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refracting window technique ”
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RESUMEN
La investigación se enmarcan en las medidas biométricas las caracterizaciones del 
aguaymanto expendidas en el callejón de Huaylas así como su higienización con agua 
ozonificada, luego se estandarizó el pelado químico con 2 por ciento de soda y  temperaturas 
de 80º y 85º con tiempos de inmersión de 2 minutos.

Las pulpas peladas de Aguaymanto se sometieron a los jarabes con soluciones de azúcar 
y en soluciones de miel de abeja de 35, 45,50 grados Brix, a temperaturas de: 25°C ,30°C, 
35°C y Tiempos de inmersión: 150 min, 180 min, 210 min respectivamente, alcanzando su 
una humedad final de 22 porciento.

Los parámetros óptimos para la Osmo deshidratación del Aguaymanto en soluciones de miel 
de Abeja es usando un 50 % de solidos solubles a 35°C que en lapso de 150 minutos alcanza 
su equilibrio, por lo que es posible prolongar la vida útil del Aguaymanto por más de 30 días 
mediante el empleo de la Osmodeshidratación directa sin alterar su forma ni si textura.

Las características de calidad sensorial que mostraron los productos fueron de aceptable y de 
preferencia sobre los productos tradicionalmente ofertados en el mercado. La investigación 
realizada en el valle del Callejón de Huaylas las provincias de Yungay y Carhuaz con los 
duraznos de la variedad melocotón, se buscó otra formas de transformación en la línea de 
productos deshidratados, usando nuevas tecnologías que permiten el ahorro energético así 
como el mantenimiento de sus cualidades nutricionales, organolépticas  funcionales como 
es la deshidratación en ventana refractante.
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El trabajo usó duraznos de descarte aprovechando su pulpa utilizable llegando a las 
conclusiones siguientes llegando a las conclusiones; los parámetros de deshidratación del 
durazno mediante el uso de ventana refractante sin usar temperaturas mayores de 60°C 
reportan los valores de son las siguientes: Mo: Humedad de solido inicial: 5.214 (mg H2O/ 
mg ss) - Rc: Velocidad de secado constante: 0.011 (mg H2O) / (mm2 x min) -  Mc: Humedad 
Crítica: 2.23 mg H2O/mg ss - Me: Humedad de Equilibrio: 0.85 mg / mg ss.

Valores de la cinética de deshidratación obteniéndose una velocidad de secado de 0.011 
(mg H2O) / (mm2 x min), para mantener sus características, tecnológica, nutricional, 
funcional y sensorialmente.

Los parámetros óptimos para la deshidratación en ventana refractante fueron temperatura de 
60 grados Celsius en un tiempo de 4 horas, las dimensiones del sólido para la deshidratación 
mediante la ventana refractante son de largo 40 mm, ancho 15mm y 3mm de espesor.

Las curvas de secado en su gráfica permitieron tener un durazno deshidratado de 
humedad intermedia con 40.43 porciento de humedad, 59.57 porciento de materia seca, 
57.36 porciento de azúcar, acidez de 0.68 % de ácido málico, 2.47 porciento de azucares 
reductores y una carga microbiana menor de 1.32 UFC/g. Se aprovecharon los duraznos de 
descarte sin valor comercial en cantidades de 2 Kilogramos, 8 porciento de 25 kilogramos 
que representa en promedio 36 unidades que deshidratadas tiene un gran valor comercial.

Palabras clave: Osmo deshidratación; Agua ozonificada.

SUMMARY 
The investigation is framed in the biometric measures the characterizations of the aguaymanto 
expended in the alley of Huaylas as well as its hygienization with ozonated water, and then 
standardized the chemical peeling with 2 percent of soda and temperatures of 80º and 85º 
with immersion times of 2 minutes.

