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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en los laboratorios de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Técnica del Norte, en la ciudad de Ibarra Ecuador. El objetivo estuvo enfocado,
en evaluar los diferentes parametros del proceso de secado en la panoja de ataco Amaranthus
hybridus I. sobre el contenido de polifenoles totales, con tres factores de estudio, como son:

velocidad de aire, densidad de carga y temperatura de secado.

El modelo estadistico utilizado en la investigacion fue el disefio completamente al azar, con
arreglo factorial AxBXC con ocho tratamientos Yy tres repeticiones, dando un total de 24
unidades experimentales con pesos de 0,600 kg y 1 kg por unidad. En el analisis funcional
se empleo la prueba de Tukey (0<0.05) para tratamientos y Diferencia Media Significativa
(DMS) (0<0.05) para factores. Las variables cuantitativas evaluadas fueron: peso final,
actividad de agua, humedad, densidad real, densidad aparente, contenido de cenizas,
rendimiento y contenido de polifenoles totales. Mientras, las variables cualitativas evaluadas

fueron: color, aroma, sabor y aceptabilidad.

Los factores temperatura y velocidad de aire no tuvieron un efecto significativo. Mientras la
densidad de carga (0,600 y 1Kg/m?) tuvo mayor efecto sobre la disminucion del contenido
de polifenoles totales. El tratamiento T7 (velocidad de aire 4 m/s, densidad de carga 1 kg/m?
y temperatura de secado 30°C), fue el mejor, ya que, conservé el mayor contenido de

polifenoles totales.
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ABSTRACT

This investigation was developed in the Agro Industrial Engineering Laboratories, at the
Tecnica del Norte University, in lbarra city, Ecuador. The objective was focused on
evaluating the different parameters of the drying process in the panicle of Ataco Amaranthus
hybridus I, about total polyphenol content, with three study factors, such as: air speed, load
density and temperature of drying.

The statistical model used in the investigation was the completely randomized design,
factorial arrangement AXBxC with eight treatments and three repetitions, giving a total of
24 experimental units with weights of 0.60 kg and 1 kg per unit. In functional analysis was
used the Tukey test (a<0.05) for treatments and Media Significant Difference (MSD)
(0<0.05) for factors. Quantitative variables evaluated were: final weight, water activity,
moisture, particle density, bulk density, ash content, yield and total polyphenol content.

While the qualitative variables were evaluated: color, aroma, taste and acceptability.

The factors with temperatures and air speed did not assume a significant effect while the
charge density (0.6 and 1 kg / m2) o obtained a greater effect on decreasing the total
polyphenol content. The T7 treatment (air speed 4 m /s, charge density 1 kg / m2 and drying

temperature 30 ° C) was the best, since it retained the highest total polyphenol content.

Palabras claves: Polifenoles totales, antioxidantes, curvas de secado, velocidad de secado,

infusion, humedad, actividad de agua saborizantes, hierbas aromaticas.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

El interés creciente que despiertan los polifenoles se debe a diversos factores, entre ellos su
actividad antioxidante. Es comUn encontrar estos compuestos en frutas, verduras y otras
fuentes de alimentos, como en el caso de la panoja de ataco (agrupacién de inflorescencias

amarantiformes o glomerulares) producto andino.

El aprovechamiento agroindustrial de un producto de consumo ancestral tradicional como la
panoja de ataco no ha sido promovido debido a muchos factores, como el desconocimiento
de sus propiedades funcionales; las cuales eran utilizadas por los ancestros para tratar

algunas de las enfermedades mas comunes.

Las infusiones mas comunes y conocidas no son medicamentos propiamente dichos, sino
que se usan para impartir sabor, aroma y bienestar a los consumidores, aunque algunas
pueden suministrar propiedades beneficiosas para la salud. Peralta et al. (2008). El problema
también radica en el desconocimiento de los procedimientos para el secado, la escasa
difusion de su consumo, el alto costo del procesamiento y otros factores relacionados, por
lo cual se ve necesario realizar una investigacién acerca de un posible procesamiento de
materias primas (ataco) para la obtencidn de tisanas, que no disminuya la calidad nutricional

tras ser procesado para de este modo obtener un producto rico nutricionalmente.



1.2 JUSTIFICACION

La época actual se caracteriza por las constantes y cada vez mas rapidas transformaciones
en el marco de la globalizacion econdmica mundial en el sector alimenticio. Por lo tanto, se
considera de importancia la innovacion tecnolégica en productos como el ataco (Amaranthus
hybridus 1) producto andino cuya produccion y comercializacion ha disminuido debido al
desconocimiento del contenido de propiedades. Ademas se vio importante estudiar la
industrializacion de la panoja, debido a que es estratégica para la alimentacion ya que tiene

una gran riqueza de polifenoles y otros compuestos nutricionales de gran importancia.

El cultivo de ataco puede potencializar hacia un desarrollo agronémico e industrial que
genere ingresos econdmicos, ya que en mercados su comercializacion es escasa. Asi, la
busqueda de nuevas alternativas de ingresos conlleva a encontrar una tecnologia sencilla de
bajo costo al alcance de la pequefia industria para la transformacion de la panoja de ataco en
tisanas, brindando caracteristicas de alta aceptabilidad para el consumidor generando un

producto de calidad con gran aporte de propiedades funcionales para la dieta diaria.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto del proceso de secado de la panoja de ataco Amaranthus hybridus 1. sobre
el contenido de polifenoles totales.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y principios

funcionales (polifenoles) de la materia prima y producto terminado.

e Evaluar los parametros de secado (velocidad de aire, densidad de carga y temperatura

de secado) sobre el contenido de polifenoles totales.

e Evaluar la aceptabilidad sensorial de las tisanas, mediante la adicion de saborizantes.



1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA.

Hi: La temperatura, velocidad de aire y densidad de carga, influyen directamente en la
calidad del producto seco.

1.4.2 HIPOTESIS NULA.

Ho: La temperatura, velocidad de aire y densidad de carga, no influyen directamente en la

calidad del producto seco.



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 ATACO

Mapez Sanches & Espitia Rangel (2010) mencionan que el Ataco, Sangorache o Amaranto
Negro, también Ilamado en quechua Kiwicha; es originario de Sudameérica,
predominantemente del Ecuador en donde es utilizada como colorante. Se cree que esta

variedad es producto de la hibridacion de formas silvestres y cultivadas.

El Ataco o Sangorache es una planta anual, de tipo arbustivo herbaceo, erecta, poco
ramificada de color verde al inicio del crecimiento y morado o parpura al llegar a su estado
madurez, sin embargo, esta planta puede desarrollarse de mejor manera en suelos fértiles,

ademas, en algunos casos supera los 2 metros de altura.

Fotografia 1: Ataco



2.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae (Vegetal)

Sub-Reyno: Antofina (Fanerégamas)
Division: Spermatofhyta (espermatofitaa)
Subdivisién: Angiospermas

Clase: Dicotileddnea

Orden: Centrospermales

Familia: Amarantaceae

Género: Amaranthus

Especie: Sp.

Nombre Cientifico:

Nombre Vulgar:

Amaranthus sp
Ataco, Sangoche o Quinua de Castilla

Peralta et al. (2008).

2.1.2 GLOMERULOS DE ATACO

Un glomérulo es la unidad basica de la inflorescencia, en la cual la primera flor se encuentra
en el final de una ramificacion y en la base se desarrollan dos ramas secundarias, la segunda
y tercera flor. Sin embargo, ambas flores son terminales en las ramificaciones secundarias y
en su base se desarrollan las siguientes dos flores y este proceso continda hasta que la planta
madura. Ademas, un glomérulo puede tener hasta 250 flores femeninas. (Mapez Sanches &
Espitia Rangel 2010)

Por lo tanto, las flores femeninas se agrupan y forman la panoja, el largo de la panoja de
ataco una vez madura puede llegar hasta los 50cm, ademas, los glomérulos del ataco posee
agentes activos que ayudan en la prevencion de problemas cardiovasculares, prevencion de
problemas cronicos e inhiben la iniciacion y progresion de tumores, también, actian como

accion protectora del efecto dafiino de los radicales libres.



2.1.3 HOJAS DE ATACO

Peralta et al. (2008) sefialan que, las hojas son simples, alternas u opuestas, pecioladas, con
bordes levemente ondulados, de tamafio variable entre 3y 15 cm de largo y de 1,5 a 10 cm
de ancho, de forma ovalada con extremos subagudos, verdes en épocas tempranas del
crecimiento y morada o purpuras a la madurez de la planta, con nervaduras prominentes,
mientras Bonilla Bonilla & Garcia Lanchimba (2009) en su trabajo de grado dice que

“ancestralmente las hojas tienen uso medicinal, tales como: desmayos, ataques, nervios.”

214 TALLO

Peralta et al. (2008) dicen que “el tallo es de forma cilindrica, con &ngulos y estrias gruesas
longitudinales, de color morado o parpura. Sin embargo, depende de la densidad de siembra
y la fertilidad de los suelos, en efecto, el diametro en su base puede medir hasta 4 cm y su

altura puede llegar hasta 2 m”.

Dolores, Romo de Soto (2012) en su investigacion expone que “la cantidad de polifenoles
en una planta depende de factores como la especie a cultivar, técnica y condiciones de

cultivo, estado de maduracion, asi como de las condiciones de proceso y almacenamiento”.



2.1.5 COMPOSICION NUTRICIONAL

Tabla 1: Composicién nutricional panoja de ataco

Humedad (%) 74,57
Proteina (%) 11,76
Fibra (%) 20,32
Cenizas (%) 11,06
E.E. (%) 1,56
E.L.N (%) 55,30
Polifenoles Totales mg/g 17,15
Sodio (%) 0,04
Calcio (%) 1,46
Hierro (ppm) 242,00
Potasio (%) 5,15
Faésforo (%) 0,65
Magnesio (%) 0,51
Cobre (ppm) 12,00
Manganeso (ppm) 74,00
Zinc (ppm) 74,00

2.1.6 POLIFENOLES

Los polifenoles son compuestos bio-sintetizados por el genero Amaranthus y otros (sus
frutos, hojas, tallos, raices, semillas u otras partes). Por otra parte, la fuente de antioxidantes
se muestra en diferentes frutas, verduras, en determinadas bebidas y en ciertas infusiones,
asi que, la naturaleza y propiedades de los polifenoles varian entre un alimento y otro y en

una misma planta de un tejido a otro.

Drago Serrano, Lépez Lopez, & Sainz Espufies (2006) mencionan que las sustancias
fenolicas o polifenoles constituyen un grupo numeroso de sustancias que incluyen familias

de compuestos con estructuras diversas e indican en términos generales que los fenoles



acidos se caracterizan por tener un anillo aromatico central como en el caso del &cido
cinamico y otros derivados, mientras, Quifiones, M, & A (2012) en su revista menciona que
existe varias clases y subclases de polifenoles que se definen en funcion del nidmero de
anillos fendlicos que poseen y de los elementos estructurales que presentan estos anillos, los
principales grupos son: &cidos fenolicos (derivados del &cido hidroxibenzoico o del &cido

hidroxicinamico), estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y flavonoides.

En los alimentos proporcionan el flavor (sabor amargo y aroma), color y textura (astringente)
a varias frutas y verduras La estabilidad de los compuestos fenodlicos es muy sensible y
depende directamente de factores como la estructura quimica, temperatura, actividad de

agua, acido ascorbico, entre otros

Segun Gil Quintero, (2012) en los polifenoles de las plantas se pueden encontrar moléculas
simples como acidos fendlicos, fenilpropanoides y flavonoides o compuestos polimerizados
como ligninas, melaninas y taninos. Sin embargo, los flavoniodes constituyen uno de los

grupos fenolicos mas numerosos e importantes (figura 1).

R1 R2 R3 R,
Acido cindmico H H H
Acido 3-cumirico H OH H
a'ir:.ii.ln caféico H OH OH
Acido fenilico H OH OCH3 s

Figura 1: Estructura de algunos fenoles acidos

OH O
./ Flavona

Figura 2: Ejemplo- Flavona



Drago Serrano, Lépez Lépez, & Sainz Espufies (2006) mencionan que los flavonoides son
los compuestos polifendlicos mejor estudiados que se caracterizan por tener una estructura
de tres anillos formada de dos centros aromaticos, ademas, presenta un heterociclo central
oxigenado, por otra parte, dentro de los flavonoides se incluyen a las flavonas, flavanonas,
catequinas y antocianinas, mientras que Valls (2015) sefiala que hoy en dia se conocen méas

de 5000 flavonoides diferentes.

Muchos polifenoles tienen propiedades captadoras de radicales libres, lo cual concede la
actividad antioxidante, estudios epidemiol6gicos sugieren que los antioxidantes en la dieta
diaria pueden tener un efecto benéfico en muchas enfermedades relacionadas con el
envejecimiento, neurodegenerativas, problemas cardiovasculares, y prevenir algunos tipos
de céancer, por lo tanto, la ingesta de alimentos con propiedades antioxidanes es de
importancia para mejorar la calidad de vida. Mientras, Barradre, Gonzélez, Sulbaran, &
Fernand (2013) mencionan que “Las propiedades antioxidantes que presentan los polifenoles
son de gran interés en la industria de alimentos por ser Gtiles como preservantes y mucho

MAs si provienen de una fuente natural y econdémica”.

2.1.7 PROPIEDADES FUNCIONALES Y ANTIOXIDANTES

La planta entera en infusién se usa para controlar los nervios y como purga para las personas
que tienen muchos granos y espinillas, ayuda a limpiar la sangre, sin embargo, el ataco forma
parte de las llamadas hierbas de purgas que sirve para la limpieza del sistema digestivo,
ademas, la infusion de las hojas y panoja sirve para aliviar molestias de rifiones, diarrea,

irritaciones en la boca, garganta, colicos menstruales.

“Las flores del ataco son aprovechadas como materia prima para la preparacion de tisanas
medicinales debido a su riqueza en polifenoles y otros compuestos bioactivos.” Marin,
Gomez, et.al (2014), indican que la flor y las hojas se usan como colorantes en la preparacion
de colada morada en tiempo de difuntos, para mermelada y como aditivo para la preparacion
de embutido de cerdo (morcillas), en la region austro del Ecuador se prepara los famosos

“dranquesitos” bebida alcohdlica que incluye la infusion de ataco a la que se afiade
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aguardiente. “Es importante recalcar, que los alimentos funcionales promueven la salud, sin

embargo, no curan las enfermedades” (Paez, 2013).

2.2 DENSIDAD

(Singh & Heldman, 2014) sefiala que la densidad de un material se define como la masa por
la unidad de volumen. Sus unidades en el sistema internacional son kg/m?, ademas, distingue

diferentes formas de densidad que se usan en calculos de proceso:

Densidad verdadera: Es la que se calcula a partir de las densidades de los componentes de

un material, suponiendo conservacion de la masa y el volumen (dv).

Densidad sustancia: La que se mide cuando un material se ha pulverizado de tal forma que

no hay poros en su interior (ds)

Densidad de particula: La de una muestra que no ha sido modificada estructuralmente por
lo que incluye el volumen de todos los poros cerrados mas no la de los poros que tienen

conexiones externas (dp).

Densidad aparente: Es la densidad de una sustancia cuando se incluye el volumen de todos
sus poros (dA).

2.3 SECADO CONVECTIVO

Una de las primeras operaciones posteriores a la cosecha destinadas a mantener la calidad
de los productos agricolas, es el proceso de secado el cual consiste en la remocion parcial
del agua libre contenida en estos productos hasta que llega a un contenido de agua que
permite el almacenamiento por mucho tiempo, sin que ocurra el deterioro de los productos.
(Aspurz Tabar, 2011)
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El secado es un método de conservacion que, al eliminar la totalidad del agua libre de un
alimento, impide el crecimiento de toda actividad microbiana y reduce la actividad
enzimatica. Ademas, existen diferentes calificativos para este sistema de conservacion, tales
como: desecacidn, secado y deshidratacion, que pueden considerarse como sinénimos de un
solido, lo que describe regularmente a la separacion parcial o total del liquido presente en el

producto por medios térmicos.

No obstante, Castells, (2012) indica que la deshidratacion desde el punto de vista técnico se
emplea el término de secado para mencionar a la operacion como la pérdida de agua por
medio de calor. Mientras, Amores Vizuete (2011) considera que la conservacion de
alimentos permite prolongar la vida util de las frutas, plantas y asi acceder a mercados mas
distantes. También, los alimentos deshidratados mantienen gran proporcion de su valor

nutritivo original si el proceso se realiza en forma adecuada.

Sin embargo, el objetivo principal de los procesos de conservacion basados en la reduccién
del contenido de agua, como el secado es prolongar la vida util de los alimentos. Ademas, la
eliminacion del agua permite disminuir considerablemente el peso y volumen de los mismos,

lo cual consigue un ahorro importante de costos de almacenamiento y transporte.

