
Recibido, mayo 2009. Aceptado, diciembre 2009 RESEARCH ARTICLE 

Cinética de Secado de Lúcuma (Pouteria lucu111a L.) 

Drying Kinetics of Eggfruit (Pouteria htcuma L.) 

,vl:guef Ángel B,mena CiurbiHón ·. Jorge Luis Maicelo Quintana·, Osear 1\ndrés Gamarra Tom,s' & 

flanulfo Do nato Cárdenas Alavo 

RESUMEN 

La lúcuma (Pouleria /11c11111a L.) es una fruta que se comercializa en fresco y como harina, para emplearla 
como 111s umo en repostería e industria alimentaria. El objetivo del estudio fue determinar los parámetros que 
permitirán diset'iar un secador de bandejas con flujo de aire caliente, con la finalidad de producir harina de 
lúcuma. Se empleó lúcuma fresca en su madurez fisiológica y con buen estado sanitario; la pulpa fue cortada 
en rodajas de 0,3 cm de espesor y colocadas en un secador de bandejas con aire caliente de laboratorio. Se 
ensayaron tres temperaturas para el aire de secado (40, 50 y 60 ºC) y tres velocidades del aire: 2,5; 3,0 y 3,5 
m/s. El tiempo mínimo de secado fue de 120 minutos. Los resultados experimentales indican que la mayor 
similitud de color de la pulpa seca con la pulpa fresca de lúcuma y por ende de la harina de lúcuma obtenida, se 
consigue trabajando con aire de secado a una temperatura de 50 ºC y velocidad de 3,5 m/s; con estas 
condiciones del aire el tiempo crítico de secado fue de 40 minutos, la humedad crítica de 0,48 g agua/g lúcuma 
seca, la hurnedad de equilibrio de 0,04 g agua/g lúcuma seca y la velocidad de secado fue de 0,020 g agua/g 
lúcuma seca.minuto. 
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ABSTRACT 

Thc cggfruit (Pouteno lurnnw L.) is a fruit, which is markctcd as frcsh and flour, for use as feedstock in 
confcctioncry and food industry. The objective was to determine the paramcters that will design a tray dryer 
with hot air tlow, in ordcr to produce tlour of eggfruit. The eggfruit was used frcsh in their physiological 
rnaturity and with good sanita;·y conditions, the pulp was cut info slices 0,3 cm thick and placed in a tray dryer 
laboratory with hot air. Thrce tcmperatures v./ere tested for air drying (40, 50 and 60 º C) and three air speeds: 
2,5; 3,0 and 3,5 m/s. Thc mínimum drying time \vas 120 minutes. The experimental rcsults indicate that the 
grcatcr simi larity of color of dry pulp eggfruit frcsh pulp and thercfore cggfruit tlour obtained when working 
with drying air at tcmpcraturc of 50 º C and velocity of 3,5 m/s, with thcsc conditions critica! time air drying 
was 40 minutes, thc critica! moisture cóntent of0,48 g water/g dry eggfruit, thc cquilibrium moisture of0,04 g 
water/ g dry cggfruit spced drying was 0,020 g water / g eggfruit dry. minute. 

Key \\Orcls: kinctics, tlour, cggfruit 
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Cinética de secado de Lúcuma 

INTRODUCCIÓN 
Han estudiado y modelado el secado por aire 

caliente de papaya chilena ( l'asconcellea 

pubescens) a diferentes temperaturas ( 40. 50, 60, 70 
y 80 ºC) con velocidad de aire de 2,0 = 0,2 m/s. 

Durante los experimentos se observaron los 
periodos de inducción, velocidad constante y 

decreciente (Vega y Lemus, 2006 ). 
Para encontrar un modelo para predecir el tiempo de 

secado de pulpa de mango (Mangi/era indica) con 

diferen tes condiciones  de  tempera tu ra ,  

construyeron un  secador de laboratorio en el que 

realizaron pruebas de secado a temperaturas de 55, 
60 y 65 ºC, con una velocidad del aire constante de 
2,0 rn/s (Ocarnpo, 2006). 

