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RESUMEN

Lz produccién de pimiento para pimentdn constituye una de las prin-
cipales actividades econémicas del Valle Santamariano. La necesidad
de conseguir una mejor rentabilidad Vv €l acceso a nuevos mercados
obliga a los distintos sectores comprometidos, & pensar en una rea-
daptacién del procesc productivo que involucre tanto el aspecto a-
gricola del cultivo comc su posterior transformacién agroindustrial.

En este sentido el secado del pimiento s uno de los temas que mas
preocupa por su influencia tanto en el rendimiento como en la deter-
minacion de la calidad final del pimienton.

Se ha realizado un disefio de secadero solar constituido por colecto-
res de plasticos sobre lecho de piedras y recinto de secado, tipo
tinel, en cuyo interior se desplazan en tanden un grupo de nueve
carros porta bandejas.

Se analizan los distintos aspectos de una experiencia de secadso de
Pimiento realizada durante la campafia Abril - Mayo de 1988 y se
evalGa el comportamiente tecnolégico del disefic.

INTRODUCCION

Bl Valle de Santa Maria, inserto en el departamento catamarquefic del
Bipmo nombre, constituye el extremc sur de los valles calchagquies.
Toda esta regién, que se extiende hasta la provincia de Salta, pre-
sgnta condiciones agroecolégicas aptas para el cultivo del pimiento
simentonerc. Tal es asi que en la actualidad, la casi totalidad del
pimenton producido en el pais proviene de esta regién del noroeste
gregentino.

#in embargo, y a pesar de su larga tradicién pimentonera, el sistema
productivo presenta diversas falencias que Be profundizan especial-
@mente a la hora de competir en costo ¥ calidad con pimentén prove—
niente de otros paises, tales como Espafia, produciendo una demanda
inestable en el mercado interno. )

¥ Miembro de la Carrera de Investigador del CONICET
+ Covenioc UNCa. - UNSa. - CONICET

** Financiado por el Gobierno de Catamarca

++ Instituto UNSa. - CONICET.

47



Sin duda que ésta problemdtica que afecta a la produccisdn primentone
ra resulta de la interaccién de diversos factoresz provenientes de.
manejo agricola del cultivo, del tratamiento post cosecha y de un
deficitario sistema de comercializacién, comc ssi también de agente
socio-econémicos propios de un sistema basicamente minifundista.

‘? la parte central del ducto.
) 8l extremo correspondientel .ics decoes
& la boca de entrada de aire piniomenn
#l oolector, se levanté un mu-
¥ protector de @.59 m de alto
Para reducir el ingresc de
pive y de otras impurezas,
sisntras que en el extremo am-

Por tratarse de un cultivo con una gran incidencia scbre la economis
regional, su situacién preocupa seriamente y ello se ve reflejado el
el convenio gue en 1987 firmaron el Poder Ejecutivo Provincial. /
Universidad Nacional de Catamarca y la Municipalidad de Santa Mari Won  colectores desembocan en el de soxdn,
donde las partes se comprometen a contribuir con sue recursos matb Wl recinto de forma adecuada,
riales econdémicos, cientificos v técnicos a fin de mejorar sistema Yaoubierto por el mismo tipo| . :
ticamente la productividad de la explotaciones pimentoneras. Sl polietileno y.que los . vin- feche gt pedia

la directamente con la boca
3: #uccidén del electroventila-
1s

En este sentido, uno de los aspectos primario a mejorar es el secad >
i £l recinto de secadc = as & fy -

del -pimiento previc a su molienda. El método tradicional de i él R
en canchas, &l aire libre, provoca normalmente deterioros BEnptruyé en forma de tunel| = ;/Aﬁgy.
fruto que, sumados a la contaminacién con polvo v otras particula Bhientado . en direccidn NCF:B'! 653p’ gl oo ondie spdw roiggie

soNg W
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extrafias, desmerecen sensiblemente su calidad. La incorporacién B . es decir perpendicular “a |
secaderos que reduzcan el tiempo de secado y protejan al producto d I8 dlsposicion de 108 colecto- | 3
las adversidades climdticas y de seres biolégicos perjudicial #88, pobre cimientos de hormi-
contribuird sin duda a lograr mayores rendimientos y mejor calids #ih plclopec de ©.40 m de es- S ok
rara aspirar a nuevos mercados. j pono) RTINS 3 B 11

