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INTRODUCCION

La deshidratacién como sistema de conservacién
se ha empleado desde mucho tiempo, las hortalizas y legum-
bres se secaron en las &pocas primitivas valiéndose del --
sol y del viento, en la actualidad se practica el secado -
artificial 6 sea por medio de secadores, por ser &ste un -

método seguro y econdmico de -conservacidn.

El hombre prehist6rico no podia desﬁlazarse de
su lugar de residencia habitual a otro si no tenia la segu
ridad de encontrar los alimentos necesarios para vivir; en
nuestros dias, en cambio, el peffeécionamiento de la técni
ca conservera y'la-aplicacién de nuevos métodos de conser-
vacidén han permitido al hombre hacerse independiente, per-

mitiéndole viajar por las zonas mads inhdspitas. (6)

En México se pierden anualmente millones de pe
sos, debido a la rdpida descomposicidn que sufren los pro-
ductos horficolas en el mercado. Como medic para preser--
var estos productos y poder almacenar los excedentes de ~-
las cosechas, puede utilizarse el secado; ya sea secadb al

sol 6 el secado con aire caliente en el caso de un secador.

Este tipo de secado consiste en la deshidrata-
cién de los productos alimenticios extrayendo la humedad -
contenida en ellos, evitando asi su ripida descomposicién,
pudiendo conservarse por mucho tiempo, para después pues--

tos a remojar en agua, deberdn rehidratarse rdpida y satis



2
factoriamente, recuperando la forma y apariencia que el --

producto tenia antes de su desecacidn, pudiendo consumir -

estos en cualquier época del afio.

HISTORIA. -

Desde tiempos remotos, el hombre ha utilizado-
toda clase de procedimientos para guardar el sobrante de -
las cosechas de verano, con el objeto de poder disponer de
alimentos durante el invierno y la primavera, se ha auxi--
liado de almacenamiento en hoyos y éabaﬁas de hielo, ente- -
rramiento en el suelo, del secado al sol, del salado 6 el-
encurtido.

En algunas ocasiones '1los resultados obtenidos-

fueron buencs y en otras en cambio, han conducido al fraca

so. (5)

El calor dé un fuego para secar alimentos fué-
descubierto independientemente por mﬁchos hombres en el --
nuevo y viejo continente. El priﬁer hombre secd sus ali--
mentos en sus refugios; los indios precolombinos usaron el
calor del fuego para secar los alimentos, pero no fué& has-
ta 1795 que se inventd el cuarto de deshidratacidén de aire

caliente (105°C) sobre tajadas delgadas de hortalizas,

Es importante hacer notar que el enlatado y la

deshidratacidn aparecieron aproximadamente al mismo tiempo.

Desde la dGltima guerra mundial, la produccién -

de hortalizas secas ha disminuido algo en América, mientras



por el contrario registra un constante aumento en Europa,-
donde particularmente en Alemania, Suiza y Holanda se pro-
ducen y consumen grandes cantidades de vegetales desecados.
Se sirven al comercio en forma comprimidos, en forma de.tg
bleta, envasados en bdlsas impermeables al aire, y pulveri

zados para su empleo en purés y potajes.

Una de las ventajas de la desecacidn, es que -
reduce grandemente el peso de los vegetales hasta su quin-
ta parte, tratdndose de raices y tub&rculos, hasta su quin
ceava parfe tratandose de vegetales de hoja, reduciendo --

asi gradualmente su costo de almacenamiento.

Como ejemplo: por término medio 7,500 Xg. de -

producto fresco. Para su almacenamiento requieren mas de-
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20 m”, pueden quedar reducidos a 625 Kg. de producto seco,

que solo necesitan 1 m3 para su almacenaje. (6)



OBJETIVO. -

El objetivo de este trabajo consiste en la cons
truccién de un secador de cabina para deshidratar productos

alimenticios.

En este caso, se realizd un trabajo de investi-

gacién: deshidratacidén de zanahorias.



LITERATURA REVISADA
I) DEFINICION DE SECADO.

El secado de alimentos consiste en la elimina-
cidén de humedad contenida en un alimento. Se realiza por-
vaporizacidn del agua contenida en el alimento, ya sea por

el efecto del aire caliente, el calor solar, etc.

II) OPERACIONES RELACIONADAS CON EL SECADO DE ZANAHORIAS.
A) Seleccidn de la variedad:

Esta seleccidn ha de basarse en las variedades

que habitualmente se cultivan en la regidn, también se to-

ma en cuentz que la variedad que se va a seleccionar tenga
una constitucién uniforme, atractiva apariencia, ha de ser
tierna, conservar sus condiciones nutritivas después de se
cadas, asi como su sabor y aroma caracteristicos, rehidra-
tarse fidcilmente y por {iltimo que d& un buen rendimiento.-

(7)

B) Lavado;

Por regla general, los productos destinados a-
secar deben someterse a un lavado, por conservar en la ma-
vyoria de los casos casi siempre tierra, asi como residuos-
de diversas clases indeseables los cuales deben ser quita-

dos del alimento.

Este proceso, en algunos casos, se lleva a ca-

bo con agua a presidén, para que puedan desprenderse con fa

Bibhnteca Aaraonamica TTANT



cilidad las impurezas adheridas al producto.

Existen también equipos para llevar a cabo con
mayor facilidad este proceso, que consiste en un cilindro -
de chapa galvanizada y perforada que lleva en su interior -
unos rociadores que lanzan una gran- cantidad de agua a pre
sidén sobre el aiimento por la misma rotacidn del cilindro, -
el producto se frota entre si en tanto que el agua le va -
quitando la suciedad adherida. Se consigue también bajar-

la carga microbiana contenida en el alimenrto. (11)

C} Blanqueado:

Esta operacidn es necesaria en general pafa i
casi todos los vegetales, a fin de obtener una buena cali-
dad y puede realizarse bien con vapor o con agua hirviendo.
En este caso se realizd el blanquec usando una olla vapori
zadora en el cual la zanahoria previamente rebanada se tfg

to con vapor durante 5 minutos.

Mediante este proceso se consigue ante todo -
la inactivid;d de las enzimas naturales, que pueden en el -
curso de los diversos tratamientos, o aGn después de deseca
do el producto, producir alteraciones en el color, aroma, -
en las caracterfsticas del tejido y en la conservacidn de -
las vitaminas. BEn segundo lugar sirve para que después, la

rehidratacidn del vegetal cocido, pueda llevarse a cabo con

mas rapidez.