En la búsqueda bibliográfica realizada no se ha 

encontrado trabajos para determinar la cinética de 

secado de lúcuma, ni información sobre las técnicas 
de secado de esta fruta. Solo existen referencias que 
se comercializa la lúcuma como fruta fresca y corno 
harina, con gran potencial para exportación. 

La lúcuma es un frutal oriundo de Sudamérica, se 

produce en Colombia, Ecuador, norte de Chile y 
Perú; que es el principal productor a nivel mundial 

con una participación de 88 %. La mayor 

producción a nivel nacional está en: Lima que 

concentra el 68 % de la producción y en menor 
escala Piura, Cajamarca, La Libe1tad, lea y 

Ayacucho (MINAG-OJA, 2003) (Villanueva, 

2002). 

En la actualidad su exótico sabor es demandado por 

la más re finada gastronomía internacional. Es por 

ello que la lúcuma ha mostrado durante el a110 2005, 
un notable crecimiento en sus exportaciones 

alcanzando los US$ 146621, lo cual ha representado 

para su sector. un aumento del 76 % en comparación 
con el mismo periodo (enero - noviembre) 

observado durante el 2003 en el cual se logró US$ 
83 140 (Aduanas, 2005). 

Hay dos grandes tipos de lúcuma: seda y palo. La 
primera tiene un alto contenido de agua y se come 

fresca, mientras que la segunda es más seca y es 
usada principalmente para hacer helados. Dentro de 
ellas. existen 120 biotipos diferentes, que combinan 
distintos tamaiios, colores. olores, sabores y 

contextura de pulpa. Actualmente se cultiva entre 

los O y 2800 msnm. Se adapta a climas subtropicalcs 
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con temperaturas bajas mayores a 12 ºC. Tolera 

suelos salinos y períodos secos. Su pulpa es suave, 

de textura harinosa, aroma muy agradable, color 

amarillo-naranja. Los biotipos de costa mayormente 

presentan un elevado contenido de agua en la pulpa, 

que c\·ita la característica harinosa propia de los 

biotipos de siena. como los de Ayacucho. Aparte de 

su agradable sabor, tiene la ventaja de ser un fruto 
resistente, ya sea como harina o pulpa congelada, 

resiste en condiciones de transporte y almacenaje 

óptimo. largos periodos sin perder sus 

características originales (Vi llanucva, 2002) 

La lúcuma posee un alto valor nutricional y es una 

gran fuente de carbohidratos, vitaminas y minerales. 

El fruto procesado como harina se emplea en la 
preparación de helados, golosinas. repostería. 

pastelería, jugos. to1tas, dulces, yogurt, tlan y corno 
saborizante de alimentos. La harina puede ser 

transportada a largas distancias y/o almacenada de l 
a 2 meses en lugares oscuros (por ser la harina 

fotosensible), en ambiente ventilado, sin perder sus 

características originales. La harina que sobrepasa 
estos periodos tiende a perder sus características de 

aroma y color (tiende a blanquearse). La harina 

expuesta a la luz se oxida rápidamente, tomando un 

tono marrón oscuro (Villanucva, 2002). 

La producción de lúcuma se destina principalmente 

a la agroindustria para la producción de harina y 

pulpa de lúcuma. Para el mercado internacional se 

destina aproximadamente el 1 % de la producción de 

lúcuma. A nivel local se abastece principalmente a la 
producción de helados Ncstlé. La mayor producción 

de lúcuma se concentra de noviembre a abril en los 

valles de la costa y en los valles intcrandinos de julio 

a agosto. Existe un gran potencial gracias al clima 
propicio con que cuenta el Perú para la producción 

de este fruto nativo (MINAG-OIA, 2003). 

A continuación se definen los términos utilizados 

para describir el contenido de humedad de las 
sustancias (Ocón y Tojo, l 980: Perry y Chilton, 
1982; Gcankoplis. 1993). 

