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RESUMEN EJECUTIVO

En la deshidratacion de productos para consumo humano, los combustibles
tradicionales como los de origen fésil y eléctrico, contaminan y son caros, al utilizar
la energia solar es una alternativa barata, ya que no necesita transporte y no genera
sustancias contaminantes, obteniendo se productos de alta calidad nutritiva y bajo
costo. Es el caso para el disefio de secadores solares como son: el directo y mixto,
que permitieron el secado de la simbiosis kombucha dentro de 12 dias de exposicién
a los rayos solares.

En esta investigacion los dos secadores solares presentaron temperaturas que
fluctuaban entre 36°C a los 60°C, estas temperaturas varian de acuerdo a la hora del
dia y la posicidn del sol sobre los secadores solares. Para determinar cuél de los
secadores solares es el mejor, se consider6 dos factores en estudio: Factor A
Cantidad en gramos de la simbiosis kombucha y el Factor B los tipos de secadores
solares. Cada uno de estos factores tiene niveles. Del factor A se complement6 por:
(al) 5 g de kombucha, (a2) 10 g de kombucha y del factor B se compuso por (bl)
secador solar directo, y (b2) secador solar mixto. Se trabajé con tres replicas para
cada tratamiento.

Dentro de las 137 horas de secado, se establecié un estudio estadistico porque este
tiempo los pesos de las muestras ya tendian a ser constantes determindndose que el
mejor tratamiento es a2b2: 10 g de kombucha en un secador solar mixto. También se
evalud a las 384,25 horas de secado, las cuales eran las Ultimas porque los pesos ya
estaban constantes de todos los tratamientos, en el estudio estadistico el mejor
tratamiento es a2b2: 10 g de kombucha en un secador solar mixto. Reconociendo que
en el secador mixto los 10 g que se colocd de kombucha es en el que se logré6 mayor
deshidratacion.
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INTRODUCCION

En el Ecuador no se ha hecho investigacion con respecto a la deshidratacion de la
kombucha en secadores solares. Esta alternativa que se plantea en el proyecto se
enfoca en poder utilizar una energia alternativa y gratuita como es la energia solar, la
misma que ayuda al secado de la simbiosis kombucha, mediante el disefio y

construccion de los secadores solares como son: directo y mixto.

El Ecuador tiene una ventaja importante que es poder tener la mayoria del afio sol, el
cual puede ser empleado para el secado, al ser utilizado técnicamente para la
aplicacion de secadores solares, pasando la energia solar a energia calorifica, la cual

desprendera calor de los cuerpos que se deseen secar, mediante esta técnica.
Con la utilizaciébn de secadores solares, abaratamos costos, al no utilizar

combustibles fosiles o energia eléctrica para provocar el secado, disminuyendo el

consumo de estos insumos, abaratando costos de produccién en forma artesanal.

xXvii



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“DISENO DE SECADORES SOLARES PARA LA
DESHIDRATACION DE LA SIMBIOSIS DE KOMBUCHA CON
EL OBJETO DE APROVECHAR EFICIENTEMENTE UNA
ENERGIA LIMPIA”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Contexto Macro

Segin BERGUES. C, et al (2008, Revista); el incremento del uso de las fuentes
renovables de energia es un aspecto clave en la estrategia de desarrollo de paises
tropicales como Cuba, y son reconocidos universalmente los altos potenciales de las
mismas para el ahorro de energia, y la sustitucién de combustibles fésiles con la
consiguiente disminucién de emisiones de CO2 y otros productos de la combustion

que generan un impacto positivo en la economia y el medio ambiente.

En el 2002 hubo algunos ensayos sobre tecnologias de secado (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), inicialmente, se consideré el secado solar
dadas las condiciones de clima caliente en el territorio de yorito, pero la misma fue
descartada debido a la falta de disefios de secadores solares eficientes y al
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desconocimiento de experiencias de secado solar en Honduras. En Internet se
encontraron muchos disefios de secadores solares pero ninguno de ellos parecia
efectivo; por otro lado, en invierno, la incidencia solar es menor y esto podia afectar

la suplencia de producto en los mercados.
Contexto Meso

DELGADO. E, et al (2009), menciona lo siguiente; el Ecuador ha sido
tradicionalmente uno de los paises mas grandes productores de granos y frutas. A lo
largo de la historia la actividad agricola del cultivo de los mismos, ha representado
un gran ingreso a la economia nacional. Debido a la produccién y comercializacion
por su generacion de divisas al pais. Debido a la situacién geogréfica, el Ecuador
recibe un alto potencial de radiacion solar, principalmente en las costas. La radiacion

2
media esta al alrededor de 3-4 kWh/m /dia por lo que seria muy Util aprovechar este
recurso energético por medio de la implementacion de secadores para granos y asi

aportar con mejoras a las comunas campesinas de nuestro pais.

En la operaciéon de secado, es importante controlar la humedad del producto en
funcién del tiempo y temperatura de secado; al producto no le podemos extraer toda
su humedad porque se estaria afectando la naturaleza (desnaturalizacion) y por lo
tanto, cambiarian sus propiedades (MUNOZ. Deyaniray, CABRERA. Gerardo).

Contexto Micro

Segun, ALDAZ. M, (2001); menciona, el secado es una operacién importante en
muchas industrias quimicas y de tratamientos; entre las principales razones por la
que se aplica pueden anotarse: facilitar el manejo posterior del producto, permitir el
empelo satisfactorio del mismo, reducir el costo del embarque, preservar los
productos durante el almacenamiento y transporte, aumentar el valor o utilidad de los

productos residuales.



1.2.2 ANALISIS CRITICO

Efectos:
Utilizacion de la simbiosis Mayor contaminacion por los gases Deshidratacion de la simbiosis
“kombucha” dentro de una dieta. invernaderos emanados kombucha utilizando energia solar.
A
Problema: Escaso estudio sobre el secado de la simbiosis
“kombucha” en secadores solares
A
Causas:
Simbiosis “kombucha” hidratada, Uso de combustibles para el secado Desconocimiento sobre el disefio de
crecida en medio liquido con téy artificial. secadores solares tecnificados y sus

azlcar. aplicaciones.

Cuadro No. 1: Relacién Causa — Efecto
Elaborado por: Erika Sanchez.



Relacion Causa-efecto

El escaso estudio sobre el secado de la simbiosis “kombucha” en secadores solares, es
importante a causa de la simbiosis “kombucha” hidratada, crecida en medio liquido con
té y azlcar, provocando el efecto de la utilizacion de la simbiosis “kombucha” dentro de
una dieta.

El uso de combustibles para el secado artificial tiene el efecto de producir mayor
contaminacién por los gases invernaderos emanados, otra de las causas es el
desconocimiento sobre el disefio de secadores solares tecnificados y sus aplicaciones

provocando la deshidratacion de la simbiosis kombucha utilizando energia solar.

123 PROGNOSIS

Al no investigar sobre la deshidratacion de la simbiosis “kombucha” en los secadores
solares, se desaprovecharia un proceso de bajo costo, por que utilizaria energia solar, la
cual es acumulada en los secadores solares para la deshidratacion. La energia solar es
uno de los recurso que estd considerada como parte de las energias limpias por que
minimiza la cantidad de contaminantes emanados al medio ambiente, evitando el uso de
combustibles fosiles, los cuales son los principales en usarse en un secador artificial y es
gratis.

También la deshidratacion de alimentos es una técnica utilizada para la conservacion
de alimentos, la cual ayuda a la prolongacion del mismo y evita la descontaminacion, tal
es el caso de la simbiosis “kombucha”, que es un cuerpo gelatinoso y al deshidratarlo
facilita el manejo y transporte del mismo, con el proposito que el consumidor final

pueda agregar a una dieta alimenticia para aprovechar su valor nutritivo.



124 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢;De que manera el disefio de secadores solares permitiran mejorar la

deshidratacion de la simbiosis “kombucha”, utilizando energia solar?

125 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se ha propagado en un sustrato la

simbiosis Kombucha?

¢En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se ha dimensionado secadores

solares en un programa de disefio asistido por computadora?

¢En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se ha construido secadores solares

en base a un dimensionamiento?
¢En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se ha deshidratado la simbiosis
Kombucha en los secadores solares, en base a tratamientos establecidos con los factores

en estudios?

¢En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se ha evaluado estadisticamente el

mejor tratamiento para la deshidratacion de la simbiosis Kombucha?

1.2.6 DELIMITACION

Campo: Ingenieria Bioguimica.



Area: Bioprocesos

Aspecto: Secadores

Delimitacién Temporal: diciembre 2010 a marzo 2011

Delimitacion espacial: Benjamin Franklin s/n e Isaac Newton. Cdla. San Vicente de
Picaihua.

1.3 JUSTIFICACION

Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha empleado como método de conservacién
de alimentos, la desecacion o deshidratacion, utilizando la exposicién al aire y al sol,

productos como el maiz, cacao, café, entre otros.

En la actualidad la investigacion de técnicas de conservacion de alimentos, esta
enfocada en obtener productos de alta calidad, con caracteristicas semejantes a los
alimentos frescos, en color, aroma, sabor y textura; los cuales no contengan agentes

conservantes.

La simbiosis “kombucha” es una combinacion de levaduras con varias bacterias que
juntas producen antibioticos naturales, se multiplica en medio liquido que esta
compuesto por té y azUcar, produciendo una biomasa en forma de membrana uniforme y
gelatinosa, dentro de la investigacion lo que se busca es poder aplicar técnicas de
conservacion de alimentos para darle un valor agregado a la deshidratacion de

Kombucha.

La energia solar es una alternativa para la deshidratacion de alimentos, por el hecho
de que se utiliza como fuente al sol, que es energia fotosintética con un alto potencial
energético, econdémico, social y ecoldgico. Con lo cual se contribuye a la conservacion
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del medio ambiente porque evita las emisiones de anhidrido carbonico, éxidos de
nitrégeno y azufre que son equivalentes al consumo de electricidad y combustibles

fosiles, los cuales son utilizados en los secadores artificiales.

14  OBJETIVOS

14.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar los tipos de secadores solares para la deshidratacion de la simbiosis del
“kombucha”.

14.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Propagar en un sustrato adecuado la simbiosis de “kombucha”.

= Dimensionar los dos tipos secadores solares en un programa de disefio asistido
por computadora.

= Construir los dos tipos secadores solares en base al dimensionamiento
propuesto.

= Deshidratar la simbiosis de “kombucha” en los secadores solares, en base a
tratamientos establecidos con los factores en estudio.

= Evaluar estadisticamente el mejor tratamiento para la deshidratacién de la
simbiosis “kombucha”.

= Elaborar una propuesta para determinar el costo de produccion para el secado

de kombucha, utilizando el mejor tratamiento.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun GOMEZ. M, (2009), menciona que, “la rotacién de charolas tuvo una
contribucion importante sobre tiempo en un (7%), licopeno (23.1%) y acido ascérbico
(2.5%), a un nivel de significancia del 5%. Las concentraciones de acido ascorbico se
conservan mejor cuando se emplea la rotacion de charolas y usando temperaturas de 45
y 50 °C”, para la deshidratacion de tomate saladito en un secador de charolas giratorias.
Esto permite establecer que la rotacion de charolas dentro del secador giratorio permite

optimizar y homogenizar a las muestras que se estan secando.

Las posibilidades que brinda la disponibilidad térmica solar son analizadas por
RESTREPO. A, et al; (2005), menciona, que uno de los procesos mas importantes del
sector agricola donde se podia emplear la energia solar es el secado de granos, debido a
su alta diversificacién en todo el pais, y a la necesidad de disminuir su humedad con el
fin de poder almacenarlos de manera segura. Resaltando que la energia solar es una de
las mejores alternativas, debido a sus bajos costos de instalacion y casi nulo el

mantenimiento.

