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RESUMEN 3

Los agricultcres del altiplano occidental de Guatemala anuslmente pierden

cantidades de menzana no comercializada.

Este trabajo tuvo como finalidaed estudiar la efectividad de un desecador rds
tico para desecar manzana (Malus communis L.) utilizando energfa solsr psra ofre—

cer una alternativa de aprovechamiento de la manzana no comercializada.

Simulténeamente se evaluaron cinco grosores de manzana con cAscara y sin cés
cara; también se efectuaron pruebas fIsicas, microbiolégicas ¥ una prueba de acep

tabilidad.

Los tres experimentos se realizaron en el Centro de Produccién e Ingestiga~

cién Labor Ovelle, ICTA, Olintepeque, Quetzaltenango a 2407 MeSenem.
La variedad usada fue camuesz,

Se utilizé un desecador de madera de 1.23 m. de largo, 0.60 m. de ancho ¥ Oe

225 m. de altursa.

Se manej6 el disefio de Bloques al azer con diez tratamientos ¥ cinco repeti-
ciones, con un erreglo factorial 2 x 5 entre tratamientos. La parcela experimen-
tal fue de 200 gramos, tom&ndose peso final, celculando el porciento de pérdida
de agua y transforméndose los datos a la funcién arcoseno  x efectuéndose anfli-
sis de varienza y pruebas de medias de Tukey por exferimento Y enflisis de Varian

za combinado zuxiliado por el m&todo gréfico para los tres experimentos,.
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Los resultados anteriores comparados con los anflisis microbiolégicos y de
agua residual més observaciones cualitativas permitieron seleccionar el tratamien
to siete (menzana rodajada sin c4scara con grosor de 4 mme) como una alternativa

para el agricultor.



ls INTRODUCCION

El cultivo de los frutales en Guatemala, representa un renglén de importan—
cia agricola, debido a que existen condiciones de clima que permiten cultiver al-
gunas especies de frutales decIduos. Por las condiciones de clima en el altiple—
ne occidental, se cultiva la manzana en varias comunidades de los departamento de
Sen Marcos, Quezaltenango, Huehuetenango, Toteonicapfn, Quiché y parte de Chimalte
nango.

Los agricultores que se dedican a la fruticultura tienen factores adversos -
que limiten el potencial de rendimiento del cultivo de la manzana, y ademés no lo
gran producir frutos de calidad que les permiten obtener ingresos adicionales.

El mayor volumen de cosecha tiende a concentrarse en pocos meses, siendo de
agosto a octubre en el cual ocurren bajas en el precio y problemas en su comercia
lizacién. Normalmente los agricultores, debido a la carencia de tecnologfa tienen
wn alto porcentaje de su produccién que no retne la calidad para su comercializa-
cibn, ésto debido a tamario, frutos afectadqs por rofia, presencia de pudriciones y
otros dafios. Estos frutos son vendidos en los mercados de la commidad, los que
tienen un precio muy bajo.

Los pequefios agricultores tienen pérdidas considerables debido a que lo que
no logran vender se pierde en los huertos, en algunos casds‘quedando tireda en la
zona de goteo de los &rboles, y en otros como alimento para enimales (cerdos). E-
xiste la posibilidad de que esta menzana pueda ser utilizada en alimentacién huma
na por medio del aprovechamiento de la irradiacidn éolar en un desecédor rdstico.

El programa de frutales decfduos del. Institutojde Ciencia y Tecnologia Agri-
cola I.C.T+A. ha establecido ensayos para desarroliar experiencias sobre manejo y
almacenamiento; ademds, otras formas de conservacién de la meanzana que sean facti
bles de ser realizados por el agricultor de nuestro medio.

El secamiento utilizando irradiacién solar, permite desecar manzana de mal -

aspecto que no puede comercializarse en fresco, permitiendo su utilizacién poste-
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rior en forma de ponche o caliente, el que consiste en utilizar nuevamente las ro

dajas de manzana con agua y azlcar por medio del conocimiento, reconstituyéndose

el producto, siendo de un sabor agradable, manteniendo la calidad para la alimen-

tacifn; €sto permite conservar la meanzana y es una forma de evitar las pérdidas

por los agricultores y vendria a permitir mejorar su dieta. La situacién plantea

da Jjustificd la realizacién de este estudio experimental de evaluacién de wn dese

cador rdstico para desecar manzana (Malus commmis) utilizando irradiacién solars

2o OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Desarrollar wn sistema sencillo, ecanémico y préctico para desecar menzana -

que el fruticultor pierde debido a su no comercislizacién y ast poder . conser

varla para su utilizacién posteriocr en beneficio a la dieta alimenticiaz de -

la poblacién rural del altiplano occidental.

2.2 Objetivos Especificoss

24201

2242

2.2.3

2204

24265

2,246

2.,2.7

Desarrollar un sistema de desecamientp de menzana utilizando un peque
No desecador rdstico que utiliza‘gnergia solare

Determinar el grosor 6ptimo de rodaja para su‘deseéamiento con césca~
ra y sin céscara,

La cantidad de agua perdida en las rodajas desecadas en el desecador

rdstico.

Determinar la pérdida de agua de las rodajas en un horno.

Determinar si en el secamiento de las rodajas de menzana influye la -
presencia de c4scara o no.

Determinar la presencia en muestras de producto desecado de poblacio-
nes microbianas.

Determinar la calidad en cuanto a aspecto y sabor del producto deseca
do. -
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3. HIPOTESIS
Hip6tesis I: El grosor de las rodajas de manzana no influye en el procesc -
de secamiento ya sea con céscara y sin céscara.
Hipétesis II: Se asume que en el proceso de secamiento vor energfa solar lac

rodajas de manzana se comportan iguel con céscara o sin ella.

L« REVISION BIELIOGRAFICA

4e1 TMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MANZANA EN GUATEMALA

En el gltiplano de Guatemala a partir de 1960 se ha incrementado la explota—
cién de frutales decfduos principalmente manzanae (2,27)

Gran parte de la produccién se exporta a palses de Centro América, siendo la
razén por la cual en los dltimos afios se ha incrementado el 4&rea dedicedo al cul~
tivo de frutales decfduos, manzana, melocotones, peras, ciruelas (2,22) (Ver cus-
dro No. 10)

De acuerdo con (13), citado por Santizo E. (27), "Existen en los departamen—
tos de Solold, Totonicapén, Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango y el Quiché
mil nueve fincas sembradas de frutales decfduos, cubriendo un 4rea de 261L.6 hec-
téreas cubiertas con 233351 &rboles aproximadamente prevaleciendo en el departa-
mento de Quetzaltenango la mayor cantidaed de &rboles con wn total de 77069. La =
Direccién General de Mercadeo Agropecuario estima que 4rboles de baja produccién
rinden 80 libras, mediana produccién 300-350 libras y los mejores huertos alcanzan
700 libras por &rbol (27).

Los agricultores tienen variedades con excelentes caracterfsticas pero se ——
dispone de poca informacidén tecnolégica sobre précticas agronbmicas,adecuadas, -
control de plagzas y enfermedades. Uno de los factores que estén limitando la ex-—

»lotacidén del cultivo de la manzana e¢s la falta de informacién sobre manejo oSt~

cosecha y sistomes sencillos de conservacidn para las dilerentes celicdades de iTu



-
tos orientado para pequefios y medianos productores en el que es diffcil el esta—
blecimiento de bodegas sofisticedas por un costo en relacién al tamafio de explo-
tacidn. (27

En las @ltimas décadas los diferentes programas de mejoramiento de frutales
en el altiplano han fijado su stencién al incremento de la fruticultura debido a
que es un renglén que nuede permitir lograr mayor ingreso en comparacién con otros
cultivos para beneficio de los agricultores del altiplano (27). Se tiene wn pro-
grama para incrementar la fruticultura d4ndole importancia a la menzana porque nue
de ser un producto de exportacién, se ha logrado implementar con meyor personal -

que tendrs que atender para los préximos afios una mayor 4rea. (27)

Lo2 MORFCLOGIA DEL FRUTC DE MANZANA

"E1l fruto de la manzera se clasifica como un "pomo" complejo, que consiste -
ér le pared del ovario, un receptéculo y tejidos florales que han crecido alrede-
dor de la pared del ovario. "Los pomos estén compuestos de cinco o més carpelos.
Durante el desarrollo, las capas internas de la pared del ovario se hacen cartila
ginosas, formendo el corazén del fruto", (12

Los frutos son mis o menos grandes, deperdiendo de la variedad son de forma
Zlobosa, aplanada y alargada; tomando la piel varios matices segin la situecién y
exXposicién a la luz solar. Son de pedtnculos cortos vy largos, contienen semillss

de color pardo brillante. (23, 15, 26)
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Figura No. 1 - Frutos del manzano, seccién longitudinale (1.2