Las cebollas y pimientos no requieren esta ope
racidn de blanqueo, ya que sin ella conservan mejor sSu sa-

bor. (11)
D) Sulfitado:

Muchos vegetales desecados, en contacto con el
aire pierden su color y sabor y modifican su aroma, ademis
del blanqueo, también el sulfitado reduce estos inconve---
nientes,‘que se presentan bastante acentuados en ciertas -

hortalizas. -

El sulfitado se logra al sumergir las zanaho--
rias durante Z minutos en una solucidén de .05% de bisulfi-

to de sodio. (10)

O bien utilizando un recipiente sellado dentro
del cual se colocan las rebanadas de zanahoria y se proce-

de a quemar un poco de azufre en polvo.

" La zanahoria absorbe ficil y ripidamente 80, -
a una atmdésfera que tan solo contenga el 2% de Sozleste ab
sorvera en 10 minutos una cantidad correspondiente a 4 mi-
llonésimas de su peso, siendo suficiente la cantidad de 2-

millonésimas.

Al aire libre, las hortalizas adquieren en po-
cas semanas mal olor y mal sabor; ahora bien, si se sulfi-

tan, sus caracteristicas normales resistirin durante un pe



riodo mayor de 3 meses, no obstante y lo indicado, esta o-

peracidn solo se practica en algunos lugares.

Para prevenir el cambio de color tambi&n se re

comienda sumergir las hortalizas a una solucidn de sal - -

(NaCl1l) al 2%. (10)
E) Secado:
1) Generalidades.

El proceéo de secado se lleva a cabo por medio
de aire caliente, el cual conduce calor al alimento causan
do que el agua vaporice y sea vehiculo para transportar el
vapor humedo 1iberado del alimento produciendo l1la deshidra

tacidn de éste.

2) Equipos.

Se usan muchos tipos de secadores en la deshi-
dratacién de alimentos, la seleccién de un tipo en particu
lar es guiada por la naturaleza del producto que va a ser-
secado, 1la forma deseada del producto terminado, la econo-

mia y las condiciones de operacidn.

Principales tipos de secadores:

a) Secador continuo en tinel a contracorriente
b) Hornos secadores

¢) Secador de cabina
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a) Secador continuo en tinel a contracorriente.

Son estos secadores de uso mas com(On para la'-_
deshidratacidn de frutas y hortalizas. Consisten en tane-
les de 35 a 50 pies de longitud con vagonetas en su inte--
rior, que contienen las charolas donde es colocado el ali-

mento,

El vegetal fresco penetra en el secador por el
extremo donde sale el aire hiimedo. La regulacidén de su --
desplazamiento hacia el otro extremo depende segfin sea el-

vegetal.

El aire para la desecacidn se calienta, hasta-
la temperatura conveniente, en una camara situada junto al
tnel, o encima.de &sta y un ventilador de baja presidn lo

impulsa a través de las bandejas que llenan el tinel. (9)
b) Hornos secadores.

Estos son construcciones de dos pisos por lo -
general. El piso de la parte superior estd compuesto de -

tablillas juntas, sobre las cuales es rociado el alimento.

El aire caliente es producido por un horno o -
estufa sobre el primer piso y pasa a través del producto -
por conveccidén natural o con ayuda de un ventilador, el ma

terial es volteado y agitado frecuentemente y se requiere-

un tiempo relativamente largo para el secado.
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Los hornos secadores son usados para el secado-
de productos tales como tajadas de manzana y ocasionalmente

para patatas. (9)
c) Secador de cabina.

Este tipo de secador, consiste de una cimara en

la cual pueden ser colocadas bandejas con el producto.

En los secadores grandes, las charolas son co--
locadas sobre vagonetas para facilitar su manejo; en los se
cadores pequefios las charolas pueden ponerse sobre soportes
permanentes en €l secador. El aire es impedido por un ven-
tilador y pasa por un calentador y despugs a través de las-

charolas del material que se estd secando.

El secador de cabina es, por lo general el me--
nos caro de construir, es facil de mantener y bastante fle-
xible. Se usa comunmente para secado de frutas y hortali--

zas. (6)

F) Empaque:

La mayor parte de las hortalizas, pueden compri

mirse en forma de tableta de unos 2 cms. de espesor.

Las patatas precisan ser rehumedecidas con va--
por y vueltas a secar. Este sistema puede economizar mucho

eéspacio y bastantes gastos de envasado, al propio tiempo se



11

incrementa la resistencia a las oxidaciones y ataques de -

los insectos.

La zanahoria se recomienda almacenarla en bol-
sas de plastico herméticamente cerradas. Deben también al
macenarse en lugares limpios y libres de ataques de insec-

tos y de ratas. (10)
G) Rehidratacién:

La mayoria de las frutas y legumbres deberin -
cubrirse con agua fria y dejarse remojar para restituirles
la humedad que se ha eliminado durante su secado. Por lo-
general, con remojarlas de 1 a 2 horas, se conseguirad un -
resultado aceptable, aunque un remojo por mis tiempo (de 2

a 6 horas) puede proporcionar mayor suavidad.

Los alimentos tienen que estar cubiertos mien-
tras se remojan. La cantidad de agua usada para el remojo
habra de aproximarse, en lo posible, a la cantidad que los
alimentos pueden absorber. Es mejor agregar agua pauiati-
namente, durante el proceso‘de remojo, que empezar con mis

de la necesaria. (2)
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I1II) VELOCIDAD DE SECADO.

La velocidad de secado se divide en dos perio-

dos de tiempo que son:

Periodo de velocidad constante.

Periodo de velocidad decreciente.
Periodo de velocidad constante:

En este periodo la velocidad de evaporacidn se
mantiene constante y estid comprendido en el tiempo en el -
cual la humedad esta sobre la superficie del producto que-
esta secidndose. Después tiene un periodo eh el que la hu-
medad interna del producto sale a la superficie a medida -

que se pierde.
Periodo de velocidad decreciente:

" Normalmente existe un punto en que la humedad -
interna del producto es'incapaz de salir a la superficie .
con la rapidez que es eliminada, entonces se produce en el-
interior del producto la evaporacién del agua y el vapor ha
de salir al exterior a través de los poros, al avanzar el
proceso, la superficie de evaporacidn pasa hacia el inte- -
rior del producto y entonces el vapor recorre un camino ca-
da vez mids largo, con lo cual la velocidad de secado dismi-

nuye constantemente al pasar el tiempo. (1)
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IV) EFECTOS DEL SECADO SOBRE LOS ALIMENTOS.
A) Efectos sobre los microorganismos:

Los microorganismos se encuentran distribuidos
en todas partes. Los alimentos de alguna manera estaridn -
en contacto con el polve y la tierra, por lo que se antici
pPa a decir que estos estardn presentes siempre y cuandg --

las condiciones lo permitan.

Un mé&todo de control, es la eliminacién de la-
humedad, factor necesario para que é&stos vivan, & sea un -
alimento con cierta cantidad de humedad determinara, cua--

les microorganismos tendrédn oportunidad de crecer.