El secado de productos con el sol es un procedimiento antiguo, Gtil y sencillo, requiere
pocos grados por encima de la temperatura ambiental (Inci & Dursun 2001) donde
precisamente los colectores solares son mas eficientes (Fonseca & Bergues 2002). Los
secadores solares, por sencillos y funcionales son una alternativa ecoldgica simple de
ahorro de energia. Los granos, por ejemplo, en su mayoria tienen temperaturas maximas
de secado proximas a 60°C (Rodriguez 2005).
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MORENO. Gamaliel, manifiesta que; los dos elementos basicos de un secador solar
son: el colector, donde la radiacion calienta el aire y la camara de secado, donde el
producto es deshidratado por el aire que pasa. Estos elementos pueden disefiarse de

diferentes formas para integrarse a diferentes equipos de secado solar.

Tipos de Circulacion: El aire circula dentro del secador con el fin de eliminar la
humedad evaporada del producto. Esta circulacién se logra por dos métodos: circulacion

forzada y por conveccion natural.

Circulacion forzada:

El aire es movido por un ventilador que consume energia mecanica o eléctrica.
Este tipo de circulacion facilita el disefio en el caso de los equipos de tamafio grande,
ademas de facilitar el control del proceso de secado. Usando este tipo de circulacion se
pueden obtener velocidades de circulacion de aire entre 0.5 y 1 m/s. La principal
desventaja de la circulacién forzada es el hecho de que se debe disponer de una fuente

de energia eléctrica.

Circulacion por conveccién natural:

El aire es movido por las diferencias de temperatura entre las distintas partes del
equipo, que promueven la conveccion térmica del aire. Este tipo de circulacién se hace
mas dificil de incorporar con equipos grandes. Para equipos pequefios 0 medianos se
pueden lograr velocidades de aire de 0.4 a 1 m/s al interior de la camara, pero en equipos
grandes esta velocidad no sobrepasa los 0.1a 0.3 m/s.

Tipos de Secadores Solares:

Indirecto:

El colector y la cdmara de secado estan separados. El aire es calentado en el colector y la

radiacion no incide sobre el producto colocado en la cdAmara de secado. La camara de
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secado no permite la entrada de la radiacion solar. Este secador es esencialmente un
secador convectivo convencional sobre el cual el sol actia como fuente energética. Los
secadores directos difieren de los indirectos en la transmisién de calor y la separacion de

vapor.

Caracteristicas:

» Los secadores indirectos que utilizan fluidos de condensacién como medio de
calentamiento son, en general, econdmicos desde el punto de vista del consumo de
calor, ya que suministran calor solo de acuerdo con la demanda hecha por el
material que se esta secando.

* El calor se transfiere al material himedo por conduccién a través de una pared de
retencion de solidos, casi siempre de naturaleza metalica.

» Las temperaturas de superficie pueden variar desde niveles inferiores al de
congelacién, hasta mayores de 550°C, en el caso de secadores indirectos
calentados por medio de productos de combustion.

 Su funcionamiento se caracteriza por algin método de agitacion para aumentar el
contacto entre el material himedo y la superficie metalica caliente, asi como para
efectuar un cambio continuo de material himedo en la superficie caliente. La
naturaleza de dicho contacto determina la velocidad de secado total de los
secadores indirectos. Los materiales granulares pesados dan mayor coeficiente de

transferencia de calor de contacto que los materiales sélidos voluminosos.

Directo:
En este tipo de secador, el colector y la camara de secado, pueden juntarse, en cuyo caso

la camara que contiene el producto también cumple la funcién de colector recibiendo la

radiacion solar. En los secadores solares directos la radiacion solar es absorbida por el

propio producto, resultando mas efectivo el aprovechamiento de la energia para producir

la evaporacion del agua. Esto se debe a que la presién de vapor en la superficie del

producto crece por la absorcion de radiacion solar. Por lo tanto el gradiente de presiones

de vapor entre producto y aire se hace mayor y se acelera el secado. La combinacion de
10



colector y camara en una sola unidad puede ser mas econdmica en muchos casos,
especialmente en los secadores de menor tamario. Este tipo de secadores es casi siempre
con circulacion de aire por convecciéon natural. Esto hace que a veces el control del
proceso sea poco confiable. Para algunos productos la accion de la radiacion solar puede

destruir alglin compuesto organico que lo compone y que tiene interés comercial.

Caracteristicas:

El agente de secado puede ser aire calentado por vapor, gases de combustion, gas
inerte calentado (nitrdgeno por ejemplo), o vapor de agua sobrecalentado.

El secado se efectla por transferencia de calor por conveccién entre los gases
calientes y el sélido mojado, en donde el flujo de gases extrae el liquido

vaporizado y separa el vapor.

Un secador directo consume mas combustible por kilogramo de agua evaporada,
mientras mas bajo sea el contenido de humedad.

» La eficiencia mejora al aumentarse la temperatura del gas de entrada a una

temperatura de salida constante.

Mixto:
Son aquellos donde la coleccion de radiacion se realiza tanto en el colector solar previo a
la camara de secado como en la misma cdmara de secado. El Secador solar mixto
presenta varias ventajas; en primer lugar el control del proceso es mas simple (sobre
todo en el caso de secadores con circulacion forzada de aire). Es facil de integrar una
fuente auxiliar de energia para construir un sistema hibrido. El tener una camara de
secado separada de los colectores facilita la manipulacién del producto y las labores de
carga y descarga. Dado que la camara no permite la entrada de la radiacion solar, este
sistema permite secar en forma conveniente productos que se puedan dafiar o perder su
calidad de aspecto por una exposicién directa al sol. Una desventaja de este tipo de
secadores es el hecho de que al afiadir el colector previo a la camara para recolectar
11



energia solar, el tamafio del equipo y sus costos aumentan. Una segunda desventaja es
que para evaporar la misma cantidad de agua se necesita mover mas kilogramos de aire a

mayor temperatura que en el caso de los secadores directos.

La “kombucha” es un fermento tradicional de té endulzado, preparado con té verde o
té negro y azlcar refinada (Gunther, 2005), que ha mostrado resultados importantes
atribuidos a la fermentacion producida por la simbiosis de microorganismos presentes en
su cultivo (Teoh et al., 2004).Se ha encontrado que tiene accién como antibiotico
natural y ayuda a mantener el pH (Sievers et al., 1995);considerada una bebida para la

prevencion de enfermedades renales, cancerigenas y para la desintoxicacion del cuerpo.

FASCHING. Rosina, menciona que; la simbiosis kombucha no tiene las caracteristicas
ni el patrén de crecimiento de un hongo. En realidad, es una colonia simbidtica de
bacterias y levaduras, miembros de la familia fungi, se lo denomina hongo Kombucha,
pero realmente no es un hongo, sino una colonia simbiotica de bacterias y levaduras con
la forma de una medusa deforme. Este cultivo viviente, se reproduce durante el proceso
de fermentacién, dando lugar a otro cultivo, al cual se le refiere normalmente, como
cultivo hijo. El cultivo tiene la apariencia de una masa gelatinosa, similar en alguna

forma a un panqueque o esponjay de un color grisaceo.

La membrana consiste de una superficie gelatinosa y aspera en forma de disco plano. El
Kombucha vive en una solucién nutriente de té y azlcar, dentro de la cual se multiplica
permanentemente a través de la germinacion. El disco flungico al principio se expande
sobre toda la superficie del té, y luego comienza a engrosarse. Si uno trata al hongo en
forma correcta, éste germina y se reproduce, y con el cuidado apropiado, puede
acompafarlo toda su vida. Durante la fermentacién y procesos de oxidacion, el hongo se
alimenta del azlcar en el té, y a cambio, como si fuese una diminuta fabrica bioquimica,

produce otras sustancias, las cuales se dice son las que le brindan el valor al té: acido
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Glucuronico, acido L-Lactico, vitaminas, aminoacidos, sustancias antibidticas y otros

productos.

Estudios médicos y cientificos, se han preocupado por el efecto de la bebida de
Kombucha como remedio casero. Hablan de su efecto terapéutico basandose en los
acidos Gluconico y Glucurdnico, L-lactico y acético, asi como de las vitales vitaminas C
y las del Grupo B. Como se ha demostrado especialmente por cientificos rusos, muchos
de sus componentes, tienen efecto antibiotico y desintoxicante que juegan un rol

primordial en los procesos bioquimicos del cuerpo.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El perfil de investigacion cientifica tiene un fundamento de caracter académico
cientifico con clara predisposicion dialéctica en la que predomina el andlisis, la sintesis,

la induccion y la deduccién.

El anélisis por que permite desglosar las partes del tema investigativo y someterlo al
crisol de la ciencia. Es sintético por cuanto se abstrae el conocimiento para poder llegar

a generalizaciones.

Es inductivo porgue vamos de lo particular a lo general en el proceso de investigacion.
Es deductivo por cuanto en algunas etapas de la investigacion se ha iniciado de lo

general a lo particular.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Codex aliemtarius
CODEX STAN 38-1981: Norma General para los hongos comestibles y sus
productos.

CODEX STAN39-1981: Norma para los hongos comestibles desecados.
13



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

/ Captacion de \ /Aprovechamiento de\

energia solar energia limpia para la
deshidratacion

Tipo de materiales Variacion de
que constituyen los temperatura en los
secadores solares secadores
/ Disefio de \ Deshidratacion de
secadores solares la simbiosis

& Z \ “kombucha” /

N/ N/

Variables independientes Variables dependientes

Cuadro No. 2: Relacion Causa — Efecto
Elaborado por: Erika Sanchez

25 HIPOTESIS

Hi: Los secadores solares deshidrataran la simbiosis “kombucha” utilizando energia

limpia.
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Ha: los secadores solares directo y mixto deshidratan de igual manera las muestras de
kombucha.
Ho: los secadores solares directo y mixto deshidratan de diferente manera las muestras

de kombucha.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Dentro del disefio de los secadores solares para la deshidratacion de la simbiosis
“kombucha”, se estableci6 que el disefio de secadores solares gracias a un
dimensionamiento adecuado y una ruta interna del aire circulante, logra la
deshidratacion de los cuerpos colocados dentro de los secadores solares, permitiendo la

deshidratacion de la simbiosis “kombucha”.

El tipo de materiales que constituyen los secadores solares provocan la variaciéon de
temperatura en los secadores solares, ya que cada uno capta energia solar, la cual genera
variaciones en la densidad del aire, cual evapora el agua contenida en la simbiosis
“kombucha” mediante conveccion; para la variacion de peso del cuerpo de la simbiosis

“kombucha”.
La captacion de la energia solares solar tiene un rol muy importante pues genera una

alternativa para la produccion, en este caso, aprovechan la energia limpia para la

deshidratacion de la simbiosis “kombucha”.
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

La investigacion fue cuantitativa, ya que se realizd bioensayos en los diferentes
secadores solares para la determinacién de la deshidratacion de la simbiosis “kombucha”
mediante la variacion de peso en el transcurso del tiempo de exposicion en los secadores

solares.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El perfil de investigacion tuvo un sustento bibliografico, documental y de campo. Fue
bibliografico porque se consulté en libros, textos, revistas, folletos, internet. Documental
porgue se reviso archivos y documentos que facilitaron el desarrollo de la investigacion.
Fue de campo porque el perfil se elabor6 en el lugar, en el cual se produce el objeto de

estudio.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El perfil de investigacion tuvo los siguientes niveles Exploratorio, Descriptivo,
Correlacional o Asociacion de Variables. Fue exploratorio porque permitio desarrollar
temas nuevos o poco conocidos; descriptivo porque se desarroll6 ampliamente criterios
y contenidos; y fue Correlacional o de asociacion de variables porque permiti6 enfrentar
a la variable independiente con la variable dependiente.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion: 4 tratamientos x 3 réplicas= 12 muestras.

La muestra: Fue el peso en gramos de la simbiosis “kombucha” que se dio

tratamiento y se colocd en los secadores solares.

3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.5.1 Variable Independiente
Cuadro No 3: Disefio de Secadores Solares

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones| Indicador Items instrumentos
Unidades en
cm de largo, , .
h ¢Las piezas que
Proyeccion de las ancho y . conforman a los
iezas que conformar profundidad Tipo de secadores
P . Tiempo de | secador solar ; Cinta Métrica
los secadores solares - o solares varian
.~ | construccion disefiado .
dentro de un espacio. de los por el tipo de
o secado solar?
disefios de
los secadores

Elaborado por: Erika Sanchez

3.5.2 Variable dependiente

Cuadro No 4: Deshidratacion de la Simbiosis “Kombucha”

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones Indicador Items instrumentos
L ¢Al perder parte
Va”sg;gn de del agua que
Perder parte de agua entraen la
ue Entra en IefJ Peso constante composicion de
cc?mposici()n de la en el tiempo de la simbiosis Balanza
S ” i deshidratacion | ., ;
simbiosis “kombucha ] TLg(rjnpo de kombucha” el
eshidratacion peso pasa ha ser
constante?

