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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en los arenales cercanos a la zona
agroindustrial de Casma cerca al Fundo “Santa Delfina” donde se cosecharon los pimientos
Anchos a tratar, ubicado a 1.5 km. del Fundo y a 4 km. de la ciudad de Casma. Es alli
donde se acondicionaron espacios de secado llamados “eras” para el secado respectivo de
los pimientos anchos cosechados, con el objetivo de evaluar el ritmo de pérdida de peso de
los frutos de seis hibridos de pimiento ancho en tineles de secado con el quemado de
azufre y determinar cudl de estos pierden gran cantidad de agua y quien tiene mejor peso
seco comercial (mayor materia seca) que es de interés al productor. El Factor en estudio
fueron los hibridos y las variables evaluadas fueron: Peso fresco inicial de 10 frutos (gr.),
Variacion de peso y humedad de 10 frutos (gr. /dia), Relacion peso fresco/peso seco
(PF/PS), Registro de Temperatura y Humedad, determinacion por calidades y de la merma.
El disefio estadistico fue un DBCA con cuatro bloques. Se realizé el ANVA y la prueba
multiple de Duncan. Hubo diferencias significativas en todas las variables evaluadas. Los
hibridos que presentaron mayor peso fresco fueron Mancora y Amazonas con 194.65
gr/fruto y 186.98 gr/fruto respectivamente; los que mayor agua perdieron por frutos fueron
Mancora y Fumagalli con 89.2% (173.65 gr. de H,O) y 88.8%(173.65 gr. de H;0)
respectivamente de su peso fresco. La mejor relacion PF/PS lo tuvo el hibrido Vencedor
con 7.71. El Tiempo de secado para este tipo sistema de secado con azufre fue entre 12 a
17 dias

Palabras claves: Pimiento, chile ancho, perdida de agua, relacidon peso fresco/peso seco
(PE/PS).



1. INTRODUCCION

Los pimientos tipo “Ancho” se adaptaron con gran éxito a los climas y microclimas
predominantes en la costa peruana y alcanzaron niveles de demanda muy por encima de las
expectativas en el mercado exterior como producto deshidratado que son requeridos en la
industria culinaria (especia para sopas, guisos, pizzas, colorantes, saborizantes, embutidos,
licores etc.) y la industria cosmética y farmacéutica (lapices labiales, polvos faciales,

aceites esenciales, oleorresinas, etc.).

El proceso de deshidratado de los pimientos se logran mediante sistemas de secado muy
simples que son ampliamente usados por los productores de nuestro pais, entre ellas
tenemos el secado al sol que son colocados en eras sobre la arena y extendido en la
superficie en una sola capa para facilitar el secado, utilizado principalmente en pimientos
para paprika; sin embargo este “secado al sol” resulta en muchos casos en mermas y en una
disminucion de la calidad del producto seco y actualmente los mercados internacionales
muestran preocupaciones por el incremento de toxinas, por ello y para darle solucion frente
a esta problematica se viene realizando el mejoramiento de la técnica de secado solar
llamandole “secado solar técnico”, por otro lado también se vienen realizando el secado

artificialmente mediante hornos.

Este “Secado solar técnico” comparado con el secado al sol tradicional, en muchos casos
mejoro la calidad, redujo el tiempo de secado y sobre todo redujeron las pérdidas del
producto. En cuanto el tiempo de secado dependiendo de las condiciones climaticas de la
zona como la temperatura, humedad relativa, el movimiento del aire y la nubosidad se
estima entre 20 a 30 dias, pero con esta nueva técnica el tiempo de secado se reduce a 7 -9
dias en verano y 14 — 15 dias en dias de otofio- invierno.

Para el caso de pimientos tipo ancho se usan los tineles de secado que son construidas con
polietileno la cual tiene dos variantes: con y sin quema de azufre. Los pimientos son
colocados dentro de estos tineles donde se alcanza temperaturas promedio de 45°C lo que

permite la uniformizacion de secado del producto entre 12 a 15 dias.

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar el ritmo de pérdida de peso en frutos de
seis hibridos de pimiento ancho durante su proceso de deshidratacion al aire libre bajo las

condiciones del valle de Casma.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES SOBRE EL PIMIENTO TIPO “ANCHO”

2.1.1. Origen y distribucion

La terminologia del Capsicum es muy confusa. Los nombres: pimiento, chili, chile, chilli,
aji, paprika y Capsico son usados indistintamente para referirse a especies del género
Capsicum. Los investigadores de Capsicum utilizan chile, pimiento o aji, como términos
vernaculares y el nombre Capsicum se reserva para la discusion taxonémica (Loayza,
2001). Segun Heiser (1976) citado por Nuez et al. (1996) todas las especies del género
Capsicum, a excepcion de C. Anomalum, son originarias de las regiones tropicales y
subtropicales de América.

Segin Mc. Leod et al. (1982) y Heiser (1976) citado por Loayza (2001) el género
Capsicum se originé en una “area nuclear” en Bolivia sud-central con la subsiguiente
migracion de los Andes y tierras bajas de la Amazonia acompaiada por radiacion y
especiacion.

Los restos mas antiguos de chile o aji se encontraron en los yacimientos del Valle
Tehuacan en Puebla-México, fechado entre 6500 — 5500 a.C. donde se concluye que en esa
época se llevo el inicio de la domesticacion gracias a lo registrado arqueoldgicamente en
otros lugares de México (Nuez et al, 1996). Es por ello que el Aji, Chile o pimiento ancho
0 poblano surgi6 de esa zona y es mas conocido como chile o pimiento poblano en su
estado fresco y Ancho en fruto seco, y la palabra deriva del Valle de Puebla de México, de
ahi el termino poblano, donde es muy posible que este chile iniciara su cultivo a gran
escala que pudo haber sido el comienzo (Grupo Imbrium SA, 2005).

En Puebla el Chile “Poblano” es un recurso fitogenético y tiene una antigua tradicion
cultural, pues es probable que desde finales de la Fase el Riego (6950 a 5050 a.C.) se
hayan seleccionado semillas de chiles para su cultivo en el Valle de Tehuacan (MacNeish,
1995 citado por Rodriguez et al, 2007). El chile “Poblano” o “Mulato” tiene importancia
gastrondmica, econdmica y social en este estado, por ser un ingrediente basico de platillos

tradicionales como el “mole poblano” y los “chiles en nogada” (Rodriguez et al, 2007).



2.1.2. Clasificacion botanica

La clasificacion del pimiento poblano desde el punto de vista botanico segun Flores &

Vilcapoma (2006), Nuez et al, (1996) y Diaz del Pino (1957) es:

REINO
DIVISION
CLASE
SUBCLASE
ORDEN
FAMILIA
SUBFAMILIA
Tribu
Género
Seccion
Especie

Subespecie

: PLANTAE

: MAGNOLIOPHYTA
: MAGNOLIOPSIDA
: ASTERIDAE

: SCROPHULARIALES
: SOLANACEAE

: SOLANOIDEAE

: Solaneae

: Capsicum

: Capsicum

: Capsicum annuum

: Capsicum annuum L. var. Grossum (Sendt)

a. Capsicum annuum L. var. Grossum (L.) Sendt:

Frutos anchos con una depresion basal (Figura 1), hinchados, carne gruesa y dulce, y

de color amarillo o rojo.

Figura 1. Formas de chile Capsicum annuum grossum (L.) Sendt.
Fuente: Diaz del Pino (1957)



> Chile Ancho

Segtn Nuez et al. (1996) y Diaz del Pino (1957) a este tipo pertenece varios Subtipos, que
presentan pequenas diferencias entre si. Como norma general los frutos del chile Ancho
son conicos o acorazonados y, segun variedades, son de 10-15 cm de largo y 5-8 cm de
ancho. La carne es fina y moderadamente picante. El color inmaduro varia desde el
amarillo verdoso al verde oscuro. En madurez suelen ser rojos.

Del chile Ancho se han descrito los siguientes subtipos:

v Ancho o Poblano v" De Ramos
v" Mulato v" Negro

v" Miahuteco v Criollo Dulce
v' Cristalino o De Chorro v Chiplote

El Subtipo Ancho, se consume en verde y en rojo deshidratado. El INIA mexicano ha
seleccionado algunas variedades de este subtipo, denominadas Esmeralda, Verdefio 1020 y
Flor de Pabellon. Los caracteres mas notables son frutos oOvalos — oblongos,
subcordiforme, ligeramente surcado, de 8 a 14 cm. de largo por 5 hasta 10 cm. de ancho,
de color rojo intenso cuando estd maduro. Cultivo principal de varios estados de México y
una de las variedades comercialmente mas importante

El Subtipo Mulato, También conocido como chile De Color porque madura en color
marrén oscuro, es menos picante que el Ancho y se usa principalmente deshidratado.
Cuando se le consume en verde se le llama también Poblano. Se conocen dos cultivares
seleccionados por INIA mexicano, denominados V-2 y Roque. Se cultiva especialmente en
Puebla y en el Valle de México, es muy aceptado en el mercado porque se usan en muchas
recetas culinarias

El subtipo Miahuteco, se cultiva principalmente en el estado de Puebla. Presenta frutos
mas pequefios (mas estrechos y mas largos) y mas picantes que el chile Ancho. Se
consume principalmente en fresco. En este estado su color es verde claro, pero en madurez
puede ser rojo o achocolatado.

El subtipo Cristalino o de Chorro se produce a nivel familiar en el norte de Guanajuato y
de Durango en México. Los frutos son grandes, de color verde amarillento. La carne es
delgada y muy picante. La produccidn se consume casi exclusivamente en verde.

El subtipo de Ramos se cultiva en Ramos Arizpe en México. Los frutos son grandes y muy
picantes. El consumo es principalmente en verde.

El Subtipo Negro se produce en los valles centrales de Oaxaca en México.



El Subtipo Criollo Dulce es de sabor no picante, como indica su nombre. Se produce en
explotaciones familiares entre Tabasco y Campeche en México.

El Subtipo chilpotle, tiene frutos que aproximadamente de unos 5 a 8 centimetros de largo,
por unos 3 a 4.5 de ancho, bastante carnoso.

El Subtipo Ancho amarillo, variedad muy poco conocida, muy parecida al ancho rojo, s6lo

que al madurar toma un color amarillo.

2.1.3. Descripcion botanica

Dentro del tipo de chile ancho existen varios subtipos que presentan una variabilidad en
cuanto a caracteristicas como altura y héabito de crecimiento de la planta, tamafio y color de
las hojas y tamafio, forma, nimero de l6culos y color del fruto. Sin embargo es posible
identificar varios fenotipos, ya que no se puede caracterizar morfoldégicamente una
poblacion especifica de un determinado subtipo para cada zona. Es frecuente encontrar
dentro de un cultivar nativo o criollo de determinada region, una amplia gama de

variabilidad en relacidn con las caracteristicas mencionadas.

a. Plantas

Generalmente, son plantas sin pubescencia (Figura 2), de aspecto herbaceo, aunque con
tallo que puede llegar a tener aspecto semilefioso; crecimiento compacto y altura de las
plantas entre 60 y 70 cm. (CONAPROCH, 2007), pero segun Diaz del Pino (1957), tiene
una altura de 45 a 60 centimetros de altura, aunque a veces llega a alcanzar una altura de
1.20 m. y tienen sus ramas verdes, frecuentemente verrugosas, glabras hinchadas en los

nudos. Nudos manchados de purpura, subpelosos.

Figura 2. Planta del Pimiento Poblano
Fuente: CONAPROCH (2007)



Generalmente, el tallo inicia su ramificacion a menos de 20 cm. del suelo, dividiéndose en
dos o tres ramas, las cuales, a su vez, se bifurcan cada 8 a 12 cm., en forma sucesiva, unas
cuatro o cinco veces.

b. Hojas

Son gruesas de color verde oscuro brillante, frecuentemente lustroso sobre el haz, de forma
ovado-acuminada. En las ramas inferiores las hojas son de mayor tamafio; miden de 7 a 12
cm de longitud por 4 a 9 cm de ancho. La venacion es prominente; los peciolos miden de 5
a 8 cm de longitud y son acanalados.

c. Flores

La flor tiene cinco pétalos de color blanco sucio; casi siempre hay una flor en cada nudo.
El periodo de floracion se inicia aproximadamente a los 50 dias y continua hasta que la
planta muere, normalmente a causa de heladas en el invierno.

d. Frutos

El fruto de este tipo de chile mide de 8 a 15 c¢m, tiene forma coénica o de cono truncado;
cuerpo cilindrico o aplanado, con un hundimiento o “cajete” bien definido en la uniéon del
pedunculo o base como se muestra en la Figura 3; el apice es puntiagudo o bien, un poco
chato. Tiene de dos a cuatro l6culos; la superficie es mas o menos surcada y una pared
gruesa. Antes de la madurez, el color es verde oscuro, pero, al madurar, se torna rojo. El
fruto se cosecha sin madurar o bien maduro. El fruto sin madurar se consume en verde, sea
en rajas o para chiles rellenos. Cuando se cosecha maduro se seca para utilizarlo en la

elaboracion de salsas, de moles u otros platillos.

Figura 3. Frutos de Pimiento Poblano
Fuente: CONAPROCH (2007)



2.1.4. Morfologia y composicién quimica

El Pimiento capsicum comprende un 38% de pericarpio, un 56 % de semillas y un 4 % de
tallos (Nuez et al., 1996). En la Figura 4 y 5 se muestra el pimiento y sus partes.

A - Pedlnculo (tallo)

Margen delcalz

' T Base

ey Glandulas decapsakina v capsaicinoides
Pared placentaria

Placenta

B\ ~ Exocarpio icdscara)
Mesocarpio

Endlocarpio

Apice (fin ce la flor)

Figura 4. El pimiento y sus partes principales
Fuente: Celis (2005)

Pedicles

Caliz
Léculos Exocarpio

Placenta

Endocarpio

Apice Glandulas de capsaicina

Figura 5. Morfologia del chile poblano
Fuente: Baez (2006)

7



El contenido nutricional del pimiento es alto en comparacion con otras hortalizas de
amplio consumo, como por ejemplo el tomate. Somos (1984) citado por Nuez et al. (1996)
divide los componentes que determinan el valor nutricional en dos grupos. En uno engloba
a aquellos que se fijan su valor bioldgico, sabor especifico, color y usos como condimento.
A este grupo pertenecen las vitaminas, la capsaicina, los pigmentos y varios aceites
volatiles. En el otro grupo enmarca a los azicares, las fibras, las proteinas, los minerales y

a cierto tipo de acidos organicos.

El pimiento contiene una pequena cantidad de aceites esenciales a los cuales debe su olor,
también contiene pigmentos, los cuales ocupan un muy importante en el ambito industrial,
el color del Poblano va de verde a rojo, y esto se debe a que esta formado por una mezcla
de pigmentos (carotenoides) biosintetizado en los cromoplastos de la vaina del pimiento
(Zac internacional INC, 2001 citado por Ascarza, 2003).

Hart y Fishert (1971) citados por Ascarza (2003) y Nuez et al. (1996) mencionan que el
pimiento es rico en vitaminas, entre otras destaca la vitamina C, cuyo contenido (70 - 300
mg/100 gr) supera al resto de las hortalizas y frutos considerados como fuentes de éstas,
aunque hay diferencias grandes entre variedades, ya que las variedades de color verde
generalmente contienen mas vitaminas C que las de color amarillo. Cabe resaltar también
que el contenido de vitamina C del pimiento se ve afectado por varios factores de tipo
agrondmico como son: cultivo realizado al aire libre o en invernadero, marco de
plantacion, riego, estado de madurez del fruto, etc. Contiene ademas vitamina A y B y un
alto porcentaje de sales minerales que se desarrollan una funcion fundamental en nuestra
alimentacion. En el Cuadro 1 se presentan la composiciéon quimica y nutricional de 4

subtipos de pimiento Ancho.



Cuadro 1. Composicion quimica de 4 subtipos de Chiles Anchos por 100 gramos de

porcion comestible

Chiles o ajies Poblano Ancho Cristalino | Mulato
Tipo Fresco seco Fresco Seco
% Comestible 80 68 84 68
Energia (Kcal) 48 334 31 298
Componentes mayores (g)

Agua

Proteina 2.6 11.5 1.5 9.6
Grasas 0.6 9.8 0.3 5.1
Carbohidratos 10.4 62.7 7.3 65
Fibra 10

cenizas

Minerales (mg)

Calcio 30

Fosforo

Hierro 33

Vitaminas (mg)

Retinol (mcg)

Caroteno 5.5

Tiamina 0.14

Riboflavina 0.06

Niacina 1.0

Acido Ascérbico Reducido 264

Valor Nutritivo Medio (ANV) |25

ANV por 100 gr de materia seca |80

Fuente: Baez (2006) y Alimentos (VI) (2002).




2.1.5. Caracteristicas del Pimiento para el secado o deshidratado.

Los criterios exigibles a las variedades de pimiento para deshidratar, bien para la obtencion
de pimentén (pimientos deshidratados molidos) o la de colorantes (oleorresina), son los
siguientes:
v' Alta productividad.
v’ Alto contenido en colorantes o en el colorante especifico que se desee. Esto
implica también que las partes del fruto que no aportan colorantes
(placentas, semilla, pedicelo y caliz) sean proporcionalmente pequenas.
v' Para el comercio internacional, preferiblemente, ausencia de capsaicina.
v" Bajo contenido en agua de los frutos (carne fina), para abaratar el proceso de
deshidratado.
v' Resistencia al almacenamiento.
v' Variedades adaptadas a cultivo mecanizado.

v Resistencia a plagas y enfermedades.

En cuanto las variedades de pimiento para la industria de la deshidratacion presenta la
indudable ventaja de no requerir una forma o tamafo ni uniformidad de los frutos en
cuanto su uso para la obtencion de pimenton o colorantes. No obstante, para el cultivo de
Chile Ancho si requiere de forma, tamafio y uniformidad de los frutos para la exportacion,
ya llegado el producto al destino final lo destinan a diferentes mercados ya sea para

consumo entero o para la industrializacion.

2.1.6. Usos e Industrializacion del Pimiento Ancho o Poblano

El uso del Pimiento Poblano y Ancho esta presente en la cocina mexicana y existe una gran
gama de productos industriales que se usan en la alimentacion humana: congelados,
deshidratados, encurtidos, enlatados, pastas y salsas. Por ello su uso es mayormente

culinario bien sea condimento especia, colorante u hortaliza.

Mayormente los mexicanos lo utilizan en 2 formas:
» Seco; que lo usan mayormente para rellenos de guisos, debido que es una variedad
que tiene bajo contenido de capsaicina, (menos picante). Hay dos subtipos de

pimiento ancho en seco: el Mulato y el Ancho o Poblano que lo usan para "dar
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color" a los platillos y un sabor diferente a la comida ya sea para preparar mole,

salsas y sopas.

» Fresco; lo utilizan como los chiles en nogada, los rellenos de queso, atun, de
camaron, como cremas de poblano riquisimas y que decir de las rajas con elote y

crema, los tacos dorados de rajas.

También tiene propiedades antioxidantes y antimicrobianas ya que hay reportes como
antioxidantes que contiene metabolitos secundarios como polifenoles y flavonoides y como
actividad antimicrobiana debido a la presencia de capasaicinoides, asi como &cido

ascorbico y polifenoles polares, los cuales promueven lisis celular.

La importancia de la industria medicinal se hace presenta en la extraccion de la capsaicina
la cual sirve para elaborar farmacos que contribuyen al tratamiento de dolor lumbar, males

cardiacos, ulceras y previene enfermedades colaterales de la diabetes.

2.1.7. Produccion Nacional y participacion en el mercado mundial

La produccion Nacional exactamente de chile ancho no esta registrada como un cultivo de
gran importancia para el MINAG, sino lo incluye dentro de la produccion de paprika
(variedad de aji) especialmente de la variedad dulce. El Chile Ancho Peruano es un
producto relativamente nuevo en nuestro pais. La caracteristica principal radica en ser un
producto con abundante pulpa, sabor y color. La mayor concentracion de produccion se

localiza en la zona Norte de nuestro pais.

» Situacion actual de la paprika en el Peru en la participacion en el mercado global

El Pert viene exportando paprika especialmente del tipo dulce desde 1994 y a partir de ese
afio hasta finales del 2005 (Grafica 1) ha tenido un comportamiento explosivo calificado
por algunos especialistas como uno de los boom de la agroexportacion, experimentando un
crecimiento exponencial durante el periodo de 1997-2005 con respecto a la produccion y
su valor equivalente, siendo para el afio 2005 uno de los afios records en produccion y en

venta en esa trayectoria de exportacion hasta el 2015.
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Peso (t) Millones US$

70,000 160.00
60,000 - 140.00
120.00
50,000 -
100.00
40,000 -
80.00
30,000 -
60.00
20,000 -
! 40.00
10,000 - 20.00
0 -_ll 0.00
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
mmm— FOB US$ | 1.18 | 3.06 | 5.90 | 16.07 | 19.42 | 22.38 | 50.39 | 95.33 | 73.41 | 96.30 [136.19|102.83| 96.93 |131.82|112.65| 90.90 | 90.4 | 98.89
Peso(t) | 607 | 1,773 | 3,369 | 9,894 |15,075|14,926|27,543|54,131(49,833|43,714|58,988| 55,310/ 43,792|48,471| 49,083 41,079 36,818| 38,206

Grifica 1. Evolucion de las exportaciones de paprika periodo 1998 — 2015
Fuente: Minag, Trade Map y FaoStat

Este comportamiento explosivo en la exportacion se debio, al fuerte incremento del area
sembrada a lo largo de la costa peruana, motivado por el desabastecimiento del mercado
europeo por Zimbabwe (principal abastecedor) por problemas de orden interno para ese

periodo.

