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RESUMEN

Los agricultores del altiplanc que se dedican a la siembra de
papa, venden los tubérculos de buena calidad en los mercados
urbanos, utilizando para su alimentaciéon los tubérculos pequefios y
lastimados que les es dificil comercializar, lo que provoca un
‘consumo de papa unicamente en tiempo de cosecha. Esto se
considera. debido a la carencia de sistemas de procesamiento y
conservacién de la papa. ' :

El uso de secadores risticos de madera que utilizan la energia
proporcionada por la irradiacion solar seria una alternativa de
solucién al problema.

- El objetivo general de este trabajo se baso en desarrollar un
sistema de secamiento sencillo y practico para que el agricultor del
area pueda deshidratar papa y posteriormente utilizarla en su
- alimentacién. Asi como determinar el tamafio de corte mas adecuado
para mejorar la.eficiencia del proceso .

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental Labor Qvalle,
QOlintepeque, Quetzaltenango, la cual se encuentra a 2407 ms.nm.,
utilizando el disefio de blogues al azar, con 10 tratamientos y cuatro
repeticiones. :

Los datos de peso se tomaron a los 2,5 y 8 dias después de
montado el ensayo, expresandose este en gramos. Luego se determind
el porcentaje de agua evaporada, transformandose los datos a
ArcosenoNo/o., de donde se efectuaron los anilisis de varianza y
prueba de medias correspondientes.

Aunque todos los tratamientos respondieron
satisfactoriamente - a la deshidratacién, se obtuvieron mejores
resultados con los de menor grosor, los cuales al realizar el anilisis de
calidad mantuvieron sus caracteristicas Bioquimicas, lo que se
considera debido a que las temperaturas que se registran dentro del




secador solar no sobrepasan los 50°¢

Dentro de los mejores tratamientos, seqin la prueba de
Tukey, el que mejor alternativa presenta para el agricultor en cuanto
a la facilidad de manejo es la papalina.

El costo del secador solar por afio es de Q.2.75, al cual se le
asume una durabilidad de 5 afios, concluyéndose que el uso de este es
una buena alternativa de manejo post-cosecha para el agricultor, ya
que con 14. 7 horas luz, equivalente a 0.52 calorias, se logra
deshidratar el producto en un 750/0., lo que proporciona las
condiciones para una buena conservaciéon de la papa.




1. .INTRODUGGION

" El cultivo de la papa es importante en la produccién agricola
en el altiplano del pais. En algunas comunidades el cultivo tiene
importancia sociceconémica después del mais.y el trigo.

Los mayores volumenes de produccién se obtienen en los
meses de mayo a julio, de los cuales el tubérculo de buena calidad
son destinados a los mercados urbanos y el resto de la produccion es
utilizada por los pequefios agricultores del area rural los que
consumen papa tunicamente durante el tiempo de cosechas, utilizando -
los tubérculos de inferior calidad.

Actualmente estos agricultores carecen de un sistema sencillo
y practico de procesamiento y conservacion de la papa para su
consumo posterior como complemento en su dieta alimenticia.

La papa es un tubéreulo rico en carbohidratos, proteinas y
“.calorfas,. considerindose superior al trigo y el arroz, lo cual
contribuiria a solucionar en parte los problemas nutncnona.les y
alimenticios del area rural.

El presente trabajo se realizd en ¢l valle de Quetzaltenango y
pretende evaluar un procedimiento de secamiento de papa precocida,
mediante el funcionamiento de un secador que utiliza irradiacion
solar, construido con materiales risticos facilmente adquiribles por el
agricultor, asi también se pretende determinar el grosor de corte en el
tubérculo de papa y tiempo para la deshidratacién.

1.2, ° HIPOTESIS:

1.2.1. Con el uso del secador solar ristico, la deshidratacion
de la papa precocida no sera efectiva, dandose el
secamiento en un bajo porcentaje.

1.2.2. De los diferentes tratamientos a evaluar en el
tubérculo de papa, el grosor no influira en la calidad




1.3.

2.1

del producto obtenido y tiempo de secamiento.

OB_]ETIVOS

1.3.1. Desarrollar un sistema de secarruento sencillo y
practico, para que el agricultor del 4rea rural pueda
deshidratar papa pudiendo utilizarla posteriormente en
su alimentacion.

1.3.2. Con la papa precocida evaluar diferentes grosores de
corte y tiempo de respuesta en dias a la desecacion,
determinando cual de los tratamientos es el mas
indicado para la deshidratacién. :

1.3.3. Dar alternativas de manejo post-cosecha a los
agricultores, mermando de esta forma pérdidas en la
produccién.

2. REVISION DE LITERATURA.
Importancia del cultivo de la papa en Guatemala:

La papa, es un cultivo. que tiene gran potencial de
rendimiento -para contribuir a solucionar problemas de escacez
de alimentos a corto plazo, con mayores ventajas y
rentabilidad sobre otros productos agricolas tradicionales,
debido a que su productividad por unidad de superficie, en
terminos de calorias y proteinas es mas elevado que el arroz y
el trigo. (5).

Por su alto valor nutritivo, la papa es usada en la dieta
humana en mas de 100 paises en el mundo y es considerada
como cultivo estratégico en los paises en desarrollo. (5).

En los paises centroamericanos su consumo es aln
minimo ya que es un producto considerado no bdsico; por el
contrario los alimentos indispensables son el mais y el frijol.




2.2

Lo anterior se debe al desconocimiento del potencial
que tiene la papa en su aspecto nutricional, asi como en sus
diversas formas de preparacién. (6, 8).