The peeled pulps of Aguaymanto were subjected to the syrups with sugar solutions and in 
solutions of bee honey of 35, 45.50 Brix, at temperatures of: 25 ° C, 30 ° C, 35 ° C and Immersion 
times: 150 min, 180 min, 210 min respectively, reaching a final humidity of 22 percent.

The optimum parameters for Osmo dehydration of Aguaymanto in solutions of honey of Bee 
is using 50% of soluble solids at 35 ° C that in a period of 150 minutes reaches its balance, 
reason why it is possible to prolong the life of Aguaymanto by more of 30 days by the use of 
direct osmohydration without altering its shape or texture. The characteristics of sensorial 
quality that showed the products were of acceptable and of preference on the products 
traditionally offered in the market. 
 
The research carried out in the valley of Callejón de Huaylas in the provinces of Yungay 
and Carhuaz with peaches of the peach variety, sought other forms of transformation in 
the line of dehydrated products, using new technologies that allow energy saving as well 
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INTRODUCCIÓN
La industrialización, el procesamiento del 
melocotón y la generación del valor agregado 
tienen efectos importantes, no sólo como la 
mejoría de la economía del agricultor, sino 
en general también tiene una profunda 
consecuencia en elevar la calidad de vida en 
general de todos los habitantes de la zona 
y además de la generación de empleo y 
puestos de trabajo, que contribuyen con la 
generación de ingresos al gobierno local y 
Regional a través de los tributos.

La investigación se plantea debido a que 
en el callejón de Huaylas el productor de 
durazno pueda usar las frutas de descarte 
que tiene una pérdida significativa y esto 
va permitir generar un nuevo proceso de 
transformación tecnológica con ahorro de 
energía generar un producto de propiedades 

tecnológicas, nutricionales, funcionales y 
sensorialmente nuevos en comparación 
con la deshidratación convencional con aire 
caliente.

El uso de la infraestructura de la 
Universidad y en especial de la facultad 
de Ingeniería de Industria Alimentarias 
que posee el equipo y los laboratorios 
para poder realizar la investigación y 
aprovechar para generar un paquete 
tecnológico y poder realizar una correcta 
transferencia de tecnología que siempre 
reclaman la población del área de 
influencia de la universidad.

El desarrollo de nuevas tecnologías con carácter 
científico tecnológico que recogen modelos de 
producción con variables cuantificables sobre 

as maintenance of its nutritional qualities, functional organoleptic as is the dehydration in 
refracting window.

The work used peaches of discarding taking advantage of its pulp usable arriving at the following 
conclusions arriving at the conclusions; the parameters of dehydration of the peach through the 
use of refractory window without using temperatures higher than 60 ° C report the following 
values: Mo: Initial solids moisture: 5,214 (mg H 2 O / mg ss) - Rc: Constant drying rate (Mg H 2 
O) / (mm 2 x min) - Mc: Critical Humidity: 2.23 mg H2O / mg ss - Me: Equilibrium Humidity: 0.85 
mg / mg ss. Values of the dehydration kinetics obtaining a drying rate of 0.011 (mg H 2 O) / (mm 
2 x min), to maintain its characteristics, technological, nutritional, functional and sensorial.

The optimum parameters for dewatering in a refractory window were 60 degrees Celsius in 
a time of 4 hours, the dimensions of the solid for dehydration through the refracting window 
were 40 mm long, 15 mm wide and 3 mm thick.

The drying curves in the graph allowed to have a dehydrated peach of intermediate humidity 
with 40.43 percent of humidity, 59.57 percent of dry matter, 57.36 percent of sugar, acidity 
of 0.68 percent of malic acid, 2.47 percent of reducing sugars and a lower microbial load 
of 1.32 CFU / g. Discarding peaches were used without commercial value in quantities of 2 
kilograms, 8 percent of 25 kilograms representing on average 36 units that dehydrated has a 
great commercial value. 

