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Métodos caseros o tradicionales para deshidratar alimentos
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1881: Registro de la primera 1901: Fundamentos teoricos
patente de un secador de la ingenieria aplicada al
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Motor eléctrico
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Sistema de circulacion de aire caliente
Ventilador

Termostato

Bandejas extraibles
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Deshidratador eléctrico
por aire caliente

AMAWTEC NOSOTROS

| Deshidratadqr Solar de Fr

Empresas ecuatorianas enfocadas
en la utilizacion de energia solar

La tecnologia elegida debe permitir obtener un
producto de calidad que se pueda conservar



[Obje’rivo genero\]

Realizar la implementacion de
un protoftipo de deshidratador
aplicando 250W de radiacion

infrarroja como método de
deshidratacion de 250g de
naranja, para la empresa
Grupo Gorrion

V 4

ivo especificos

Objet

Determinar el diseno optimo
del prototipo

Construir el prototipo a
través del ensamble de
piezas y elementos

Realizar las pruebas
respectivas para una
adecuada implementacion

Determinar los costos de
diseno y construccion




El prototipo de deshidratador
ha sido solicitado por la
empresa Grupo Gorridon
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Se requiere deshidratar 2509
de naranja

infrarroja de 250W

Obteniendo temperaturas
de 60°C, 50°C vy 40°C

[ Utilizando una Idmpara




Propiedad Cantidad
Calorias 42

Hidratos de carbono (g) 8.6 Segmentos Corteza Flavedo
Fibra (g) 2 \ po— / Albedo

Vesnculas . R
Agua (g) 86 /

~— Septos
Densidad (kg/m3) | \

Potasio (mg)

1

Magnesio (mg) -
emillas
Calcio (mg)

Vitamina C (mg) Eje central
Acido félico (mcg)

Vitamina A: Eq. Retino (pg)




Al reducir el contenido de humedad en los alimentos se reduce también el riesgo de desarrollar

MiCroorganismos.

Dentro del proceso de deshidratacion ocurre:

Transferencia de la humedad interna del Transferencia de energia en forma de calor y
alimento hacia la superficie que proviene de la tecnologia que se utilice

Las variables que modulan la velocidad del movimiento de agua en el alimento son: tiempo y
temperatura
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Psicometria e Propiedades de la mezcla aire vapor
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4
e Contenido de humedad con respecto al tiempo de
Curvas de secado deshidratacion
\_
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constante velocidad de evaporacion del agua
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lilele[oNe (R[S [elel[e[e[6M - | o velocidad de movimiento de la humedad se
decreciente reduce vy la superficie empieza a secarse
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) De esta depende el tiempo de
Velocidad deshidratacién

de secado J

Depende de la cantidad que se
desee deshidratar

Si utiliza energia eléctrica se mide el

consumo Energia Capacidad J

L

™~

Se debe elegir entre categorias de Se debe revisar el rango de
alimentos y los deshidratadores Producto ISlagjelsieliticer| temperatura recomendado para cada
disponibles de trabagjo tipo de alimento

J
(

: : . Tamano
Puede ser industrial, mediana

capacidad o doméstico




Espectro electromagnético

0,1 nm 10 nm tpm 10Qpm 10mm im 100 m 10 km
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» Infrarrojo cercano: de 0,78 a 2,5 micrémetros (es el rango mas cercano al espectro visible)
» Infrarrojo medio: de 2,5 a 50 micrometros

» Infrarrojo lejano: de 50 a 1000 micrémetros




Valores expenmentales de las temperaturas

Parametros de diseno

Orden Text Tw Tbed Tbandeja Tfoco V ventilador
1 34 423 409 57.4 815 1.4
32,7 439 401 53.4 81,2 1.3
333 448 40 56,6 88,6 1,3
345 442 381 50,3 87,1 1.4
39 436 402 53,1 81,2 1.4
345 447 416 53.6 80,6 1.3
346 448 393 55,2 82,1 1.3
343 441 393 53,3 846 1.3
346 444 406 50,6 815 1.2
341 436 399 51,7 845 1.3
336 443 406 51,2 85,3 1.3
341 439 382 50,2 89,1 1.3
Total 378,2 5286 4788 6366 1007,3 15,8

Temperatura de secado: 50°C

Porcentaje de humedad: 86%

Ww o N ;oth B WK

Media 31,52 44,05 39,9 53,05 83,94 1,32



Balance energético para la camara de secado Balance de ene g la
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‘:re'nt = ':;r_'.'a!