- Por ejemplo existen hongés que pueden crecer -
en un alimento que contenga tan solo el 5% de humedad. En
cambio las bacterias crecen a niveles con mids alto conteni |
do de humedad. Por decir de un 30% en pocas palabras. E1
hongo puede crecer con un 2% de humedad al igual que las -
bacterias con un 30% de humedad, siempre y cuando las con-
diciones del medio ambiente sean favorables para su desarrg

llo.

Para prevenir al maximo la aparicién de micro-~
organismos, un buen control puede ser la de trabajar con -
alimentos de alta calidad, procesar en lugares limpios, al

macenar los alimentos en lugares donde &stos estén protegi
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dos del polvo, roedores, insectos u otros animales. (4)

Agua libre. -

Se acostumbra llamar agua libre a los tipos de
asociaciones del agua con los constituyentes de los alimen

tos siguientes:

Agua Superficial
Agua de Capilaridad
Agua de Solucidn

Agua atada. -

El agua atada se divide en:

Agua Absorbida

Agua de Hidratacidn

La importancia del agua libre reside en lo si-

guiente:

a) Es el agua que sirve para el crecimiento mi

crobioldbgico.

b) Es el medio en el cual se realizan las reac

ciones quimicas deteriorantes 3 no.

El agua atada participa muy poco, sobre todo -

el agua de composicién y el agua absorbida en la capa mono
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molecular, en las reacciones quimicas deteriorativas o no,

y en el crecimiento microbioclégico. (5)
B) Efecto sobre los pigmentos:

Al secar un alimento sus propiedades fisicas y
quimicas cambian, reduciendo también asi sus habilidades -
para reflejar, dispersar, absorber y transmitir la luz, y-

por lo tanto cambiar su color.

Los carotenoides son alterados durante el pro-
ceso de secado. Estos pueden ser alterados en mayor canti
dad mientras la temperatura sea mayor y tarde mas el trata

miento de secado.

Las antocianinas son también dafiadas, pero un-
tratamiento con azufre, ejerce una fuerte accidén inhibito-
ria sobre el encafecimiento oxidante, este es debido a las

enzimas oxidadas en los tejidos.

Los cambios oxidantes, son perjudicales para -
la calidad del alimento que via a ser secado. Esta decolo-
racidn puede ser controlada por inactividad térmica de 1las

enzimas.

Los pigmentos naturales verdes, son debidos a-
la mezcla de la clorofila "A" y la clorofila "B". La re--
tencidn de color verde de la clorofila estd relacionada --

con la retencidén de magnesio en las moléculas de este pig-
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mento, cuando &stas son sometidas a calor haGmedo, la cloro
fila se convierte en feofitina por la pérdida de magnesio,

cambiando asi su color. (4)
C) Efecto sobre los carbohidratos:

En las frutas y hortalizas, los carbchidratos-
se encuentran en mayor escala, en comparacidn con las pro-

teinas y grasas..

La reaccidén de los 4dcidos grasos y az@icares en
reduccidn, causa en las frutas y hortalizas una decolora--

cidn notada come encafecimiento.

Un medio para controlar el encafecimientoc, es -
la aplicacidén de bidxido de azufre a los tejidos. Su ac---
cidn, es la de un envenenador de enzimas con poder antioxi

dante.

El secado al scl, causa una deterioracidn. A-
menos que los tejidos sean protegidos con sulfitos u otros

agentes adecuados. (4)
D) Efecto sobre las grasas:

Un importante problema en los alimentos seca--
dos es la rancidez. Esta es debida a la oxidacidén de las-
grasas. Existe en mayor escala a altas que a bajas tempe-

raturas al deshidratar los alimentos.
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Como medic de control para prevenir 1la ranci--

dez, es la de dar proteccién a las grasas con antioxidan--

tes.
E) Efecto sobre las enzimas:
Las enzimas requieren humedad para poder ser -
activadas. La actividad enzimitica puede ser reducida dis

minuyendo la humedad.

Las enzimas puestas a calor hamedo y a tempera
turas cerca del punto de ebullicidn, son inactivadas. Otro
‘método para inactivar enzimas, es coclocando &stas por un -

‘minuto a 212°F,

En el caso de secado, cuando las enzimas son -
expuestas al calor seco, €stas son insensibles al efecto -

de energia.

Por eso es importante inactivar las enzimas ya
sea, reduciendo la humedad o inactivando quimicamente &s--

tas. (4)
F) Efecto sobre las proteinas:

Cualquier alimento que es secado, puede conser
var o perder las proteinas, dependiendo del método de seca

dc al que sea expuesto.
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Un alimento que es secado a altas temperaturas
sus proteinas pueden ser menos fitiles en 1la dieta, en cam-
bio si el alimento es secado a bajas temperaturas, puede -

aumentar el valor alimenticio del material native.
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V) CONSTRUCCION DEL SECADOR DE CABINA.

A) El secador de cabina utilizado para este trabajo -
fué construido de acuerdo con los planos 1, 2, 3, 4, ¥ § -

encontrados en el apéndice.

B) Equipo utilizado en la construccidn:

1) Motor con ventilador

Z) Resistencias eléctricas
'3) Interruptor de dos etapas
4) Termostato

5) Termdmetro

6) Filtros de fibra de vidrio
Eunciones de cada uno de ellos.

Motor de ventilador:

La funcidn del motor es la de mover el aire --
por medio de un abanico, para que &ste al pasar por las re
sistencias se caliente, pasando'después por el alimento --

que se va a secar.

'Resistenciss eléctricas:

Son de 1250 a 1500 watts, que producen temperg
turas de 50 a 60°C respectivamente, y su funcién es la de-

calentar el aire que pasa a través de ellas.
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Interruptor de dos etapas:

Sirve para poder controlar el cambio de tempe-

ratura con la cual se desea trabajar en el secado.

Termostato:

La funcidn de &ste es la de mantener en el in-
terior del secador una temperatura constante y asi tener -

una mejor uniformidad en el secado.

Termémetro:

Se utiliza para comprobar la temperatura que -

tiene en su interior el secador.

Filtros de fibra de vidrio:

Se utilizaron dos filtros de fibra de vidrio,

colocados unos 5 cms. uno de otro, y su funcidén es la de
evitar que se depositen impurezas sobre el producto que se

va a secar.
C) Materiales utilizados en la construccidn:

1) Malla de aluminio
2) Madera de pino, triplay
. 3) Materiales de unidén: Clavos,
tachuelas,

pegamento.
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Funciodon de cada unc de los materiales.

Malla de aluminio:

Se utiliza en las bandejas donde se coloca el-
producto que se va a secar, el aire caliente pasa a través
de las mallas, logrando asi un secado uniforme. Se reco--
mienda usar malla de aluminio por tener la ventaja de no -

oxidarse.
Madera:

Se utilizan dos tipos de madera: madera de pi-
no y triplay. La madera de pino se utiliza en las partes-
donde necesita mas firmeza, logrando asi una mayor estabi-
lidad en el secador, el triplay se utiliza en las partes :

laterales, asi como en la superior y posterior del secador

Materiales de unién:

- Clavos: estos se utilizan para unir las partes

principales del secador.