Key words: Osmo dehydration; Ozonized water.
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las respuestas de la operación unitaria de 
deshidratación en el sistema de venta refractiva 
a diferencia de la deshidratación clásica por aire 
caliente, este trabajo permitió determinar los 
parámetros de deshidratación del durazno de 
descarte mediante el uso de ventana refractante 
sin usar temperaturas mayores de 60°C para 
mantener sus características, tecnológica, 
nutricional, funcional y sensorialmente, y 
así permitió determinar los parámetros de 
temperatura, tiempo, dimensiones del sólido 
para la deshidratación mediante la ventana 
refractante, obteniendo las curvas de secado 
y las características de calidad del durazno 
de descarte en la deshidratación de ventana 
refractante. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo de investigación se realizó en 
la UNASAM - FIIA en los laboratorios 
especializados de la Facultad de Ingeniería 

de Industrias Alimentarias y en el laboratorio 
de Microbiología de Alimentos; en el periodo 
de producción de esta materia prima en los 
meses de mayo a octubre y en el año 2016.
 
Materia prima: Duraznos de variedad 
blanquillo de descarte provenientes del 
Callejón de Huaylas. 

Insumos: Agua ozonificada, agua tratada, 
soluciones de soda 5 % ácido cítrico a pH 
3,5, empaque para frutas, medios de cultivos 
para análisis microbiológico Análisis: 
Humedad, sólidos solubles, pH. (Método 
AOAC), textura, acidez titulable, recuento 
de mesófilos aerobios viables, coliformes 
fecales y Staphylococcus aureus. 
 
Diseño de la investigación: Los pasos que 
se siguieron para el estudio se reportan en el 
diagrama:

Figura 1. Diagrama de flujo de la Deshidratación por Ventana refractante 

Quispe, A. y Castro, N.Secado de durazno empleando la técnica de ventana refractante

Rev. Investig. Univ. Le Cordon Bleu 4(2), 2017; ISSN: 2409-1537; 23-46



27

Procedimientos de deshidratación por 
ventana refractiva. 
Diseño de la investigación

La investigación se va realizó en cuatro etapas 
las que se indican seguidamente:
a. Etapa I : Sea realizó la caracterización de 
los duraznos de descarte provenientes del 
Callejón de Huaylas de la comunidad de Miski 
de Carhuaz  mediante los siguientes análisis: 

- Análisis químico proximal. 
• Humedad: Según el método acreditado 

por la A.O.A.C. (1984).
• Fibra: Según el método acreditado por   

Pearson (1976).
• Cenizas: Según el método acreditado por 

la A.O.A.C. (1984). 

- Análisis Fisicoquímicos.
• Grados Brix: Según el método acreditado 

por la A.O.A.C. (1987).
• Determinación de la acidez titulable: 

Según el método acreditado por la 
A.O.A.C. (1984).

• pH: Según el método acreditado por la 
A.O.A.C. (1984).

• Determinación del índice de madurez: 
Según el método acreditado por la 
A.O.A.C. (1984). 

Figura 2. Plantaciones de durazno Miski en Carhuaz donde se obtuvieron los frutos de durazno.

b.Etapa II: Preparación del durazno para la 
deshidratación por ventana refractiva. Los 
duraznos se manipularon siguiendo las 
operaciones siguientes: 
• Recepción: Se recepcionarón durazno 

de descarte proveniente del Callejón de 
Huaylas de la zona de Miski de Carhuaz.

• Selección: Se seleccionaran los 
duraznos de descarte los parcialmente 
sanos eliminándose los deteriorados. 

• Higienización: Se lavaron y se 
desinfectaron con agua ozonificada en 
una concentración de 15 ppm según lo 
recomendado por Quispe Angel (2012). 

• Medidas Biométricas: Se realizaron las 
medidas biométricas según la biometría 
para solidos esféricos evaluando sus 
diámetros ecuatoriales para obtener los 
rendimientos de las pulpas. 

• Pelado Químico: Se realizó con 
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Figura 3. Equipo de deshidratación por ventana refractiva. 

hidróxido de sodio al 2 % y 85°C según lo 
recomendado por Quispe Angel (2012). 