No obstante, para el 2006 las exportaciones bajaron en un 23% en valor exportado, con
respecto al afio anterior y esto es debido a la caida de los precios en el mercado
internacional que se generaron a mediados de ese aflo, cuando el precio pasoé de US$ 2.10 a
USS$ 0.80 el kilo, lo que hizo que muchos agricultores generaran pérdidas, que a su vez, los

oblig6 a dejar de sembrar.

Para el 2007, Pert se posiciond como el primer exportador mundial de paprika alcanzando
los 96 millones de dolares de ventas de este producto al exterior en el 2007, cifra que
representa un incremento de 31% en valor exportado respecto al 2006, pero en cantidad
exportada se redujo en un 12 %. En el 2008 tuvo un incremento de tanto para en el valor
exportado como en cantidad exportada siendo 41% y 35%, respectivamente.
Lamentablemente para el 2009 las exportaciones otra vez cayeron, a causa de la crisis
financiera internacional que se inici6 a fines de 2008 y se mantuvo durante el 2009 y 2010.

Ya para el 2011 el Pert se posiciona otra vez como el primer lugar de produccion. No
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obstante para el 2012 la desastrosa irrupcion de China en el mercado mundial de paprika al
que ingreso con 80 mil TM desplaza al Peru del primer lugar de produccion y
derrumbando los precios para perjuicio de ambos paises debido a la sobreoferta de ambos
paises ya que para el Peru en ese entonces habia tenido una buena produccion y mas ain la
crisis de Espafia uno de los principales compradores dejo de importar, como consecuencia
para el afio 2013 se redujo las areas de siembra por ende escasa produccion, reflejando una
disminucion de 19 % en valor exportado con respecto al afio anterior y desplazado a tercer
lugar después de India y China, y més atn para el 2014 sigui6é disminuyendo su produccion
en el Peru debido a las enormes cantidades exportados por India y China causando asi una
disminucion de precios por mas que China redujo sus sembrios entro grandes cantidades de
paprika por parte de la India. Para el 2015 las exportaciones se fueron mejorando debido a
un incremento de los precios por kilo, aumentando en un 9% en valor exportado con
respecto al afio anterior y se tiene una buena expectativa para el afio 2016 debido a que se
ha identificado nuevos mercados donde vender el capsicum, como los Emiratos Arabes,

Africa, Brasil y Colombia.

El Pert desde el 2013 pasé al tercer lugar de los paises exportadores de paprika seguidos
de La India y China. En el Cuadro 2 se observa los datos de los principales paises
exportadores (Producto 09021; que son frutos del genero Capsicum o Pimienta: Secos, sin
triturar ni Pulverizar) desde el 2012 hasta el 2015 y en la Grafica 2 se observa la

participacion del Pert en el Mundo para el 2015.

Cuadro 2. Evolucion de Paises exportadores en Valor exportado en miles de Délares

Americano y cantidad exportada en toneladas del 2012 — 2015

2012 2013 2014 2015
mg Cantidad ;f/;ﬁgg Cantidad ;ﬁg; Cantidad Xfﬁi’i Cantidad

US$ © US$ © US$ © US$ ©
Mundo | 339.475| 118,910| 470324 | 211,950 | 634,050 316,115| 707,044 | 343,950
India 0 0| 159201 101,837] 342225| 214,934| 392,538| 225353
China 137.476] 51957 100,030 47,168 98.033| 38392] 110,756| 51333
Pert 80360| 34,533| 64.808| 24457| 57.026] 18265| 66412] 20934
México | 17.459|  5.006| 33.037| 9316| 33479 9934| 40221| 9844
Otros 104,180|  27.414] 103258] 29.172] 102387] 34,590 97,117] 36,486

Fuente: Trade Map
Producto: 090421 Frutos de los géneros Capsicum o Pimenta: Secos, sin triturar ni pulverizar
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Meéxico
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Peru
9%

Grifica 2. Participacion y destinos de las exportaciones de paprika 2015 (miles USS$)
Fuente: Trade Map
Producto: 090421 Frutos de los géneros Capsicum o Pimenta: Secos, sin triturar ni pulverizar

> Destinos de las exportaciones

Las exportaciones de Pert tienen como principales destinos a Estados Unidos, Espafia y
Meéxico. En la grafica 3 se muestra la evolucion de las exportaciones de paprika por pais de
destino, apreciandose que los envios a Espafia han decrecido debido a la crisis economica
que ocurre en ese pais. Se ha ido incrementado considerablemente las exportaciones a

México constituyéndose en nuestro principal mercado tltimamente.

90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

34,071 10,265
21,612 11,679

2012 2013 2014 2015

m México ™ Estados Unidos de América Espafia ® Otros

Grafica 3. Evolucion del valor de las exportaciones por pais destino 2012 — 2015

(miles de USS)
Fuente: Trade Map
Producto: 090421 Frutos de los géneros Capsicum o Pimenta: Secos, sin triturar ni pulverizar
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En la grafica 4 se aprecia la participacion por mercado de destino en el afo 2015, siendo
México, nuestro mayor comprador con el 44%, seguido de Estados Unidos con el 37% y

Espaia con el 15%.

Otros
Espaiia 4%

Grafica 4. Participacion de los destinos de las exportaciones de paprika 2015 (miles

US$)
Fuente: Trade Map
Producto: 090421 Frutos de los géneros Capsicum o Pimenta: Secos, sin triturar ni pulverizar

» Superficie Sembrada y Produccién Nacional

El cultivo de paprika estd distribuido a nivel nacional desde Tacna hasta Piura. Los
departamentos con mayores areas son Tacna Arequipa, Moquegua, Ica, Lima, Ancash, La
Libertad, Lambayeque y Piura y los inicios del cultivo de paprika en el Peru, se realizaron
en la zona de Villa Curi en el afio 1994.

La evolucion de las areas sembradas a nivel nacional y la produccion nacional desde el afio
2001 hasta el 2014 (Ver Grafica 5), tienen la misma tendencia de la grafica de la evolucion
de las exportaciones de paprika periodo 1998 - 2015 debido a que son directamente
proporcionales, esto se debe al acompafiamiento de buenos precios del producto, por ende
habia mas area sembrada, reflejando una mayor produccion y mayor exportacion y de igual
manera cuando hay malos precios del producto hay menos area sembrada, menos
produccion por ende menos exportacion. La mayor area sembrada en la historia en el
transcurso desde que se comenzd a sembrar paprika en el Perti desde 1993 hasta el 2016
fue de 14,052 ha. correspondiente al afio 2005 con una produccion de 62,343 toneladas que
se debi6 a buenos precios en el mercado extranjero siendo ese afio la mayor exportacion
registrada. Con respecto a la evolucion de los rendimientos hay un crecimiento

considerable siendo para el 2014 un rendimiento de 7.1 toneladas por hectarea (tn/ha)
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respecto a los rendimientos en el 2001 con 2.6 tn/ha. Este incremento en los rendimientos
se debe a las mejoras de practicas agricolas eficientes, como el manejo integrado del
cultivo y a la transferencia de tecnologia por parte de las agroindustrias y empresas

involucradas al agro-peruano.

Produccion (t) Area cosechada (ha)
70,000 16,000

- 14,000

60,000

- 12,000

50,000

- 10,000

40,000
- 8,000
30,000
- 6,000

20,000
- 4,000

10,000 - 2,000

B %1 2002 | 2003 0 2010 -

s Produccion (t) 5,222(19,33 | 16,86 | 32,95 | 62,34 | 50,69 | 40,10 | 56,19 | 49,54 | 37,22 | 44,96 | 46,83 | 35,88 | 34,47
=== Area cosechada (ha) | 1,995 | 4,688 | 4,186 | 7,850 | 14,05 | 10,90 | 7,616 | 10,32 | 9,128 | 6,516 | 7,441 | 7,276 | 5,382 | 4,871
e Rendimiento Tn/ha | 2.6 | 4.1 40 | 42 | 44 | 46 | 53 | 54 | 54 | 57 | 60 | 64 | 67 | 71

Grifica 5. Evolucion de la superficie, produccion y rendimiento de paprika a nivel
nacional 2001 — 2015

Fuente: Direcciones Regionales Agrarias - Direccién de Informacion Agraria — Minag

> Situacion actual de la industria del pimiento tipo “Ancho” en el Mundo

Actualmente los chiles poblanos estan bajo cultivo particularmente en los valles secos de
Meéxico central, en los estados de Guanajuato, San Luis Potosi, Durango, Zacatecas y
Aguas Calientes, también se cultiva pero en grado menor en las diversas zonas en los
estados de Sinaloa, Coahuila y Nayarit, pero Puebla es considerada como el precursor del
chile Poblano, las zonas potenciales se incluyen en el corredor San Martin Texmelucan y
Tehuacan donde agricultores de la regiones se encargan de llevar esta hortaliza a los
hogares poblanos y a las industrias de la comida (http://www.nutrineira.com/2010/08/el-

chile-poblano.html).

El chile poblano (verde) o Ancho (seco), es un cultivo productivo muy importante en
Meéxico, actividad que significa una fuente de trabajo y de ingresos para las familias debido

a que se utiliza principalmente en la cocina para los guisos, sopas, salsas picantes, etc.
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En México se cultivan anualmente 25,000 hectareas de chile ancho con un rendimiento
medio de 10.8 toneladas por hectarea de chile verde y 1.6 toneladas para chile deshidratado
o seco, producciones que son consideradas bajas, ya que el potencial de rendimiento de
este cultivo es de al menos 14.0 toneladas por hectarea de chile verde fresco y de 2.0 a 2.5
toneladas de chile seco (Cuadro 3). La obtencion de bajos rendimientos en las areas
productoras es principalmente al bajo nivel de tecnologia y el alto uso de semillas criollas,
que generalmente son susceptibles a plagas, principalmente presencia y dafio de
enfermedades de un complejo de hongos entre los que destacan Phytophthora capsici,
Rizoctonia solani y Fusarium spp, los cuales llegan a ocasionar dafios de mas del 80 % de

la poblacion de plantas (http://www.inifapcirne.gob.mx/Biblioteca/Publicaciones/878.pdf).

Los costos de produccion, asi como el precio del producto son muy altos y hacen que éste
no pueda competir con el de Estados Unidos y el de otros paises que tienen menores
precios. En China, por ejemplo, los precios del chile son la mitad de los México. Esto ha
propiciado que los comercializadores mexicanos prefieran ahora importar chile

(http://www.maph49.galeon.com/biodiv2/chile.html).

Los chiles Anchos también producen en Japdén y exportan a México, pero la diferencia es
que los chiles anchos de México tienen mejor calidad, sabor y textura.

(http://www.nutrineira.com/2010/08/el-chile-poblano.html).

Cuadro 3. Rendimiento de la variedad de chile ancho poblano por sistema de

produccion en México

Rendimiento ton/ha

Sistema de Produccion Chile Verde | Chile Seco
Riego rodado 21 3
Acolchado + fertirriego 32 4.5
Macrotunel 54 7.5
Casa malla 60 8.5

Fuente: http://www.inifapcirne.gob.mx/Biblioteca/Publicaciones/878.pdf
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2.2. OPERACIONES PREVIAS AL DESHIDRATADO O SECADO

2.2.1. Materia Prima

Para obtener un producto deshidratado de buena calidad es importante:

» La utilizacion de producto fresco.
» Seleccion de variedades adecuadas para el proceso de secado.

» Estado de madurez 6ptimo.

2.2.2. Cosecha

La cosecha se realiza manualmente, de 2 a 3 cosechas como maximo, cuando la planta
presenta frutos ligeramente sobre maduros y de color rojo intenso y éstas se inicia
aproximadamente al 5°° mes después de la siembra (Araujo, 2003). El periodo de cosecha
se extiende entre 45 a 60 dias.

El fruto debe estar flacido con la punta algo arrugada, lo cual nos permite un secado
uniforme (Robles, 1994). Para que se considere de buena calidad visual bebe de poseer
bien desarrollada la cuticula (Arteaga et al, 1997).

Antes de alcanzar su completa maduracion, los frutos se presentan tersos y rojos brillantes,
pero no estan totalmente maduros. Estos pueden comprobarse al abrir los frutos y observar
como las placentas estan blanquecinas en lugar de rojas. Este tipo de frutos deben ser
evitados a la hora de la recoleccion pues contiene de 15 a 20% menos de colorantes
naturales (Zapata et al, 1992). Es por ello la importancia de los frutos en el momento de la
cosecha presenten una coloracion uniforme. La presencia de frutos verdes desmejora la
calidad de los frutos a secar. Revista Super Campo (2005) menciona que los frutos
turgentes son propensos a deterioro y demora en el secado y para lograr estas
caracteristicas es importante conocer el estudio de la madurez del fruto al momento de la
cosecha y establecer las condiciones para su medicion (Arteaga et al, 1997).

El color va cambiando de tonalidades de un rojo intenso en el momento de cosecha a un
rojo “concho vino” al momento del secado.

Las variables de madurez del fruto son:

1. Peso fresco (g/fruto) 4. Materia seca del fruto (%)
2. Perimetro meridional (cm/fruto) 5. Humedad del fruto (%)

3. Perimetro ecuatorial (cm/fruto)
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2.2.3. Transporte

El transporte también genera pérdidas de calidad, para lo cual sera necesario controlar la
transpiracion, respiracion y maduracion para lo que sera necesario preparar un adecuado y
medio de transporte, teniendo en cuenta la temperatura, humedad, concentracion de CO, y
O, entre otros detalles (Zuniga, 2006). Por otra parte Brennan et al. (1980) menciona que el
transporte de materiales incluye cinco elementos: Movimiento - Tiempo — Lugar —
Cantidad — Espacio. Por lo tanto, el transporte consiste en el movimiento mas eficiente, al
tiempo mas adecuado, hacia y desde el lugar correcto, en la cantidad requerida, con la
maxima economia de espacio.

Cuando se cosecha pimientos verdes o inmaduros (verdes) son mas sensibles que los
maduros al dafio por enfriamiento. Los pimientos paprikas completamente rojos se le
pueden mantener una semana entre 4 a 7 °C sin ningln tipo de dafio por frio (Zudiga,

2006).

2.2.4. Seleccién y clasificacion

La seleccion es una operacion que permite eliminar el producto deteriorado por picadura
de insecto y/o enfermedades o aquellos que no presentan cualidades adecuadas para el
proceso el cual permitiria disminuir la posibilidad de la presencia de aflotoxinas. La
clasificacion permite tener productos uniformes en tamafio, color, grado de madurez, etc. Y
que permiten realizar tratamientos uniformes del producto. Se realizan las cosechas en
envases limpios, los que no beben llenarse en su totalidad y deben ser tratados con el
maximo cuidado. Los porcentajes de frutos de primera estan alrededor del 95% del total de

la cosecha.
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2.3. EL SECADO O DESHIDRATACION

Generalmente se considera como la deshidratacion un procedimiento que permite eliminar
por vaporizacion la mayor parte del agua de un alimento liquido o so6lido, hasta llevarlo a
un contenido estable (Cheftel et al, 1980). También Brennan et al. (1980) mencionan que
la deshidratacion de alimentos determina una reduccion del peso y, normalmente también
el volumen, por unidad de valor alimenticio e incrementa la vida util de los productos en
comparacion con los correspondientes alimentos frescos.

Este proceso consiste en la eliminacion del agua contenida en el fruto hasta que éste
alcance un nivel de humedad aceptable a las normas establecidas, humedad a la cual puede
alcanzarse sin riesgo de deterioro. El secado preserva los productos de los
microorganismos que provocan su descomposicion y limita la accion de las enzimas que
provocan cambios quimicos en el vegetal (Zufiga, 2006). En la eliminacion de agua de los
productos con un alto contenido de ello, tales como frutas y verduras, es importante
recordar que las membranas celulares pueden o no verse dafiadas durante el proceso (Le

Maguer, 1987 citado por Barbosa et al, 2000).

El secado de alimentos no sélo afecta el contenido en agua del producto, sino que también
altera otras propiedades fisicas, quimicas y biologicas, tales como la actividad enzimatica,
deterioro microbiano, textura, viscosidad, dureza, aroma, gusto y sabor de los alimentos
por lo tanto altera en cierto grado, tanto las caracteristicas organolépticas como el valor

nutritivo (Barbosa et al, 2000 y Fellow, 1994).

Las ventajas mas importantes de la deshidratacion segin Webb (1966) son:

» Prolongar considerablemente la duracion de los alimentos, por cuanto la actividad
de agua se reduce aun nivel inferior al que los microorganismos son activos.
Asimismo, la humedad residual queda firmemente retenida y no puede actuar como
portador movil de los reaccionantes, limitando asi los procesos de degradacion.

» Tanto el peso como el volumen se reduce en forma notable con la consiguiente
ventaja desde el punto de vista del empacado y transporte.

» Si mediante el empacado o almacenaje adecuado, se evita la absorcion de humedad,
las materias deshidratadas pueden conservarse a temperatura ambiente durante
varios meses, periodo que incluso puede prolongarse con un cierre hermético bajo

vacio o en una atmosfera de gas inerte.
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Durante el proceso de secado hay que aportar energia para poder eliminar el agua (Ibarz et
al, 2000). Esta deshidratacion se realiza evaporando agua del producto, suministrando al
producto el necesario calor de evaporacion y removiendo el aire himedo. En secadores
convencionales esta energia de evaporacion (aproximadamente 1KWh para eliminar 1Kg.
de agua) es proporcionada por un combustible o electricidad con el elevado costo

respectivo (CER — UNI, 1988).

2.3.1. Teoria General de Secado
La eliminacion de agua de un alimento humedo, se hace usualmente retirdndola bajo la
forma de vapor. En la operacion interviene dos fenomenos fundamentales:
1) La transferencia de calor que aporta la energia necesaria para la transformacion del
agua en vapor (principalmente calor latente de vaporizacion)
2) Transferencia de masa como humedad interna y liquido evaporado. La masa es
transferida como liquido y /o vapor de dentro del s6lido y como vapor desde la

superficie himeda.

Del valor de los diferentes parametros que permite regular la intensidad de estos
fenomenos (temperatura del producto, superficie de intercambio, humedad, temperatura,
presion y movimiento de los fluidos presentes en la atmodsfera que rodea el alimento)
depende la velocidad de deshidratacion, la calidad del producto, el rendimiento energético
del secador y el costo de la operacion (Cheftel et al, 1980).

El tipo de material que se desea secar es un factor muy importante en todos los procesos de
secado, ya que sus propiedades fisicas y quimicas juegan un papel importante durante el
secado debido a los posibles cambios que puedan ocurrir y al efecto de estos cambios en la

eliminacion del agua del producto (Barbosa et al, 2000).

Existen fundamentalmente tres procesos de transferencia de calor (Figura 6), segin CER —
UNI (1991):

a. Conduccion:

El calor se propaga a través de un medio material a otro sin transporte de material. El
flujo de calor va de la superficie mas caliente a la mas fria, por ende, solo ocurre si hay
diferencias de temperatura entre dos partes del medio conductor. Los mejores
conductores son los metales. El aire es un mal conductor del calor. Los objetos malos

conductores como el aire o plastico se llaman aislantes.
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Conveccion:

Es propio de medios de fluidos en contacto entre si o con cuerpos solidos en el que
el calor se transfiere a través de choques moleculares y movimiento de la masa o
circulacion de los fluidos. El movimiento del fluido también se debe por la
transferencia de calor y esto se debe a que la fuerza impulsora es la diferencia de
temperaturas y a este fendmeno se lo identifica como “conveccion libre” o
“conveccion natural”. Solo se produce en liquidos y gases donde los atomos y

moléculas son libres de moverse en el medio.

Radiacion:

La radiacion térmica es energia emitida por la materia que se encuentra a una
temperatura dada, se produce directamente desde la fuente hacia afuera en todas
direcciones. Esta energia es producida por los cambios en las configuraciones
electronicas de los atomos o moléculas constitutivas y transportadas por ondas
electromagnéticas o fotones, por lo que recibe el nombre de radiacion

electromagnética.
A diferencia de la conduccion y la conveccion, o de otros tipos de onda, como el

sonido, que necesita de un medio material para propagarse, la radiacion

electromagnética es independiente de la materia para su propagacion.

