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1. Introducción

Se han realizado diseños variados sobre estufas solares que han resultado en mejoras del aprovechamiento de la energía solar.

Entre estas mejoras la temperatura máxima alcanzada para el calentamiento o cocción de alimentos ha sido un parámetro mejorado
al paso del tiempo. Sin embargo, el tiempo para lograr los valores máximos de temperatura posibles han resultado ser hoy en día el
problema ha resolver ya que éste sigue siendo susceptible de mejora.

Los conocimientos de las propiedades térmicas de los alimentos resultan de gran utilidad para la realización de cálculos y
estimaciones en los mecanismos de transferencia de calor que participan en los procesos de calentamiento, refrigeración,
congelamiento o secado de de los mismos.

Las propiedades térmicas de alimentos tienen una asociación directa con la composición química y la temperatura, el conocimiento
de estas resulta muy importante para desarrollo y aplicación de los dispositivos de energía solar, tal y como es el caso de la estufa
solar, donde los valores son inexistentes en la literatura especializada.

En este trabajo se muestran los resultados y análisis tanto de la evolución de temperatura de cocción de manzana, así como de las
propiedades que se determinan: densidad, calor específico, conductividad térmica y difusividad térmica mediante una estufa solar
tipo caja.

Con los resultados obtenidos se pueden determinar modelos matemáticos que permitirían establecer las propiedades térmicas de los
constituyentes individuales.



2. Implementación experimental en la estufa solar

Figura 1 Estufa solar tipo caja Figura 2 Recipiente en el interior de la estufa solar
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3. Resultados experimentales y numéricos

Gráfico 1 Temperaturas: centro-superficie de la manzana y agua Gráfico 2 Tempertura promedio de la manzana comparada
con el valor del agua
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Figura 5 Apreciación física de la cocción de la manzana 
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3. Resultados experimentales y numéricos

Gráfico 3 Densidad en función de la temperatura Gráfico 4 Calor específico en función de la temperatura 



3. Resultados experimentales y numéricos

Gráfico 5 Conductividad térmica en función de la temperatura Gráfico 6 Difusividad térmica en función de la temperatura 



4. Discusión

Los resultados obtenidos y mostrados en el gráfico 1, indican que el comportamiento de las temperaturas es en el orden
T_agua > T_superficie > T_centro, los cuales son consistentes con el mecanismo físico del calentamiento del agua.

Al finalizar la prueba, los valores máximos de temperatura alcanzados son 89.6 °C, 89.5 °C y 88.7 °C que corresponde
respectivamente a los valores de temperatura para el agua, la superficie de la manzana y el centro de la misma.

Los resultados obtenidos para los valores de la densidad, gráfico 3, muestran una disminución de ésta cuando se
incrementa la temperatura, hecho físico esperado, la disminución lograda es de 25.85 kg/m³, lo que representa una
disminución de 2.36 %.

El calor específico, gráfico 4, presenta un incremento de 46.78 kJ/kg °C, lo que en términos porcentuales representa un
aumento de 1.24%.

En el caso de la conductividad térmica, gráfico 5, el incremento fue de 0.06 W/m °C que corresponde a un aumento del
11.1 %.
Para los valores asociados a la difusividad térmica, gráfico 6, se aprecia un incremento de 1.66 X 10-8 m²/s, que
representa un valor de 12.78%.

Todos los valores logrados son consistentes con los reportados en la literatura especializada (Choi y Okos (1986)).



4. Discusión

La temperatura de cocción de la manzana se estima en un valor aproxido a los 68 °C, por tanto, el
valor logrado garantiza la cocción completa del producto.

Para establecer una interpretación matemática de la densidad de los alimentos se requiere tanto
del conocimiento de su porosidad, así como de la fracción y la densidad totales de los
componentes. Este parámetro se contempla estudiar en futuros trabajos.

El calor específico de alimentos se puede utilizar para calcular la carga de calor para lograr el
proceso de cocción de alimentos.

La conductividad térmica permite establecer la resistencia que el producto presenta al flujo del
calor a través de él.

La difusividad térmica es el parámetro que caracteriza la velocidad del flujo de calor a través del
producto como medio.



5. Conclusiones

Mediante experimentación se determinaron las temperaturas características que se generan durante el proceso de cocción de
manzana en una estufa solar.

Los valores logrados permiten precisar la calidad del proceso de cocción a partir de los valores de temperatura en el agua y la
manzana.

La determinación de las propiedades termofísicas provee información que no existe en la literatura especializada para el caso
específico de cocción de manzana en una estufa solar.

Los resultados obtenidos pueden resultar de gran utilidad para establecer modelos matemáticos para determinar las propiedades
térmicas de los constituyentes individuales de la manzana.

Se contempla para futuros trabajos extender un estudio más amplio para otros productos de uso doméstico, lo que permitirá
promover el uso de las energías renovables como un complemento en los procesos de cocción y calentamiento de alimentos.
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