Elaborado por: Erika Sanchez
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION, PROCESAMIENTO, ANALISIS E
INTERPRETACION

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion fueron la observacion
directa puesto que se estuvo en contacto con el objeto de estudio en escenarios y
ambientes debidamente preparados y equipados, para la realizacién de la investigacion

que condujo a la comprobacién o rechazo de las hip6tesis planteadas.

3.7 PROCEDIMIENTO Y ANALISIS
Para cumplir con los objetivos establecidos, la investigacion se realiz de acuerdo a

los objetivos especificos de la investigacion:

3.7.1 Propagacion en un sustrato adecuado de la simbiosis “kombucha”
3.7.1.1 Procedimiento:
Receta estandar
. 150 g/L Azucar.
" 10 g/L  Té negro.

. 1 pelicula 0 membrana de “kombucha” (in6culo).

Para la preparacion del sustrato, se midio 6 litros de agua, que fueron colocados en una
olla esmerilada para la coccion del sustrato.

Cuando el agua estuvo en ebullicidn se coloco 300 g de azlcar y se dejé cocinar por 10
minutos, donde luego se colocd 20 g de té, y se esperd que se enfrié a temperatura
ambiente.

Se procedio a la fermentacion del sustrato por 13 dias, con la simbiosis kombucha”, para
lo cual se ferment a temperatura ambiente en botella de plasticos con capacidad de 5

litros cada una.
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3.7.2 Dimensién de los dos secadores solares en un programa de disefios asistido
por computadora

Se ejecuto el disefio de los dos secadores solares como son:
= Secador directo.

= Secador mixto.

El disefio fue realizado en un programa asistido por computadora (AutoCAD), el cual
permitio visualizar las fallas y se mejord las disposiciones de los implementos que

formaron parte de los secadores mixto y directo.

3.7.3 Construccion de dos secadores en base al dimensionamiento propuesto.
Se construyd los secadores directo y mixto de acuerdo a las dimensiones establecidas
en el programa AutoCAD.

Donde se utiliz6 vigas de madera, malla, planchas de madera, clavos, plastico para

la cobertura de los secadores solares.

3.7.4 Deshidratacion de la simbiosis “kombucha” en los secadores solares, en

base a tratamientos establecidos con los factores en estudio

3.7.4.1 Factores en estudio.
Se realizé un disefio factorial en arreglo AxB donde los factores son:
Factor A: Peso en gramos de la simbiosis Kombucha.

Cuadro No 5: Niveles del Factor A

Peso en gramos (g) de la
Nivel simbiosis “kombucha”
al 54
a2 109

Elaborado por: Erika Sanchez
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Factor B: Tipo de secador solar empleado para la deshidratacion de la simbiosis
Kombucha.

Cuadro No 6: Niveles del Factor B

Nivel Tipo de Secador Solar
bl Secador solar directo
b2 Secador solar mixto

Elaborado por: Erika Sanchez
3.7.4.2 Tratamientos.
Los tratamientos resultd de la combinacién de los 2 factores en estudio: peso
en gramos de la simbiosis “kombucha” y tipos de secadores solares, cada uno de

los factores tiene 2 niveles, resultando en total 4 tratamientos:

Cuadro No. 7: NUmero de tratamientos.

Peso en gramos de Tipos de
la simbiosis Secadores Tratamientos
“kombucha” Solares
al bl albl
b2 alb2
” bl a2bl
b2 a2b2

Elaborado por: Erika Sanchez

3.7.4.3 Procedimiento:

= Para iniciar la experimentacion se obtuvo el porcentaje de humedad de la simbiosis
“kombucha” en el peso 10 g.
= EIl contenido de humedad en base himeda, definido como el peso del agua presente

en el producto por unidad de peso del material sin secar (1). El contenido de humedad en
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base seca, definido como el peso del agua presente en el producto por unidad de peso del

material seco (2).

‘va ‘Vn - ‘V(I
Wb — @ s (D
‘VU ‘V()
W, W, —W,
Mg =—%=—0—4 (2
W, W,

Donde
Muwp: Humedad en base himeda (Kg. agua / Kg.prod. himedo)
Mgb: Humedad en base seca (Kg. agua / Kg. prod.seco)
W,: Peso inicial de la materia sin secar (Kg.)
W,,: Cantidad de agua en el producto humedo (Kg.)

Wj: Peso de la materia seca en el producto (Kg.)

= El contenido de humedad inicial de la kombucha, se utilizo una balanza
SCIENTECH SA210, en donde se peso, una muestra de 10 gramos y se provoco la
eliminacion total del agua contenida, sometiéndole a un calentamiento en la mufla a
temperatura de 105 °C, durante 24 horas.
» Luego se peso en una balanza SCIENTECH SA210, nuevamente la muestra y se
obtuvo el peso de la materia seca de la kombucha, el contenido de humedad se
encuentro por diferencias de pesos.
= Se procedi6 a realizar los tratamientos establecidos con cada uno de los factores,
llevando las muestras de las simbiosis “kombucha” a los secadores solares directo y
mixto.

Respuesta experimental: diferencia de pesos en el tiempo.

Numero de réplicas: tres para cada tratamiento.

Unidad experimental: cantidad de la simbiosis “kombucha”.

= Se coloco las muestras tratadas en los secadores directo y mixto, y se tomd los
siguientes datos: temperatura y peso de la muestra.

= Se obtuvo un registré por cada dia de secado.
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3.7.5 Evaluacion estadistica del mejor tratamiento para la deshidratacion de la

simbiosis “kombucha”

Los tratamientos fueron registrados en el siguiente cuadro para el analisis factorial de

AXB.

Cuadro No 8: Numero de tratamientos y 3 réplicas para la experimentacion.

Replicas
Tipos de ] _ _
Peso en gramos de la : Replica | Replica | Replica
simbiosis “kombucha” Secadores Tratamientos 1 5 3
Solares
bl albl
al
b2 alb2
bl a2bl
a2
b2 a2b2

Elaborado por: Erika Sanchez
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La experimentacion se baso en los factores de estudio registrados en los cuadros (5y 6),
los cuales detallan las cantidades de kombucha y los tipos de secadores solares

empleados, respectivamente.

Para el proceso de secado de kombucha, se disefié en AutoCAD los planos y medidas de
los secadores solares. En los dos tipos de secadores se utilizaron materiales como
madera, malla mosquitera y plastico. La madera triplex tiene un coeficiente de
conduccién térmica entre los 0,051 — 0,061 kcal/h/m?/°C/mm (AREVALO, R.L; 1976).

4.1.1 Secador Directo: Vista Frontal, Lateral y Posterior de Tiras (Laminas 1, 2,
3)

El secador directo fue construido con una inclinacion de 20 grados sobre el eje x, con el
objeto de que el flujo de aire frio que entra en el secador, se caliente y por diferencia de
densidad vaya secando a la muestras de kombucha. En la vista frontal (Lamina 1) el
ancho del secador es de 52 cm, con una altura total de 40,68 cm, la malla mosquitera fue
de 21 cm de alto, que evito la contaminacién de insectos durante el secado. Si la altura
fuera mayor a la establecida, el aire que entra pasa de largo, enfriando a las muestras y

no las seca.

La vista lateral del secador en tiras (Lamina 2), posee un largo de 116 cm, sobre lo cual

se colocaron las bandejas con las muestras.
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El volumen que ingreso de aire frio, desde la parte frontal del secador directo fue de

126672 cm?®, cruzando los 116 cm de largo del secador.

La vista posterior (Lamina 3) se construy6 con una abertura que equivale a un tercio de
los 52 cm de la parte frontal del secador, es decir 21,33 cm de ancho por 21 cm de alto,
con un area de 447,93 cm? por donde sali6 el aire caliente del secador directo
deshidratando a las muestras de simbiosis kombucha. Los 20° grados de desnivelacion
que se dio al secador, fue por una altura de 83,60 cm posterior con este angulo de
inclinacion, se pudo deshidratar a las muestras por diferencia de densidad del aire
gracias a la gravedad que permiti6 desplazar el vapor de las muestras.

4.1.2 Secador Directo: Vista Isométricas Noreste y Suroeste en Tiras. (Laminas 4,
5)

Las vistas isométricas del secador solar directo son la noreste y la suroeste, donde se
visualizan las posiciones en que quedaria el esqueleto del secador y el espacio

correspondiente que tendrian las bandejas con las muestras a secarse.

4.1.3 Secador Directo: Vista Frontal, Lateral y Posterior con Tablas. (Laminas 6,
7,8)

La vista frontal del secador (Lamina 6) posee un largo de 60,5 cm y un ancho de 25,5
cm de malla mosquitera que equivale a una area 1542,75 cm?.Los soportes (patas) del

secador son de 15,18 cm.

La vista lateral (Lamina 7) posee un largo de 121 cm con un alto de 25 cm. Para la
colocacion de las bandejas se coloco vigas de 8 cm de largo por 2 cm de espesor y 4 cm
de ancho, lo que evito tocar la base del secador y poner en forma paralela al eje x las
bandejas.
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En la vista posterior (Lamina 8) se indica en un tercio de malla mosquitera que equivale

a 20 cm de largo por 25 cm de alto.

4.1.4 Secador Directo: Vista Superior con Tablas (Lamina 9)

Se esquematiza las medidas internas del esqueleto con las tiras, y las medidas externas
con las maderas. Resultando las medidas finales de un ancho de 61 cm parte frontal y
posterior y un largo de 121 cm.

Obteniendo un érea interna del secador directo de 6032 cm? en donde se coloco las
bandejas con las muestras. Las bandejas tienen una medida de 55 cm x 56,5 cm con un
area para el secado de 3107,5 cm?, en este secador ingreso dos bandejas dando un total
de area para el seco de 6215 cm? en donde se colocaron las muestras de la simbiosis

kombucha.

415 Secador Directo: Vista Isométricas Noreste y Suroeste en con Tablas
(Laminas 10, 11)

En las dos vistas establecidas se observa como va a encajar las bandejas dentro del
secador, para que los 20 grados de inclinacion ayuden al secado, las bandejas deben ir en

posicion paralela al eje de las x.

4.1.6 Secador Directo: Vista Completa con Bandejas (Laminas 12, 13)

En la lamina 12 se dibujo las bandejas y la posicion final que tendran las mismas dentro
del secador solar directo, mientras que en la ldmina 13 se coloca la tapa como una
visualizacién generalizada del secador. La tapa que cubre al secador solar esta forrada de
plastico para permitir el paso de los rayos solares, esta calza como una caja de zapatos
sin tope, con el objeto de evitar la salida de aire caliente. Teniendo un area de exposicion

al sol de cerca de los 7381 cm?.
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Las bandejas estan construidas con malla de plastico, ya que las de metal oxida y
obscurece a la simbiosis kombucha. La malla permitid el facil lavado y secado, por ser
mas ancha y evito la acumulacion de restos de las muestras secas. La capacidad de carga
del secador directo fue calculada por el diametro de las muestras de la simbiosis
kombucha, que fue de 3 cm, determinandose un superficie final de 16 cm? sobre la
bandeja de 31075,5 cm?, en donde se demostré que pesando 10 gramos de la simbiosis
kombucha ingresa 3,88 Kg en todo el secador solar directo, determinado para cada
bandeja una capacidad de 1,94 Kg para secar.