'r-j'r.l—i + Qa1 = Qaz + ‘;rpp +4s + 'r-i'p + qpca

t;r?',!—l: = ql.p vent + r'-lllpp + ‘jﬁ—ﬂ':'ﬂi + ij + "';I.FI':A
Gri-i = 75,745 + 2,7176 + 10,9301 + 20,4285 + 43,5282

Gr1—¢ = 153,3498 [W]




« Soporta temperaturas de hasta 110°C
« Refleja las ondas irradiadas
« Cuenta con rejillas laterales para expulsar la humedad de la cabina

« También tiene una ventana con resonadores circulares

« Cabina de 22cm de alto, 34cm de ancho y de profundidad



Ensamble de las partes y elementos

Bandeja de acero quirurgico de 28cm x 23cm Colocacién del foco infrarrojo en la estructura




Ensamble de los elementos en la parte superior del chasis

Tarjeta Arduino Mega
Protoboard de media regleta
Modulo Dimmer

Celda de carga Mack 711
Potenciometro

Reloj

Buzzer

Pulsadores

Pantala LCD



Consiste en desarrollar la programacion de
la tarjeta Arduino

Permite definir los parametros de
operacion del deshidratador con la
finalidad de registrar y mostrar los datos
Incluye la parte de control de potencia

Y la verificacion de la lectura de datos de

los sensores

Lectura de los parametros de deshidratacion en la pantalla LCD del equipo

Lectura de los parametros de deshidratacion a través de Arduino

NT: 60A°C
TEMPERATURA REAL:
M PESO: 210 gramos

SET POINT: SO0A°C
TEMPERATURA REAL:
FESO: 250 gramos
HUMEDAD RELATIVA: 52,



Programacion en Arduino 1.6.9

Sensor de temperatura LM35 Calibracion de la celda de carga

|

~Secaone =1 Bobo

5 calibrar S0 ! ~,

Sensor de humedad DHT11

Fonda el Peso . Ualor de lectura 3
CAOP0C 100 H 1o, W )

s1stema DK, ..







#ensayos = 3"

Calculo del numero Donde:
de pruebas a
realizar

#Ensayos = numero de ensayos
n = numero de variables gue intervienen en el ensayvo = 2
#ensayos = 32

#ensayos =9

Tomando en cuenta el nimero de pruebas que se deben realizar, que son 9 con cada
temperatura, se determina el siguiente orden de pruebas:
« Blogque 1: 9 pruebas con 250g de naranja a 60°C (T3)
* Bloque 2: 9 pruebas con 250g de naranja a 50°C (T2)

* Bloque 3: 9 pruebas con 2509 de naranja a 40°C (T1)




Prutal Prueba? Frueba3 Pruebad PrusbaS Pruebaf Prueba7 Prustad PrusbaO Prugbai Prueba? Prueba3 Pruebad Prueba’5 Pruebaf Prueba7 PruebaB Pruebad
Tiempo (min) Pesoig) Pesolg) Peso(g) Peso(g) Pesofg) Peso(g) Peso(g) Pesofg) Pesoig) Tiempo (min) Humedad (H)  (H) (H) (H) (H) (H) (H) (H) (H)
i] 250 250 250 250 250 250 250 250 0 Ba Fii| BR BA
15 233 3 274 230 230 ] 220 230 15 49 48 47
30 Fal k] Rl
45 203 45 48 47
B0 186 &0 3B R
3 7
70
24
19
2

&

69
48
61 61 60
48
38

38
75 15 32
a0 a0

105

A
29
24 24
120 36 M
135 3 k1|
130 i 29 27
165 25 25 27
180 19 19 18
195 17 17 17

15 15 14
225 13 13 13
240 12 12 12
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Pruebas a 60°C

150

Tiempo (min)

—&8—Prueba 1
—8—Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4
—8—Prueba 5
—8—Prueba b
—8—"Prueba 7
—8—Prueba 8
—8—Prueba 9

Humedad (H)

Pruebas a 60°C

150

Tiempo (min)