Le3 COMPOSICION UIMICA

El sabor de la ménzana cambia segin la variedad y el grado de maduracién. E1
4cido m&lico disminuye a medida que madura el fruto en provecho de los principios
azucaredos, pero no desaparece, razén por la éue el sabor‘es dulece acfdulo o vino
50, perfumaedos (28) Adem4s de los grupos de vitaminas, contiene la menzana €ste—
res amflicos de los Acidos férmico, acético y caproico (composicién de los perfu-
mes y esencias)s La riqueza en azdcares es considerable asf como en sustancias -
pécticas: protopectina, pectina y 4cido péctico. También contiene sales minerales

fésforo, calcio, magnesio, hierro, cobre y manganeso, vitaminas como "A" bajo can
tenido, abundante 1la "By, "el &cido ascérbico la riboflavina® "B2", el 4cido ni-
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cotinice, el fcicdo “utotéico ; la "H" biotina. (17)
<> <l Doctor Scarles citaco ror (28), wna manpana de 100 gramos certienes
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Haleriaos /raS8Sueseescscescsscoso Dol £ramnos
UiGrocarbor 9t 0Secssesesccsseseccellel gramos
CelulosBeevsensccsaseeccnessanscs 0ub gramos
Freserius citado vor (28), reporta lo siguiente:
COMPOSICION QUIMICA DE LA MANZANA
8L, .650
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Sustancias SeCaSe « o o o o 6 0 06 0 s v 0 0 6 o o o o 154350
NItrogeno o o v o o o o o 6 o 0 06 0 0 o o o oo o o o 0.730
Ceniza brut@s « o s » o o » o o 0 o o o © 60 e v e o0 2.130
Folasa o o so 6 0 o v o 4 o i o 6 6 0 v 0o o0 oo ° 0.796
SOS8s ¢ 6 s o 0 0 e 0 s b s 5 e 000 ee oo . o o o 0,086
Cal o ¢ 6 o 6 ¢t v 4 6 v o 0 0 s s o e e G e o e v 0.152
Nagnesias o « v o o o s 0 0 0 80 0000 cae s . e o 0 0.162
0Xido de hIierro s o « o o o o o o o o o © & 6 e 00 o 0,011
Fo8laboseo o s o o o 0 e 0 o 0 06 0 0 0 o s © e e 0 o 0,053
Suste inSOlUbLeSe o o v o 0 o o o 4 o . * s o o 0 0 e 0.015
Materias Solubles:

AZBCEIs o ¢ o ¢ 4 4 0 ¢ 0 o o 0 o o 4 © ¢ e 0000 e 722

Acido 1iDTe 4 o 4 4 o o 6 6 6 0 0 6 6 o . e o o0 s 0 0.82

Suste cIDWNINOICEEs & o 4 o o 4 0 o o o o © e 0 e e o Q.36

Sust. péCtiC&S. ® ® * 9 e 3 0 8 e s 0 e e s 0 e 0 o o 5.81



Materias Insolubles:
Semillas, COrtezas « o« ¢ « ¢ ¢ ¢« ¢ o o ¢ o 8 0 0 0 o 1.51
Pectosa y ceniznase o o o« s o ¢ 0 ¢ s 86 o ¢ 6 6 0 o o 0ol
En la sustancia seca:
Nitr6genoo o « o « s ¢ ¢ ¢« ¢ 6 o ¢ 06 ¢ ¢ 06 06 6 0 o o 0437

AZﬁCSI‘-oooooooo.oooo.cooooooo 1&7050

Le4 FISICLOGIA DEL FRUTO
Lelhel Desarrollo Maduracién del Frutos

Pasada la fecundacién del ovario, comienzan a llegar diferentes sus-
tancias nutritivas de naturaleza orgénica y?ﬁinefal elaboradas por las hojas
y ramas. 5l fruto va engrosando poco a poco mientras que conserva el color
verde, asimila y respira por las hojas. Si se transforma o se destruye la
clorofila se detiene la asimilacién, persistiendo sélo la funcidn respirato-
ria. La respiracién més activa se verifica en el perfodo de la floracién
después disminuye contfnuemente hasta que el fruto comienza a marchitarse
(en este estado la respiracién es casi imperceptible)s (24,28)

La manzana al alcenzar su crecimiento completo puede ser desprendida
del &rbol sin . ingin problema y cuando es incompleto, alcanza después de 1la
recoleccifn la madurez (28). Las apariencias externas casi siempre son con—
trarias cuando la pulpa es consistente, y la epidermis verde intenso, en es-
te momento puede ser cortada y pasar a ser conservada péro no hay verdadera
maduracién. (15, 2, 28)

Al desprenderse s6lo el fruto es el sintoma de completa madurez, en
este momento los jugos nutricios que participan en la maduracién estén secos.
Estos jugos forman parte de las cé€lulas de la pulpa, la cual se vuelve blance

Jugosa y culce; estas células crecen répidamente, adelgazando sus paredes y
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las fibras se vuelven filamentos delicadfsimos (15, 28)s Los jugos se vier-
ten y se verifica un proceso qufmico interior que influenciado por el aire,
luz y el calor, dichos jugos que eran en pr;ncipio duros, &speros y 4cidos,
pierden los elementos que los constitufan tdrnéndose dulces y arométicos,

(28)

Lehe2 Fases de la maduracidni

En la fructificacién se distinguen cuatro fases: en general cuando la
fruta deja de crecer se empieza a encontrar algtn fruto precursor tiredo, es
signo seguro de la recoleccién. En el primer grado de maduracién, la parte
expuesta al sol presenta colores vivos, el pedtnculo se empieza a arruger y
sin problemas se desprende de la rama, las hojas cambian de color y se tor-

nan amarillentos en el momento de recolectar, (24, 28)

En el primer perfodo los frutales mantienen la epidermis verde. Estos
respiran y asimilan produciendo aumento de volumen, se cargan de Acidos orgé
nicos, sustancias tanicas y de almidén, por su sabor se 1lama fase 8cidae —

(17, 28)

El segundo perfodo se inicia cuando la epidermis por pérdida de cloro
fila, pierde el color verde, cesando la asimilacién del carbono, continugndo
se¢ la respiracién con consumo de oxigeno. Persiste el crecimiento del fruto
pero poco, los Acidos des:parecen lentamente ¥y son sustitufdos por azliceres,
desarrolléndose en aromas (hidrocarburos y éteres). (17, 28)

En el segundo, es cuando el fruto conservado en el frutero en condicio
nes de ambiente se vuelve blendo, llega al punto de comestibilidad; este se-
gundo grado se determina por la consistencia Y el colorido de la epidermis -

del fruto., Otro sistema o signo es el color negro de las semillas del fruto

(29).
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El fruto agrio por oxidacidén de los 4cidos y taninos se tornan dulces
vy perfumades, esa fase se caracteriza por:

a) Desaparicién del almidén sustancias ténicas v la mayoria de los -

&cidos orgénicose

b) Por el mfximo contenido de azdcar.

El tercer periodo es un estado entre el fruto maduro ¥ el podrido, en
la fruta pulposa disminuye bastante las sustancias orgénicas, principalmente

los &cidos orgdnicos, el almidén, el tanino y el asficar. (24, 17, 28)

Los &cidos se asocian a los aldehidos, formindose éteres en contacto
con el alcohol, éteres que dan el perfume a los frutos, después desaparecen
los compuestos ténicos a cualquier temperatura. La pectosa o gelatina que
se forma llena las lagunas de los tejidos envolviendo las células. (17, 28)
Bstas privadus de aire para sobrevivir se transforman en enaerobias COMpOr=
téndose como fermentos, produciendo ligera fermentacién de los azdcares que
contienen, formando alcohbl, anhidrido carbénico y ésteres que se aparecen -
en los tejidos. Disminuyen los taninos Y el azdcar para mentener la respira
cién, el fruto se torna suculento, perfumado, vinoso y azucarado; la ejpider-
mis se torna amarilla pslida, rosada o roja, es cuando la fruta adquiere su
méximo valor pero éste dura poco tiempo antes de desintégrarse. A este pun-~

to se llevan las manzanas en los lugares de conservaciéne. (24, 28)

El dltimo periodo es el de 1la putrefaccidn, al final del cual las se~
millas quedan libres, &sto se debe a microoréanismos, a bacterias que provie
nen del exterior. Los tejidos despiden olores desagradables produciendo 1la
putrefaccidn que es w estado patolégico. (24, 17, 28)

4.l.3 Maduracién de la fruta antici adamente:

El fruto es més pequefio, con peso especifico menor, la pulpa esti su-
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Jjeta a alteraciones, los frutos en ambiente seco ganan poco peso, las manza-
nas cort as antes de madurar, las caldas y con heridas, colocadas en ambien
te célido se vuelven dulces, porque parte del agua se evapora y ¢l almidén -

se convierte en azdcar, la acidez ténica disminuye. (24, 15, 17, 28)

Leliok  Transformaciones bio ulmicas durante lz maduracién de los frutos:

Se den las siguientes transformacicnes bioquimicas (17):

- Desprendimiento de etileno

- Crisis respiratoiias (crisis climaterias)

- Hidrélisis del almidén

- Acumulacién de azdcares solubles (fructuosas, glucosas, acumulacién
transitoria de sacarosa)

- Aumento de hemicelulosas

- Aumento de compuestos pécticos

~ Descenso en el contenido de 4cldos orgénicos (4cido mélico en la man
zana)

- Heabsorcién de los taninos

- Degradacién de las clorofilas; eparicién de nuevos pigmentos (caro-
tenoides o antocianinas)

~ Acumulacién de 1fpidos (en frutos oleaginosos)

- SIntesis de protefnas

!