• Neutralizado: Se neutralizaron los 
duraznos pelados con agua acidulada 
con ácido cítrico a un pH de 3.5.

• Almacenado: Se almacenaron en agua 
acidulada a pH 3.5 y 5° C para su 
posterior deshidratado.

c.Etapa III: Deshidratación de las pulpas de 
duraznos por ventana refractaria. 

• Acondicionamiento de la pulpas: Las 
pulpas se acondicionaron en función de 
las condiciones del equipo de la ventana 
refractiva con las dimensiones de: largo 
- ancho - espesor.

• Deshidratación : Se cargaron  lotes de 
2 kilogramos con los tratamientos de 
50°C y 60°C para la obtención de:

• Tiempo de secado
• Curvas de secado 
• Rendimiento

d.Etapa IV: Características de calidad de la 
pulpa deshidratada por ventana refractiva. 
Se determinaron las características de 
calidad mediante las pruebas siguientes:
• Calidad Nutricional: Mediante la 

composición proximal de la pulpa de 
durazno deshidratado.

• Calidad Funcional: Mediante el contenido 
de fibra. 

• Calidad Sensorial: Mediante las pruebas 
de aceptación con un panel seleccionado 
con pruebas hedónicas de nueve puntos.

• Calidad Microbiológica: UFC de 
gérmenes viables - Hongos y Levaduras 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización de los duraznos a 
deshidratar

Seguidamente se reportan los resultados 
y graficas de la caracterización de los 
duraznos usados en la investigación.

Medidas Biométricas del durazno
Los frutos se caracterizaron por un 
amplio rango de pesos promedios 
que varió de 56.4 a 126.4 g  como se 
muestra en la figura siguiente;  permitió 
predecir las siguientes cinco categorías 
de calidad de interés comercial: (extra: 
> 126,4 g),I (126,4-106,4 g), II (106,4-
86,4 g), III (86,4 -66,4 g) y IV(< 66,4 g), 
esta última categoría, designada como 
“pequeños”, es la menos comercial y 
los productores la utilizan para preparar 
dulces artesanales; como se muestra en 
la figura 4. 
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Figura 4. Categorías de calidad de interés comercial 

TABLA 1: Medidas Biométricas del durazno procedente del Carhuaz del área de Miski 

Los reportes de la tabla 3 coinciden 
con lo manifestado por García, (2006), 
para su clasificación internacional 
en las categorías ya indicadas, estas 

consideraciones indican que el durazno 
del callejón de Huaylas tiene la aptitud 
para su comercialización como fruta 
fresca y procesadas.

Los datos biométricos obtenidos 
permitieron tomar decisiones del modelo 

físico que se usó en la deshidratación por 
Ventana refractante.

Figura 5. Muestras de duraznos para las mediciones biométricas 

Quispe, A. y Castro, N.Secado de durazno empleando la técnica de ventana refractante

Rev. Investig. Univ. Le Cordon Bleu 4(2), 2017; ISSN: 2409-1537; 23-46



30

TABLA 2: Características fisicoquímicas del promedio de una muestra de
12unidades de durazno. 

3.1.2. Características Fisicoquímicas
Las principales características 
fisicoquímicas de una muestra de 12 
duraznos se reportan en el cuadro siguiente. 

Los valores establecidos en la tabla 4 
se encuentran dentro de los márgenes 
estándares como lo indica por Gutierrez et al, 
(2008) que se refuerzan con sus descriptores 
estadísticos que seguidamente se indican. 

La tabla 2 reportan los valores máximos y 
mínimos del contenido del agua, así como 
su promedio y mediana, estos valores son 
importante para establecer las condiciones 
de deshidratación por ventana refractante 
ya que el agua representa el agua libre 
disponible en la fruta que van a favorecer 
los factores de deterioro y los procesos 
de transferencia de masa como lo indica 
Gutierrez y Auris, (2008).