—@—Prueba 1
—®—Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4
—@8—Prueba 5
—®—Prueba 6
—@—Prueba 7
—@—Prueba 8
—@— Prueba 9




‘Prueba1 Prueba2 Prueba3 Pruebad Pruebas Pruebaf Prueba7 Prueba 8 Pruebad Pruebai Prueba2 Prueba3 Pruebad Prusba5 Prusba6 Prueba? PruebaB Pruebad

Tiempo (min) Peso(g) Peso(g) Pesolg) Pesofg) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Tiempe (min) Humedod (H) _ (H) (H) H) (H) (H) (H) {H) (H)
0 250 250 250 250 250 250 250 250 0 55 50 53 51 55 53
15 234 233 233 233 34 234 233 234 15 T 69 77 ra 70 67
0 220 20 Mo 210 220 224 &) 57 58 63 54 61
50
45

45 208 208 208 210 208 208 210 204 45 = al 48
&0 185 185 184 166 197 186 60 i 47 46
75 184 183 185 184 184 185 183 75 47 43 47 43
a0 174 175 173 BO 58 58 1 58
105 159 158 138 160 dd a7 43 43
120 146 146 147 ig a0 a0 83
135 133 134 132 134 47 45 45 43
150 121 122 123 120 35 35 33 35
165 110 110 28 27 27 28
180 100 102 100 24 26 24 23
185 &g 80 87 23 2 22 2
78 78 18 18 18 20

223 LY 16 17 16 16
i) 18 18 19 18

285 58 18 15 15 15
270 a3 17 15 16 15
285 47 15 13 15 14
300 14 13 14 14
12 12 13 13
12 12 12 12

a2
7
B0
od
6
48
58
47

i
da}
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45
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i1 46
i 38
28 ]|
24 26
23 Fq|
7 18
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17 17
16 16
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1a 14
13 13
12 13
12 12
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Pruebas a 50°C Pruebas a 50°C

—8—Prueba 1 I /4 —8—"Pruebal
—8—Prueba 2 / \ \ —8—Prueba 2

Prueba 3 Prueba 3
Prueba 4 Prueba 4

—8—Prueba 5 —8—Prueba 5

Humedad [H)

—8—Prucha 6 B —&8—Prueba 6
—8— Prueba 7 —8—Prueba 7
—8—Prucha 8 \N\y —8—Pruecha 8

—@—Prueba 9 N D —&—Prueba 9

150 200 150 200
Tiempo (min) Tiempo {min)




Prueba1 Prueba2 Pruebad Pruebad Prueba5 Prueba6 Prueba? Prueba 8 Prueba 9 Prueba1  Preeba2 Pruebad Pruebad Prueba5 Pruebs 6 Prueba 7 Prebs8 Prueba 8
Tiempo (min) Pesoig) Pesoig) Pesoig) Pesolg) Pesolj) Fesolg) Feso(g) Pesolg) Pesolg) Tiempo (min) Humedad (H)  (H) iH) (H} H) {H} H) {H] iH)
250 250 250 250 230 250 230 250 250 0 a3 &0 a0 od 53 51 52 51 a0
238 237 238 237 238 237 238 23T 237 30 40 il 41 a1 45 a2 0 43
220 221 2z 22 Z ZN 21 s s 240 &0 45 45 A6 dd ] a7
202
180

203 202 202 203 03 204 203 202 a0 &7 g 63 a7
160 185 180 180 180 180
e 180 178 180 178 1rg 180
16& 166 166 166 168 167 167
156 156 155 1ad 156 40
14 T K]
135 136 135 135 134 48
124 125 124 124 a1
1@ K|
07 106 106 106 K1)
e | a5 K]
28
K]
26

&7 &7 65 63

dd
] ]
120 ] &0 63 63 61 &1
] i
a0 51 52 53 3]
43
K 3]

81

ik 43 i1 41
35 LT 3 35
47 45 43 47 45
¥l a3 i1 a2
34 kT 38 38
35 35 i 36
33 33 32 35
Fil 21 26 27
33 #H H a2
27 24 26 26

&7 &g
78 T4
T il

%] i) 23 21 23 21 21
56 55 18 16 18 16 18
51 51 16 15 18 14 16
] i5 15 1d 15 15 15
i1 i1 13 14 13 14 15
36 35 12 12 12 12 12