En Guatemala por existir condiciones excelentes de
clima y suelo para su produccion el cultivo de la papa ha
adquirido importancia ya que de ldproductioride 10,000
hectdreas cultivadas, 350/0 es exportada a paises de Centro

..América, 350/o0 se utiliza en forma fresca, 10o/0 como

semilla, 40/0 en industrializacién v 160/o de pérdida calculada
en base a ataque de plagas, enfermedades y mal
almacenamiento. (5, 11). A ,

- ~El 900f/o de cultivadores de papa del pais son
pequefios agricultores, los cuales siembran entre 0.1y 2
hectireas. Un 8o/o cultiva 2.5 hectdreas y el 20/4 restante
cultivan de 5 hectareas en adelante constituyéndose gstos ‘de
grupos organizados o0 cooperativas, (11},

Valor nutritivo de la papa.

La papa tiene un alto valor nutritivo, siendo rica en
vitaminas, aminodcidos v minerales, Tiene menos calorias que
el arroz, queso y otros productos. (6).

El valor biolégico de sus proteinas es un tanto inferior
a la de la carne, pero superior a la del trigo, avenas y
verduras.

Posee los carbohidratos necesarios para una dieta
adecuada vy la tercera parte de la vitamina C que un adulto
debe tomar diariamente. Ademas posee hierro, tiamina y un
bajo contenido de sodio y total ausencia de grasas. (6).

" Composicién Quimica.

Esta puede variar dependiendo del clima, fertilizacién




variedad y almacenaje.

Expresando la composicién quimica en base a 100
gramos de peso se tiene:-

Agua 77.4
Solidos 226
Proteina 2.7
Grasas 0.1
Carbohidratos tot 17.4
Fibra cruda 0.6
cenizas 0.9
~ Hierro. (Mg/100g) 0.8
Calcio ( ““ ) 14.7°
.Fosfatos (“) 89.0°
Vimatima C..(*) - 214
- Niacina. ( “ ) 1.4
Tiamina. ( * ) 52.6

Riboflavina (incg/ 100 mg} :33.7
2.4. (lasificacion de los tubérculos de papa.

Luego de realizada la cosecha, los tubérculos se
clasifican en distintas categorias. (8).

De primera Mayores de 60 grs.

De segunda 40 a 60 grs.

De tercera 20 a 40 grs.

Rechazo Menores de 20 grs.
deformes.

Tuberculos lasumados

Tuberculos podridos,
deformes. -

2.5. = Comercializacién.

La produccion de papa en el pais, plantea_




frecuentemente problemas en su fase de comercializacién, lo
que se evidencia en los mercados por fluctuaciones de los
precios, -algunas veces tan altos que restringen el consumo
principalmente en los sectores populares, - otros meses los
precios bajan llegando por debajo del limite del costo, por lo
que los productores se ven obligados a vender con pérdidas,
situacion inconveniente si se considera que la mayoria de
productores son minifundistas del altiplano. (5, 11). -

En épocas de cosecha (mayo - octﬁbre) la oferta
- supera en mucho a la demanda, provocando saturacién en el
mercado, lo cual evidencia la caida de los precios. (1, 8, 11).

2.6. ' Industrializacion de la papa.

, Aparte del uso para consumo humano, la papa se
puede utilizar en diversas formas, tales como la fabricacién de
harinas y almidones. (2, 6).

Como harina puede ser utilizada en la industria
panadera ya que tiene la propiedad de retener la frescura del
pan, inpartiéndole un sabor agradable y mejorando las
cualidades del tostado® :

Como almidon industrial puede ser utilizada en la
alimentacién, tientes, caramelos, glucosas, dextrosa, textiles
papeles, colas, detergentes, fosforos, fotografias, engrudos,
aleohol etilico del cual se pueden elaborar cauchos sintéticos,
disolventes para transformaciones quimicas en farmacia,
perfumeria, explosivos, bebidas, acetonas y butanol. (6).

2.7. ' Sistemas de Conservacién en fresco.
El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas ha
- realizado distiritos trabajos de almacenamiento rustico de papa

con el fin de preservar el producto y poderlo utilizar

*¥elésquez, M. Entrevista personal.




2.8.

posteriormente para consumo alimenticio o como semilla,
ofreciendo a los productores de papa sisternas sencillos de
almacenamiento que les permita conservar los tubérculos por
mas tiempo. (11, 17).

Los principales sistemas de almacenamiento
experimentados son:

Almacenamiento rustico para papa de consumo (silos).
(Almacenamiento rustico para semilla (Bodegas). °
Almacenamiento de semilla en Jabas (Cajas
germinadoras).

En Panami existe un . sistema sofisticado de
almacenamiento de papa para consumo y semilla, utilizando
refrigeradas bodegas de gran capacidad. Este sistema solamente
es funcional a agricultores asociados en cooperativas, ya que
por su alto costo de inversion no es aplicable a pequefios
agricultores (15). '

Antecedentes experimentales en la utilizacion de la energia
solar para la desecacion de frutas y plantas medicinales.

E' Instituto de ciencia y Tecnologia Agriccla, ha
efectuatfo estudios preliminares en el valle de Quetzaltenango,
desecando manzana con irradiacion solar, obteniendo
resultados satisfactorios. (16). :

El Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, ha efectuado
pruebas de secamiento de bananos, utilizando la energia solar
por medio de wun secador de circulacién natural.
Encontrdndose que por medio de la radiacién solar es posible
desecar los bananos y conservarlos a temperatura ambiente
durante varios meses (12).




29.

2.10.

La estacién experimental ICADA, ubicada en San Juan
Ostuncalco Quetzaltenango, ha desarrollado proyectos sobre
secamiénto de productos agricolas. Logrando resultados de
aplicacion practica en el secado de platanos y plantas
medicinales. (4).