Emisién de productos volA&tiles

Le5 MANEJC FOST~COSLCHA

Consiste en todas las actividades que se realizan desde el campo, las cuales
son la seleccidn, el corte, la utilizacién de envases para transportar el produc-—
to del campo a la bodega o a la planta para su seleccién y envio a 1los mercados

en fresco. In palses que tienen bien organizadas estas actividades comprenden -
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la recoleccidn, la entrega a la planta, la seleccién automética, lavado, y aplica
cidn de bactericidas o una cera vegetal para empacarla en envase de madera y su -
conservacién en bodegas sofisticadas y también en su transporte en furgones para
los centro de consumo. (15,22, 24, 28), El manejo post-cosecha comprende activi
dades bastante especializadas desde una recoleccidn en su madurez correcta en la
seleccién de los frutos; €sto repercute en la ¢ ° ad del producto a enviar gl —
mercado o para su conservacién, se tiene cuidado en no lesicnar la piel 0 epider-
mis de la manzana para evitar la entrada de microorganismos que posteriormente —
pueden causar pudricicnes, esta etapa en nuestro medio es comtn observar que los
ggricultores practican una limpieza con wn pafio o trapo déndole wn lustre a los -
frutos, a manera de presentacién antes de enviarlos al mercado; se tiene el defec
to de causarles lesiones en la epidermis de los frutos (27)s Experiencias inicia
les por el programa de frutales del I.C.T.A. se determind que la practica de puliz
la manzana puede ser causa de un incremento de pudricién en el almacén en el pe-

riodo de conservacién aunque sean por pocos dfas (14),

¢ condiciones del Altiplano de Guatemala el manejo post-cosecha, encierra -
muchas actividades que las realizen sin ningtn cuidado siendo razén por lo que se
observa en los mercados y principalmente en la terminal de Guatemala volumen de
pérdidas por pudricién, asf también producto que no ha sido clasificado con wn ta
mafio adecusdo, y de buena calidad; es normal observar frutos con muchas lesiones
de rofia que determiia la calidad de la manzana que estén en oferta. (2, 27)
4«6 METODOS DE COKSERVACION

wXisten varios métodos para la conservacidn de la menzana pudiéndos: agrugar
er. cuetro formas o sistemas:

Almacenamiento en fresco,

Obtencidn de jugos,

Desecacidn de 1la fruta, y
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Preparacién y conservacién de la menzana y frutos deciduos en almibar. (22,

28)

Para cada forma se han logrado desarrollar sistemas sofisticados que permiten
manejar grandes voltmenes, tal es el caso del almacenaje en fresco en el que se
utiliza refrigeracién mediante cuartos refrigerados; €sto permite conservar por
varios meses la manzana en fresco; esta técnica que es complicada y requiere de e
quipo sofisticado no puede generalizarse para todos los agricultores. (22, 24, -
28)

La industrializacién de los frutos para la obtencién de los jugos y su canser
vacidn en enlatados es wna técnica utilizada por la industria que requiere de per
sonal especializado pues intervienen preservantes quimicoé para lograr un produc-
to de calidad, asi mismo poder conservar el producto por varios meses manteniendo

sus cualidades alimenticias (29).

Le6el Desecacién de la fruta:

Este sistema tiene varias formas en que se pueden realizar, habiendo
equipos sofisticados en los cuales se hace pasar aire precalentado en céme~
ras especiales para poder secar el producto en bandejas. Adem&s se tiene un
aumento o calentamiento del producto, requiriéndose de energfa o gasto de —
combustibles convencionales (22, 28). Existe informacién sobre desecacién -
de la fruta utilizando la irrsdiacién solar; tiene sus defectos debido a la
forma cémo lo realizan en algunas regiones, asi también citen que son muchas
las ventajas que ofrece la desecacién de la fruta por medio del aire calien-
te pues la Iruta que'para su desccacién se expone & la accién del sol en ban
dejas corre el riesgo de éer atacadas por insectos y contaminada por microor
ganismos que pueden ser causa de fermentaciones, sin contar el perjuicio que

al producto puede llegar a causar los animales ¥ les lluvias, en particular
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por lo que se refiere a la fruta que alcanza su madurez sea cercana a la es—
tacién himeda o en condiciones de excesiva lluvia (22). Otra ventaja en el
sistema con aire caliente, permite disponer para el cultivo los grandes espa
cios de terreno que inexplicablemente san precisos para el secado al sol, en
algunas especies, asi mismo requiere un ntmero de bandejas y mano de obra -

también (22, 28). Hasta hace poco a excepcién de las manzanas, las frutas -—
cortadas e Integramente desecadas en wn secador, perdian su color natural y
por tal motivo su venta era diffcil (22, 23). La desecacién con aire calien
te requiere wmn escrupuloso cuidado para que no se produzca wn producto de in
ferior calidad, en ocasiones al pretender conducir la operacién con excesiva
rapidez, el fruto no alcanza a secarse en el interior, es decir, la pulpa no
estd todavia lo suficientemente deshidratada y es necesario volver a repetir

el secado, esta vez en condiciones diffciles. (22, 28)

Le6s2 Tratamientos reliminares de la fruta antes de la desecacidn:

Son varias las operaciones necesarias a las cuales conviene someter —
la fruta, lavarla, sanearlas, pelarla, cortarla, tratarla con legla, blanquear
la y sulfurarla; éstos tratamientos contribuyen a mejorar su presentacién y
calidad asi como el sabor y el aroma, favoreciendo la conservacién de vitami
nas y su conservabilidad (22). De ordinario la fruta destinads a la deseca-
clén tiene que ser completamente madura aunque el propio tiempo’pon buena -
consistencias La fruta que no haya elcanzado la madurez presentars mal olor
mal sgbor y mucha merma; para las menzeanas con excepcién de algunas variede~
des, pueden recolectarse cuando todavia estén algo verdes y completaf SU Mme=
duracidn en cajas guardadas en un almacén; para obtener un producto de alta
calidad es conveniente que todas las frutas sean recolectadas a mano. FEn la
recoleccién constituye una buena norma el no recoger la frute dariada, ni tam

poco las verdes y le mohosa, eliminando también las atacadas por los insectos
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¥y la que esté, sc saca; asI se evitan las pérdidas de tiempo en lo sucesivo
(14, 22,23, 28). Para la manzana la lsbor de vacisdo ¥y pelado del corazén
con las semillas suelen practicarse con miquinas. Estos frutos, por hallar-
Se muy expuestos a la accidn de las enzimas que le confieren un color pardo
se suele sumergir en una solucién dilufda de bisulfito de sodio, después se
Sanea a mano para acabar de quitarle las taras y restos de piel que todavia
pudieran continuar adheridas; luego se pasa a la miquina cortadora para se~
leccionarla en cuartos o en rodajas siendo conveniente volver a pasar por wn
bafio de bisulfito; el desperdicio que resulta de estas operaciones alcanza -
el 20-30 % del peso fresco. (22 28)
47 UTILIZACICN DE LA ENERGIA SOLAR PARA DESECACION DE FRUTOS

Se tiene informacién de trabajos que se estén realizando en varias partes del
mundo para desecar productos agricolas Gy 5, 6, 8 0). Existen zonas de gran -
potencial para las diversas utilizaciones de la energia solar teniendo en cuenta
la intensidad y permanencia de 1la rediacién solar, segn su orden de importancia,
de acuerdo a su altitud Y a las condiciones metereolégicas de presenc1a de nubosi
daed o el perfodo de precipitacién que prevalece durante el afio G, 5,4“ 19). De &
cuerdo al ITINTEGC, del Perd Direccién de Tecnologfa, ha efectuado wna serie de en
Sayos para la utilizacién de 1la energla solar segfn su orden de importencia en -
las zonas més favorables para el Perd, Sica, Arequipa, Puno, Guancayo, zona de —

Costa Norte, Ancash, Ica, Modegua y Tacna. (20)

ITINTEC cita que ha instalada plantas experimentales de secador solar en los
siguientes luzares: Estacidn metereolégica Alexander Von Humbolt, La Molina, Cony
nided de Guayupampa—cruaral-Lima, zona de sierra a 1800 meSen.m. Otro equipo eve-
luedo para secar melocotones y blanquillos. Estacién de exXperimentacién agrope-
Cueria de Mantaro de 1a Universided Nacional del Centro del Perd~Jauje~ Junin. mn

zonas de sierra a 3616 m.s SeneMe 8€ evalud un prototipo para secar productos, agri
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colas de la zonze BSe tiene informacién gue en la ciudad de Ayacucho (), traba-
Jos efectuados bajo la direccién del Doctor Maximiliano Durin se secd plétanos ob
teniéndose a la vista y gusto buenos resultados. En la Universidad de Tacna, se

tienen conocimientos de estudios efectuados con secadores éolares pasivos para el
procesamiento de productos agricolas (2). La planta experimental de ITINTEC -

(20), evalub un secador solar que consta fundamentalmente de dos partes: wn colec
tor y una cémara de secado. Los productos agricolas son deshidratados por la ac-
cifn del aire que penetra por el colector de la cémara. La cfmara tiene en su in
terior catorce bandejas hechas de malla pléstica en la cual se coloca el producto
(se utiliza malla pléstica para evitar posibles rescciones con el p;oducto). Los
maieriales usados en la construccidn fuegcnz madera pafa la caja del colector, a-
serrin como aislante en el fondo del colectof, planchas de hierro galvanizado pa~
ra la ptaca de coleccién de fondo colocada transversalmente y de acuerdo a la co-
rrugacién con wma separacién de 60 mm.de cresta a cresta por la que circula aire

¥y vidrio simple para la cubierta transparente. La planta colectora est4 cubierta
de pintura negra para pizarrén y la caja, tanto d;l colector y cémaras ven asenta
das en terraplen de tierra con las especificaciones técnicas para la zona (). -
Dentro del CIP ubicado en el Valle del Mantaro en Guancayo se han evaluado wmna se
rie de secadores solares para desecar papa cruda y precoéida; algunos disefios no

utilizan el colector sino tnicamente pequefias entradas en la parte baja y una sa-
lida en la parte superior (3, L, 5)e Segtn Roy Shawwen (3,2) experiencias reali
zadas con un secador en forma de caja denominada caja negra, fue efectivo en el -
secamiento de papa precocida, es un sistema sencillo ¥ préctico que pueden muy —
bien los agricultor:s de las partes altas de Perd, utilizar para la obtencién del
Chufio (5)s En Guatemala, el Centro eso-Americeno de Tecnologfa apropiada CEMAT

ha efectuado wma serie de ensayos para la utilizacidn de 1la energla solar habien-
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do logrado un sistema sencillo para secar bananitos y también plantas medicinales

6, 8).