Conduction A
Convection 4

Radiation

Figura 6. Esquema de mecanismo de transferencia de calor
Fuente: Inzunza (2006)
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Al deshidratar alimentos se procura obtener la velocidad maxima en el secado, de

manera que se hacen todos los esfuerzos posibles a fin de acelerar las velocidades

de transmision de calor y transferencia de masa. Las siguientes consideraciones
son importantes en este aspecto segin Potter (1978):

e Area de superficie.- Generalmente subdividimos el alimento a deshidratar

en piezas pequeias o capas delgadas, a fin de acelerar la transmision de calor y

transferencia de masa. La subdivision acelera el secado por dos razones. Primero,

una mayor area de superficie proporciona mas superficie en contacto con el medio

de calentamiento y mas superficie desde la cual se puede escapar la humedad.

Segundo, las particulas mas pequefias o capas mas delgadas reducen la distancia

que el calor tiene que recorrer hasta el centro geométrico del alimento, y reducen la

distancia que la humedad en el centro de alimento tiene que recorrer a fin de llegar

a la superficie y escaparse.

e Temperatura.- Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura entre el
medio de calentamiento y el alimento, mayor sera la velocidad de transmision de
calor al alimento, la cual proporciona la fuerza impulsora para la eliminacion de

humedad.

e Velocidad del aire. - El aire caliente recoge mas de humedad que el aire fresco,
pero el aire en movimiento es mas efectivo todavia. El aire en movimiento, es
decir, el aire a alta velocidad, ademas de recoger humedad, la barre de la superficie
del alimento, previniendo de la creacion de una atmosfera saturada que disminuiria

la velocidad de la eliminacion subsiguiente de humedad.

e Sequedad del aire. - Cuando el aire es el medio de secado, cuanto mas seco esté,
mayor serd la velocidad del proceso. El aire seco tiene el poder de absorber y
retener la humedad. El aire humedo esta mas cerca del punto de saturacion y, por lo

tanto, puede absorber y retener menor humedad adicional que si estuviera seco.

e Presion atmosférica y vacio. - Cuando la presion atmosférica esta a 760 mmHg,
el agua hierve a 100°C. A cualquier presion por debajo de la atmosférica, la
ebullicion tiene lugar a una temperatura menor, y cuando mas baja sea la presion,
mas baja serda esa temperatura. Si mantenemos una temperatura constante, a

medida que reducimos la presion, la ebullicion prosigue a una velocidad cada vez
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mas rapida. Esto significa que, si colocamos un alimento en una camara caliente
bajo vacio, podemos eliminar la humedad del alimento a una temperatura mas baja
que si no aplicaramos el vacio. Es muy importante emplear temperaturas mas bajas

durante periodos mas cortos al secar alimentos que son sensibles al calor.

e Evaporacion y temperatura. - A medida que el agua se evapora de una superficie,
la enfria. El enfriamiento es en gran parte el resultado de la absorcion por el agua
del calor latente proveniente del cambio de liquido a gas, es decir, el calor de
vaporizacion al hacer el cambio de agua a vapor de agua. En este proceso, el calor
se elimina del aire empleado para secar o de la superficie empleada para calentar,
lo mismo que del alimento caliente, de manera que la pieza o gota de alimento se

enfria.

e Temperatura y tiempo.- Ya que todos los métodos importantes de
deshidratacion de alimentos emplean calor, y que los componentes de los
alimentos son sensibles al calor, es preciso encontrar términos medios entre la
maxima velocidad de secado y el oOptimo mantenimiento de la calidad de los
alimentos. Asi, por ejemplo, las hortalizas secadas en 4 horas en un secador
correctamente disenado retendran su calidad en mayor grado que el mismo

producto secado por exposicion al sol durante mas de dos dias.

2.3.2. Métodos de Secado

Hay varios métodos de secado o deshidratado; como el secado por secaderos de armario y
lecho, el secado por atomizacion, liofilizacion, deshidratacion osmética, secaderos a vacio,
secaderos a tambor, secado por microondas, cocinado por extrusion, secaderos de lecho
fluizado, secaderos neumaticos, etc., para esta investigacion detallaremos mas el secado

Solar.

e Secado Solar
El secado solar es una practica que en primera instancia la entendemos como toda
actividad de secado de productos la que utiliza energia solar en cualquier forma. En el
secado solar es dificil de programar las condiciones de secado, por las variaciones

repentinas del ambiente (Proyecto de secado solar (PSS), 1986 citado por Ludeiia, 1990).
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Segun PSS, 1984 citado por Ludefia (1990) las ventajas del secado solar son las

siguientes:

a.

Menos costo y una tecnologia mas simple que otros métodos de conservacion.
Reducen los altos precios de transporte y almacenamiento, debido al peso y
volumen reducido de los productos secados.

Permite que el producto se independice de las bajas de precios en los momentos de
mayor oferta y menor demanda.

Abre un nuevo campo de reservas alimentarias e incorpora nuevas posibilidades de

exportacion o disminucion de importacion.

Secado Solar Tradicional

Es el método mas utilizado en el mundo y de tradicion en el Pert. La energia requerida se

obtiene de la radiacion solar que incide sobre el producto y/o de la entalpia del aire

caliente. Es un método rudimentario pero econdmico utilizado en zonas rurales y en paises

subdesarrollados (Ludefia, 1990).

En este secado tradicional se presenta algunas inconvenientes en la calidad final del

producto en el tiempo de secado lo cuales Ludefia (1990) y Zufiiga (2006) mencionan que:

Depende en alto grado de las condiciones climaticas, que no se pueden controlar
ya que no hay un secado uniforme de la masa a desecar y en ocasiones deficiente.
Corren riesgos de perder el producto por lluvias, accion de vientos, por ataques de
insectos, pajaros, hongos, por contaminacion por roedores y materias extranas del
ambiente disminuyendo asi la calidad del producto.

La exposicion directa al sol significa pérdida de coloracion, gusto, propiedades
nutritivas, contenido de vitaminas y azucares para algunos productos.

No es posible realizar ningin control en cuanto se refiere a tiempo de secar y
accion de la temperatura sobre las caracteristicas del producto secado.

En algunas zonas las condiciones de humedad relativa del aire no permiten extraer
del producto la cantidad de agua requerida y que generalmente no reduce el
contenido de humedad de 15%, lo cual en un gran nimero de productos es
insuficiente para permitir la estabilidad en el almacenaje a una conservacion de
largo plazo; para evitar esto y acelerar el secado se requiere de zonas de baja
humedad relativa.

Rehidratacion por condensacion de la humedad.

Requiere un espacio grande.
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Segun Roman (1981) citado por Ludefia (1990) en este método de secado la produccion de
alimentos secos es de poca escala, ademas de la calidad del alimento no son muy buenas
por los controles inexistentes produciendo pérdidas por los ataques de insectos, pajaros,
hongos y por la contaminaciéon de polvo. El costo que acarrea este método es
insignificante. Segin Roman et al. (1983) citado por Ludena (1990) menciona que el
secado al sol o secado natural hace de la accidon de: la radiacion solar, temperatura,

humedad relativa y la velocidad del aire para conseguir el secado.

b. Secado Solar técnico

El secado técnico busca compensar las desventajas del secado tradicional aumentando la
calidad del alimento seco y disminuyendo las pérdidas que se obtienen en el secado
natural; ademas este método de secado técnico reemplaza los métodos de secado industrial

(Roman et al., 1983 citado por Ludeiia, 1990).

El mismo autor menciona que los métodos de secado solar son clasificados de acuerdo a

los mecanismos de como la energia es utilizada para remover la humedad del producto.
- Secado Natural. - Hace uso de las condiciones ambientales para secar el producto:
radiacion solar, temperatura del aire ambiental, humedad relativa conseguir el

secado.

- Secado Solar Directo. - En este caso el material a secar es colocado en una camara

de secado transparente, esta camara consta de paneles que sirve para colocar el
material a secar. El Calor es generado por la radiacion solar, siendo absorbido por
el producto y al mismo tiempo la humedad contenida en ¢l es eliminada por la

termocirculacion del aire, apresurando asi el secado.

- Secado Solar Indirecto. - En estos, el aire es calentado en un colector solar y

conducido a la camara de secado. Estos son similares a los secadores

convencionales, en este caso la fuente de calor es reemplazado por energia solar.

- Secado Solar Mixto. - La energia necesaria para la operacion del secado, es el

resultado de la accién combinada de la radiacion solar que se incide en el material a

ser secado y el aire precalentado es un colector solar.
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Calentamiento solar de aire

El calentamiento solar de aire segin CER-UNI (1991), se lo hace con el auxilio de un

artefacto comiinmente denominado colector solar lo cual se hace notar que el aire lo

atraviesa longitudinalmente extrayendo de la placa en la que incide el sol la energia

necesaria para calentarse. Fueron dos los fendmenos producidos: conversion fotométrica

de la energia solar y transferencia de energia térmica (calor) al aire bajo el fundamento de

transferencia de calor por convencion.

En cuanto a la conversion fotométrica, se explicara los fundamentos fisicos que explican y

respalda su ocurrencia, lo cuales son seguin CER-UNI (1991):

Efecto Invernadero. - Efecto fisico conocido también como “trampa de calor “que se
produce después que un flujo radiante de onda corta (radiacion solar) que atraviesa una
placa transparente (vidrio, Plastico) para incidir sobre otra superficie que lo absorbe y
transforma en energia térmica, producto de lo cual se genera otro flujo radiante emitido
por este segundo cuerpo, en direccion contraria al primero. Esta emision es del tipo de
“Luz infrarroja invisible”, por tanto, es de onda larga y por esta razén no podréd
atravesar totalmente la placa transparente (Caracteristica del material) siendo reflejada
hacia el cuerpo absorbente que la absorbera adicionalmente y trasformara en energia
térmica aprovechandose asi una fraccion de energia térmica que, de otra forma, se

perderia al espacio.

Circulacién por conveccion natural: El aire que circula dentro del secador es con fin
de eliminar la humedad evaporada del producto y en esta circulacion por conveccion
natural segin Arias (2004), el aire es movido por las diferencias de temperatura entre
las distintas partes del equipo, que promueven la conveccion térmica del aire. Este tipo
de circulacion se hace mas dificil de incorporar con equipos grandes. Para equipos
pequefios o medianos se pueden lograr velocidades de aire de 0.4 a 1 m/s al interior de

la cdmara, pero en equipos grandes esta velocidad no sobrepasa los 0.1a 0.3 m/s.
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C.

Ventajas del uso de secadores solares versus el secado al sol

Segun Soluciones Practicas (2008), menciona lo siguiente:

Las temperaturas son mas eclevadas y, en consecuencia, los grados de
humedad son menores. Esto trae como resultado un secado mas rapido y
una humedad final menor.

Las temperaturas elevadas que se generan actiian como una barrera contra la
presencia de insectos y el desarrollo de moho.

El producto dentro de la secadora esta protegido del polvo y los insectos.

El ritmo de secado es mas acelerado, y debido a su sistema de rejillas
requiere de menor cantidad de terreno para extender al cultivo.

Permite un grado considerable de proteccion contra la lluvia, lo que hace
innecesaria mano de obra adicional para recoger el material.

Resulta comparativamente mas barato de construir y no necesita mano de

obra especializada.

Segun Zapata et al. (1992), para desecar el pimiento se pueden utilizar diferentes métodos

de secado como:

Desecado al Sol

Los pimientos son extendidos en explanadas de cemento o arena y bajo la accion
directa del sol son poco a poco deshidratados, asi como se observa en el secado del
paprika en la Figura 7. Los pimientos se colocan al sol en el mismo dia de su
recoleccion extendidos sobre eras y formando una capa de aproximadamente 10cm de
espesor. Suelen dejarse 10 a 15 dias al sol siempre que el clima lo permita. Este sistema
de secado, aunque es el mas econémico para el agricultor, se utiliza cada vez menos,
debido al riesgo de pérdidas que pueden provocar las lluvias, formacion de mohos, asi
como a la frecuente aparicion de fragmentos de insectos y pelos de roedores en
porcentajes superiores a los permitidos por las legislaciones de algunos paises, ademas

por el tiempo prolongado que se requiere para secar los pimientos.
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i A ;
iura 7. Secado al sol
Fuente: Zapata et al. (1992)

Desecado al humo

Consiste en colocar los pimientos en un horno, en cuya parte inferior se coloca la
lefia que posteriormente es incendiada produciendo humo que deshidrata al
pimiento, Figura 8, a la vez que le confiere un color mas oscuro y un cierto sabor
ahumado, generando un pimentén muy caracteristico. Una de las ventajas de este
procedimiento es la accion fungicida que produce el humo sobre los frutos. El calor
y el humo que desprende una hoguera situada en el suelo permite deshidratar los
pimientos, a los que les da la vuelta una vez al dia; la duracion del secado es
variable, pudiendo estimarse entre ocho y catorce dias dependiendo el estado de
madurez del fruto. Se calcula que es necesario alrededor de 750 g de lefia por Kg de

pimiento fresco.
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Figura 8. Secado al humo
Fuente: Zapata et al. (1992)
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e Desecado al sol bajo cubierta de plastico
Consiste utilizar plasticos ante condiciones o zonas lluviosas. No obstante, a pesar
de sus ventajas es muy poco utilizado debido al coste inicial de la instalacion, que

se agrava ademas por un excesivo empleo de mano de obra (Figura 9).

'm\

Figura 9. Secado cubierto con piastiéo
Fuente: Zapata et al. (1992)

e Desecado por aire caliente
Este sistema es el mas utilizado. Se fabrican gran variedad de modelos de secadores
de acuerdo al disefio, para que el aire o el producto circulen dentro del mismo. La
temperatura critica del pimiento estd comprendida entre 65 y 75°C a partir de este
intervalo es cuando comienza a producirse alteraciones organolépticas de
importancia que son debidas a fendémenos acelerados de oxidacion y otras
reacciones quimicas entre los propios componentes del producto que aumentan con
la temperatura y, para una misma temperatura, con el tiempo de duracion del
tratamiento. Una humedad relativa de aire de salida inferior a 65 -70%, indica que
no se esta aprovechando bien su capacidad de deshidratacion, y por consiguiente se

esta gastando combustible innecesariamente.
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2.3.3. Azufrado y Sulfitado

Se hace esta labor con el fin de conservar el color y sabor natural del fruto, prolongar
su conservacion, retarda la pérdida de vitaminas y contrarresta el desarrollo de
microorganismos, previene el oscurecimiento no enzimatico (Braverman, 1967) citado por
Bautista (1980). Reduce la velocidad de respiracion del fruto y provee su obscurecimiento.
También acelera la deshidratacion, conserva mejor la vitamina A y C, reduce la

destruccion del caroteno. En vitaminas el sulfitado destruye principalmente la tiamina 6 B;.

Winkler (1965) citado por Huarcaya (1971) considera hacerlo generalmente con
didxido de azufre (SO;) producido al quemar azufre elemental, que es un gas a temperatura
ordinaria y a presion atmosférica, 2.2 veces mas pesado que el aire, incoloro, de olor
picante y toxico a los hongos y a las bacterias. El sulfito se realiza en camaras especiales,
herméticas, proximas al secador, pero independientes de éste; comprende quemador de

azufre y ventilador para mezclar el gas con el aire y distribuirlo rapido y uniforme.

El SO; por oxidacion va a producir anhidrido sulfarico (H,; SO3) 6 trioxido de azufre
(S0O3). El trioxido de azufre (SO3) sus humos van a reaccionar con el vapor de agua que
existe en el aire y esto va a producira la vez densa niebla de acido sulfurico (H,SO,) y
nubes blancas por tal motivo que el SOs es un agente deshidratante considerado muy
poderoso (Gonzalez, 2010). El azufrado se realiza mientras la superficie de la fruta esta
himeda, con lo que se consigue mayor eficacia y mayor facilidad para la desecacion (Sala,
1935) citado por Bautista (1980). La cantidad de azufre que se impregna en el fruto se va
perdiendo durante varios dias al sol o en pocas horas a fuerte temperatura del secador

(Izquierdo, 1924 y Loesecke, 1943 citado por Huarcaya, 1971).

2.3.4. Almacenamiento del pimiento deshidratado

La temperatura de almacenaje tiene mayor efecto sobre la estabilidad del color de los
pimientos a la luz, la clase de envase, o si el pimiento fue almacenado como vaina entera o
molida. Las temperaturas altas de almacenamiento favorecen la pérdida de intensidad de
color, a causa del aumento de la velocidad de oxidacion de los carotenoides (Braverman,

1980).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigacion se realizd en los arenales cercanos a la zona
agroindustrial de Casma. La ciudad de Casma esta ubicada a 375 kilémetros al norte de
Lima, en la zona costa de la Region Chavin, departamento de Ancash, entre los 09° 28' 25"
Latitud Sur 78° 18' 15" y Longitud Oeste de Greenwich. (Figura 10 y 11). Se
acondicionaron espacios de secado llamados “eras” los mismos que estuvieron ubicados a
1.5 km. del Fundo Santa Delfina y a 4 km de la ciudad de Casma; y es alli donde se
colocaron los frutos de los pimientos “Anchos” en proceso de deshidratacion. Las “eras de
secado” reunian todas las condiciones de bioseguridad y buenas practicas agricolas, libre

de contaminantes de origen bioldgico y no biologico.

La ubicacion del area de secado se muestra en el Cuadro 4, asi como en la figura 10 y 11.

Cuadro 4. Coordenadas UTM del lugar del experimento

UTM W N
1 792454 | 8951638
2 792274 | 8951718
3 792155 8951460
4 792337 | 8951377

3.1.2. Ubicacion geopolitica

- Region : Ancash
- Provincia : Casma
- Distrito . Comandante Noel

- Centro Poblado :  San Diego
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3.1.3. Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

El valle de Casma tiene un clima que va de un arido-semicalido (22.1 °C) hasta un clima
frio (0 °C) en las cumbres cordilleranas, quedando comprendida entre estos limites una
gama de variaciones que caracterizan térmicamente a cada uno de los pisos altitudinales

dentro de la region (Cuenca del Rio Casma, 2003).

Las precipitaciones son muy escasas a casi nula en la costa arida, cerca al litoral maritimo,
donde se llevo a cabo el experimento el cual es la zona 6ptima donde se deshidrata los ajies
o pimientos en gran cantidad al aire libre debido a las condiciones adecuadas como la

temperatura, las precipitaciones y la humedad relativa.

Segun los datos meteorologicos de la estacion de Fundo Mi Leslie en Sechin (150msnm.),
que se resumen en la Grafica 6, se muestran las temperaturas maximas y minimas durante
el proceso de secado, siendo esta estacion la mas cercana y la tnica en la zona de Casma.
Se aprecia que en el periodo de tiempo que durd la investigacion se hizo mediciones de
temperatura (Min.: 15.7°C y Max.: 26.5°C) y humedad relativa (Min.: 20% y Max.: 87%)

en la zona de secado (era) (Mayo detalle ver Anexo 2 y 3).

3.1.4. Area de secado

El area donde se llevod a cabo el secado presentaba una textura arenosa y de topografia
plana; los cuales se caracterizan por absorber con mucha facilidad el calor que son
transmitidos por conduccion ya que segun Casanova (1994), la mayor parte de calor que se
mueve en el suelo es por conduccion a través de las particulas minerales del suelo y el
espacio poroso, siendo mas rapida entre las particulas minerales constituyentes del suelo.
Esto es debido a que la energia absorbida por la superficie de un suelo ocasiona un
aumento de temperatura. También menciona el autor que en suelos arenosos retienen una
gran cantidad de calor, especialmente cuando estan secos y se registra temperaturas muy

altas.
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3.2.

MATERIALES

3.2.1. Material Vegetal

Se evaluaron frutos de seis cultivares de pimiento tipo “Ancho™: Vencedor, Ancho 120,

Fumagalli, Lima, Amazonas y Mancora, siendo el cv. Vencedor el tratamiento testigo. Las

caracteristicas de los cultivares en estudio se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Caracteristicas de los cultivares evaluados

Trat Cultivar | Color | Distribuidor | Procedencia | Caracteristica principal(l)
Frutos medianos a pequefios,
To Vencedor Rojo SEMINIS USA carnosidad fina, menor peso
en fresco
Frutos medianos a pequefios
. SEMILLAS - . ’
Tl Ancho 120 | Rojo DEL MUNDO Meéxico | carnosidad fina, menor peso
en fresco
HORTI Frutos medianos a pequefios,
T2 | Fumagalli | Rojo SEMILLAS México | carnosidad fina, menor peso
en fresco
. . SEMILLAS Frutos grandes, carnosidad
3 Lima Rojo DEL MUNDO USA gruesa, mayor peso en fresco
. SEMILLAS Frutos grandes, carnosidad
T4 | Amazonas | Rojo DEL MUNDO USA gruesa, mayor peso en fresco
, . SEMILLAS Frutos grandes, carnosidad
s Mancora Rojo DEL MUNDO USA gruesa, mayor peso en fresco

(1) Caracteristica morfolégica y fenotipica descrita en la ficha técnica del producto.
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3.2.2. Materiales

V V V V V V VYV V V V V

10 bolsas de plasticos negros especiales (40 cm. x 60cm)

1 Plastico grueso transparente de grosor 5 um. y (3 m x 40m.)
2 Estacas de 60 cm. de largo.

6 estacas de 40 cm. de largo.