Tachuelas; solamente se utiliza para clavar la
malla de aluminio en las bandejas donde se va a colocar el

producto destinado a secar.

Pegamento: sirve para evitar al maximo el esca

pe de aire por salidas indeseables en el secador.
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MATERIALES Y METODOS
I.- LUGAR.

El presente trabajo se llevé a cabo en el labo
ratorio de bromatologia de la Facultad de Agronomia de la-
U.A.N.L. Ciudad Universitaria, San Nicolas de los Garza, -

N.L.
II.- MATERIALES.

Los materiales que se utilizaron en éeste traba

jo son los siguientes:

1.- Secador de cabina.
 2.- Zanahorias de la variedades "Caramelo" y -

"Lefia™

3.- Balanza analitica

4. - Balania gravimétrica

5.- Bisulfito de sodio

6.- Azufre

7.- -Vaporizador

8.- Estufa para secado

9.- Olla para sulfitar

10.- Reloj
11.- Cuchillo de acero inoxidable
Bolsas de plédstico

—
B
e
|
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II1T.- METODOS.
A) Experimento 1. -

En este experimento, 1las zahahorias fueron cor
tadas en rebanadas de aproximadamente 1 m.m. de espesor y-
posteriormente fueron secadas en su estado natural, o sea-
sin ser sometidos a los procesos de blanqueado y sulfitado,

a una temperatura de 50 y 60°C respectivamente.

B) Experimento 2. -

En este experimento las zanahorias después de- -
rebanarse fueron sometidas al proceso de blanqueado y seca

das a la temperatura de 50 y 60°C.
C) Experimento 3. -

En este experimento las zanaherias fueron some

-tidas al proceso de sulfitado, y secados a 50 y 60°C.
D) Experimento 4, -

En este experimento las rebanadas de zanahoria
fueron sometidas a los procesos de blanqueado y sulfitado y
posteriormente secadas a las temperaturas de 50 y 60°C res

pectivamente.

E) Pruebas organolépticas. -
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Se realizaron pruebas de aceptacidn de sabor Yy
calidad, con el objeto de tener una idea mids exacta de la-
calidad del producto terminado; previamente se rehidrata--
TOn y coqieron las muestras que se iban a utilizar en ésta

prueba junto con el testigo.

El procedimiento empleado para realizar esta -

prueba fu& el siguiente:

Se explicd a los catadores primeramente el por
qué era necesaria su colaboracién en esta prueba, asi como
el proceso para contestarla, tomando en cuenta el sabor, --
color y textura para cada una de las muestras, agradecien-

do anticipadamente su colaboracidn en la misma.

Las muestras fueron servidas en platos que es
taban colocados sobre 1a mesa, en el cual estaban sentados

los catadores, cada uno frente a su plato correspondiente.

Previamente se identificé mediante fichas, el-

lugar que 1iba a ocupar cada muestra en el plato.

Se sirvieron a cada catador 3 muestras, dos de
ellas correspondian a las muestras sometidas a 4 y 5 horas

de secado respectivamente, contra el testigo.

Se utilizaron diez catadores, a cada catador -
se le pidid que llenara su cuestionario correspondiente. --

Esta misma prueba se llevéd a cabo durante 4 dias y con 1los
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mismos catadores.

El tipo de prueba utilizada, fué la siguiente:
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CUESTIONARTIO

PRUEBA DE ACEPTACION DE SABOR

Favor de probar las 3 muestras una por una y decir hasta --
qué grado le gusta cada muestra, independientemente de cuadn

to le gusta la otra.

VALORES _ A B C

100 Le gusta demasiado

80 Le gusta mucho

60 Le gusta regular

40 Le gusta ligeramente

20 Ni le gusta ni le disgusta
15 Le disgusta ligeramente

10 Le disgusta regular
5 Le disguéta mucho

0 Le disgusta demasiado

(Cudl de l1las 3 muestras es la que mas prefiere?

LCuil de las 3 muestras es la que menos prefiere?

Observaciones en general de color y textura.

Se agradece su valiosa colaboracidén en esta prueba.

Nombre Fecha
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F) Debido a que los valores con los que se tra
hajé en este experimento se encuentran dentro de la escala
ordinal. Se usd un método estadistico no paramétrico sien
do el método mids conveniente el de anidlisis de varianza --
por rangos de Friedman ya que este es util cuando la medi-

da de 1la variable esti al menos en una escala ordinal.

Tomando los puntajes de un grupo de 10 catado-

res ( N-10 ) y 3 condiciones de secado (K-3).

Los datos originales de los catadores fueron -

transformados a rangos.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Esta Tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria natural al secado con una tempera-

tura de 50°C.

Tiempo (Min.} Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

0 100 40 15.2
10 91 50 14.8

20 83.4 . 60 14.5

30 76,1

40 : 68.2 10 14.3
50 61.6 20 14

60 55.1 30 13.9

40 13.8

10 48.8 50 13.7
20 B 44.5 60 13.6

30 39.7 :

40 35.8 : 10 13.5
50 32.4

60 ' 29.2 Peso sdlido seco 13 gr.

10 26.6

20 . 24.2

30 22.5

40 20.4

50 19

60 18.1

10 17

20 16.2

30 15.7

( Ver Grafica correspondiente en Apéndice).
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Esta Tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria natural al secado con una tempera-

tura de 60°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
0 100 40 29.8
10 93.5 50 28.4
20 88.3 60 27.2
30 83.1
40 78.6 10 26.1
50 74 20 25.1
60 : 69.4 30 24.3
_ . 40 23.4
10 65.6 50 22.7
20 62.4 60 21.9
30 59.3
40 ' 56.6 10 20.9
50 53.9 20 20.1
60 51 30 19.4
: 40 18.8
10 - 48.4 50 18.3
20 . 46.3 60 17.8
30 44 .5
40 42.3 10 17.3
50 40.6 20 17
60 3g9.1 30 16.6
40 16.3
10 37.8 50 16
20 32.8 60 15.8
30 31.3
10 15.6 Peso sbdlido seco 14.1 gr.
20 15.4
30 15.3
40 15.2

(Ver Grafica correspondiente en Ap&ndice).
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de blanqueado y secada-

a una temperatura de 50°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

0 100
10 ' 90.9
20 83.7
30 76.9
40 70.8
50 66.5
60 60
10 54.8
20 49.7
30 45. 8
40 41.6
50 37.5
60 33.8
10 31.1
20 28.7
30 25.9
40 23.6
50 21.9
60 : 20.3
10 18.7
20 17.4
30 16.8
40 15.4
50 14.8
650 14.1
10 13.8
20 13.2
30 12.9
40 12.5
50 12.2
60 12.0
10 11.8 Peso sdlido seco 10.3 gr.