Cuadro No 9: Costo Estimado para la Construccién de un Secador Solar Directo

SECADOR DIRECTO
. . .P' . Total
Concepto Unidad Cantidad | Unitario
usD
UsD
INSUMOS Y MATERIALES
Lamina Triplex | planchade 1,7mx2,5m 2 17,50 35,00
Vigas de altura2 m 11 1,25 13,75
madera
Malla m? 1 2,50 2,50
mosquitera
Malla ancha m? 1 1,95 1,95
Plastico m?* 1 2,60 2,60
Tachuelas Ib 0,5 2,00 1,00
Clavos Ib 1 3,00 3,00
Mano de Obra unidad 1 8,83 8,83
Costo
total 68,63

Elaborado por: Erika Sanchez

4.1.7 Secador Mixto:

Secador mixto: se diferencia del secador directo por tener un colector de calor que esta

conectado a una camara de secado donde estan las bandejas con las muestras.
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4.1.8 Secador Mixto: Vista Frontal y Lateral del colector de calor (Lamina 1M,
2M)

La vista frontal (Lamina 1M) posee medidas de 50,5 cm de ancho por 43,85 cm de alto
en vigas, con una abertura de 17 cm para colocar la malla mosquitera, esta va separada
por una viga en la mitad, dando un ancho de 19,25 cm tanto al lado izquierdo como el
derecho, permitiendo el flujo de entrada de aire al colector de calor.

Para la determinacion del largo del colector de calor se tomd en cuenta que por cada
superficie de la bandeja que entra en la camara de secado, va a tener el colector de calor,
siendo una relacion uno a uno. Cada una de las bandejas tuvo una superficie de 54,5 cm
x 55 cm, obteniéndose 2997,5 cm? sumando entre las dos bandejas colocadas en la

camara de secado, se obtuvo 5995 cm? en superficie.

La vista lateral del colector (Lamina 2M) se obtuvo un largo de 118 cm para la
colocacion de las piedras volcanicas, obteniéndose una superficie de 5959 cm?, al tomar
los 50,5 cm de ancho en la parte frontal con los 118 cm de largo del colector. Las
piedras volcanicas fueron elegidas precisamente por considerarse piedra poma o caliza
que tiene un calor especifico de 0,22 kcal/kg°®C y una capacidad calorifica de 484

kcal/m®C (Bibliograficamente Valores para elementos sélidos y liquidos/htm)

Por otra parte el color negro acumulo la energia solar dentro de las piedras, reteniéndola

durante el dia.

La inclinacion se tomo6 de 20 grados sobre el eje de las X para que los rayos solares
puedan ingresar facilmente y el aire frio por gravedad ingrese al colector de calor,
cambio su densidad y subi6 a la cdmara de secador para extraer el agua de las muestras
de la simbiosis kombucha.
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419 Secador Mixto: Vista Frontal de la cdmara de secado (Lamina 3M)

En esta vista se determino la altura de 106,53 cm, donde la cdmara de secado fue de 67
cm x 52 cm de ancho. Mientras que lo restante ayudo a formar el angulo de desnivel de
20 grados del colector de calor. El cual encaja en la parte inferior de la camara de
secado. Dentro de la camara de secado entran dos bandejas donde cada una tiene un area
de secado de 2997,5 cm? multiplicando por las dos bandejas es igual a 5995 cm? de
superficie de secado, en donde se colocaron las muestras de la simbiosis kombucha.

4.1.10 Secador Mixto: Vista Lateral lIzquierda en Tiras, de la Camara de Secado
(Lamina 4M)

En esta Lamina se visualiza la altura maxima de una de las vigas 116,53 cm que
corresponde a la parte posterior de la camara de secado, la base de la camara posee 57
cm de ancho, dando un cuadrado con medidas de 52 cm de frente y 57 cm de lado, las
cuales son los limites de espacio para la colocacion de las bandejas dentro de la camara
de secado. La capacidad de carga del secador mixto fue calculada por el diametro de las
muestras de la simbiosis kombucha, que fue de 3 cm, determinandose una superficie
final de 16 cm? sobre la bandeja, demostrando que al pesar 10 gramos de la simbiosis
kombucha tiene una capacidad de carga de 3,74 kg, ingresando por cada bandeja 1,87
Kag,

Desde la base de la camara de secado se dejé 17,04 cm de altura, espacio que permitid
que el colector de calor entre en la camara para que el aire fluya libremente dentro de
esta. Los espacios restantes seran para poder colocar a las bandejas con las muestras.

La camara de secado tiene un techo con una desnivelacion de 20 grados sobre el eje X,
este posee una tapa que calza sin tope, construida con vigas de madera y recubierta por
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plastico para la entrada de los rayos solares. El volumen de aire que fluyo a la camara de
secado fue de 148081,44 cm®.

4.1.11 Secador Mixto: Vista Posterior en Tiras de la Camara de Secado (Lamina
5M)

Se establecié una abertura al nivel de la Gltima bandeja es decir a los 33 cm tomandolo
desde arriba, esto permitio la salida de aire caliente, el cual lleva la humedad extraida de
las muestras del secador mixto. Esta abertura tiene las medidas de 33 cm de alto por
24,33 c¢cm de ancho con una superficie de 802,89 cm? donde se coloco la malla

mosquitera, la cual esta centrada para la salida de aire caliente del secador mixto.

4.1.12 Secador Mixto: Vista Isométrica Noreste y Vista Isométrica Suroeste en
Tiras (Laminas 6M, 7M)

En las dos vistas de las laminas 6M y 7M, se dibuj6 unido el colector de calor con la
camara de secado del secador mixto, visualizando el esqueleto en el que quedo el

mismo.

4.1.13 Secador Mixto: Vista Frontal con Malla Mosquitera del Colector de Calor
(Lamina 8M)

La superficie que cubre la malla mosquitera en el colector de calor es de 25,5 cm de alto
por 50,5 cm de ancho, para la entrada de aire frio al colector. Esta superficie ayuda a
impedir el ingreso de insectos dentro del secador, evitando la contaminacion de la
simbiosis kombucha.

4.1.14 Secador Mixto: Vista Lateral con Tablas del Colector de Calor(Lamina 9M)

El ancho del colector de calor es de 25 cm x 126 cm de largo, esto permitié que el

colector contenga piedras volcanicas, las mismas que son porosas y negras, ayudando a

29



la absorcién de calor. Este colector fue forrado con plastico y sellado herméticamente
para evitar la entrada de aire de frio al colector. Y para la captacion de los rayos solares

que traspasa el plastico colocado.

4.1.15 Secador Mixto: Vista Frontal y Lateral Izquierdo de la Camara de Secado
con Tablas (Lamina 10M, 11 M)

Lamina 10M, se observa que el secador posee una superficie de 61 cm de ancho por
41,5 cm de alto que equivale al lugar donde se distribuiran las bandejas con las muestras
de la simbiosis de kombucha.

En la vista lateral izquierda (LAmina 11M), no existe ninguna abertura y este deber ir
acoplado al esqueleto del secador mixto para evitar la entrada de aire e insectos a las

muestras que fueron secadas.

4.1.16 Secador Mixto: Vista Posterior de la Camara de Secado con Tablas (Lamina
12M)

Se observa la ventana que esta formada por malla mosquitera para que la entrada de aire

caliente fluya con normalidad y no ingresen insectos a las muestras.

4.1.17 Secador Mixto: Vista Isométrica Noreste y Suroeste con Tablas (Lamina
13M, 14M)

Las dos vistas de las laminas, establecen la conformacion del colector de calor con la

camara de secado ya con las tablas fijadas al esqueleto creado.
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Cuadro No 10: Costo Estimado para la Construccion de una Secador Solar Mixto

SECADOR MIXTO

P.
Concepto Unidad Cantidad | Unitario Total
usD
UsSD
INSUMOS Y MATERIALES
Lamina Triplex planchade 1.7m | 1750 | 52,50
X25m
Vigas de madera altura2 m 15 1,25 18,75
Malla mosquitera m2 15 2,50 3,75
Malla ancha m2 1 1,95 1,95
Plastico m2 1 2,60 2,60
Tachuelas Ib 05 2,00 1,00
Clavos Ib 1 3,00 3,00
Mano de Obra unidad 1 8,83 8,83
Viaticos del viaje, traida de
piedras volcanicas. 150 kg 1 22,00 20,00
Costo
total 11238

Elaborado por: Erika Sanchez

4.1.18 Datos de los pesos en masa de la simbiosis kombucha

Durante los 12 dias de exposicion solar, que durd la experimentacion se registré los

pesos de cada uno de los tratamientos (Anexo Tablas No. 3, 4, 5, 6), en las cuales se

observa el descenso del peso en cada tratamiento. Un ejemplo de ello es la Tabla 3

donde muestra que los 5,4801 gramos iniciales de kombucha, baja a 2,0681 gramos al

segundo dia (4 de Febrero del 2011), llegando al tercer dia, a pesar 0,4585 gramos.

Demostrando que la disminucion de perdida de agua es rapida en la primera etapa de

secado. Esta corroboracion se verifica al observar el grafico 1 al grafico 4, de los

diferentes tratamientos, donde se observa que a las 67,25 horas de secado la disminucion

de peso declina del peso inicial de cada una de las muestras.
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Dentro de los graficos (1, 2, 3, 4) se observd que pasadas las 120 horas de secado el
cambio de peso violento termina, llegando a la etapa donde los valores empiezan a
linearse con respecto al eje x.

Para cada uno de los tratamientos de la experimentacion se obtuvo dos tipos de
ecuaciones la exponencial y cuadratica sefialadas en cada uno de los graficos (1, 2, 3, 4),
en donde elR2de las ecuaciones exponenciales esta entre los 0,41 y 0,52, mientras que R?2
de las ecuaciones cuadraticas se encuentran entre 0,70 y 8,82; determinado que los datos
ajustan a un modelo cuadratico= polindmica, por tener un R2 cercano a 1. Esta curva
polinémica en cada uno de los tratamientos aplicados en el secado, por ejemplo:

y = 0,000%? - 0,071x + 8,727, interpretandose de esta ecuacion que el

Peso en masa [g] = 0,000t[h]? - 0,071[h] + 8,727.

Para la obtencion de la humedad y sélidos concentrados se baso en las siguientes

gcuaciones:

Masa fresca en el tiempo>

Humedad =< —
Masa seca inicial

Masa seca en el tiempo de secado>

S6lidos Concentrados = ( —
Masa fresca inicial

Para la obtencion del coeficiente se graficaron humedad vs tiempo y sélidos
concentrados vs. Tiempo, se obtuvo dos tipos de ecuaciones, la exponencial y
cuadradita, ninguna de las dos ecuaciones ajustaban a los datos para la obtencion del
coeficiente, por lo cual se procedié a graficar la seccion en donde la curva tiende a
linealizarse con el objeto de sacar la pendiente. (Graficos 11, 12, 13, 14, 15, 16)

obteniéndose una ecuacion.
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Las ecuaciones fueron las siguientes

Cuadro No 11: Ecuaciones lineales de los diferentes tratamientos.

Ecuaciones Humedad Sélidos concentrados

albl y =-0,001x + 0,324 y =0,001x + 0,675
R2=0,462 R2=0,462

alb? y =-0,001x + 0,325 y=0,001x + 0,674
R2 = 0,455 R2=0,455

az2bl y =-0,002x + 0,445 y =0,002x + 0,554
R2=0,514 R2=0,514

a2h? y =-0,001x + 0,231 y =0,001x + 0,768
R2=0,722 R2=0,722

Elaborado por: Erika Sanchez

Los valores de R? en humedad y sélidos contenidos demuestran que el tratamiento a2b2
tiene un valor cercano a uno. Para la obtencion del coeficiente, de la ecuacion de
humedad se expresa que por cada 0,001 (g fresco/ g seco)* hora, en perdida,
estableciendo una velocidad negativa por el descenso de pérdida de agua en las muestras
de la simbiosis kombucha. Mientras que en s6lidos concentrados se obtuvo un 0,001 (g
seco/ g fresco) por hora, como coeficiente que expresa el aumentando en cada hora
durante el transcurso del secado.

La pendiente de la humedad se expreso en unidades de (g fresco/ g seco * hora), en cada
uno de los tratamientos, por ser la perdida de agua en el transcurso del tiempo. En tanto
los solidos concentrados se expresd en unidades de (g seco/ g fresco *hora). Por el
aumento de de sélidos en el tiempo.