Tanto como, Castells (2012) y Sharapin (2000) coinciden en que el principio basico en el
cual se fundamenta el secado son los niveles bajos de humedad, donde se interrumpe los
procesos de degradacién causados por enzimas o fermentos, ademas, impide el desarrollo de
microorganismos, las reacciones de oxidacion y de hidrolisis. Sin embargo, como este
proceso involucra calor, pueden presentarse pérdidas de aceites esenciales y de sustancias
volatiles, asi como el riesgo de degradacion de algunas sustancias termolabiles. Por lo tanto,
la mayoria de las plantas medicinales pueden ser secas a temperaturas que varian entre 30 y
60° C y las plantas que poseen aceites esenciales o sustancias volatiles se deben secar a

temperaturas inferiores a 40°C.

Segun Tovilla Morales & Sandoval Torres (2015) el secado por aire caliente es considerado

un proceso simultdneo de transferencia de calor y masa, donde el agua se transfiere por
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difusion, capilaridad y conveccion, de acuerdo con los gradientes de humedad y temperatura
entre el alimento y el aire de secado respectivamente, desde el interior del alimento a la

interfase aire-alimento y desde ésta a la corriente de aire por conveccion.

Uno de los propdsitos principales de la deshidratacion de la planta de ataco (Amaranthus
hybridus 1.) es la conservacién y disminucién de pérdidas de compuestos nutricionales y
polifenoles totales que contiene la planta, a la vez se encuentra enfocado a la disminucién
de peso, volumen, ahorro en costos de produccidn, transporte, empaque y almacenamiento
del producto final para convertirse en un producto de fécil utilizacion y saludable para los

consumidores.

En la actualidad la mayor parte de los productos deshidratados, particularmente frutas,
hierbas y hortalizas, se obtienen por medio de la técnica de secado por conveccion que es la
maés simple y la mas econdémica. Ademas, se han disefiado y comercializado diferentes tipos
de secaderos basados en este principio; con este método, los gases calientes se ponen en
contacto con el material himedo a secar para facilitar la transferencia de calor y de masa,
también, se les llama secaderos directos o por conveccion. En general el calor requerido para
evaporar el agua del producto es suministrado por aire caliente en contacto de manera directa
con el material que se va a deshidratar, desarrollando una transferencia de calor por

conveccion.

Maupoey et al. (2001), indica que en los secadores convectivos, el aire caliente es impulsado
a través del secador por medio de ventiladores”. Mientras Contreras (2006) dice que “el calor
se transfiere al alimento mediante una corriente de aire caliente, que ademas de transmitir el
calor necesario para la evaporacion del agua, es el agente transportador del vapor de agua

que se elimina del alimento.

Ademas, el aire caliente producido por calentamiento directo es el medio de secado mas
comdun, aunque para algunas aplicaciones especiales se ha demostrado recientemente que el
vapor de agua sobrecalentado puede producir una mayor eficiencia y a menudo mas alta

calidad del producto. Por lo tanto, Contreras (2006) concluyé que los procesos dependeran
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de las variables inherentes al aire de secado (temperatura, velocidad el secado por
conveccién es un proceso lento, como consecuencia los mecanismos de transferencia de
calor y de materia durante mésica, humedad, caracteristicas del flujo, etc.) y al producto

(humedad, forma, estructura, etc.)

2.3.1 PSICROMETRIA

La psicrometria se define como la medicién del contenido de humedad del aire, la
determinacion de las propiedades termodindmicas del aire humedo, y el efecto de la
humedad atmosférica sobre los materiales. Ademas, el conocimiento de procedimientos que
utilicen calculos con propiedades psicrometricas es de utilidad para el anlisis de

almacenamiento y procesamiento de alimentos.

El conocimiento de los procedimientos utilizados en los calculos que incluyen propiedades
psicrométricas serd Util en el disefio y analisis de diferentes sistemas de almacenamiento y
procesado de alimentos. Asimismo, resulta imprescindible conocer las propiedades de las
mezclas aire-vapor de agua en el disefio de sistemas tales como equipos de aire
acondicionado para conservar alimentos frescos, secaderos y torres de enfriamiento en

plantas de procesado de alimentos. (Ibarz & Barbosa Canovas, 2014)

El secado con aire caliente implica humidificacion y enfriamiento del aire en un (adiabatica)
secador bien aislado. Por lo tanto, se requieren propiedades higrotérmicas de aire himedo

para los calculos de disefio de tales secadores. (Sachin, Chung, & Arun, 2010)

2.3.1.1  Propiedades psicométricas

Las propiedades psicrométicas son aquellas determinadas aire — vapor de agua en base a la
presion (Singh & Heldman, 2014):
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Temperatura de bulbo seco (Tbs): Temperatura aire ambiente (aire seco méas vapor de
agua), es la temperatura mostrada por un indicador de temperatura invariable. Dicha
temperatura contrasta con la temperatura de bulbo hiumedo donde el indicador se mantiene
cubierto por una capa de agua. Siempre que se indique la temperatura sin ningun sufijo se

entendera que corresponde a la temperatura de bulbo seco, se mide mediante un termémetro.

Temperatura de bulbo hiimedo (Tbh): Cuando se describe la mezcla aire-vapor se utiliza
generalmente dos temperaturas de bulbo himedo: la temperatura de bulbo hdmedo
psicrométrica y la temperatura de bulbo humedo termodindmica. Para el aire humedo, los
valores de ambas son aproximadamente iguales, aunque en otros sistemas gas-vapor las

diferencias pueden ser importantes.

La temperatura de bulbo himedo psicrométrica es la que se alcanza cuando el bulbo de un
termometro de mercurio cubierto con un pafio himedo se expone a una corriente de aire sin
saturar que fluye a elevadas velocidades (alrededor de 5 m/s). O también, el termometro con
el bulbo cubierto con un pafio humedo puede moverse en el seno de aire sin saturar. Cuando
el pafio se expone a aire sin saturar, parte del agua se evapora debido a que la presién de

vapor de pafio himedo saturado es mayor que la del aire sin saturar.

Temperatura punto de rocio (Pr): Temperatura a la cual el vapor del agua presente en el

aire comienza a condensarse.

El vapor de agua presente en el aire puede considerarse como vapor a baja presion. El aire
se encontrara saturado cuando su temperatura sea la de saturacion correspondiente a la
presion parcial ejercida por el vapor de agua. Dicha temperatura del aire se denomina
temperatura (o punto) de rocio. El concepto de punto de rocio se expresa asi: cuando una
mezcla aire-vapor se enfria a presion y relacion de humedad constantes se alcanza una
temperatura en la que la mezcla se satura, y por debajo de la cual se produce condensacién
de la humedad. La temperatura a la que comienza la condensacion es la que se denomina

temperatura de rocio.
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Volumen especifico (Ve): Es el volumen que ocupa 1 kg de aire seco mas el del vapor de
agua presente. Las unidades en que se mide son metro cubico por kilogramo de aire seco
(m3/kg)

Ve = % m3/ kg

Donde:

d= densidad

Debido a que la mayoria de los célculos en trabajos de aire acondicionado, se basan en el
peso del aire en lugar del volumen de aire, se recomienda el uso del volumen especifico

(m3/kg de aire) en vez de la densidad (kg/m? de aire).

Humedad Absoluta (Xa): Cantidad de agua en peso que tiene en un volumen de aire

expresada en gramos por kilogramo de aire seco en metros cubicos.

Xa = % Kg/m?de la mezcla

Donde:
Xa= humedad absoluta
m= peso en kilogramos de aire seco.

V= volumen en metros cubicos.

Humedad especifica (Xe): es el peso de agua expresado en kilogramos de agua por

kilogramos de aire seco.

m .
Xe = p—— Kg de vapor/ kg de aire seco
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Donde:
m= peso de agua (kg de vapor)

mss= peso de aire seco (kg de aire seco)

Humedad relativa (HR): Es la relacion entre la presion de vapor de agua del aire y la

presion de vapor del aire saturado a la temperatura en base seca.

HR = —x100
dsx

Donde:
dv= es la densidad del vapor de agua en el aire (kg/m®) y

ds = densidad del vapor de agua saturado a la temperatura de bulbo seco del aire (kg/m3).

Tal como su propio nombre indica, la humedad relativa no es una medida absoluta de la
humedad presente en el aire, es una medida de la cantidad de agua presente en el aire en
relacion con la maxima cantidad que puede existir en el aire saturado a esa temperatura (de
bulbo seco). Dado que la maxima cantidad posible de agua en el aire se incrementa al aum
entar la temperatura es necesario indicar dicha temperatura siempre que se exprese la

humedad relativa.

Entalpia (H): La entalpia o contenido energético del aire seco es un término relativo que
necesita la eleccion de un punto de referencia. En los calculos psicrométricos la presion de
referencia es la atmosférica y la temperatura de referencia es 0°C. Utilizando la presién
atmosférica como referencia es posible utilizar la siguiente ecuacion para calcular la entalpia

especifica:

H = 1,005(Ta — To)
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Donde:
H = Entalpia del aire seco (kJ/kg)
Ta = temperatura de bulbo seco (°C) y

To = temperatura de referencia, generalmente 0°C.

Presion de vapor (Pv): Presion parcial ejercida por el vapor de agua contenido en el

ambiente.

Calor humedo: (Cs) Se define como la cantidad de calor (KJ) que es necesario aplicar para
aumentar 1 K la temperatura de 1 kg de aire seco mas la de vapor de agua presente en el
mismo. Se toma en cuenta el calor especifico del aire seco 1,005 KJ (kg de aire seco °K) y

la del agua 1.88 KJ (kg de agua °K), por lo tanto:

Cs =1,005+1,88X%

Donde:
Cs = calor humedo del aire himedo KJ (kg de aire seco))

X = humedad (kg de agua/ kg de aire seco)

2.3.2 SECADOR DE CABINA O BANDEJAS.

El deshidratador de cabina o bandejas estd formado por una camara metalica rectangular
(armario), en cuyo interior se disponen separaciones fijas donde se colocan cierto numero
de bandejas poco profundas, montadas unas sobre otras con una separacion conveniente, en
las cuales se coloca el producto a secar. El ventilador colocado en la parte inferior hace
circular el aire por los calentadores y después entre las bandejas, con la ayuda de unos

deflectores.
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Casp Vanaclocha & Abril Renquena (2008) sefialan que la velocidad de aire entre las
bandejas varia con el tipo de producto, oscilando normalmente entre 1 y 10 m/s. Cuando las
caracteristicas del material y su manejo lo permiten, se utilizan bandejas perforadas, en
donde el aire circula a través de la capa de los sélidos, por lo tanto, se consigue incrementar
la superficie del producto expuesta a la accién del aire y disminuir asi el tiempo de secado.

Ademas, se utiliza bandejas perforadas para incrementar la circulacién del aire sobre el
producto dentro del secador (figura 3), a una velocidad relativamente baja para conservar los

componentes volatiles presentes en el producto.
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Figura 3. Diagrama deshidratador de bandejas

Ibarz & Barbosa Canovas, 2014 sefiala como partes importantes de un secador:

Generador de Aire: Los secadores de aire deben contar con un sistema que permita la entrada
de aire a diferentes velocidades de flujo, por eso se utilizan ventiladores o motores que se
utilizan en los sistemas de refrigeracion y también extractores de aire los cuales son

polarizados de manera inversa para trabajar como generadores de aire
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Calefactor: En calefactores directos el aire es calentado cuando se combina con gases de
combustion de escape. En calefactores indirectos en aire o producto es calentado a través de
placas de resistencias eléctricas. El costo de los calentadores directos es mas bajo que los

indirectos, pero algunos productos se llegan a dafiar o contaminar debido a los gases.

Alimentador: Los alimentadores o “feeders” mas comunes utilizados en los secadores para
solidos humedos son los transportadores de tornillo, mesas rotantes y bandejas vibratorias.
En algunos casos se tienen que utilizar alimentadores especiales en secadores de cama ancha

para asegurar la expansion uniforme del alimento.

Otros componentes que son utilizados en los secadores para verificar el estado dentro del
mismo son: termémetros de mercurio, medidores de presion y humedad, y basculas que

censan la pérdida de agua del alimento.

Por lo general los secadores que se utilizan en los laboratorios de investigacion cuentan con
todos estos elementos con el propdsito de hacer pruebas y de monitorear el comportamiento

del secador y del alimento que se esta deshidratando.

2.3.3 TRANSFERENCIA DE MASA

Dentro del procesamiento de alimentos se puede realizar la seleccién de determinadas
reacciones quimicas mediante la eleccion de condiciones apropiadas, ademas para la
obtencién de un producto de calidad, durante el proceso de produccion se puede obtener
subproductos los cuales pueden generar un considerable aporte econémico. En el disefio de
los procesos de separacion llega a ser muy importante el conocer como funcionan los

procesos de transferencia de materia.

Heldman & Singh (2014) indican que para estudiar las operaciones que dependen de los

procesos de transferencia de materia es importante comprender el significado del término
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transferencia de materia, por lo tanto, la utilizacion del término transferencia de materia se
restringe al desplazamiento de un constituyente de un fluido o de un componente de una
mezcla, por otra parte, el movimiento se produce debido a una diferencia de concentraciones,

de tal manera que puede producirse dentro de una fase o entre diferentes fases.

Por ello, la velocidad de transferencia de masa puede expresarse mediante la ecuacion.

q =hmAXs — Xa)

Donde:
hm: Coeficiente de transferencia de masa
A: Area que se esta secando

Xs: Humedad en la superficie del producto, que equivale a la humedad de saturacién del aire

a la temperatura de la superficie del producto (kg de agua / kg de aires seco)

Xa: Humedad del aire seco.

2.3.4 CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN ALIMENTO (X)

Colina Irezabal (2010) indica que el contenido de humedad de un alimento, es la cantidad
de agua total que contiene y puede expresarse de tres formas diferentes, donde el porcentaje
de humedad es la forma mas comun de expresar la cantidad de agua de un alimento y puede

calcularse con la siguiente expresion.

. Masa de agua de un producto (kg)
Porcentaje de humedad = ~ x 100
Masa total de producto himedo (kg)

El contenido de humedad en base himeda (Xbn) puede expresarse mediante la siguiente

ecuacion:
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Masa de agua de un producto
Xbh

~ Masa total del producto huimedo (kg producto himedo)

Adicionalmente, el contenido de humedad se puede expresar en base seca (Xbs), esta forma
de expresion del contenido de humedad de un alimento se utiliza en la construccién de curvas
de secado, asi como en los célculos de tiempo y velocidad de secado, donde puede

determinarse mediante la siguiente ecuacion:

Xb Masa de agua de un producto (kg agua)
s =

Masa total de solido seco (kg sélidos secos)

Ademas, la humedad de equilibrio (X+) es el contenido de humedad del producto, cuando su
presion de vapor esta en equilibrio con el medio, el contenido de humedad de equilibrio de
un producto depende de su temperatura, estructura molecular y tipo de agua que este en el
producto. Asimismo, la humedad de equilibrio es la mas baja que alcanza el producto durante
el proceso de secado, bajo condiciones especificas de temperatura y humedad del aire. Sin
embargo, los alimentos rara vez se secan hasta su contenido de agua en equilibrio, ya que en
este punto el alimento es demasiado higroscopico y cualquier cambio de temperatura y

humedad del medio ambiente provoca una adsorcion indeseable de agua.

2.3.5 ACTIVIDAD DE AGUA.

Calle Benites & Aparicio Baidal (2011) mencionan que la actividad de agua (aw) €s un
parametro que indica la disponibilidad de agua en un alimento para que existan reacciones
quimicas y bioquimicas (Por ejemplo, oxidacion de lipidos, reacciones enzimaticas, reaccion
de Maillard y desarrollo microbiano). (Sachin, Chung, & Arun, 2010) indican que la
probabilidad de ocurrencia de las reacciones de Maillard durante el almacenamiento de
productos se incrementa a medida que se incrementa la actividad de agua, alcanzando un

méaximo a actividades de agua entre 0,60 a 0,70 en un rango que va desde 1 a 0.
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También, la actividad de agua (aw) determina el grado de interaccion entre el agua y los
demas constituyentes del alimento, expresada por la cantidad de agua libre, es decir el agua
disponible para llevarse a cabo las diferentes reacciones quimicas y el crecimiento de
microorganismos en el alimento. Por lo tanto, se considera un parametro critico en la
determinacion de la estabilidad y seguridad de los productos que se consumen a diario,

representados por la vida util de calidad durante el almacenamiento en percha.