Pruebas a 40°C

300 400

Tiempo (min)

—8—Prueba 1
—&— Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4
—8—Prueha 5
—8—Prueha b
—8—Prucha 7
—8—Prueha 8

—8—Prueba 9

Humedad {H)

Pruebas a 40°C

300 400

Tiempo (min)

—8—Prueha 1
—&8— Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4
—8—Prueba 5
—8—Prueha 6
—8—Prueha 7
—8—Prueba 8
—8—Prueha 9




Pruebas de deshidratacion de 250g de naranja a 60°C

Pruebas de deshidratacion de 250g de naranja a 40°C

40°C 50°C 60°C
Peso final 409 369 35¢
Tiempo 10h 30min 5h 30min 4 horas

Humedad
relativa final
Caracteristicas
organolépticas

12% 12% 12%

10




Pruebal Prueba 2 Prueba 3
Temperatura 60°C 50°C 40°C 60°C 50°C 40°C 60°C 50°C 40°C
Peso 110g 60g 459 120g 759 20g 125¢g 70g 20g
Tiempo 1h5min  1h 15min 2h 10min 1h 20min 1h 30min 1h 15min 1h 25min 1h 25min 1h 10min

Pruebal Prueba?2 Prueba3
Peso final 369 369 359

Tiempo total 4h 30min 4h 5 min 4 horas



Costos directos

Materiales
Tarjeta Arduino Mega con cable USB

Protoboard de media regleta

Mdédulo Dimmer AC con detector de cruce por cero

Reloj en tiempo real RTC DS1307
Mack 711 con celda de carga de 1kg

Potenciometro

Buzzer

Pulsadores

Resistencia 3300hm

LCD i2c 16*2

Cables de conexion

Boquilla

Cable con enchufe para 100VAC
Sensor LM35

Sensor DHT11

Ventilador extractor

Foco infrarrojo

Bandeja de acero quirlrgico 430 de 0,4mm
Tabla triplex A3

Tornillos, tuercas y arandelas
Cautin

Estafio

Base de acrilico A4

Otro elementos secundarios
Chasis de microondas reciclado

Cantidad

unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

unidad

unidad

unidades

unidades
unidad

paquete
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
varios
unidad
unidad
unidad
varios
unidad

SUBTOTAL

Costos indirectos

Detalle Costo

Software Arduino
Luz eléctrica
Agua potable

Internet

Transporte

Impresiones

Balanza digital
SUBTOTAL

Detalle

Materia prima

Materia prima Cantidad Precio

Naranja 50 unidades
SUBTOTAL

Mano de obra

Mano de obra Cantidad Valor Total

Investigacion'y
asesorias

1 300 300
300

COSTO TOTAL

Cantidad Valor Total

Materia prima

Costos directos

Costos indirectos

Mano de obra




Investigacion bibliografica

Diseno y consfruccion del prototipo

Resultado de pruebas

Gasto por consumo eléctrico

Costo total del diseno y construccion

La fruta se puede deshidratar utilizando de 40 a 60°C. La
humedad final varia entre un 10 y 12%

Se baso en la utilizacidn de un chasis de microondas
reciclado

A 50°C se completa un proceso en 5 horas 30 minutos.
Regulando las tres temperaturas en un mismo proceso se logra en
4 horas

Utilizando el prototipo 6 horas diarias durante 20 dias el
costo eléctrico es de 5 dblares con 10 centavos.

El costo total del proyecto es de $499 dolares.



De ser necesario se
puede aumentar el

namero de bandejas

En caso de aumentar el
namero de bandejas se
debera utilizar una

lampara horizontal

Conexion y colocacion
correcta de los
elementos antes de cada

uso

r

-

Se podria utilizar mas
termocuplas en caso de
gue se desee evaluar

mas factores

\
Revisar el manual de

funcionamiento y de

mantenimiento para un

correcto uso

Se debe realizar

limpieza, en especial de

la cabina después de

cada uso

Las rodajas de naranja
deben tener el mismo

espesor

~

Tomar en cuenta el

Informe de resultados de

las pruebas realizadas

Para manipulacion del
producto se debe utilizar

guantes de nitrilo
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atencion




GRACIAS
TOTALES