Lo8 CLASIFICACION DE LOS DESECADORES SOLARES:

Los desecadores solares se clasifican segtn el modo de calentarse o la mane-
ra cémo se utiliza el calor derivado de la radiacién solar (20)s Se han estable-
cido varias categorias generales que se definen a continuaciéns Los secadores se
hen clasificedo segtn su principal modo de funcionamiento. Algunos de los secado
res directos y mixtos emplean también ventiladores pasivos (19, 20). Los secado-
res que para su funcionamiento utilizan fnicamente energla solar se clasifican co

mo sistemas pasivos. (19, 20)

Le®s1 Desecado al sol o natural
Estos desecadores hacen uso de la accién natural de la radiacién solar

de la temperatura, humedad y movimiento del aire ambiental para lograr el se

cado. (5, 8, 19, 20)

Le8s2 Desecador solar directo

En esta unided el material que se ha de secar se coloca en wn recept§
culo con cubierta o p&neles laterales transperentes (3, 6,19, 20), El calor
¢s generado por la absorcién de la radiacién solar sobfe el producto mismo -
asi como sobre superficies internas de la cémara secadora, este calor evapo-
ra la humedad del producto que se ha de secar. Sirve para expendirse el ai-

re en el recinto provocendo asf la eliminacién de la humeded por la .circule~

cién cel aire, (3,19, 20)

LeS.2 Desecadores solares indirectos

in estus desecadores la radiacidén solar no cae directamente sobre el

material que ha de secar; ¢l aire se calienta en wn colector solar y se con=
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duce luego a la cémara secadora para deshidratar el producto. (D)
Le8.L Desecadores solares mixtos
En estos desecadores la radiacién solar cae directamente sobre el ma-
terial que se ha de secar. El aire es precalentado mediante wn colector so-

lar previo al secado del producto. (19 20)

Le8o5 Secadores hibridos
Estos secadores utilizan otra fuente de energla por ejemplo wn combus
tible o la electricidad para suministrar calor o ventilacién suplementariase

(19, 22

Le9 CAPTACION DE La ENERGIA SOLAR

Un objeto al sol se calienta porque absorve parte de la energfa que transpor
ta la rediacién solar, son muchos los mecanismos por los cuales se produce este
fenbmeno y en parte se puede explicar mediante la teorfa cufntica ¥ la mecénica
ondulatoria de la luz &3)e Para la mayorfa de las gplicacianes de la energla so
lar toma importancia solamente la radiacién térmica. Esta radiscién térmica es
emitida en virtud de su temperatura, los dtomos, moléculas o electrones son eleva
dos a estados de exitacidn retornan espontéineamente a estados de energfa bajos ¥y
emiten energia en forma de radiacidn electrom - ética de diferentes longitudes de
onda a causa de 1os cambios en los estedos de vibracién, rotacién y electrénica

de &tomos y moléculass (19, D)

Le10 ANTECEDENTES EXPERIMENTALES EN SECAM * 'TO DE MANZANA CON IRRADIACION SOLAR
ZN GUATEMALA
El programa de frutales decIduos del ICTA efectus énsayos preliminares en -
1981 habiendo logrado evaluar wn desecador sencillo para el desecamiento de la men

zana con céscara siendo los resultados satisfactorios, (14)
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De acuerdo a Sertizo Z.(*) rerorta cue es posible almacenar en bolsas de pa
vel kraft manzana desecada con irradiacién solar y posteriormente conservadas has
ta por un afio manteniendo sus cuelidades de sabor y olor agradables. ZIn estas —
pruebas se encontré problemas con el plistico como envase debido a que la muestra
desecada siempre conserva wn poco de agua, la ¢ puede crear un ambiente htime-
do dentro de la bolsa y presentsr zspectos muy suaves de la menzana secada lo cue

podrfa perjudicar o nermitir la nrecencia de un contaminante.

5 MATERIALES 7 VETOLOS.

N T T
AR -

- A

JSICE T ANTERIBTICAS DEL SITIO EXPERT ENTAL

A
.
—

Sste estudic se rezlizé en el Centro de Produccién Labor Ovalle del I.CeTule
en el calle de Clintepeque Quetzaltenango, a wa altitud de 24,07 m.senems con con
dicicnes ecolbgicus segtn Foldrigie (9) la zona estd clasificada como besque muy
htimedo bajo Sub-tropical (BNH—MB) v est8 lecalizada al Norte de la cabecera depar
tamertel entre 91C 301 52" de longitud Oeste y 14° 52 UM de latitud Norte con
tempersturas minimes de -2%, 7 mfximes de 2400., ¥y wa precipitacién de 900 mm.

anuales.

52 BSECADCR RUSTICC Y E UIPQ UTILIZADO

Para este estudio se utilizé un secador de madera pintado de negro con 1las
dimensiones siguientes: 1:33 mts. de largo, 0,60 mts. de ancho y 0.2é5 mts. de al
tura (Ver figura No.2). La parte superior la tieﬁg protegida con ﬁléstico delga~

do trensparente. Isa es una modificacién de la caja negra hecha por el Programa

CAMITZC FLORES, L. B, Trobicimes Je almacenamiento de manzana desecada. Jeniro

ixperimeniel Laber Cvzlle, ICTA, 1982, comumnicacién verscnal.
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de Fruteles del I.C.T.A. de la diseiiada por Roy Shawwen en el Perd (4) (ver figue
ras llose. 2, &, 9, 10, 11 en el apéndice)s El costo de cada desecador se puede ver

en el cuadro Moo 15 en el apéndice,

Para este estudio se utilizé una balanza graduada en gramos, un cortador gra
duado en milfmetrcs (ver figura 7 en el apéndice) con un soporte y wna cuchilla y
bolsas de papel lraflt para pesar los tratamientos, wn termémetro de laboratorio -
graduado en grados centfgrados. Se utilizé el siguiente equipo de la estacién me
teorolbgica Tipo "A" del INSIVUMEH en Labor Ovalles un hidrotermégrafo, terméme-

tros ambientales, un anemémetro, wn actimdgrafo, un heliégrafo, wn piranémetro.

53 VARIEDAD

La variedad utilizeda fue camuesa, cosechada en el perfodo de estudio. Esta
variedad es muy comth en el altiplano, presenta frutos de tamafio mediano muy hete
rogéneos, predominan frutos pequefios, normalmente los agricultores no le hacen -
ningin tratamiento de fungicidas para mejorar la éalidad; estos frutos salen con
muchas lesiones y deformes, razén por lo que la comercializacién de 1la variedad

camuesa esté restringida a los mercados de las commidades del altiplano.

5el  METCDOLOGIA EXPERIL « "TAL

5¢4+1 Disefio Ex erimental

El disefio que se utilizé fue el de Experimento Factorial 2 x 5 en Di~
serio de Blogues al azar con 5 repeticiones siendo 3 experlmentos en 3 fechas
dlstlntas. Utilizando los modelos estadisticos siguientes para el anélisis
hMImdmﬂ;mreqmﬁmamo(l,zﬂz
Yik1 =/Lf +BI 4 Ck 4 0y + 0Oy + 3kl
J = 1, 2, 3, 4, &

1/ 1 -~
- Ly o~

1 - 1, y -y o
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FIGURA N% 2
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donde:

Yjkl = variable respuesta asociada a.la jkl-esima unidad experimental

/L( = efecto de la media general

Bj = efecto del j~esima bloque

Ck = efecto del k—esimo nivel del factor “C"

G1 = efecto del l-esimo nivel del factor "G"

Clyiy = interaccidn del k—esimo nivel del factor "C" con l-esimo nivel del
factor "g"

Ejkl = error experimentel asociado a la jkl-esima wnidsd experimental

Sele2 Modelo estadIstico ara rueba de medias de Tuke
La prueba de medias utilizeda fue la de Tukey (1):

Conde: Para factor "C"

tenemos W = q (c, Gle)%e* Sx

SX Ce

rg

q = valor tabular

¢ = niveles del factor "C"
=4 = nivel de significacidn
l'e = cuadrado medio del error
r = ntmero de repeticiones

nimeros de niveles del factor "G

(18}
f

Para factor "gM

o~

= (i Gle)ie 5% SX = Chie

Pere la interaccidn "oon

Vo= (Cg;Gle:ﬁ‘:*SE SX = Cle
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S5eLe3 Mocelo estadistico ara an4lisis combinado
Para el anflisis combinado se utilizé el siguiente modelo estadlstico
(21):
Yi jkl =//{+Si+Bj+Ck-+Ge+[CGJ kl+[SCJ:U(+(SGJil+
(scc)ix+ € i

i = 14 24, 3
J = 112:3714-15

k = 1, 2

1 = 1, 2y 3y b4y 5

donde:

Yijkl = variable respuesta asociada a la ijkl-esima wnided experimenteal
//(/ = efecto de la media general

Si = efecto.de la i-esima época

Bj = efecto del j—esimo bloque

Ck = efecto del k—esimo nivel del factor "¢
Gl = efecto del l-esimo nivel del factor "G

[bq)kl = efecto del kl-esimo nivel de la interaccidn de los factores "CG"
[Sc)ik = efecto del ik-esimo nivel de la interaccidn époce-céscara “SC!

(sa )

efecto del il-esimo nivel de la interaccidn época por factor grosor

"m_"
(écé)ikl= efecto ikl-esimo de la interaccidn época-céscara-grosor “SCGM

E ijkl = error experimental asociado a la 1jkl-esima wnidad experimental

Jeliely Interrretacién de los Datos
1) anélisis de varianza combinado

2) método prafico
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reneticién

1 - cc;l = con céscara x jrosor 2 mm
2 = ccgl = con cdscara X grosor 4 mm
3 - ccg3 = con céscara x grosor & mm
L - ccgh = con céscera x grosor € mm
5 = ccg5 = con céscara x grosor 10 mm
6 - scgl = sin céscara x grosor 2 mm
" = scgl = sin céscara X grosor 4 mm
¢ - s5cg3 = sin ciscara x grosor & mm
¢ - scgh = sin ciscara x grosor & mm
10 = scgb = sin cé.cara x grosor 10 mm
5.6 Factores niveles a estudiar
FACTORES NIVELES
1 2 3
Céscara Sin Con
Grosor 2 I 8 10 meme

5e4e7 Peso de la muestra or tratamiento
El peso inicial de la muestra fue de 200 gramos por tratamiento de man

zana rodajada, en cada uno de los grosores estudiados con o sin c&scara.