Colina Irezabal (2010) sefiala que la actividad de agua de los alimentos determina la
estabilidad, ya que muchas reacciones dafiinas ocurren de acuerdo con el valor de este factor,
por lo tanto, en la figura 4 se observa una division de la aw en tres zonas, donde la zona 111
representa el agua libre y corresponde a la mayor parte del agua de los tejidos vegetales y
animales de los alimentos, ademas, en esta etapa el agua se elimina con facilidad durante el
proceso de secado, por otra parte, el alimento es mas disponible para el crecimiento de
microorganismos, reacciones quimicas y enzimaticas, asi la actividad de agua es de

aproximadamente 0.8, aunque desde luego depende del tipo de producto y de la temperatura.

A diferencia de la zona Il1, la zona 11 constituye el agua débilmente ligada, que es mas dificil
de eliminar que el agua libre, este tipo de agua imposibilita el crecimiento microbiano y
reduce sustancialmente la velocidad de las reacciones quimicas y enzimaticas, por lo tanto,
la actividad de agua en esta zona es alrededor de 0,25. Mientras, en la zona | es agua ligada,
por consiguiente, su eliminacion es sumamente dificil. Ademas, se puede mencionar que la

eliminacion del agua ligada requiere mayor energia y deteriora el alimento.
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Figura 4: Degradacidon en funcion de la actividad de agua
Fuente: Casp Vanaclocha & Abril Renquena, (2008)

Sachin, Chung, & Arun (2010) indica que el efecto de la temperatura sobre la actividad del
agua es especifico para cada alimento. Sin embargo, algunos productos muestran un
incremento en la actividad del agua al incrementar la temperatura. Mientras, otros
disminuyen la actividad de agua al incrementar la temperatura. Por lo tanto, la mayoria de
los alimentos de alta humedad presentan cambios insignificantes de la actividad de agua con
la temperatura. Asi que, no se puede predecir el cambio de la actividad de agua con la
temperatura, ya que depende del efecto de la temperatura sobre los factores que influyen en
la actividad del agua.

2.3.6 CURVA DE SECADO.

Maupoey et al. (2001), establece que las variables se mantienen constantes y se determinan
periddicamente, el contenido de humedad del sélido se obtiene una serie de datos que puede
graficarse en un sistema coordenado, en la forma X (contenido en humedad del material)
frente a t (tiempo transcurrido desde que se inicio la operacion de secado), dando lugar a la

curva de secado.
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(Kg w/Kg s.s.)
X. A Periodo de induccién
B Periodo de velocidad constante

C Periodo de velocidad decreciente

X, =f(t)

A 4

t t

Figura 5: Curva de secado de materiales himedos
Fuente: Maupoey et al. (2001).

Las zonas caracteristicas de una curva de secado son:

» Zona A, en la cual la pendiente de la curva aumenta ligeramente con el tiempo y se

denomina periodo de induccion.
» Zona B, de pendiente constante.

» Zona C, la pendiente disminuye con el tiempo

En los materiales con humedades iniciales bajas el secado transcurre en todo momento con

velocidad de secado decreciente.

Sanchez Camez (2012) sefiala que las curvas de secado son curvas construidas a partir de
datos experimentales que muestran informacién sobre la velocidad de secado de un alimento
bajo determinadas condiciones. Ademas, menciona que para construir las curvas de secado
los datos tabulados tiempo y la masa del alimento himedo obtenidos experimentalmente se

transforman en datos de tiempo y humedad base seca.

Por lo tanto, para la obtencidn de los diferentes datos se colocaran las muestras en un secador

de cabina en condiciones de proceso conocidas tales como velocidad de aire, temperatura,
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densidad de carga, donde, cabe mencionar que las curvas de mayor interés en la descripcion
de la cinética de secado son: la humedad libre vs tiempo y velocidad de secado vs humedad

libre.

2.3.7 MECANISMOS DE SECADO

(Ibarz & Barbosa Céanovas, 2014) definen al secado como la eliminacion de humedad total
o parcial de un producto, sin embargo, la etapa principal es la transferencia interna de materia
durante la mayoria de procesos de secado. Ademas, los mecanismos de transferencia de agua
en el producto que se estéa secando se los realiza mediante el movimiento de agua bajo fuerzas
capilares, difusién del liquido por gradientes de concentracion, difusion superficial, difusion
del vapor de agua de los poros llenos de aire, flujo debido a gradientes de fuerzas capilares
son responsables de la retencion de agua en los poros de los sélidos de construccion rigida,
mientras que en solidos formados por agregados de polvos finos, es la presion osmética la

responsable de esta retencion, asi como en la superficie del solido.

Por lo tanto, el producto a secar es uno de los factores mas importantes en cualquier proceso
de secado, debido a que las propiedades fisicas y quimicas de cada producto son diferentes.
Ademaés, Cabrera Vazques, (2013) indica que debido a los posibles cambios que se pueden
generar al momento de la eliminacion del agua, la humedad se la puede remover mediante

dos métodos:

Evaporacion: se da cuando la presién de vapor de la humedad en la superficie del sélido es
igual a la presion atmosférica, esto ocurre al incrementar la temperatura de humedad hasta

el punto de ebullicion.

Vaporizacion: el secado es llevado a cabo por conveccién, pasando aire caliente sobre el
producto, mientras que el aire es enfriado por el producto y la humedad es transferida hacia
el aire, de hecho, en este caso la presion del vapor de la humedad sobre el s6lido es menor

que la presion atmosfeérica.
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2.3.8 PROCESO DE SECADO

(Ibarz & Barbosa Canovas, 2014) dice que los datos que se generan en el proceso de secado
se expresan normalmente como el peso total de material hUmedo como una funcion del
tiempo durante el proceso de secado, aunque en ocasiones pueden expresarse en términos de
velocidad de secado. El contenido de humedad del producto se define como la relacién entre

la cantidad de agua en el alimento y la cantidad de s6lidos secos, y se expresa como:

Pi—S§
XBS =

Donde:
XBS = Humedad expresada como peso de agua/ peso solido seco.
Pi = Peso total de material en un tiempo determinado

S = Peso de solido seco,

En los procesos de secado, una variable muy importante es la denominada contenido de

humedad libre, X, se define como:

Peso del producto
(

Tiempo (h)

Figura 6: Variacion del peso del producto en un proceso de secado
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X =XBS — X«

En la que X* es el contenido de humedad cuando se alcanza el equilibrio, una tipica curva
de secado se obtiene al representar el contenido de humedad libre frente al tiempo de secado.
Por lo tanto, la velocidad de secado, W, se puede expresar de manera proporcional al cambio

del contenido de humedad con el tiempo:

Woch
dt

A partir de la figura 6 se obtiene el valor dX/dt para cada punto de la curva, mediante el
valor que adquiere la tangente a la misma en cada uno de los puntos. La velocidad de secado

W se puede expresar como (Gearkoplis, 1998)

Donde:
S: Cantidad de sélidos secos

A: area de la superficie que esta secando.

(Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008) indican que la transmision de calor tiene lugar
en el interior del alimento y esta relacionada con el gradiente de temperatura existente entre
su superficie y la correspondiente a la superficie del agua en el interior del alimento. Si se
suministra al agua suficiente energia para su evaporacion, el vapor producido se transportara
desde la superficie de la capa humeda en el interior del producto hacia la superficie de éste.
El gradiente de presion existe entre la superficie del agua en el interior y en el aire exterior

del alimento, es el que provoca la difusion del vapor del agua hacia la superficie de este.

Por lo tanto, durante el secado se producen cuatro procesos de transporte (figura 8):
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1)

2)

3)

4)

Transmision de calor desde el gas hasta la superficie del producto. Puede realizarse

por conduccidn, conveccidon o radiacion.

Transmision de calor desde la interfase sélido-gas hasta el interior del s6lido. Sélo
puede tener lugar por conduccion, en régimen no estacionario (las condiciones varian

con el tiempo).

Transmision de materia a través del sélido. Se pude producir por difusion o
capilaridad, aprovechando los capilares existentes. La difusién tiene lugar en el
secado de productos con humedades de orden de 25% (base humeda) o inferiores,
mientras que la capilaridad se presenta para niveles altos de humedad (65% o0 mas),

siempre y cuando en la estructura interna del producto existe capilares.

Transferencia de vapor desde la interfase sélido-gas hacia el seno del gas. Los
equipos de deshidratacién utilizaran por tanto para la transferencia de energia,
procesos basados en la conveccion, conduccion o radiacion desde la fuente de calor
hasta el alimento. Los sistemas mas usuales emplean la conveccion como mecanismo
de transferencia de calor y aire como vehiculo de esta energia, por lo tanto, la
transferencia de calor dependerd, en este caso, de la temperatura del aire, de su

humedad, de su caudal, de la superficie expuesta del alimento y de presion.

Transferencia de calor Transferencia de materia

Figura 7: Proceso basico de secado

Fuente: (Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008)
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Es necesario tener en cuenta los cuatro procesos de transporte citados, puesto que la
velocidad de secado sera proporcional al mas lento de ellos. En la mayoria de los casos los

procesos limitantes seran los de transporte de materia y calor en el interior del alimento.

2.3.9 PERIODOS DE SECADO.

El proceso de secado esta dividido en tres fases: una fase inicial de precalentamiento o
induccidn, seguido de otra de secado constante y una o méas fases de velocidad de secado

decreciente.

. - ,

Velocidad Velocidad

A’
. decreciente C constante H/
A

Velocidad de secado Kg/m?s

X
Humedad libre X (Kg de agua / Kg de s6lido seco)

Figura 8: Periodos de secado
Fuente: Ibarz & Barbosa Canovas, (2014)

Ibarz & Barbosa Cénovas (2014) en la figura 8 muestra una curva tipica de velocidad de
secado, donde los puntos A'y A" representan el inicio de secado de un producto. El punto B
representa la condicion de temperatura de equilibrio de la superficie del producto. A su vez
Casp Vanaclocha & Abril Renquena, (2008) indica que es un periodo de precalentamiento o
induccion que trascurre mientras el producto y el agua en él contenida se calientan
ligeramente, hasta alcanzar la temperatura de bulbo himedo caracteristica del ambiente
secante. Por lo tanto, el producto a secar al principio se encuentra frio, su presion de vapor
es igualmente baja y la velocidad de trasferencia de masa es muy lenta, por otra parte, este

periodo es muy corto por lo que suele ser despreciado en los calculos de tiempo.
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(Ibarz & Barbosa Cénovas, 2014) menciona que el tramo de la curva B-C es conocido como
periodo de velocidad constante de secado, donde se produce una reduccion importante del
contenido de agua ya que se elimina el agua no ligada del producto. Ademas, al inicio del
proceso de secado la superficie del producto se encuentra muy himeda, con una actividad
de agua cercana a uno. Sin embargo, Casp Vanaclocha & Abril Renquena, (2008) afirman
que, la evaporacién se efectla en la superficie del producto a temperatura constante debido
a gque la velocidad de transferencia de masa se equilibra con la velocidad de transferencia de
calor y corresponde a la temperatura de bulbo himedo del aire. Durante este periodo, el flujo
de calor intercambiado entre el aire y el producto se utiliza enteramente para la evaporacion

del agua.

El punto C representa el inicio del periodo de velocidad decreciente, pudiendose dividir este
periodo en dos etapas. La primera de ellas se da cuando los puntos himedos en la superficie
disminuyen continuamente hasta que la superficie esta seca completamente (punto D),
mientras, la segunda etapa de la velocidad decreciente se inicia en el punto D, cuando la
superficie esta completamente seca, y el plano de evaporacion se traslada al interior del
solido. El calor requerido para eliminar la humedad es transferido a través del solido en la
corriente de aire que va hacia la superficie. A veces no existen diferencias remarcables entre
el primer y el segundo periodo de velocidad decreciente. La cantidad de agua eliminada en
este periodo puede ser baja, mientras que el tiempo requerido puede ser elevado, ya que la

velocidad de secado es baja. (Ibarz & Barbosa Canovas, 2014)

Humedad critica

Humedad (kg de aguakg de m.s.)

{ *Ou o,
1 D=
P S S Sttt o~ >.1. = 1. = Lo Lo T o ¥ o)

0D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Tiempo en minutos

Figura 9: Periodo de velocidad constante
Fuente: Maupoey et al. (2001).
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2.3.10 TIEMPO TOTAL DE SECADO

Para cualquier tipo de flujo de aire y mecanismos de eliminacion de agua, el tiempo total

(Tt) requerido para el secado de un producto sera la suma del tiempo en la etapa de velocidad

constante mas el tiempo de la velocidad decreciente.

Tt=ta +tp

2.3.11 VELOCIDAD DE SECADO.

Maupoey et al. (2001). “Define la velocidad de secado como la velocidad con que disminuye

la humedad del producto” es decir:

Por tanto, la velocidad o tasa de secado de un solido (dX / dt), es la cantidad de agua que se

evapora por unidad de tiempo, ademas, se determina experimentalmente bajo condiciones

fisicas y termodinamicas, constantes. La pendiente de la curva de secado (dX/dt) indica la

velocidad de secado en la que también puede diferenciarse las tres zonas definidas

anteriormente, asi como su correspondencia con la curva de secado.

A Periodo de induccién.

dx. /do) B Periodo de velocidad constante.
{@X./dY  C Periodo de velocidad decreciente.

-(dX,, /dt) = f(X,,)

iCurva de velocidali.\'
c A
Xy . LiXeo
________________________ poy > X,

t\f

/ Curva de Secado

Figura 10: Curva de secado y velocidad de secado
Fuente: Maupoey et al. (2001).
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2.3.12 PERIODO DE SECADO A VELOCIDAD CONSTANTE

Ibarz & Barbosa Canovas (2014) indican que durante el periodo de secado a velocidad
constante, los fendmenos de transporte que tienen lugar son la transferencia de materia de
vapor de agua hacia el medio ambiente, desde la superficie del producto a traves de una
pelicula de aire que rodea el material, y la transferencia de calor a través del solido, durante
el proceso de secado, la superficie del material permanece saturada de agua, ya que la
velocidad de movimiento del agua desde el interior del sélido es suficiente para compensar
el agua evaporada en la superficie. Sin embargo, se supone que solo existe transferencia de
calor hacia la superficie del s6lido por conveccion desde el aire caliente y transferencia de

materia desde la superficie hacia el aire caliente se obtiene:

q = h A(T — Thh)

Aire (T, X) - :
Flujo de vapor de agua (Na)
—’ q
Superficie
(T. Y)w

Superficie himeda

Figura 11: Transmision de calor y material de secado
Fuente: Ibarz & Barbosa Céanovas, 2014

Donde:

h: Coeficiente de transferencia de calor
A: Area de la superficie de secado (m?)
Tbh: Temperatura de bulbo himedo

T: Temperatura de secado.
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Aguado (2002) y Gearkoplis (1998) coinciden que el coeficiente individual de transmisién
de calor se puede establecer bien experimentalmente, bien a través de la aplicaciéon de
correlaciones empiricas apropiadas al caso. Asi, si el flujo de aire es paralelo a la superficie

del alimento.
h = 0.0204(G)°#8
Cuando el aire fluye perpendicularmente a la superficie:

h = 1.17(G)%37

Donde: h viene dado en W/m?°K y G es la velocidad masica del aire, en Kg m?/s

La figura 12 presenta las etapas durante el secado a velocidad constante de un material
himedo Keey (1978). Durante la etapa 1 el flujo de liquido se puede producir en un gradiente
hidraulico. La siguiente etapa consiste en la sustitucion de la humedad por el aire. En ese

momento la temperatura de la superficie se aproxima a la de la temperatura de bulbo humedo.

Vapor Vapor Vapor

[
7N

Vapor
Agua
Poroso T
Etapa1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa4
Flujo Capilar Evaporacion - Condensacion Flujo de Vapor

v

Secado

Figura 12: El movimiento del agua durante el secado de un material poroso.
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2.3.13 PERIODO DE VELOCIDAD DECRECIENTE

El periodo de velocidad decreciente sigue el periodo de velocidad constante, durante este
periodo la superficie ya no esta totalmente humeda, por lo tanto, el producto humedo
comienza a disminuir durante este periodo de velocidad decreciente hasta estar seco en su
totalidad.

Asi gque un segundo periodo de velocidad decreciente empieza cuando el producto se
encuentra totalmente seco, mientras el plano de evaporacion comienza a desplazarse con
lentitud por debajo de la superficie. Sin embargo, en algunos casos no existe discontinuidad
definida en el periodo decreciente, es tan gradual que no se detecta un punto de inflexion,
ademas es posible que la humedad a eliminarse en este periodo sea pequefia pero el tiempo

que requiere para extraer la humedad sea largo.

