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degumen

El pimiento es uno de los productos de mayor importancia econdmica en los va
lles calchaqufes. La produccifn actual estd en el orden de log 700.000 kg
POr anos

El secado tradicional se realiza por exposicidm al sol en canchas. Aungue su
cogto es minimo, el producto se comtamina muche ¥ las pérdidas son importan-
tes, del orden del 30%. La posibilidad de acceso al mercado intermacional ha
impulsado la bflsqueda de métodos de gecado mis efectivosg.

Con el fin de determinar las posibilidades de secado con colectores solares
de aire Forzado, se realizd una campafia preliminar en @achi, a 2300 m de al-
tura, utilizando un colector de plistico de 15 m® de superficie.

Se constatd que el secado en estas condiciones es mids higifmicao, por lo que
el fruto se puede cortar permitiendo bajar el tiempe de secado de 20 dlas a
unes 4 dfas. En ese tiempo no se alcanza 4 tener problemas de contaminacién,
cbteniéndozse un prﬂduéta de buena calidad.

Abstract

The red pepper is one of the most important products of the region known as
the "falles Calchaquifes", The preseant production iz on the order of 700,000
kgs/year.

The traditional drying process is performed by direct exposition to the sun
in large yards., The cost of this process is wery low but the contamination
of the product is large and the losses are about 30¥ of the total production.
The use of modern drying sistems is considered at present because of the in-
ternational marketing posibilities.

In order to determine the pasibilities to use air=heating collectors for the
drying, some prelimihary tests were performed in Cachi, at the height of
2.300 m using a plastic collector with a surface of 15 me,

The higienic comditions related to the drying process were improved, amd the
drying time was cut down from 20 days to a peried of about 4 days.

In thiz conditions the product was not contamined and the logges were redu-
ced considerably.
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l.- Introeduccifdn

ElL pimentfn, junto con la uva ¥ el vino, constituyen la producciln bisica
de les valles Calchaquies, en la zona ardina de Salta, Tucumdn y Catamarca.
El volumen de produccidn alcanzd los 700,000 kilos durante la temporada de
1978,

El Fruto es recogido durante el mes ds marzo y parte de abril. Tradiciec-
nalmente es gecado por exposicifn al sol en canchas, colocado directamente en
el suelt o sobre un lecho de pledras, durante un perfodo que oscila entre 15
¥ 30 dfas de acuerdo a la ubicacifn de las canchas y" las condiciones del tiem
po. El producto pierde alrededor del 87X de su peso inicial, lo que permite
el almatenamiento y posterior molienda para la fabricacifn del pimentén.

El secado tradicional no requiere invergifn de capital, pero influye con-
siderablemente en la calidad del producto obtenido, El large perfedo de perma
nencia en la camcha Ffavorece la formacifn de hongos, especialmente en la zona
de contacto del fruto con el suelo, ¥ la contaminmacifn por diversos tipos de
insectos, Se estima que la pfrdida de piment8n de primera puede llegar al 30%.

La produccifn actual abastece las necesidades del mercade nacional. Duran
te el dltimo afio se han abierto las posibilidades de acceder zl mercado inter
nacional, lo gue permitirfa ipcrementar la produccifn, mejorando sens:.blamen—
te las condiciones econfSmicas de las poblaciones del valle. Para que estz al-
ternativa se haga realidad ez necesarioc mejorar la calidad v las cordicionas
higifnicas del producto, que es sometido a controles estrictos.

Bstas mejoras requieren la adopcifn de otro sistema de secado, La radia-
cién solar en el valle es excelents, tal cual se muestra en la Fig, 1 (1),
que da lz radiacifn media mensual a lo largo del afo. Un sistema sclar permi-
tiria ahorrar una cantidad de combustible del orden de 1 kg. de gasoil por ki
lo de pimiento seco si se usa un buen secaderc as! come independizarse de los
problemas de abastecimiento de combustible a travds de rutas de montafia (en
la zona de Salta, se debe llegar a 3.500 m antes de tener acceso al '.ralle:l Y
frecuentes cortes por lluvias en la 8poca de secado,

En las secciones que siguen se realizarf un anflisis preliminar del pro-
blema y se describirin algunas experlencias inicigles, realizadas con el fin
de recoger datos que permitan disefar un sistema a mayor escala.

2.~ Seleccidn del gsistema de secado solar

El volumen de produccifn permite realizar una primera seleccisn del gis-
tema, 5i ella es muy pequefia, puede encararse el usoc de secadercs de convec-
cifn natural. En la zona, existe una produccién elevada de mimifumdistas,con
produccicones por temporada del orden de los 500 kg. de pimiento seco, alreds
dor de 10 kg diarieos,; para los cuales este sistema es una solucidn viable a
costo moderado.