50408 Anflisis de los datos

Pera lograr wna interpretacién adecuada de los datos obtenidos se hizo

transfornacién de los mismos va que en sus magnitudes originales no cumplen

con el supuesto de homogeneidsd de varianzas necesariag para una correcta in

terpretacidn,.



B e las variables investigadas se  resentn

en ¢l capftilo ce ragultades.

«.s$¢ Datos cualitativos

\71

Se establecib una escala de 1 a 5 para poder calificar el aspecto del
producto desecado tomando en cuenta consistencia, presentacién y la posibili
dad que no sea rechasada

1- excelente

2- buena

3~ regular

L- mela

5~ no comercializable

5¢5 MANEJO D+ UXPERIMENTO

Las manzangs fueron cortadas las fechas 20-11-81, 11-01-82 y el 02-02-82 su~
cesivamente para los tres experimentos; utilizando wne cuchilla Yy wm equipo de
corte desarrollado por el programa de Frutales en'el que permite graduar el grosor
de corte. Se pesaron 200 gramos en wna bolsa por tratamiento y después fueron
llevadas al secador y colocadas segfn distribucién del disefio experimental, postg
riormente se tomoron los registros diarios de temperatura, el peso para determinar

el veso Tinal J¢ loc iratemientos a los 10 dfase

Previo a colocar las rodajas de manzenas en el secador se tuvo el cuidado de

N

colocar merzaras de 'ma madurez mfs 0 menos wniforme, sin dafios por honsos u otros

N Eal doo
€7 0CL0S .

AR AT = ~en vy ay,

4 ~ o
PRV P b dDds u s UL

e toreron 10 racos de coda una ce las muestras de nanzene desecadas y ..
arvieron a los Loboratorios de ICATTT para un recuento total de microorganicmos,

(coler . lc lonos o Bicherics). (Ter cus ros Jos. b v 7.
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57 AVALISIS FISICCS
Se en 16 wna muestra = los laboratorios de la cooperativa Xelac para cdeterni
nar el contenido de humedad final de la muestra mediante secado al horno, durante
3 dfas a 105%. (Ver cuadro No.5)
5«2 TRANSFORMACION DE LOS DATOS
5¢2e1 Para pasar los datos obtenidos en peso final a % de sgua evaporada se

procedid a utilizar la férmula:

ZHE =Ph-Ps x 100
Ph
dondes

"ME = porcentaje de sgua evaporada

Ph = peso himedo

Ps = DEsSso Seco

50242 Luegc con los (ztos en por ciento se procedié a transformarlo a la
funcién arcosenc X .

6+ RESULTADCS Y DISCUSICN

Se observsd - & estudio que el peso final promedio de los tres experimen-
tos disminuye o medics que se reduce el grosor excepto en los tratamientos 1 (37,

17 gramos) y 2 (34.5% zramos) el de mayor grosor pesa menos que el de grosor menor
considerando que estadfsticamente son iguales. (Ver cuadro No.1)

En las medias de tratamientos de los tres experimentos se nota que a mayor
Zrosor existe menor pérdida de agua, excento en los tratamientos 1 y 2 de rodajes
con céscora es a lc inversa. (Ver cuadro No.2)

Los rusuliy " ¢ @ cuadro 1047 ¢ crcuertrne transforiados a la funcién creo

oo s - b . N . . .
zon . bA . T ~ciento MILGE otresss
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El eandeva del cuedro No.4 los resultados presentados indican alta vsriabili.-
dad en cuento & las & ocas en estudio por lo que es necesario continuar con los

estudios que domanda le investigaciéne

De zcuerdc ¢ los resultados obtenidos en el cuadro Nosk del NDEVA combirnado
no indican que nc hgy significancie estadfstica en cuanto a los tratamientos con
ciscara 7 sin c8scara no asl en los anflisis individusles de los experimentos pri
mero y tercerc que hubo elta significancia y sin significencia el segundo experi-
mento (Ver cuadros Nose. 12, 15 y 17 en el apéndice) posiblemente ésto se debe a

que el factor céscorz estd influenciado directamente por las épocas.

In cuanto & ls hipbtesis planteada sobre el grosor se observa en el ANDEVA,

combirado cue el mismo es ceterninante por ser altamente significativo,

En relacifn a la interaccién época x céscara x grosor (e x ¢ x g) hay signi-
ficancia al 0.05, ésto se debe a los factores ambientales qQue prevalecieron en
las époces en que se realizeron los ensayos, (Ver cusdro No., y figuras No. 15 a

1c "0.26) y e la influencia de los factores céscare y grosor.

El coeficiente de variacién 1,137 obtenidos nos permite afirmar cue los ensa
v0s fueron marejczfos eficientemente por lo que los resultados son corsidersdos
confiables. (Ver cuadrs No..)

De acuerdo ¢l promedio de agua perdida por experimento en la comparacién de
€pocas se observa que en el segundo experimento (segunda época) se alcanzé la ma-
yor pérdida de agua promedio (68.80), siendo el primer y tercer ensayo semejantecs
ot relacife ol osciento de pérdide de aguae. (Ver figura ¥o.3)

Il meyor nromedio de pérdida de agua en el segundo experimento se cree cue

fue causadc ror las bajas temperaturas de las primeras horas de la mafiana las cus

les nrevoctn cristalizacidn en las células de las rodejas; posteriormente por 1la
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elevacién brusca de la temperatura se produjo plasmélisis dentro de las células
provoc&ndose la liberacién de agua que se evaporfe (Ver fige No.3) (Fige No.19 -

del apéndice)

Al comparar e la figurs Mo, los promedios de pérdida de agua del factor
grosor en los tres experimentos se determiné que la mayor pérdida de agua se obtie
ne en los grosores 2 meMme y L4 m.me con ciscara o sin céscara, siendo aceptable la
pérdida de agua hasta en rodajas de 6 memo de grosors Los grosores de 2 mefe ¥ 4
en su comportamiento son similares pudiendo asumir que no hay diferencia estadis-

tica.

G la fiowra Neoet observamos gue l:s curvas de los tratamientos con cscara
vy sin céscara son naralelss, nero los tratamientos promedins sin céscara presentan
mayor périida de agua en relacidn 3 cada wno de los grosores. También se nota que
los mejores tratanientos son el 6, 7, 8, sin céscara con 2, 4, 6 m.m. de grosor -

respectivamentes (Ver fizura Yo.13 en el apéndice).

Las tempcraturas reportadas dentro del secador casi no variaron durante el
desecamiento de los tres ensayos. S6lo en el segundo experimento entre las 11 ho
ras y 17 horas se elcanzaron las mayoreé temperaturas (42.96°C) dentro del seca-

dor y la menor (2.30°C) a las 7 horase

Los anflisis efectuados por el laboratorio de suelos de ICADA“éh la Coopera-—
tiva Xelac, por el método de secedo al horno a 105°C durante tres dfas, permitie-
ron determinar el contenido de sgua residual dentro de las rodajas de manzana de
los diez tratamicntos ercontréndose el mayor valor con el tratamiente cince ene—
ticién I, siendo é&ste de 19.64% de conienido de agua €l cusl esté dentro de 1z re

comerdacidn cue exiger un m&ximo de 25% de centenido de agua, dados por la orzini

*13

zacidn Penerer® e 't la Salud (19). (Ver cuadro Noe5)e
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En el on4lisis microbiolégico es de recalcar el hecho de que un secedo de
manzana con irradiacién solar presenta baja contaminacién microbiana, aspecto im-
portante ya que ésto contribuye a mantener la manzana en muy buen estado y con un
mayor tiempo de conservacién. La poblacién total reportada de acuerdo al anélisis
efectuado por el laboratorio de microbiologfa de ICAITI nos indican valores gue

estfn dentro de los limites de toleranciae

Segn ICAITI, Instituto Centro Americano de Investigacién de Tecnologla In-
dustrial: son de menos de 50,000 colonias para la leche y menos de 10,000 colonias

para slimentos por gramos de muestra (*). (Ver cuadros Nos 6 y 7).

En el cuadro No.10, observamos que cualitativemente los tratamientos 7 y g -
de rodajas sin céscara tienen la mayor calificacién con respecto a los demés tra-
tamientos por su buen aspecto y sobre todo no se larrugan (Ver figuras Noss. 13 ¥

1, en el apéndice).

De acuerdo a la prueba de aceptabilidad realizada con 25 personas, so obtuvo
w 72% de opinién favorable y ninguna desfavorable en relacién al sabor y aroma -

del ponche elaborado con manzana desecedae (Ver cuadro Noe19)o

¥ ICENCIADA DE CADZRA. Indices de tolerancia microbiana, 1982, Comunicacién per
sonale )
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CUADRQO No.1

EPOCAS EPOCA
mete Tl 1 m omow 2
Lye5 Ly 53.3 L O 185.3
2 L6460 L o2 3 b6 42 16
3 8e1
4 L6, 8 O 1 0
48, 1 45.0 4 1
901.8
6 0 0
7 2. 1. 16 .6
8 1.8 2. 1. 168.8
9 o1 1
10 +0 188.1
856.2
X L AA6ST AL 435.9 43k 17155.95
Unidad Experimental 200 gramos

PRIMER EXPERIMENTO

RESULTADOS DE PESCQ FINAL DE LOS TRES EXPERIMENTOS

SEGUNDO EXPERIMENTO.

I II
2645
27 o4
26,

23.2
2 <9
2 .0
28, 2

1.1

2 2
2 .0 26,

o0
26.9 2 .2

31.5 25.1

261.4 2 5.5

EPOCA 2
IIT 1V
262 98.0
21s  27.1 100.
2 40 23.1
2 .0 10 .6
31.0 124
52
26 101.8
2 101.1
26.2 2 10 .6
2 111.6
521.8

259.8 2 0.8 thZ.B
20,

19

TERCER EXPiiiliid'TC
EPCCA .