La relacién entre la cinética obtenida y los valores estadisticos arrojados en la
experimentacion, son estrechamente relacionados; ya que estadisticamente se utilizo los
datos de porcentaje en masa perdida de agua en el tiempo de secado (Anexo A Tablas

18, 19, 20, 21), los cuales fueron procesados en el programa de InfoStat y permitiendo
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establecer el mejor tratamiento a las 137 y 384,25 horas de secado era a2b2: de 10
gramos de la simbiosis kombucha en un secador solar mixto. Mientras que en la cinética
se obtiene una velocidad de secado que demuestra que el mejor tratamiento también es
a2b2: de 10 gramos de la simbiosis kombucha en un secador solar mixto, dando un
promedio de velocidad 0,001 (g fresco/ g seco)* hora.

En el grafico 5 se encuentran agrupados todos los datos de cada uno de los tratamientos,
aqui se verifica que las muestras de 5 y 10 gramos siguen la misma tendencia en
disminucién de peso por ser proporcionales las muestras colocadas en los secadores

solares.

Al final de la experimentacion, es decir el 18 de Febrero se observa que los pesos
obtenidos se han alineado con respecto a los dos dias anteriores (14 y 17 de Febrero).
Dejando de variar el peso y manteniéndose constante en el tiempo transcurrido. (Tabla
6)

4.1.19 Determinacion de la humedad de cada uno de los tratamientos

Para la obtencién de estos resultados de la humedad, se bas6 en las formula (1), que
consistio en restar el inicial menos el final, dividendo para el peso final de cada uno de
los tratamientos, utilizando los promedios de los mismos. Se empez6 desde el segundo
dia de pesadas las muestras, ya que el primer peso que se obtuvo de la kombucha antes
de ser secado en los secadores solares, permitié tomarlo como peso inicial para todos los
calculos de los dias restantes del secado. Registro (Tablas de la 7 a la 17). En estas tablas
se calculd el porcentaje de humedad que tenia kombucha, detallando que a partir del
segundo dia se secado (4 de Febrero del 2011), se obtiene un porcentaje que varia del

40,51 al 63,94 % de agua perdida por el secado, dentro de los tratamientos.
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El ultimo dia (18 de Febrero del 2011) se calculd que el porcentaje de agua perdida por
el secado, varia entre 93,16 al 92,35 %, dentro de los tratamientos aplicados a la
experimentacion. Para el calculo de los porcentajes de pérdida de agua se tomd los

promedios de cada uno de los tratamientos.

4.1.20 Datos ingresados en InfoStat

Los valores arrojados en la experimentacion, fueron procesados en forma de porcentaje
de pérdida de masa, para la obtencidn de estos valores se procedié a realizar una regla de
tres tomando siempre el valor inicial pesado contra los pesos de los diferentes dias por el
100% de humedad que tenia la simbiosis kombucha, entre los tratamientos aplicados.

Estos valores se reportan en (Tablas No. 18, 19, 20, 21), donde se establece que existe el
primer dia un 100% de kombucha hidratada, el 4 de Febrero los valores van de un
32,784 a 60,01% de kombucha hidratada, verificando que el dia 5 de febrero los
valores estan entre 8,1187 a 22,079 % de kombucha hidratada, los cuales han bajado
drasticamente en porcentaje en masa durante la primera etapa. Los Gréficos 6, 7, 8, 9,
10, son de cada tratamiento, donde se realizd determino el modelo de ecuacion que
pertenecen los datos, los valores de R2 de la ecuacion exponencial se encuentran entre
0,4152 y 0,5264 en el caso de la ecuacion los valores de R2 fueron de 0,7607 a 0,8196,
ajustando los datos a un modelo de ecuacién cuadratica = polindmica, obteniéndose una

interpretacion de la ecuacion cuadréatica de:

y =0,001x? - 0,669x + 81,91 en donde se conoce que
Porcentaje en masa [%]= 0,001t[h]? - 0,669t[h] + 81,91.
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4.1.21 Datos de las temperaturas regresadas en los secadores solares

Los valores obtenidos de los secadores solares: directo y mixto, estan registrados en la
Tabla 22 de Anexos. Donde se observa que una de las temperaturas maximas que
pudieron llegar los secadores directo y mixto son de 60 y 58 grados Celsius
respectivamente. Denotando que los secadores solares atrapan la energia solar para

poder secar los cuerpos colocados dentro de ellos.

En los dias mas soleados las temperaturas fluctdan entre los 36°C a los 60°C, variando la
hora del dia y la posicion del sol sobre los secadores solares. Mientras que en dias
nublados o frios las temperaturas dentro de los secadores estan entre los 20°C a los 32°C.

Una diferencia notoria entre los secadores es, que el secador directo cambiaba
bruscamente de temperatura de acuerdo a su alrededor, es decir que si la temperatura
ambiente estaba por los 35°C y luego de 5 minutos bajaba a 30°C, lo mismo ocurria
dentro del secador directo. Mientras que en el secador mixto, los 35°C iniciales tomados,
se demoraba en bajar por lo menos 15 minutos hasta alcanzar a los 30°C, sin tener que
abrir la tapa de plastico. Esta diferencia se debe es que el secador mixto estd construido
con el colector de calor que retiene los rayos del sol gracias a las piedras volcanicas.

Prolongando el tiempo de exposicion de flujo caliente a las muestras.

Cada uno de las metodologias que se utilizé en la experimentacion, se tomo fotografias

para registro (ver Anexo Fotografias)

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

Se tom6 como referencia para la determinacion del mejor tratamiento desde las 137
horas de secado, por ser el tiempo en que todos los tratamientos empezaron a linearse en

forma paralela del eje x. Hasta las 384.25 horas en que se finaliz6 la experimentacion,
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donde los datos de los pesos eran constantes y su variacion iba entre los 0,002 a 0,001

gramos.

Se aplico un disefio AxB para el analisis de varianza se obtiene que existe significancia
en los factores Ay B a las 137 horas de secado (Tabla 24). Determinando que el mejor
tratamiento en el Factor A es a2: 10 gramos de kombucha (Tabla 25).

En el Factor B, el mejor tratamiento es b2: secador solar mixto (Tabla 26), por que
retiene el calor durante mayor tiempo, es decir se demora en enfriarse y seca mas
tiempo. Comparando los dos factores estudiados en la experimentacion (Tabla 27) a un
nivel de significancia del 5%, el mejor tratamiento es a2b2 que es igual a secador solar
mixto con 10 gramos de kombucha.

A las 384.25 horas en que se finalizo la experimentacion. Las diferencias entre los
factores A y B aln se mantienen por lo tanto se determind que existen diferencias

significativas entre los factores (Tabla 29).

En el Factor A, el mejor tratamiento es a2: 10 gramos de kombucha a las 384.25 horas
de secado. (Tabla 30). Mientras que el factor B no existe diferencias, no hay diferencias
entre los secadores solares directo y mixto (Tabla 31).

Entre los factores, el mejor tratamiento en las interacciones es a2b2, es decir, los 10

gramos de kombucha en el secador solar mixto, a las 384.25 horas de secado (Tabla 32),

lo que verifica los resultados analizados anteriormente.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para la verificacion de las hipotesis, se basé en los datos obtenidos por InfoStat/L. los
cuales dieron resultados a las 137 horas de secado y las 384,25 horas finales. El disefio
aplicado en la experimentacion fue un disefio AxB con dos factores en donde se aplico
una prueba estadistica de Tukey al 5% de significancia, aceptandose la hipdtesis
alternativa:

Ha: los secadores solares directo y mixto deshidratan de diferente manera las muestras
de kombucha.

Porque estadisticamente dentro de los 12 dias de exposicion solar para el secado, a las
137 horas, las muestras ya tenian una tendencia a la estabilizacion del peso. A este
tiempo se realiz6 pruebas de significancia de Tukey entre los factores estudios A: peso
de kombucha, al: 5 gramos de kombucha, a2: 10 gramos de kombucha y B: tipos de
secadores solares, b1: secador directo, b2: secador mixto.

Lo cual demuestra que los dos tipos de secadores ayudan a la deshidratacion de la

kombucha, obteniéndose un mejor resultado con el secador mixto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

o Se disefid dos tipos de secadores solares para la deshidratacién de la simbiosis
kombucha, con la ayuda de AutoCAD, que es un programa de dibujo asistido por
computadora, el cual permitio establecer las medias adecuadas, como la altura, ancho,
espesor y superficie, que tendrian los secadores en la construccion de los mismos.
Basandose en los conocimientos adquiridos en la materia de Bioprocesos impartida en

séptimo semestre de la Carrera en Ingenieria Bioguimica.

o Se propag6 en un sustrato adecuado a la simbiosis de kombucha que consiste en
la adicion de azlcar y te negro, a estos compuesto se los disolvié en medio liquido, la
formulacion plantea que el sustrato debe ser preparado con materiales esmerilados,

porque la kombucha corroe a los metales, oxidandolos.

o Se esquematizo los dos tipos de secadores solares en AutoCAD, dividiendo por
secciones, las vigas o tiraderas que son el esqueleto de los secadores y las tablas, donde
se visualizo la forma y las posiciones que tendria cada una de las partes involucradas en

la construccion de los secadores.

o Se construyd los dos tipos de secadores solares, basandose en los planos
ejecutados en AutoCAD, utilizando materiales como madera, malla y pléastico, la
primera permitié consolidar las estructuras del secador, como el esqueleto y las tablas
que se fijaron para que forme una estructura hermética, el cual evito la salida y entrada

de aire. La malla que se utilizo fue malla mosquitera, para evitar la entrada de insectos al
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secador y la malla de area amplia para la colocacion de las muestras. El plastico que se
utiliz6, ayud6 al paso de los rayos solares dentro de los dos tipos de secadores

construidos, mixto y directo.

. Se deshidrato la simbiosis kombucha en los secadores solares, basandose en los
tratamientos y factores registrados en los cuadros (6 y 7), que son los 5 gramos y 10
gramos de kombucha en los dos tipos de secadores solares: mixto y directo. Esta
deshidratacion ocurri6 en 16 dias que equivale a 384 horas, de las cuales se descartan 4
dias que permanecieron guardados por dias nublados y el mal tiempo, resultando 12 dias
que son equivalente a 288 horas de sol directo en la experimentacion. Todos los 12 dias
de sol directo se llevaron las muestras a los laboratorios de la facultad de Ciencia en
Ingenieria en Alimentos para la obtencion del peso en base himeda. La velocidad de
secado fue de 0,001 (g fresco/ g seco)* hora, entre los dos secadores solares utilizados

en la experimentacion.

o Se evalud estadisticamente el mejor tratamiento a las 137 horas en donde las
muestras, empezaron a mantener el peso constante, resultando el mejor tratamiento entre

los factores Ay B, el a2b2 que equivale a los 10 gramos en el secador mixto.

También se evalud estadisticamente a las 384,25 horas de secado, que son las Gltimas
horas de exposicion solar de las muestras en los secadores. Resultando el mejor
tratamiento entre los factores Ay B, el a2b2 que equivale a los 10 gramos en el secador

mixto, demostrado asi se mantiene preferencia por el tratamiento a2b2.

La simbiosis kombucha puede ser afectada por microorganismos principalmente por
moho, si no se sigue la normativa del Codex Alimentario No. 39 item 4.3 de Higiene
donde dice: que analizado con métodos adecuados de muestreo y examen, el producto;

debera estar exento de microorganismos en cantidades que puedan constituir un peligro
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para la salud; debera estar exento de parasitos que puedan representar un peligro para la
salud; y no debera contener, en cantidades que puedan representar un peligro para la
salud, ninguna sustancia originada por microorganismos. Ayudando la normativa al

buen manejo del producto seco y su conservacion.

5.2 RECOMENDACIONES.

e En la construccion del secador mixto, se recomienda que en el colector de calor
debe ser corto en altura, con el objeto que el volumen de aire que ingrese al colector, se
caliente mas rapido y exista un flujo de aire caliente continuo en las muestras colocadas
en las bandejas.

e Los secadores construidos, al ser utilizados para el secado de frutas, se recomienda
que en el secador mixto no contenga una tapa de plastico en la cdmara de secado
para que los rayos solares no entren en contacto con las muestras directamente, para
evitar el amarillamiento de las mismas, mientras que en el secador directo se
recomienda utilizar plastico negro.

e En laconstruccion de las bandejas de secado, se recomienda utilizar malla plastica,
ya que al utilizar mallas metalicas, la simbiosis kombucha por tener un bajo pH entre
3,5y 4, al entrar en contacto con el metal, forma sales toxicas perjudiciales para la

salud humana.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “Determinacion del costo de produccion para el secado de la simbiosis

kombucha, utilizando un secador solar mixto.”