3.1.3. Preparación del durazno para la 
deshidratación por ventana refractiva 
a. Recepción de duraznos por descarte
De acuerdo a los sistemas de clasificación 
establecido en los sistemas de clasificación 
comercial cinco categorías de calidad de 
interés comercial: (extra: > 126,4 g),I (126,4-

106,4 g), II (106,4-86,4 g), III (86,4 -66,4 g) y 
IV(< 66,4 g), esta última categoría, designada 
como “pequeños”, sin embargo en muestras 
tomadas de 25 kilogramos de duraznos que 
equivalen a 285 unidades en peso promedio 
de 87.92 gramos se obtuvieron el siguiente 
perfil de clasificación.

TABLA 3: Perfil de clasificación para la obtención de duraznos por descarte de 25 Kilogramos. 

Quispe, A. y Castro, N.Secado de durazno empleando la técnica de ventana refractante

Rev. Investig. Univ. Le Cordon Bleu 4(2), 2017; ISSN: 2409-1537; 23-46



31

Figura 6. Selección de duraznos de descarte para su acondicionamiento en la
deshidratación de ventana refractante 

Los resultados presentados en la tabla 5 
coinciden con lo manifestado por García, 
(2006), para su clasificación nacional se 
debe reportar que las pérdidas por el mal 
manejo de las condiciones de post cosecha 
tienen un rango de 8 a 12 por ciento sobre 
los 25 kilogramos las figuras siguientes 
muestran los duraznos de descarte que se 
manejaron para su acondicionamiento en la 
deshidratación por ventana refractante.

Los duraznos seleccionados indicados a 
la figura 7 no tienen valor comercial sin 
embargo tiene porciones de pulpa que 
se pueden usar para la deshidratación 
mediante un manejo de selección de pulpa 
que facilita su deshidratación especialmente 
para el uso de ventana refractante por la 
disposición de sus medidas biométricas y la 
forma que estas frutas se pueden manejar 
en su conservación.

Figura 7. Duraznos de descarte seleccionados para su acondicionamiento en la 
deshidratación de ventana refractante.

3.1.4. Resultados del acondicionamiento 
de los duraznos de descarte para su 
deshidratación.
a.Higienización: Se lavaron y se 
desinfectaron con agua ozonificada 

en una concentración de 15 ppm esto 
permitió obtener una fruta lavada y 
desinfectada para la siguiente operación 
la figura siguiente muestra la fruta 
higienizada. 

Quispe, A. y Castro, N.Secado de durazno empleando la técnica de ventana refractante

Rev. Investig. Univ. Le Cordon Bleu 4(2), 2017; ISSN: 2409-1537; 23-46



32

Figura 8. Duraznos de descarte higienizados para su acondicionamiento en la
deshidratación de ventana 

Pelado Químico: Se realizó con hidróxido 
de sodio al 2 % y 85°C logrando un pelado 
uniforme por la disolución de la hemi 

celulosa y celulosa del exocarpio de la fruta 
de descarte como se indica en la figura 
siguiente

Figura 9. Duraznos de descarte en el pelado químico 

b.Neutralizado: Se neutralizaron los duraznos 
pelados con agua acidulada con ácido cítrico 
a un pH de 3.5 para eliminar el exceso de 
soda y evitar la oxidación enzimática de la 

peroxidasa (blanqueado) la figura 10 muestra 
las frutas peladas y neutralizadas para 
evitar su pardeamiento enzimático como lo 
recomienda Quispe (2012).

Figura 10. Duraznos de descarte neutralizados y blanqueados.
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c.Medidas Biométricas: Se realizaron 
las medidas biométricas según la 
biometría para solidos esféricos 
evaluando sus diámetros ecuatoriales 

para obtener los rendimientos de las 
pulpas de forma de cuña que va facilitar 
la deshidratación como se indica en la 
figura siguiente.

