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INTRODUCCION

El secado es una operacion unitaria simultanea de transferencia de calor y de masa, el
calor es necesario para evaporar la humedad, la cual es removida de la superficie del
producto por medio de un agente secador externo generalmente aire. La operacion de
secado de cacao desde el punto de vista fisico, consiste en la reduccion del contenido
de agua de la almendra del 55 % a 7 % base humeda, para evitar el crecimiento de
hongos y ataque de insectos. El Ingeniero en alimentos debe aplicar principios de
bioquimica de los alimentos y cinética de las reacciones para desarrollar disenos
proximales para el secado de cacao mediante la caracterizacion de la materia prima y
equipos utilizados en el diseno, los cuales deben ser lo mas proximal a las condiciones
de trabajo del productor y centros de acopio durante el beneficio de cacao, de esta
manera reducir pérdidas econdmicas debido al sobrecalentamiento o pérdida de
calidad del producto debido a la presencia de humedad durante el almacenamiento.




REVISION BIBLIOGRAFICA O FUNDAMENTACION
TECNICA

Secado

Operacion de transferencia de masa de contacto gas- soélido, donde la
humedad que contiene el solido se transfiere por evaporacion hacia la fase
gaseosa, en base a la diferencia entre la presion de vapor ejercida por el sélido
hiamedo y la presion parcial de vapor de la corriente gaseosa. Cuando estas

dos presiones se igualan, se dice que el sdlido y el gas estan en equilibrio y el
proceso de secado termina (2).




Ml.:ZTODOLOGiA
METODO MATEMATICO

TRANSMISION DEL CALOR POR CONVECCION.

Cuando en un fluido que se encuentra en un campo gravitatorio hay regiones de distinta
densidad, siendo las zonas mas densas por mas frias las que se encuentran en la parte
superior, éstas se mueven hacia las zonas de menor densidad que se encuentran en la
parte inferior (mas caliente) desplazando el fluido que alli se encuentra. La conveccion
puede ser natural o forzada. Se dice que la conveccion es natural cuando las paredes
en contacto con el sistema estan en reposo, (por ejemplo, en un convector de los
denominados radiadores), mientras que se dice que la conveccion es forzada cuando
algunas de las paredes en contacto con el fluido se mueven favoreciendo la circulacion
de éste.

Radvacion




El nimero de Reynolds, que es un grupo adimensional, y es utilizado para caracterizar el
movimiento de un fluido viene dado por el cociente de las fuerzas de inercia por las fuerzas
debidas a la viscosidad (8).

Ndmero de Reynolds.

N Re = -
V4R
) N Re = e
Donde:
V=velocidad media S

d=radio de tuberia, rO = radio de la tuberia
v=viscosidad cinematica del fluido
=densidad del fluido

u=viscosidad absoluta

En caso de conductos de seccion recta no circular se utiliza como seccion recta por el perimetro mojado,
el numero de Reynolds es ahora

N Re =

En una tuberia circular se considera:

Re < 2300 El flujo sigue un comportamiento laminar.

2300 < Re < 4000 Zona de transicion de laminar a turbulento.
Re > 4000 El fluido es turbulento.



CONVECCION FORZADA.

En buena parte de los casos el numero de Nusselt para la conveccion forzada
puede ajustarse por una expresion de la forma

Nu = cte(N Re)™ (N Pr)"

Donde Re es el numero de Reynolds y Pr es el numero de Prandil, dado por

Pr =

Con « la difusividad térmica del fluido. L es una dimension caracteristica del
sistema y cte, n y m son parametros funcion de la geometria y del rango de
numeros de Reynolds. Para los gases el numero de Prandtl Pr apenas depende
de la temperatura y en el caso concreto del aire puede tomarse Pr =0,7.

Dependiendo del tipo de flujo (laminar o turbulento) y de la geometria de las
superficies se utilizan distintas expresiones para el numero de Nusselt (8). Asi,
para superficies planas en régimen laminar se utiliza una expresion de la
forma

Nu = 0,664 Re /2 pr /3

Valida en el rango Pr < 0,6 y Re < 5 x 105. Para una superficie plana en
régimen turbulento se utiliza la expresion

Nu = 0,037 Re #/5> Pr 1/3



Pasos Para Elaborar El Diseio.

Determinar parametros de trabajo

Se caracteriza las propiedades de la materia prima e instrumentos u equipos a utilizar durante la
realizacion del diseno los cuales deben trabajar a condiciones constantes.

Determinar férmulas para el diseino.

De acuerdo a las propiedades de estudio se determina las formulas a emplear durante el
desarrollo del diseno, las cuales se detallaron en la metodologia.

Establecer la correlacion de formulas y resultados.

Para hacer mas facil el diseno se deben relacionar los resultados obtenidos con las formulas
consiguientes que se iran estableciendo de acuerdo al progreso de la resolucion del problema.

Determinar las conclusiones de acuerdo a los resultados

Obtenido el diseno se establecen los resultados obtenidos y se observa el posible error en alguno
de sus calculos o formulas mal planteadas, en caso de no haber alguna correlacion entre
datos.



HERRAMIENTA

Hoja de calculo Excel.

La estructura principal que utiliza este software para
almacenar y organizar la informacion es un area
de trabajo en forma de matriz, como si fuera una
hoja de papel cuadriculado, formada por un
numero determinado de filas y columnas, es lo
que se llama hoja de calculo (9).



RESOLUCION DEL PROBLEMA

Problema

El secado es una operacion que aplicados en los alimentos
brinda mayor tiempo de conservacion del alimento, al mismo
tiempo, proporciona en algunos alimentos el desarrollo de
caracteres organolépticos deseados en el producto final, que
brindan aspectos de calidad; como es el caso del café y el
cacao, en base a esta operacion de secado, la produccion
agricola del café y del cacao, es evidente en nuestra provincia,
por ende el desarrollo de procesos a escala piloto que
permitan el desarrollo de la industrializacion de estos
productos.



CONCLUSION

La simulacion matematica del secado de granos de cacao en hojas de calculo da a
conocer un resultado proximal de acorde al proceso realizado bajo condiciones
constantes, cabe tomar en consideracion que las caracteristicas propias de los granos
deben ser homogéneas lo cual permita mantener parametros de calidad para el
procesamiento de la materia prima. La secadora de bandeja tiene una capacidad de
12,69 kg, siendo la capacidad de evaporacion de 0,59 kg/h, cabe destacar que la
capacidad de evaporacion va a estar supeditada por la cantidad de cacao a secar,
debido a que la capa de cacao tiene mayor espesor y la capacidad de transmision de
calor se vera reducida el tiempo de operacion sera mayor y los coeficientes individuales
de pelicula por conveccion y conduccion en el interior (hi) y exterior (ho) de la tuberia
ubicados en la entrada y salida del secador se podran ver afectados por la temperatura
ambiente y el calor sensible generado por la fuente de calor la cual debe estar en un
gradiente de 60 °C - 70 °C, de esta manera evitando posibles defectos en el secado
de cacao como la caramelizacion de los azucares. Queda expresado que la eficiencia de
secado va a depender de parametros como la temperatura de bulbo seco, el caudal del
aire de ingreso, el espesor de lecho o capa de secado y es debido a que mayor espesor
de la capa menor es la capacidad de transferencia de calor. Por ende el trabajo aqui
expuesto da resultados proximales a condiciones constantes.
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