Cucharita descartable.

Jabas de plasticos.

Costales vacios de urea.

Tabla de madera de 1.6 x 0.20 m.

Tabla de madera de 1.2 x 0.20 m.

Cuadernillo de apuntes y lapicero.

Plumones.

3.2.3. Herramientas y Equipos

>
>

Y

vV V V V V V VY VY

Balanza electronica de 1.0Kg de capacidad
Balanza de precision.

Balanza precision.

Termometro e hidrometro.

Estufa.

Camara fotografica.

Pala.

Machete.

Tractor agricola.

Surcador con cuatro brazos.

Pala trasera nivelador

3.2.4. Insumos

» Azufre pantera PM 93%
» Fosforo.
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3.3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.3.1. Factor de Estudio

Ritmo de perdida de agua en frutos de pimiento Ancho

En el presente trabajo de investigacion se evalud el ritmo de pérdida de agua en frutos de
seis hibridos de pimiento ancho en el sistema de secado con azufre que consiste en

utilizar azufre polvo seco en el proceso de secado del fruto en tineles.

3.3.2. Tratamientos

Los frutos evaluados eran pimientos de seis cultivos de pimiento tipo Ancho. Los cultivos

se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Tratamientos de seis cultivares tipo Ancho

Tratamientos Cultivares
To Vencedor
T1 Ancho 120
T2 Fumagalli
T3 Lima
T4 Amazonas
T5 Mancora

3.3.3. Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue un Disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), de esta manera se evaluaron 6 tratamientos con 4 repeticiones cada uno. Los
resultados obtenidos fueron procesados mediante el Andlisis de Varianza (ANVA) y la

prueba significativa de Duncan con un nivel de confiabilidad del 95%.

El software utilizado fue SAS version 8.0.

El modelo aditivo es el siguiente:

Yy= ot b+ Bj + i
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Donde:

Yij: Valor observado al finalizar el experimento de la unidad experimental que recibio el
1 — ésimo tratamiento en el j — ésimo bloque.

p : Media general

ti : Efecto del i-€simo tratamiento

Pi

gij :

: Efecto de j-ésimo bloque

Efecto aleatorio del error

Cuadro 7. Analisis de variancia del disefio estadistico empleado en el experimento

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados | o .10 1ado
variacion Libertad Cuadrados medios
SC(Bloques) CM (Trat.)
Bloque -1 SC(Bloques)
r-1 CM (Bloque)
SC (Trat.)
Tratamiento k-1 SC(Trat.) 1
SC(Error)
Error (r-1)(k-1) SC(Error)
(r-1)(k-1)
Total Kr-1 SC(Total)

3.3.4. Caracteristica del area experimental

Las dimensiones y distribucion de los tratamientos para el presente ensayo se muestran en
los Cuadros 8 y 9 y la Grafica 7 y 8 respectivamente. El experimento fue instalado dentro
del tunel de plastico de 2 m. ancho, 30 m. de largo y 0.80 m. de altura, pero el ancho de la

cama de secado o el ancho util donde se colocaron los pimientos fue de 1.6 m.
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Cuadro 8. Dimensiones de las areas por cada tratamiento y bloques del experimento

TRATAMIENTOS BLOQUES
ANCHO 0.25m N° DE BLOQUES 4
LARGO 0.40m PARCELAS/BLOQUE 6
AREA 0.1 m” AREA DE BLOQUE 0.6 m’
N° DE TRATAMIENTOS 6 AREA EFECTIVA TOTAL 2.4 m’
AREA TOTAL UTILIZADA EN EL EXPERIMENTO: 5.44 m*

En cada 4rea de 0.1 m® contiene 10 frutos de pimiento ancho de cada tratamiento y en 4

bloques se obtiene 24 unidades experimentales por lo que fue necesario evaluar 240 frutos

distribuidos.

Cuadro 9. Dimension del area de secado para los 6 cultivares de pimientos anchos

cosechados en 20 metros lineales para determinar calidades

Cultivares
Ancho 1.6 m.
Largo 3m
N° de Cultivares 6m
Area por cada cultivar 4.8 m’

Area total utilizado: 28.8 m>

En esta area de secado de 28.8 m” se utilizo para determinar las calidades de pimientos

. 2
Anchos seco, que se colocaron los frutos cosechados en un area de 20 m~ para cada

cultivar y que fueron instalados en el mismo tunel de secado, al lado del ensayo de ritmo

de pérdida de peso de los seis cultivares de pimientos Anchos.
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3.3.5. Procedimiento

Los procedimientos seguidos en la presente investigacion fue el siguiente y se resumen en

la Gréfica 9.

3.3.5.1. Formacion de Camas

La formacion de camas se hace con un tractor agricola con dos tipos de implementos:

v' La primera labor; se hace con una pala trasera niveladora (Figura 12) que sirve

para nivelar el terreno de secado.

Figura 12. Nivelacion del terreno con la pala trasera niveladora

v La segunda labor; se hace con una surcadora modificada que tiene cuatro brazos de
vertederas y tres cultivadores (Figura 13), este Gltimo equipo es modificado porque
en cada brazo tiene una vertedera para la formacion de los lomos de cada cama de
secado que sirve para sujetar los plasticos al momento de armar los tuneles de
secado, estos brazos estan separados entre ellos a 0.4 m. para la formacion de un
lomo y el otro extremo es la distancia de la plataforma de secado o el ancho de la
cama de secado que es de 1.6 m para el Sistema de secado con azufre, dando asi el
ancho del tinel de 2 m y para el sistema de secado tradicional es de 1.6 m. La
incorporacion de 3 rejas de un cultivador en la surcadora modificada sirve para
sujetar a una tabla que formara ¢l ancho de la cama y nivelar la tierra que es
removida en ese momento por las vertederas. El paso de la surcadora modificada se
realiza con la finalidad de formar las camas donde seran tendidos los frutos y la

construccion de los tuneles de secado (Figura 14 y 15).
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Grafica 9. FLUJOGRAMA DE TRABAJO DEL EXPERIMENTO
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Figura 13. Surcadora modificada

Figura 14. Formacion de cama

v La tercera labor; son las construcciones de bolsas de arena llamado “cachacacos”
que sirven de sostén como postes para sujetar al plastico que va a cubrir toda la
cama y para mayor sostén se colocaron diez cachacos en cada cama.. El método con
quema de azufre se utilizd 10 bolsas de plasticos negros especiales (40 cm x 60cm)

Figura 15.

Figura 15. Cama de secado y los cachacos

v' La cuarta labor; se trata de nivelar la superficie con una tabla pequefia debido a
que las labores de formacion de los cachacos dejaron huellas de pisadas de los

trabajadores.
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3.3.5.2. Cosecha

Se eligieron al azar los frutos para el secado, cosechados todos los frutos de las plantas
contenidas en 20 metros lineales del campo de produccion, instalado a una densidad de
siembra de 0.3 m. x 1 m. Todos los hibridos de pimiento ancho 6 poblano en una sola
parcela y cada hibrido fueron instalados en hileras de 50 m. lineales. Se cosecho
selectivamente frutos de dos estados de madurez: maduros (100% rojos) y pintones (con un
75% de color rojo) (Fig. 16, Fig. 17).

Los frutos cosechados fueron colocados en jabas de plésticos para facilitar su transporte y
evitar que se estropearan, pesados e inmediatamente colocados en las camas de secado
segun el tratamiento correspondiente.

La cosecha se realizo el 06 de agosto de 2009 para después colocarlos en el tinel de

secado.

Figura 16. Frutos pintones

3.3.5.3. Seleccion de frutos

Se seleccionaron al azar en forma manual 40 frutos sanos de cada cultivar y de éstas se
seleccionaron al azar 10 frutos para cada unidad experimental y luego fueron distribuidos
en sus respectivos bloques. Estos frutos sanos tenian que cumplir con las siguientes

caracteristicas: color rojo uniforme, libres de enfermedades y/o ataque de insectos.
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3.3.5.4. Tendido de frutos

Una vez preparado la cama de secado se hace la labor de tendido de frutos, los frutos se
distribuyeron en forma aleatoria dentro de cada bloque. El tendido consiste en el
esparcimiento de los frutos evitando la superposicion y quedando espacios libres entre uno
y otro fruto con el fin de facilitar el secado y someterlos a condiciones similares (Figura

18). El tendido de los frutos para el secado se hizo al dia siguiente de la cosecha.

Figura 18. Tendido de frutos

3.3.5.5. Instalacion de Tuneles de secado

Para la instalacion del tunel primero se hizo la labor de formacion de surco con una lampa
y a mano (Figural9), lo cual al principio se hizo con la surcadora modificada, pero al
momento de colocar los cachacos (Columnas para sostener el tunel de pléstico) y al
realizar el tendido de los frutos, el surco realizado por la maquina se fue perdiendo lo cual
se vuelve a realizar siempre y cuando ya se va instalar el plastico para la instalacion del

tanel ya que los el viento es otro factor que llega tapar los surcos realizados.

Figura 19. Formacion de Surcos
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Después de realizado la labor anterior se procedio a colocar dos estacas a los extremos de
la cama de secado para colocar un cordel para que al momento de realizado el tiinel con el
plastico no quede colgado entre los cachacos. Este plastico grueso y transparente, de un
grosor de 5 pum, 3 m de ancho y 40 m de largo, se fue estirado a ambos lados de los
extremos de la cama para formar el tunel, y esta labor sirve para que el plastico quede bien
templado y asi no se cuelgue en los espacios donde estan los cachacos (Figura 20),
realizado esto se procedio al tapar con arena al plastico donde se encuentra parte de ella en

los surcos formados para que quede fijamente y asi formar el tinel (Figura 21).

Figura 20. Formacion del tunel secado

Figura 21. Tapado del plastico

El secado de los frutos en los tineles se da por la accion combinada del calor generado por
la radiacion solar que incide en el material, incrementando la temperatura interna del tunel
generando asi perdida de agua contenida en los frutos y ese vapor de agua es removida por

la circulacion del aire. El precalentamiento del aire es debido a la transferencia de calor
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dado por la radiacion solar a un colector (en este caso la arena de la era) que concentra la
energia, aumentando asi la temperatura del aire y perdiendo a la vez su densidad; de esta
manera el aire caliente cedera su energia al producto alimenticio acelerando el secado

(Figura 22).

Aire del Medio ambiente

/78

Figura 22. Efecto de la radiacion solar
Fuente: Unesco (2005)

e Variacion de la temperatura y humedad en los tuneles de secado

Los tuneles de secado se construyen con la finalidad principalmente de reducir el
tiempo de deshidratado; aparte de incrementar la calidad y sanidad; favoreciendo el
incremento y la uniformizacion de la temperatura, retirando el vapor de agua
circundante debido a la perdida de agua que sufre los frutos de pimiento ancho con la
interaccion de la temperatura y la humedad relativa del ambiente que no solo son dos
de los factores importantes para el secado ya que segin CER — UNI (1991), menciona
que los secaderos tipo tunel la radiacion solar calienta directamente al producto,
elevando su temperatura y evaporando parte de la humedad que contiene. El aire extrae
calor del producto y arrastra la humedad que de él se ha desprendido. La temperatura
del aire se incrementa a medida que recorre el secador. El aire en los secadores tipo
tunel sirve para regular la temperatura y remover la humedad. También menciona que,
si el ambiente en el cual se encuentra el producto tiene una humedad relativa mayor
que la actividad de agua que le corresponde a su contenido, el producto absorbe
humedad, de modo que para secar no basta calentar; es necesario que la humedad
relativa del ambiente donde se encuentra el producto sea suficiente baja. En la Fig. 23

se muestra el equipo empleado para medir la temperatura.
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Figura 23. Termometro e hidrometro

3.3.5.6. Quemado de Azufre

El quemado de azufre se le conoce en la literatura como sulfitado. El sulfitado reduce el
tiempo de secado acelerando asi el deshidratado y otras caracteristicas mencionadas
anteriormente.

En esta investigacion el sulfitado se realizé en pleno proceso de secado a las 2:00 pm. El
quemado de 800 gramos de azufre en polvo seco (Nombre comercial: Pantera), fue
distribuidos proporcionalmente en 4 puntos del tunel con una frecuencia diaria durante los
10 primeros dias de secado. Cuando el azufre estds combustionando se cierra los extremos
del tunel para que no se disipe el gas al ambiente y asi se distribuya por todo el tunel (ver

figura 24 y 25).

Figura 24. Quemado de azufre
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Figura 25. Gas de la combustion del azufre

3.3.5.7. Evaluacién de pesos

El registro de la pérdida de pesos de los frutos se realiz6 pesandolos con una balanza de 1
kilogramo (Figura 26). El registro de la toma de pesos se hizo para cada tratamiento en sus
respectivos bloques y se realizo a la misma hora todos los dias a partir la 8:00 a.m. Se
registrd diariamente el peso. El proceso se inici6 al momento de la cosecha y se culmind
cuando los frutos alcanzaron niveles 6ptimos de secado comercial siguiendo los estandares

de la comercializacion.

Figura 26. Balanza casera de 1 kilogramo
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3.3.5.8. Volteo de frutos

El volteo de frutos es necesaria parta facilitar que la deshidratacion de los frutos sea
uniforme y lograr asi un secado homogéneo y evitar que se generen condiciones
adecuadas para el desarrollo de hongos patogenos por la alta humedad del medio o para
evitar que los frutos se escalden (Figura 27). En este método con quema de azufre no
requiere volteos excesivos como se lo hace diariamente con el paprika que se seca al
ambiente, o como se hace con otro tipo de método de secado en tineles sin quema de
azufre que se realiza cada 5 a 10 dias, en cambio con este método de secado en tineles con
azufre se realiza solo una vez el volteo debido a que la distribucion de aire caliente es mas
uniforme en todos los puntos del fruto incluido el area que se encuentra en contacto con el

suelo (Figura 27).

Figu

r 7. Vo;[eo de ls ftos

3.3.5.9. Clasificacion de Frutos secos

Una vez que los frutos alcanzaron el nivel de secado comercial se clasificaron en forma
manual y visualmente en tres categorias en la misma era (Figura 28):

- Frutos de primera; que lo conforma los frutos sanos, enteros, de coloracion

uniforme y que no presenten decoloraciones.

- Frutos de segunda; que lo conformaron los frutos sanos, enteros y con

decoloraciones pero que no superen al 20 % del tamaio del fruto.

- Fruto de tercera o Papelillo; que lo conformaron los frutos quebrados con

decoloracion mayores al 20 % del tamafio del fruto, con ataques de insectos y/o
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hongos. Esta clasificacion se realiz6 tomando en cuenta la categorizacion pedida

por las plantas de empaque para la exportacion (Pino, 2005).

Después de clasificado o seleccionado por calidades se recogieron con jabas de plasticos y

posteriormente se trasladaron al almacén.

Figura 28. Clasificacion de frutos

3.3.5.10. Almacenamiento

Las muestras se almacenaron en un ambiente adecuado para dicho fin a temperatura y
humedad relativa ambiente y evitando el contacto directo con los rayos solares (Figura 29).
En este lugar estard por lo menos un par de dias hasta que la empresa empacadora o
exportadora lo recoja y lo traslade a su planta donde se realiza el empaque respectivo en

cajas de carton listo para ser exportado.
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3.3.6. Parametros Evaluados

3.3.6.1. Variacion de peso y humedad de 10 frutos (g. /dia)

Las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha y se culmind cuando los frutos
alcanzaron niveles optimos de secado. Se evaludé y determino la variacion del peso
realizdndose el registro de datos con una balanza de 1 kilogramo. Con respecto a la
humedad o el agua contenida en los frutos, esto varia diariamente relacionado directamente
asi con la variacion de pesos que trascurre en el tiempo de secado, generandose asi una
pérdida de humedad diaria y para registrar esos datos se hall6 con la formula segin CER —
UNI (1991) menciona que el contenido de humedad o la cantidad de agua evaporable
existente en un producto se expresa en relacion a su masa total el cual se hallo el contenido

de humedad en base humedad (Cuadro 11).

Cuadro 11. Contenido de Humedad en base humeda en un producto

donde:  m= Masa total del producto

mg= Masa seca del producto

3.3.6.2. Registro de Temperatura y Humedad

Se registro la temperatura y humedad relativa dentro y fuera de los tuneles de
secado con una frecuencia diaria en el periodo que duré el proceso de secado. (Ver Anexo

del 2 al 6).

3.3.6.3. Relacion peso fresco/peso seco (PF/PS)

Esta relacion se calculd con los valores resultantes del peso fresco de cosecha respecto al
peso seco Optimo de comercializacion (PF/PS), de esta manera se logra proyectar los
rendimientos en seco a partir de los rendimientos en fresco ya que en el chile ancho es

comercializado en forma seca.

54



3.3.6.4. Determinacion por calidades y de la merma

Los frutos de pimiento ancho cosechados en los 20 metros lineales de cada cultivar se
deshidrataron en el mismo tinel donde se evalud el ritmo de pérdida de peso de los frutos
de pimiento Ancho (Ver Grafica 8), con el fin de determinar las calidades de secado como
primera, segunda y papelillo, lo cual fueron colocados en un area de 4.8 m” para cada
cultivar (Ver cuadro 9). Se determind el peso fresco, peso seco y el peso por calidades de

cada cultivar de pimiento ancho.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TEMPERATURA Y HUMEDAD DENTRO Y FUERA DEL TUNEL DE
SECADO

4.1.1. Registro de temperatura

El registro de la temperatura se inici6 a partir del tercer dia después de la cosecha (DDC),
tiempo en el cual se instalo el plastico para formar el tunel de secado. El resumen de las
temperaturas registradas por la estacion meteoroldgica en Sechin se muestra en el Cuadro
12 y el resumen de las temperaturas registradas en la era (Zona de secado) se muestran en

el cuadro 13, tanto dentro y fuera del tunel de secado.

En la grafica 10 se muestran los datos recogidos de la temperatura en el transcurso del
secado de los pimientos anchos. Se aprecia en la grafica ocho curvas de temperatura
durante los dias de secado, con maximas y minimas registradas por la estacion
meteoroldgica en Sechin y las registradas dentro y fuera de los tiineles de secado a las 7 a.

m., 1 p.m.y6p.m.

Cuadro 12. Temperatura promedio segin Estacion Meteorolégica de Sechin

Temperatura (°C)
Variable Estacion
T° méaxima promedio (°C) 23.7
T° maxima absoluta (°C) 27
T° minima promedio (°C) 15.2
T° minima absoluta (°C) 13
T° promedio (°C) 19.5

Segtin los reportes de la estacidon meteorologica de Sechin, la temperatura promedio
durante el periodo de evaluacion fue de 19.5 °C, con una maxima y minima promedio de
23.7 °C y 15.2 °C, respectivamente, con picos de 27 °C y 13 °C. De los registros diarios de
temperatura se encontraron un valor promedio de 20.3°C y 28.6 °C fuera y dentro del tinel
de secado, respectivamente (Ver Cuadro 12 y 13). Fuera del tinel la temperatura promedio
maxima y minimo se registraron a la 1 p.m. y 7 a.m. con valores de 24.6°C y 17 °C,

respectivamente, con picos de 26.5°C y 15.7°C.
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Asimismo, dentro del tinel la temperatura promedio méxima y minimo se registraron a la
I pm. y 7 am. con valores de 41°C y 19.6°C, respectivamente, con picos de 46.4 °C y

18.4 °C. (Ver cuadro 12 y 13 y Anexo 4).

Cuadro 13. Temperatura promedio, maximo y minimo tomadas afuera y dentro del

tunel de secado

Temperatura (°C)
Fuera del Tunel Dentro del Tunel
Hora Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo
07:00 a.m. 17.0 17.7 15.7 19.6 21 18.4
1:00 p.m. 24.6 26.5 20.3 41 46.4 24.6
6:00 p.m. 19.2 21.2 17.1 25.2 29.2 22.5
T(°C) promedio 20.3 28.6

Los resultados concuerdan con los reportados por CER — UNI (1991), que concluye que al
interior del secador solar tipo tinel la temperatura del aire se incrementa a medida que
recorre el secador o tinel por efecto de la incidencia de los rayos solares lo cual calienta
directamente al producto, eleva su temperatura y evapora parte de la humedad que contiene
y remueve el aire hiimedo por conveccion natural. Asimismo la UNESCO (2005), quien
reporta un incremento de la temperatura entre 20 a 25 °C al interior de los tineles de

secado respecto a la temperatura ambiental.