Figura 11. Duraznos de descarte cortados para su deshidratación 

TABLA 4: Medidas biométricas de duraznos de descarte en porciones 

La tabla 4, muestra la biometría de las 
porciones de los duraznos de descarte 
usados para la deshidratación refractaria 
estos valores son de gran importancia por 
a partir de ellos se van obtener las curvas 
de secado la manipulación y los datos se 
tomaron con el pie de rey para su uniformidad 
como se observó en la figura 11.

d.Almacenado: Se almacenaron en 
agua acidulada a pH 3.5 y 5° C para 
su posterior deshidratado como lo 
recomienda Quispe (2012), la figura 12 
muestra el proceso de conservación de 
las porciones de duraznos de descarte 
en su conservación para su posterior 
deshidratación. 

Figura 12. Duraznos de descarte cortados para su almacenamiento y su post
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3.2.1. Deshidratación: Se cargaron lotes de 
2 kilogramos con los tratamientos de 50°C y 
60°C.

a. Calibración del deshidratador
El deshidratador por ventana refractiva se 
calibró en las condiciones siguientes:

Se empleó un secador de Ventana de 
Refractancia
La velocidad de la banda fue 4,16×10-5 m/s. 
para un ciclaje de 17 Hz.
Las especificaciones generales del equipo 
son:

• Tensión de entrada general: 115 VAC 60 Hz.
• Tensión de entrada resistencia 220 VAC 

50/60Hz (opcional).

• Requerimiento de corriente máxima: 
20-30 Amperios

• Temperatura máxima de líquido: 90°C, 
la bomba recircula el agua a un caudal 
de 2.74 L/min.

• Peso máximo sobre la banda: 8 gr/cm2 
(max. 1kg).

• Capacidad de líquido por tanque: 16000 
cm3.

• Fluidos peligrosos para el equipo: 
cualquier tipo de ácido o líquido que 
corroa el acero inoxidable o el acero al 
carbón.

Las temperaturas de deshidratación que 
se emplearon fueron de 50°C y 60°C En la 
figura 13 se indica las características del 
secador de ventana refractiva.

Figura 13. Características del secador de ventana refractiva usado para la deshidratación.

b.Procedimiento de la cinética de 
deshidratación de duraznos de descarte 
en ventana refractiva.
Las cinéticas de secado se llevaron a cabo 
como se indican en la tabla 5, 6, 7, 8 y 9;  en 
cada tratamiento se extrajeron muestras 

correspondientes al tiempo de proceso y 
se les midió el contenido de humedad, y se 
realizaron los cálculos de: 
• Tiempo de secado
• Curvas de secado
• Rendimiento 

Quispe, A. y Castro, N.Secado de durazno empleando la técnica de ventana refractante

Rev. Investig. Univ. Le Cordon Bleu 4(2), 2017; ISSN: 2409-1537; 23-46



35

TABLA 5: Resultados del tratamiento A de deshidratación en ventana refractaria 

TABLA 6: Resultados del tratamiento B de deshidratación en ventana refractaria 
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TABLA 7: Resultados del tratamiento C de deshidratación en ventana 

TABLA 8: Resultados del tratamiento D de deshidratación en ventana refractaria 
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TABLA 9: Resultados del tratamiento E de deshidratación en ventana refractaria 

c.Resultados de tiempo de sacado
Con los resultados de las tablas anteriores 
se construyeron las gráficas para los 

tiempos de secado como se indican en las 
figuras siguientes. 

