UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

“PROYECTO DE GRADO”

OBTENCION DE POLVO DE CEBOLLA (Allium cepa L.) MORADA
DE VARIEDAD MIZQUENA PRODUCIDA EN EL DEPARTAMENTO
DE TARIJA

Por:

ARANCIBIA CRUZ SILVIA EUGENIA

Proyecto de grado modalidad de graduacion: “Investigacion aplicada”, presentado a
consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”,

como requisito para optar el grado académico de Licenciatura en Ingenieria Quimica.

Noviembre de 2023
TARIJA-BOLIVIA



V°B°

MSc. Ing. Marcelo Segovia Cortez MSc. Lic. Clovis Gustavo Succi Aguirre
DECANO a.i. VICEDECANO a.i.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Facultad de Ciencias y Tecnologia

APROBADO POR:

TRIBUNAL:

Ing. Luis Fernando Zenteno Benitez

Ing. Erick Ramirez Ruiz

Ing. Marcelo Lopez



Advertencia

El tribunal calificador del presente trabajo, no se
solidariza con la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en el mismo, siendo éstas

responsabilidad del autor.



Dedicatoria

Con toda la gratitud y amor dedico este trabajo
a mis padres por la paciencia y su apoyo
brindado.

A mi hija por ser el motivo para seguir adelante

dia a dia.

A mis hermanas por todo el carifio brindado sin

condicion alguna.



Agradecimiento

Quiero agradecer en primer lugar a Dios, por
guiarme en el camino y fortalecerme
espiritualmente para empezar un camino lleno

de éxito.

Asi, quiero mostrar mi gratitud a mis padres,
familia y docente que estuvieron presentes en
la realizacion de esta meta, de este suefio que es
tan importante para mi, agradecer todas sus
ayudas, sus conocimientos, sus consejos y su

dedicacion.



Pensamiento

"Cree en ti mismo y en lo que eres. Sé
consciente de que hay algo en tu interior
que es mas grande que cualquier

obstaculo" (Christian D. Larson).



INDICE

L ImfrodieciOm. . oo e e e
1.1, Anfecedentes oo e e
L2 ODJBEIVIOR oot e e e e e e e
1. 2.1 0018IVO GENETAL ..o e e e e e e e
1.2 2 Ob1etivos eSPeCIiICO8 o e e e
1.3.1. Tustificacion COMOMIICA .o oo e e e e e s e e
1.3.2. Tustificacion tECMOIOZICA .. oo e e e e e e e
1.3.3. Tustificacion soctal ..o
1.3.4. Justificacion ambiental e
TL MIAKCO teOTIC0 .o oo e e e e e
2L CebOMIA et e e
211 Origende 12 cebolla. oo e
212 Definicion de 1a cebolla. oo
213 Variedad de cebolla .o
2.1.3.1. Cebolla morada (MUZQUETIAY ..o oo e e e e e e e
2.1.4 Produccion de cebolla .o
2.14.1. Zonas productoras de 1a cebolla. ..o
2.1.4.2. Produccion de 1a cebolla morada {mizquefia) en Targja. ..o
2.1.5. Taxonomia de la cebolla oo
2.1.6. Morfologia de 1a cebolla ..o

B T OSSR

10

10



200 Tallo e
B T 1 1 SO S
217 Composicion quimicade lacebolla
B R T T L U
2.2 Polvo de cebolla. .t e
221 Ongendelpolvodecebolla .
2.2.2. Beneficios del polvo de cebolla ..o
23 Cortedecebolla
BTG T T T L U
2.3.1.1. Corte pluma 0 BIUIIICE ..o e e e e
2.3.1.2. Corte juliana o ciselada .o
2313 Corte BIUNOISE .
2314 COME TIPO BI0S oo e e e e e e e e e e e e e e
2.4 Conceptos de deshidratacion de almentos .
2.4.1. Daferencia entre secado v deshidratacion. ..o
242 Meétodos de deshidratado .o
2.4.2.1. Deshidratado por aire caliente. ..o
2.4 3 Factores que intervienen en el proceso de deshudratado .
2431 Velocidad del QI8 ..ot
2432 Contenidode humedad. .
2.433. Contenido de humedad en equilibrio (CHE) de lamuestra ...
2434 Contenido de humedad absolutaenelaire. . ..