I IT 111 W 2 s

Oe O 42.1 40.5 39.4 162.
0 42.7 40.1 42,0 170.1

L O L .0 1€ .6
l‘,5° O 1}608 }.‘6. ;6
4990 49.3 1 .8
90108

380 L1. 37 38.21 155,5
3898 39.6_~_2f.“. t 156.6

2.0 3 L_39.5 160.6
06 8.6 o 157.9

f

411 L2.5 L41.0 4 6 168.2
7988

429.6  1433.1 418.2 419.7 1700.6
bon2,51

=

L,¢ .00

43949
L6542
7242

06.0

11648
421.9
13045
4397
L6749

L506.1

37.1
36466

34473
35.16
_32.87
6.4
8099

3755



CUADRO Noe2

EPOCAS

REPET

~30-

=X

>

78. 0 78,
0 7 .10 76.80

RESULTADOS DEL % DE PERDIDAS DE AGUA DE LOS TRES EXFERIIGTCS

PRIMER EXPERIVN: "TO

W ZY
78650 25
7806 1.2

307.95

76e O 310.50

78. 308405
1549.00

80.
1«20
7 15.60
78 312.90
76445 305095
157180

77665 779.5 781.95 782.7 3120.80

7 «02

SEGUNDO EXPERIMENTC.

88.40 86

869430 867+25 870,10 869.60

Z Yz

51.00
4L9.85
5125
347420
33785
3715
4 10
50.
3 ekt
346420
344020
1739.10

91

I

79465
77 5
76415
71
75405

81.00
80.0
7 .00
80.35
7945

3476425 785.20

783e45 79090

EXPERIMENTO
EPOCA 3

III YA
7 18.65
7995 314.95
0 308.20
76460 06,20
75435 01,10
L «10

81.0 322,2
80.20 321.70
20.30 19.70
80,70 321.05
79450 315.90
1600.60

3149.7
7847

¥

6.9 81.41
980,05 81467
6740 80.62
80. 2

47.00 8. 2

991.50 82.62
989.05 82.42
984475 82,06
980.15 81.68
966 .05 80.50

9746475
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CUALRO No.3 RESULTADOS EN % DE PERDIDAS DE AGUA DE LOS TRES EXPERI! ' "TOS
TRANSFORNMALOS A LA FUNCION ARCOSENO \ X

PRIMER EXPERIMENTO SEGUNDC EXPERIMENTO TERCER EXPERIMENTC
EPOCAS (%POCA 1 EPCCA 2 EPOCA 3
REPET —
I II  IIX W 2y, I II  1II IV 2y, 11 I W =4 2y Y
61.86 6186 58486 62.38 244,96 T70.09 68465 69.6L 6969 8. 18 62469  63.26  63.65 252.78  775.81 64,.65
61. 61.61 6 .0 62 8 250, 8 6 8 68.28 70.68 68.06 6,80 61 8 62 8 o 62, 250.1 47 6479
61« 5 6046 62,20 60. 2, 5 70.18 68,0 6930 70.1 8, 60. 61. 5 61.68 61.51 245.51 76 .17 64.10
61.04 62480 62.27 6100 247,11 67490 69.12 69 34  68uhk 274480 b1k 60.53 61,07 61.10 766.05 63
60,50 60497 61.68 62,27 245.42 6741 66478 66415 66482 26 416 60.03 59451 60.23  60. 20, 4 7 2 62.78
1233432 13 5.14 1233.36
11 6 6 25 6 6 68, 68. 0 6 6e 2 6ha16 6294 6 19  64.09 255.38  785.63 | 65.47
6 62641 6 JOL 62483 251 5 69.30 68.65 69.8 6 1 32 63.47 6 63.58  64L.05 254,97 78L.0L 65.34

" |
62. 62.80 62055 6209 250-63 68091 _69.73 680‘}-0 69‘:_63 607 62073 6 051& 63065 63.61 253053 7&089 ’65°07
|
62, 8 62, 61.61 62,41  248.7% 68,49 68436 68,78 68432 3495  63.69  63.22  63.9,  63.65 255450 777419 64077
60. 61e 8 _61.21 60.97 243.99 66.62 69.25 6840 68.32 2.59  63.0L 62.55  63.08 62,17  250.8, T67.42 | 63.95

‘ 124,8.94 13 .01 1269.22
ZX 618+11 620,01 621,90 622.2 2,82,26 688.32 686.,3 689.25 688,15 52015 624,409 622.88 628.08 627.53 2502.58 77 6.99'
62.06 68.80 62.56 6lyoly

C.V. 1014.206 CoVe = 102302 CoVo = 00681.}87



CUADRGC No.h

ANDEVA COMBINADC PARA TFACTCRIAL 2 x 5 EN

F V. GL
E ocas

R ocas’
Tratamientos

Ci cé&scara
srosor

Ce X

e X to

e X ¢ X
error

total

CV = 1,137

SC
1129 44887
3.4615
7201336
23.7183
4741395
162758
3701959
146175
547116
16,8668
4345292

119 1285,8089

“32-

564, 10 0.8
003846 047157 60
8.0148 1449140 247 60
2307183  Lh4e1353 2 2,
11,7849 2149295 W6
043190 065936 546795
2,066 3.8452  2,0028
703088  13.6003 19.4835
047140 13286 2.9%
2,108, 349233 24996
045374

BLOQUES AL AZAR

Ft

«01

bok52
1011. 10
<6185
13.6185
27185
994765
5.002
54002

Si

NS
*

NS

NS

*



FIGURA N2 3

COMPARACION DE PROMEDIOS DE EPOCAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

EPOCAS X PROMEDIO

1 62.06
2 8. 80
7
3 G2 .56 DE
HUMEDAD
PERDIDA 3

X LOS PATOS ESTAN TRANSFOR-
MADOS POR LA FUNCION ARCO

seNno N X

+0
69
68
6f
66
G5
G4
G3

62

64
GO

o

T T T T T e e e e e . . - — o —— ——

EPOCAS

¢



FIGURA N: 4
'COMPARACION DE PROMEDIOS DEL FACTOR GROSOR EN TRES ENSAYOS

GROSOR X PROMEDIOS 66
1 -2 MM 65.06 pA
2 -4 MM 65.06 DE 65
3—-6 MM 64.58 PERDIDA
4—8 MM 6 4.30 DE G4
5—10M.M 63.3¢ HUMEDAD %
63
% DATOS TRANSFORMADOS POR 2 4 6 8 10
LA FUNCION ARCO SENO N X GROSOR

M. M.

[ U PVIURN R



FIGURA N: 5

COMPARACION DEL FACTOR CASCA-
RA EN RELACION A LA PERDIDA
DE AGUA CON LOS PROMEDIOS DE
LOS TRES EXPERIMENTOS

TRATAMIENTOS PROMEDIOS 66
1 64.65
2 64.#9 65
3 64.10 o
4 63.83 e G4
> ©2-78  pERDIDA DE
G 65.47  AGUA X 63
b4 65.34
8 65.0¥ 62
q 64.77
10 63.95

@)

X DATOS TRANSFORMADOS A ARCO SENO \J xX

2

e
——

4
G ROSOR

EN M.M.

“eSIN CASCARA |
4

CON CASCARA

io0



~3 (-

FIGURA N2 6

PROMEDIO DE TEMPERATURAS EN GRADOS
CENTIGRADOS DE LOS 3 EXPERIMENTOS
DENTRO DEL SECADOR RUSTICO.

50
/./‘\'
40 . \
/ \.
AN \.
GRADOS /. "-?_\_\
30 Y\';'\--
/ \\\\
CENTIGRA- / \
/// AN A
20 /./ \\ &.
/,/' / \\b
DOS /:
/57
vy
10 / /
J
@)
7 11 13 15 1+
HORAS

———— 1% EXPERIMENTO (21 DE NOV. AL 2 DE DIC. 81)

———— 2%% EXPERIWMENTO (11 AL 20 DE ENERO — 82)

-------- 3% EXPERIMENTO (2 AL 11 DE FEBRERO 82)
PROMEDIO DE LOS TRES EXPERIMENTOS.



CUADRO Nos5

DATOS DE PERDIDA DE AGUA EXPRESADOS EN % DE HUMEDAD PERDIDA.

QEPET 1
I 18.32
II 16,67
IIT  16.87
v 15.16
X 15.76
FUENTE:

(Agua residual contenida en las muestras desecadas).

CQi CASCARA
TRATAMIENTOS.
2 3
1736
U oly8
15434
15644y

1941
15.07
17.32
15.79

15.66 16,90

b 5 6
18,92 19.6L
15433 15.46
16460 15455
16.18 13497

19425
17.71
16499

16,76 16416 18,30

Laboratorio de Suelos de la Sstacién ICADA.

19 0_237

SIN CASCARA
TRATAM @ TCS.
T & 9
15479 17429
16.91 16453
17499 16.1
1545 1he86

15.62
17456
15402

1654 16421 16,62

18029?