Figura 14.Resultados de la pérdida de peso del tratamiento A en la deshidratación
en ventana refractaria 
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Figura 15.Resultados de la pérdida de peso del tratamiento B en la deshidratación
en ventana refractaria 

Figura 16.Resultados de la pérdida de peso del tratamiento C en la deshidratación
en ventana refractaria 

Figura 17.Resultados de la pérdida de peso del tratamiento D en la
deshidratación en ventana refractaria 
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Figura 18.Resultados de la pérdida de peso del tratamiento E en la
deshidratación en ventana refractaria 

Las pérdidas de peso mostrados en el 
comportamiento de duraznos de descarte 
en ventana refractiva tienen una variación 
constante como se muestra en cada 
figura presentada obteniéndose un los 
duraznos de descarte deshidratados 
con una humedad promedio de 
40.43 % calificado con un producto 
deshidratado de humedad intermedia 
con 59.57 % de materia seca con 

57.36 % de azúcar y 2.21 % de fibra 
como lo indica Viveros (2009).

d. Resultados de la curva de deshidratación  
Los resultados de los reportes de la curva de 
deshidratación se ha tomado de la muestra 
y tratamiento A por ser la que tiene el mejor 
comportamiento en la deshidratación de sistema 
refractario en las figuras siguientes se indica la 
carga de los tratamiento en el deshidratador.

Figura 19.Carga de los Procedimientos de la cinética de deshidratación de
duraznos de descarte en ventana refractiva 
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TABLA 10: Reporte para el cálculo de la cinética de la curve de secado 

Donde: 
R: Velocidad de secado (mg H2O) / (mm2 x min) 
Ms: Humedad del solido (mg H2O/mg ss) 
Ms prom: Humedad de solido promedio (mg H2O/mg ss) 

Figura 20.Curva de cinética de deshidratación de duraznos de descarte
en ventana refractiva 
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La figura 20 permitió obtener la curva de la 
velocidad donde se obtiene los valores del proceso 
de deshidratación siendo sus valores los siguientes: 
Mo: Humedad de solido inicial: 5.214 (mg H2O/ 
mg ss) 
Rc: Velocidad de secado constante: 0.011 (mg 
H2O) / (mm2 x min) 
Mc: Humedad Crítica: 2.23 mg H2O/mg ss 
Me: Humedad de Equilibrio: 0.85 mg / mg ss 
Valores de la cinética de deshidratación 
obteniéndose una velocidad de secado de 
0.011 (mg H2O) / (mm2 x min), coincidente con 
las velocidades en ventana refractiva como lo 
indican Viveros (2009), Salamanca et al (2012), 
Mosquera (2012), Morales (2013) para un tiempo 

de 240 minutos (4 horas) con un gasto de energía 
de 4 400 Watts 

e. Resultados del rendimiento de deshidratación 
de duraznos de descarte en ventana refractiva 
En función a los balances de materiales para 
procesos estables de los tratamientos y muestras 
A, B, C, D, y E, presentaron un rendimiento promedio 
de 23.5% con las características siguientes con 
una humedad promedio de 40.43 % calificado 
con un producto deshidratado de humedad 
intermedia con 59.57 % de materia seca con 57 
.36 % de azúcar y 2.21 % de fibra como frutas 
deshidratadas con ventana refractiva como lo 
reporta Morales (2013).

Figura 21.Bandeja de duraznos de descarte deshidratados en ventana refractiva 

3.3. Resultados de las características 
de calidad de la pulpa deshidratada por 
ventana refractiva.

Los resultados de las características de 
calidad de la pulpa deshidratada por ventana 
refractiva se indican en la tabla siguiente.

TABLA 11: Características de calidad de la pulpa deshidratada por ventana refractiva 
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Los valores encontrados cumplen con lo 
indicado en la norma técnica nacional e 
internacional para productos deshidratados 

de humedad intermedia como lo indica 
Minsa 
– Digesa (2003), INDECOPI (1986).

Figura 22.Duraznos de descarte deshidratados empacados al vacío 

3.4. Resultado de la Contrastación de 
hipótesis.
En la tabla siguiente se muestran los 
resultados de las medias de las velocidades 

de las curvas de deshidratación de los 
tratamientos en deshidratado en ventana 
refractiva y en secador de bandejas con aire 
caliente como se indica en la figura 23

Figura 23.Deshidratador de ventana refractiva y secador de bandejas con aire caliente. 