(Ver Grafica correspondiente en Apé&ndice)
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de blanqueado y secada-

a una temperatura de 60°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

0 100
10 92.6
20 85.4
30 79.1
40 72.3
50 66.4
60 ' 61.3
10 56.1
20 51.0
30 45.8
40 41.3
50 : : 372
60 33.5
10 ' 30.3
20 272
30 251
40 22.6
50 20.7
60 19.3
10 17.6
20 16,3
30 15.5
40 14.6
50 14,1
60 13.8
10 13.4
20 13.1
30 12.9
40 12.7
50 12.6
60 12.5 Peso s6lido seco 10.5 gr.

(Ver Grafica correspondiente en Apéndice).
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de sulfitado y secada a°

una temperatura de 50°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
0 100 S
10 : 93.9 10 17.7
20 90.8 20 17.0
30 85.7 30 ©15.7
40 82.6 40 15.
50 78.9 50 14.7
60 74.7 60 14.2
10 71.2 10 13.7
20 67.8 20 13.3
30 63.9 30 12.9
40 60.8 40 12.7
50 57.4 50 12.4
60 53.8 60 12.1
10 51.6 10 11.9
20 48.7
30 45.3
40 42.6
50 39.5
60 37.8
10 35.2 Peso sdlido seco 10.1 gr.
20 33.7
30 31.5
40 29.2
50 27.5
60 25.9
10 24.8
20 22.5
30 21.7
40 20.6
50 19.7
60 18.9

(Ver Grafica correspondiente en Apéndice).
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de sulfitado y secado a

una temperatura de 60°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

0 100

10 89.9
20 80.7
30 71.8
40 62,7
50 55.6
60 49.3
10 43.7
20 38.8
30 ' 34.1
40 ' 30.2
50 26.4
60 23,2
10 21.1
20 19.5
30 17.7
40 16.3
50 15.7
60 13.7
10 13. 2
20 12.8
30 12.4
40 12.2
50 11.8
60 11.6
10 11.5
20 11.4 Peso sbdlido seco 10.2 gr.

(Ver Grdfica correspondiente en Apéndice).
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de blanqueado, sulfitado

y secada a una temperatura de 50°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.}

0 100 10 19.8
10 93.7 20 19.6
20 89.9 30 19.4
30 83.7 40 19.2

40 78.7 50 19.1
50 74.9

60 68.7

10 63.7

20 59.8

30 54.9

40 51.8

50 . 47.7 Peso sb6lido seco 17.9 gr.

60 43.9

10 49.8

20 38.5

30 35.7

40 33.7

50 31.6

60 29.9

10 27.5

20 26,3

30 24.8

40 24,0

50 25,2

60 A 22.7

10 21.8

20 21.3

30 21.0

40 20.7

50 20.4

60 20.1

(Ver Grafica correspondiente en Apéndice).
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Esta tabla representa los resultados obtenidos
al someter la zanahoria al proceso de blanqueado y sulfita

do y secada a una temperatura de 60°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

0 100

10 94.9 10 23.6
20 91.1 20 23.2
30 85.3 30 22.8
40 - 80.5 40 22.5
50 76.1 50 22.2
60 70.2 60 21.9
10 65.7 10 21.6
20 61.4 20 21.3
30 56.5 30 21.1
40 53.4 40 20.9
50 49.1 50 20.7
60 45.9

10 42.6

20 40.1

30 37.2

40 35.5

S0 33.4

60 31.2 Peso sb6lido seco 18.2 gr.

10 29.2

20 1 28.4

30 26.9

40 26.1

50 25.3

60 24.9

(Ver Grafica correspondiente en Apéndice).
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Se tomaron muestras de 4, 5y 6 hs. en la va--
riedad de zanahoria 'Caramelo' al natural para despuéds so-

meter estas muestras a las pruebas organolé&pticas.

La variedad "Caramelo" fué previamente seleccio

nada por que respondid mejor al secado y a la rehidratacidn.

En esta tabla los datps representan las medias
de las calificaciones de las cuatro repeticiones ya trans-

formadas a rangos.

NAT S5 HS 4 HS NAT 5 HS 4 HS

1.- 85 60 50 3 2 1
2. - 90 70 65 3 2 1
3.- 85 90 60 2 3 1
4.- 95 80 60 3 2 1
5. - 95 65 65 3 t.5 1.5
6. - 90 80 55 3 2 1
7.- 100 70 70 3 1.5 1.5
8. - 100 65 65 3 1.5 1.5
9. - 85 75 50 3 2 1

10. - 95 80 65 3 2 1

E 920 735 605 Rj29 19.5 11.5
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Xr?= (Rj)% - 3n (K + 1)

e~

N K (XK + 1)

J=1

ARt TORC [(293? + (19.5)% + (11-5)2}(3)(10)(4)

Xr2= —T%%———- [?41 + 380.25 + 132.25:] -120
xr?=  (0.1) (1353.5) - 120
xr?= 15.35 K= 3 N = 10

gl =k -1=3-1=2gl

Buscando los valores en la tabla C de la Pag.-

283 del libro "Estadistica no paramétrica de Sidney Siegel".

Nos d4 un valor de P = < (.001 por lo tanto « --
prestablecida de 0.005 y 0.01 > P por lo tanto se rechaza-
Ho y se establece que existe una diferencia altamente signi

ficativa entre los efectos de los .tratamientos de secado.
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Ya definido que existe diferencia entre los di
ferentes tratamientos de secado, se comparan 1os tratamien

tos entre si,

A continuacidén se expone el procedimiento para

comparar A y B.

xel ey . RE - 3N (ke 1)

Xr2=

(10)%%3(3)“ [(29)2 + (19.5)2:[ - 3 (10)(3)

Xrl= [E——%%-—-] (841 + 380.25) - 90

Xr“= (0.2) (1221.25) - 80O
Xr=  1s4.25%
N = 10
K= 2
GL = K - 1
GL = 2 - 1
GL = 1

« = 0.05y 0.01
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Se buscan los valores en tabla C de Pag. 283 -
nos da un valor de 0.601 por lo tanto = prestablecida -
de 0.05 y 0.01 P por lo tanto se rechaza Ho Yy se establece
que existe una diferencia altamente significativa entre es-

tos tratamientos.

A continuacién se expone el procedimiento para

comparar B y C.