En el Cuadro 13 se observan las diferencias de la temperatura promedio fuera y dentro del
tunel de secado segin los momentos de la evaluacion, los cuales fueron de 2.6 °C, 16.4 °C
y 6 °C para las 7 a. m., 1 p. m. y 6 p. m., respectivamente; encontrandose para todos los
casos mayor temperatura dentro del tinel. Asimismo, se observa que, tanto fuera como
dentro del tnel, al transcurrir el dia se incrementa la temperatura promedio entre las 7 a.
m. y 1 p. m. y ésta a su vez disminuye a las 6 p. m. Por lo tanto, el incremento promedio
fuera del tunel fue de 7.6 °C entre las 7 a. m. y 1 p. m. y una disminucién de 5.4°C a las 6
p. m.; mientras dentro del tinel la temperatura promedio se increment6 en 21.4°C entre las

7a.m.y l p. m.yuna disminucion de 15.8°C a de las 6 p.m.
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De lo anterior se deduce que la temperatura dentro del tinel de secado alcanzé su maximo
valor cuando se alcanz6 las temperaturas maximas, lo cual ocurre en horas de mayor
radiacion solar. La temperatura maxima alcanzada dentro del tinel fue de 46.4 °C (entre la
Ip. m. y 3 p.m.), la cual es muy favorable para producir una mayor velocidad de secado y
de forma adecuada tal como recomiendan CER — UNI (1988), SNU (1977) y Quiles (2013)
quienes concluyen que el rango de temperatura de secado Optimo para los ajies y pimientos
debe fluctuar entre 40 °C y 50 °C, pero si la temperatura del producto excede de los 60 °C
existe el riesgo de sobre secado, oscurecimiento y decoloracion parcial, con la consecuente
pérdida de calidad, ya que no se obtiene un buen color debido a la condensacion de vapor
de agua en el plastico; problemas que no se presentaron en el presente trabajo de

investigacion.

Otros autores como Loesecke (1943) y Zapata et al., (1992) mencionan que la temperatura
critica esta entre 65°C y 75°C y recomiendan que los frutos no deben secarse a
temperaturas mayores a 65,5 © C ya que a partir de estos intervalos se producen
alteraciones organolépticas y la destruccion de colorantes rojos y amarillos provocando al

fruto un aspecto poco deseable.
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4.1.2. Humedad relativa

En el Cuadro 14 y la Grafica 11 se aprecian la humedad tanto fuera y dentro del tlnel, asi
como los registros a las 7 a. m., 1 p. m. y 6 p. m. con una frecuencia diaria durante el
tiempo que durd la investigacion. Es preciso recalcar que se procedio a cerrar los tineles
de secado a las 12 p.m. hasta las 8 a.m. del dia siguiente, procedimiento que se realiz6 con
la finalidad de mantener la temperatura en un rango 6ptimo. La diferencia de concentracion

de humedad en los tuneles de secado se dio por efecto de la perdida de agua de los frutos.

En el Cuadro 14 se observa que la humedad relativa (HR) promedio en el tiempo que duro
el secado del pimento ancho fue 68% dentro del tinel y 62% de fuera del tinel, habiendo
una diferencia de 6% entre ambos. Los datos muestran que los maximos valores de HR se
encontraron a las 7 a.m., tanto dentro y fuera del tinel de secado para todos los dias de
evaluacion, cuyo promedio fue de 84% y 78% para dentro y fuera del tinel de secado,
respectivamente. Para la 1 p.m. los datos muestran una reduccion drastica de la HR
promedio ya que esta desciende hasta un 41% y 34% para dentro y fuera del tinel de
secado, respectivamente, siendo los valores mas bajos obtenidos durante todos los dias de
la evaluacion. Finalmente la HR promedio se incrementa de manera considerable para las 6
p.m. alcanzado valores de 79% y 75% para dentro y fuera del tinel de secado,

respectivamente.

Como se menciond anteriormente, los tineles de secado se mantenian cerrados desde las
12 del mediodia hasta las 8 a. m. del dia siguiente, lo cual podrian explicar las altas
concentraciones de humedad al interior durante los primeros dias de evaluacion,
favorecidos por la pérdida de humedad de los frutos al secarse, y este a su vez fue

disminuyendo gradualmente al finalizar el proceso de secado de los frutos (ver grafico 11).

Segun CER — UNI (1991) manifiesta que si el ambiente en el cual se encuentra el producto
tiene una humedad relativa mayor que la actividad de agua que le corresponde a su
contenido de humedad, el producto absorbe humedad, de modo que para secar no basta
calentar, es necesario que la humedad relativa del ambiente donde se encuentra el producto
sea suficientemente baja. También Bassey (1987) menciona que la velocidad de secado de

cualquier producto depende de la humedad relativa del aire utilizado para el secado, y
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menciona ademas que un buen secador solar debe reducir significativamente la humedad

relativa del aire y al mismo tiempo producir un alto flujo de aire.

Cuadro 14. Humedad relativa promedio, maxima y minima tomadas de la zona de

secado y de los tiineles de secado

Humedad Relativa (%)
Afuera del Tunel Dentro del Tunel
Hora Promedio Maximo | Minimo Promedio Maximo | Minimo
07:00 a.m. 78 87 72 34 91 79
1:00 p.m 34 66 20 41 70 25
6:00 p.m 75 87 63 79 88 69
HR %promedio 62 68
100

Hmedada Relativa (%)

20

10

6 7

—o—7 a.m. Fuera del Ttnel
—3%— 7 a.m. Dentro del Tunel

9 10 11

Dias de Secado

—&— | p.m. Fuera del Ttnel
—*—1 p.m. Dentro del Tunel

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—a—6.pm. Fuera del Ttnel
—0— 6 p.m. Dentro del Ttnel

Grafica 11. Variacion de la HR dentro y fuera del tunel de secado con azufre

Los resultados concuerdan con las conclusiones de Bassey (1987), quien menciona que

habiendo un menor flujo de aire a través del producto, se produce la condensacion de vapor

en la superficie de la cubierta del polietileno transparente, motivo por el cual, la humedad

relativa aumenta, lo cual afirma CER — UNI (1991), quien menciona que durante el secado

la humedad relativa aumenta en 10% a 15%. No Obstante si hay alta humedad relativa en

el medio de los pimientos llegan a oscurecerse segun Loesecke (1943), problema que no se

presento en este ensayo.
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4.2. VARIACION DEL PESO Y PERDIDA DE HUMEDAD EN FUNCION AL
TIEMPO DE SECADO EN FRUTOS DE PIMIENTO TIPO “ANCHO”

En los cuadros 15 y 16 segun la prueba de Duncan (a = 0.05) se encontraron diferencias
estadisticas significativas en la evaluacion de pérdida de peso y humedad en funcion del
tiempo. Debido a que el coeficiente de variacion resulté menor de 10% en todas las
evaluaciones se puede concluir que los datos son muy confiables, segiin Calzada (1982) lo
que valida la toma de datos y que se encuentra dentro del rango establecido para la prueba
de campo.

En todos los dias de evaluacion el tratamiento testigo (Vencedor), Fumagalli y Ancho 120
mantuvieron una pérdida de peso y/o humedad con un ritmo mas acelerado respecto a los

otros tratamientos en especial a los pimientos con frutos mas grandes.

Cuadro 15. Variacion del peso de los frutos (gr.) en el tiempo de seis tipos de pimiento ancho bajo las
condiciones de Valle de Casma para el secado con azufre

Prueba de Duncan (o = 0.05)

Trat. Culfivar Dias después de la cosecha (DDC) *
0 2 7 12 17 23

TO Vencedor 151.10 ¢ 142.90 ¢ 77.40 de 2588 d | 2048 b 19.60 b
T1 Ancho 120 148.55 ¢ 137.98 ¢ 71.75 e 22.65 d 1755 ¢ 16.88 ¢
T2 Fumagalli 166.28 b 157.28 b 83.85 d 27.15d | 1933 b 18.58 b
T3 Lima 159.20 be 151.05 be 94.68 ¢ 36.55 ¢ | 19.78 b 18.40 b
T4 Amazonas 186.98 a 177.45 a 115.60 b 4713 b | 2323 a 21.58 a
TS Maéncora 194.65 a 185.70 a 125.25 a 59.50 a | 2383 a 21.00 a

CV 5.46% 5.46% 6.34% 12.43% 5.11% 4.35%

(*) Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Cuadro 16. Variacion de la pérdida de humedad de los frutos (%) en el tiempo de seis tipos de
pimiento ancho bajo las condiciones del Valle de Casma para el secado con azufre

Prueba de Duncan (a = 0.05)

Trat. Cultivar Dias después de la cosecha (DDC) *
0 2 7 12 17 23

TO Vencedor 0 5.44b 48.81 a 82.88 a 86.45¢ 87.03 ¢
T1 Ancho 120 0 7.09 a 51.69 a 84.76 a | 88.17 ab 88.62b
T2 Fumagalli 0 541b 49.55 a 83.65a 88.38 a 88.82 ab
T3 Lima 0 5120 40.58 a 77.10b 87.58b 88.44 b
T4 Amazonas 0 5.10b 38.30 be 74.86 b 87.58b 88.45b
TS Mancora 0 4.59b 3571¢ 69.43 ¢ 87.76 ab 89.20 a

(OAY 9.51% 5.07% 3.19% 0.52% 0.39%

(*) Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas
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Las graficas 12 y 13 muestran que los distintos tipos de pimiento ancho tuvieron un
comportamiento similar respecto a la pérdida de peso o humedad. A los 7 DDC los tipos
Vencedor, Ancho y Fumagalli, considerados como pimientos con frutos pequefios segtn lo
indicado en la ficha técnica del producto perdieron el 48.81%, 51.69% y 49.55% de agua
respectivamente; mientras los tipos Lima, Amazonas y Mancora, considerados como
pimientos con frutos grandes segin lo indicado en la ficha técnica del producto, han

perdido el 40.58%, 38.30% y 35.71% de agua, respectivamente.

A los 12 DDC los tipos Vencedor, Ancho y Fumagalli, perdieron el 82.88%, 84.76% y
83.65% de agua respectivamente; mientras los tipos Lima, Amazonas y Mancora,

perdieron el 77.10%, 74.86% y 69.43% de agua, respectivamente.

A los 17 DDC los tipos Vencedor, Ancho y Fumagalli, ya habian perdido el 86.45%,
88.17% y 88.38% de agua respectivamente; mientras los tipos Lima, Amazonas y Mancora
perdieron el 87.58%, 87.58% y 87.76% de agua, respectivamente. Asimismo se observa
que la variacion de pérdida de humedad a los 17 DDC respecto a los 12 DDC se
encontraron entre 3.41% y 4.73% para los tipos de pimiento con frutos pequefios y de
10.48% y 18.33% para los tipos de pimiento con frutos grandes de lo cual se deduce que
los tipos de pimiento ancho con frutos pequenos (Vencedor, Ancho y Fumagalli)
alcanzaron los niveles 6ptimos de secado a los 14 DDC, mientras los tipos con frutos de
tamafio grande y carnosos (Lima, Amazonas y Mancora) alcanzaron el nivel de 6ptimo de
secado después de los 16 DDC; considerando como rango de secado dptimo comercial de
12 a 20% sugerido por CER — UNI (1991) y menor a 12% de humedad para empaque
segun Pino (2005).

Para las condiciones de Morropon, Piura, Dioses (2007), alcanz6 el nivel de secado 6ptimo
en 10, 12 y 15 dias al evaluar y comparar tres métodos de secado en cinco cultivares de
pimientos anchos. Las diferencias encontradas respecto a esta investigacion pueden haber
sido causados por el periodo en el cual se realizd una y otra investigacion ya que en los
meses de diciembre respecto a los meses de agosto y setiembre, las temperaturas son
mayores y la Humedad Relativa suele ser menor; factores que estan directamente
relacionados con la velocidad del secado. Por otro lado el mismo autor encontré que los
pimientos anchos con caracteristicas morfologicas mas pequefias y de menor peso fresco
mantienen una velocidad de secado mayor respecto a los tipos con frutos grandes y

carnosos.
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4.3. RELACION DE PESO FRESCO Y PESO SECO (PF/PS)

En el cuadro 17 se muestran los resultados obtenidos en los diferentes frutos evaluados.
Segun la prueba de Duncan (a = 0.05) se observd diferencia significativas entre los

cultivares evaluados con respecto al cultivar testigo Vencedor.

Por otra parte la relacion PF/PS para esta investigacion se obtuvo a los 23 DDC en todos
los cultivares. El pimiento Mancora resultdé con mayor relacion de PF/PS (9.27) con
respecto a los otros tratamientos y el testigo (Vencedor) que resulto con menor relacion
PF/PS (7.71). El rango de variacion del PF/PS para el sistema de secado fue entre 7.71
(Vencedor) con 12.97% de humedad y 9.27 (Mancora) con 10.8 % de humedad. El valor
promedio obtenido de PF/PS fue de 8.68. Los valores hallados fueron ampliamente
distintos a los reportados por Saldana (2012), quien evalud ocho cultivares de pimiento
tipo Ancho bajo las condiciones del valle de Casma, que fueron entre 4.59 y 7.85 y un
promedio de 5.84. Del mismo modo, Zapata et al. (1992) menciona que se requieren entre
5 a 5.5 kg. de frutos frescos de pimientos “tersos” (turgentes) para obtener 1.0 kg. de
cascara seca, mientras que en los “pansios” (arrugados) bastan de 3 a 3.5 kg. Del mismo
modo, Dioses (2007), para condiciones de Morropdn — Piura, que evalu6 tres métodos de
secado en cinco cultivares de C. annuum L “"Pimientos Anchos”™ donde no encontrd
diferencia estadistica significativa al evaluar la relacion PF/PS de 200 frutos de cada
tratamiento, pero si se observo diferencia significativa entre los métodos de secado,
teniendo asi un promedio de la relacion PF/PS de 5.19 y el promedio de la relacion para el

cultivar Vencedor fue de 5.12.

Esta diferencia de la relacion PF/PS de los autores mencionados con respecto a esta
investigacion, probablemente radica en el momento de la cosecha; que, segun mencionan,
se realizd cuando los frutos se encontraban en completa maduracion (Rojos y mulatos) y
no turgentes con las puntas arrugadas (20% de deshidratacion) considerando lo
recomendado por Zapata et al. (1992); mientras para esta investigacion se cosecharon
frutos turgentes y tersos (no arrugados). Zapata et al. (1992), menciona que al avanzar la
maduracion aumenta el contenido de materia seca de los pimientos y su color, por lo que
recolectados totalmente maduros, no solo aumentan el color del producto, sino también el
rendimiento en cascara seca respecto al fruto fresco. Asimismo, Dioses (2007), cosecho los

frutos y los seleccionod antes del secado que cumplieran las siguientes caracteristicas: color
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rojo uniforme, libres de enfermedades y/o ataque de insectos, turgente y de tamafio medio;

mientras en esta investigacion los frutos fueron de tamafio medio a grande.

Cuadro 17. Relacion de Peso Fresco/Peso Seco en frutos de seis cultivares de
pimientos tipo “Ancho” secado en tineles con quema de azufre bajo las condiciones
del valle de Casma

. Promedios
Trat. Cultivares PF/PS
To Vencedor 7.71 ¢*
T1 Ancho 120 8.79b
T2 Fumagalli 8.96 ab
T3 Lima 8.66b
T4 Amazonas 8.66b
T5 Maéncora 927a
Promedio 8.68
C.V. 3.06%

(*) Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

15 T2
10.00 - 9.27 8.06 T1 T4 T3
3.79 8.66 8.66

9.00 -

8.00

7.00 -
6.00 a ab b
5.00 -

4.00 -

Relacion PF/PS

3.00 ~

2.00 -

1.00 A

0.00

Maéncora  Fumagalli Ancho 120 Amazonas Lima Vencedor

Grafica 14. Relacion PF/PS del Método de secado con azufre
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4.4. CALIDAD EN FRUTOS SECOS DE SEIS CULTIVARES DE PIMIENTO
TIPO ANCHO

Para poder saber las calidades se obtuvo primero los datos de rendimientos Frescos,
Rendimientos secos y perdida de agua para una hectarea de los diferentes cultivares de
pimiento tipo “Ancho” como se muestra en el cuadro 18, siendo Mancora el mayor
rendimiento Fresco y la menor Vencedor, de igual manera la mayor pérdida de agua lo

obtuvo Méncora con 37.06 m>/ha. y la menor fue el cultivar vencedor con 27.47 m’/ha.

Se muestra en el Cuadro 18 y la grafica 15 clasificaciones de los frutos secos, luego de su
proceso de secado. Se observa que el cultivar Ancho 120 obtuvo el mayor porcentaje en
primera con un 98.94% y el menor porcentaje en primera lo obtuvo el cultivar Mancora
con un 81.1 %, teniendo este ultimo mayor frutos secos de tercera con un 18.9% y el tnico

cultivar que tubo segunda fue Fumagalli con 2.86%.

Cuadro 18. Calidad de frutos en seis cultivares de pimiento tipo Ancho

Calidad
Peso Peso Seco Primera Segunda Papelillo
Tratamientos | Cultivares Fresco
(t/ha) (t/ha) t % t % t %
To Vencedor 32.6 5.13 493 | 96.01 0 02 | 3.99
T1 Ancho 120 33.1 5.17 512 19894 | 0 0.05 | 1.06
T2 Fumagalli 34.7 4.89 448 191.72 10.14 | 2.86 | 0.27 | 5.42
T3 Lima 40.5 5.84 573 19820 O 0.11 | 1.80
T4 Amazonas 40.3 5.37 496 9236 | 0 041 | 7.64
T5 Mancora 41.9 4.84 393 | 81.10| O 091 | 18.90
Promedio 37.2 5.2 4.86 0.14 0.33
H Primera ® Segunda Papelillo
98.94 98.2
100 - 2601 91.72 9236
90 - 81.1
80 -
£ 70 -
8 60 -
<
% 50 -
© 40 -
£ 30 - 18.9
20 -
7.64
10 - 3.99 1.06 86742 1.8
0 .
Vencedor Ancho 120 Fumagalli Lima Amazonas Mancora

Grafica 15. Calidad de frutos en seis cultivares de pimiento tipo “Ancho”
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4.5. CARACTERISTICAS GENERALES DE SEIS CULTIVARES DE
PIMIENTO TIPO “ANCHO” (C. annuum L. var. Grossum (Sendt))
SECADOS EN TUNEL BAJO CONDICIONES DEL VALLE DE CASMA

En el cuadro 19 se resumen las caracteristicas de los frutos de los cultivares de pimientos

anchos evaluados.

Cultivar Vencedor (To, Testigo)

El peso promedio de frutos frescos fue de 151.10 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 19.6 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 7.71 tomados a los 23
DDC con un porcentaje de humedad de los frutos de 12.97%. Con respecto al tiempo de
secado se observo que a los 15 DDC alcanzo el peso seco comercial (60ptimo) con humedad

de 14.33%. El rendimiento promedio fue de 32.6 ton/ha en fresco y 4.23 ton/ha en seco.

Cultivar Ancho 120

El peso promedio de frutos frescos fue de 148.55 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 16.88 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 8.79 tomados a los 23
DDC con un porcentaje de humedad de los frutos de 11.38%. Con respecto al tiempo de
secado se observd que a los 14 DDC alcanzd el peso seco comercial (6ptimo), con
humedad de 12.47%. El rendimiento promedio fue de 33.1 ton/ha en fresco y 3.77 ton/ha

€n SECo.

Cultivar Fumagalli

El peso promedio de frutos frescos fue de 166.28 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 18.58 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 8.96 tomados a los 23
DDC con un porcentaje de humedad de los frutos de 11.17%. Con respecto al tiempo de
secado se observd que a los 14 DDC alcanzd el peso seco comercial (6ptimo), con
humedad de 12.78 %. El rendimiento promedio fue de 34.7 ton/ha en fresco y 3.87 ton/ha

€n SECo.
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Cultivar Lima

El peso promedio de frutos frescos fue de 159.20 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 18.40 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 8.66 tomados a los 23
DDC con un porcentaje de humedad de los frutos de 11.56 %. Con respecto al tiempo de
secado se observo que a los 16 DDC alcanzd el peso seco comercial (Optimo), con
humedad de 12.47%. El rendimiento promedio fue de 40.5 ton/ha en fresco y 4.68 ton/ha

€n SECo.

Cultivar Amazonas

El peso promedio de frutos frescos fue de 186.98 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 21.58 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 8.66 tomados a los 23
DDC con un porcentaje de humedad de los frutos de 11.55 %. Con respecto al tiempo de
secado se observo que a los 16 DDC alcanzd el peso seco comercial (Optimo), con
humedad de 12.42%. El rendimiento promedio fue de 40.3 ton/ha en fresco y 4.65 ton/ha

€n S€Co.

Cultivar Mancora

El peso promedio de frutos frescos fue de 194.65 g/fruto, el peso promedio de los frutos
secos fue de 21 g/fruto y la relacion promedio de PF/PS fue de 9.27 tomados a los 23 DDC
con un porcentaje de humedad de los frutos de 10.56 %. Con respecto al tiempo de secado
se observo que a los 17 DDC alcanz6 el peso seco comercial (6ptimo), con humedad de

12.24%. El rendimiento promedio fue de 41.9 ton/ha en fresco y 4.52 ton/ha en seco.
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5. CONCLUSIONES

. El ritmo de pérdida de peso en frutos de pimiento tipo ancho fue mas acelerado en el

cultivar Ancho 120 y Fumagalli, los cuales alcanzaron el peso seco comercial (12-
14%) a los 14 DDC (después de la cosecha), mientras el cultivar Vencedor alcanzo a
los 15 DDC, seguido de los cultivares Lima y Amazonas lo lograron a los 16 DDC y

finalmente el cultivar Mancora a los 17 DDC.