TABLA 12: Velocidades de las cinéticas de deshidratado en deshidratador de ventana
refractiva y secador de bandeja con aire caliente. 
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a. Constratación de hipótesis.
Ho: La curva de deshidratación por método 
de ventana refractiva es igual a la curva de 
secado por el método de la deshidratación 
convencional con aire caliente. 
H1: La curva de deshidratación por 
método de ventana refractiva no es igual 
a la curva de secado por el método de la 
deshidratación convencional con aire 
caliente.
b. Comparación de Medias 
Prueba t para comparar medias Hipótesis 
nula: media1 = media2 
Hipótesis Alterna: media1 <> media2 
Suponiendo varianzas iguales: t = 45.6078   
valor-P = 0 
Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0.05, 
lo indica Calzada Benza (1970).

En la prueba-t para comparar las medias de 
las dos muestras se permite construir los 
intervalos, de confianza para cada media y 
para la diferencia entre las medias.

De interés particular es el intervalo de 
confianza para la diferencia entre las 
medias, el cual se extiende desde 3.02227 
hasta 3.33273.  Puesto que el intervalo no 
contiene el valor 0, existe una diferencia 
estadísticamente significativa entre las 
medias de las dos muestras, con un nivel de 
confianza del 95.0%.

También puede usarse una prueba-t 
para evaluar hipótesis específicas acerca 
de la diferencia entre las medias de las 
poblaciones de las cuales provienen las 
dos muestras. En este caso, la prueba se ha 
construido para determinar si la diferencia 
entre las dos medias es igual a 0.0 versus la 
hipótesis alterna de que la diferencia no es 
igual a 0.0.  Puesto que el valor-P calculado 
es menor que 0.05, se puede rechazar la 
hipótesis nula en favor de la alterna, esta 
constratación se puede observar en la 
gráfica de caja y bigotes mostrada en la 
figura siguiente.

Figura 24.Grafica de caja y bigotes del deshidratador de ventana refractiva
y secador de bandejas con aire caliente. 
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 IV. CONCLUSIONES
Al término de la investigación mediante las 
consideraciones del estudio demostrados 
empíricamente se concluye:

• Los parámetros de deshidratación del 
durazno mediante el uso de ventana 
refractante sin usar temperaturas 
mayores de 60°C son las siguientes 
:  Mo: Humedad de solido inicial: 5.214 
(mg H2O/ mg ss) - Rc: Velocidad de 
secado constante: 0.011 (mg H2O) / 
(mm2 x min)- Mc: Humedad Crítica: 
2.23 mg H2O/mg ss - Me: Humedad de 
Equilibrio: 0.85 mg / mg ss 

 
• Valores de la cinética de deshidratación 

obteniéndose una velocidad de secado 
de 0.011 (mg H2O) / (mm2 x min), 
para mantener sus características, 
tecnológica, nutricional, funcional y 
sensorialmente. 

 
• Los parámetros óptimos para la 

deshidratación en ventana refractante 
fueron temperatura de 60 grados 
Celsius en un tiempo de 4 horas, 
las dimensiones del sólido para la 
deshidratación mediante la ventana 
refractante son de largo 40 mm, ancho 
15 mm y 3mm de espesor. 

• Las curvas de secado en su gráfica 
permitieron tener un durazno 
deshidratado de humedad intermedia 
con 40.43 porciento de humedad, 
59.57 porciento de materia seca, 
57.36 porciento de azúcar, acidez de 
0.68 % de ácido málico, 2.47 porciento 
de azucares reductores y una carga 
microbiana menor de 1.32 UFC/g. 

• Se aprovecharon los duraznos de 
descarte sin valor comercial en 

cantidades de 2 Kilogramos, 8 porciento 
de 25 kilogramos que representa en 
promedio 36 unidades que deshidratadas 
tiene un gran valor comercial. 
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