10
18.10
17.1
15477
16.79

16495

XELAC, Quetzaltenango Mues—

tras de manzana seca del experimento efectuado entre el 11-01-82 y el

20-01-82,
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CUADRC No+d MUESTRAS ENMPACADAS BNl BOLSAS DE PAPEL KRA4FT.
~ecuento total de poblacifn microbiena por gramo de

muestra reportado por ICAITI

FACTOR CASCARA

Con céscara Sin céscara Diferencia
FACTCOR GROSCR
2 mm 1,900 190 1,710
4 mm 800 2,0 560
6 mm 500 300 200
8 mm 1,100 800 300
10 mm 560 190 370
X 4,860 1,720 34140
X 972 34l 628
CUADRO No.7 1ULSTRAS EMPACADAS EN DOLSAS PLASTICAS

lecuento total de poblacién microbiana por gramo de

muestra reportado por ICAITI

FACTCR CASCARA

Con céscara Sin céscara Diferencia

FACTOR GROSOR

2 mm 11,000 0,300 5,700

LM 3,900 3,700 3,200

S omi Iy 44400 44600 200

S mm 11,500 4,300 &,700
A 64300 L9OO L 1k00

X 39,600 22,800 16,800

X 7,920 4,560 3,360
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CUADRC NoWd o4 IFICACICK CUALITATIVA

TRATAMIENTO CALTFICACION

1 L
2 3
3 3
L 3
5 5
6 3
7 2
& 2
9 3
10 L

CUADRGC No.9
#PULCA DE ACEPTABILIDAD EN LA L. O. SOERE

BL SABOR UL rQlCHE DE MANZANA DESECADA CON 25 PERSONAS.

e

lioe de personas Calificacién Porciento
18 Buen sabor 72
7 Regular sabor 28
0 lMal sabor 0

Toteles 25 100
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7. CCNCLUSIONES
En brse 21 locbesmiente de la »roblemética que indica que la fruta ce rechs

zc (no cioereisiioebls) no puede ser reutilizada y en base al estudic presente se

Nl

&

iuede 1llegar a conleuir de  acuerdo a los objetivos e hipétesis planteadss lo si-

 ulente:

1. Con respectc o Lo Hipbtesic I, oo rechaza porque el grosor de la manzana ro—
daleds fnfluye on el proceso de dececamiento ya que a mayor grosor mencr -ér
dide de aguae

"o IEn relacién ¢ l& Fipbtesis II, se rechaza pues en el proceso de desecamiento
mediente encrgla soler, los tratamientos de manzana rodajada con céscara —

plerden menos 1 1e que los tratamientos sin chscaras

AWS)
°

Cuelitetivanor-c log tratamientos sin céscara precentar wn mejor aspecto pe-—

[}

ra el consunidor ¢~ loz cul lienen c4scara.

lie  Debido a la boja s oblacidn microbiana los tratamientos sin  cfscars ofrecen
mayor garentle -ara la selud humeana.

& =1

Ze Bl Jdesecador rfgilco utilizade funciona adecuadamente para desecer la manza—

JO N U I
rooomo Rk erary

Ca C1 0 et o viete de roc fog s£in céccera y grosor de 4 mum. es el aedo
comntiuobivg S litetivamente,
7+ Les manzanas en cuentc a su color, algunas rodeajas se empardecieron debido

probablemente a su nmayor eshilc Je rnsdurez.
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8. RECCMENDACICNES

Hejorar el diseio del desecador en cuanto & su construccién y eficiencia de
la ventilacién para mejorar el tiempo de desecados

Evaluar algunos productos para evitar la oxidacién, es decir, el empardeci-

mlento mediante wn procedimiento sencillo y de bajo costo para que el agri-

cultor lo pueda realizar sin riesgos y de f4cil adopcidne.

Continuar los estudios de desecacidn con otras variedades de manzana que se-
an susceptibles de sgroindustria familiar.

Deterninar los rengos de tiempo de desecado ¥y las épocas mé&s adec as en re
lacidn a la temporada de cosecha y comercializacidne

Buscar alternativas de envasado del producto desecado pare su conservacidn.

Recomendar las rodajes de cuatro milImetros de grosor sin cAscara.
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SUALDRC No.10

47—

TLLPORTACICH DB AL ZAMA EN KGS. DE FRUTA FRESCA

ANO EL SALVADOR  PCNLURAS

1,973 748,3C1
1,974 L77,552
1,975 720,785
1,976 1074, 566
1,977 1398,60L
1,978 852,311

Fuente (2)

CUADRO No.11

afc
1,973
1,974
1,975
1,976
1,977
1,977
1,978

Fuente (2)

52,800
109,489
101,160

552

[ ICARAGUA

171,408
125,408
207,223
164,170
3594985
263,939

TOSTA RICA

239,342
333,91k
126,113
422,985
313,725
271,788

TOTAL KGS.

1211,851
1046,363
1225,281
16622446
072,314

1388,038

IMPORTACION DE MANZANA EN KGS.' DE FRUTA FRESCA

PAIS DE ORIGEN
E.E.U.U.

CANADA
E.E.U.U

KGSe
82,833
84,757
89,684

106120

159,735
48,015

210,615



CUADRC No.12

TTLMT PR Q
Uity Tud

DE

TARIACICR
BL UES

RATANIEN
105

c

c X
Error

Total

CV = 1.4206

Ly 8

ADEVA DEL ler. EXPERIMENTO CON DATCS TRAKSFORIADOS.

Ft
GL SC CH FC 0
A 12 8
9 1. 508 3. 290 6 2. 2
1 67859 6. 80 8, 22 Lel2 7.
L 1702070 443020 2 246 91
A 767679 149420 246 391

36 28,0283 0,778
L9

CUADRC Fo.13

- WULDA D2 TUKEY PARA FACTOR "C"
COMPARADCR LE ¢ = Wy = 045066

Tratamientos Nedias de Trat.

6

A R ¢ T S ]

63.642 a

624832 b

624656 b ¢

624636 b ¢ d

62,4160 d

O1ell2 f

~1e572 f

ou

(14533 L
614134
1006

on

=y
(2]

SIGNIFICANCIA

NS



CUADRG Noe 14
PRUEBA LE TUKEY PARA FACTOR "g"

CCMPARADCR DEL FACTCR "g" = Wo = 101334

[aa}

Tretamientos lledlias de Tratamientos

3542 a
(20832 b
524656 a c
£2 634 a b ¢ d
9 62,160 b ¢ d e
I E1.642 c d e f
1 &1.572 c d e f g
61,538 c d e f g
(G1le12L e f g
10 61,008 f g



FoV.
BLCY UES

TRATALTENTOS

-3

P N

I S
fo iy s ikl 20'

56

220746

—50—

LAPERLERITG OO

0.0009
8620 5
343350

2,16

Lel2

2.6 3e
264 3429

A LG TURBY PhAnd I

e A
T4

CCIqy "Cx@n

vt CARADCT We = 1081

ks

-y
[3,¢]

RS

%*
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ANDEVA DEL 3er. EXPERIMENTO CON DATOS TRANSFORMADOS.

Fola GL
BLO" ULS >

TRATANTENTOS

P ) e ISe
C a L. SOV
srror 27 ...9568
Total 39 _65.5132

CV = 0.684,287

CUADRC Moo1g

Tratemientos Medias de T.
6 63485
7 63474
9 63463
8 63.38
1 63.20

10 6271
2 6255
3 61438
h 61404
5 60619

Ci:

C.i51

645113

L 02148l

144,01

0.1£36

35446
175410

[\p]
&
[

=
[

<

Ft
0.0

2425
hell
2473

2473

CCHPARADCR W = 1,04

01

3.1

7068
Lell
Loll

rRULEBA [T TUKEY PARA LA INTERACCION "exg!

SIGRIFICANCIA
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AT L SUVSIRUSCIUT DL WY SECADUT Sl sTIoC

FATLATAL DI SICNES. VALOR

2 tablas & pulgadas de ancho
LO pulgadas de largo Qe 1,00

6 tablas 11 pulgadas de ancho
52 pulgadas de largo Qo 3400

L regles 21 pulgadas de largo

1 pulgedas de ancho
2 pulgadas de grosor Qe 1,00

6 reglas <2 pulgadas de largo

2 rulgadas de ancho
1 pulyadas de grosor Qe 120

L reglas + pulgedes de largo

2 pulgadas de ancho
2 pulgadas de grosor Qo 0450

Pléstico _rueso

transparer. e 1 yarda Qe 1.00
falla met4&lica 1 yarda Qo 1620
Pintwa 1egra l/A. de galédn Qo 200
Clavos 1 libra Qe Oe40
1 jornel Qe 3437

ST e T




CUADRAC No0.20

PRCMEDIC DI TENPERATURAS EN GRADOS CENTIGRADQS

HORA
7
11,

loel
8477
36.59
30.05
25495
16453

No.2
2430
36409
42096
33.03
19.78

DE LOS EXPERIMENTOS DENTRO DE- SECADOR.

EXPLRIl« ITO EXPERIMENTO EXPERIMENTO

Noe.
789
34450
30.72
29422
20439

>l

6432
35473
3458
29440
18.90
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CUADRC Voe2]
DURACICN & ITZNSIDAD DE LA LUZ,

HuCuSANTAS FARA DESHIDRATAR LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

E U PCRCENTAJE DIL 78.02% FARA EL EXPERINMENTC PAlili0.
'oveDice~C1
DIA HORAS LUZ TOTAL CALORIAS TCTAL
21 505 0023
22 507 Oe15
23 6.3 027
21, .9 0429
25 343 0629
26 bel 0425
27 567 0426
2¢ 73 042
29 9e5 0o24
30 647 043
1 ) 040
2 202 0.38
82,9 H.L. 3443 Cal

Fuente INSIVULEY
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SUALAC 1 0422
SURACICY & INTLI'SIDAD DE LA LUZ,
UECHSARTAS D.RA DESHIDRATAR LOS TRATAVIENTCS EVALUALOS

EX LL FORCENTAJE UZL 85.91% PARA EL EXPERIMENTO SEGUNDO.

Ernero-22
DIA HOKAS LUZ TOTAL CALORIAS
11 52 0430
12 eb 0s46
13 648 0657
4 848 Oel?
15 8.0 0e40
16 7o Oolidy
17 943 Oeli7
18 €. OeL5
19 95 Ouli5
20 Eely 045

8ok Hol,

Fuente: INSTVUMEH

TOTAL

Leh6 Cal



PUlaD o T IDAD U La LUZ,
LOGLOATIAS PARA DESHIDRATAR LOS TRATAMIENTCS EVALUADCS

CEUTACT DEL 724740 FATA TL EXPLALTITC THACEAC.