Contenido de humedad en base seca, es la que 
cxprc�J la humedad de un n1aterial como porcentaje 

del peso de sólido seco. Se define como: Y�· = { 

(11wsu sólida a secar - 111osa sólido seca) / mo.rn

sá/ido.1eca]x 100 
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Contenido de humedad en equilibrio (Yeq), es la 

humedad límite a la cual un material dado se puede 
secar. en condiciones específicas de temperatura y 

humedad del aire. 

Contenido crítico de humedad (Ye), es el 

contenido de humedad promedio cuando concluye 
el periodo de velocidad constante. 

Contenido de humedad libre (VI) o humedad 
residual (Yr), es el líquido que se puede separar a 

una temperatura y humedad dadas. Este valor llega a 
incluir tanto la humedad ocluida como la no ocluida 

(retenida). Si 111 es el peso del sólido húmedo (agua 
más sólido seco) en kg, y Ses el peso del sólido seco 

en kg Yr = (111 - S) / S 

Periodo de velocidad constante, es el tiempo de 
secado durante el cual la velocidad de eliminación 
de agua por unidad de superficie es constante o 
uniforme. 

Periodo de velocidad decreciente, es el tiempo de 
secado durante el cual la velocidad instantánea de 

secado disminuye en fom1a continua. 

Para reducir el contenido de humedad de diversos 
materiales, se debe evaluar experimentalmente las 
diferentes condiciones de velocidad y temperatura 

del aire empicado, y el tiempo requerido para lograr 
el grado de secado deseado. Las mediciones de 
velocidad del secado por lotes se obtienen a partir de 
datos experimentales y proporcionan mucha 

información para la operación por lotes y también 
para la continua (Ocón y Tojo, 1980). 

Usando los ,·alorcs de Y r  calculados se hace una 

gráfica del contenido de humedad residual en 
función del tiempo. Para obtener la curva de 

\'Clocidad de secado se calcula -dY/dt para distintos 

contenidos de humedad (Ocón y Tojo, 1980; 
lnstruction Manual. 1997) 

La velocidad del aire de secado (W) influye sobre 
esta operación. A mayor velocidad, menor tiempo 

de secado: sin embargo, para una muestra dada, a 

cualquier, clocidad del aire la humedad crítica (Ye) 

y la humedad de equilibrio (Yeq) no variarán 
(Vernon, 2000). 
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Un secador de bandejas es un equipo totalmente 

cerrado y aislado en el cual los sólidos se colocan 
sobre bandejas perforadas. La transmisión de calor 

es directa del aire a los sólidos, utilizando la 

circulación de grandes volúmenes de aire caliente 
(Pcrry y Chilton, 1982). El funcionamiento 
satisfactorio de los secadores de bandejas depende 
de mantener una temperatura constante y una 

velocidad de aire unifonne y paralela sobre todo el 
material que se esté secando. Conviene tener una 
circulación de aire con velocidades de 1 a 1 O mis

para mejorar el coeficiente de transferencia de calor 
en la superficie y con el propósito de eliminar bolsas 

de aire estancado (Vcrnon, 2000; Peny y Chilton, 
1982). 

El objetivo de la presente investigación fue 
determinar el efecto de la velocidad del aire de 
secado, paralelo a la muestra, a tres temperaturas 
diferentes, sobre la conservación del color de la 
pulpa de lúcuma seca similar a la fresca. Para ello se
seleccionó como temperaturas de trabajo del aire de 
40, 50 y 60 ºC y las velocidades del aire de secado de 
2,5: 3,0 y 3,5 m/s. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el estudio se empicaron tres temperaturas (40 ºC, 
50 ºC y 60 ºC) del aire de secado con las siguientes 

velocidades del aire: 2,5 m/s, 3,0 m/s y 3,5 m/s. Al 
inicio de cada corrida experimental se verificó la 
temperatura y la velocidad del aire de acuerdo a lo 
planificado para esta investigación. Enseguida se 
pesó el soporte junto con las tres bandejas de malla 
metálica (SB). Para cada par temperatura -
velocidad del aire, se realizaron pruebas por 
triplicado. 