Ejecutor: Egda. Erika Estefania Sanchez Proafio

Ubicacion: Picaihua — Tungurahua - Ecuador.

Tiempo estimado para la ejecucién: octubre 2010 — mayo 2011.

Equipo técnico responsable: Egda. Erika Sanchez, Dr. Homero Vargas M.Sc.

Costo: USD 377,11

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El secador solar mixto, tiene dos elementos basicos que son: el colector, donde la
radiacion calienta el aire y la cdmara de secado, donde el producto es deshidratado por el
aire que pasa. El Secador solar mixto presenta varias ventajas; en primer lugar el control
del proceso es mas simple (sobre todo en el caso de secadores con circulacion forzada de
aire). Es facil de integrar una fuente auxiliar de energia para construir un sistema
hibrido. El tener una cdmara de secado separada de los colectores facilita la

manipulacion del producto y las labores de carga y descarga.

En comparacion con el secador solar directo, la temperatura interna del secador mixto se

demora dentro de 15 minutos en bajar la temperatura, cuando sufre cambios en sus
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alrededores, esto se debe a que el colector de calor tiene atrapado a la energia solar, en las
piedras volcéanicas, las cuales paulatinamente se emiten flujo energia calorifica a la camara
de secado. Permitiendo secar en forma conveniente los productos que estan en la camara de

secado.

La situacion geografica en el Ecuador recibe un alto potencial de radiacion solar,

2
principalmente en las costas. La radiacion media esta al alrededor de 3-4 kWh/m /dia por lo
que seria muy Util aprovechar este recurso energético por medio de la implementacion de
secadores para granos y asi aportar con mejoras a las comunas campesinas de nuestro pais.

La siguiente tabla muestra los valores medios estimados por regiones.

Cuadro No: 12: Radiacion media en el Ecuador

Region Radiacion Media
Costa 45 KWhim dia
Sierra 3.5 kWh/m2 dia.
Oriente 3.8 kWh/m2 dia.
Galapagos 45 KWhim dia.

Siendo de alta importancia la implementacién de un sistema de secado econdémico y
ecoldgico como es el secador solar mixto, ayudando a disminuir el uso de energia eléctrica

para el secado.
6.3 JUSTIFICACION

Para evitar el consumo de combustibles fésiles y energia eléctrica en el secado de
productos de consumo humano, se plante6 la idea de poder construir un secador solar
mixto, por las ventajas que tiene frente a los secadores que utilizan combustibles, la cual
es utilizar energia solar que no tiene ningtin costo, y el poder ocupar los 3.5 kWh/m? dia
que tiene por radiacién solar el Ecuador, estos caen perpendicular, por ser un pais que

estamos en la linea equinoccial.
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Otra de las razones que se escogio a este tipo de secador, es la facil construccion del
mismo Yy los costos que interviene no son elevados, como en otros tipos de secadores, en
donde hay que implementar un sistema de circulacion de aire artificial y generacion de
calor para el mismo. Por otra parte los materiales mas comunes para la construccion del
secador mixto son: madrea, plastico y metal, todos en conjunto con la energia del sol,
permiten un secado 6ptimo de los productos; son de facil acceso y manejo para la

construccion del mismo.

A pesar gue el tiempo de secado es mayor, que el tiempo que se utiliza en un secador
que funciona con electricidad. No le quita que el secador mixto abarata costos de
produccion en secado. Disminuyendo la inversion y facilitando la adquisicion del
producto al consumidor. También genera el consumo de energia limpia (energia solar) y

evita la contaminacion del medio ambiente.

La finalidad de tener a la simbiosis kombucha es ofrecer un producto de facil manejo y
transporte, evitando la descomposicion del mismo y el deterioro, con el propésito que el
consumidor final pueda aplicar este producto a una dieta equilibrada, sana y natural.

Elaborando recetas culinarias en su aplicacion.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo general
Determinar el costo de produccion para el secado de la simbiosis kombucha, utilizando

un secador solar mixto.

6.4.2 Objetivos especificos
e Secar la simbiosis kombucha siguiendo el procedimiento del mejor tratamiento

determinado en la investigacion.
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e Disefiar la presentacion del empaque y etiquetado del producto.

e Calcular los costos de produccion de la simbiosis kombucha seca.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El tipo de investigacion fue una alternativa ecoldgica, debido a la utilizacion de
energia solar dentro del secador solar mixto donde el aire es movido por las diferencias de
temperatura entre las distintas partes del equipo, que promueven la conveccion térmica del
aire. Este tipo de circulacion se hace mas dificil de incorporar con equipos grandes como es
el caso del secado mixto, produciendo una velocidad que no sobrepasa los 0.1a 0.3 m/s de

secado.

Para cada tipo de secado solar tiene un funcionamiento méas apropiado en cierto rango de
capacidad de produccién, esto se da por la relacién del peso del producto fresco total que se
alimenta para ser secado. Enseguida se describen las caracteristicas de algunos tipos de

secadores mas comunes segun la capacidad de su produccion.

Cuadro No 13: Capacidad de produccion de acuerdo al tipo de secador solar

Capacidad de Modo de Circulacion de Forma de
produccion calentamiento aire operacion
: : n Conveccion En tanda
Pequeiia o baja. Directo
i natural
Accion del En tanda
: viento
Directo - =
! i Conveccion En tanda
Baja o media
natural
, Conveccion En tanda
Indirecto -
Natural
Indirecto Forzada En tanda
Media a alta : : ¥ —
& Mixto o Conveccion Continua
Indirecto forzada

Fuente: Manual de construccién y operacion de un secador solar.
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En el Cuadro anterior se establece que la capacidad de produccion del secador mixto se
encuentra entre media a alta, ya sea por una circulacion de aire forzada o conveccion

natural.

También la aplicacion de la simbiosis deshidratada permitira que los consumidores
puedan aplicar este producto como alimento en recetas caseras resaltando el sabor
agridulce que tiene la simbiosis kombucha con el propésito mantener una buena salud,

aprovechando un residuo de la produccion de una bebida refrescante.

Cuadro No. 14: Costos de produccidon de una parada para el secado de la simbiosis

kombucha, en un secador solar mixto.

P.
UNITARIO | p TOTAL
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD usD usD
INSUMOS Y MATERIALES
Simbiosis en base himeda kg 5 0,00 0,00
Fundas plasticas de envases unidad 5 0,02 0,10
Etiquetas unidad 5 0,20 1,00
Servicios de agua potable 0,15
Servicios de luz eléctrica 0,20
Mano de Obra 5,00
Maquinaria y equipos 0,55
COSTO TOTAL / PARADA 7,00
Costo unitario de la funda 1,40
Utilidad de la parada 1,75
Utilidad de cada funda 0,35
Precio de venta al publico del total producido (parada) 8,75
Precio de venta al publico 1,75

Elaborado por: Erika Sanchez
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6.6 FUNDAMENTACION

El secado es uno de los métodos mas comunes para preservar o conservar los alimentos.
Este método consiste en reducir o disminuir el contenido de agua de un alimento
determinado a un nivel en donde el producto pueda conservarse por periodos
prolongados. Esto varia dependiendo del producto que se requiera secar y también de la

temperatura.

Se entiende por secado a la reduccion del contenido de agua de un producto. El proceso
se conoce como deshidratacion. Para que esta deshidratacion se lleve a cabo se necesita

suministrar calor de evaporacion y remover el aire hiUmedo del ambiente.

Elementos que determinan las condiciones del secado solar
e Caracteristicas del producto: Aqui tenemos que tener muy presente el contenido
inicial de producto y el contenido final de humedad que deseamos obtener.
También en este punto tenemos que considerar el estado fisico como es la forma,

el tamafio, su superficie, etc. También la sensibilidad a la temperatura.

e Otro elemento a considerar son las caracteristicas del secador, basicamente su
nivel de tecnificacion (si se utiliza fuente de energia adicional). Aqui también se

considera el volumen que se va a secar.

e Por ultimo, se debe considerar las caracteristicas meteorolégicas como son la
humedad relativa, la temperatura, la radiacién solar, velocidad del viento,

precipitacion, etc.
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6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO

Para la produccion de la simbiosis deshidratada en un secador solar mixto, se sigui6 los

siguientes pasos.

Diagrama de flujo para la produccion de la simbiosis deshidratada en un secador

solar mixto.
Materiales e .,
. Recepcion
insumos
A
Simbiosis
Pesado de las muestras a secar
kombucha
A
Simbiosis .,
Colocacién de las muestras en el
kombucha en —» .
. secador solar mixto
bandejas

A

Secado en el secador solar mixto

I

Transcurso de 10 dias de secado

I

Emplasticacion de 100 gr de
kombucha

I

Etiquetado

Producto secado —»|

Distribucion
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Cuadro No.15: Modelo operativo (Plan de Accidn)

Fases Metas Actividad | Responsab | Recursos Presupu | Tiemp
es ilidades esto 0
1. Formulaci | Determinacion | Revision | Investigado | Humanos $190 | 2 meses
onde la del costo de bibliogréafi r o
propuesta | produccion para ca Tecnicos
el secado de la Econémicos
simbiosis
kombucha,
utilizando un
secador solar
mixto.”
2. Desarrollo | Cronograma | Construcci | Investigado | Humanos $200 | 3 meses
preliminar on del r o
de la secador Tecnicos
propuesta. mixto Economicos
3. Implemen | Ejecuciénde la | Aplicacion | Investigado | Humanos $800 | 4 meses
tacion de propuesta de la r o
la tecnologia Tecnicos
propuesta. para el Econémicos
secado de
kombucha
enun
secador
mixto

Elaborado por: Erika Sdnchez
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6.8 ADMINISTRACION

La administracion de la propuesta estuvo:

» Coordinada y evaluada por el Dr. Homero Vargas M.Sc. docente de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

> Desarrollada por: Egda. Erika Sanchez, alumna del décimo seminario de

graduacion.

Cuadro No.16: Administracion de la propuesta.

Indicadores a Situacién Resultados o
] Actividades | Responsables
mejorar actual esperados
Secado de la
simbiosis
kombucha
Producto de la Investigadores:
simbiosis Dr. Homero
kombucha, Disefio de la
Productos | Produccién de | - | Vargas M.5c,
secada para presentacion .
desarrollados | hongos secos - Egda. Erika
con una duracion del empaque Sanchez
) ) prolongada del
ingredientes ]
mismo
naturales. )
Célculo de los
costos de
produccion.

Elaborado por: Erika Sanchez
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

CUADRO No. 17: PREVISION DE LA EVALUACION.

Preguntas

Respuestas

¢Quienes solicitan evaluar?

» Consumidores de productos

deshidratados

¢Por qué evaluar?

> Verificar la calidad de los
productos secos.
» Corregir errores técnicos en el

secado.

¢Para qué evaluar?

» Determinar la mejor tecnologia de

secado, utilizando energia solar.

¢Qué evaluar?

» Insumos.
> Tecnologia.

> Producto terminado.

¢Quién evalta?

» Tutor del proyecto.
» Calificadores.

¢Cuando evaluar?

> Desde el inicio del proyecto hasta

la defensa del mismo.

¢Como evaluar?

» Siguiendo procedimientos
establecidos por un organismo de

control.

¢Con qué evaluar?

> Experimentacion.

Elaborado por: Erika Sanchez
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15  Determinacién de la cantidad de humedad de una muestra de 10 gramos de

kombucha
Tabla No.1: Pesos y Porcentaje de una muestra de 10 gramos de kombucha

Pesos (g) y Porcentaje (%) en base himeda
Capsula 62,09 g
Kombucha 10,44 g

Peso de capsula después del

secado 63,21 g
Peso de kombucha seca 111¢g
Resultado de Mwb 0,89 g/g
Porcentaje de agua 89,29 %

Tabla No.2: Pesos y Porcentaje de una muestra de 10 gramos de kombucha
en base seca después del secado solar.