Para producciones mayores se hace necesario recurrir a un sistems de cir-
culacifn forzada. Los volflmenss que mareja una cooperativa estén en el orden
de log 5,000 kg de pimiento seco diarios, para lo cual se¢ necesita una guper-

254



ficie de importancia. La temporada de secado es muy corta, del orden de un
mes ¥ Medio, por lo que el colector a usar debe zer de miy bajo costo, para
asegurar la rentabilidad del procesc. Los colectorss fabricados en plistico,
¥a sea inflados © soportados por una estructura minima, podrfan constituir
una solucidn,

En lo que se refiere al secadero propiamente dicho, el producto en sf no
impone muchas comdiciones, La temperatura de secado no debe pasar los &0°C,
con el fin de no cscurecer el color del Frute. La radiacién solar directs no
afecta al pimiento, por 1o que pusde ser usada para completar el secadc. Es
conveniente que el flujo de aire rodee al fruto con el Ffin de no dar lugar =
zonas de mayor hamedad, proclives 2 la Formacidn de hongos. De ah! que core
venga utilizar bandejas con mallas, permitiendo que el aire la atraviese, ro-—
deando al pimiento. El secado tradicional se realiza con el fruto entero. Da-
do que tiene una cutfcula con mucha cera, la eliminacifn del agua se dificul-
ta., Esto no es de importancia cuando se seca en canchas, de costo muy reduci-
do. Con otrog metodos es mecesario acelerar el proceso para aprovechar la in—
varsidn inicial. Por tanto, es recomendable cortar el pimiento sn dos ¥ pin-
charlo abundantemsnte. Los costos de mano de obra requerida para esta cpera-
cifn pueden digminuirse con una adecuada mecamizacifn, Teniendo en cusrta ss—
tas observaciones parece conveniente utilizar un secadero con bandejas apila-
bles y el aire circulando a través de ellas, segfin se esquematiza en la Ffigu-
ra 2. La malla de las bandejas puede ser relativamente grande, ya que el pi-
miento tiene varios centimetros de radic. La pérdida de carga del aire a tra-
vés del secadero baja mucho con el funcionamiento, dado gue el Fruto sze con-
trae mucho. Las paredes del secadero pueden ser transparentes pero debe asegu
rarse una temperatura mixima interior inferior z log 50°C, Deberf ubicarse un
miimero suficiente de bandejas, de manera que se aproveche debidamente el aire
caliente, logrands una buena saturacifn del mismo. Por dltimo, es de indicar
que no se necegitan acumiladores ya que el procesc puede interrumpirse por
Las noches ¥ la mubosidad en los valles es muy baja, perdiéndose muy pocos
dfas de secado.

8n la Tabla I se indican los kilos de pimiento seco gque ge obtiemen por
#ile de aire circulade, para distintas temperaturas del aire gque entra en la
cmara y distintas humedades relativas finales, Se gupone gque el aire de er-
trada tiene una temperatura de 20°C y una humedad relativa del 40%, va que el
clima de log valles es muy seco. Se admite gue el pimiento pierde un 87% de
5U pEso &b el procesa,.

Con la radiacifin usual de los valles para la £poca se puede calcular la
suparficie de coleccifn necesaria para producir un kile de pimiento seco en
la hipftegis de que el aires entre al colector con una temperatura de 20°C, &g
te tenga un rendimiento del 40% y la humedad relativa del aire que sale del
gecadero sea del 50%.

En la Figura 3 se muestran la radiacién utilizada ¥ las temperaturas que
e obtienzn a la salida del colector. La produccifin de pimiento seco serfa de
1,8 kg por me de colector ¥ por dfa, con un flujo de aire de 0,012 kg por me
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de colector y por segundo,. 8i la humedad relativa del secaderc baja a 60%, la
produccidn de pimiento desciende a I:I,Eikgfmgfdia. Bstas cifras som muy prelimi
nares pero dah una primera estimacifin del tamafic necesario de coleccidn.

3.—- Ensayos realizados

El problema de secado de pimiento fue planteade a los autores a comienzos
de la presente temporada de recolsccifin. Aungue el tiempo disponible para pre
parar las experiencias era muy corto, se decidid realizar ensayos prelimina-
res con el Fin de recoger los datos bisicos mecesarios para el disefio de un
sistema solar a escala industrial.

La primer serie de ensayos se realizd en un pequefio secadero consistente
en una bandeja de malla horizomtal con una capacidad de 2 kg de pimientos
frescos. El aire caliente era suministrado por unm colector de circulacifn for
gada digefiado con otro fin (secado de tabaco) y atravesaba la malla de abajo
a arriba con una temperatura que variaba entre 30°C y 50°C segfin la hora del
dfa. La bandeja estaba tapada con un plfistico trangparente qgue permitfa la
llegada de la radiaciln sgolar al Fruto, Mediante esta experiencia se procurd
determinar log tiempog de gecads de acuerdo a2 la preparacidn previa del pi-
miento, S8 ensayaron Fratos entercs, cortados en mitades, pirchados vy corta=
dog en tiras. La Figura 4=-a musstra la curva de gecado para fruteos enteros y
pinchados. Para log #ltimos se alcanzd ung reduccidn del 82% en peso en 3,5
dlag, mientras gue para el producto enteroc la reduccidn fue escasa en ese pe-
ri{odo, reforzando la idea de gue el producto debe ser abierto para conseguir
un secadd ripide. El color de los pimientos secos fuf iens, siendo inciuseo
un poco mis claro que el de los gecados en cancha. '

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por productores de la zona
de Villa Marfa, Catamarca, mediante secaderos gque utilizan combustibleg tradi
cionales. Ellos obtuviercn el secado en perfodos que oscilan entre 15 ¥ 13 ho
ras de acuerdo al tipo de pimiento, comn una temperaturs constante de 50°C. Te
niendo en cuenta que el secadero golar tiens temperatiras mayores a los 40°C
durante unas o horas, los resultados serfan compatibles.