2 12
= T ®+ D

K 2
5 (Rj)% - 3 N (K +1)

J=1

xet= —1L [:(19.5)2 + (11.5)2:] - 3 (10)(3)

Xr= = (0.2) [380.25 + 132.25] - 90

Xxrf= (0.2) (512.5) - 90
Xrl= 12.5
« = 0.05 y 0.01

Se¢ buscan los valores en tabla C de Pag. 283 -
nos di un valor de < 0.001 ﬁor lo tanto =prestablecida de -
0.05 y 0.01 >P por lo tanto se rechaza Ho y se establece -
que existe una diferencia altamente significativa entre es

tos tratamientos.
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A continuacidén se expone el procedimiento para

comparar A y C.

2 12

- e (Rj)%2 - 3 N (K + 1)

Xr

I g b

J=1

3 12 | 2 277
Xr®s 5T O [}29) + (11.5)‘:] 3 (10)(3)

Xr 2= ;S (841 + 132.25) - (90)
Xré=  (0.2) (973.25) - (90)

Xrl= 104.65

N =10 « = 0.05 7y 0.01
K =2

GL = 1

Se buscan los valores en tabla C de Pag. 283 -
nos di un valor de < 0,001 por lo tanto « prestablecida de
0.05 y 0.01 > P por lo tanto se rechaza Ho y se establece-
que existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos.

A y B ﬁiferentes

B y C Diferentes
A y C Diferentes

. Todos los tratamientos son diferentes entre si
siendo el mejor el tratamiento que es el de secado a las -

6 Hs. y al natural.
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DISCUCION DE RESULTADOS

La zanahoria natural, aquella que no fué some-
tida a los procesos de blanqueado y sulfitado fué la que -
tuvo mejor comportamiento al ser secada, pues no presenta-

ba cambios en su color y textura al ser rehidratada.

Al someter las zanahorias al proceso de blan--
queado se observd que &stas se ponian muy correosas y se -
perdia un poco de su color ai ser éecadas, el cual compara
do con la zanahoria natural, era ésta de menor calidad en-

base a color y textura.

Al igual que el blanqueado, el sulfitado no --
dié buen resultado, por que la zanahoria al ser sometida a
este proceso y al ser secada, no presentaba cambio en su -
color, pero su textura era demasiado dura en comparacidn -
con la zanahoria natural, quizid se tuvo esta respuesta, por

el efecto del bisulfito sobre la zanahoria.

En €l proceso de secado, se trabajd con dos --
temperaturas 50 y 60°C respectivamente la zanahoria ai ser
secada a una temperatura de 60°C se observd que el tiempo -
de secado era mayor que el de la zanahoria secada a una tem
peratura de 50°C, pudiera ser que la zanahoria elimine con
mis facilidad el agua contenida en ella 2 bajas que a al--

tas temperaturas.
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Las muestras sometidas a un periodo de tiempo -

de 1 a 5 horas, se observé que presentan descomposicidn por

ataque de hongos y otros miccorganismos por conservar toda-

via suficiente cantidad de agua necesaria para el desarrollo

de Estos.

En cambio la muestra de 6 horas de secado no --
presentaba descomposicidn o algin otro cambio en su color y
textura por ser insuficiente la cantidad de agua para el --

desarrollo de hongos y ciertos microorganismos.
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CONCLUSIONES

En base a todos los resultados obtenidos en el
transcurso de este trabajo, se llegbh a las siguientes con-

clusiones:

Eliminar los procesos de blanqueado y sulfita-
do, por producir éstos alteraciones en el sabor, color y -

textura en las zanahorias.

Trabajar en el secado de zanahorias con tempe-

ratura de 50°C por ser &sta la que mejor resultados obtuvo.

La duracidén del secado de zanahorias a una tem

peratura de 50°C fué de 6 horas.

En base a los resultados experimentales, las -
zanahorias que ruvieron mejor aceptacidn en cuanto a sabor,

color y textura fué& el mnatural,
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda trabajar con zanahorias natura--
les o0 sea eliminar 1los procesos de blanqueado y sulfitado-
en base a todos los resultados obtenidos en el transcurso-

de este trabajo.

Buscar otras formas para la rehidratacidn de -

alimentos secados.

Estudiar en el secado de zanahorias con otras

temperaturas.

Almacenar el producto en bolsas impermeables,-
para evitar que absorban humedad y pueden producir hongos,

almacenarlos tambié&n en lugares limpios y fuera del alcan-

ce de insectos y roedores.

Trabajar con otras variedades para observar su

comportamiento al ser secados.
Estudiar mds sobre el secado de alimentos.

Hacer pruebas organolépticas con mids catadores.



RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el laborato-
rio de Bromatologia de la Facultad de Agronomia de la U.A.

N.L., Apartado Postal 358, San Nicolds de los Garza, N.L.

Primeramente se tomaron muestras de zanahorias
de la variedad "Caramelo'", las cuales fueron sometidas a - |

un proceso de lavado y seleccidn.

Despu&s en und olla vaporizadora se sometieron
a un proceso de blanqueado, por medio de vapor durante 5 -

minutos.

Pasando después &stos por -un proceso de sulfi-
tacién, esto se logra al sumergir las zanahorias durante -

2 minutos en una solucidn de 0.05% de bisulfito de sodio.

De las zanahorias ya tratadas se separd una --
muestra de 100 gramos colocando estas en las bandejas del-
secador, comenzando asi su proceso de secado, a las tempe-

raturas de 50 y 60°C respectivamente.

En el transcurso de secado se obtuvo la pérdi-
da de peso que sufria la zanahoria por cada 10 minutos, --
hasta llegar a su peso constante, el cual ocurrid a las 6-

horas de secado.
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La muestra se colocd en 1a estufa a 90°C por -
un periodo de 12 horas, pasando después la muestra a la ba
lanza analitica, obteniendo asi el peso s6lido seco (P.S.-

Sie }

Una vez rehidratadas y cocidas las muestras se
llevaron a cabo pruebas de aceptacidn de sabor, textura y-
color, &stas se realizaron con zanahorias secadas por un -

periodo de tiempo-de 4, 5 horas y el testigo.

Los resultados obtenidos de los catadores fue-
ron sometidos a un disefio estadistico de "Analisis de va--
-

rianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman", ob-

teniendo asi diferencias entre los tratamientos.

En base a las sumas de calificaciones dadas --
por los catadores a cada tratamiento, el testigo (Natural)
fué el mayor calificacidn obtuvo, siguiendo asi la zanaho--

ria de 5 horas y 4 horas de secado respectivamente.



OBTENCION DE LA VELOCIDAD DE SECADO

Peso sdlido seco de zanahoria natural

P.5.5. = 13 gr.