Pesos (g) y Porcentaje (%) en base seca

Capsula 46,68 g
kombucha secada por el secador
solar 0,78 ¢
Peso de capsula después del

secado 474049

Peso de kombucha seca 0,71g
Resultado de Mdb 0,09 g/g
Porcentaje de agua 9,32 %

FACTOR A.- PESO DE LA SIMBIOSIS KOMBUCHA
Nivel al.- 5 gramos de kombucha
Nivel a2.- 10 gramos de kombucha

FACTORB.- TIPO DE SECADOR SOLAR
Nivel bl.- Secador solar directo.
Nivel b2.- Secador solar mixto.
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16  Pesosen masade la kombucha en los 12 dias de secado solar
Tabla No. 3: Registro de los pesos entre las fechas 02 al 05 de Febrero del
2011.
Fecha 02-Feb-11 04-Feb-11 05-Feb-11
Tiempo 6:00 PM 4:00 PM 1:15PM
(Horas) 0 46 67,25
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
albl 5,4801 | 5,6102 | 5,461 |2,0681|2,0046|1,8957|0,4585| 0,4785 |0,4788
alb2 5,342 | 5,1857 | 4,7993 |2,1492|1,70011,7172|0,4337| 0,4366 |0,4016
a2bl 9,8409 10,3923 /10,0491 |4,8434|4,7929| 4,967 |1,1012|0,97121| 1,12
a2bh2 10,4337|10,4707 | 11,0491 (6,1879|6,1902 | 6,6306 | 1,9073 | 1,3335 |2,4395
Tabla No.4: Registro de los pesos entre las fechas 07 al 09 de Febrero del
2011.
Fecha 07-Feb-11 08-Feb-11 09-Feb-11
Tiempo 10:15 AM 10:45 AM 10:00 AM
(Horas) 112 137 160,25
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
albl 0,4636 | 0,4739|0,4678|0,4807 | 0,4824 | 0,4822|0,4845|0,4959 | 0,4979
alb2 0,4287| 0,432| 0,39 0,45|0,4546|0,4112|0,4613|0,4798|0,4253
a2bl 0,82850,8169|0,8515|0,8517|0,8439|0,8772|0,8598 | 0,8549 | 0,8886
a2bh2 0,74810,7908|0,7497|0,7818 |0,8274 | 0,7861|0,7923 | 0,8444 | 0,8004
Tabla No.5: Registro de los pesos entre las fechas 10 al 12 de Febrero del
2011.
Fecha 10-Feb-11 11-Feb-11 12-Feb-11
Tiempo 10:00 AM 10:45 AM 10:45 AM
(Horas) 184,25 209 233
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
albl 0,4716|0,4856 | 0,4727|0,4466 | 0,4614 | 0,4552 | 0,4499 | 0,4643 | 0,4577
alb2 0,4329/0,4414/0,4012|0,4154|0,4249| 0,387|0,41780,4303|0,3903
a2bl 0,8292/0,8134/0,8474|0,7898|0,7818|0,8171|0,7922|0,7874|0,8221
a2h2 0,75760,79930,7576|0,7338|0,7749|0,7357 | 0,7367| 0,7784 | 0,7394
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Tabla No.6: Registro de los pesos entre las fechas 14 al 18 de Febrero del

2011.
Fecha 14-Feb-11 17-Feb-11 18-Feb-11
Tiempo 10:00 AM 3:00 PM 4:00 PM
(Horas) 280,25 359,25 384,25
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

albl 0,436|0,4516|0,4445|0,4289|0,4427|0,4376|0,4275|0,4421|0,4358
alb2 0,4073|0,4157|0,3786|0,3996 | 0,4074| 0,3711| 0,3986 | 0,4063 | 0,3903
a2bl 0,7719]0,7663| 0,8058|0,7536 | 0,7469| 0,7827|0,7494 | 0,7443|0,8221
a2b2 0,7171]0,7587|0,7241|0,7044 | 0,7449 0,7103|0,7025 | 0,7424 | 0,7394

17

Porcentaje de humedad de cada

empezando desde la fecha 4 de Febrero del 2011

tratamiento los 12 dias de secado,

Tabla No.7: Registro de los promedios, obtencion de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 04-Feb-11
Tiempo 4:00 PM
(Horas) 46
Resultado de Mwb | Porcentaje
(Kg agua/Kg de de agua
R1 R2 R3 | Promedio prod) (%)
albl 2,0681|2,0046|1,8957| 1,9895 0,6394 63,94
alb2 2,149211,7001|1,7172| 1,8555 0,6368 63,68
az2bl 4,843414,7929| 4,967| 4,8678 0,5178 51,77
a2b2 6,18796,1902 | 6,6306| 6,3362 0,4051 40,51

Tabla No.8: Registro de los promedios, obtencion de Mwd y Porcentaje del

agua
Fecha 05-Feb-11
Tiempo 1:15 PM
(Horas) 67,25
Resultado de Mwb
(Kg agua/Kg de Porcentaje
R1 R2 R3 | Promedio prod) de agua (%0)
albl 0,4585| 0,4785| 0,4788| 0,471933 0,91446 91,44
alb2 0,4337| 0,4366| 0,4016| 0,423967 0,917016 91,70
a2bl 1,1012| 0,97121 1,12| 1,064137 0,894578 89,46
a2bh2 1,9073| 1,3335| 2,4395| 1,893433 0,822232 82,22
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Tabla No0.9: Registro de los promedios, obtencion de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 07-Feb-11
Tiempo 10:15 AM
(Horas) 112
Resultado de Mwb | Porcentaje
(Kg agua/Kg de de agua
R1 R2 R3 |Promedio prod) (%)
albl 0,4636| 0,4739|0,4678| 0,468433 0,915094 91,51
alb2 0,4287| 0432] 0,39| 0,4169 0,918399 91,84
a2bl 0,8285| 0,8169|0,8515| 0,8323 0,917546 91,75
a2b2 0,7481| 0,7908|0,7497| 0,762867 0,928377 92,84

Tabla No0.10: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 08-Feb-11
Tiempo 10:45 AM
(Horas) 137
Resultado de Mwb
(Kg agua/Kg de Porcentaje
R1 R2 R3 | Promedio prod) de agua (%0)
albl 0,4807| 0,4824|0,4822| 0,4818 0,9127 91,27
alb2 0,45| 0,4546|0,4112| 0,4386 0,9142 91,41
a2bl 0,8517| 0,8439|0,8772| 0,8576 0,915 91,50
a2h2 0,7818| 0,8274|0,7861| 0,7984 0,925 92,50

Tabla No.11: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 09-Feb-11
Tiempo 10:00 AM
(Horas) 160,25

Resultado de Mwb

(Kg agua/Kg de Porcentaje

R1 R2 R3 |Promedio prod) de agua (%0)

albl 0,48451| 0,4959|0,4979| 0,492767 0,910684 91,07
alb2 0,4613| 0,4798 | 0,4253| 0,455467 0,91085 91,08
a2bl 0,8598| 0,8549|0,8886| 0,867767 0,914032 91,40
a2bh2 0,7923| 0,8444|0,8004| 0,812367 0,92373 92,37
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Tabla No0.12: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 10-Feb-11
Tiempo 10:00 AM
(Horas) 184,25
Resultado de Mwb
(Kg agua/Kg de | Porcentaje de
R1 R2 R3 | Promedio prod) agua (%)
albl 0,4716|0,4856|0,4727 | 0,476633 0,913608 91,36
alb2 0,4329|0,4414|0,4012| 0,425167 0,916781 91,67
a2bl 0,829210,8134/0,8474| 0,83 0,917774 91,77
a2b2 0,7576]0,7993|0,7576| 0,7715 0,927567 92,75
Tabla No.13: Registro de los promedios, obtencion de Mwd y Porcentaje de
agua
Fecha 11-Feb-11
Tiempo 10:45 AM
(Horas) 209
Resultado de Mwb
(Kg agua/Kg de Porcentaje
R1 R2 R3 | Promedio prod) de agua (%0)
albl 0,4466 | 0,4614|0,4552| 0,4544 0,9176 91,76
alb?2 0,415410,4249| 0,387| 0,4091 0,9199 91,99
a2bl 0,78980,7818|0,8171| 0,7962 0,9211 92,11
a2b?2 0,7338]0,7749|0,7357| 0,7481 0,9298 92,97
Tabla No.14: Registro de los promedios, obtencion de Mwd y Porcentaje de
agua
Fecha 12-Feb-11
Tiempo 10:45 AM
(Horas) 233
Resultado de Mwb
(Kg agua/Kg de Porcentaje
R1 R2 R3 |Promedio prod) de agua (%0)
albl 0,4499|0,4643|0,4577| 0,4573 0,917112 91,71
alb2 0,4178]0,4303|0,3903| 0,4128 0,919201 91,92
a2bl 0,792210,7874|0,8221 | 0,800567 0,92069 92,06
a2b?2 0,7367|0,7784|0,7394| 0,7515 0,929444 92,94
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Tabla No.15: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 14-Feb-11
Tiempo 10:00 AM
(Horas) 280,25

Resultado de Mwb

(Kg agua/Kg de Porcentaje

R1 R2 R3 | Promedio prod) de agua (%)

albl 0,436 0,4516| 0,4445| 0,444033 0,919517 91,95
alb2 0,40731 0,4157| 0,3786| 0,400533 0,921602 92,16
a2bl 0,77191 0,7663 | 0,8058| 0,781333 0,922595 92,25
a2b2 0,71710,7587|0,7241| 0,7333 0,931153 93,11

Tabla No0.16: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 17-Feb-11
Tiempo 3:00 PM
(Horas) 359,25

Resultado de Mwb

(Kg agua/Kg de Porcentaje

R1 R2 R3 | Promedio prod) de agua (%0)

albl 0,42890,4427|0,4376| 0,4364 0,9209 92,09
alb2 0,3996 | 0,4074|0,3711| 0,3927 0,9231 92,31
a2bl 0,7536|0,7469|0,7827| 0,7611 0,9246 92,46
a2b2 0,704410,7449|0,7103| 0,7199 0,9324 93,24

Tabla No0.17: Registro de los promedios, obtencién de Mwd y Porcentaje de

agua
Fecha 18-Feb-11
Tiempo 4:00 PM
(Horas) 384,25
Porcentaje
Resultado de Mwb de agua
R1 R2 R3 | Promedio | (Kg agua/Kg de prod) (%)
albl 0,4275|0,4421|0,4358| 0,435133 0,92113 92,11
alb2 0,3986 | 0,4063|0,3903| 0,3984 0,92202 92,20
a2bl 0,749410,7443|0,8221 | 0,771933 0,923526 92,35
a2b2 0,7025|0,7424|0,7394| 0,7281 0,931641 93,16
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Perdida de pesos en porcentaje de kombucha utilizando una regla de tres

Tabla No.18: Registro del porcentaje en peso de las muestras de kombucha
del 02 al 05 de Febrero del 2011.

Fecha 02-Feb-11 04-Feb-11 05-Feb-11
Tiempo 6:00 PM 4:00 PM 1:15 PM
(Horas) 0 46 67,25

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
albl 100| 100| 100|37,738|35,731|34,713|8,3666|8,5291|8,7676
alb2 100 100| 100|40,232|32,784| 35,78|8,1187|8,4193|8,3679
az2bl 100| 100| 100(49,217| 46,12|49,427| 11,19|9,3455|11,145
a2bh2 100| 100| 100|59,307{59,119| 60,01| 18,28|12,736|22,079

Tabla N0.19: Registro del porcentaje en peso de las muestras de kombucha
del 07 al 09 de Febrero del 2011.

Fecha 07-Feb-11 08-Feb-11 09-Feb-11
Tiempo 10:15 AM 10:45 AM 10:00 AM
(Horas) 112 137 160,25

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
albl 8,4597 | 8,4471|8,5662 | 8,7717|8,5986 8,8299 | 8,8411|8,8393|9,1174
alb2 8,0251|8,3306|8,1262 | 8,4238 | 8,7664 | 8,5679 | 8,6353|9,2524 | 8,8617
a2bl 8,4189|7,8606|8,4734 | 8,6547|8,1204 | 8,7291| 8,737|8,2263 | 8,8426
az2b2 7,17|7,5525|6,7852| 7,493|7,9021|7,1146|7,5937|8,0644| 7,244

Tabla No.20: Registro del porcentaje en peso de las muestras de kombucha
del 10 al 12 de Febrero del 2011.