El Centro Internacional de la Papa, evaluo ensayos en
diferentes lugares del Peri, con la finalidad de desecar
melocotones, platanos, yuca y otros productos agricolas
cultivados.en la zona obteniendo resultados satisfactorios. (3).

Sistemas utilizados en el desecamiento de papa.

Con deshidratadores de bandeja de corriente de aire, se
ha evaluado el desecamiento de papa aplicarido por cuatro
horas temperaturas de 68°C; logrando deshidratar el producto
en un 940/0. (18).

Con secadores de rodos es posible la deshidratacion de
papa trabajando con velocidades de 6 RPM a una presion de
50 a 55 PSI. La aplicacion de aire caliente por secadores de
rodillos da productos deshidratados altamente aceptables ya
sea para utilizarse en forma de harina o de puré (19).

El sistemna de secado de papas en rodajas o cubos
utilizando el sistema de leofilizacién atmosférica (operando
entre 5°C y 10°C) desprovisto de rocio, nuestra otra
posibilidad de- deshidratacion de la papa en ambientes
naturales de baja temperatura. (1,°2).

El Instituto de Nﬁtn‘cién de Centro América y Panama
ha desecado patatas de la variedad Loman, utilizando cloruro

de «calcio o  hidroxido de sodio como compuesto
deshidratante. {19)

"Antecedentes experimentales en la desecacion de papas



utilizando energia solar.

El fin primordial de utilizar la radiacion solar es evitar
el uso de equipos sofisticados dificilmente adaptables a los
agricultores, ya que su alto costo y complicado manejo es una
de las principales limitantes para su uso. (1. 12).

Estudios realizados por el Centro Internacional de la
Papa expone que agricultores de los Andes, han empleado
durante siglos el sol, para deshidratar la papa como un medio

para lograr su duracion en el almacenamiento, denominado el
producto obtenide CHURNO. (2).

Investigadores del CIP en Lima Peri han trabajado con
el uso de secadores que utilizan la energia solar para la
deshidratacion de tubérculos de papa obteniendo productos
desecados altamente aceptables. {1, 2, 3,).

Con el uso del deshidratador solar o caja negra, los
agricultores peruanos tradicionales, utilizan la papa mala
calidad, desecandola y utilizandola en su alimentacion (1, 2,
3). _ A »

El uso de superficies de aluminio pulidas o sin pulir,
las superficies cuadradas en forma de V o semi esféricas para

incrementar el atrapamiento de la radiacion solar v el cajén -

negro y cuadrado de 1 metro por lado y 20 centimetros de
altura provisto de ventilacién es otro de los metodos
utilizados por el CIP para deshidratacién de papas. (1, 2, 3,

Para deshidratar papa, son necesarias algunas
condiciones especiales, pero los vientos predominantes y la luz
solar en cualquier parte del mundo puede convertirse en
fuente de energia para la deshidratacién. (2, 3, 12,).

L]




3.1.

3.2,

33,

3. MATERIALES Y METODOS.

. UBICACION: El ensayo se realizd en la estacion experimental

Labor Ovalle, Olintepeque, Quetzaltenango, la cual se
encuentra a una altura de 2,407 metros sobre el nivel del mar,
con Longitud de 14° 52’ 12” y Latitud en 91° 30’ 52", Con
promedios anuales de temperatura maxima de 21.6°C y
minima de 5.15°C.

Para informacién del clima predominante durante el
periodo en estudio, se presenta las graficas de velocidad del
viento, humedad relativa, temperatura ambiental y
precipitacion. (figuras 1,2,3,4,5).

VARIEDAD: La variedad de papa utilizada fué Loman por ser
la de mayor aceptabilidad por el consumidor y agricultor del
altiplano occidental (9).

Siendo las caracteristicas del tubérculo las siguientes
(14). :

Tubérculos alargados con extremos terminados
reqularmente en punta.

Color interno amarillo crema,

Color externo amarillo crema.

Ojos superficiales.

SISTEMAS DE SECAMIENTO: Se utilizd un sistema no
convencional de energia, montando secadores de madera
construidos con materiales rusticos de fécil adquisicién por el
agricultor, teniéndo las siguientes dimensiones. (figura 6)

1.30 metros de largo. -

0.60 “ 4 ancho
0.20 “  “alto.
0.50 -  “ elevacidn del suelo.

Estando protegido con una tapadera de pldstico
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10

Transparente y en su interior cedazo para sostener el producto

a deshidratar.

TECNICA EXPERIMENTAL.

3.4.1 La parcela experimental fue de 200 gramos.

342 La cantidad 1til a analizar fue de 200 gramos por
parcela.

343 El disefio utilizado fué de Bloques al azar con diez
tratamientos y cuatro repeticiones, siendo su modelo
estacistico el siguiente (10)

Yij= M+-Bj + Ti + Ejj
Donde:

Yij' = Valor del cardcter estudiado de la 1-éstima observacién

en la j-éstima repeticion.
M= Media general del caricter.

Bj=  Efecto de la j-éstima repeticién.

Ti= - Efecto del i-ésimo tratarniento.

Eij= Efectos aleatorios asociados a la ij-ésima observacién.

i= 1,2,3....... , t: t=Numero de
tratamientos.

= 1,2,3,....... i & r= Numero de
repeticiones

344 Los datos expresados en porcentaje, se les realizé

transformaciones Arcoseno  o/o. (13).

La prueba medias utilizada fue la sugerida por Tukey.
(15).




3.5.