Se empleó frutos de lúcuma en su estado de madurez

fisiológica, los que fueron pelados y se les retiró las 

pepas. La pulpa fue cortada en rodajas de 0,3 cm de 

espesor y se colocaron ordenadamente sobre cada 

una de las tres bandejas de malla metálica del 

secador de bandejas con flujo de aire caliente, del 
Laboratorio de Ingeniería de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas. 

Para secar la pulpa de lúcuma se empleó una 
corriente ele aire forzado por un, soplador de 
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velocidad regulable que permitió fijar cada una de 

las velocidades de trabajo (2,5; 3,0 y 3,5 m/s) las que 
se midieron con un anemómetro digital en la boca de 

salida del aire después de haber pasado por la 

cámara de secado. El aire pasó a través de un dueto 

que tiene cuatro resistencias eléctricas de 2000 W 

cada una, donde se calentó hasta cada una de las 

temperaturas de trabajo de esta investigación ( 40, 50 

y 60 ºC), la que se midió en la cámara de secado, se 

reguló y estabilizó mediante un sensor-controlador 
electrónico de temperatura. El aire caliente ingresó 

inmediatamente a la cámara de secado que contenía 
tres bandejas de malla metálica con las rodajas de 
pulpa de lúcuma, y su flujo fue paralelo a la muestra. 
El soporte de las bandejas se colgó de una balanza de 
triple brazo ubicada sobre la cámara de secado, con 
la cual se midió la masa del conjunto (soporte, 
bandejas y rodajas de lúcuma) cada 5 minutos (PI), 
desde el inicio de la operación de secado (tiempo 
cero) hasta el final (440 minutos como máximo). Al 

final de este tiempo, las rodajas de lúcuma de las tres 
bandejas se colocaron en la estufa a 90 ºC, en cajas 

de papel, para secarlas hasta peso constante, para 
detcm1inar el peso seco de la lúcuma (S). Los datos 

experimentales se registraron y procesaron como se 

muestra en las Tablas de la sección de resultados. 

Se empleó lúcuma en su estado de madurez 

fisiológica para determinar su contenido de 
azúcares reductores, empleando el método de Lane 
y Eynon de titulación de reactivo de Fchling 

(previamente valorado con glucosa al 0,5 ¾(p/v)) 
con jugo de lúcuma filtrado. 

RESULTADOS 

El rendimiento promedio de los frutos de lúcuma 
maduros empleados fue de 73, 13 % de pulpa, 11,66 
% de pepa y 15,21 % de cáscara. 

Con el analizador de humedad ADAM AMB50 se 

dcten11inó la humedad de la lúcuma madura que se 
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empicó en esta investigación, obteniéndose 59, 11 % 
(en base seca) al funcionar el analizador 

automáticamente a 111 ºC durante 28 minutos y 42 

segundos. Este valor equivale a 56,21 .ºA, en base 

húmeda. 

El peso de las rodajas de lúcuma cada 5 minutos se 
calculó con la fórmula: P2 = P 1- SB 

Para calcular la humedad residual de las rodajas de 
lúcuma cada 5 minutos se empicó la siguiente 
fórmula: Y = (P2- S)/S 

La variación de la humedad con el tiempo (-dY /dt) 
se calculó con la siguiente fórmula (Ocón y Tojo 

1980): -dY/dt = (Y,-Y,.i)/(t,-l, 1) 

Para calcular la humedad residual promedio (Ym) 
se empicó la siguiente fórmula: 