Fecha 10-Feb-11 11-Feb-11 12-Feb-11
Tiempo 10:00 AM 10:45 AM 10:45 AM
(Horas) 184,25 209 233
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

albl 8,6057 | 8,6557|8,6559 | 8,1495| 8,2243 | 8,3355 | 8,2097| 8,276|8,3812
alb2 8,1037|8,5119|8,3596 | 7,7761 | 8,1937| 8,0637 | 7,821|8,2978|8,1324
azbl 8,4261|7,8269|8,4326 | 8,0257 | 7,5229 8,1311|8,0501 | 7,5768 | 8,1808
a2b2 7,2611|7,6337|6,8567| 7,033|7,40076,6585|7,0608|7,4341|6,6919
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Tabla No.21: Registro del porcentaje en peso de las muestras de kombucha
del 14 al 18 de Febrero del 2011.

Fecha 14-Feb-11 17-Feb-11 18-Feb-11
Tiempo 10:00 AM 3:00 PM 4:00 PM
(Horas) 280,25 359,25 384,25
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

albl 7,9561|8,0496|8,1395|7,8265| 7,891 8,0132| 7,801|7,8803|7,9802
alb2 7,6245|8,0163|7,8887 | 7,4803 | 7,8562 | 7,7324 | 7,4616 | 7,835|8,1324
a2bl 7,8438|7,3737|8,0186 | 7,6578 | 7,1871 7,7888| 7,6152| 7,162 |8,1808
a2b2 6,8729|7,2459|6,5535|6,7512 | 7,1141 6,4286| 6,733|7,0903|6,6919

Tabla No.22: Registro de las Temperaturas de los secadores solares del 02
al 18 de Febrero del 2011.

Temperaturas (Grados Celcuis)
Secadores
Dias (Fecha) | Hora (intervalo de 9:30 2 11:00) | directo | Mixto
02-Feb-11 9:35 31 30
04-Feb-11 10:00 38 35
05-Feb-11 9:30 20 21
07-Feb-11 10:15 32 30
08-Feb-11 10:29 36 32
09-Feb-11 9:36 45 32
10-Feb-11 9:30 20 18
11-Feb-11 10:25 40 39
12-Feb-11 10:54 58 52
14-Feb-11 9:30 30 25
17-Feb-11 9:55 28 28
18-Feb-11 10:59 60 58

FACTOR A.- PESO DE LA SIMBIOSIS KOMBUCHA
Nivel al.- 5 gramos de kombucha
Nivel a2.- 10 gramos de kombucha

FACTORB.- TIPO DE SECADOR SOLAR
Nivel bl.- Secador solar directo.
Nivel b2.- Secador solar mixto.
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Tabla No0.23: Analisis de la varianza de las 137 horas

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Peso deshi. 12 0,82 0,67 3,85

Tabla No. 24: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
Al 5 % de significancia

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Replicas 2,8E-03 2 1,4E-03 0,01 0,9865
Peso hidrata. 1,30 1 1,30 12,63 0,0120
Secadores 0,98 1 0,98 9,59 0,0212
Peso hidrata.*Secadores 0,54 1 0,54 5,29 0,0611
Error 0,62 6 0,10
Total 3,44 11

Tabla No. 25: Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45274

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45274

Error: 0,1027 gl: 6

Peso hidrata. Medias n E.E.

a2 8,00 6 0,13 A

al 8,66 6 0,13 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=
0,05)

Tabla No. 26: Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45274

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45274
Error: 0,1027 gl: 6
Secadores Medias n E.E.
b2 8,04 6 0,13 A
bl 8,62 6 0,13 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=
0,05)
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Tabla No0.27: Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90573

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90573
Error: 0,1027 gl: 6

Peso hidrata. Secadores Medias n E.E.

a2 b2 7,50 30,18 A

a2 bl 8,50 30,18 B

al b2 8,59 30,18 B

al bl 8,73 30,18 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=
0,05)

Tabla No. 28: Analisis de la varianza a las 384,25 horas

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Pesos deshi. 12 0,80 0,62 4,21

Tabla N0.29: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) Al 5% de
significancia

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,35 50,47 4,66 0,0439
replicas 0,25 2 0,13 1,26 0,3487
Peso hidrat. 1,09 1 1,09 10,82 0,0166
Secadores 0,60 1 0,60 5,92 0,0510
Peso hidrat.*Secadores 0,41 1 0,41 4,04 0,0912
Error 0,60 6 0,10
Total 2,95 11

Tabla No0.30: Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44858

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44858

Error: 0,1008 gl: 6

Peso hidrat. Medias n E.E.

az 7,25 6 0,13 A

al 7,85 6 0,13 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=
0,05)

66



Tabla No. 31: Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44858

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44858
Error: 0,1008 gl: 6

Secadores Medias n
b2 7,32 6
bl 7,77 6
Letras distintas ind
0,05)

-E.
1
1

W Wi

-'OOI'I'I

A
A
can diferencias significativas(p<=

Tabla No. 32: Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89741

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89741
Error: 0,1008 gl: 6

Peso hidrat. Secadores Medias n E.E.

a2 b2 6,84 3 0,18 A

a2 bl 7,65 30,18 A B

al b2 7,81 30,18 B

al bl 7,89 30,18 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=
0,05)
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ANEXOS C

GRAFICOS
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Grafico No. 1: Tratamientos de 5 gramos de kombucha (con 3 Replicas),
en el secador solar directo
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Grafico No. 2: Tratamientos de 5 gramos de kombucha (con 3 Replicas),
en el secador solar mixto.
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Grafico No. 3: Tratamientos de 10 gramos de kombucha (con 3 Replicas),
en el secador directo.
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Grafico No. 4: Tratamientos de 10 gramos de kombucha (con 3 Replicas),

en el secador solar mixto.
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Grafico No. 5: Tratamientos de 5 gramos y 10 gramos de kombucha (con 3
Replicas), en los secadores solares directo y mixto.

FACTOR A.- PESO DE LA SIMBIOSIS KOMBUCHA
Nivel al.- 5 gramos de kombucha
Nivel a2.- 10 gramos de kombucha

FACTORB.-TIPO DE SECADOR SOLAR
Nivel bl.- Secador solar directo.
Nivel b2.- Secador solar mixto.
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19 Resultados obtenidos de la perdida de pesos en porcentaje de kombucha.

Grafico No. 6: Tratamientos de 5 gramos de kombucha (con 3 Replicas),
en el secador solar directo
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Grafico No. 7: Tratamientos de 5 gramos de kombucha (con 3 Replicas),
en el secador solar mixto
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Grafico No. 8: Tratamientos de 10 gramos de kombucha (con 3 Replicas),

en el secador solar directo.
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Grafico No. 9: Tratamientos de 10 gramos de kombucha (con 3 Replicas),

en el secador solar mixto.
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Grafico No. 10: Tratamientos de 5 gramos y 10 gramos de kombucha (con
3 Replicas), en los secadores solares directo y mixto.

FACTOR A.- PESO DE LA SIMBIOSIS KOMBUCHA
Nivel al.- 5 gramos de kombucha
Nivel a2.- 10 gramos de kombucha

FACTORB.-TIPO DE SECADOR SOLAR
Nivel bl.- Secador solar directo.
Nivel b2.- Secador solar mixto.
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Grafico No. 11: Humedad y Sélidos contenidos del tratamiento albl

Humedad (g frecos/g secos) vs. Tiempo (h)
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Grafico No. 12: Humedad y Sélidos para obtener el coeficiente del
tratamiento albl
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albl Solidos contenidos (g secos/ g frescos) vs. Tiempo (h)
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Grafico No. 13: Humedad y Sélidos contenidos del tratamiento alb2

Humedad (g fresco/g secos) vs. Tiempo (h)
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Grafico No. 14: Humedad y Sélidos para obtener el coeficiente del
tratamiento alb?2
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Grafico No. 15: Humedad y S6lidos contenidos del tratamiento a2bl

Humedad (g frescos/g secos) vs. Tiempo (h)

0,6
0,5
% ‘ ........... Ecuacion 1:
= 0,4 \ Yy = 6E-06x2 - 0,003x + 0,427
= 2 =
g 03 . R2=0,531
I .
% ' - — — — — Ecuacion 2:
01 y = 0,167e-0,00x
R2=0,322
0
0 100 200 300 400

Tiempo (h)

77



Sélidos Contenidos (g secos/g frescos) vs. Tiempo (h)
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Grafico No. 16: Humedad y Sélidos para obtener el coeficiente del
tratamiento a2bl

a2b1 Humedad (g frescos/ g secos) vs. Tiempo (h)
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Grafico No. 17: Humedad y S6lidos contenidos del tratamiento a2b2

Humedad (g frescos/g secos) vs. Tiempo (h)

0,7
06 @ """""""""""Tririenenn -
1 Ecuacion 1:
2; 05 y = 8E-06x2 - 0,004x + 0,568
= \ R2=0,630
S 0.4 =
s \
(] . sz
g - "—— Ecuacion 2:
= y = 0,199e-0,00x
I R2=0,395

0 100 200 300 400
Tiempo (h)

Solidos contenidos (g pesados/ g humedos perdidos) vs. Tiempo (h)
1,2
1

o
oo

Ecuacion 1:
y = -8E-06x2 + 0,004x + 0,431

1 R? = 0,630

- = — — Ecuacion 2:
y =0,674e0,001x
R2=0,272

o
~

o
N

Solidos contenidos (g/g)
o
o

o

0 100 200 300 400
Tiempo (h)

Grafico No. 18: Humedad y Sélidos para obtener el coeficiente del
tratamiento a2b2
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a2b?2 Solidos (g pesados/g humedos predidos) vs. Tiempo (h)
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ANEXOS D

FOTOGRAFIAS
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Fotografia No.l: Recoleccion de piedras volcanicas en la via a Bafios

Fotografia No.2: (a): Cuerpos gelatinosos de la simbiosis kombucha
previo a la fermentacion

(b): Medio de cultivo con la simbiosis kombucha

@) (b)
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Fotografia No.3: (a) y (b): Construccion del secador solar directo.

@) (b)

Fotografia No.4: (a)y (b): Diferentes vista del secador solar directo.
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Fotografia No.5: Construccion del secador solar mixto (unido colector de
calor con camara de secado.

Fotografia No.6:(a) y (b): Vistas posterior del secador solar directo (forma
completa).

(@) (b)
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Fotografia No.7: (a): Vistas Frontal del secador solar directo (forma
completa)

(b):Vista Lateral del secador mixto.

(@) (b)

Fotografia No.8: (a): Vistas Lateral del secador mixto (con piedras
volcénicas en el colector de secado

(b): Vista posterior del secador mixto.

@) (b)
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Fotografia No.9: (a): Vista frontal del secado mixto con el colector de
calor, se observa las piedras volcanicas dentro de este.

(b): Vista superior del colector de calor, con piedras
volcénica.

(@) (b)
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Fotografia No.10: Lugar donde recibieron la energia solar para el secado
de las muestras de kombucha.

Fotografia No.11: (a : Corte de la kombucha para la obtencidn de las
muestras de 5y 10 gramos.

(b): Peso de una de las muestras para la deshidratacion.

(c): colocacion de la muestra de kombucha en la mufla.

ANAL | i ) \ \ i
BALANZA ANALI'TI(

2010

(@) (b)
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Fotografia No.12: Kombucha deshidratada a los 12 dias de exposicion a la
energia solar en el secado mixto.
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Fotografia No.13: Etiqueta para lo 100 gramos de kombucha secos en un
secador mixto.

100 % Natural

Rombucha

Producto seco, con Ingredientes:
energia solar Kombuch
Libre de Preservantes deshi d\'ﬁ

¥ Conservantes Mantenef e @13&

v i fresco y seco
Combinalo con lo que quieras,

para recetas agridulces o como

aditamento para carnes
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ANEXOS E

NORMAS
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