Sx=  Error estandar de la media

2
Sx= S

n

S2-  Cuadrado medio o varianza del error experimen-
al ,

n= Nimero de observaciones, repeticiones o valores
para calcular las medias.

q= Valor tabular o valor de t modificado.

TRATAMIENTOS EVALUADOS. Los tubérculos fueron
cortados con un grosor y ancho definido, siendo el largo
irreqular dependiendo del tamafio de los tuberculos. Los
tratamientos fueron los siguientes:

1= 2x2 milimetros
2= 2x4 milimetros,
3= 2x6 milimetros.
4= 4%4 milimetros.
5= 4xb6 milimetros.
6= 4x8 milimetros.
7= 8x8 milimetros
8= Triturado,
9= Papalina.
10= Tiras.
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3.6.

3.7.

3.8.

OBSERVACIONES CUALITATIVAS, Para poder hacer
diferencias de aspecto y calidad de las muestras desecadas se
utilizo la escala siguiente:

1= Excelente: Material claro, sin machas buen aspecto visual.

2= Bueno: Material claro, 10o/0 manchas, buen aspecto
visual.

3= Regular: . - Material medio claro, 50o/o de manchas, regular
. . aspecto visual, ' :

4= Malo: Materlal parduzco, 800/0 manchas mal aspecto
T visyal: - :

5= Desechable: Materia.l totalmenté obsciro. . k
OBSERVACIONES CUANTITATTVAS.

1= Peso de los tratamientos a los dos, cinco y ocho dias
después de iniciado el experimento.

2= " Porcentaje de agua evaporada de los tratamlentos a los
dos cinco v ocho dias.

MANEJO DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.
3.8.1 Equipo utilizado:

cuchillos de cocina.

Rallador de verdura.

Tablas de madera.

Lefia.

Nvlon plastico.

cedazo.

Secadores de madera rusticos.

Balanza de dos decimas de exactitud.

Termdmetro de inmersion marca Fisher.




3.9

PROCEDIMIENTO UTILIZADO.

39.1

39.2

Preparacion del material. Se pesaron cuarenta libras de
papa fresca, utilizando diez libras para montar cada
ensayo, precociéndolas por un periodo de 50 minutos
con el fin de evitar empardiamento a la hora de pelar y
rodajar el tubérculo de papa.

Luego se procedio a pelar la papa manualmente,
utilizando los cortes a distinto grosor. Sequn el trata-
miento, | .

Con rallador de verdura, se obtuvieron las
papalinas y las tiras. Con un machacador de cocina se
trituro la papa, obteniéndo un total de diez tratamien-
tos, los cuales previo sorteo se replicaron cuatro veces,
pasando un total de docientos gramos por cada trata-
miento. (figura 7).

Secamiento: Se colocaron los tratamientos en los
secadores solares, el dia 9 de agosto de 1982 a las 16:00
horas.

Al iniciar el ensayo se 1omo la temperatura
dentro del secador, utilizando un termometro de inmer-
sién; la temperatura fué tomada diariamente durante el
tiempo que estuvo expuesto el ensayo a la irradiacién
solar a las ocho diez, catorce y diesiseis horas, secando-
las posteriormente promedios totales a las tamperaturas
obtenidas.

Los tratamientos se pesaron a los dos, cinco y
ocho dias después de montado el ensayo a las diez de
la mafiana, expresand o este peso en gramos.

Con el peso de los tratamientos expresado en
gramos se determiné la cantidad de agqua evaporada,
expresando el resultado en porcentaje, llegando a
determinarlo por la formula siguiente:
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3.9.3.

14

3.9.4,

Ph - Ps
ofoHE= _  x 100..

Ph

Donde:

o/oHE= Porcentaje de agua evaporada.
Ph= Peso humedo
Ps = Peso seco.

Seleccion y evaluacién del producto desecado.

3.9.3.1.Seleccion: Los mejores tratamientos reportados por la
prueba de medias (Tukey) se combinaron con los datos
obtenidos en la calificacién cualitativa, recomendando
al agricultor el de mejor aspecto y el mas practico en
cuanto a su manejo y preparacion,

3.9.3.2.Evaluacion: Con el tratamiento seleccionado se elabord
una sopa, la cual contenia harina de papa, sal, cebolla
y tomate. ' '

Efectuandose wuna prueba organoléptica
posteriormente con un numero de 20 agricultores con
el fin de evaluar la aceptacion del producto
deshidratado en la alimentacién,

Andlisis de calidad: Tres de los mejores tratamientos

reportados por el andlisis estadistico, se enviaron al
laboratoric de Quimica Agricola del INCAP determinando los
siguientes parametros: ‘

Rehidratacion del producto desecado.

Solubilidad del producto desecado.

o/o de himedad final del producto desecado.
o/o de proteina drl producto desecado.




3.95 Determinacién de costos. Se determino el gasto a que se
incurre al construir un secador solar, tiempo que se invierte, la
capacidad del mismo en materia precocida y la cantidad final
obtenida del producto desecado.

310 DIAGRAMA DE TRABAJO SEGUIDO.

Pesado. en fresco PRECQOCIDO

40 Libs. 50 Minutos
.Pelado manual.- &—1 Clasificacion _

‘L 1 4 grupos de 10 Lbs c/u 4
Flaboracion de | A- N Pesado. 200 grs por trata-
tratamientos Jmiento.

1-2—_3-4-5—6-7—8—9—10 l
| Vi
] | Deshidratacién

Il’isgos aias / Secador Rustico .