Fip. ue 1 °

-

: i B TREIo oap, #
El elevado costo actual de los combustibles tradicionales sumados Ik paredes laterales son de mamposteria de suelorcemento; de 15:: em,

las carencias energéticas propias de la provincia y las dificultade BN contrafuertes de refuerzo de 30 cm x 32 cm.cada 3 m de -distan-
para contar con un suminisro adecuado y confiable durante los perie 88, Leas dimensiones internas del tunel son: 12 m de largo, pori. 2,80
dos de campafia, aconsejan ensayar tecnologias que aprovechen la #8 ancho por 1,50 m de alto. El techo presenta tirantes .transversa-

I8n o cafla comin, separados aproximadamente 1.50 m entre si y dis-
PUssatos a lo large de todo el tinel. Sobre los mismos 8e apoyaron
Ianohas de poliestireno expandido de 2,5 m de espesor que actian
Wmn  alslante del sistema en la parte superior. A continuacidén se
Whind un armazén de cafias recubierto con torteado de barro (cafiizo)
ifulendo el estilo de construccidén de los techos de las viviendas
:l Ila zona. Para evitar filtraciones de agua al interior del tunel,
B#pwo lalmente en épocas de lluvia, el cafiizo se cubrid con una lami-
Wh db polietileno en toda su longitud. Posteriormente y por razones
Bimplemente de disefio y proteccién, todo el techo se recubrid con
Wik I'ina capa de cementoc. El extremo norte se cierra con mamposteria
U8 muelo cemento, dejando solamente una abertura donde se conecta el
LanMlicto  proveniente del ventilador. mientras que el extremo sur
iuoda abierto para permitir la carga del producto, cerrandose la
"
"

nergia solar como fuente térmica, considerando las caracteristics
de alta radiacién de la regién.

II.- CARACATERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y DE DISERO

El prototipo experimental fue disefiado para realizar ensayos di
tos & campo, con capacidad para procesar volimenes a nivel se
industrial. Se construydé en la Granja Municipal distante aproxin
mente a 3 km de la ciudad de Santa Maria, en un predic cercano a
Estacién Experimental Agricola de la Subsecretaria de Asuntos Rur:
les de la Provincia, donde se realizan distintas experiencias e
vestigaciones referidas a pimiento pimentonero.

A los fines de la descripcién se puede dividir el secadero en
sectores bien diferenciados: un drea de coleccién solar utili
para calentar el flujo de aire y un recinto o tunel de secado d
se distribuye en bandejas el producto a pProcesar. Intermedio e
ambos sectores se encuentra la bomba de impulsién del eistema
tivo, constituido por un electro-ventilador de 1.5 HP (trifasic
que succiona el aire caliente de los colectores solares y lo i

ifailn con un simple marco de tela mosquitera para evitar que se
Ifhduzcan insectos o roedores.

duponrga se realiza por una puerta lateral, aislada, ubicada so-
¥% ln pared oeste en el extremo norte del tunel.

fla en el interior del tunel a través de un conducto cilindri plso se compacté con suelo-cemento para evitar las voladuras de
de polietileno de ©,59 m de didmetro. El area de coleccién, de IV suando trabaja el secadero. Para permitir el desplazamiento de
m* en total, esta representada por dos colectores solares, cada M8 oarros porta bandejas, se construyé un cordén de cemento de 20
constituido por un lecho de piedras de 2 m de ancho por 50 m de Me ancho por 5 cm de alto dispuesta a lo largo de todo =1 tiunel,
g0, (Fig. N2 1) orientados en sentido Este-Osste y dispuesto W0 Joes Gltimos 1,50 m del extremc norte donde el piso de cemento