Ym =(Y,+ Y,.J/2 

Los resu Ita dos cxperimcntálcs de las repeticiones 

realizadas para cada par temperatura-velocidad del 
aire de secado mostraban la misma tendencia por lo 

que se considcraro únicamente como una 
confirmación. Los resultados de las corridas 

experimentales de secado de rodajas de lúcuma 
realizadas con aire a 40 ºC y velocidades de 2,5, 3,0 

y 3,5 mis se muestran en la Figura 1; donde se 
aprecia que la humedad crítica (Y e) fue OAO g 
agua/g lúcuma seca y la humedad de equilibrio 
(Ycq) fue 0,04 g agua/g lúcuma seca, valores que no 

variaron a pesar de haber empicado diferentes 
velocidades del aire de secado. El tiempo crítico 
disminuyó conforme aumentó la velocidad del aire 
de secado. Los \·alores de humedad de la pulpa de 
lúcuma al inicio fueron similares. Para presentar las 
curvas en una sola figura se recortaron las curvas a 
menor velocidad del aire en su tramo inicial de 

velocidad constante, pues el objetivo era determinar 
la humedad crítica. la humedad de equilibrio y el 
tiempo crítico. Este recorte no afecta los resultados. 
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Figura l. Humedad residual en función del tiempo (T = 40 ºC; Wl = 2,5 mis; 

W2 = 3,0 mis; W3 = 3,5 mis) 

Los resultados de las corridas experimentales 

de secado de rodajas de lúcuma realizadas con 

aire a 50 ºC y velocidad de 3,5 mis se muestran 

en la Tabla 1; y en la Figura 2 se muestran los 

resultados obtenidos a las tres velocidades 

ensayadas, donde se aprecia la misma tendencia 

que en la Figura 1, pero la humedad crítica fue 

0,48 g agua/g lúcuma seca y la humedad de 

equilibrio fue 0,04 g agua/g lúcuma seca. Los 

resultados a 60 ºC y velocidades de 2,5, 3,0 y 3,5 

mis se muestran en la Figura 3, donde se aprecia 

que la humedad crítica fue 0,51 g agua/g 

lúcuma seca y la humedad de equilibrio fue 0,04 

g agua/g lúcuma seca, valores que se 

mantuvieron constantes a pesar de haber 

empleado diferentes velocidades del aire de 

secado. El tiempo crítico mantuvo la misma 

tendencia que en las Figuras 1 y 2. 
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Tabla 1. Datos experimentales de la operación de secado de rodajas de lúcuma, en secador de bandejas 
con flujo de aire a 50 ºC y velocidad de 3,5 mis. 

PHO Po10 r0daj11 Humedad dY/dt 
Ns flompo (mln) 

11truetura + 
al tiempo t 

rHldual (g (g agua/g Ym (g agua/g 
lúcuma al 

(g) agua/g planta 11.mln) planta seca) 

111Hlll212 1 (gl 11g1l 
f PI P2 "'Pl = SB 'P2=S}/S 

1 o 1070.0 337.0 1.41 0.033 1.239 
2 10 1023.3 290.3 1.07 0.026 0.942 
3 20 986.9 253.9 0.81 0.019 0.718 
4 30 960.5 227.5 0.62 0.017 0.538 
5 40 936.6 203.6 0.45 0.012 0.394 
6 50 920.0 187.0 0.33 0.009 0.287 
7 60 906.7 173.7 0.24 0.006 0.208 
8 70 897,8 164.8 0.18 0,005 0.153 
9 80 891.4 158.4 0.13 0.003 0.114 

10 90 886.9 153.9 0.10 0.002 0.087 
11 100 883.8 150.8 0.08 0.00·1 0.069 
12 110 881.7 148.7 0.06 0.001 0.057 
13 120 880.5 147.5 o.os 0.000 o.oso
14 130 879.8 146.8 o.os 0.000 0.046 
15 140 879.2 146.2 0.04 0.000 0.042 
18 150 878.8 145.8 0.04 0.000 0.040 
17 160 878.5 145.5 0.04 0.000 0.037 
18 170 878.2 145.2 0.04 0.000 0.018 