2= cinco dias

. 3= ochodias. =~ |
\> Seleccién del material.
1 Desecado.
Elaboracién 'b

sopa. S Analisis INCAP. -




o Amee 4.RESULTADOS Y DISCUSION

En la preparacion del material, los resultados obtenidos previo
al secamiento, (cuadro 1) reportan una disminucién en peso del
3.520/0 por precocimiento, 6.830/0 por pelado del tubérculo de papa
y un 20o/0 que se asume como pérdida al rodajar y cortar el material
previo a su desecacion. Esto nos indica que por cada libra de
tubérculo de papa que se tenga en fresco se tiene una pérdida por
manejo de 14.760/0.

En el secamiento, al observar el peso de los tratamientos a los
dos dias después de montado-el ensayo {cuadro 2), se tiene que de la
muestra original de 200 gramos por tratamiento el peso disminuye en
promedio a 48. 78 gramos, manifestando los tratamientos 5,2,9 y 10
medias de 46.13;. 46.63,46.93y47.03 gramos respectivamente, el
tratamiento numero 8 es el que presenta la menor reduccién ‘en
cuantc a peso, manifestando una media de 53 gramos.

Los datos- de peso torhados el So. v 8o0. dia{cuadro 3, 4)
manifiestan una tendencia de-los tratamientos a mantener un peso
constante, deduciendose :: que la mayor pérdida de peso en los trata —
mientos se tiene en los dos primeros dias (figura 8).

Lo anterior se comprue@a con los datos de evaporacion de
agua expresados.en porcentaje {cuadro 5, 6, 7) en donde las medias
de los datos alos 2, 5 y 8 dias reportan un promed10 de evaporacion
del 75.540/0, 76.470/0, y 76.240/0 manifestandose la mayor pérdida
a los dos dias despues de montado el ensayo, tiempo a partir del cual
la respuesta de los tratamientos a la deshidratacion por-energia solar
se estabiliza. R

A los-datos del . porcentage de evaporacion de agua se. les
realizd la transformacion a ArcosencVb/o. (cuadros 8, 9, 10), con la
finalidad de obtener una mejor interpretacién de los datos y una
mayor exactitud de los mismos; al realizar el andlisis de varianza del
porcentaje de agua evaporada a los 2, 5 y 8 dias de montado el
ensayo {cuadros 11, 12 y 13) se encuentran diferencias altamente
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significativas al 0.0lo/o, entre tratamientos, por lo que al realizar la
prueba de medias de Tukey se reportan tres grupos estadisticamente
iquales (cuadros 14, 15 y 16). sobresaliendo el tratamiento nimero 2,
el cual a los dos dias de estar expuesto a la radiacion, manifiesta
condiciones aceptables de .secamiento, siendo sus dimensiones de 2x4
milimetros, sequido por los tratamientos 9, 10 y 5 los cuales se
pueden considerar en comportamiento y respuesta a la deshidratacién
estadisticamente iquales (fiqgura 9). -

Los datos climatologicos ambientales reportados, indican que
las condiciones de clima se mantuvieron con poca variacion durante la
realizacion del ensayo (cuadro 17). 'Variando la temperatura
ambiental maxima en promedio 1.13°C. La velocidad méaxima del
viento 10. 15k/h v la humedad relativa a las 7 a.m. 6.950/0 durante
los tres periodos de evaluacién, siendo estos reportados a los dos,
cinco y ocho dias después de montado el ensayo. (cuadro 18).

La radiacién e intensidad de la luz alcanzada en los dos
primeros dias fue de 14.7 horas luz equivalente a 0.52 calorias
(cuadro 19), siendo estas las necesarias para lograr una evaporacion
promedio de agua en los tratamientos del 75.5%/o (figura 10 y 11).

Considerandose innecesario mantener los tratamientos en el
secador solar por mas tiempo, ya que la radiaciéon e intensidad de la
luz expresada a los 5y 8 dias (cuadro 19), no influye en el desecado,
ya que aunque hay aumento de horas luz y calorias en proporciones
de 4860 y 1.91 respectivamente no se registra una mayor
deshidratacion en los tratamientos evaluados,

Las temperaturas - promedios reportadas dentro del secador
solar (cuadro 20}, muestran que las mayores temperaturas en
promedio se obtienen a las 10. am. Siendo de 37°C (figura 12),
observandose una disminucién en horas de la tarde, debido a la alta
nubosidad manifestada durante el periodo de conduccién del ensayo.

Los analisis de calidad reportan qué con las temperaturas que

17




se obtienen dentro del secador solar, el contenido de proteina no es
afectado, por lo que el producto desecado mantiene sus
caracteristicas Bioquimicas, teniendo ademas una adecuada capacidad
de rehidratacion y solubilidad, manifestando también condiciones
adecuadas para almacenamiento ya que su porcentaje de hiimedad se
- encuentra abajo del 10o/0. {cuadro 21).

La prueba organoléptica realizada con 20 agricultores {cuadro
22), manifiesta una aceptabilidad del 90o/o del producto (sopa)
elaborado con el tratamiento nimero 9 (papalina).

El tratamiento 9 fue seleccionado en base a lo reportado por
Tukey, a la calificacién cualitativa (cuadro 23) y a su facilidad de
manejo y elaboracién que representa para el agricultor.

Para la obtencién del tratamiento ‘'seleccionado, con un
rayador de verdura el agricultor, puede rodajar 5.23 libras de papa
precocida, cantidad con la cual puede llenar el secador solar y
obtener a los dos dias 1.07 libras de producto deshidratado, siendo
esta la cantidad maxima que puede desecar el secador utilizado en el
ensayo (cuadro 24).