Ubn todo el ancho del tanel para favorecer la salida lateral de
sarros. Para su ingreso al interior del recinto, el producto se
e en bandejas de 0,70 m x 1,09 m, conastruidas con hierro de ¢
¥y con rejilla pldstica de las utilizadas para confeccionar
#hu de cebeolla. Estas a su vez se cargan en un carro portador con
tlidad para transportar hasta nueve (S) bandejas. El mismo estéd
#'ruldo con cafio estructural de seccidén cuadrada de 2 cm x 2cm,

planchas aislantes de poliestireno expandido de 1" de espesor.
una mejor absorcién de la radiacidén, las piedras fueron pintadas
color negro mate. Cada lecho fue cubierto en toda su extensioén
una - lamina de polietileno tipo U.V.T. de 150 micrones disp
sobre una estructura abovedada de malla SIMA de g 4,2 mm, for
un reticulado de 9,15 x 9,25 m, y dejando una luz libre de 0,A:
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salvo la base que se refuerza con cafio de seccién rectangular de
cm x 4 cm. Los carros se desplazan montados sobre cuatro ruedas gi
ratorias de 8 cm de didmetro soldadas a la base.

El tinel fue disefiado para albergar en su interior un méximo de 1
carros, lo cual significa, tomando como promedic 6@ kg de pimient:

fresco por carro, una capacidad total de 600 kg.
ENSAYO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS OBTENIDOS

El secadero se terminé de construir en el mes de Marzo de 1988, 1
Que permitié, luego de algunos dias de ajuste, realizar un ensayo
secado de pimiento, aprovechando la dltima fase de cosecha. Pa
ello se utilizé variedades provenientes de fincas vecinas y de par
cnlu propias de la Estacién Experimental Agriccla de Santa llaru. i

l'odo el material a se-
car fue eeleccionado
‘manualmente y aseparado iy
de acuerdo con loas di-
ferentes colores que
8e p::untab;n, el gra % i U

sanidad y el T "
porcentaje de humedad » e /
existente en el momen- |- P
to de cosecha. Ademas . *}- 2
se tomé material di-
rectamente de canchas
de secado al aire 1li- »
bre, donde el pimiento

va tenia una exposi- ! - ————— "
e 40—

TEMPERATURA DE AIRE

(1) ./.‘/.

—

o

\‘ \

cién solar de entre 4 +

y 10 dias.

8 be. o -

Posteriormente el pi-
miento seleccionado
fue cuidadosamente la-
vado a mano para eli-
minar cualguier tipo de impureza y asegurar asi la entrada al 8€0
dero de un producto en S6ptimas condiciones de limpieza. Este lavi
se realizé incluso hasta con el pimiento proveniente de las cancha
Luego de un breve tiempo de escurrimiento (aproximadamente 15 a
minutos) se procedié a acondicio narlo para el secado.

En este caso, y a fin de evaluar la velocidad y caracteristica
secado, una parte del pimiento seleccionado se ubicé enterc en |
bandejas, distribuido uniformemente en una capa tnica del espesor |
un pimiento.

En una primera fase se pudo evaluar el comportamiento de los col
tores que mostraron caracteristicas muy similares entre si, por
que lo descripto para uno es vdlido para los dos.