2435 Contenido de humedad relativa (Hr)dalamuestra .

11

11

12

13

14

14

16

16

16

16

17

18

18

19

19

20

21

22

22

22

22

23



2.43.6. Humedad en base hiomeda (FIDR) ..o
2437 Humedad en base seca (Hbs)
2.4 CInetica de SBCAA0 . oottt ee ettt e
241 Curvade secado oo
2 S PSICOMBIIIA oottt e e e e e et
251 Atre WIMEdo e
2.5.2. Temperatura de bulbo BOmedo......ooooeeee e
253 Temperatura de bulbo SECO...ooo e
254 Temperatura del punto de roCio. ..o
255 Humedad relativa e
20, Molenda. e e e e e e e e e
26.1. Tipos de MOLINOS e
2.6.1.1. Molino de martillos ... e e e
20, TamuZad0 e
261 Gramulomuetria. . et e e e e e e e e
IIL. Parte experimental ... .. e
3.1. Caracterizacion de 13 materia Priffla. .. ...oooocoooooeeeeee e e e e e e
3.2. Descripeion del método de investigacion. ...
3.2.1. Seleccion del método para la elaboracion del polvode cebolla....oooeeeeeeo
3.3. Disefio experimental para el proceso del polvodecebolla .
3.3.1. Dasefio Factormal oo e
3.4 Pruebas prelimimnares e

341 Seleccion de 1a zona productorade cebolla .

23

23

23

24

24

25

25

25

25

26

26

26

27

28

29

31

31

33

i3

33

34

35

35



3472 Seleccion deltipodecorte 3T
3.5. Proceso para la obtencion del polvodecebolla .. 4]
3.5.1. Descripcion del proceso para obtener del polvodecebolla. 42
3511 Recepcionde la cebolla ..o 2
e T O - T SO SVRTOUURTORRRSRE & |
3513 Lavado oo
3514 Cortadode Ia cebolla ...t eeee e
3.5.1.5. Deshidratado de 13 cebolla ..o D
3510 Molenda ..o ee e e e e eneennen FO
3.5 17, TAMUZAAD e e e ee e e e eneannes T
3518 FEnvasado e B
3.6. Material de laboratorio, utensilios v equipos utilizados ..o 49
3.6.1. Material de laboratorio v Utensilios .o D
302 EQuipOs. e )
IV. Resultados ¥ discuSiones ..o e 32
4.1. Deshidratado por aire caliente de lacebolla ..o 32
4.1.1. Contenido de humedad en base seca en el proceso de deshidratado ................ 52

4.1.1.1. Variacion del contenido de humedad en base seca respecto al tiempo de las
muestras M-1, M-2, B-1, B2 e 23

4.1.12 Variacion del contenide de humedad en base zeca respecto al tiempo de las
muestras M-3, M-4, R-3, R4 e 4

4.1.13 Variacion del contenide de humedad en base zeca respecto al tiempo de las

L L USSR Js

4.1.2 Contenido de humedad en base secade lamuestra M-4 3%



4.1.3. Cmetica del deshidratado ..o
4.1.3.1. Modelo matematico para 1a CInetICA. .....ooooeeooeeeee e
42, Analisis de varianza del disefio experimental .
4.2.1. Regresion lineal muOIIPIE ..o e
43 Balance de materia del proceso ..o
4.3.1. Balance de materia en el proceso de recepcion de lacebolla. ...
4.3.2. Balance de materia en el proceso de pelado......ooooieieeeee e
4.3 4 Balance de materia en el proceso del lavado....... .
4.3.5. Balance de materia en el proceso de cortado ..o
4.3.6. Balance de materia en el proceso de deshidratado ..o
43.7. Balance de materia en el procesodemolienda.. ...
4.3.8. Balance de materia en el proceso de tamizado........oooooeooeeeee e
439 Balance de materia en el procesode envasado........ .
4.3.10. Resumen del balance de materia de todo el proceso ..o
4.4 Rendimientos e
441 Rendimiento en el deshidratado ...
4472 Rendimiento del proceso . oo
4.5. Balance de energia del ProCeSo .o e e
4.5.1. Balance de energia en la etapa de deshidratado de lacebolla ...
4.6. Consumo de energia de 105 @qQUIPOs oo
4.6.1. Consumo de energia en la etapa de deshidratado ...
4.6.2. Consumo de energia en la etapa demolienda ..o

4.6.3. Consumo de energia en la etapa del tamizado ...

37

60

66

69

10

71

12

13

74

13

80

81

82

24

83

85

85

83

87

o3

23

o3

94



4.6.4. Energia total consumida en &l proceso . oo
V. Conclusionmes ... e

O 1 =L L SN

BIBLIOGRAFIA
ANEXO0S

04

06

08