. La mayor pérdida de humedad a los 23 DDC se dio en frutos del cultivar Mancora con

un 89.20% y la menor pérdida de humedad se dio en frutos del cultivar Vencedor con

un 87.03%.

. Los frutos frescos de mayor peso se obtuvieron con los cultivares Mancora y
Amazonas con 194.65 g/fruto y 186.98 g/fruto, respectivamente, sin diferencias
estadistica entre ellos. Los frutos de menor peso lo produjo los cultivares Vencedor y
Ancho 120 con 151.10 g/fruto y 148.55 g/fruto, respectivamente, sin diferencias

significativas entre ellos.

. Los frutos secos de mejor peso se encontraron en los cultivares Amazonas y Mancora
con 21.58 g/fruto y 21 g/fruto respectivamente sin diferencias estadisticas entre ellos.
Los frutos secos de menor peso se obtuvieron en el cultivar Ancho 120 con 16.88

g/fruto, siendo estos tomados a los 23 DDC.

. La mejor relacion PF/PS se observo en el cultivar Vencedor con 7.71 y la mayor
relacion PF/PS se observo en los cultivares Mancora y Fumagalli con una relacion de

9.27 y 8.96 sin diferencia estadistica entre ellos.

. La Humedad final de los frutos de pimientos Ancho deshidratados a los 23 DDC
fueron de 12.97%, 11.56%, 11.55%, 11.38%, 11.18% y 10.8% para los frutos de

pimientos Vencedor, Lima, Amazonas, Ancho 120, Fumagalli y Mancora,

respectivamente.
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7.

10.

Para las condiciones del Valle de Casma la temperatura ambiente promedio fue
19.5°C, mientras dentro del tinel fue de 28.6°C y fuera de 20.3°C con una diferencia
promedio de 8.3°C, registrandose los méaximos valores entre la 1 p.m. y 3 p.m. Con
respecto a la HR, el valor obtenido dentro del tinel de secado fue de 68% y fuera de
62% con una diferencia de 6% en promedio. Bajo estas condiciones se favorecid

significativamente en la reduccion del tiempo y uniformidad de secado.

El mayor rendimiento en fresco esperado para una hectarea fue de 41.9 Tn para el
cultivar Mancora y el menor rendimiento en fresco fue de Vencedor con 32.6 Tn,

siendo asi un 28.5% superior al cultivar Vencedor.

El mayor rendimiento en seco lo obtuvo el cultivar Lima con 5.84 Tn/ha. (con 14.83%
de humedad) y la menor lo obtuvo Mancora con 4.84 Tn/ha (con 11.55% de humedad)

siendo 17.12% superior al ultimo cultivar mencionado.

El cierre de la entrada y salida del tinel a partir del mediodia es imprescindible para
que la combustiéon de azufre no se pierda en la atmosfera y actué en la deshidratacion

de los frutos, creando mejores condiciones dentro del tinel de secado.
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6. RECOMENDACIONES

Repetir esta investigacion en otra localidad con un mayor tamafio de muestra.

Realizar estudios sobre la influencia de variables densidades de carga sobre la
velocidad de secado de los pimientos, con la finalidad de optimizar el proceso en los

tineles de secado.

Se recomienda tomar las medidas preventivas ante un “blanqueamiento” de frutos en
los tuneles de secado, como frutos maduros, supervision de las temperaturas de los
tuneles de secado, ventilacion de los tuneles de secado abriendo las entradas y salidas
de los tuneles para que circule el viento y quite la humedad absorbida por el calor, en

las horas de mayor temperatura de ambiente.

Manejar bien la nutricion mineral en los campos de pimiento Ancho ya que ellas
depende para la acumulacion de materia seca y asi optimizar un mayor rendimiento en

S€CO.

Siempre hacer las cosechas de frutos bien maduros ya que por mas técnica de método

de secado que se realice no va a mejorar la relacion Peso fresco / Peso Seco (PF/PS).

Realizar estudios sobre otras variedades de pimientos anchos, e incentivar el cultivo de
aquellas que sean aptas para la deshidratacion y posterior obtencion del pimentoén u

otros usos.
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ANEXO 1. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DE ZONA SEGUN
ESTACION METEREOLOGICA DURANTE EL PERIODO DEL EXPERIMENTO

(2009)
T° T°
Fecha Maxima | Minima
01/08/2009 20 16
02/08/2009 18 15
03/08/2009 20 16
04/08/2009 21 16
05/08/2009 17 16
06/08/2009 19 15.5
07/08/2009 27 16
08/08/2009 27 11.5
09/08/2009 24 16
10/08/2009 19 15
11/08/2009 25 15.5
12/08/2009 23 14
13/08/2009 24 16
14/08/2009 24 15
15/08/2009 24 17
16/08/2009 23 17
17/08/2009 25 16
18/08/2009 25 16
19/08/2009 23 15
20/08/2009 23 15
21/08/2009 24 16
22/08/2009 27 13
23/08/2009 24 15
24/08/2009 23 15
25/08/2009 22 13
26/08/2009 25 15
27/08/2009 22 15.5
28/08/2009 23 15
29/08/2009 25 15
30/08/2009 22 15.5
31/08/2009 23 15
01/09/2009 25 16
02/09/2009 25 16
Promedio
del total 23.1 15.3
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Fuente: Estacion meteorologica:

“FUNDO MI LESLIE”. Sechin (2009)

Variable

Datos

T° maxima promedio (°C)

23.1

T° maxima absoluta (°C)

27

T° minima promedio (°C)

15.3

T° minima absoluta (°C)

T° promedio (°C)




ANEXO 2. TEMPERATURAS DE LAS 7 AM., 1 PM. Y 6 P.M. DE LA ZONA DE
INVESTIGACION (2009)

T (°C) de Era
FECHA 7 a.m. 1 p.m. 6 p.m.
09/08/2009 17.1 23.7 20.3
10/08/2009 15.7 20.3 17.1
11/08/2009 16.5 25.1 20.3
12/08/2009 16.3 26.5 19.4
13/08/2009 16 25 20
14/08/2009 16.8 26.3 20.3
15/08/2009 17.7 25 17.6
16/08/2009 17.4 24 18.1
17/08/2009 16.9 23.7 18.3
18/08/2009 17.2 22.5 18.5
19/08/2009 17.4 23.3 17.3
20/08/2009 17.7 24.1 21.2
21/08/2009 17.4 24.5 19.2
22/08/2009 17.1 26.5 21
23/08/2009 17.3 25 20.1
24/08/2009 17.2 24.3 19.3
25/08/2009 17 23.6 18.7
26/08/2009 16.9 25.7 19.8
27/08/2009 16.6 25.5 20.3
28/08/2009 17.1 26 19.5
29/08/2009 17.6 26.1 18.2
30/08/2009 17.1 22.7 17.8
31/08/2009 17.4 23.9 18.5
01/09/2009 17.3 25.4 19.1
02/09/2009 17.5 26 20.2
PROMEDIO 17.0 24.6 19.2
Variable T (°C)

Promedio 7 a.m. 17.0
Promedio 1 p.m. 24.6
Promedio 6 p.m. 19.2
Maéxima 26.5
Minima 15.7
T. promedio 20.6
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ANEXO 3. TEMPERATURAS DE LAS 7 AM., 1 PM. Y 6 P.M. DEL TUNEL DEL
SECADO CON AZUFRE Y EL SECADO SIN AZUFRE

T(°C) del Thanel con T(°C) del Tunel sin
Azufre Azufre

FECHA 7am.| 1 p.m.| 6 p.m. FECHA |7am. |1p.m.|6p.m.
09/08/2009 19.8 | 332 25.8 15/08/2009 18.8 39.3 | 222
10/08/2009 184 | 24.6 22.5 16/08/2009 183 | 41.5 | 233
11/08/2009 193 38.8 25.6 17/08/2009 18.1 452 | 219
12/08/2009 | 204 | 39.8 27.7 18/08/2009 18.5 43 23.4
13/08/2009 | 21 | 382 | 282 19/08/2009 | 18.3 | 39.1 | 21.8
14/08/2009 19.7 | 44.5 29.2 20/08/2009 18.9 41 23.1
15/08/2009 | 197 | 372 | 265 21/08/2009 | 18.3 45 235

16/08/2009 | 203 | 42.8 | 248 22/08/2009 | 18.1 | 47.7 | 238

17/08/2009 195 41 23 6 23/08/2009 18.5 46.5 | 22.5

18082009 | 193 | 459 | 252 24/08/2009 | 18.7 | 43.2 | 218

25/08/2009 184 | 40.5 | 21.5

19/08/2009 19.1 38.2 23.8

200082000 | 199 | 42 | 256 26/08/2009 | 185 | 61.5 | 225

27/08/2009 182 | 46.6 | 23.1
28/08/2009 18.7 | 493 | 235

21/08/2009 19.2 43 25.1

22/08/2009 | 19.1 | 455 | 255 29/08/2000 | 195 | 502 | 22.1

23/08/2009 | 19.8 | 44.6 | 243 300082000 | 192 | a1 | 212

24/08/2009 | 193 | 423 | 23.4 21032000 | 182 T 32 | 226
25/08/2009 | 19.1 | 38.5 | 23.1 01/09/2009 | 18.7 | 46.1 | 23.9

26/08/2009 19.7 | 45.1 24.2 02/09/2009 19 521 241

27/08/2009 | 19.1 | 444 | 2438 PROMEDIO 186 | 454 | 227

28/08/2009 19.4 46 25.2

29/08/2009 | 20.2 | 46.4 24.2

PROMEDIO | 19.6 | 41.0 25.2

Variable T (°C) Variable T (°C)
Promedio 7 a.m. 19.6 Promedio 7 a.m. 18.6
Promedio 1 p.m. 41.0 Promedio 1 p.m. 45.4
Promedio 6 p.m. 25.2 Promedio 6 p.m. 22.7
Maxima 46.4 Maéxima 61.5
Minima 18.4 Minima 18.1
T (°C) promedio 28.6 T (°C) promedio 28.9
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ANEXO 5. HUMEDAD RELATIVA DE LAS 7 AM., 1 PM. Y 6 P.M.
REGISTRADAS DE LA ZONA DE INVESTIGACION (2009)

H.R (%) DE LA ERA
FECHA 7 a.m. 1 p.m. 6 p.m.
09/08/2009 87 56 75
10/08/2009 85 66 80
11/08/2009 78 21 61
12/08/2009 79 50 77
13/08/2009 72 52 71
14/08/2009 74 51 63
15/08/2009 74 22 87
16/08/2009 87 36 73
17/08/2009 75 20 85
18/08/2009 78 20 82
19/08/2009 71 52 81
20/08/2009 78 25 80
21/08/2009 72 29 78
22/08/2009 76 20 82
23/08/2009 79 32 75
24/08/2009 80 40 82
25/08/2009 78 52 79
26/08/2009 77 28 64
27/08/2009 76 25 68
28/08/2009 77 21 71
29/08/2009 78 20 67
30/08/2009 79 35 78
31/08/2009 75 29 80
01/09/2009 77 22 75
02/09/2009 78 20 69
PROMEDIO 78 34 75
Variable HR%

HR % promedio 7 a.m. 78

HR % promedio 1 p.m. 34

HR % promedio 6 p.m. 75

HR % Méxima 87

HR % Minima 20

HR % promedio (°C) 62
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ANEXO 6. HUMEDAD RELATIVA REGISTRADA A LAS7 AM,,1 P.M. Y 6 P.M.
DEL TUNEL DE SECADO CON AZUFRE Y SIN AZUFRE

(H.R) % del secado (H.R) % del secado
con azufre sin azufre
FECHA |7am.|1p.m. |6 p.m. FECHA 7am. | 1p.m. | 6p.m.
09/08/2009 | 90 62 81 15/08/2009 76 23 88
10/08/2009 9] 70 80 16/08/2009 88 37 75
11/08/2009 | 82 35 84 17/08/2009 76 20 85
12/08/2009 | 84 59 79 18/08/2009 78 21 84
13/08/2009 85 57 20 19/08/2009 71 54 81
14/08/2009 | 83 | 53 | 73 20/08/2009 | 79 25 80
150082009 | 79 | 27 | 88 21/08/2009 | 72 30 9
16/08/2009 [ 89 | 36 | 80 22/08/2009 | 77 21 83
170872000 |85 % 95 23/08/2009 79 33 76
18/08/2000 | 85 >s 24 24/08/2009 81 41 82
19/082009 | 80 | 58 | 81 25; 08; 2009 | 79 ;2 Zi
20/08/2009 | 86 | 30 | 80 26/08/2009 | 77 8
27/08/2009 76 27 69
21/08/2009 | 82 37 79
28/08/2009 77 22 72
22/08/2009 | 81 26 86
29/08/2009 79 22 67
23/08/2009 | 83 37 78
30/08/2009 80 36 78
24/08/2009 | 86 49 85
25/08/2009 | 84 58 83 31/08/2009 & 2 8
2081000 | 81 o o 01/09/2009 78 22 76
27/08/2009 | 79 29 70 02/09/2009 78 2! 7
PROMEDI 78 30 77
28/08/2009 | 80 26 72 o 9
29/08/2009 | 80 25 67
PROMEDIO| 84 41 79
Variable HR% Variable HR%
HR % promedio 7 a.m. 84 HR % promedio 7 a.m. 78
HR % promed%o 1 p.m. 41 HR % promedio 1 p.m. 30
HR % promedio 6 p.m. 79 HR % promedio 6 p.m. 77
0 A1
HR % Maxima o1 HR % Méxima 88
Elf{ 0/; Mmlmad, i; HR % Minima 21
o promecio HR % promedio 62

89



06

BAB[Y pepIwny

‘wrd 9 aNZY UIS OPBISG e ‘wrd [ AINZY UIS OPBISS e WE [/ QINZY UIS OPBIIS et
‘wd 9 oINZY U0 OPBIIS e ‘wrd [ APNZY U0D OPBIAS edim W'B / QINZY U0 OPBIOS emdiomn
wrd g erg op (D)oL == wd [ erg 9p (D)oL =lll= We L e1g op (D)oL ==

do/ao ao//o ooa//€ ooo/onc ooo/mc &o/% ooa//\\c ooo/ga ooo/% &o/éa ooa/% ooo/aa ooa//a &o/ac ooa/.o/ ooo/oo/ ooo/(/ ooo/p/ ooo/p/ ooa/A/ ooo/pv ooo/»v ooo/// ooa/ox ooo/%

S & & & & & & §& & & ¢ §& & ¢§& §& & ¢§& ¢§& & ¢§& & & & <& S

0

S

01

ST

|r./ * 0¢

/\ "

[\ o

/ A\ "

//\\ o

/\\ -

/7 \\ o

~—/ 5

09

M/ .S 59

ﬁ 0L

/ \ A N x 9

—-—e = A N SN "

e e .Y o

> Ne=X—{ 06

$6

00T

TANNL 3d VHANA A THANZV NIS ‘TIANZYV NOD 0AVIIS
Ad TANAL TAA ‘IN'd 9 A ‘I T “IN'V L SVTV VAVILSIOT VALLVTII AVAAINNH Ad SVAIND Ad NOIDVIVAINOD




16

00| <soc| soc| soc I1¢) SITc| oTc| 9ST| olef 09¢| 8ev| 0SS| S69| SO08| €6 SIOL | OOLL | 69CI | SLET [ SO¥I | 091 | O0LL | 9ELI YLLT ¥ S
olc| vic| vIiT| vIT| 0¢€c| ¥pe€C| <TST| see| SOb| 087 | CTLS| SL9| 8E8| 0S6| 0801 | 0611 | 88CI| CTSI | STSI| €6S1 | €891 | 6€81 | 6981 Seol1 € S
00C| v0T| 90C| 60T| 60C| OIC| SIT| 0€C| O0LC| 6I€| 06€| 06v| 0S9| SLL| S€6| SOOI | €CCl| €OVl | CLYT | €9ST | SLOT | 1T81 | OL8I 0c61 4 S
0€T| 9€C| 9€T| 9¢€T| 9vT| 8¥T| 99C| SI€| OLE[ 0S¥ O0SS| S99 L6L| 0S6| OCTIT | ¥LTI | 66€1 | SOOI [ 0991 | LOLT | ST6I | 890C | OIICT L91T 1 S
¥0C| 60C| OIC| O0IC e vic| 9Ic| ect| SsTf vLT| oOce| 06| SIS| S¥O| STL| S¥8| SL6| 0911 | 08TI | €LET| OLVI | TI91| ¥991 TILT ¥ 14
Yeo| veT| PET| vET| veT| PECT| 8ET| SST| 98C| 0cTE| S8E| SLV| LTO| POL| TI6| 0€OL | SOTT| S9ET | 09%I | 9SST | 8691 | 9981 | 9T61 €L61 € 4
0Cc| Scc| scc| 9ce| o€c| O€C| Se€T| 0ST| 8LC| LIE] 8LE| OLY| 009| 8TL| 0L8] 0001 SSIT| 06CI | CO¥I | 68¥1 | €191 | ¥8LI| LISI €L81 4 4
Slc| 8IT| 0cc| 1Icc| o€c| O¢c| ObC| ¥8C| Oce| ¥8E([ TSH| 0SS| 889 OI8| S¥6 | TIOL| 66T | SOCI [ 9LVI | OPST | 0S9T | LESI [ SOOI ol I 4
SL1 8LI1 8L1| 08I €81 S81 | 061 6l S0T| LTT| ¥9T| <cce| ST | SES| S99 88L| LO6| OSOL [ 9SIT| SSTIL| #SET| 00ST [ 6CSI LLST ¥ €
¢8| 681 681 06I) 061 | 06l 96l S0T| 0CC| cec| OoLT| sce| Sev| Ses| 099 SOL| 006 | LvOL| SEIT| OcTl | TICL| €9%1 | T6¥l Svel € €
G81 681 061 61| 2ol €61 sol S0T| 9IT| OvT| 8LT| 09¢| T9v| ¢€LS| OIL| 0T8| SP6| TOOT | SLIT| 6STI | OLET | 9IST| 6€ST 0091 4 €
vol 961 | 961 | 961 €0C| ¥0T| OIT| STT| 09T OI¢| 08E| SSP| T8S| 089| OI8| 8I6| SCOI | S8IT| 09TI | 6TET | 1THI | €9ST | C6SIT 991 1 €
881 161l 161 16l €61 s6l | 961 S0T| SO0T| 80T| vcT| 0OST| O€e| 9T | SES| S99 O0T8| 0001 | LYIT| CLTL| ¥IVI| SYOI| T8II TELT ¥ C
SLI| O8I | O8I 08I O8I| 08I 81 061 | L6l 60C| 0€T| 99T| 9Te| 99v| 08S| SL9| O06L| Ov6| vSOL [ €811 | vLTI| O8¥1 | Sovl 6SS1 € C
061 061 061| 061 61| <ol S6l| 00T| <SOT| €IC| 0€T| SLT| 89¢| 8SP| L8S| TIL| 0S8] 0TOT| IPIT| 8ETT | ¥9CT | 8SST| 1651 1691 C 4
061 061 16l 16l | <6l | ¥o6l | 00C| <oOT| OICT| 0CC| Svc| <s6T| S8E| S8 8C9| OSL| 68| SLOT| OSIT| ¥8CTI | 9I¥I | 8091 | 9991 OILT I C
SLT 8LI1 8LT| 8LI 8LI1 181 81 L81 061 | <6l | TIT| OvT| STe| 86E| 00S| S6S| OIL] OL8| 066 8301 | €CTI | 9Tv1 | SSPI 0psT ¥ I
091 S91 91 SOT| 991 ] 991 LT | OLI OLT| OLL| O8L| 96| 0ST| IcE| Ocv| Ses| SS9 S6L| LO6| SOOL | LIIL| 86CI| VIEL S6¢el € I
091 091 | 091 S91 91 91 SO | OLI LT SLT| 00T O0TC| 80E| 9LE| S8F| L6S| 069 0€8| 0C6| LIOL| OCTIL| vLTI| €OEL [£43! 4 I
081 ¥8I1 881 | 881 831 881 881 v61| 00C| +¥0T| 0OCC| OSCT| OcE| OI¥| 0€S| S99 SI8| SL6| 0601 | L61T | 8TEI | ITSI| €SS Svo1 I !
€81 061 | 061| o061 06l ol | v6l S61 961 | 961 | 00C| <SOT| 8¥c| 00€| S6E| SOS| S¥9| 9T8| 0S6| 0601 | SITI| 6SET| I8CL Biad! ¥ 0
00C| 00T| 10C| 10CT| 10T| <COCT| <SOT| OIT| CTIT| SIT| 0€T| 09C| Sve| ObpP| TLS| S69( 818 S66| SOIT| LOTI | STEL | vovl| €IST 89S1 € 0
161 yol | 961 | 961 | 961 | L6I| 00C| +0T| TIT| 0TC| 0ST| S6CT| O00%| T8y | 06S| SIL| 8I8| S86| SSOI [ #SIT| 0STI | 6LET | vOVI 594! 4 0
0lc e vic| Slc| SlT| LIT| 0tc| vcT| scc| Se€¢| 0ST| SLT| Se€€) 0T | cTvS| O0L9( SI8] I10I| 0601 | 00Tl | STEL | ¥8¥1 | 9CSI SLST I 0
dec| d7e| dI?| doT| del| d8I| dLI| 491 dsI| ayl| de€r| da<i| drir| daor aeo as dact as as ar ag ac ar a| 0014 | Lvil