0,12
0,11 1
0,17
0,09 1
0,08
0,07
0,06
0,05 1
0,04
0,03 1
0,02 -
0,01 7

VR

Humedad critica

dx/dt (kg de agua/kg de m.s. x min)

T Ty

0 1 2 3 4 5 6

x-xe
Figura 13: Periodos de velocidad decreciente

Fuente: Maupoey et al. (2001).
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2.3.13.1 Teoria Capilar

El flujo de un liquido a través de las hendiduras y sobre la superficie de un sélido debido a
la atraccion molecular entre el liquido y el s6lido se denomina capilaridad, por lo que el flujo
capilar ha sido aceptado como uno de los mecanismos clave de secado.

Ademas, un solido poroso contiene poros y canales interconectados de diversos tamafios. A
medida que se evapora el agua, se forma un menisco de liquido en cada poro en el interior
del solido. Esto origina las fuerzas capilares por la tension interfacial entre el agua y el sélido.
Estas fuerzas constituyen el impulso para desplazar el agua a través de los poros hasta la
superficie. Los poros pequefios desarrollan fuerzas mayores que los poros mas grandes.
(Fonseca Vigoyo, 2012)

La etapa representada por el segmento CE se denomina Periodo de Tasa Decreciente, con
una pendiente para el segmento CD menor que para el segmento DE. La zona CD
corresponde a la etapa de secamiento de la superficie del solido; la humedad en la superficie
va disminuyendo hasta que es ligeramente inferior a la del interior, la etapa correspondiente
CD se llama Periodo de Tasa de Secamiento Decreciente Superficial (Fonseca Vigoyo,
2012). Sin embargo, al principio del periodo de velocidad decreciente en el punto C de la
figura 8, el agua es llevada hasta la superficie por accion capilar, pero la capa superficial de
agua comienza a hundirse en el sélido, al suceder esto, el aire se penetra hasta llenar los
espacios vacios. Al eliminarse el agua de manera continua, se llega a un punto donde no hay
suficiente agua para mantener una pelicula continua en todos los poros, y la velocidad de
secado disminuye bruscamente al principio del segundo periodo de velocidad decreciente en
el punto D. Entonces, la velocidad de difusion del vapor de agua en los poros y la velocidad
de conduccion de calor en el solido, pueden llegar a ser los factores principales en el secado.
(Ibarz & Barbosa Céanovas, 2014)

Colina, Irezabal, 2010 indica que para conocer el mecanismo por el que se elimina la
humedad en un producto determinado, puede graficarse el cociente (X — X* / Xc -X*) contra

el tiempo de secado como se muestra a continuacion:
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Y Capilaridad o Difusién

Xc—X* Xc-x*'

v
v

Tiempo Tiempo

Si en dicha gréafica se obtiene una linea recta uniforme, puede asumirse que el agua se elimina
por capilaridad. Si la linea se hace asintdtica a una linea recta, con forme aumenta el tiempo,
se considera difusion y el coeficiente de difusividad masica puede calcularse a partir de la

pendiente de dicha linea.

Xc puede determinarse a partir de las curvas de deshidratacion para el producto en cuestion

y X* debe determinarse de la curva de sorcion de dicho producto.

2.3.13.2 Teoria de difusion

(Ibarz & Barbosa Canovas, 2014), el principal mecanismo en el secado de solidos es la
difusion del agua en sélidos de estructura fina y en los capilares, poros y pequefios huecos
llenos de vapor. El vapor difunde hasta que alcanza la superficie donde pasa la corriente de
aire, (Colina, Irezabal, 2010) menciona que el tiempo de deshidratacion del producto en la
etapa de velocidad decreciente dependera en gran medida de la geometria del sélido por

deshidratar.

(Gearkoplis, 1998), dice que, de acuerdo con esta teoria, la difusion de la humedad liquida
se verifica cuando existe una diferencia de concentracion entre el interior del solido y la
superficie. Este método de transporte de humedad casi siempre se presenta con sélidos no
porosos, en los que se forman soluciones de una sola fase con la humedad, como en una
pasta, un jabon, una gelatina y pegamento. También es el caso del secado de las ultimas

porciones de humedad en arcillas, harinas, madera, cuero, papel, almidones y textiles. En el
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secado de muchos materiales alimenticios, el movimiento del agua durante el periodo de

velocidad decreciente se verifica por difusion.

Aire de secado

Flujo

Espesor
de agua pe

Figura 14: Mecanismo de difusion superficial y transporte de vapor de agua
Fuente: Ibarz & Barbosa Cénovas, 2014

2.3.13.2.1 Coeficientes de difusién efectiva.

Para determinar los coeficientes de transferencia de masa fundamentados en la teoria de

difusion, dependera en gran medida de la geometria del sélido a secar asi se tiene:

Esfera:

i = r? <6(XC—X*)>

D2 \m2(Xf — X*)

Dm: Difusividad masica del agua del producto (m?/s)
Xc: Humedad critica

X*: Humedad de equilibrio

Xf: Humedad final

r: Radio del producto (m)
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Lamina:

4x? ([ 8(c—X")
D, m2 " <n2(Xf _ x*))

Xc: Humedad critica
X*: Humedad de equilibrio
Xf: Humedad final

Dm: Difusividad masica del agua del producto (m?/s)

Cilindro:

r? In <0,642(Xc - X*))
5,78D,, Xf—X*

Xc: Humedad critica

X*: Humedad de equilibrio

Xf: Humedad final

Dm: Difusividad masica del agua del producto (m?/s)

r: Radio del producto (m)

2.3.13.3 Teoria de la evaporacion — condensacion

(Keqging, 2004) menciona que el vapor de agua en el producto es condensado cerca de la
superficie. Esto supone que la velocidad de condensacion es igual a la velocidad de
evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista acumulacion de agua en

los poros cerca de la superficie. La teoria tiene en cuenta la difusion simultdnea de calor y
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materia, que supone que los poros son una red continua de espacios en el solido. Los

fendmenos de transferencia de materia y calor se pueden describir como: Balance de materia:

X 0X
ar D, V?X, =a 6tv + (1- a)psa

Donde:

Dv: Coeficiente de difusion de vapor

Xv: Concentracion de vapor en los poros

a: Faccion volumétrica de aire en los poros

7. Factor que tiene en cuenta la tortuosidad del paso

ps: Densidad del esqueleto solido.

2.3.14 PREPARACION DE LOS PRODUCTOS PARA EL SECADO

En cuanto a la preparacion de los productos hay que encontrar un compromiso entre la

presentacion final y la facilidad de secado, por lo que, interesa aumentar la superficie de

intercambio aire/producto (trozos pequefios, colocados en el secado), esto presenta varias

ventajas, permite disminuir la duracién de la primera fase, entre mas pequefios sean los

trozos y se encuentren en una capa delgada, antes alcanzara el producto la temperatura a

partir de la cual el secado es efectivo; en la segunda fase, la evaporacion tiene lugar en la

superficie del producto y es tanto mas rapida cuanto mayor sea la superficie de contacto

entre el aire y el producto y més facilmente puede acceder el aire a toda esta superficie, por

altimo, en la tercera fase, la eliminacion de agua del producto sera tanto mas facil cuando

menor sea el tamafio de los trozos. (Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008)
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2.4 REDUCCION DE TAMANO

(Fellows, 2002) La reduccion de tamafio no tiene ningun efecto conservador, o éste es muy
pequefo, se utiliza para mejorar la comestibilidad o adecuacion de los alimentos para un

determinado proceso de elaboracion o aumentar la gama de fabricacion.

Los diferentes sistemas de reduccion de tamafio se clasifican de acuerdo con el tamafio de

particula obtenidos de la siguiente forma:

e Corte en tacos, rebanadas, o rodajas.

e De grande a medio (queso, filetes para estofar, corte de la fruta en rodajas para su

envasado)
e De medio o pequefio (judias verdes rebanadas y cubitos de zanahoria)
e De pequefio a granular (carne picada, nueces y verduras troceadas)

e Molienda a polvo o pasta de finura creciente (diversos productos granulares,

especias,harinas,azlcar en polvo)

e Emulsiones y homogenizacion (mayonesa leche, aceites esenciales, mantequilla,
helados).

Los alimentos mas duros absorben mayor cantidad de energia y en consecuencia requieren,
para conseguir su rotura, un aporte energético mayor. Para la fragmentacion de alimentos
friables y cristalinos se requiere fuerza de compresion. Ademas, para alimentos fibrosos con
una combinacion de fuerza de impacto y de cizalla y para la fragmentacion a pequefio tamafio

de particula de los alimentos blandos se precisan fuerza de crizalla.

241 MOLINOS DE DISCO

(Fellows, 2002) manifiesta que la molturacion a pequefio tamafio de particula o para

desgarrar, se utilizan las fuerzas de cizalla, mientras que, para la molturacion a tamafos de
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particulas mayores, se utilizan fuerzas de impacto. Asi, Balcazar (2009) menciona que “el
molino de frotamiento con disco es una clase muy antigua, el cual se monta sobre un eje de
dos piedras circulares, la piedra superior es fija, tiene una boca de entrada de la carga y la
piedra inferior gira; el producto seco pasa por la separacion entre las dos piedras, se descarga
por la arista de la piedra inferior.

2.4.2 EFECTO DE LA REDUCCION DE TAMANO SOBRE LAS HIERBAS

AROMATICAS

(Fellows, 2002) manifiesta que algunos alimentos se producen un efecto indirecto sobre su
aroma y sabor. Ademas, los alimentos secos poseen una aw suficientemente baja para
permitir, después de su molturacién, su almacenamiento durante varios meses sin que se
produzcan cambios sustanciales en su valor nutritivo y caracteristicas organolépticas.
Ademas, durante la reduccién de tamafio se producen pequefios cambios de calor, aroma y
sabor que generalmente pasan desapercibidos, también en especias y algunos frutos secos,
se produce una pérdida de componentes volatiles, si se permite que la temperatura aumente

durante la molturacion.

2.5 ENVASADO

(Fellows, 2002) sefiala que el envasado proporciona una barrera entre el alimento y el
ambiente circundante, permite el control de la transmisién de luz, velocidad de transmision
de calor, de humedad y el movimiento de microorganismos o insectos. Ademas, el envase

no debe influir sobre el producto por reacciones entre el envase y el alimento.

Se conoce que la bolsita de seda comun, es funcional porque contiene las plantas sin dejar
residuos y permitiendo aprovechar el producto, la tirita sirve para introducir o retirar la
tisana; es practica porque contiene lo que se requiere, es pequefia, facil de llevar, empacar y

almacenar.
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Der acuerdo al Codex (2014) para el envasado debe usarse envases o bolsas no porosos para
proteger a las especias y plantas aromaticas desecadas de la contaminacion, asi como de la
introduccion de humedad, insectos y roedores. En especial, debe evitarse la reabsorcion de
la humedad del ambiente en aquellos climas himedos tropicales. Ademas, debe prevenirse
la contaminacion a través del uso de recubrimientos o envases secundarios usados para
proporcionar proteccion adicional. Por lo tanto, el envase debe ser suficientemente
impermeable para retener los aromas caracteristicos del producto, o0 a su vez evitar que el
producto absorba olores del exterior. El papel sellable térmicamente lleva un termoplastico,

como el PVC o el polipropileno, como componente en el lado interno de su superficie.

Para Mufoz (2002) “Las plantas, ya molidas, deben envasarse y conservarse segun ciertas
normas. Para ello se buscara la maxima proteccion y el minimo de volumen.” Todo material

para envase de especias debe cumplir estos requisitos:

e Maxima impermeabilidad posible a gases, luz y vapor de agua.

e Ser resistente a las posibles acciones de las especias molidas, que podrian poner en

libertad algiin componente del material de envase.
e No formar combinacion con ningun componente del producto.

e Segun lanorma NTE INEN 2392-2007. El material del envase debe ser resistente e

inerte a la accién del producto y no debe alterar las caracteristicas del mismo.

El llenado exacto de los envases es importante para asegurar que se cumple la legislacion y
para evitar pérdidas econémicas por un llenado excesivo. La composicion de algunos
productos alimenticios también esta sujeta a regulacion en algunos paises, por lo que es
necesario un llenado exacto de los distintos ingredientes. EI mantenimiento de la calidad de
un alimento durante una determinada vida util depende principalmente de la eficiencia del

cierre del envase
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251 SELLADORA DE IMPULSO

Fellows (2002), indica que el material a fundir por la selladora de impulso se mantiene en
contacto por la presion de una pinza fria. Cuando se calienta, la pelicula termoplastica se
funde, pero la presion de la pinza permanece hasta que la soldadura se enfria, para evitar que

Se encoja o Se arrugue.

2.6 ALMACENAMIENTO

(Fellows, 2002) indica que la principal funcion del envasado es hacer que los consumidores
reciban el producto en buenas condiciones al menor precio posible. Por lo tanto, el envase
debe ser cémodo para el consumidor en cuanto al manejo, apertura y cerrado, y ser apropiado
para el producto y su uso, los materiales de envasado no deben tener efectos adversos sobre
el contenido. Ademas, debe proteger adecuadamente el alimento bajo condiciones normales

de distribucion, venta y almacenamiento en el hogar.

Mufioz (2002), menciona que “el almacenamiento debe hacerse en lugares limpios, frescos,
sombreados y bien ventilados, por aire seco, con la humedad relativa del 45% y una
temperatura de 22°C”, la mayoria de las drogas, sobre todo las aromaticas deben renovarse
anualmente, mucho tiempo almacenadas pierden su aroma. Mientras Sharapin (2000) dice
que “las plantas pierden principios activos por degradacion durante el almacenamiento, el
periodo recomendado para almacenar las hojas y las sumidades floridas es de 12 a 18 meses

y para las cortezas y las raices de 12 a 36 meses.”

2.7 PREPARACION Y USO DE HIERBAS

Las hierbas se preparan de diversas maneras, logrando que una hierba se prepare de varias
formas; por lo tanto, la preparacion puede ser distinta segun el tipo de preparacion escogida

0 aconsejada. Las denominadas formulaciones — normalmente de uso terapéutico, pueden
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constar de dos o0 més hierbas, estas pueden emplearse de formas simples como: polvos,
decocciones o extractos o bien en preparaciones un poco mas sofisticadas como es el caso
de las pildoras. Formas de preparacion de hierbas: almibares, bafios, cataplasmas,
cocimientos, compresas, esencias, extractos alcohdlicos, tisanas, maceraciones, polvos,

unguientos, jugos.

2.8 INFUSION O TISANA

Frecuentemente no se puede diferenciar entre tisana, infusion y decoccién y en algunos casos
le denominan té, de manera genérica a cualquier bebida realizada con hierbas, aunque en la
realidad el auténtico te proviene de la planta Camellia Sinensis; las plantas pueden ser
utilizadas de dos formas, tanto por via interna o por via externa, internamente se hace
mediante la preparacion de tisanas, zumos, vinos, jarabes, externamente, en forma de
lociones, cataplasmas, bafios, compresas, aceites, vinagres, gargaras, irrigaciones vaginales,

unguentos, balsamos. De todas ellas las mas conocidas son las tisanas.

Sancho (2014). Tradicionalmente trata de tisanas cuando “Utilizan o bien una planta aislada
0 bien una mezcla de plantas cuya accion queda reforzada. Las tisanas se preparan a partir
de diferentes partes activas de la planta, hojas, flores o puntas floridas, raices o la planta

entera. Se puede utilizar plantas frescas o secas.”

Sin embargo la infusidn se prepara colocando cierta cantidad de agua hirviendo sobre las
partes vegetales medicinales, se deja reposar entre 5 a 10 minutos; se trata del procedimiento
clasico de preparacion del té, los minutos que deben guardarse de reposo, puede variar
dependiendo el tipo de hierba aromatica que utilicemos, un término medio serian unos 3
minutos. Por tanto, la infusién seria la bebida a partir del contacto con la planta de agua muy
caliente, reposada y filtrada; normalmente la dosis recomendada es una cucharadita por taza,

no obstante, puede haber variaciones dependiendo el tipo de hierba.
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2.9 ADITIVO ALIMENTARIO

El Codex Alimentarius (2007) entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que en
cuanto tal no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente
béasico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con
fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion,
preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o
pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por si 0 sus
subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a sus caracteristicas.
Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento para mantener

0 mejorar las cualidades nutricionales.

29.1 AROMATIZANTES Y SABORIZANTES

Pino (2012). En su investigacion dice que las “sustancias o mezclas de sustancias con
propiedades aromaéticas y sabrosas que, debido a la naturaleza volatil de sus moléculas, son

capaces de dar o reforzar el aromay el sabor de los alimentos.”