El costo de construccién del secador solar utilizado es de
13.75 quetzales (cuadro 25), al cual se le asume una duracidén de 5
afos, teniendo asi un costo por ano de 2.75 quetzales, costo que
puede ser reducido si el agricultor utiliza materiales al alcance de su
mano, utilizando un dia para construirlo.

En 21 dias invirtiéndo dos horas diarias, se puede llegar a
deshidratar 52.30 libras.de papa fresca, obteniéndose 10 70 libras de
papa desecada o sean 4857.80 gramos.

Con 40 gramos de producto desecado y molido, agregado a
1000 mililitros de agua se puede elaborar una sopa para tres personas,
por lo que con las 10.75 libras de papa desecada, se tiene la
posibilidad de que el agricultor utilice en su alimentacién sopa de
papa cada tres dias durante todo el afio.

18




5. CONCLUSIONES

El uso del secador solar es eficiente en cuanto a la

.deshidratacién de la papa ya que se logra obtener una

evaporacién en promedio del 75.540/0 de agua en un tiempo
de 14.2 horas luz equivalente a 0.52 calorias, manteniendo el
producto desecado condiciones aceptables para su

. almacenamientc y uso en la alimentacion dada que las

caracteristicas nutritivas de la papa se mantienen puesto que
las temperaturas que se registran dentro del secador solar no
sobrepasan los 50°C.

.Todos los tratamientos responden a la deshidratacion,

obteniendo mejores resultados los grosores mas pequefios en
cuanto a calidad, coloracion, apariencia y tiempo de secado,
sobresaliendo dentro de estos la papalina por la facilidad de
manejo que representa para uso del agricultor.

El uso del secador solar es una buena alternativa de manejo
post-cosecha para el agricultor, ya que con este, el agricultor
puede deshidratar la papa que no comercializa, conservarla por
mas tiempo y utilizarla en su alimentacion, '




- 6. RECOMENDACIONES

Es conveniente evaluar este tipo de secadores modificando sus
dimenciones, con el fin de obtener mayor capacidad de
deshidratacién,

‘Se recomienda determinar las caracteristicas mas adecuadas de

. almacenamiento del producto deshidratado y el tiempo de
. conservacion del mismo. :

Se recomienda hacer estﬁdios' con el producto desecado para
determinar otros posibles usos en la industria o alimentacion.
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8. APENDICE




CUADROS




CUADRO 1

PERDIDA POR LIBRA DE PAPA, EN EL MANEO DEL TUBERCULO
PREVIO A LA DESECACION.

PESO INICIAL ACTIVIDAD PERDIDA - ofo
454 gramos= N
100¢f0 Precocido 16 grs. 352
Pelado : 31 grs. 6.83
Rodajado ‘ - 20 grs, 441
"TOTAL , 47 grs. 14,76,
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DATOS SIN TRANSFORMACION

PESO DEL PRODUCTQ DESHIDRATADO A LOS DOS, CINCO Y
OCHOQ DIAS DESPUES DE MONTADO EL ENSAYQ, EXPRESADO

EN GRAMOS
CUADRO 2

DOS DIAS.

IRAT. RS i v X
1 293 497 T 41.2 487 48.75
2 49.1 453 45.7 46.4 46.63
3 50.0 469 53.0 474 49.33
4 51.7 52.5 50.2 449 49.83
5 46.0 46.2 45.0 . 473 46.13
6 4856 : 51.2 476 48.0 4883
7 54.0 50.4 520 49.1 51.38
F 54.4 54.9 51:2 51.4 53.00
9 475 46.4 446 492 46.93

10 486 495 456 44.4 47.03

X R - 4878

CUADRO 3

_CINCQ DIAS.

TRAT. I T 1 Y X
1- 490 485 46.5 479 47.98
2 488 446 450 454 4595
3 48.6 454 52.0 46.9 48.23
4 50.2 50.8 443 43.2 47.13
5 . 422 443 435 45.7 43.94
6 46.5 491 445 458 46.49
7 485 459 - 47.5 45.1 46.75
8 -52.9 53.3 50.1 50.5 51.70
9 471 455 441 484 46.28
10 48.1 49.0 45.5 44.3 46.73

X 47.12

CUADRO 4

QCHO DIAS. -
IRAT. 1 It Hl v X
1 483 496 %9 391 4848
2 484 45.1 44.8 46.6 46.23
3 50.3 46.7 510~ 46.8 4870 .
4 500 518 48.2 43.5 48.38
5 441 152 - 459 45.8 45.00
6 " 467 50.2 450 459 4695
"7 482 46.4 46.9 © 448 46.58
8 524 54.3 49.5 - 498 51.50-
9 47.2 465 433 486 46.43
10 48.5 50.0 44.8 44.7 47.00

X — - 47.53




PORCENTA]JE DE EVAPORACION DE AGUA
" A LOS DOS; CINCO Y QCHO DIAS DESPUES DE MONTADO EL ENSAYO

CUADRO 5

DOS DIAS

TRAT $ 1 i v X
1. 75.30 74.15 76.40 75.65 76.63
2 75.45° 77.35 77.15 76.80 76.69
3 75.00 76.55 73.50 76.30 75.34
4 7515 7375 74.90 71.55 75.09
5 77.00 73.90 77.50 76.35 76.19
6 75.70 14.45" 76.20 76.00 75.59
7 73.00° .74.80 74.00 75.45 74.31
8’ 72.80 72.55 14.25 74.30 7348
9 76.25 76.80 77.70 75.40 76.54
10 75.70 75.25 71.20 77.80 76.49
X 75.54

CUADRO 6 -

CINCO DIAS.