Hacia fines de temporada se decidi® realizar una pequefia experiencia de
secade en la zoma de produccidn, a la altura de Cachi (25° 07" de Latitud
Sur, 2280 mts de a11‘:u:ra.:| con un doble propfSzito. Ea primer lugar, seé trata=—
rfan de obtener datos sobre condiciomes de trabajo reales, disponibilidad e-
nergftica, radiacifn golar, vientos, manejo del Ffruto, =tc, Ellog son de suma
utilidad para adecuar el proyecto Ffinal a la zoma. Bn segundo lugar, se procu
rarfa secar ung cantidad minima necesariz para la realizacifér de engayos de
evaluacifn del producto en lo que tiene que ver con sus caracterfsticas orga
noldpticas ¥ samitarias, con fineg de comerciglizacifn internacional.

Dada la escasez de tiempo y la necesidad de trangportar el sistema hacia
Cachi en camioneta, se construy® un prototipo en plistico segfin el egquema
de la figura 5. El colector estd formado por una capa negra de plistico recu
bierta por dos capas de polietileno transparante con anchog diferantes de ma
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nara que al inflar el conjunto con un ventilador, las dos capas se separen
formando un colchfn aislante de aire, Por debajo se coloch aislante de Fibra
de vidrio protegida con otra capa de plistico, Al no digponerse de elementos
para la soldadura de las capas, fueron unidas con ganchos colocados por una
maquina de imprenta. El plistico fue recubierto por una manguera de plistico
cortada. Esta unifn resultd ser muy fuerte y muy serncilla de armar, no tenien
do prdidas de aire. El colector temfa 15 mts de largo ¥ 1,2 mte de archo,

En lo que tiene que wver con el secadero, se decidifl su armado en el sue-
lo, dentro de una bolsa de plistico similar a la del colector, aungue s pa—
dfa abrir de costadc, con el fin de introducir las bandejas, gue estin cons-
trufdas en madera y mallas de alambre fina, segfln muestra la Figura &,

El prototipo se install en terrenos de ung cooperativa, sin obsticulos an
el frente, al lado de un galpln con energfa elfctrica, segin muiestra la figu-
ra 7« Las chapas del galfn reflejaban la luz, por lo gue la concentracifin de
radiacifin sobre el colector fue mayor que lo normal en un 25%, segfin muestran
las medidas que se realizaron en los puntos indicados come (4) v (5)en la fi-
qura 7, efectuadas con un solarfmetre Kipp ¥ Zonen, indicades en la Figura 8.

Con este equipo se¢ consiguid realizar un ciclo de secado con una duracién
de 4,5 dlas, en &l que se obtuvieron 7,5 kg de pimiento seco con una plrdida
de peso del 57X. El color y aspecto gemeral de las mismstras sbtenidas fuerocn
buenos, La curva de secado correspondiente se muestra en la figura 4-b.

Durante el ciclo de secado se midieron las temperaturas en los puntos in-
dicados como (1), (2) ¥ (3) en la Figura 7, mediante un termfmetro digital
portitil con sensores de termocupla Fe-Constamtan. Los resultados se miestran
en la figura 9. Dado que la radiacidn tambifn llegaba a las bandejas v el in-
tercambio de humedad no era may fuerte debido a2 la posicifin relativa de las
bandejas, la temperatura dentro del secadero subid ligeramente. La temperatu-
ra &n la capa negra plidstica del colector estaba en unos 30°C por encima de
la del aire, a pesar de baberse aumentade la velocidad de circulacifn del ai-
re. Ello ocaciond problemas de quemado del pléstico. Mo se obtuvieron medidag
de mmedad dentro del secadero debido al disefio de egte. La mumedad a la en-
trada del sistema era de 208, obtenifndose pricticamente la misma a la salida
del secadero, El aumento de temperatura compensa el aumento de mumedad dentro
de la chmara.

4.- Comzlusiones

Los emsayos realizados demostraron la factibilidad del mftode, con tiem-
pos de secades cortas que permiten atacar el problema de contaminacifn del
fruto, a la vez gque se asegura una produccifn por unidad de superficie que ha
ce factible al procesc desde al punto de wvista econfmico.

Para la prfxima temporada se procurarf poner en marcha un prototipo a as-
cala industrial, del orden de los 200 m? de superficie de coleccifin, El siste
ma deberd incluir un colector de bajo costo disefado para soportar las tempe=-
raturas de trabaje, ¥ unpg cimara de secado con uha buena circulaci®n de aire
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antre los frutos, asl como un procedimiento sencillo de carga ¥ descarga de
las Dandejas.
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