La aplicacion de saborizantes puede realzar el sabor de sus productos o transmitir un sabor
que brinde una experiencia nueva al paladar, los saborizantes son preparados a base de
sustancias que contienen principios sapido-aromaticos, ya sean extraidos de la naturaleza
como las hierbas aromaticas (menta, hierba luisa, cedrén) o sustancias artificiales, de uso
legal permitido, los cuales son capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato,
pero no exclusivamente, ayuda a reforzar o transmitir el sabor y/o aroma determinado con

la finalidad de obtener un producto mas apetitoso para el consumidor

2.10 VIDA UTIL

El secado es una operacion unitaria mediante la cual se elimina la mayor cantidad de agua

que existe en las plantas de ataco (Amaranthus hybridus 1.); la aplicacion de altas
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temperaturas, permite la destruccion de microorganismos, desnaturalizacion de las proteinas
y la inactivacion de las enzimas, previniendo principalmente el desarrollo microbiano,
ademas de obtener una humedad Optima que permita alargar la vida util del producto y asi
mantener caracteristicas organolépticas y compuestos fitoquimicos lo mas parecidos al
estado fresco.

Como se menciona anteriormente los alimentos con baja aw Se conservan en Optimas
condiciones durante periodos mas largos de tiempo. Por el contrario, aquellos cuya actividad
de agua es elevada estan sometidos a contaminacion microbiolégica y su conservacion es
méas delicada. Por esta razon, en alimentos mas perecederos se utilizan técnicas de
conservacién como la evaporacion, secado o liofilizacion para aumentar su vida dtil. La
actividad de agua es un parametro que establece el inicio o final del crecimiento de muchos
microorganismos. La mayoria de patégenos requieren una aw por encima de 0,96 para poder
multiplicarse. Sin embargo, otros pueden existir en valores inferiores. Algunos hongos son

capaces de crecer en valores inferiores a 0,60.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizd en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte (Unidades Edu-

productivas de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial).

Tabla 2: Condiciones ambientales de la Ciudad de Ibarra

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
N Unidades productivas de la Escuela de
Sitio Ingenieria Agroindustrial
Latitud geografica 00°19° 47" N
Longitud geografica 78° 07 56" W
Temperatura media 18°C
Altitud 2250m.s.n.m.
HR. Promedio 62%
Pluviosidad 503 — 1000 mm. Afio

Fuente: (INAHMI, 2015)
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Tabla 3: Condiciones ambientales de la Ciudad de Quito

Provincia Pichincha

Cantén Mejia

Parroquia

Sitio Estacion Experimental Santa Catalina
Altitud 2400-3500 m.s.n.m.

HR. Promedio 72%

Temperatura de bulbo seco 24°C

Temperatura de bulbo himedo 18°C

Pluviosidad 1.400(mm) Afio

Fuente: (INAHMI, 2015)

La materia prima utilizada en la investigacion fue recolectada en:

Tabla 4: Condiciones ambientales de la Ciudad de San Gabiriel

Provincia

Carchi
Cantén Montufar
Sitio/Sector El Capuli
Altitud 2776 m.s.n.m.
Temperatura 13°C

3.1.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion se la realizo en la ciudad de Ibarra. El desarrollo de la fase
experimental se realiz6 en el laboratorio de deshidratacion de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales. En el anexo 1 se

indica las condiciones ambientales del aire de secado y del secador de bandejas

Los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos se realizaron en los Laboratorios de Control
de Calidad de la Universidad Técnica del Norte y en los Laboratorios de la Estacidn

Experimental Santa Catalina.
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3.2 MATERIALES
3.2.1 MATERIA PRIMA E INSUMOS.

Tabla 5: Materia prima e insumos

Materias prima Insumos
Panoja de Ataco Hipoclorito de sodio
Agua Thinner

3.22 MATERIALESY EQUIPOS DE LABORATORIO.

Tabla 6: Materiales y equipos de laboratorio

Materiales

Gavetas

Cuchillos

Guantes

Fundas de papel aluminio
Mandil

Gorros

Mascarillas

Libretas

Cajas

Papel filtro termosellable
Fundas herméticas

Mesa de trabajo

Equipos de laboratorio
Computador

Secador de 30 bandejas
Termdmetro de bulbo seco
Termdmetro de bulbo himedo
Balanza gramera precision 1g
Balanza gramera 50009

Balanza analitica precision 0.1mg
Mufla 550°C + 5h

Estufa 501t

Disecador 20cm, 25¢cm
Cronémetro

Anemometro

Molino de piedra

Selladora de impulso

Medidor de actividad de agua (aw)
Espectrofotdmetro

Probeta 250ml

3.3 METODOS

El estudio de secado de la panoja de ataco utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA),
con tres repeticiones y un arreglo factorial AXBXC, este modelo estadistico permitira
establecer los niveles de factores de secado que proporcionen las mejores caracteristicas del

producto seco.
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3.3.1 FACTORESEN ESTUDIO.

Los factores en estudio a saber, son: Factor A (velocidad de aire), Factor B (densidad de

carga) y Factor C (Temperatura de secado), los cuales permitieron establecer el mejor

tratamiento para el secado de la panoja de ataco y evitar pérdidas de componentes fisico-

quimicos y atributos sensoriales.

Detalle de factores:
FACTOR A: Velocidad de aire
Al: 2 m/s

A2:4m/s

FACTOR B: Densidad de carga
B1: 0.600 kg/m?

B2: 1 kg/m?
FACTOR C: Temperatura de secado
C1:30°C

C2:40°C

3.3.2 TRATAMIENTOS.

Se evalu6 8 tratamientos, resultantes de la combinacion de los dos niveles de cada factor:

temperatura, densidad de carga y flujo de aire.
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Tabla 7: Tratamientos.

Tratamientos Simbologia Descripcion

T1 AlB1C1 2m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 30°C de temperatura de secado

T2 AlB1C2 2m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 40°C de temperatura de secado

T3 AlB2C1 2m/s de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de
carga + 30°C de temperatura de secado

T4 AlB2C2 2m/s de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de
carga + 40°C de temperatura de secado

T5 A2B1C1 4m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 30°C de temperatura de secado

T6 A2B1C2 4m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 40°C de temperatura de secado

T7 A2B2C1 4m/s de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de
carga + 30°C de temperatura de secado

T8 A2B2C2 4m/s de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de

carga + 40°C de temperatura de secado

3.3.3 DISENO EXPERIMENTAL.

Se realizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones con un arreglo
factorial AXxBxC, donde el Factor A (la velocidad de aire), Factor B (densidad de carga) y

Factor C (la temperatura de secado).

3.3.3.1 caracteristicas del experimento.

Tabla 8: Caracteristicas del experimento

NUmero de tratamientos 8
Namero de repeticiones 3
Unidades experimentales 24
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3.3.3.2 caracteristicas de la unidad experimental.

El material empleado para cada unidad experimental fue 0,600 kg/m? y 1 kg/m? de panoja
de ataco en fresco, sometido al proceso de secado y para el analisis sensorial se utilizé una

tisana de aproximadamente 1g en 250ml de agua en infusion por 3 minutos.

3.3.3.3 analisis estadistico.

Tabla 9: Andlisis de la varianza

FdV G.L.
Total 23
Tratamientos 7
Factor A 2
Factor B 2
AxB 4
Factor C 2
AxC 4
BxC 4
AxBxC 8
Error Experimental 16

3.3.3.4 analisis funcional

v" Coeficiente de variacion.
v Prueba de Tukey al 5% para tratamientos
v" Pruebas de Friedman para los analisis no paramétricos

v" Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5% para factores.
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3.4 VARIABLES EVALUADAS

3.4.1. VARIABLES CUANTITATIVAS

3.4.1.1 Materia prima

Tabla 10: Variables cuantitativas a evaluar de la materia prima

Variables Unidad Método
Peso inicial -
Humedad % Balanza infrarroja

Polifenoles Totales

mg/g

A.0.A.C. (1965).

3.4.1.2 Producto final

Tabla 11: Variables cuantitativas a evaluar del producto final

Variables Unidad Método
Peso final -
Actividad de agua % Espeso enfriado
Humedad % Balanza infrarroja
Densidad verdadera kg/em?® Método de Couto (1985)
Densidad aparente kg/em?® Ecuacion de la densidad
Contenido de cenizas % (CE2390/EEC)
Rendimiento del producto deshidratado % Ecuacion porcentaje de rendimiento
Anédlisis de polifenoles totales mg/g A.0.A.C. (1965).
Escherinchia coli Ufclg E.P.A — 40 CFR.
Enterobacteriaceas Ufclg AOAC 2003.01
Mohos y levaduras Ufm/g AOAC Official Method 997.02.
Salmonella - APHA 9260 D.
Shigella - APHA 9260 E.
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3.4.2 VARIABLES CUALITATIVAS

Tabla 12: Variables cualitativas a evaluarse

Variables Método

Color Evaluacidn sensorial
Aroma Evaluacidn sensorial
Sabor Evaluacion sensorial
Aceptabilidad Evaluacidn sensorial

3.43 METODOS DE EVALUACION: VARIABLES CUANTITATIVAS

Las variables cuantitativas fueron determinadas en el Laboratorio de Uso Multiple de la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica

del Norte.

a) En materia prima: Panoja de ataco Amaranthus hybridus .

X/
o

X/
L X4

Peso inicial: Se determind el peso de la panoja de ataco troceada en la bandeja
con la ayuda de una balanza gramera para conocer la cantidad exacta de panoja
al inicio del proceso de deshidratacion, para poder realizar un control de pérdida

de peso durante el tiempo que dure el proceso.

Humedad: La humedad es un parametro muy importante que influye en la vida
atil de productos. La determinacion de la humedad en la panoja de ataco se
realizo con el fin de conocer la cantidad de agua que contiene la panoja al inicio
del proceso y se determind con la ayuda de una balanza infrarroja. El analisis se
lo efectu6 en los laboratorios de la Facultad en Ciencias Agropecuarias y

Ambientales de la Universidad Técnica del Norte.

Polifenoles Totales: La determinacién del contenido total de polifenoles, se

llevd a cabo utilizando el método MO-LSAIA-31. Se realizd el andlisis de
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polifenoles totales en los laboratorios de la Estacion Experimental Santa Catalina

a la materia prima.

b) En producto final: Panoja de ataco Amaranthus hybridus L.

*
o0

X3

%

0

Peso final: Con la ayuda de una balanza analitica se determiné el peso del
producto seco (panoja de ataco) una vez culminado el proceso de secado, con
los datos obtenidos se pudo determinar el rendimiento de acuerdo al peso del
producto. Ademas, se registrd las mediciones de peso durante el proceso de
secado cada 10 minutos durante las 2 primeras horas y 30 minutos para poder

determinar las curvas de secado hasta llegar a humedad constante.

Rendimiento: Este proceso fue necesario para determinar la pérdida de agua
en la panoja de ataco y asi conocer la diferencia entre el peso inicial y el peso

final, para determinar el rendimiento obtenido y los costos en la produccion.

Peso final
Calculo % de rendimiento = f (/) x 100

Peso % inicial (Pi)

Actividad de agua: Para el analisis de dicha variable se realizo en el equipo
marca AW-WERT - MESSER, para cada especie. La actividad de agua tiene
un valor médximo de 1 y minimo de 0. El andlisis se lo realiz en los
laboratorios de la Facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la

Universidad Técnica del Norte.

Humedad: La determinacion de humedad se la realizo con el objetivo de
conocer el porcentaje de agua que se encuentra en el producto final, esta
medicion se la realizd con la ayuda de una balanza infrarroja en cada una de

las unidades experimentales.
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*

*

K/
*

En la Norma INEN 2392, hierbas aromaticas. Requisitos, indica que para un
producto deshidratado o plantas aromaticas deshidratadas debe tener maximo
el 12% de humedad. El analisis se lo realizo en los laboratorios de la Facultad
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del
Norte.

Densidad verdadera: La densidad es una magnitud referida a la cantidad de
masa contenida en un determinado volumen, la misma que sera calculada con

la siguiente formula: d=m/v.

Doénde:
d: densidad
m: masa contenida

v: volumen

Densidad aparente: Para la determinacién de la densidad aparente se realiz

la medicion del area de secado.

Contenido de cenizas: Para el analisis de la variable se llevd a cabo por
medio de incineracion seca y consiste en quemar la sustancia organica de la
muestra problema en la mufla a una temperatura de 550°C + 25°C., con esto
la sustancia organica se combustiona y se forma el CO2, agua y la sustancia
inorganica (sales minerales) se queda en forma de residuos, la incineracion

se lleva a cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.

Ademas, las cenizas en los alimentos estan constituidas por el residuo
inorganico que queda después de que la materia organica se ha quemado. Las
cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma composicién que la

materia mineral presente en el alimento original, ya que pueden existir
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pérdidas por volatilizacién o alguna interaccion entre los constituyentes.
(quiminet, 2009)

En general, cualquier alimento natural tendra menos de 5 por ciento de
cenizas en el contenido, mientras que algunos alimentos procesados pueden

tener un contenido de cenizas de més del 10 por ciento. (Michael Baker).

Polifenoles Totales: La determinacion del contenido total de polifenoles, se
llevo a cabo utilizando el método MO-LSAIA-31. Se realizo un andlisis de
polifenoles totales en los laboratorios de la estacion experimental santa
catalina, lo cual sirvid para determinar el tratamiento que mejor guarda

polifenoles totales para la elaboracion de tisanas.

Curvas de secado: Para obtencion de las curvas de secado se tomo datos
experimentales que se lograron mediante un secador eléctrico que consiste en

un sistema de calentamiento y velocidad de aire.

Se obtuvo las curvas de secado en base a los diferentes factores para poder
obtener datos comparativos y determinar el valor 6ptimo para el proceso de
secado. Para pesar la muestra para cada tratamiento se utilizé una balanza
analitica y se registrd datos cada 10 minutos durante las tres primeras horas
y las siguientes cada 30 minuto, para determinar la pérdida cuantitativa de

agua de la panoja de ataco.

Para la determinacion de la humedad relativa promedio se tomo datos diarios
de temperatura de bulbo seco y bulbo himedo con un termdmetro, sin
embargo, el calculo se lo realizé con la ayuda de la carta psicométrica, los
datos se muestran en el Anexo 1 y 2. Las curvas de mayor interés en la
cinética de secado son: la humedad libre vs tiempo y velocidad de secado vs

humedad libre.
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3.44 METODOS DE EVALUACION: VARIABLES CUALITATIVAS

Las variables cualitativas que se analizaron fueron olor, color, aroma y aceptabilidad
del producto de cada uno de los tratamientos. El analisis sensorial se realiz6 al mejor
tratamiento a diferentes mezclas de hierbas aromaéticas sin azlcar, segin los
resultados de las variables cuantitativas, con un panel de 15 degustadores,
conformado por estudiantes de la escuela de ingenieria agroindustrial, se realiz6 una
encuesta disefiada para la determinacion de la mejor aceptabilidad para los
degustadores. Para la evaluacion de los datos registrados, se aplico la prueba no
paramétrica de Friedman, donde:

b L}Zﬂj —3r(r+1)

N xt(r +1

r = Numero de degustadores.
t = Tratamientos.

R? = Rangos al cuadrado.

3.45 ANALISIS DE LABORATORIO

Se realiz6 ademés analisis microbiologico al mejor tratamiento obtenido anteriormente,

dichos analisis son los siguientes:

e Recuento de Enterobacterias
e Recuento de Mohos.
e Recuento de Levaduras.
e Recuento de E. Coli.
e Salmonella
e Shigella
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3.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

351 METODO DE PROCESAMIENTO

Agua

Hipachorita de sodia
[MallO) 10ppm

Temperatura  Alle
1300 Al Im's
C1:40°C Alld4mls

—

Pannija trillada ¥ treceada
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Figura 15: Diagrama de bloque de obtencion de tisana de panoja de ataco
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3.5.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE TISANAS DE
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Figura 16: Diagrama de flujo para la obtencion de tisanas de ataco
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3.5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Recoleccion de panoja de Ataco. - La recoleccién de la panoja se la realiza en horas de la
mafana, esta actividad se hace con guantes y podadora, cortando al filo de cada panoja para
realizar un previo oreo al sol y facilitar el trillado, donde se realiza la separacion de panoja

y grano.

Fotografia 2: Recoleccién de planta de Ataco

Recepcion. - Se recepto la materia prima, observando que se encuentre libre de materiales
extrafios como material vegetativo, residuos de suelo, piedras, plasticos entre otros que

afecten la calidad del producto fresco.

Fotografia 3: Recepcion
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Seleccion. - Se selecciond la materia prima (panoja de ataco) con caracteristicas propias, que
no estén marchitas ni muestren materias extrafias, dafios causados por insectos y animales,

pudricidn, ataques de hongos.

Fotografia 4:Seleccién

Pesaje 1.- Después de la realizacion de la seleccion de la materia prima se procede a pesar

para la determinacion del porcentaje de rendimiento con la ayuda de una balanza.