OHODNY SOLNAINId 3d SOdIL STAS 3d SOLNYA 01 Hd OI™VIA OSdd THA NOIDVA'TVAY

HIANZV NOD OAVIIS dd VINALSIS TH NOD SOAV.LVIdIHSdd
OHONYV OINAINId 3d SOLNYAd 3d dVAIANNH 3d dVdIdddd 3d NOIDVA'TVAAd A SOSHAd dd OYLSIDAY ‘L OXHUNV




6

EL'88 | ¥¥'88 | ¥P'88 | ¥1'88 | 11'88 | 88'L8 | 09°L8 | LS'S8 [ €S7TC8 | IL6L | 1€°SL | 00°69 [ T8'09 | TOVS | LO6'LY | 8L'CY | 66°LE | L¥'8T | 6¥'CT | THLL | 90°CL | LIV | ¥I'C 0 4 S
60°68 | 88°88 | 88'88 | 88'88 [ 088 | ¥8°L8 | 1698 | 09°T8 | 96'8L | 90°SL | 6CTOL [ ¥6'¥9 | L¥'9S | S90S | 06°€r | 818E | 60°CE | ¥6°0C | 8L°0T | STLL | LSTL | L¥'Y | 16T 0 € S
86768 | 8668 | LT68 [ T1°68 [ T1°68 | 90°68 | 08'88 | C0'88 | ¥6°S8 | 6€°E8 | 69°6L | 8V VL | ST'99 | ¥9°65 | OIS | €S¥Y | 0€°9€ | €6'9C | €€°€T | 6581 | 9LTI | 91'S | 09°C 0 [4 S
6€°68 | T1°68 | 11°68 [ T1°68 [ 988 | 9588 | TL'L8 | 9¥'S8 | €6°C8 | €TOL | COVL [ 1€°69 | TTEY | 91°9S | CEBY | 1T 1Y | v'SE | €6'ST | OV'ET | OV'8L | LI'TT | LSV | €9C 0 I S
80°88 | 8L°L8 | €L'L8 | €L'L8 [ L9'L8 | 6¥'L8 | 8E'LY | T998 | O1'S8 | 66°E€8 | OC'I8 [ ITLL | 0669 | 0€TY | €9°LS | 19°0S | CO'EY | 0TTE | 61°ST | SL'61 | 60¥I | ¥8'S | SL'T 0 4 ¥
SO88 | ¥1'88 | ¥1'88 | ¥1°88 | ¥1'88 | ¥1'88 | ¥6°'L8 | BO'LS [ 0S'S8 | 8L'€8 | 608 | TO'SL | TT8Y | 8TI9 | 8L'ES | O8'LY | €¥°6€ | TBOE | 00°9C | ¥I'IT | ¥6'E1 | THS | 8ET 0 € ¥
ST'88 | 66'L8 | 66'L8 | €6'L8 | TL'LY | TL'LY | SV'L8 | S9°98 [ 91'S8 | 80°€8 | T8OL | T6'VL | L6L9 | €119 | SS'ES [ 199F | €€°8E | €1'TE | SI'ST | 0S°0T | 88°CT | SL'Y | 66C 0 4 ¥
1888 | 9988 | SS'88 | 0S'88 [ €088 | €088 | IS'L8 | TT'S8 | SE'€8 | TO'08 [ 8F'9L | 8CIL | 0T | 98'LS | €8°0S | SL'vy | 1¥'CE | 86'8T | 0T€T | 8861 | SI'VI | THY | 880 0 ! ¥
0688 | 1,88 | 1L'88 | 6588 [ 088 | LT8B | S6'L8 | T8'LY | 00°L8 | 19°S8 | 9T'E8 [ 8S'6L | SO'EL | LO'99 | €8'LS | €0°0S | 6¥'CY | TH'EC [ OL'9T | TVOT | ¥1'¥1 | 88F | ¥0O'C 0 4 €
TC88 | LL°L8 | LL'L8 | OL'L8 [ OL'L8 | OL°L8 | TE€L8 | €L798 | 9L°S8 | 86'¥8 | CST8 [ 96'8L | ¥8'IL | LE'SY | 8TLS | 6¥°0S | SL'IY | €TCE | ¥S°9T | vO'IT | SI'ST | 1€S | 0S°€ 0 € €
PP'88 | 6188 | €1'88 [ 90'88 [ 0088 | ¥6'L8 | 18'L8 | 61'L8 | 05798 | 00°S8 | €9°C8 [ OS'LL | €T'TL | 61'%9 | €9°SS | SL8Y | ¥6°0F | SL'IE | 8€°9T | 1€71C | 8EVI | STS | I8¢ 0 4 €
17788 | 6088 | 60°88 | 60°88 [ L9°L8 | 19°L8 | ¥T'LY | €€°98 | OTH8 | LI'I8 | 16°9L | 9CTL | ¥9V9 | 69°8S | 6L°0S | €Ty | TI'LE | 10°8CT | S¥'€T | 9T61 | L9CL | ¥O'S | 8TE 0 I €
168 | L6'88 | L6'88 | L6'88 [ $8'88 | €£'88 | 8988 | 91'88 | 9188 | 86'L8 | 90°L8 [ 9S'S8 | ¥6°08 | 6E'SL | 60°69 | 8519 | €9°CS | €TTY | PL'EE | TSOT | 1E€81 | L6V | €8T 0 4 [4
LL'88 | SP'88 | S¥'88 | SY'88 [ SH'88 | S¥'88 | €€'88 | 18°L8 | 9€°L8 | 6598 | STS8 [ #6'T8 | 60°6L | TT'OL | 08°C9 | OL9S | €€°6F | OL'6E | 6€°TE | TI'PT | 8TVI | LOS | TI'¥ 0 € [4
6v'88 | 6788 | 617'88 | 6v'88 [ €788 | LE'BB | 61'88 | 68°L8 | 8S°L8 | O1'L8 | LOO8 [ ¥E€°€8 | IL'LL | 9TTL | SH'¥9 | L89S | TS8Y | TT8E | 68°0€ | CO'ST | 8E'LI | €9°¢ | €9°¢ 0 [4 4
68'88 | 6888 | €8'88 | €8'88 [ LL'88 | S9°88 | 0’88 | 61'88 | CTL'L8 | €1'L8 | LS8 [ SLT8 | 6V LL | ¥O'IL | LTE9 | ¥1'9S | TL'LY | €EI'LE | 66°0€ | 16'¥C | 61'LL | 96'S | LS'T 0 I 4
¥9'88 | ¥¥'88 | #1788 | ¥¥'88 [ ¥¥'88 | ST'88 | 8I'88 | 98'L8 | 99°L8 | €CL8 | €CTO8 [ T P8 | 06'8L | 9I'VL | €S°L9 | 9€719 | 06°ES | IS°EY | IL°SE | S€6C | 6T61 | OV'L | TSS 0 4 !
€G°88 | LI'88 | L1838 | LI'88 | O1'88 | O1'88 | €088 | I8'L8 [ I8°L8 | I8°L8 | O1'L8 | S6'S8 | 80C8 | 66'9L | 6869 [ S9°19 | SO°ES | 10°EY | 86'F€ | 96°LT | €661 | S69 | 18'C 0 € I
ST'88 | ST'88 | STB8 | 68'L8 | 68'LY | 68°L8 | 68°L8 | TS'LY [ LEL8 | SI'L8 | TE'S8 | S8'EY | 6€°LL | 6ETL | 6EFI | LI'9S | ¥E6Y | 90°6€ | SY'TE | €C°ST | LL'LL | 9¥'9 | €€F 0 4 I
90°68 | 1888 | LS'88 | LS'88 [ LS'88 | LS88 | LS'88 | 1T'88 | ¥8°L8 | 09°L8 | €998 [ 08'F8 | SST08 | 8O'SL | 8L'LY | LS6S | 9V'0S | EL°OV | ¥L'€EE | €TLT | LTO6L | ¥S'L | 6SS 0 I 1
PELY [ 98°98 | 9898 | 98°98 [ 98°98 | TL'98 | 8S98 | 1S98 | S¥98 | S¥'98 | L1'98 [ T8'S8 | S8C8 | ST6L | 89°TL | 80°SY | 6€°SS | 88CY | 0€VE | COVC | 86'ST | TO9 | 0S¥ 0 4 0
YOLY | ¥TL8 | 81'L8 | 8I'L8 [ 8I'L8 | TI'L8 | €698 | 1998 | 87798 | 6T°98 | €€°S8 [ TH'E8 | 00'8L | ¥6'IL | TS€9 | 89°GS | €8'LY | ¥S9C | €5°6C | CO'EC | 0S'ST | TLY | IS€ 0 € 0
L898 | L998 | €598 | €598 [ €598 | 998 | STO8 | 86'S8 | €S8 | 88F8 | C8TY [ €L°6L | 1STL | L899 | S¥'6S | 98°0S | L'€Y | 0E€CE | 6¥°LT | 69°0C | 60F1 | TTS | IS€E 0 [4 0
L998 [ 0998 | 1798 | SE€98 [ S€98 | TC'98 | €098 | 8L'S8 | 1L°S8 | BO'S8 | €1'V8 [ #ST8 | €L'8L | €EEL | 6S°S9 | OF'LS | ST8Y | 18°SE [ 6L°0€ | I8°EC | L&SI | 8L'S | TI'E 0 I 0
deT | AT | dIT | doT | del | 48T | d4LI | 9T | 4SI | avr | de€I | ATI | dIL | doI de as (U3 as as ar ag az ar ao [001d | LviL

"HIANZV 3d OAVINANO A SATANAL NOD OAVIIS Ad VINALSIS
Td NOD SOAVIIAS OHONYV SOLNHAINIA HA SOdIL STAS dd SOLAYA 0T 3d dVAIINNH dd dVAIddidd VI Hd NOIDVATVAL




€6

1768 | L6'88 | ¥6'88 | 06'88 | 688 | SE€'88 | 9L°L8 | I¥'S8 | 09°C8 | €€°6L | 96'VL | €69 | €L'19 | 0€'SS | 88°Ly | ¥9'1¥ | S9°SE | TS'ST | €5°CC | 96'L1 | 11'CL | 09'% | 8S'T SL
9%'88 | SI'88 | 1188 | 60'88 | 06°L8 | 98°L8 | 8S'L8 | 6£98 | LLY8 | 69°T8 | 8Y'6L | 08'FL | ISL9 | 0909 | S8°€ES | 9€°Ly | 81'8C | ¥L°0E | 68+YCT | ¥€0T | 10¥I | OI'S | ¥TT yL
PP'88 | 61'88 | 8188 | T1'88 | ¥6'L8 | 83'L8 | 8S'L8 | T0'L8 | S8S8 | 9I'¥8 | 8TI8 | ¥O'LL | OI'0L | TS'€9 | TESS | TE8Y | €5°0v | I€1€ | ¥L'ST | 6¥°0T | TEVI | TI'S | 1Y€ €L
€8°88 | IL'88 | 69°88 | 6988 | £€9'88 | 9988 | 8€'88 | TO'8Y | TL'LY | TTLY | €098 | L9€8 | TYSL | I¥TL | LO6F9 | LY'LS | LS6F | €€6€ | 10CE | LI'ST | 6L°LT | TS | LTE L
$9'88 | ¥¥'88 | LE'88 | 6T'88 | LT | TT'8Y | 6188 | LB'LY | 89°L8 | €S'LY | €€98 | SLP] | SL'6L | LOVL | ¥¥'L9 | ¥L'6S | OL'IS | 09'1¥ | STYE | TS'LT | 8061 | TI'L | €€ L
€0°L8 | S898 | SL98 | €L98 | €L98 | €998 | S¥98 | TT98 | TO98 | L9°S8 | 19%8 | 88T | €O'8L | €8TL | LTSY | €TLS | 8L'8F | S89C | IS0E | SOET | LEST | €S | #9°€ oL
€C [44 1C 0T 61 81 L1 91 S1 4! €1 Cl Il 01 6 8 L 9 S € 4 I |0
SOJUDNWEBIBA ],
SOAVN'TVAH SVIA

"HAANZV Ad OAVINANO A SATANNL NOD OAvOdS dd VINALSIS Td NOD
OUNVIHES OHONYV OLNAINId Ad SOdLL STAS SOT dd ArVINIDIOd Nd OIdANOYd dVAIINNH d3d VAIAddd dd OINLIIA

00°01C | SL'PIT | STSIT|00°91C | 00'%CT | SL'9TT | ST'8ET | 00'¥BT | SL'BEE | STTOY | 0S'L8Y | 00°S6S | 00°SYL | 00°0L8 | 0S'FIOL | 00°9ELT | 0STSTI | SL'6FFT | 00'80ST | 00°L6ST | SL'OILL | 00°LS8T | ST9681 | 05961 SL
SL'SIT | 0SITT | STTTT | SL'TTT | STITT | 00°LTT | STTET | 0S'¥ST | SL'P8T | SL'ETE | SL'EE | STILY | 0S'L09 | SL'OEL | 00°€98 | STH86 | 00°9STT | 00°S6TT | 0S¥0¥1 | 0S'68F1 | SL'LO9T | OS'FLLT | 00°8T8T | SL'6981 L
00781 | 00'88T | ST'88T | ST'681 | 00°TOI | 00°€6T | SL'LOT | SL'90T | ST'STT | STTST | 00°86T | 0S°S9E | 00°9LY | SL'08S | STTIL | SL'TT | SL'9Y6 | 0S'€60T | STTIT | SL'SITT | 00°Y9ET | 0SOIST | SL'LEST | 00°TOST €L
SL'G8T | SL'L8T | 00881 | 00881 | 00681 | STO61 | STE6L | ST661 | STHYOT | 0S'TIT | STTET | 0SILT | STTSE | SL'8SY | 0S°T8S | 0S'00L | 0S'8EY | SL'8O0T | 0STOEIT | STHYCTI | 00°LIET | SL'TLST | 0S'8091 | SL'TIII L
SL'8YT | SL'ILT | SL'TLT | 00PLT | STHLT | 00°SLT | 0S'SLT | STO81 | 00°€81 | ST'S8I | 00°€0T | 0S9TT | SL'00E | STILE | SL'EBY | 00865 | OS'LIL | 0S'L98 | SL'OL6 | SL'OLOT | 00'TOTI | SL'6LET | ST'90¥T | 0S°S8Y1 LL
00°961 | SL'861 | ST'00T | 0S°00T | 0S°00T | 00°TOT | SL'FOT | ST'8OT | ST'TIT | 0S'91T | 0S'TET | SL'BST | 00°CEE | 0S01¥ | SL'FTS | STV | 00VLL | STHS6 | 00°0SOT | SL'TOTT | SL'BLTL | 00°6CHI | 00°9SHT | 00'TIST oL
€C [44 1c 0¢ 61 81 L1 91 S1 4! €1 4! 1T 01 6 8 L 9 S 14 € C I 0
SO)UITWIBIBL],
SOAVN'IVAY SVIA

"THANZYV Ad OAVINANO A SATANNL NOD
OdVIHES 4d VINALSIS TH NOD OANVIIS OHONV OLNAINId 3d SOdIL SIdS 4d SOLNYA dd OI™VIA OIddINOdd OSdAd




ANEXO 8. REGISTRO DE PESOS Y EVALUACION DE PERDIDAD DE
HUMEDAD DE FRUTOS DE PIMIENTO ANCHO DESHIDRATADOS CON EL
SISTEMA DE SECADO SIN AZUFRE

EVALUACION DEL PESO DIARIO DE 10 FRUTOS DE SEIS TIPOS DE
PIMIENTOS ANCHO SECANDO CON EL SISTEMA DE SECADO CON
TUNELES Y SIN QUEMADO DE AZUFRE

TRAT [BLOQ| 0D 3D 14D | 23D | 28D | 33D
0 1 1246 | 1185 | 390 176
0 2 1338 | 1236 | 490 187
0 3 1046 | 990 225 158
0 4 1234 | 1185 | 295 187
1 1 1438 | 1360 | 410 170
1 2 1195 | 1134 | 375 149
1 3 1280 | 1230 | 280 150
1 4 1378 | 1315 | 360 167
2 1 1293 | 1230 | 345 160
2 2 1349 | 1280 | 374 164
2 3 1450 | 1375 | 430 171
2 4 1352 | 1300 | 275 160
3 1 1615 | 1585 | 840 190 166
3 2 1646 | 1595 | 630 169 168
3 3 1670 | 1630 | 640 185 185
3 4 1735 | 1700 | 672 185 180
4 1 2066 | 2055 | 1240 | 330 210 198
4 2 2000 [ 1935 | 775 210 200
4 3 2040 [ 2009 | 777 214 200
4 4 1892 | 1832 | 740 222 210
5 1 1800 [ 1760 | 902 190 170
5 2 1820 | 1774 | 815 195 174
5 3 1800 | 1744 | 856 255 195 190
5 4 1925 | 1855 | 788 175 170
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EVALUACION DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE 10 FRUTOS DE SEIS
TIPOS DE PIMIENTOS ANCHO SECANDO CON EL SISTEMA DE SECADO
CON TUNELES Y SIN QUEMADO DE AZUFRE

TRAT [BLOQ| 0D 3D 14D | 23D | 28D | 33D
1 1 0 4.90 | 68.70 | 85.87
1 2 0 7.62 | 63.38 [ 86.02
1 3 0 5.35 | 78.49 | 84.89
1 4 0 3.97 | 76.09 | 84.85
2 1 0 542 | 71.49 [ 88.18
2 2 0 5.10 | 68.62 | 87.53
2 3 0 391 | 78.13 | 88.28
2 4 0 4.57 | 73.88 | 87.88
3 1 0 4.87 | 73.32 | 87.63
3 2 0 5.11 | 72.28 | 87.84
3 3 0 5.17 1 70.34 | 88.21
3 4 0 3.85 | 79.66 | 88.17
4 1 0 1.86 | 47.99 [ 88.24 [ 89.72
4 2 0 3.10 | 61.73 | 89.73 | 89.79
4 3 0 240 | 61.68 [ 88.92 | 88.92
4 4 0 2.02 | 61.27 | 89.34 | 89.63
5 1 0 0.53 | 39.98 | 84.03 | 89.84 | 90.42
5 2 0 3.25 | 61.25 | 89.50 [ 90.00
5 3 0 1.52 | 61.91 | 89.51 [ 90.20
5 4 0 3.17 | 60.89 | 88.27 | 88.90
6 1 0 2.22 | 49.89 [ 89.44 | 90.56
6 2 0 2.53 | 55.22 [ 89.29 | 90.44
6 3 0 3.11 | 52.44 | 85.83 | 89.17 | 89.44
6 4 0 3.64 | 59.06 [ 90.91 | 91.17
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PESO PROMEDIO DIARIO DE FRUTOS DE SEIS TIPOS DE PIMIENTO
ANCHO SECANDO CON EL SISTEMA DE SECADO CON TUNELES Y SIN
QUEMADO DE AZUFRE.

DIAS EVALUADOS
0 3 14 23 28 33
To 1216.00 | 1149.00 | 350.00 | 177.00
T1 1322.75[1259.75 | 356.25 | 159.00
T2 1361.00 | 1296.25 [ 356.00 | 163.75
T3 1666.50|1627.50 | 695.50 | 182.25 | 174.75
T4 1999.50 | 1957.75 | 883.00 | 244.00 | 205.00 | 198.00
T5 1836.25 | 1783.25 | 840.25 | 203.75 | 177.25|182.00

Tratamientos

RITMO DE PERDIDA DE HUMEDAD PROMEDIO EN PORCENTAJE DE LOS
SEIS TIPOS DE PIMIENTO ANCHO SECANDO CON EL SISTEMA DE SECADO
CON TUNELES Y QUEMADO DE AZUFRE.