SB ª 733,0 g S ª 140,11 g 

1 iomporoturo dol olro "' 50 •e 1 I • W1 • 2,5 m/s • W2 = 3,0 m/s • W3 = 3,5 m/sl 

1,50 

""' 1,40 

¡ 1,:ui 
j 1,:w 

1,10 •

:¡j 1,00 

ffl 0,90 

l 0,80 

� 0,10

j 0 ,80 
tc1 • 68 mln 1 0,50 tc2 • 57 mln 

1 0 ,40 tc3 • 40 mln 
0,30 

0,20 

0,10 

0,00 

o 30 60 90 1'20 150 180 21 0 240 270 300 330 360 390
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Figura 2. Humedad residual en función del tiempo(T = 50ºC; Wl =2,5 mis; W2 = 3,0mls; W3 = 3,5 mis) 
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1 Temperatura del aire = 60 ºC 1 1 • W1 = 2,5 mis ■ W2 = 3,0 mis • W3 = 3,5 mis 1 
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Figura 3. Humedad residual en función del tiempo (T = 60 ºC; Wl = 2,5 mis; W2 = 3,0 mis; W3 = 3,5 mis) 

Al inicio del secado, la muestra se coloca en la 
cámara del secador a una temperatura menor a la de 
esta cámara; debido a ello, los datos iniciales 
tienden a generar una curva por lo que se des­
precian; los siguientes datos recién se ajustan a una 
recta y son los que interesan. A esta primera etapa 
del secado se le denomina período de inducción 
donde se produce un calentamiento del producto, 
adaptándose el material a las condiciones del secado 
y dado que su duración es muy corta con respecto al 
tiempo total de secado, no se toma en cuenta para el 
diseño de secadores industriales (Ibarz y otros, 
2000). La característica que muestran las curvas de 
secado es una sección recta que corresponde a la 
etapa de secado a velocidad constante y una sección 
curva que corresponde a la etapa de secado a 
velocidad decreciente. Cuando termina la sección 
recta y se inicia la curva, se lee en la gráfica el 
tiempo crítico (te) y la humedad crítica (Ye). Al 
final la curva tiene un comportamiento asintótico 
con el eje de las abscisas (tiempo) y permite leer en 
la gráfica la humedad de equilibrio (Yeq). 

Las Figuras 4 a 6 corresponden a las gráficas de 
velocidad de secado (dY/dT) vs humedad residual 
promedio (Ym), para cada una de las temperaturas 
ensayadas. Puede observarse que los valores de los 
parámetros cinéticos te, Y e y Yeq leídos de las 

Figuras 1 a 3, concuerdan con los leídos en las 
Figuras 4 a 6. 

En las Figuras 4 a 6, el tramo recto horizontal es el 
periodo de velocidad constante de secado, y está 
asociado a la eliminación del agua no ligada al 
producto, en el que el agua se comporta como si el 
sólido no estuviera presente. Al inicio, la superficie 
del producto se encuentra muy húmeda, el agua 
eliminada en la superficie es compensada por el 
flujo de agua desde el interior del sólido. El periodo 
de velocidad constante continúa mientras el agua 
evaporada en la superficie pueda ser compensada 
por la que se encuentra en el interior. El periodo de 
velocidad decreciente se da cuando la velocidad de 
secado no se mantiene constante y empieza a 
disminuir; en esta etapa, la velocidad de secado está 
gobernada por el flujo interno del agua y vapor, se 
representa por la línea que baja hasta cortar el eje de 
las abscisas. Este período se puede dividir en dos 
partes: la primera se da cuando los puntos húmedos 
en la superficie disminuyen continuamente hasta 
que la superficie está completamente seca, luego 
ocurre una inflexión que representa la segunda parte 
de este periodo donde el plano de evaporación se 
traslada al interior del sólido. El calor requerido 
para eliminar la humedad es transferido a través del 
sólido hasta la superficie de evaporación, y el vapor 

Rev. Aporte Santiaguino 2009; 2(2): 271-281. ISSN 2070-836X 277 



Cinética de secado de Lúcuma 

de agua producido se mueve a través del sólido en la 
corriente de aire que va hacia la superficie. A veces 
no hay diferencias remarcables entre estas dos 

1 i@mp1m1tYr11 d@I 11lr@ ;;; 40 •e 1

Yeq = 0,04 

Barrena, Maicelo, Gamarra, Cárdenas 

partes del periodo de velocidad decreciente (Ibarz y 
Barbosa-Cánovas, 2005). 