Fotografia 5: Pesaje 1

Lavado. - Se realizd este procedimiento para la eliminacion de impurezas residuales como

tierra 0 materias extrafias, la limpieza de la materia prima se la realiza con agua potable.
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Fotografia 6: Lavado

Desinfeccion. - Una vez lavada la materia prima se desinfecta con una solucion de
hipoclorito de sodio 10 ppm por litro de agua, con el fin de eliminar la carga microbiana

presente.

Fotografia 7: Desinfeccion

Pre secado. - Se coloco la panoja en bandejas perforadas para que el agua fluya despues del
lavado, se dejo a temperatura ambiente (18°C) por 60 min, tiempo en el cual ayudara a

eliminar el agua excedente adquirida en el proceso anterior.
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Fotografia 8: Pre secado

Pesaje 2.- Una vez terminado el tiempo de pre secado se pesa la cantidad requerida por los

factores a evaluar.

Fotografia 9: Pesaje 2

Secado. - Las bandejas perforadas con el peso correspondiente a los tratamientos se
introducen en el secador con aire caliente.
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Fotografia 10: Secado

Molturacion. - El material seco se trituré en un molino de discos, la molturacion realizada

fue leve para facilitar el empaque y preparacion del producto.

Fotografia 11: Molturacién

Pesaje 3.- Se pesa el material seco para determinar el rendimiento del producto.

Fotografia 12: Pesaje 3
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Envasado. - El producto molido se coloca en un recipiente estéril para facilitar el empaque,

el cual se lo realizara en fundas de papel filtrante manualmente con peso aproximado de 1g.

Fotografia 13: Envasado

Mezcla con otras hierbas aromaticas. - El material deshidratado de ataco se lo mezcla con

otras hierbas aromaéticas (hierba luisa, cedrén, menta) mejoradoras de aroma para la

evaluacion sensorial, este proceso se lo realiza conjuntamente en el envasado.

Tabla 13: Mezcla de hierbas aromaticas

Hierba % Hierba
Aromatica Aromatica

0
Hierba 20
Luisa 40

0
Cedron 20

40

0
Menta 20

40

% Ataco
deshidratado

100
80
60

100

60
80
100
80
60
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Capitulo IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion “Secado de la panoja de ataco Amaranthus hybridus
I. Para la elaboracion de tisanas con alto contenido de polifenoles totales”, se da a conocer

los siguientes resultados:

4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

En la Tabla 14 se presenta los resultados del analisis proximal de la panoja de ataco utilizada
en el secado para la obtencion de tisanas como producto final. Como se puede observar, el

porcentaje de polifenoles totales son apropiados para realizar la investigacion
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Tabla 14: Andlisis proximal de la panoja de Ataco

Humedad (%)
Proteina (%)
Fibra (%)
Cenizas (%)

E.E. (%)

E.L.N (%)
Polifenoles Totales mg/g
Sodio (%)

Calcio (%)

Hierro (ppm)
Potasio (%)
Faosforo (%)
Magnesio (%)
Cobre (ppm)
Manganeso (ppm)
Zinc (ppm)

74,57
11,76
20,32
11,06
1,56
55,30
17,15
0,04
1,46
242
5,15
0,65
0,51
12,00
74,00
74,00

Fuente: Laboratorio experimental INIAP (Santa Catalina)

4.2 DETERMINACION DE VARIABLES EVALUADAS

421 METODOS DE EVALUACION CUANTITATIVOS.

4.2.1.1 Andlisis fisicos

4.2.1.1.1 densidad verdadera (kg/mq)

La determinacion de la densidad verdadera, se realiz6 con una cantidad de 5g de panoja de

ataco seca, la misma se coloco en una probeta contenida de 100ml de thiner, debido a que

su densidad es menor, segun el método Coutho 1985.

A continuacion, se detallan los valores medidos para los diferentes tratamientos.
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Tabla 15: Densidad verdadera (kg/m®) de la tisana de panoja de ataco

TRAT/REPET. R1
T1 1,87
T2 1,31
T3 2,34
T4 2,2
TS5 1,46
T6 1,51
T7 2,30
T8 2,57

R2

1,63
1,21
2,27
2,18
1,60
1,52
2,37
2,51

R3

1,75
1,32
2,34
2,18
1,60
1,55
2,28
2,47

Sumatoria

5,25
3,84
6,95
6,56
4,66
4,58
6,95
7,55

Media

1,75
1,28
2,32
2,19
1,55
1,53
2,32
2,52

Correa Benito (2011) define a la densidad a la relacion entre la masa de un cuerpo y el

volumen que ocupa, esta propiedad esta relacionada con la flotabilidad, donde una sustancia

flota sobre otra si su densidad es menor. La densidad es una caracteristica especifica de cada

sustancia, en las hierbas aromaticas secas no varia con la presion y la temperatura.

El solvente thinner (0,8 g/cm®) es més liviano que el agua (1g/cm?), al agregarle el ataco

seco, se obtuvo un volumen diferencial a partir del cual se obtiene la densidad de la muestra.

3
2,5

media (Kg/m3)

0,5
0

15

Densidad verdadera

2,52
2,32 2,19 2,32
1,75
1,55 1,53
I ] I I
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamientos

Grafico 1: Representacion gréafica de la variable densidad verdadera (kg/m®) de tisanas de
panoja de ataco

Segun el grafico 1, se observa que el tratamiento T2 presenta una menor densidad de 1,28

kg/m? con relacion a los demas tratamientos, mientras el tratamiento T8 presenta una mayor
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densidad verdadera de 2,52 kg/m2. Por lo tanto, la velocidad de aire en el proceso de secado

no tuvo un efecto significativo sobre la densidad.

4.2.1.1.2 densidad aparente (kg/mq)

La determinacion de la densidad aparente, se realiz6 mediante el calculo de volumen de
secado, para determinar la cantidad que se reduce de materia prima en el area determinada,

el valor de la densidad aparente se obtuvo mediante la ecuacion de la densidad.

A continuacion, se detallan los valores medidos para los diferentes tratamientos

Tabla 16:Densidad aparente (kg/m® de la tisana de panoja de ataco

TRAT/REPT. R1 R2 R3 Sumatoria Media
T1 2,52 2,47 2,46 7,45 2,48
T2 1,98 1,98 1,91 5,87 1,96
T3 3,29 3,39 3,37 10,05 3,35
T4 2,86 3,07 3,07 9,00 3,00
T5 2,21 2,24 2,24 6,69 2,23
T6 2,28 2,31 2,27 6,86 2,29
T7 2,99 3,33 3,20 9,52 3,17
T8 3,37 3,29 3,20 9,86 3,29

Segun Asociacion Europea para las Especias - Programa conjunto de la FAO/OMS sobre
normas alimentarias comité sobre especias y hiervas culinarias (2014), las Especificaciones
de Minimos de Calidad para Hierbas y Especias de la Asociacion Europea, la densidad
aparente debe acordarse entre el comprador y el vendedor, debido a la variabilidad de las

metodologias
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Densidad aparente
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Grafico 2: Representacion gréafica de la variable densidad aparente (kg/m®) de tisanas de

panoja de ataco

De acuerdo al grafico 2, se aprecia que el tratamiento T2 presenta una menor densidad
aparente de 1,960 kg/m® en relacion a los demas tratamientos, mientras, que el tratamiento
T3 indica una mayor densidad aparente de 3,35 kg/m®. Lo que muestra, la velocidad de aire,

en el proceso de secado no tuvo un efecto significativo sobre la densidad.

4.2.1.1.3 actividad de agua (aw)

Con el fin de determinar la actividad de agua, se tomo 1g de muestra de producto seco y se

colocé en un equipo marca Aw-WERT-MESSER durante una hora.

A continuacion, se detallan los valores medidos para los diferentes tratamientos.
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Tabla 17: Actividad de agua (aw) de la tisana de panoja de ataco

TRAT/REPT. | 1 i SUMA MEDIA
T1 0,59 0,61 0,60 1,80 0,60
T2 0,57 0,60 0,57 1,74 0,58
T3 0,57 0,59 0,56 1,72 0,57
T4 0,57 0,59 0,55 1,71 0,57
T5 0,55 0,53 0,53 1,61 0,54
T6 0,48 0,50 0,47 1,45 0,48
T7 0,52 0,48 0,50 1,50 0,50
T8 0,60 0,61 0,59 1,80 0,60
SUMA 4,45 4,51 4,37 13,33 0.55

Segun la Asociacidn Europea para las Especias - Programa conjunto de la FAO/OMS sobre
normas alimentarias comité sobre especias y hierbas culinarias (2014) menciona que las
Especificaciones de Minimos de Calidad para Hierbas y Especias de la Asociacion Europea,
la actividad del agua es un parametro clave que afecta al crecimiento microbioldgico. Por

tanto, la ESA recomienda un valor maximo deseable de 0,65.

De acuerdo a la tabla 17 todos los tratamientos cumplen con la Norma, la cual recomienda
que el valor méaximo sea de 0,65 ya que la actividad de agua influye directamente en las
cualidades organolépticas, estabilidad en almacenamiento y reacciones enzimaticas, por lo
tanto, es el mejor indicador de perecibilidad y seguridad de un producto. Ademas, se observa
que todos los tratamientos se encuentran en un rango desde 0,48 a 0,60. Sin embargo, se
tomd como mejor tratamiento a T6 con una actividad de agua de 0,48 debido a que es el
valor mas bajo de acuerdo al valor maximo recomendado por (Asociacion Europea para las
Especias, 2014).

La relacién de concentraciones entre agua “libre” y agua “ligada” se incrementa a medida
que el producto contiene méas agua. Mientras en los deshidratados, dicha relacion se reduce
considerablemente Badui (2012). Segln la figura 5 citada por Casp Vanaclocha & Abril
Renquena, (2008) el tratamiento T6 (4m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 40°C de temperatura de secado) se encuentra en la zona Il donde el crecimiento
microbiano es bajo. Sin embargo, de acuerdo con la investigacién el tratamiento T7 (4m/s
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de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad de carga + 40°C de temperatura de secado)
es el mejor tratamiento por su contenido de polifenoles totales, el cual cumple con la norma
en contenido de aw e integra la zona Il, donde el agua se localiza en diferentes capas mas

estructuradas y en microcapilares.

Actividad de Agua
0,70
0,60 0,60
0,60 0,58 0,57 0,57 0,54
048 050
0,50
® 0,40
8
()
= 0,30
0,20
0,10
0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamientos

Grafico 3: Representacion grafica de la variable actividad de agua (aw) de tisanas de panoja
de ataco

Segun el gréafico 3 se aprecia que el tratamiento T6 presenta la menor actividad de agua, una
vez culminado el proceso de secado, en relacion a los diferentes tratamientos, mientras que,
los tratamientos T7 y T5 de acuerdo al andlisis indican que son recomendables para la

produccion de tisanas.

De acuerdo a la investigacion, en la variable de actividad de agua se puede observar que al
incrementar 10 °C de temperatura, 2 m/s de velocidad de secado y 0.400 kg, el contenido de

actividad del agua no varia significativamente y permanece bajo la norma.
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4.2.1.1.4 humedad (%)

Con el fin de determinar el porcentaje de humedad, se tom6é una muestra de panoja de ataco
seca y se la colocé en la balanza infrarroja, la cual arroja el porcentaje de humedad presente
en el producto, el proceso se lo realizd por triplicado para obtener una media para cada

tratamiento.

En el siguiente cuadro se detallan los valores medidos en la variable Humedad en el producto

terminado.
Tabla 18: Humedad (%) de la tisana de panoja de ataco
TRAT/REPT. I 1 i SUMA MEDIA
T1 9,94 11,16 11,81 32,91 10,97
T2 6,94 8,08 8,05 23,07 7,69
T3 7,99 6,98 7,96 22,93 7,64
T4 5,92 5,98 5,99 17,89 5,96
T5 11,52 9,98 9,01 30,51 10,17
T6 6,93 6,85 6,95 20,73 6,91
T7 7,87 7,91 8,98 24,76 8,25
T8 5,99 5,66 7,92 19,57 6,52
SUMA 63,10 62,60 66,67 192,37 8.02

Segun la NTE INEN 2392 Hierbas aromaticas requisitos (2013), el porcentaje de humedad

maximo es del 12%.

La tabla 18 presenta una variabilidad en los porcentajes de humedad entre los tratamientos
donde el menor es el tratamiento T4 con 5,96% y el méximo es el tratamiento T1 con
10,97%, humedades inferiores a lo sugerido por la norma. Sin embargo, se tomé como mejor
tratamiento a T4 por ser el porcentaje de humedad mas bajo, ya que, los productos secos se
encuentran exentos de microorganismos patogenos Yy sustancias toxicas, que puedan

ocasionar un peligro para la salud.

75



Sin embargo de acuerdo a la investigacion el mejor tratamiento es el T7 por su contenido de
polifenoles, el cual presenta un porcentaje de humedad de 8,25%, rango que se encuentra
bajo la norma NTE INEN 2392- Hierbas aromaticas requisitos (2013).

Humedad final
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10,17
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s 10,00
B 8,25
g 769 7,64
£ 800 6,91 65
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< 5,96
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©
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
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Grafico 4: Representacion grafica de la variable humedad final (%) de tisanas de panoja de
ataco

En el gréfico 4 se aprecia que el tratamiento T4 indica menor porcentaje de humedad, el cual
se obtuvo una vez culminado el proceso de secado, en relacion a los demas tratamientos,
seguido de los tratamientos T8 y T6 siendo los tratamientos recomendables para la

produccion de tisanas.

Geankoplis (1998), dice que los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido
de agua se reduce por debajo del 10% en peso, sin embargo, generalmente es necesario
reducir este contenido de humedad por debajo del 5% en peso, para preservar el sabor y su

valor nutritivo.

De acuerdo a la investigacion a temperatura constante el valor de la humedad es directamente
proporcional a la velocidad de secado, es decir, que el incremento de la velocidad de secado
efectiviza la eliminacién de humedad superficial del producto. A mayor velocidad de secado
mayor eliminacion de agua libre, a menor velocidad de secado menor eliminacion de agua
ligada.
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4.2.1.1.5 Rendimiento de producto seco (%)

Con el fin de obtener el porcentaje de rendimiento del producto se toma en cuenta el peso de

ingreso a la etapa de secado de acuerdo a cada tratamiento, una vez culminado el tiempo de

secado se procede a pesar el producto seco, mediante la ecuacién de rendimiento se obtuvo

los siguientes resultados.

Tabla 19: Rendimiento (%) de la tisana de panoja de ataco

TRAT/REPT. I 1 Il SUMA MEDIA
T1 18,66 17,66 17,50 53,82 17,94
T2 14,16 14,16 13,16 41,48 13,83
T3 15,20 16,60 16,20 48,00 16,00
T4 13,40 13,90 13,90 41,20 13,73
T5 15,83 16,00 16,00 47,83 15,94
T6 16,33 16,50 16,83 49,66 16,55
T7 14,20 15,40 14,80 44,40 14,80
T8 16,70 16,30 14,80 47,80 15,93
SUMA 124,48 126,52 123,19 374,19 15,59
Tabla 20: Analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F. cal F. F.
Tab5%  Tab 1%
Total 47,665 23
Trat. 42,126 7 6,018 17,383 ** 2,66 4,03
FA 1,122 1 1,122 3,2421 ns 4,49 8,53
FB 5,405 1 5,405 15,614 ** 4,49 8,53
FC 8,062 1 8,062 23,287 ** 4,49 8,53
IAB 0,025 1 0,025 0,073 ns 4,49 8,53
IAC 24,746 1 24,746 71,479 ** 4,49 8,53
IBC 2,106 1 2,106 6,083 * 4,49 8,53
IABC 0,659 1 0,659 1,903 ns 4,49 8,53
Error 5,539 16 0,346
CV:3,770%

**: Alta significancia

*: Significancia

NS: no significancia
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Realizado el analisis de varianza efectuado para la variable rendimiento, se detecto alta
significacion estadistica para tratamientos, asi como también para el factor B (Densidad de
carga) y factor C (Temperatura de secado), lo que quiere decir que cada uno influy6 de forma
diferente en esta variable. De igual manera se observo una alta significancia estadistica para
la interaccién AxC (velocidad de aire y temperatura de secado) lo que significa que la

combinacién de factores influy6 directamente en el valor de la variable medida.

El coeficiente de Variacion es de 3,770%, valor aceptable dentro de este tipo de
investigaciones, puesto que se ejecutan en condiciones controladas en laboratorio. Se realiz
las pruebas correspondientes de Tukey para tratamientos, Diferencia Minima Significativa
para los factores y las correspondientes graficas de interaccion.

Tonguino (2011) manifiesta que en su investigacion: con respecto a 3 cm de espesor; por
cada 3 kg de planta entera de menta se obtiene alrededor de 0,156 kg de hojas secas
equivalente a un porcentaje de 5,2 % de rendimiento. Mientras que para el espesor de 5 cm;
por cada 5 kg de planta entera de menta se obtiene alrededor de 0,420 kg de hojas secas

equivalente a un porcentaje de 8,4 % de rendimiento.