La grédfica N2 1 muestra la evolucién de la temperatura del aire

el colector desde la entrada hasta la salida del mismo, para dif
rentes horas de un dia (09-94-88). Los valores se midieron en punf
fijos a lo largo del colector. separados entre si una distancia d
metros. En la misma se puede observar comc a medida da gque avanzal
hacia las horas de mayor radiacién, la diferencia se hace
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notable entre  ambos TADTACTON
puntos aun cuando el » M
incremento de la tem- i e e e e e 1
peratura en los Glti- ! S !
mos 10 metros no re- e o=t >
sulta muy significati- 2 o E
vo. | it 2l
;9
La grédfica N@ 2 mues-— [ii ** ;/ i
tra la radiacién toma- [i s i
do en ese dia alecan- [* i
iando el méximo alre- /’
dedor de las 15 horas, i 4
practicamente coinci- e /
dente con la curva de e i
mayor temperatura de 2 fh“__ L, I o
la grafica antericr. ol g A R R T
thet
la variacién de la *- = i braf. {2
- — — ~ temperatura del aire a
| I'EMPERATURA DE ENTRADA Y DE SALIDA 1a entrada de los co-
W PUBCINE DEL TIINPA - 3 :
‘ " lectores para distin-
‘ o hininad tas horas de un dia
S/ e como asi también los
© 8 ‘\\ valores.de salida para
i ,’ B las mismas horas. los
S, podemos observar en la
» grafica NE 3, donde se
s / puede verificar que
/ A i las diferencias son
| . o . a minimas en las prime-
] ey ras horas, para luego
| " S seguir 21 ritmo de 1la
o i radiacién, aspecto és-
18 te gque también se ob-
[ s = e e S serva en la evolucién
! s 5 .“" = i, i de la temperatura del
= FIbe: o e Graf) N3 lecho de piedras (Gra-
floa N24).
s velocidad promedio MR IAT .
M8l alre, en el inte- il lﬁlJfCHU RENHE
flur del colector, me- -
1115 con un anemémetro =
I lllo caliente, fue . L
de 4.1 m/seg. Con esta m v e
yslovidad y con 1los S als
vulores de temperatura B P
y r‘adlacién se calcula |5 i
4 oficlencia (N) del [z " b
Shlwotor wutililizando R o -
I8 sxpresién:
5l
. m.Cp. T - Ly i) el = Uy
At R (L P —i B
1] = ¥ L
" iwdal de aire en Um ey
= u e vt DR a  2.oams o NOL
reulacion
Ll W} of

especifico del aire.
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T = Variacién de la tem-
peratura entre la en-

EFICIENCIA DE COLECTOR

RE PUBCIOR DEL TIDMPO (06 -%s/00)

trada y la salida del T E
colector. »
At = Area total de colec- o
cién. oy s
R = Radiacién. 2 ”‘," b1
> 7 \
Los valores de eficiencia 0 J/ o
8e muestran en la grafica B 7 =
N2 5 para las diferentes » o 8
horas de un dia de traba- . 4 \
jo, pudiendo considerarse "
relativamente buenas para g
el tipo de colector, aun 0
cuando se debe trabajar L) itonl 33 Iy ¢ it A e rtondic, SV
sobre los mismos para me- " " " m " w®
dopariss o nifiths Graf. WS
El ensayo del tunel co-
™ Jm |8 [ oguo eva menzé el dia 10/€4/ 88.
%L% ) El pimiento seleccionado
Cortoda por b 7 [68 (15 | 3545 35 re; y lavado de acuerdo a lo
§ . especificado en parrafos
| Enteroe sin lovar 3 166 #1.8 § SO 3.0 4.2 anteriores se cargb a ra-
Cortodo c/semita 4 166 1.1 | 275 225 4.9 z6n de B0 kilos por ool
Cortao 8/semil § 68 §11 2745 35 43 rro, distribuidos en nue-
| seleccionodo ve bandejas. Unc de estos
Corfodo por lamftod || 8 § 6.5 | 1.1SH# 3545 35 49 carros fue tomado como
L testigo ¥y en €l se acon-
wmmwhm L L %2 o dicionaron las diferentes
Cortado por G milod | 8 §B.6 § 135 35.45 35 485 muestras gque se querian
con semila s observar.
Corfodo por lomitad || O [ 6.6 § 1.5 | 35.45 35 45
% A estos fines el producto
se distribuyé como indica
vk Panalel prodicinifoeeco hwm? s‘? la tabla I En la misma se
s Suepmdicinmecy e puede observar el tiempo
TABLA { de secado de los distin-
tos tratamientos. En to- PEMIERATURA
dos los casos la veloci- s_ruscion ook Tinuro
dad de secado aumenté i T -
cuando el pimiento fue a- s o _;_;‘H\\
bierto, aungue para los e W “*‘\5,\ ‘
pimientos enteros el e ~N
tiempo de permanecia den- » Pl
tro del secadero fue cor- Sl e
to respecto a lo normal (g b A e i
que el productor lo tieme | |,/ w-—" X i
en las canchas (entre 20 n ;_,,/ I
y 30 dias). También se "
verificé que durante la
permanencia dentro del ”»
secadero en ninguna de s
las muestras se produjo i . - E . : - -
alteraciones en el color s gl i e " L
v desde el punto de vista i Loy e Graf. N°4
sanitario no se