TRAT. [ 1] 1 v X
1 76.50 75.75 76.75° 76.05 - 76.01
2 " 76.60° 77.70 77.50 77.30 71.03
3. 75.70° 77.30 74.00 76.55 75.89
4 74.90 ' 74.60 77.85 78.40 76.44
5 78.90 7785 7823 78.23 78.30

-6 76.75 . 7545 77.13 77.10° 76.76
7 75.75 77.05 76.25° 7145 76.63
8 73.55 ‘7335 74.95 74.75 74.15
9 76.45 71.25 71.95 75.80 76.86
10 15.95 75.50 71.25 77.85 76,64
X L - 76.47

CUADRO 7

OCHO DIAS. _

TRAT [ i - v xX
1 75.35 75.20 - 76.55 '75.45 75.76
2 75.80 ° 77.45 71.60 76.70 76.89
3 74.85 76.65 74,50 76.60 75.75
4 75.00 - 74.10 75.90 78.25 75.81
5 77.95 77.40 . 71.55 77.10 77.50
6 76.65 - 74.90 .77.56 17.05 76.53
7 75.90 76.80 . . 716.55 77.60 76.71
8. 73.80 7285 . 1525 75.10 74.25
9. 76.40 76.75 78.30 75.70 76.19

10. . 75.15 75.00° 71.60 77.65 76.50

X : - 76.24
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DATOS TRANSFORMADOS
TRANSFORMACION DEL PORCENTAJE DE AGUA EVAPORADA

A ARCOSENO¥o A LOS DOS, CINCO Y OCHO DIAS
DESPUES DE MONTADO EL ENSAYO.

CUADRO 8
DOS DIAS.
TRAT b Ji il .\ X
1 T 60.21 60.10 60.94 60.43 60.42
2 60.63 61.58 61.44 61,21 61.22
3 60.00 61.04 59.02 60.87 60.23
4 59.44 5918 59.93 61.55 60.03
5 61.34 59.28 61.68 60.90 60.80
6 . 60.47 59.83 60.80 60.67 60.44
7 - 58.69 . 5987 59.34 60.30 59.55
8 58.56 58.40 59.51 - 59.54 59.00
9 60.83 61.21 "61.82 60.27 61.03
10 60.47 60.27 61.48 61.89 61.00
CUADRO 9
CINCO DIAS. , : _
TRAT - [ [ it v X
1 6033 60.30 -~ 6117 60.70 60.68
2. 60.40 61.32 61.68 60.55 61.36
3 60.45 61.55 59.34 61.04 60.60
4 59.93 59.74 61.92 62.31 60.98
s 62.65 61.92 6219 . 6219 62.24
6 6117 , . 60.30 61.84 61.41 _ 61.18
7 60.50 61.38 60.83 61.65 61.09
8 59.05 58.92 5997 59.83 59.44
9 60.97 61.51 - . 61.99 60.53 61.25
10 60.63 60.33 61.51 6192 61.10
CUADRO 10
QCHO DIAS.
TRAT - [ I 1 v - X
1 . 60.57 60.13 61.04 60.30 60.51
2- 60.53 " 61.65 . 6135 61.14 61.27
3 59.90 6110 59.67 61.07 60.44
4 60.00 59.41 60.60 62.20 60.55
5 61:99 - 61.61 6172 61.41 61.68
-6 61.10 . 5993 61.68 61.38 61.02
7 60.50 61.21 - 61.04 - 8175 61.13
8 59.21 58.60 60.17 60.06 59.51
9 60.93 6117 62.24 6047 61.21
10 160.50 . 60.00 61.75 61.79 61.01

s
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ANALISIS DE VARIANZA..

DE LOS DATOS TRANSFORMADOS A ARCOSENO ofo A LOS
DOS, CINCO Y OCHO DIAS DESPUES DE MONTADO EL

ENSAYO.
- CUADRO 11 | .
DOS DIAS e
FUENTE DE ST S o ¢
VARIACION G.L 5.C C.M F.c 0.05 0.0 Sig.
Tratamientos 9 17.70 1.97 4.16 225 3.15
Repeticiones 3 392 1.31 2.79 296 4.60 ns
Error 27 12,76 047
Total 39 34,38
cv.s 114
CUADRO 12
CINCO DIAS.
FUENTES DE ) F.t
VARIACION: G.L s.C. . C.M F.c 0.05 0.01 Sig-
Tratamiento ER 17.87 1.99 447 2125 315 --
Repeticicenes 3 3.57 1.19- 264 2.96 4.60 -
Error 27 12.22 045
Total 39 33.60
CV-= 110.
‘ CUADRO 1?
OCHO DIAS.

FUENTES DE : F.t :
. VARIACION G.L S5.C. C.M. F.c 0.05 0,01 Sig.
Tratamientos 9 13.16 146 3.40 2.25 315 - -
Repeticiones 3 4.36 1.45 3.37 2.96 4.60 --

Error 27 11.61 0.43
Total 39 29.13
Cv= 108

29



'PRUEBA DE TUKEY

DE LOS DATOS EXPRESADOS EN PORCENTAJE Y TRANSFORMADOS A
ARCOSENO ofo A LOS DOS, CINCO Y OCHO DIAS DESPUES DE MONTADO EL
ENSAYO. Co

CUADRO 14

POS D_IA'S.
Tratamiéntlds MEDIA

61.22
61.03
61.00
60.80
60.44
60.42
60.23
60.03
59.55
59.00

W= 1.61

-

BB WR S ON

a un nivel de signifi-
cancia del 0.050/0.
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CUADRO 15
CINCO DIAS.

Tratamiento MEDIA

62.24
61.27
61.25
61.18
61.10
61.09
60.98
60.63
60.60 -
59.44

W= 1.63

a un nivel de significan-
cia del 0.05 ojo.
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CUADRO 16

OCHO DIAS.