De acuerdo a la propuesta del T1 (2m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad de
carga + 30°C de temperatura de secado) se obtiene un rendimiento del 17, 94%, y parael T7
(4m/s de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de carga + 30°C de temperatura de secado)
se alcanza un rendimiento de 14,80%, rendimiento superior al de Tonguino (2011) en un
9,54% en base al mejor tratamiento T1 y un 5,26% en relacion al T7 mejor tratamiento de

acuerdo al contenido de polifenoles.

Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos: Rendimiento

Tratamientos Medias Tukey
AlB1C1 17,94 a

A2B1C2 16,55 b
AlB2C1 16,00 bc
A2B1C1 15,94 bc
A2B2C2 15,93 bcd
A2B2C1 14,80 cde
AlB1C2 13,83 e
AlB2C2 13,73 e
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Al analizar los resultados de la prueba de Tukey para la variable rendimiento después del proceso
de secado se encontr6 la significacion estadistica observandose ocho rangos con un
comportamiento diferente de los cuales el tratamientos en el rango “a” es el que representa la
mejor media de rendimiento luego del proceso, siendo el mejor tratamiento el T1, debido a que
este tratamiento es el que registra el mayor valor en la media en cuanto a rendimiento, lo que

demuestra que es el tratamiento que mejor respondio al proceso de secado.

Tabla 22: Prueba Diferencia Minima Significativa para el Factor A (velocidad de secado)

Tratamientos Medias DMS
A2 15,81 a
Al 15,38 a

Al realizar Diferencia Minima Significativa para el factor A, se observa que Al (velocidad
de secado 2 m/s), A2 (velocidad de secado 4 m/s) presentan el mismo rango, existiendo una

minima diferencia matematica.

Tabla 23: Prueba Diferencia Minima Significativa para el Factor B (densidad de carga)

Tratamientos Medias DMS
B1 16,07 a
B2 15,12 b

En la prueba de significacion Diferencia Minima Significativa para el factor B, se puede
observar que B1 (densidad de carga 0.600 kg/m?) presenta la mayor media y le corresponde
el rango “a”, lo que significa que la densidad de carga influye en el rendimiento del producto

final.

Tabla 24: Prueba DMS para el Factor C (temperatura de secado)

Tratamientos Medias DMS
C1 16,17 a
C2 15,01 b

79



En la prueba de significacion Diferencia Minima Significativa para el factor C, se puede

observar que C1 (temperatura de secado 30°C) presenta la mayor media y le corresponde el

2

rango “a

producto seco.

, lo que significa que la temperatura de secado influye en el rendimiento del
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Grafico 5: Interaccion de los factores A (Velocidad de secado) y C (Temperatura de secado)
en la variable rendimiento para las tisanas de panoja de ataco

En el grafico 5 se puede apreciar el panto critico en la interacciéon de los factores A

(Velocidad de secado) y C (Temperatura de secado), de la variable rendimiento del producto

terminado. La interaccion de estos dos factores dio como resultado un valor de 15,60. Esta

gréafica revela que la combinacion de velocidad de secado y la temperatura de secado

influyeron en el rendimiento del producto seco indica la pérdida de agua en el producto final.
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Gréfico 6: Interaccion de los factores B (Densidad de carga) y C (Temperatura de secado) en
la variable rendimiento para las tisanas de panoja de ataco
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En el gréfico 6 se observa el punto critico en la interaccion de los factores B (Densidad de
carga) y C (Temperatura de secado) de la variable rendimiento del producto terminado. La
interaccion de estos dos factores dio como resultado un valor de 15.67. Esta grafica revela
que la combinacién de velocidad de secado y la temperatura de secado influyeron en el

rendimiento del producto seco, que indica la pérdida de agua en el producto final.
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Grafico 7: Representacion grafica de la variable rendimiento (%) de tisanas de panoja de ataco

En el grafico 7, se observa la variabilidad en los porcentajes de rendimiento para los
tratamientos, donde el tratamiento T1 (2m/s de velocidad de aire + 0.600 kg/m? de densidad
de carga + 30°C de temperatura de secado) es el mejor con 17,94% y el tratamiento T4 (2m/s
de velocidad de aire + 1 kg/m? de densidad de carga + 40°C de temperatura de secado)
presenta el rendimiento mas bajo de 13,73%, el cual se obtuvo una vez culminado el proceso
de secado mediante la ecuacion de porcentaje de rendimiento. Sin embargo, de acuerdo con
la investigacion el T7 es el mejor tratamiento por su contenido de polifenoles totales con un
rendimiento de 14,80%
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4.2.1.2 analisis quimico.

42121 cenizas

La determinacion del porcentaje de cenizas, se realizo con una cantidad de 1,5g de panoja
de ataco seca, donde la muestra se colocé en una mufla de 550°C + 25°C y por incineracion

se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 25: Cenizas totales (%) de las tisanas de panoja de ataco

TRAT/REPT. I 1 i SUMA MEDIA
T1 11,70 10,60 12,00 34,30 11,43
T2 11,10 11,10 11,90 34,10 11,37
T3 11,20 10,80 11,08 33,08 11,03
T4 11,54 11,32 11,01 33,87 11,29
T5 10,95 11,07 10,88 32,90 10,97
T6 11,09 11,15 11,16 33,40 11,13
T7 10,65 11,09 11,13 32,87 10,96
T8 10,62 9,96 11,04 31,62 10,54

En la NTE INEN 1122, Café soluble requisitos: menciona que el porcentaje maximo de
cenizas totales es 14% mediante el método de la NTE INEN 1117 donde el contenido de

cenizas totales se calcula mediante la ecuacion siguiente:

ml—m
T m2-—-m

Donde:

C = cantidad de cenizas, en porcentaje de masa;

m = masa de la capsula vacia, en g;

m1 = masa de la capsula con el producto (después de la incineracién), en g;

m2 = masa de la capsula con el producto (antes de la incineracion), en g.
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En la tabla 25 se puede apreciar que el porcentaje de cenizas es estadisticamente similar,

muestra que la variacion de la velocidad influye de manera significativa en el porcentaje de

cenizas.

En base a la investigacién se considera que a mayor velocidad de secado el porcentaje de
cenizas disminuye, en general cualquier alimento natural tendrd menos de 5 por ciento de
cenizas en el contenido, mientras que algunos alimentos procesados pueden tener un

contenido de cenizas de més del 10 por ciento. (Michael Baker).

Cenizas

116 11,43 ;4
11,4 ’

11,2 11,03 10,97 o 10,96
11
10,8
106 10,54
10,4
10,2
1 T2 T3 T4 15 Te 17 T8

11,29

Medias

10

Tratamientos

Grafico 8: Representacidn gréfica de la variable cenizas (%) de tisanas de panoja de ataco

En el grafico 8, se observa similaridad en los porcentajes de cenizas para los tratamientos,
donde los tratamientos se encuentran en un rango de 10,54% a 11,43% el cual se obtuvo una
vez culminado el proceso de secado mediante la ecuacion que indica la NTE INEN 1117.

Sin embargo, de acuerdo alaala NTE INEN 1122 todos los tratamientos se encuentran bajo

la normay no superan el 14%

4.2.1.2.2 polifenoles totales

En el siguiente cuadro se detallan los valores medidos en la variable Polifenoles totales en
el producto terminado.
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Tabla 26: Polifenoles totales (mg/g) de la tisana de panoja de ataco

TRAT/REPT. | 1 i SUMA MEDIA
T1 7,21 8,57 5,96 21,74 7,25
T2 12,10 13,63 11,83 37,56 12,52
T3 10,51 11,46 9,10 31,07 10,36
T4 16,82 11,37 11,87 40,06 13,35
T5 8,28 8,81 10,34 27,43 9,14
T6 9,76 10,82 10,16 30,74 10,25
T7 15,69 14,24 13,84 43,77 14,59
T8 8,44 9,71 8,87 27,02 9,01
SUMA 88,81 88,61 81,97 259,39 86,46

Tabla 27: Analisis de la varianza

F.V SC GL CM F. cal F. F.
Tab5%  Tab 1%

Total 160,648 23

Trat. 128,793 7 18,399 9,241 ** 2,66 4,03
FA 0,090 1 0,090 0,045 ns 4,49 8,53
FB 24,908 1 24,908 12,510 ** 4,49 8,53
FC 5,386 1 5,386 2,705 ns 4,49 8,53
IAB 0,024 1 0,024 0,012 ns 4,49 8,53
IAC 60,960 1 60,960 30,618 ** 4,49 8,53
IBC 30,128 1 30,128 15,132 ** 4,49 8,53
IABC 7,295 1 7,295 3,664 ns 4,49 8,53
Error 31,855 16 1,991

CV:13,05%

**: Alta significancia
*: Significancia

NS: no significancia

Realizado el analisis de varianza para la variable contenido de polifenoles totales, se observo
una alta significancia para tratamientos, asi como también para el facor B (Densidad de

carga) lo que quiere decir que el contenido de polifenoles totales del producto terminado se
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ve afectado por la densidad de carga. También existio alta significacion estadistica para las
interacciones AxC (velocidad de secado y temperatura de secado) y BxC (densidad de carga
y temperatura de secado) indicandose asi que la combinacion entre los factores influyo en

esta variable.

El coeficiente de variacion es de 13,05% el cual es un valor aceptable para investigaciones
a nivel experimental realizados en condiciones controladas de laboratorio, este valor se debe
a los cambios de temperatura y tiempos de secado en cada uno de los tratamientos, también
pudo verse influido por la friccion en el proceso de molido, el almacenamiento y transporte
de las muestras previo al andlisis. Al existir significacion estadistica se procedié a realizar
las pruebas correspondientes de Tukey al 5 % para tratamientos y Diferencia minima

significativa para los factores y las graficas correspondientes graficas de interaccion.

En latabla 26 se aprecia los porcentajes de conservacion de polifenoles para los tratamientos
sometidos a proceso de secado, donde, se observa una variabilidad considerable, los datos
reportan que el mejor tratamiento es el T7 debido a que presenta la media mas alta de
14.59mg/g. Los resultados coinciden con la tendencia de contenido de polifenoles, donde,
mientras menor sea la temperatura de secado y mayor la velocidad en la superficie del

producto mayor concentracion de polifenoles, por lo tanto, mayor capacidad antioxidante.

En la investigacion de Uurreal, Eim1*, C.Rosell61*, & S.Simal, (2012) se evaluo la
degradacion del contenido de polifenoles en todo el rango de temperaturas (, 84.2% a 40°C,
de 83.3% a 50°C, de 82.6% a 60°C, de 69.3% a 70°C, de 78.6% a 80°C y de 76.3 a 90°C),
donde, menciona que los polifenoles fueron més sensibles al largo tiempo de exposicion al
tratamiento térmico que al efecto de la temperatura. Los valores de degradacidn son mayores
a los obtenidos en el secado de panoja de ataco (14,93%), se deduce que el efecto producido

en la zanahoria es similar al de la panoja de ataco.
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Tabla 28: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos: Polifenoles Totales

Tratamientos

A2B2C1
Al1B2C2
AlB1C2
AlB2C1
A2B1C2
A2B1C1
A2B2C2
AlB1C1

Medias

14,59
13,35
12,52
10,36
10,25
9,14
9,01
7,25

Tukey

Al analizar los resultados de la prueba de Tukey se encontré significacién estadistica, se

observa 3 rangos con un comportamiento variable, de los cuales los que poseen el rango “a”

es el que tiene una mejor media, siendo asi el tratamiento T7 es el mas destacado debido a

su retencidn de polifenoles totales, demostrando asi que en condiciones controladas con el

tratamiento T7 se evitd grandes pérdidas de polifenoles totales.

Tabla 29: Prueba DMS para el Factor A (velocidad de secado)

Tratamientos
Al
A2

Medias DMS
10,87 a
10,75 a

Al realizar la prueba de diferencia minima significativa (DMS) para el factor A, se observa

que Al (velocidad de secado 2 m/s), A2 (velocidad de secado 4 m/s) presentan el mismo

[IP4)

rango “a”, existiendo una minima diferencia matematica.

Tabla 30: Prueba DMS para el Factor B (densidad de carga)

Tratamientos
B2
B1

Medias DMS
11,83 a
9,79 b

Al realizar la prueba de diferencia minima significativa (DMS) para el factor B, se puede

apreciar que B2 (densidad de carga 0.600 kg/m?) presenta la mayor media y le corresponde
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el rango “a”, que expresa que la densidad de carga influye en el contenido de polifenoles

totales.

Tabla 31: Prueba DMS para el Factor C (temperatura de secado)

Tratamientos Medias DMS
C2 11,28 a
C1 10,33 a

Al realizar la prueba de diferencia minima significativa (DMS) para el factor A, se determina
que C1 (temperatura de secado 30°C) y C2 (temperatura de secado 40°C) presentan el mismo

rango” a”, existiendo una minima diferencia matematica.

4 ™
12,00 12,00
11,830
11,50 - - 11,50
11,280
11,00 - - 11,00
10,50 - - 10,50
10,00 10,00
B1 B2
—oA *—e
N J

Grafico 9: Interaccion de los factores C (Temperatura de secado) y B (Densidad de carga) en
la variable polifenoles totales para las tisanas de panoja de ataco

En el grafico 9 se puede apreciar el punto critico en la interaccion de los factores B (Densidad
de carga) y C (Temperatura de secado), en la variable polifenoles totales del producto seco.
La interaccion de estos factores dio como resultado un valor de 10,80. Esta grafica revela
que la combinacién de la densidad de carga y la temperatura influyeron en el contenido de

polifenoles en el ataco.
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Grafico 10: Interaccion de los factores A (Velocidad de secado) y C (Temperatura de secado)
en la variable polifenoles totales para las tisanas de panoja de ataco

En el grafico 10 se puede apreciar el punto critico en la interaccion de los factores B
(Densidad de carga) y C (Temperatura de secado) en la variable polifenoles totales. La
interaccion de estos factores dio como resultado un valor de 10,80. Esta grafica revela que
la combinacién de la densidad de carga y temperatura de secado influyeron en el contenido

de polifenoles totales.

Polifenoles Totales

16,00 14,59

14,00 1252 13,35
12,00 10,36 10,25
10,00 9,14 9,01

goo 725

6,00

4,00

2,00

0,00

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

Tratamientos

Medias

Grafico 11: Representacion gréafica de la variable Polifenoles totales (mg/g) de tisanas de
panoja de ataco
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En el grafico 11, se observa gran variabilidad en el calculo de polifenoles totales, puesto que
el tratamiento T1 es el que presenta mayor pérdida polifenoles totales (7,25mg/g) vy el
tratamiento T7 muestra la mejor conservacion (14,59mg/g), datos obtenidos una vez

culminado el proceso de secado.

4.2.2 CINETICA DE SECADO PARA EL T1 (velocidad de secado 2 m/s, densidad

de carga 0.600 kg/m? y temperatura de secado 30°C).

2

AREAm 0499 Nota: EI 4rea de bandeja fue de 0,333 m? sin embargo, se
peso inicial (kg) 0,600 o _ ) .
% humedad 0.822 Mmultiplico por 1,5 debido a que la bandeja es perforada y el flujo
kg H20 0,493 de aire es transversal y paralelo. El porcentaje de humedad se
S (kg ss) 0,107 L . .
Xbs 4618 registré luego del proceso de desinfeccion.
SIA 0,321

Tabla 32: Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T1

(A1B1CY).