Tratamientos DIAS EVALUADOS
01| 3 14 23 28 33
To - 1551 7122 | 85.44
T1 - 14.78| 73.07 | 87.98
T2 - |4.76| 73.84 | 87.97
T3 - 12.37] 5828 | 89.07 | 89.52
T4 - |2.11| 5585 | 87.80 | 89.75 | 90.10
T5 - |2.87| 5423 | 88.90 | 90.35 | 90.09
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ANEXO 9. PRUEBA DE DUNCAN, CUADRO DE ANVA Y GRAFICAS DE
VARIABLES TOMADAS EN EL ENSAYO DEL METODO DE SECADO CON
AZUFRE

Peso promedio de 10 frutos frescos (gr.) de seis tipos de pimiento ancho bajo las
condiciones de valle de casma (2009) para el secado con quema de azufre

Trat. Cultivar Peso fresco promedio
(gr.)
To Vencedor 151.10 ¢
T1 Ancho 120 148.55 ¢
T2 Fumagalli 166.28 b
T3 Lima 159.20 be
T4 Amazonas 186.98 a
T5 Mancora 194.65 a
Peso promedio (gr.) 167.79

Peso promedio de 10 frutos secos (gr.) de seis tipos de pimiento “Ancho” secados en
tuneles con quema de azufre bajo las condiciones del valle de Casma (2009)

Trat. Cultivar Peso §ec0

promedio (gr.)
4 Amazonas 21.58 a
5 Mancora 21.00 a
0 Vencedor 19.60 b
2 Fumagalli 18.58 b
3 Lima 18.40b
1 Ancho 120 16.88 ¢
Peso Promedio (gr.) 19.34

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Pérdida de agua (gr.) y humedad en porcentaje (%) promedio de 10 frutos de seis
tipos de pimiento “Ancho” secados en tiineles con quema de azufre bajo las
condiciones del valle de Casma (2009)

Tratamientos | Cultivares (irlgglfi(:iloa Peso Fresco| Pesoseco | Perdida de
(gr) (gr) agua (gr)
de agua (%)

T5 Mancora 89.2 a 194.7 21.00 173.65

T2 Fumagalli | 88.82 ab 166.3 18.58 147.70

T1 Ancho 120 88.62 b 148.6 16.88 131.68

T4 Amazonas 88.45b 187.0 21.58 165.40

T3 Lima 88.44 b 159.2 18.40 140.80

To Vencedor 87.03 ¢ 151.1 19.60 131.50

Promedio 88.50 167.8 19.3 148.5

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas
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Grafica de Peso Fresco, Peso Seco y Pérdida de agua (gr.) promedio de diez frutos de
6 cultivares de pimiento tipo “Ancho” secados en tiineles con azufre

m Peso Fresco (gr.) ® Perdidad de agua (gr) H Peso seco (gr.)

I 1511
Vencedor I 131.50

. 159.2
Lima 140280

— | 187.0
Amazonas I 165.40

14
Ancho 120 I 131.68
. 166.3
Fumagali I 147.70

—— 1947
Mancora | 173.65

Grifica de Perdida de agua promedio en porcentaje de 10 frutos de los seis tipos de
pimiento Ancho en el sistema de secado con azufre

T5
89.500  32.20
T4 T3
& 89000 4 8845 8844
< 88500 -
<
S 88.000 - To
£ 87500 - 87.03
[}
E 87.000 -
o
2 86500 |
& 86.000 -
85.500
Mancora  Fumagali Ancho 120 Amazonas Lima Vencedor
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ANALISIS DE VARIANCIA PESO FRUTO FRESCO PARA EL SECADO CON

QUEMA DE AZUFRE
FvV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 7257.363 |1451.473 |17.32 0.0001 *
BLOQ. 3 822.312 |274.104 [3.27 0.0507 |n.s
Error 15 1256.783 | 83.786
Total 23 9336.46
CV.=546%

ANALISIS DE VARIANCIA

PESO FRUTO FRESCO PARA EL SECADO SIN

QUEMA DE AZUFRE
FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 1,978,988.50  395,797.70 48.26 0.0001  *
BLOQ. 3 5,417.33 1,805.78 0.22 0.8809 n.s
Error 15 123,008.17 8,200.54
Total 23 2,107,414.00

CV.=5.779 %

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL SEGUNDO (2°°)
DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 7281.110 1456.222 19.41 0.0001 *
BLOQ. 3 723.762  241.254 3.22 0.053 n.s
Error 15 1125.573 75.038
Total 23 9130.445

CV.=546%

ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL SEGUNDO (2"°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE

AZUFRE.
FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 14.578 2.915 10.83 0.0001 *
BLOQ. 3 0.222 0.0738 0.27 0.8431 n.s
Error 15 4.04 0.269
Total 23 18.84

CV.=951%

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL SEPTIMO (7™)
DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 9255.242 1851.048 51.22 0.0001 *
BLOQ. 3 1012.508  337.503 9.34 0.001 *
Error 15 542.130 36.142

Total 23 10809.880

C.V.=6.34%

101



ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL SEPTIMO (7™) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE

AZUFRE.
FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 904.2034 180.841 36.15 0.0001 *
BLOQ. 3 110.389 36.796 7.35 0.0029 *
Error 15 75.046 5.003
Total 23 1089.638

CV.=5.07%

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL DECIMO
SEGUNDO (12™) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE

AZUFRE.
FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 4136.100 827.220  40.220 0.0001 *
BLOQ. 3 251.215 83.738 4.070 0.0266 *
Error 15 308.530  20.569
Total 23 4695.845

C.V.=12.43%

ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL DECIMO SEGUNDO (12™) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON

QUEMA DE AZUFRE.
FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 904.2034 180.841 36.15 0.0001 *
BLOQ. 3 110.389 36.796 7.35 0.0029 *
Error 15 75.046 5.003
Total 23 1089.638

CV.=507%

A,NALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL DECIMO
SEPTIMO (17°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE

AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 115.442 23.088 20.610 0.000 *
BLOQ. 3 16.721 5.574 4.970 0.014 *
Error 15 16.806 1.120

Total 23 148.970

CV.=511%
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ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL DECIMO SEPTIMO (17°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON

QUEMA DE AZUFRE.
FV GL sC CM ___ FC P SIG
TRAT. 5 9.051 181 876 0.0005  *
BLOQ. 3 0.157 0.053 025 0.8574  ns
Error 15 3.1 0.207
Total 23 12.308

C.V.=0.52%

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL VIGESIMO
TERCER (23°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 61.454 12.291 17.360 0.0001 *
BLOQ. 3 8.305 2.768 3.910 0.0302 *
Error 15 10.618 0.708
Total 23 80.376

C.V.=435%

ANALISIS,DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL VIGESIMO TERCER (23°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO CON

QUEMA DE AZUFRE

FvV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 10.958 2.192 18.27 0.0001 *
BLOQ. 3 0.127 0.042 0.35 0.788 n.s
Error 15 1.799 0.12

Total 23 12.884

C.V.=0.39%

103



ANEXO 10. EVALUACION DE PESOS FRESCOS Y SECOS DE SEIS
CULTIVARES DE PIMIENTOS ANCHO COSECHADOS EN UNA AREA DE 20
METROS CUADRADOS DE CADA CULTIVAR

Rendimiento en fresco en 20 m’ y proyectados a una hectarea de 6 cultivares de
pimiento tipo “ancho” bajo las condiciones del Valle de Casma

Tratamientos | Cultivares Peso Fresczo Rendimiento
(Kg/20m") (Tn /ha)

To Vencedor 65.2 32.6
T1 Ancho 120 66.2 33.1
T2 Fumagalli 69.4 34.7
T3 Lima 81 40.5
T4 Amazonas 80.6 40.3
T5 Mancora 83.8 41.9

Promedio 74.4 37.2

Grifica de rendimiento en fresco (t/ha.) por hectarea de 6 cultivares de pimiento tipo
“ancho” bajo las condiciones del Valle de Casma.

Tn/ha.

Vencedor Ancho Fumagali Lima  AmazonasMancora
120
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Rendimiento en Seco de frutos cosechados en 20 m* y proyectados a una hectarea de 6
cultivares de pimiento tipo “Ancho” secados en tiineles con azufre bajo las
condiciones del valle de Casma (2009)

Tratamientos | Cultivares Peso Sec‘; Rendimiento
(Kg/20m") (Tn /ha)

To Vencedor 10.27 5.13

T1 Ancho 120 10.34 5.17

T2 Fumagalli 9.78 4.89

T3 Lima 11.69 5.84

T4 Amazonas 10.73 5.37

T5 Mancora 9.68 4.84
Promedio 9.9 10.42

Perdida de agua en una hectarea en frutos de 6 cultivares de pimiento tipo “Ancho”
secados en tuneles con quema de azufre bajo las condiciones del valle de Casma

(2009)
Rendimiento | Rendimiento | perdida de

Tratamientos | Cultivares Fresco seco agua

(Ton /ha) (Ton /ha) (m’/ha)
To Vencedor 32.6 5.13 27.47
T1 Ancho 120 33.1 5.17 27.93
T2 Fumagalli 34.7 4.89 29.81
T3 Lima 40.5 5.84 34.66
T4 Amazonas 40.3 5.37 34.93
TS Mancora 41.9 4.84 37.06
Promedio 37.2 5.2 32.0

Grafica de Rendimiento Fresco, Rendimiento Seco y Pérdida de agua en una hectarea
de 6 cultivares de pimiento tipo “Ancho” secados en tineles con quema de azufre bajo

las condiciones del valle de Casma (2009)

B Rendimiento Fresco (Tn /ha) B Perdidad de agua (m3/ha) B Rendimiento seco (Tn /ha)

Mancora I EEEEEEE————— 3706

40.3
Amazonas I 34.93
I .37
. 40.5
Lima I 34.66
I .34
. 34.7
Fumagali I 29.81
I 4 .89
33.1
Ancho 120 I 27.03
I 5.17
32,6

Vencedor I 27.47
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ANEXO 11. PRUEBA DE DUNCAN, CUADRO DE ANVA Y GRAFICAS DE
VARIABLES TOMADAS EN EL ENSAYO DEL METODO DE SECADO SIN
AZUFRE

Variacion del peso promedio de 10 frutos en el tiempo (gr.) de seis tipos de pimiento
ancho bajo las condiciones de valle de casma para el secado sin quema de azufre

Prueba de Duncan (a = 0.05)
. Dias después de la cosecha (DDC)
Trat. Cultivar
0 3 14 23 28
TO Vencedor 121.60 e 114.90 e 35.00 ¢ 17.70 b 17.70 b
Tl Ancho 120 132.28 ed 125.98 ed 35.63 ¢ 15.90 b 15.90 ¢
T2 Fumagalli 136.10d 129.63 d 35.60 c 16.38 b 16.38 ¢
T3 Lima 166.65 ¢ 162.75 ¢ 69.55b 18.23 b 17.48 cb
T4 Amazonas 199.95 a 195.78 a 88.30 a 2440 a 20.50 a
TS Mancora 183.63 b 178.33 b 84.03 ab 20.38 ab 17.73 b

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Variacion de la humedad (%) promedio de 10 frutos en el tiempo de seis tipos de
pimiento ancho bajo las condiciones de valle de Casma para el secado sin quema de
azufre

Prueba de Duncan (a = 0.05)
Trat. Cultivar Dias después de la cosecha (DDC)
0 3 14 23 28
TO Vencedor 0 5.46 a 71.67 a 85.41b 8541¢
T1 Ancho 120 0 475 a 73.03 a 8797 a 87.97b
T2 Fumagalli 0 4.75a 73.90 a 87.96 a 87.97b
T3 Lima 0 2.35b 58.17b 89.06 a 89.52 a
T4 Amazonas 0 2.19b 56.01b 87.83 a 89.74 a
TS Mancora 0 2.88b 54.15b 88.87 a 90.34 a

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Pérdida de agua o humedad en porcentaje (%) y en gramos de los frutos secados de
seis tipos de pimiento “ancho” secados en tiineles sin quema de azufre bajo las
condiciones del valle de casma (2009)

Tratamientos Cultivares Pl:(e):(;(il’:li:lod(:e Peso Fresco Peso seco Perdida de
agua (%) (gr.) (gr.) agua (gr)

T5 Mancora 90.34 a 183.63 17.73 165.90

T4 Amazonas 89.74 a 199.95 20.50 179.45

T3 Lima 89.52 a 166.65 17.48 149.18

T1 Ancho 120 87.97b 132.28 15.90 116.38

T2 Fumagalli 87.96 b 136.10 16.38 119.73

To Vencedor 85.41 ¢ 121.60 17.70 103.90

Promedio 88.77 156.7 17.6 139.1

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas
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Grafica de perdida de agua en porcentaje de los seis tipos de pimiento ancho en el
sistema de secado con tiineles y sin quemado de azufre

TC
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Mancora  Amazonas Lima Ancho 120 Fumagali  Vencedor

Grafica de peso fresco vs peso seco vs perdida de agua (gr.) de 6 cultivares de
pimiento tipo “ancho” secados en tuneles sin quema de azufre

mPeso Fresco (gr.) mPerdidad de agua (gr)  ®Peso seco (gr.)
Vencedor s (21,60

Fumagali s 36.10

— 6.38
Ancho 120 S 32 28
116.38
(590

Lima messssssss 66,65
Amazonas I [ 99 .95

Mancora I [ 83.63

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL TERCER (3*)
DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA DE AZUFRE

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 2,110,226.50 422,045.30 56.42 0.0001  *
BLOQ. 3 7,764.17 2,588.06 0.35 0.7925 ns
Error 15 112,201.83 7,480.12
Total 23 2,230,192.50

CV.=572%
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ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL TERCER (3*) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA DE
AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 41.29 8.26 9.97 0.0002 *
BLOQ. 3 4.60 1.53 1.85 0.1817 n.s
Error 15 12.43 0.83
Total 23 58.31

C.V.=2449%

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL DECIMO
CUARTO (14°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 1,304,076.83  260,815.37 23.59 0.0001 *
BLOQ. 3 102,588.33 34,196.11 3.09 0.0589 ns
Error 15 165,842.17 11,056.14
Total 23 1,572,507.30

CV.=18.12 %

ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL DECIMO CUARTO (14°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA
DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 1,727.00 345.40 12.45 0.0001 *
BLOQ. 3 352.40 117.47 4.23 0.0230 *

Error 15 416.16 27.74
Total 23 2,495.57
C.V.=8.16 %

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL VIGESIMO
TERCER (23°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 19,866.71 3,973.34  4.60 0.0096 *
BLOQ. 3 1,949.46 649.82  0.75 0.54 n.s

Error 15 12,964.79 864.32
Total 23 34,780.96

C.V.=15.61 %
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ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL VIGESIMO TERCER (23°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN

QUEMA DE AZUFRE.

FvV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 33.94 6.79 3.16 0.0382 n.s
BLOQ. 3 4.86 1.62 0.75 0.5370 n.s

Error 15 32.25 2.15
Total 23 71.10
CV.=1.67%

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESO DE LOS FRUTOS DEL VIGESIMO
OCTAYVO (28°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 5,136.38 1,027.28  9.04 0.0004 *
BLOQ. 3 90.46 30.15  0.27 0.8492 n.s

Error 15 1,703.79 113.59
Total 23 6,930.63
CV.=6.05 %

ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PERDIDAD DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DEL VIGESIMO OCTAVO (28°) DIA DE SECADO PARA EL SECADO SIN

QUEMA DE AZUFRE.

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 64.23 12.85 39.76 0.0001 *
BLOQ. 3 0.49 0.16 0.50 0.69 n.s

Error 15 4.85 0.32
Total 23 69.56

CV.=0.64%
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ANEXO 12. COMPARACION DE PERDIDA DE HUMEDAD DE LOS FRUTOS
DE PIMIENTO TIPO ANCHO EN AMBOS METODOS DE SECADO

Comparacion de Pérdida de Humedad (%) de los frutos secados en ambos métodos

de secado
Tratamientos | Cultivares Secado sin Azufre Secado Con Azufre
To Vencedor 85.41 c* 87.03 c*
T1 Ancho 120 87.97b 88.62 b
T2 Fumagalli 87.96 b 88.82 ab
T3 Lima 89.52a 88.44 b
T4 Amazonas 89.74 a 88.45b
TS5 Mancora 90.34 a 89.2 a
Promedio 88.77 88.50

(*) Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Grafica de comparacion de pérdida de humedad (%) de los frutos secados en ambos
métodos de secado

M Secado Sin Azufre M Secado Con Azufre
90.34
88.44 88.45
Vencedor Ancho 120 Fumagali Lima Amazonas Mancora

110



ANEXO 13. COMPARACION DE LA RELACION PESO FRESCO/PESO SECO
(PF/PS) DE AMBOS METODOS DE SECADO

Relacion de peso fresco/peso seco promedio de 6 de pimiento tipo “Ancho” secado en
dos modelos de tuneles bajo las condiciones del Valle de Casma

Con Azufre Sin Azufre
Trat. Cultivares PEF/PS PF/PS
To Vencedor 7.71 ¢ 6.87d
Tl Ancho 120 8.79b 8.32¢
iV Fumagalli 8.96 ab 8.31c¢
T3 Lima 8.66b 9.55b
T4 Amazonas 8.66 b 9.91 ab
T5 Mancora 927 a 10.46 a
Promedio 8.68 8.90

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas

Grifica de comparacion de la relacion PF/PS del método de secado con azufre versus

el método de secado sin azufre

B Secado Con Azufre M Secado Sin Azufre
10.46
8.96 9.55
8795 3, - g3y 866
Vencedor  Ancho 120 Fumagali Lima Amazonas Mancora
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ANALISIS DE VARIANCIA DE RELACION PF/PS DEL TIPO SECADO CON
QUEMA DE AZUFRE

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 5.44 1.09 15.42 0.0001 *
BLOQ. 3 0.07 0.02 0.34 0.79 n.s

Error 15 1.06 0.07
Total 23 6.57
C.V.=3.06%

ANALISIS DE VARIANCIA DE RELACION PF/PS DEL TIPO SECADO SIN
QUEMA DE AZUFRE

FV GL SC CM FC P SIG
TRAT. 5 34.83 6.97 30.29 0.0001 *
BLOQ. 3 0.36 0.12 0.53 0.6715 n.s

Error 15 3.45 0.23
Total 23 38.64
CV.=539%
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9. IMAGENES
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IMAGEN 2. INSTALACION DE LOS TRATAMIENTOS EN LA CAMA DE
SECADO CON EL METODO DE SECADO CON QUEMA DE AZUFRE
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IMAGEN 3. SECADO DE SEIS CULTIVARES DE PIMIENTO TIPO “ANCHO”
FRESCO (COSECHADOS EN VEINTE METROS CUADRADOS) CON EL
METODO DE SECADO CON QUEMA DE AZUFRE
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CULTIVAR MANCORA

CULTIVAR AMAZONAS
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CULTIVAR ANCHO 120

CULTIVAR LIMA
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IMAGEN 4. VIS DE L DI STRIBUCI N LOS CULTIVARES DE
PIMIENTO “ANCHO” COSECHADOS EN VEINTE METROS CUADRADOS

IMAGEN 5. INSTALACION DEL TUNEL DE SECADO CON EL METODO DE
SECADO CON AZUFRE
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IMAGEN 6. VISTA DENTRO DEL TUNEL DE SISTEMA DE SECADO CON
AZUFRE

IMAGEN 7. VISTA EXTERIOR DEL TUNEL DE SECADO CON EL METODO
CON QUEMADO DE AZUFRE
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IMAGEN 8. INSTALACION DE LOS TRATAMIENTOS EN LA CAMA DE
SECADO CON EL METODO DE SECADO (SIN QUEMA DE AZUFRE)
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IMAGEN 9. BLANQUEAMIENTO DE FRUTOS CON EL METODO DE
SECADO SIN AZUFRE

IMAGEN 10. VISTA DE LOS TRATAMIENTOS SECADOS CON EL METODO
DE SECADO SIN AZUFRE
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IMAGEN 11. VISTA DE LOS TRATAMIENTOS Y DE LOS FRUTOS
COSECHADOS EN VEINTE METROS CUADRADOS SECADOS EN EL
TUNEL CON QUEMA DE AZUFRE
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CULTIVAR MANCORA
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CULTIVAR AMAZONAS

CULTIVAR ANCHO 120
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CULTIVAR LIMA

IMAGEN 12. VISTA DE LOS UIVARES DE PIMIENTO “ANCHO”
SECADOS EN EL TUNEL CON QUEMA DE AZUFRE COSECHADOS EN
VEINTE METROS CUADRADOS
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IMAGEN 13. MORFOTIPO DE FRUTOS DE SEIS CULTIVARES DE
PIMIENTO TIPO “ANCHO” TANTO EN FRESCO COMO EN SECO
CULTIVAR VENCEDOR FRESCO (To)
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CULTIVAR VENCEDOR SECO (To)
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CULTIVAR ANCHO 120 FRESCO (T1)
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CULTIVAR ANCHO 120 SECO (T1)
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CULTIVAR FUMAGALLI FRESCO (T2)
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CULTIVAR FUMAGALLI SECO (T2)
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CULTIVAR LIMA SECO (T3)
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CULTIVAR AMAZONAS SECO (T4)
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CULTIVAR MANCORA FRESCO (T5)

CULTIVAR MANCORA SECO (T5)
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IMAGEN 14. PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL SECADO

ESCALDADURAS O BLANQUEAMIENTO

PUDRICIONES
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IMAGEN 15. SELECCION POR CALIDADES DE PIMIENTO TIPO “ANCHO”

r

PRIMERA

s AT TS

SEGUNDA

135



136



	e97370602f8199d7f99d6a9b6e444c9fc9f78a12912c9bddd33cf61aa26321eb.pdf
	e97370602f8199d7f99d6a9b6e444c9fc9f78a12912c9bddd33cf61aa26321eb.pdf
	e97370602f8199d7f99d6a9b6e444c9fc9f78a12912c9bddd33cf61aa26321eb.pdf