=
=
I

Velocidad de secado

A W= 100 - S.Sé é-Pérdida de agua

100 - 13 - 9
AW ; 13

Diferencia en gramos de agua AW

9.0 0.4 6.0 6.066
7.6 0.3 6.10 6.66
7.3 0.2 6.13 6.67
7.9 0.3 6.08 6.66
6.6 0.1 6.18 6.68
6.5 0.1 6.19 6.68
6.3 0.1 6,20 6.68
4.3 0.1 6.36 6.68
4.8 0.1 6.32 6.68
3.9 6.39

3.4 6.43

3.2 6.44

2.6 6.49

2.4 6.50

1.7 6.56

2.1 6.53

1.4 6.58

0.9 6.62

1.1 6.60

0.8 -6.63

0.5 - 6.65

0.5 6.65

0.5 6.65



48
BIBLIOGRAFIA

AMITHUA = KRAMER AND BERNARD A. TWIGG. 1976.
Quality Control for the Food Industry.

The Avi Publishing Cdmpany, Inc.

BANLIEU JAIME. 1969. Elaboracidn de Conservas

Vegetales. Editorial Sientes. Barcelona.

CENTRO REGIONAL DE AYUDA TECNICA. 1975. Se-
cado ‘al SOl de Frutas y Legumbres. Agencia
para el Desarrollo Internacional {(A.I.D.) -

Méx.

DESROSIER W. NORMAN. 1977. Conservacién de --
Alimentos‘Compaﬁia Editorial Continental, -

Méx.

FANDUIZ PERALTA ANDRES A. 1978. Apuntes de cla

ses.‘Monterrey, N.L.

HERSOM AND HULLAND. 1974 Conservas Alimenticias

Editorial Acribia.

HEREDTA ZEPEDA Y LABORDE J. A. 1976. El culti.

vo de Hortalizas en Mé&xijico, Méx.



10. -

11.-

12.-

14. -

49

JAMIESON Y JOBBER. 1975. Manejo de los Alimen

.tos. Editorial Pax. México. Vols. I, II,-

y I1I.

LEACH Y MASON. 1964. Conservacidén de Frutas y

Hertalizas, Zaragoza Espaila.

LACERCA ALBERTO M. 1976. Industrializacidn Case

ra de Frutas y Hortalizas. Editorial Albatros,

Argentina.

PISTONO RASCHIERI J. 1955, Desecacién de los Pro

ductos Vege ales. Editorial Reverte, S. A. -

Espafia.

RAMIREZ GENEL. 1966. Almacenamiento de Granos y -
Semillas. CECSA.

RHODES AND FLETCHER. 1969. Principios de Micro-

biologia Industrial. Editorial Acribia.

SNEDECOR - GEORGE. CROCHRAN WILLIAM G. 1971. Com-

pafiia Editorial Continental.

SIDNEY SIEGEL. 1978. Estadistica no paramétrica -

Editorial Trillas, México.



50

PLANOS PARA LA CONSTRUCCION DE SECADOR DE CABINA

PLANO |
VZ
_t“l-_ 18 174 . |
T F
'l'?g
+!h O
—_’;u o) (m
n C
2 p C
T|p g
i "8 | P C
. m) C
5 ) 0
. C
m| C
- z
1 P d
. e
_ T
N
—.—:l VISTA FRONTAL

esc. 1125 ~

-

Ar
:



29 /4"

F

PLANO 2

e s 174"

3
4

by

k|

VISTA POSTERIOR

fe——71/2"—

esc. 1125

|
ol
|

51



29 /4"

t——T 172" —vf

' »
“/z't_—— L V24

------

PLANO 3

[

—43— 6 w2 —b212

—

VISTA LATERAL

esc. 11125

52



2 o"

PLANO 4

Hog | 4" .

A
i

= ¥

= o
5

C i

= T

| -

L

|

| I

L

L

L

I 4
T

VISTA LATERAL INTERIOR

esc 1:|125

53



PLANO 5
g
[ - e
‘;
——
——1 R 1250 W F——
—{ R |500 W I
J
VvV
SIMBOLOGIA

- R = RESISTENCIA
V = VENTILADOR

= = INTERRUPTOR DE DOS FACES

54



Jstografia que muestra el secador de cabina.

55



VAT | + . - e SR B R P T

& Ll ! L LA : .
. ; 3 :
. ; ; !
3 bk bu ' 3 i : P B
! - : : . } 1 L o
s i i % B Gk i !
i 3 b .M v . 1
“ : 3 1 : AR $ - 2 et RS e SRR
A L . i s

sbténidés
; ogn una

{
i
i
]

,seeadé
i
o

...1_-.__

Amwwnrwﬁm¢.eri¢Lf

(]

B T Ty R T T it IR SR e 55 Tk e R L S TR R ot T TR S B R

‘}i
.

Ta .»L;;i.;h;.#
=
o
i
¢
i

nt
q.—
i

de
0°C

pre

: .ﬂ--%.!l} .T-...i..? ._l .H: e _ !
:,T TEkL SR
‘ e ol A
FERE

e ——————— . S———— s it sl

-

Gréfica

' -someter-la-

g, B4 Al

i .
] .
i

i

i

¥

]
$

T e Y
-
i

temperatura
4

i \ L _ 3
. “ : = == !
o S PR SRS i q-.lvl Al R 4 = -“ - = e = e =



. i-.n.u‘..lll. S— T
i
e e e

o
.a.

MERNO Wz om<Eon

10

SR B B

ado, con una

al sec

L] i
I
“

i

i
i
s
-natural

T
60,50.@ ;

3

|
O (HRS.)
i¢a qﬁn}rapfe;eﬁth 1oﬁ-fagultados'dbﬁenidoq al

4f

¢meter la gahahoria
de

]
."gf
-~ 8

‘temperatura.

b

)
AR N 2
i
- 2
i



owH v

voRFPWE =

100

10

' someter la z&naHoria

|
i
|

N

20

4

0 iR B ww ow o 8
TIEMPO (HRS.)
iy §

- i —Ee 37

/ ‘938 ranysSan y 3 £ 8dc ioa,
Grdfica que representa los resultados obtenidos al

: ; : gl proceso de blanqueado y se
cada a una temperatura de 50°C. ‘i

i
!



e ik ,,
Loo , ! §
O L SRS S S i SRR B AR ik 5 4
5 2 . * ! ' ! i
e - . =-.pl p—— -~ - |I-IT ——p— .- . — -
A, e 0 e _ )
s L | Sl RSt IR e, £ Sepe gl R TR S el H
s e o o :
fotn g i ” i .
u..-.wl.. - = .<|+I 3 Bs e ) m i
: ey : !
L e i . s 5 £
! \ : ’
.!M. i z nd i
LAk PRG0N, LI S S

e i FEWE - h b Sl - G -
% tg s % S i e ¢ i
4 ; i i : ; ; i o
5 oI SOMIRWEGER 1 Ol SRS 4 i S I 4 3
1 i

b -
. (aa ]

= oo binaleg BEH

A R T T T T

FIICRUS RN D |

ado y se

§

L

S

0 (ms.)

o T

‘al proceso de?bianqps

i
i

ra;ura!