registrd

la evolucién de ningun
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HUMEDAD RELATIVA

tipo de enfermedad. ni
siquiera en aguellos pi-
mientos que entraron al »
secado con puntos de in- %
feccién.

En la grafica N2 6 pueden »

Q‘

\
observarse las curvas \\\\
correspondientes a Ta i i
temperatura del aire, a [z _»1 ¢
la entrada del tunel y a [f . !
la salida del mismo. para "
diferentes horas del dia. o NS, g
nl igual que la tempera-— » s =
tura ambiente. La primera " \\\\\—Q:::y4f
guarda una estrecha rela-
0idén con la temperatura a " SR e e e R T
la salida de los colecto Yoy,
res v la escasa dife- ¢ ERa P ) wae  Graf, Ne7
rencia que se tiene con
la temperatura de salida
ENTALPIA DE ENT. Y SAL. DE TUNEL el v BE bR ENi e
3§ PUSTION DIL TINMPO (11.B6/38) ta de masa en =1 interior
L e T del mismo.
L
% e En la grédfica N¢ 7 se
" ~" X puede observar como el
" //\ \ aire, al ser calentado en
» / \ los colectores pierde una
R / K cantidad significativa de
= / \ humedad, lo que favorece
g / Sl s pogteriormente el secado.
w4 B ~a o \
o R S La grdafica N2 8 muestra
it e -~ la variacién de la ental-
u pia del aire a la entrada
PR OO “Co L G ; £ .} |v salida del tunel, con
' " = i n " » |la cual se pudo calcular
(A dv ssk de vwe Rt A dv ont_de --: Graf *g |la cantidad de calor ga-
> nado y perdido en el re-
cintc de secado.
(CONCLUSIONES
il Reneral el secadero mostrd excelentes posibilidades de wuso, si

lien reguiere de ciertos ajustes y modificaciones que contribuyan &

wnjorar la eficiencia.

Lon

wlon

‘olectores mostraron un satifactoric comportamiento en la colec—
v transferencia de calor a la masa de aire, pudiéndose

quizas
la temperatura,

registrados.

Miiortar los ultimos 10 metros sin gque se recienta
pupun se desprende de las graficas correspondientes.
Aparentemente y de acuerdo a los valores

Al lar

alguncs metros el tunel, pero esto reguiere de

se podria
un proéximo

Sisayo a carga completa para su verificacidn. Esto si seria factible

Paa

' s# hizc una corta experiencia.

»tros productos de mayvor facilidad de secado como el érganc del



Algo para tener en cuenta es el "chupado de los colectores” como
consecuencia de la succién del ventilador, especialmente si este
tiene una potencia suficiente. Esto dismimuye la seccién del ducto
creando diferencias de velocidades y resistencias a la circulacién.
Para ello se colocaron tacos de madera a lo largo de todo el colec—
tor como una solucién rédpida y econémica.

Hasta la fecha, el pléstico soporté perfectamente la radiacién v los
efectos del viento. que suelen ser considerables en esa zona.

Desde el punto de vista del producto, el resultadc fue 6ptimc
obteniéndose un pimiento en excelentes condiciones de limpieza vy
color; por supuesto esto Ultimo en funcién del grado de maduracidn
que tenia previo al secado. El secado detuvo. la difusién de cual-
quier tipo de enfermedad fungésica o bacteriana lo cual significa
una recuperacidén importante en 2! requerimiento y la calidad poste

rior del pimenton.
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