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La conservacion de alimentos constituye una de las estrategias mas antiguas
desarrolladas por el ser humano para prolongar la vida util de los productos
agricolas y reducir las pérdidas ocasionadas por su deterioro. Entre los diferentes
métodos de conservacion, la deshidratacion destaca por disminuir el contenido de
humedad de los alimentos, limitar el crecimiento de microorganismos y retrasar las
reacciones quimicas y enzimaticas responsables de su degradacién (Onwude et al.,
2016; Doymaz, 2017). Ademas de extender el tiempo de almacenamiento, este
proceso reduce el peso del producto y facilita su transporte.

Dentro de las distintas formas de deshidratacion, el aprovechamiento de la
energia solar representa una alternativa sustentable al utilizar una fuente de energia
renovable, limpia y ampliamente disponible. La radiacion solar incrementa la
temperatura del aire dentro del sistema de secado, favoreciendo la evaporacion del
agua contenida en los alimentos. Conforme el aire humedo es reemplazado por aire

mas seco, el agua se desplaza desde el interior del producto hacia el ambiente,
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favoreciendo la reduccion progresiva de su contenido de humedad durante el
proceso de secado (Cengel y Ghajar, 2020; Janjai y Bala, 2012).

Durante las ultimas décadas, el interés por los deshidratadores solares ha
crecido debido a la necesidad de desarrollar tecnologias con menor. consumo
energético y menor impacto ambiental. Los avances se han orientado a mejorar la
captacion de la radiacion solar, optimizar la circulacion del ‘aire 'y generar
condiciones de secado mas uniformes (Kumar et al., 2016; Ndukwu et al., 2018;
Radhakrishnan et al., 2024; Unar et al., 2026). Sin-embargo, al revisar estas
propuestas surge una contradiccion: mientras el funcionamiento del equipo se basa
en el aprovechamiento de una fuente de energia renovable, su fabricacion suele
depender del uso de materiales nuevos.

Esta situacién dio origen ala pregunta que motivo esta investigacion: ;es
posible aprovechar materiales recuperados para construir un deshidratador solar
capaz de favorecer el secado de frutas sin utilizar energia eléctrica durante su
operacion? Responderla implica ampliar el concepto de sustentabilidad. No basta
con aprovechar una fuente de energia limpia; también es necesario considerar el
origen de los materiales empleados para fabricar la tecnologia.

La economia circular promueve estrategias orientadas a mantener los
materiales en uso durante el mayor tiempo posible mediante su reutilizacion,
recuperacion y reciclaje (Mesa, 2023). Estos principios también pueden
considerarse en el disefio de equipos para el procesamiento de alimentos. En el

desarrollo de deshidratadores solares, gran parte de la atencién se ha concentrado
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en mejorar el comportamiento térmico del sistema, mientras que el origen de los
materiales también puede incorporarse como un criterio de disefo.

A partir de esta idea se plante6 construir un deshidratador solar utilizando
materiales recuperados. Con ello se busco explorar la reutilizacion de materiales
como una estrategia de diseno relacionada con los principios de economia circular,
junto con el aprovechamiento de la energia solar durante la operacién del prototipo.

Para la construccion del prototipo se utilizaron perfiles de aluminio, laminas
de acero inoxidable y paneles de policarbonato, materiales recuperados de
remanentes industriales. Unicamente se adquirieron “algunos componentes
necesarios para completar el equipo, como las patas niveladoras y la jaladera. Los
materiales recuperados provenian de una empresa dedicada a la fabricacion de
refrigeradores para carnicerias y asadores de carne. Antes de utilizarlos, los
materiales fueron revisados para comprobar que se encontraran en buen estado y
sin presencia visible de oxido. Posteriormente, se lavaron con agua y detergente
liquido para lavado de utensilios y se desinfectaron con una solucion de cloro antes
de incorporarlos al prototipo. A partir de ellos se desarrolld una camara de
aproximadamente 56 x 50 x 60 cm, equipada con dos bandejas y una cubierta
transparente que favorece el ingreso de la radiacion solar y el aprovechamiento del

efecto invernadero (ver Figura 1).
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Figura 1. Prototipo de deshidratador solar.

El sistema fue disefiado para favorecer la circulacion natural del aire dentro
de la camara de secado, aprovechando la radiacion solar como fuente de energia
para el proceso de deshidratacion, lo que dio lugar a un prototipo de operacion
pasiva construido con materiales recuperados para el secado de alimentos.

