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CAPÍTULO 4



4. Análisis de Resultados
Una vez concluidas las experimentaciones que se realizaron para dar como resultado la harina de camote, lo siguiente es analizar los resultados obtenidos.

4.1 Pruebas Experimentales
Tomando en cuenta todas las etapas del proceso, se puede identificar como la etapa crítica la del secado, puesto que un secado mal realizado o en condiciones no ideales puede afectar la calidad del producto final. Dentro del secado se pudo observar que este tomó un tiempo aproximado de 4 horas, a una temperatura de 62ºC (Temperatura ambiente 26ºC, Temperatura de bulbo húmedo 20ºC, Humedad Relativa de 58%), lo que dio un producto seco con un porcentaje de humedad de 11%.

En lo referente a rendimientos, se pudo observar que en el proceso de secado el rendimiento fue de aproximadamente 40%. Cabe recalcar que estos porcentajes pueden llegar a ser variables, puesto que la humedad de la materia prima puede variar entre una unidad y otra.

Luego del secado, en el proceso de molienda se tuvo un rendimiento de aproximadamente 95%, así mismo este valor depende del molino utilizado, y que este no produzca muchas pérdidas.

A continuación se desglosan los resultados obtenidos en cada una de las pruebas.

Isotermas de Sorción
A partir de la isoterma de desorción se pudo obtener el valor de humedad en equilibrio, utilizando la humedad relativa correspondiente a la temperatura de secado obtenida por medio de la tabla psicométrica, dando una humedad relativa de trabajo de 27%, tomando en cuenta que la temperatura de secado fue de 50ºC, dando como resultado de humedad en equilibrio un 0.170 g agua/g ss, y el valor de la monocapa de BET un valor de 0.2794 g agua/ g ss. con un R2 de 0.9763095. En la figura 4.4 se puede observar el gráfico de la isoterma de desorción obtenida por medio del programa Water Analyser.

 (
Figura 4.4 Isoterma de Desorción del Camote.
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)[image: ]




Curvas de Secado
Una vez realizados los cálculos correspondientes con los datos obtenidos, se procedió a realizar las diferentes curvas que representan el desempeño del secado con respecto a la materia prima, estas curvas se las puede observar en las figuras 4.1, 4.2.

 (
Figura 4.2 Curva de Humedad libre  vs. Tiempo del camote.
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)[image: ]



En la curva mostrada en la figura 4.2, se puede observar el desempeño del secado, desde el punto de vista de la humedad libre, con respecto al tiempo.

Durante las dos primeras horas del proceso, se pudo observar una  disminución significativa en la humedad del sólido. Mientras que, la caída de humedad es algo menor a partir de la segunda hora de secado.

Velocidad de Secado
Así mismo en la figura 4.3 se puede observar la curva que representa la velocidad a la que se realizó el proceso de secado. Esta representa los cambios que experimentó la materia prima con el pasar del tiempo en que se realizó este proceso, y se la compara con los valores de humedad media para poder así reflejar el comportamiento del camote en cada periodo.

 (
Figura 4.3 Curva de velocidad de secado del camote en función de la humedad media.
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)[image: ]




Al observar la curva de secado del camote, se puede notar claramente que se presentan cuatro periodos de velocidad bien marcados y que se los detalla a continuación:

Se va a llamar periodo A al comprendido entre el primer y segundo punto (1.78 y 1.67 de humedad media), en el cual la velocidad decae de manera rápida desde 2.70 hasta 2.43 Kg agua/h m2, esto se produce ya que en este periodo la velocidad se ajusta a las condiciones que se presentan al comienzo del secado.

En el siguiente periodo, al que se denomina periodo B,  se puede concluir que la velocidad se mantiene constante con un ligero descenso hasta llegar al punto de humedad media de 1.39 g agua/g ss, esto se da al comienzo del proceso y corresponde a los valores de velocidad de entre 2.43 y 2.37 Kg agua/h m2, en este periodo el sólido todavía posee una cantidad importante de agua que se va eliminando con facilidad.