’
: o

i 5
- ‘,"}

tajlos;rgsulﬁi&;s obﬁeniaos al

résen

|
| gﬂua rep
la i zandhofia

icon una tempe

-
Bl ca..
:

_gone

Gr4
ater
da

de 60°C.

et

|

_.,.,i. -,:
0
e s
H 5

i
i



R : ; g e &
3 et T B £
. H 3 i
B L o e } : ;
— .6 _i...n_l..li._ll._....ill.lj & -4 3
. f ) t
o B o e ;
3 H ' 3
:i|+... .m‘lv L |... e
,;#! : PaRirels HANI
S o Bl T L

; ; } ¢ 3 il A T .
;w e .s..;m.pmgwﬁw GO A Y R B
+ B - SR LR e : AR LT

T, wmwo as omefon

i
i

Tesultados obtenidos al

rocesp del

i

i ordfie

4

s represental 1ps

qu
la

- P
a

nihoria

. tempera

;

cada con u

‘somete

Eulfitaﬁo'j'Se-

ds 505C.

al |
s o
E‘_; =
:

o e

i 3
Ragl =

L - SR

e
{

ok
f

T

Ve S

%

| gt



o -
&.Tu S— — —
i
Jﬂl 11- 1 :
T S TR - =
L i 4 -
i
S — -4

a:los résuitados obtenidas al

al

1

represent

g
a

e _sulfi;tapo y se-

rotes

p

) repr«
zanahoria

ca
.er

i
t

)
}
i

SERREEEE U T 8 we B 5L e B

AMONO M@ OR<LEOnN

cada ¢con una temperatura de

- G
30



wde

i

t

i
T
T

T

i. 7
i

i

i

%

i

1

T

4}.

doj,

588

a;‘g

|

|

52

I

i

i

i

t

'

P

e
1
e
AR

3

EA s _.:,..,,. 8 B W 2l S HE o i “ e , : : :

i

— : - i . i . o e P SR ST B e L L
3 ; R - S SRS L A AR AN . N i AL e YA AT B o ;
. : . e 3 o y - . " ¥ i : : :

4
I
|
i
{
..i.
f
1
i
-
tenidos al |

|

l§
1
i
i
:
i
!
i
1
+
i

s
i.
¥
i
i

fit

i : 5 ¥ NSO ST SSheuEe el ORI B it I o
R S S e e ,

ik
.
2%
:
l
£ b
tﬁdga . ob
. de b
o 2y

i
b

0¢e

os .re

pr

ek,
oria

=

+

i

_1
o T

ll
;
6
-
|
i
o, o
4
o]
i
i
%
M.ll._.
-7}
.
2 Lm—,j;__.

I

S

|

| 7 a8
i

|

P

2|
zanah

-

|

i

3

i

i

I8

1

i

i
i

g
-l

1

i

B

!

4

:
e

H
bt
b
T3
i
i
!
|
e
]
=, .!...
a!que
"y

1

!

1

7
- _...__1_. -

I

i

i

]

P e
- i i i 40 g b
e i i - - - = e - - £y - " » 3
w. ~ : | R i
..g. PelEa. i ‘ % af .
e : freiy
i 2 e

i 1
i i |
|

ol

“o

ra,

= X
- e

4

b o

e
-}

. :?ﬂ..,.l..’..j'

|

i
2 §

-+

,_1._;_ ﬂ!,___._;. )

ke

S Bk S
]

RN S e

o r—

jconiuna;t

a;

'y secad

b

tada
S



nnnnn

SRR . W8 TP AR |

LR

tenidos al |

de blanqueado, su

-

Sehta 105 Te

oA—

iirepfé

qu

ados ob

Bult

gratura de 60°C. . -

e50
temp

prog

4 ;

]
[
i

i
!

nahoria

gaia con'

‘e
ooy [
]

1

i
!

fi

someter [ la Za

\ : 2 :
B I IO S S b R P PR

| bl = (T it e PR ot ARG SO0 SR S, A R IR e G P A R SR < S 1
e (I SRR T 1 1 [ i - B :

. ; : i

= X G SRS e -y — PR

5 . e it - ope mmeede
CARRaS . WS oM ERen

fitado y



3

e (O

TR B e S i i
ﬂnm_ Gt e K i )
e o, ARl LA SN e SRR TR e 4 i =i .
| T T ¢ . i
TR G e 4 ; : :
m ; t 1o A i : %
M, e ot S e e i ; S
O Mot e ' i3 j
U i e e ; :
i n.:.l SR T e o it 4
R e o : :
R R o A R0 : 2 oy = ST et s Nady = St i gl ok
< . AT i i ! i j
S AR ) e S S S A s = il S5 L -
s ARGl g e o . i
e s l i i e A — o e b i e sras stz -
g S S i g P
R T ol el
: B “ | 1 F % : y i g : g i !
H Sl o L s e I S H (R LR L MR b
UG i e R | . e
Ul A BT Lt RO e el S S L hre ks S e oL
w_;m.T__J_, A g SIS ,
s SRR AT Craflop AT ia o A e Bt &
H | e g e i e T i e e
1 i :
Rhro ol }é Ry i z i s ) :
. ._-l-”i “M _t!-g ,|: m‘. ,‘.m - “ ! ”. ..W . S w A_I - e v
et a3 g St R PR R NG O b i
! FRET. 2 - -3 L v s : M= 1% ol R san S Yo R . . i catiihies | cog g
B m aak "31 _ T, u_”:...‘ ¥R S 1 T R * L _ L. A !
LRGN DR A ST SR D S (OO £ a LA A A b M S
*.l L w 1 | RS 82 s Sl rei i A e AR o
R (R SO S R s B S e ; : i |
TR R T e I+ 5 i 3 7 i s Tt St o
Bt ‘—I =Ty L .m B codmints o a. b s A
A * s i i i
R A . i

b

A

S

HE

o "

1 1 b
m- - -
! ; '
1 i
= A e
A SR
i t
i AR
i
[
i i
i
!
i ¥

40

P
L 3e

P

pro g
A
i

_—

671 ! 1
1
',E;_ PO S ":'-

8 obge

-“i"
A

iR

I

L

panak
e R
=

o
i

4-?._.- ook

3
S > - - PR
% i
: i
d [ i ! ! ]
3 5 H ,.I..— A
Bty I ;
. i fJ A
3y eeaile - om SETNERA
: : ' 3 .
. . 1 ! .
Yo o =13 4"
S N
v - h ...L S
| ;
BB e EE R
: L] H
2 : i

n
.
O

F :6.?.8.‘ '
Eriil
604

' PMHACOHA<A AWM NWO<AO

A “ s A gk

enth los
0p §

d

Lo T S e S
| : g fie ' Y s
! e i i :
. s S
i 8 : il_.‘ -k
eI

Z 4

ida

%
i

Gréfica'
veloc

? SRS
.
e ]

1

,

e