• w1 ;;; 2,é mi!! • w2 ;;; 3,0 mi!! • w3 ;;; 3,é mi!!
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Figura 4. Variación de la humedad con el tiempo en función de la humedad residual promedio (T = 40 
ºC; W = 2,5; 3,0 y 3,5 mis) 
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Figura 5. Variación de la humedad con el tiempo en función de la humedad residual promedio (T = 50 ºC; 
W = 2,5; 3,0 y 3,5 mis) 
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Figura 6. Variación de la humedad con el tiempo en función de la humedad residual promedio (T = 60 ºC; 
W = 2,S; 3,0 y 3,5 mis) 

La pulpa seca de lúcuma presentaba diferencias 
visuales de color muy marcadas con respecto a la 
pulpa fresca, excepto para las condiciones de secado 
seleccionadas como las adecuadas, por lo que no fue 
necesario hacer mediciones de color. En función de 

la conservación dei color del producto seco más 
similar a la lúcuma fresca y por ende de la harina de 
lúcuma obtenida, se debe trabajar con aire de secado 
a una temperatura de 50 ºC y velocidad de 3,5 m/s; 
con estas condiciones del aire el tiempo crítico de 
secado fue de 40 minutos (Figura 2), la humedad 
crítica de 0,48 g agua/g lúcuma seca, la humedad de 
equilibrio de 0,04 g agua/g lúcuma seca y la 

velocidad de secado fue de 0,020 g agua/g lúcuma 

seca.minuto (Figura 5); estos son los parámetros 

Ginéticos del secado de lúcuma que se puede 
emplear para diseñar un secador de bandejas para 

secar lúcuma en rodajas. La hnmeüad inicial 
promedio de lé' lúcuma en base húmeda fue de 56,21 

%. 
Parn 14 determinación del �ontenido de azúcares 
reductores se empleó 512 g de lúcuma en su estado 

de madurez fisiológica, de la que se obtuvo 343 g de 

pulpa y 169 g de cáscaras y pepas. A la pulpa de 
lúcuma se le _adicionó agua destilada hasta 

completar 1000 mL; y se licuó, luego se coló y se 
filtró con algodón, y finalmente el jugo se filtró al 

vacío, obteniéndose 180 mL de jugo. Se determinó 
que el jugo filtrado contenía 4,827 g de glucosa/L 
jugo filtrado; 14,073 g glucosa/kg pulpa lúcuma y 
9,428 g glucosa/kg lúcuma entera. 

DISCUSIÓN 

Sobre la base de las Figuras 1 hasta la 3, se puede 
asegurar que a mayor velocidad del aire de secado, 
menor tiempo de secado; en consecuencia también 

menor tiempo crítico; y para cada una de las 

temperaturas ensayadas, las humedades crítica (Y e) 

y de equilibrio (Yeq) no varían con el incremento de 
la velocidad, como se observa en las Figuras 4 a la 6. 

Esto concuerda con lo encontrado por Vemon 
(2000). 

Se puede deducir que a mayor temperatura del aire 
de secado, sin que influya la velocidad del aire, la 

humedad crítica aumeata mientras que la !mmeda<l 

de equilibrio se mantiene constante. Esto se debe a 

que a r.ia yor tempera't"ara, la hUtnedad superfic:ial es 
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retirada más rápido de lo que migra del interior del 
cuerpo hacia su superficie. 
Las curvas de secado tienen función lineal y 
exponencial en el periodo de velocidad constante y 
decreciente, respectivamente; para cada una de las 
temperaturas ensayadas y los diferentes valores de 
velocidad del aire evaluado, similar a lo encontrado 
por Vega y Lemus (2006). 