Febrero-22

DIA CRAS LUZ TOTAL CALCRIAS TOTAL
2 Fely 0450

942 0.50

10.3 0449

12.0 049

844 048

6.8 0.46

542 Okl

O 30 Ui B W

9e2 0.51
10 1145 0.52
11 8.8 0450

90.8 L486

Fuentes: INSIVUBMEH
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DUADRC Mol24
DATCS CLIMATOLOGICOS REPORTADOS PARA:
EL ler, TXPERIMENTC DEL 19 DE NOV + RE AL 3 DE DICTEMBRE DE 1981

DIA TEMPERATURA BN C vELocmgg gp;x;ﬂx:mm HIT AD mmA':rm N

Vefgiégra Mé&xima MInima M&xima Media Media M#&xima MInima
19 11,6 22.8 0., 15,0 Le6 74 % 22
20 12,6 214 3.6 1845 Bs5 68 97 2
21 1342 19:0 10,0 16,5 10,3 72 90 Lo
22 11.3 2145 3.0 15,5 5.8 73 97 27
23 10.8 22,8 1.0 19,0 54 70 95 21
24, 11.3 20.6 2.8 20,0 86 70 97 28
25 13,1 22.6 2,8 18.0 6.6 68 7 21
2% 12, 2442 b6 22,0 55 78 98 28
27 12,6 23,0 6.0 18,0 6.5 70 97 18
28 12,8 2160 Le? 1702 95 65 9% 31
29 12,5 23l 3.6 15.3 T 70 98 28
30 10.4 20.6 1.,  12.0 5.0 77 98 26
1 13.1 20,0 9.8 21k 5S¢ 80ek 95 38
2 1347 1946 by 1645 6.7 6848 96 28
3 1460 19.8 10,0 23.5 11,8  65.0 86 L2

FUENTE: INSIVUMEK
ESTACION LABOR OVALLE
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CUADRQO Mo.25
PATOS CLIMATOLOGICOS REPORTADOS PARA
EL Zo. EXPERTIMENTC D¢ 10 AL 21 DE FNERO DE 1982.

DIA TEIPEATIIRA BM G VELOCIDAD DEL VIENTO HUMEBAD RELATIVA R
B Km/H. %
Mediz
Verdaderg !M&xima Minima Méxima Media Media Mé&xima Minima
10 11.8 2142 0.8 8.9 15.0 625 97 2L
11 11.5 2540 2.2 968 21,0 69.9 96 34
12 11.2 22,0 =1l 540 12,0 724 97 19
12 949 1905 2.0 740 21,40 775 97 33
1, 11.2 22.5 2.2 10.7 23,0 66oly 96 17
15 0.2 21.6 0.2 5.8 22.5 64s0 97 22
1% 11.2 2140 3. 643 1440 65.7 96 8
17 12.6 20.5 =2 14,0 270 5340 75 26
18 16,0 21.5 A 15.8 30,0 57.3 82 29
19 12.2 22 1. 2.2 19.0 56.8 96 10
20 969 2246 ~1.2 ba1 17.0 97,0 9% £
21 10,6 CICI: S P 749 19.0 96 22

FUENTE: INSIVUMEH
ESTACION LABOR OVALLE
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ZUADRC No.26
DATOS CLIMATOLOGICCS REPORTADCS PARA

T Zer. WPERIVENTC D+ 1 AL 12 DE FEBRER(O LE 1982,

DIA TTPARATI A B C TELOCIDAD DEL VIEITC  HU} + AD RELATIVA RN
‘1 Km/H. %
Medie
Verdadera [“fLimz MMmins Media Mé&xima Media Méxima MInima

1 11.0 22,2 1.2 5.6 21.0 70,9 94 28
10.0 20,0 0.2 6.1 22.0 7345 96 31
3 14.0 23,2 7.8 7.6 16.0 63.7 95 12
4 17.0 23,8 3.0 2.2 22.0 67.5 95 17
5 Lol 22.0 5.0 11.9 23,0 69.1 %€ 17
1162 2L.0 0 7.0 12.6 22,0 58.0 92 30
1440 2 LoQ 13,4 21.0 0.2 a7 25
e b 22,0 5,0 0.2 18.0 65.5 96 3
9 12 72,0 2.2 6.3 23.0 72,6 96 20
10 13.5 TRe2 L2 10,2 21,0 596 96 22
11 12.¢ 21,0 1.6 0.2 21.0 53.0 96 23
12 1244 22.5 3.6 8.5 19.0 56e2 73 2,

FUENTE: INSIVUMEH
ESTACION LABOR OVALLE
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vipe utilizedo para el corte de rodajase
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.Fige 170610. Tratamientos distribuidos

centro del secadocr.
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G2 G3 G4

hod ]

Grosor 4 mm. 6 mm. 8 mm.

Fig., No.l12 Mejores tratamientos con c&scara

G2 G3 G4

Grosor 4 mm, 6 mm. 8 mm.

Fig. No.1l3 Mejores tratamientos sin céscara



Fig. No. 14 Obsérvese el aspecto de los 10 tratamientos

de rodajas de manzana desecada.
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GRADOS CENTIGRADOS

o

FUENTE .
ESTACION®

FIGURA N: 15

TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS Y MINIMAS
REPORTADAS DIARIAMENTE DURANTE EL PRIMER
EXPERIMENTO

19 20 21 22 23 24 25 26 2% 28 29 30 1 2 3
OVIEMBRE 81 DICIEMBRE 84 —
INSIVUMEH
LABOR OVALLE

_29_



HUMEDAD RELATIVA EN %
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FIGURA N& 16

HUMEDAD RELATIVA AMBIENTAL | MAXIMAS MEDIAS Y
MINIMAS REPORTADAS DIARIAMENTE PARA EL PRIMER
EXPERIMENTO.
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FUENTE : INSIVUMEH
ESTACION: LABOR OVALLE



VELOCIDAD EN KM/ HORA

25

15

10

FIGURA

N¢ 1%

VELOCIDAD DEL VIENTO

REPORTADAS DIARIAMENTE

EXPERIMENTO .

MAXIMAS Y MEDIAS

PARA EL PRIMER

19 20 24 22 23 24 25 26 2% 28 2930 1 2 3

FUENTE I IN
ESTACION?

NOVIEMBRE 841

SIVUMEH
LABOR OVALLE

DICIEMBRE 81—
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CALORIAS X CM* X MINUTO - ACUMULADAS |

Ol-\Nbl-AU'(c,\ﬂm.oa

FIGURA Nz18

HORAS LUz ¥ RADIACION ACUMULADA REPORTADOS DIARIAMENTE

PARA EL PRIMER EXPER\MENTO.

RADIACION MAXINMA

——= RADIACION MEDIA
= et

19 20 21 22 23 2425262728 2930 1 2 3

NOVIEMBRE @&

FUENTE . INSIVUMEH
ESTACION LABOR OVALLE

DICIEMBRE 81
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FIGURA N2 119

TEMPERATURAS ° MAXIMAS MEDIAS Y MINIMAS REPORTADAS
25 DIARIAMENTE DURANTE EL SEGUNDO EXPERIMENTO
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FUENTE : INSIVUMEH
ESTACION LABOR OWVALLE TIEMPO EN DIAS



HUMEDAD RELATIVA EN 7

FIGURA N2 20

HUMEDAD RELATIVA AMBIENTAL . MAXIMAS MEDIAS
Y MINIMAS REPORTADAS DIARIAMENTE PARA EL
SEGUNDO EXPERIMENTO,
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Q0 \ 4
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o o 1 12 5 14 15 (e I I8 19 20 2I
ENERO 82

TIEMPO EN DIAS

FUENTE . INSIVUMEH
ESTACION LABOR OVALLE



VELOCIDAD DEL VIENTO EN XMS/HORA

FIGURA N 21

VELOCIDAD DEL VIENTO . MAXIMAS Y MEDIAS

REPORTADAS DIARIAMENTE /A\

/

PARA EL SEGUNDO EXPE- /|
RIMENTO. y \

25 : ‘
\

20 i
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3 14 15 le ¥ 18

o o 11
ENERO (982
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ESTACION LABOR OVALLE
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CALORIAS X CM* X MINUTO ~ACUMULADAS

Q

SRGEN

- N a2 e H®OO

FIGURA N2 22

HORAS LUZ
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ENERO
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ESTACAON LABOR OVALLE

Y RADIACION ACUMULADA REPORTADAS
DIARIAMENTE PARA EL SEGUNDO EXPERIMENTO.
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TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS
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FIGURA N2 23
TEMPERATURAS : MAXIMAS MEDIAS Y MINIMAS

REPORTADAS DIARIAMENTE DURANTE EL TER-
CER EXPERIMENTO
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HUMEDAD RELATIVA EN %,

FIGURA N2 24

HUMEDAD RELATIVA AMBIENTAL . MAXIMAS
MEDIAS Y MINIMAS REPORTADAS DIARIA-
MENTE PARA EL TERCER EXPERIMENTO.

100
90 | S \
80 |
70 N - 200
60O N \
50
40
30
20

(O

2 3 4 5 6 ¥ 8 a 10 1 12
FEBRERO 1982

FUENTE : INSIVUMEH
ESTACION LABOR OVALLE

-.'a t...



VELOCIDAD DEL VIENTO EN KMS/HORA
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FIGURA Nz 25
VELOCIDAD DEL VIENTO : MAXIMAS Y MEDIAS
REPORTADAS DIARIAMENTE PARA EL TERCER

EXPERIMENTO.
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FIGURA Nz 26

MORAS LUZ Y RADIACION ACUMULADA REPORTADAS
DIARIAMENTE PARA EL TERCER EXPERIMENTO
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