A partir del periodo anterior la velocidad comenzó a decaer lentamente a partir del valor de humedad media de 1.39 g agua/g ss, correspondiente a la humedad crítica, hasta llegar a que la humedad se anule, denominándose a este como periodo C, dándose por terminado el proceso de secado.

Tiempo de Secado


 (
TABLA 11
Tiempo de Secado
 a nivel experimental
)

	Etapa
	Tiempo (horas)

	Periodo Constante
	0.31

	Periodo Decreciente
	4.48


 (
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)

Molienda y Granulometría
De acuerdo a las cantidades obtenidas luego de la molienda, se obtuvieron los debidos rendimientos para ver si fue o no eficiente el proceso. Los resultados se muestran en la Tabla 10.

 (
TABLA 12
Resultados del Proceso de Molienda
)

	
	Peso Inicial
(g)
	Peso final
(g)
	Rendimiento
(%)

	Camote 
	38.03 +/- 3.41
	36.27 +/- 3.49
	95.32 +/- 0.64


 (
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)

Los resultados de la prueba de granulometría realizado se muestran en la Tabla 11.

 (
TABLA 13
Resultados de la Prueba de Granulometría
)

	Clase
	Malla
	Masa Ret.
(g)
	∆xi
(% Ret.)
	Dp sup
(mm)
	 Dp media
(mm)
	Xi
	Yi

	1
	40
	2.8 +/- 0.1
	2.8 +/- 0.1
	0.420
	
	1
	0

	2
	70
	20 +/- 0.2
	20 +/- 0.2
	0.210
	0.315
	0.972 +/- 0.001
	0.028 +/- 0.001

	3
	100
	60.2 +/- 0.4
	60.2 +/- 0.4
	0.149
	0.179
	0.767 +/- 0.002
	0.228 +/- 0.003

	4
	140
	16.1 +/- 0.1
	16.1 +/- 0.1
	0.105
	0.127
	0.17 +/- 0.001
	0.830 +/- 0.001

	5
	200
	0.85 +/- 0.05
	0.85 +/- 0.05
	0.074
	0.089
	0.009 +/- 0.001
	0.991 +/- 0.001

	6
	325
	 (
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)0
	0
	0.044
	0.059
	0
	1
















4.2 ANALISIS
4.2.1 ANÁLISIS PROXIMAL
A continuación en la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos de Humedad, Fibra y Cenizas.


 (
TABLA 
14
Resultados de Humedad, Fibra y Cenizas
)
	Parámetro
	Resultado (%)

	Humedad
	11 ± 0.26

	Fibra
	4 ± 0.07

	 (
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)Cenizas
	5 ± 0.08








4.2.2 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO
Es importante conocer ciertos parámetros microbiológicos para estar seguros de que el obtenido es un producto inocuo y listo para el consumo humano. En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos.
 (
TABLA 
15
Resultados Microbiológicos
)

	Parámetro
	Resultado

	Mohos y Levaduras
	Ausencia

	 (
Elaborado por
: Leonardo Ruiz Muñoz
)Aerobios
	Ausencia




4.2.3 ANÁLISIS SENSORIAL
En la tabla 14 se muestran los datos obtenidos en la prueba sensorial.
 (
TABLA 
16
Valores obtenidos en la Prueba Sensorial
)

	Valor
	Resultado

	d
	0.36

	∑(D2)
	15

	∑(D)2
	81

	S
	0.37

	T
	1.711


 (
Elaborado por: Leonardo Ruiz Muñoz
)

Habiéndose cumplido la desigualdad dentro de la ecuación 3.8, esto arroja como resultado que si hay una diferencia significativa entre la formulación 1 y 2, por lo tanto se escoge la formulación 1 por haber obtenido la mayor calificación.
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