El tiempo crítico de secado más bajo fue de 20 
minutos al trabajar con aire a 60 ºC y 3,5 mis; y el 
tiempo crítico más alto fue de 100 minutos al 
trabajar con aire a 40 ºC y 2,5 mis. Por lo que para 
reducir el tiempo de secado debe trabajarse a mayor 
temperatura, pero teniendo el cuidado de no afectar 
la calidad de la pulpa de lúcuma seca. 

A mayor velocidad del aire de.secado, a temperatura 
constante, se observó que el color de la pulpa de 
lúcuma seca es más similar a la pulpa fresca; por lo 
que será recomendable s.ecar la pulpa de lúcuma con 
aire a la temperatura de 50 ºC y velocidad de 3,5 
mis, que dará un tiempo crítico de 40 minutos. A 
estas condiciones de trabajo, a. los 85 minu�os de 
operación del secador de· barn;lejas, la pufpa de 
lúcuma habrá bajado su humedad promedio de 
5 6 ,21 % ( en base húmeda) hasta la humedad de 1 O 
% en base húmeda, que el valor adecuado para 
molerla y obtener harina de lúcuma. Con la 
temperatura de 60 ºC a la misma velocidad, la pulpa 
de lúcuma tiende a oscurecerse. 

La menor velocidad del aire implica mayor tiempo 
de secado; por tanto, mayor consumo de energía 
eléctrica para el funcionamiento del soplador y de 
las resistencias eléctricas para calentar el aire hasta 
la temperatura de trabajo. Si se realiza la operación 
de secado de pulpa de lúcuma a la velocidad de 3,5 
mis, el tiempo de secado es menor y en 
consecuencia la operación será más económica. Los 
parámetros cinéticos del secado de pulpa de lúcuma 
obtenidos en esta investigación permitirán diseñar 
un secador de bandejas para operación industrial, 
con el propósito de dar un valor agregado a la 
producción de lúcuma y aprovechar la demanda 
insatisfecha de harina de lúcuma para exportación. 
Todas las corridas experimentales se realizaron 
hasta que la humedad residual tenía una variación 
mínima y se estandarizó como punto final de la 
operación en el secador cuando esta humedad 
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alcanzaba el valor de 0,04 g agua/g lúcuma seca, que 
viene a ser la humedad de equilibrio, lo cual se 
aprecia mejor en las Figuras 2 y 3. Esto se hizo 
debido a que uno de los objetivos de este trabajo de 
investigación fue determinar los parámetros 
cinéticos del secado de pulpa de lúcuma. 

CONCLUSIONES 

1. A mayor velocidad y temperatura del aire de
secado en el secador de bandejas, se reducirá el
tiempo de secado, pero deberá tenerse cuidado
pues una temperatura muy alta puede afectar la
calidad de la pulpa de lúcuma seca.

2. Las condiciones a las cuales se conserva el color
de la pulpa seca similar a la fresca y que
permitirán obtener una harina de lúcuma de
calidad son las siguientes: se debe secar la pulpa
en un secador de bandejas con aire a una
temperatura de 50 ºC y velocidad de 3,5 mis;
que dará un tiempo crítico de secado de 40
minutos, humedad crítica de 0,48 g agua/g
lúcuma seca, humedad de equilibrio de 0,04 g
agua/g lúcuma seca y velocidad de secado de
0,020 g agua/g lúcuma seca.minuto; estos son
los parámetros cinéticos del secado de lúcuma
en el secador de bandejas.

3. Será suficiente secar la pulpa de lúcuma durante
85 minutos en el secador de bandejas, con aire a
50 ºC y 3,5 mis, para que la humedad en base
húmeda de la pulpa baje hasta 1 O %, lo que
facilitará sµ molienda y empaque seguro como
harina de lúcuma.
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