Tratamiento - MEDIA

61.68
61.27
61.20
61.13
61.02
61.01
60.55
60.51
60.44
59.51

W= 1.60

a un nivel de significan-
cia del 0.570f0.
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CUADRO 17

DIAS CLIMATOLOGICOS

REPORTADOS DEL 9 AL 17 DE AGOSTO DE 1982,

FENOMENOQ
CLIMATOLOGICO

DIASTRASCURRIDOS

Dia Temperatura®C Velocidad  viento. Humedad :relativa ofg Precigi-n-
- Mixima Minima  MaxXk/h Medk/h  7am lpm  6pm  tacibn’
9 22 3.2 20 7.5 97 ~ 46 88
) 10 21.5 3.4 23 9.5 97 51 F
. 11 20.2 8.0 20 8.6 95 63 17
12 216 116 20 8.6 91 86 100
13 23 9.9 22 9.7 98 85 98 ,
14 20.6 13.2 20 10.7 81 "85 79
15 23 7.2 1 6.0 .95 60 91
16 18.8 8.0 11 54 92 72 90 19.6
17 - 20 11.8 11.5 4.7 1000 82 86 9.5
CUADRO 18

DIFERENCIAS REPORTADAS EN PROMEDIO DE LOS DATOS CLIMATOLOGICOS A
LOS DOS, CINCO Y OCHO DIAS DESPUES DE MONTADO EL ENSAYO.

VARIACION PROMEDIC
DE LOSTRES PERIODOS

2 5 8 4DE ESTUDIO
Temperatura Mixima
ocC. 216 21.73 20.60 1.13 9¢C
Vetacidad del vien-
to. Maxima k/h. 21, 20,67 1117 10.16 k/h
Himedad Relativa: .
7 am. 96.33 90 95.67 6.950/0
1 p.m. 53.33 85.33 71.33 500/0

PROPIEDAD DE LA UMIVERSIDAD DE SAN C2RLOS BE GiiATf?:iAUtnl
Biblioteca Central




CUADRO 19
DATOS CLIMATOLOGICOS )
DURACION E INTENSIDAD DE LA LUZ, NECESARIAS PARA DESHIDRATAR LOS
TRATAMIENTOS EVALUADOS EN UN PORCENTAJE DEL 750fo.

DIA HORAS LUZ TOTAL CALORIAS TOTAL

9 0.8 Horas 0.1
10 108 " 0.27
11 3.1 0.15

14.7 Hrs : 0.52 Cal

713
0.30
0.37

- 047

23.2 Hrs.

(RN
0.36
0.26
0.20

25.40 Hrs. 0.93 Cal.

CUADRO 20
TEMPERATURA PROMEDIO DENTRO DEL SECADOR SOLAR TOMADA

DIARIAMENTE A" LAS 8, 10, 14 y 16 HORAS, EXPRESADA EN GRADOS
CENTIGRADOS.

HORAS DE LEC- TEMPERATURAS °C.
TURA. [ 1 ‘ v

8AM 22.7 ) 24.73 - 2490
10 AM 3564 39.54 35.56
2PM 29.4 30.75 31.00
4 PM 23.90 24.42 24.67




CUADRO 21 _
ANALISIS DE CALIDAD DEL PRODUCTO DESHIDRATADO, REPORTADO POR
“INCAP”. TOMANDO COMO BASE 100 GRAMOS DE MUESTRA,

Tratamiento - Rehidratacion Solubilidad ofo Proteina ofo Humedad
2 361.682 5.586 . 89 9.22
9 391.332 2.696 1.5 8.97
5 320.732 6.973 8.6 8.15
. CUADRO 22
RESULTADOS DE LA PRUEBA ORGANOLEPTICA.
AGRICULTORES
EVALUADQS RESPUESTA A LA PRUEBA ofo DE ACEPTABILIDAD
120" . AFI RMATIVA . o 90 ofo
NEGATIVA ‘O ofo
INDIFERENTE . 10 0o

33




CUADRO 23
"CALIFICACION CUALITATIVA.

TRATAMIENTO CALIFICACION

-
== T I - NV NPT N
WREWHNNRRDRR

CUADRO 24

CANTIDAD DE LIBRAS DE PAPA DESHIDRATADA,
OBTENIDA POR SECADOR

PAPA PRECOCIDA CANTIDAD DE PAPA PAPA DESHIDRA-
' PELADA Y RODAJADA TADA.
5.23-Libras . 4.41Iibras 1.07 libras
2000 gramos 487.84 Grs.
34
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CUADRO 25

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL SECADOR SOLAR

MATERIAL DIAMETRO PRECIO
2 tablas - k 8 pulbadas- ancho '

42 pulgadas largo Q. 2.00
2 tablas 11 pulgadas ancho .

52 pulgadas large Q. 2.00-
4 reglas - 22 pulgadas largo

3 ancho

2 grosor Q. 1.00
2 reglas 1/2 pulgada grueso

4 ancho

12 largo Q. 0.60
Plastico
grueso 1 1/2 yarda Q. 1.35
Maya metidlica . 1 varda Q. 1,20
Pintura negra 1/4 galdn Q. 2.00
Clavos 1 fibra Q. 0.40

Q.10.55

1 jornal Q. 3.20

Total . 0Q.13.75.
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FIGURA Mo 6
SeCADOR Semu Auerics.




FIGURA No. 7
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FIGURA No. 9.
PRODUCTO DESHIDRATADO

Tratamiento 2 Tratamiento b Tratamiento 9
2x4 mm 4x6 mm Papalina.

)
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