Concluida la etapa de disefio y construccién, fue necesario evaluar el
funcionamiento del sistema durante el secado de alimentos. Para ello se realizaron
pruebas experimentales bajo condiciones reales de operacién utilizando manzana,
naranja, mandarina y sandia, frutas seleccionadas por presentar diferentes
contenidos de humedad y estructuras celulares. Durante cada ensayo se registraron
la temperatura ambiente, la temperatura del aire en el interior de la camara y la

pérdida de masa de las muestras. Estas mediciones permitieron seguir la evolucion
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del proceso de secado y evaluar la capacidad del sistema para favorecer la pérdida
gradual de masa de las muestras (Onwude et al., 2016; Janjai y Bala, 2012).

Las pruebas se realizaron durante cinco dias consecutivos, con un periodo
aproximado de exposicidn solar de ocho horas al dia. Al inicio de los ensayos se
registré una temperatura ambiente de 26.0 °C y al final de 28.5 °C, mientras que en
el interior del deshidratador se obtuvo una temperatura promedio.de 34.6 °C.

La pérdida de masa permiti6 observar el comportamiento de las frutas
durante los cinco dias de prueba. En la manzana, la masa total disminuy6 de 6.36
a 2.26 g; en la naranja, de 19.60 a 11.42 g; en la mandarina, de 10.50 a 5.84 g; y
en la sandia, de 12.40 a 3.92 g. Estos datos se utilizaron como indicadores del
avance del proceso de secado y no como.una determinacion directa del contenido
de humedad o de las condiciones de conservacion de las frutas.

Las diferencias observadas muestran el efecto del calentamiento solar dentro
de la camara. Al mismo tiempo, la circulacién natural del aire favorecio la salida del
vapor de agua producido durante el secado, sin emplear energia eléctrica durante
la operacion del prototipo (ver Figura 2).

Aunque cada fruta present6 velocidades de secado diferentes, en todos los
casos se observd una pérdida progresiva de masa durante el proceso. Este
comportamiento mostré que el prototipo permitié realizar el secado de las frutas
evaluadas mediante el aprovechamiento de la energia solar (Doymaz, 2017;

Radhakrishnan et al., 2024).
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¢ Por qué este deshidratador solar es una alternativa sustentable?

Basada en tres principios que se complementan para favorecer el secado de alimentos.
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Laintegracion de estos tres principios —energia solar, materiales recuperados
y secado de alimentos— constituye la propuesta tecnoldgica de esta investigacion.

Figura 2. Relacion entre la energia solar, la reutilizacion de materiales y el proceso de secado en el

prototipo desarrollado.

Los resultados también mostraron que fue posible construir y operar el

prototipo utilizando principalmente materiales recuperados. Durante las pruebas

experimentales, el sistema funcion6 bajo las condiciones evaluadas y permitié el

secado/de las muestras mediante circulacion natural del aire.

Una propuesta con posibilidades de crecimiento

Los resultados obtenidos muestran que en el diseio de este tipo de sistemas

pueden considerarse de manera conjunta el aprovechamiento de una fuente de
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energia renovable durante la operacion y la reutilizacion de materiales durante la
construccion. Ademas, el prototipo puede utilizarse con fines didacticos para
estudiar fenomenos de transferencia de calor y masa, y como base para desarrollar
nuevas propuestas relacionadas con secado solar y disefio sustentable (Kumar et
al., 2016; Onwude et al., 2016).

Mas que demostrar el funcionamiento de un deshidratador solar, este trabajo
invita a reflexionar sobre la manera en que se conciben las tecnologias
sustentables. En muchas ocasiones la innovacidon no depende de incorporar
materiales nuevos o0 equipos complejos, sino de reconocer el potencial que aun
conservan recursos considerados como residuos y encontrar nuevas formas de

integrarlos en soluciones de ingenieria.
Conclusiones

El prototipo construido principalmente con materiales recuperados permitio realizar
el secado de las frutas mediante energia solar y circulacion natural del aire. Durante
las pruebas se registro un incremento de temperatura en el interior del deshidratador
y una pérdida progresiva de masa en todas las frutas estudiadas.

Los materiales recuperados se encontraban en condiciones adecuadas para
la construccidon del prototipo y permitieron obtener un equipo funcional. Su uso
muestra una posibilidad de reutilizacion de materiales en la construccion de

deshidratadores solares.
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Nota

Durante la preparacion del manuscrito se utiliz6 ChatGPT (OpenAl) como herramienta de apoyo para
mejorar la redaccion, claridad y organizacion del texto, asi como para apoyar la representacion
grafica del procedimiento mostrado en la Figura 2. Los autores realizaron el disefo, la construccion
y las pruebas de validacion del prototipo de deshidratador solar, asi como la obtencion, el analisis y
la interpretacion de los datos experimentales. El contenido generado con apoyo de inteligencia
artificial fue revisado y validado por los autores, quienes asumen la responsabilidad del contenido

final del manuscrito.
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