TIEMPO PESO PESO HUMEDAD HUMEDAD VELOCIDAD X-Xe/Xc-Xe

BASE MEDIA

SECA

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS  media *X KgH20/hm

0,00 0,600 0,107 4,607
0,50 0,578 0,107 4,402 4,505 0,088 3,308
1,00 0,555 0,107 4,187 4,294 0,092 3,160
1,50 0,523 0,107 3,888 4,037 0,128 3,005
2,00 0,492 0,107 3,598 3,743 0,124 2,789
2,50 0,472 0,107 3,411 3,505 0,080 2,580
3,00 0,442 0,107 3,131 3,271 0,120 2,446
3,50 0,421 0,107 2,931 3,031 0,085 2,244
4,00 0,398 0,107 2,723 2,827 0,089 2,100
4,50 0,377 0,107 2,523 2,623 0,085 1,949
5,00 0,352 0,107 2,287 2,405 0,101 1,806
5,50 0,331 0,107 2,093 2,190 0,083 1,635
6,00 0,308 0,107 1,879 1,986 0,092 1,496
6,50 0,282 0,107 1,636 1,757 0,104 1,341
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7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00

0,259
0,239
0,224
0,208
0,194
0,180
0,165
0,156
0,148
0,141
0,135
0,131
0,128
0,125
0,122
0,120
0,118
0,116
0,113
0,110
0,108

0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107

1,421
1,234
1,090
0,947
0,813
0,682
0,542
0,461
0,386
0,318
0,265
0,224
0,193
0,168
0,143
0,118
0,103
0,084
0,056
0,031
0,006

1,528
1,327
1,162
1,019
0,880
0,748
0,612
0,502
0,424
0,352
0,291
0,245
0,209
0,181
0,156
0,131
0,111
0,093
0,070
0,044
0,019

0,092
0,080
0,061
0,061
0,057
0,056
0,060
0,035
0,032
0,029
0,023
0,017
0,013
0,011
0,011
0,011
0,007
0,008
0,012
0,011
0,011

1,165
1,010
0,876
0,772
0,669
0,573
0,478
0,377
0,319
0,265
0,215
0,177
0,148
0,126
0,108
0,090
0,072
0,060
0,047
0,027
0,009

En la obtencién de tisanas mediante condiciones controladas de acuerdo al tratamiento T1,

el proceso de secado tuvo una duracion de 17,00 horas, hasta llegar a la humedad de

equilibrio. Se puede acotar que el producto fue sobre secado por un periodo de 2,50 horas,

tomando en cuenta que la norma INEN 2392 indica que el porcentaje de humedad en base
humedad requerido es del 12% (0.1364 KgH>O/Kgss).

4.2.2.1 Curva de secado - T1 (A1B1C1)

La curva de secado se realizo para cada tratamiento hasta la obtencién de la humedad de

equilibrio, en condiciones controladas de laboratorio.
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Grafico 12: Curva de secadoT1 (A1B1C1).

El grafico 12 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los célculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Céanovas,
2014) , el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 8,075 horas , durante este
periodo la evaporacién del agua se efectta en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 4,607 kgH.O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=1,400 kgH20O/kgss y una velocidad critica Wc=0,084
kgH20/m?2. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada mencionado por (Colina, Irezabal, 2010).
Finalmente, el periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 8,069 horas el cual
concluye con una humedad final Xf = 0,019 kgH>O/kgss con una velocidad de secado Wf=
0,011 kgH.0/m? y una humedad de equilibrio X*=0,019 kgH.O/kgss. Se puede observar,
que el tiempo de secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de
velocidad decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento

altamente fibroso.
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4.2.2.2 Curva de velocidad de secado - T1 (A1B1C1)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcién de los sélidos de la muestra (Kg H2O/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en KgH.O/m? - &rea), con la finalidad de facilitar los calculos

respectivos. Anexo 2

0,140
y =0,0041x + 0,0852

0,120

0,100 //

0,080

0,060

KgH20/hm2

0,040

Velocidad de secado

0,020

0,000 '
0,000 1,000 xc= 2,000 3,000 4,000 5,000

1,406
Humedad media

KgH20/KgSS

Gréfico 13: Velocidad de secado vs Humedad de soélido para T1 (A1B1C1)

y=0,0041x + 0.0852

y=0,0647

0,0647x= 0,0041x + 0.0852

0,0606x= 0,0852

X= 0,0852
0,0606

Xc= 1,406

Segun el gréfico 13, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 8,075 horas y para el

periodo poscritico de 8,069

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,

este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
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agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diAmetro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusién de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. En el
segundo punto de inflexion supone que la velocidad de condensacion es igual a la velocidad
de evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista acumulacion de agua
en los poros cerca de la superficie (Keging, 2004), en el tercer periodo en el alimento no
gueda mas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina cuando el producto
alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de secado (Casp
Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.

3,500
3,000
2,500
2,000

1,500

Cociente

(W-We/ Wc—We)

1,000
0,500

0,000
00 5,00 10,00 15,00

Tiempo de secado

(h)

0,
-0,500

Gréafico 14: Mecanismo de eliminaciéon de humedad
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El gréafico 14 revela que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a
la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).

4.2.2.3 Célculo tiempo total de secado.

Xo= 4,607
= 0,107
As= 0,499
Xc= 1,406
We= 0,085
Xf= 0,044
Wf= 0,011
Tiempo Anticritico Tiempo Pos critico
SIAs*Wc Xo-Xc S/As Xc-Xf/We-WT Ln Wc/Wf
2,523 3,201 0,214 18,405 2,044
Ta=8,075 Tp= 8,069

Tt= 16,144

El tiempo varia 0.85 horas, se deduce que la variacion se debe a los puntos de inflexion
presentes en la velocidad decreciente producidos por perdidas de calor al abrir y cerrar el

secador en la toma de datos.

4.2.3 CINETICA DE SECADO PARA T2 (velocidad de secado 2 m/s, densidad de

carga 0.600 kg/m? y temperatura de secado 40°C).

AREA 0,499
peso inicial (kg) 0,600
% humedad 0,866
kg H20 0,520
S (kg ss) 0,080
Xbs 6,463
SIA 0,161
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Tabla 33: Comportamiento de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T2

(A1B1C2).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA  VELOCIDAD
Horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *"X KgH20/hm

0,00 0,600 0,08 6,500

0,17 0,575 0,08 6,188 6,344 0,302 2,085
0,33 0,557 0,08 5,963 6,075 0,217 1,984
0,50 0,538 0,08 5,725 5,844 0,229 1,910
0,67 0,516 0,08 5,450 5,588 0,266 1,833
0,83 0,498 0,08 5,225 5,338 0,217 1,744
1,00 0,478 0,08 4,975 5,100 0,241 1,670
1,17 0,451 0,08 4,638 4,806 0,326 1,589
1,33 0,431 0,08 4,388 4,513 0,241 1,479
1,50 0,403 0,08 4,038 4,213 0,338 1,398
1,67 0,381 0,08 3,763 3,900 0,266 1,284
1,83 0,363 0,08 3,538 3,650 0,217 1,195
2,00 0,346 0,08 3,325 3,431 0,205 1,122
2,17 0,329 0,08 3,113 3,219 0,205 1,052
2,33 0,305 0,08 2,813 2,963 0,290 0,983
2,50 0,287 0,08 2,588 2,700 0,217 0,886
3,00 0,246 0,08 2,075 2,331 0,165 0,812
3,50 0,215 0,08 1,688 1,881 0,125 0,646
4,00 0,183 0,08 1,288 1,488 0,129 0,520
4,50 0,156 0,08 0,954 1,121 0,107 0,390
5,00 0,133 0,08 0,667 0,810 0,093 0,281
5,50 0,120 0,08 0,500 0,583 0,054 0,188
6,00 0,111 0,08 0,383 0,442 0,038 0,133
6,50 0,099 0,08 0,233 0,308 0,048 0,095
7,00 0,093 0,08 0,158 0,196 0,024 0,047
7,50 0,089 0,08 0,108 0,133 0,016 0,022
8,00 0,086 0,08 0,071 0,090 0,012 0,006
8,50 0,083 0,08 0,038 0,054 0,011 -0,006

En la obtencién de tisanas mediante condiciones controladas de acuerdo al tratamiento T2,

el proceso de secado tuvo una duracién de 8,50 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

Se deduce que el producto fue sobresecado por un periodo de 1 hora, esto tomando en cuenta

que la norma INEN 2392 indica que el porcentaje de humedad en base humeda requerido es
del 12% (0.136 KgH.O/Kgss)

95



4.2.3.1 Curva de secado - T2 (A1B1C2)

7,000
6,000
5,000
4,000

Xc=3,164
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Humedad media
KgH20/KhSS

2,000

1,000

0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Tiempo de secado

(h)
Gréfico 15: Curva de secado T2 (A1B1C2).

El gréfico 15 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Céanovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 2,122 horas , durante este
periodo la evaporacion del agua se efectda en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 6,500 kgH>O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=3,164 kgH2>0/kgss y una velocidad critica Wc=0,252
kgH.O/m?. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada mencionado por (Colina, Irezabal, 2010).
Finalmente, el periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 6,252 horas el cual
concluye con una humedad final Xf = 0,090 kgH>O/kgss con una velocidad de secado Wf=
0,012 kgH20/m? y una humedad de equilibrio X* = 0,054 kgH,O/kgss. Se puede observar,
que el tiempo de secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de
velocidad decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento

altamente fibroso.
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4.2.3.2 Curva velocidad de secado - T2 (A1B1C2)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en

base seca es decir en funcién de los solidos de la muestra (Kg H20/Kg solidos secos) y la

velocidad de secado en Kg H,O/m? - area), con la finalidad de facilitar los calculos

respectivos. Anexo 2
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Grafico 16: Velocidad de secado vs Humedad de solido para T2 (A1B1C2)
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Segun el gréfico 16, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el

periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un

tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 2.122 horas y para el

periodo poscritico de 6,252.

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,

este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
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agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diametro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacién hasta la superficie del producto. El segundo
punto de inflexion es ligeramente constante lo que supone que la velocidad de condensacion
es igual a la velocidad de evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista
acumulacion de agua en los poros cerca de la superficie (Keging, 2004), en el tercer periodo
en el alimento no queda mas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina
cuando el producto alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de

secado (Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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Gréafico 17: Mecanismo de eliminaciéon de humedad
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El gréafico 17 muestra que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a
la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).

4.2.3.3 Célculo tiempo total de secado

Xo= 6,500
S= 0,080
As= 0,499
Xc= 3,164
We= 0,252
Xf= 0,090
Wif= 0,012
Tiempo Antecritico Tiempo Poscritico
SIAS*Wc Xo-Xc S/IAs Xe-Xf/\We-WE  Ln Wc/WF
0,72 3,336 0,160 14,670 3,009
Ta=2,398 Tp=7,077

Tt=9,476

El tiempo total fue de 9,47 horas valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente, la
variacion se debe a los puntos de inflexion presentes en la velocidad decreciente por efecto

de las pérdidas de calor en el proceso de secado.

4.2.4 CINETICA DE SECADO PARA T3 (velocidad de secado 2 m/s, densidad de

carga 1 kg/m?y temperatura de secado 30°C).

AREA 0,499
peso inicial (kg) 0,600
% humedad 0,822
kg H20 0,493
S (kg ss) 0,107
Xbs 4,618
SIA 0,214
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Tabla 34: Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T3

(A1B2C1).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA  VELOCIDAD

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *"X KgH20/hm  X-Xe/Xc-Xe
0,00 1,000 0,107 8,346

0,17 0,984 0,107 8,196 8,271 0,320 2,588
0,33 0,968 0,107 8,047 8,121 0,320 2,539
0,50 0,956 0,107 7,935 7,991 0,240 2,489
0,67 0,944 0,107 7,822 7,879 0,240 2,452
0,83 0,929 0,107 7,682 7,752 0,300 2,415
1,00 0,917 0,107 7,570 7,626 0,240 2,368
1,17 0,902 0,107 7,430 7,500 0,300 2,331
1,33 0,886 0,107 7,280 7,355 0,320 2,284
1,50 0,873 0,107 7,159 7,220 0,260 2,235
1,67 0,858 0,107 7,019 7,089 0,300 2,194
1,83 0,844 0,107 6,888 6,953 0,280 2,148
2,00 0,828 0,107 6,738 6,813 0,320 2,104
2,17 0,814 0,107 6,607 6,673 0,280 2,055
2,33 0,802 0,107 6,495 6,551 0,240 2,011
2,50 0,791 0,107 6,393 6,444 0,220 1,974
3,00 0,760 0,107 6,103 6,248 0,206 1,940
3,50 0,725 0,107 5,776 5,939 0,233 1,844
4,00 0,684 0,107 5,393 5,584 0,273 1,735
4,50 0,646 0,107 5,037 5,215 0,253 1,608
5,00 0,615 0,107 4,748 4,893 0,206 1,490
5,50 0,576 0,107 4,383 4,565 0,260 1,394
6,00 0,537 0,107 4,019 4,201 0,260 1,273
6,50 0,502 0,107 3,692 3,855 0,233 1,152
7,00 0,478 0,107 3,467 3,579 0,160 1,044
7,50 0,445 0,107 3,159 3,313 0,220 0,969
8,00 0,418 0,107 2,907 3,033 0,180 0,867
8,50 0,398 0,107 2,720 2,813 0,133 0,783
9,00 0,377 0,107 2,523 2,621 0,140 0,721
9,50 0,356 0,107 2,327 2,425 0,140 0,656
10,00 0,338 0,107 2,159 2,243 0,120 0,591
10,50 0,319 0,107 1,981 2,070 0,127 0,535
11,00 0,301 0,107 1,813 1,897 0,120 0,476
11,50 0,285 0,107 1,660 1,737 0,109 0,420
12,00 0,265 0,107 1,477 1,569 0,131 0,370
12,50 0,248 0,107 1,318 1,397 0,113 0,309
13,00 0,230 0,107 1,150 1,234 0,120 0,256
13,50 0,216 0,107 1,019 1,084 0,093 0,200
14,00 0,201 0,107 0,879 0,949 0,100 0,157
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14,50 0,192 0,107 0,794 0,836 0,060 0,110

15,00 0,186 0,107 0,741 0,768 0,038 0,082
15,50 0,180 0,107 0,679 0,710 0,044 0,065
16,00 0,175 0,107 0,632 0,656 0,033 0,044
16,50 0,172 0,107 0,611 0,621 0,016 0,028
17,00 0,170 0,107 0,586 0,598 0,018 0,021
17,50 0,166 0,107 0,551 0,569 0,024 0,013
18,00 0,165 0,107 0,542 0,547 0,007 0,001
18,50 0,164 0,107 0,533 0,537 0,007 -0,002

En la obtencidn de tisanas mediante condiciones controladas por el tratamiento 3 tubo un

proceso de duracién de 19 horas de secado.

4.2.4.1 Curva de secado -T3 (A1B2C1)
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Gréfico 18: Curva de secado T3 (A1B2C1).

El grafico 18 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
amenudo se desprecian en los célculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Cénovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 6,073 horas durante este
periodo la evaporacién del agua se efectla en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 8,346 kgH.O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=3,56 kgH>O/kgss y una velocidad critica Wc=0,169
kgH20/m?2. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo

capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
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capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 12,698 horas el cual concluye con
una humedad final Xf = 0,547 kgH.O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,007
kgH.0/m? y una humedad de equilibrio X* = 0,537 kgH2O/kgss. Se puede observar, que el
tiempo de secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de
velocidad decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento

altamente fibroso

4.2.4.2 Curva de velocidad de secado -T3 (A1B2C1)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcion de los sélidos de la muestra (Kg H2O/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H,O/m? - area), con la finalidad de facilitar los célculos

respectivos. Anexo 2

Velocidad de secado
KgH20/hm?2

0,000 2,000 - 4,000 6,000 8,000

Humedad media
KgH20/KgSS

Grafico 19: Velocidad de secado vs Humedad de sélido para T3 (A1B2C1)
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Segun el gréfico 19, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 6,072 horas y para el

periodo poscritico de 12,698.

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diAmetro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. El segundo
punto de inflexion es levemente constante lo que supone que la velocidad de condensacion
es igual a la velocidad de evaporacién en la superficie del producto y permite que no exista
acumulacion de agua en los poros cerca de la superficie (Keqing, 2004), en el tercer periodo
en el alimento no queda méas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina
cuando el producto alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de

secado (Casp Vanaclocha & Abril Renguena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el
cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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Grafico 20: Mecanismo de eliminaciéon de humedad

El grafico 20 demuestra que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido
a la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).

4.2.4.3 Célculo tiempo total de secado

Xo= 8,346
S= 0,107
As= 0,499
Xc= 3,560
We= 0,169
Xf= 0,547
Wif= 0,007
Tiempo Antecritico Tiempo Poscritico
SIAsS*Wc Xo-Xc S/As Xc-XfIWe-WF  Ln We/WT
1,268 4,786 0,214 18,599 3,184
Ta=6,073 Tp=12,698
Tt=18,771

El tiempo total es de 18.771 horas, valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente
de 18,50 horas.
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425 CINETICA DE SECADO PARA T4 (velocidad de secado 2 m/s, densidad de

carga 1 kg/m? y temperatura de secado 40°C).

AREA

peso inicial (kg)

% humedad
kg H20

S (kg ss)
Xbs

SIA

Tabla 35: Comportamiento de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T4

0,499
0,600
0,829
0,497
0,103
4,848
0,205

(A1B2C2).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA  VELOCIDAD X-Xe/Xc-Xe

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *X KgH20/hm

0,00 1,000 0,103 8,709

0,17 0,982 0,103 8,534 8,621 0,215 2,234
0,33 0,963 0,103 8,350 8,442 0,227 2,188
0,50 0,942 0,103 8,146 8,248 0,251 2,138
0,67 0,928 0,103 8,010 8,078 0,168 2,083
0,83 0,913 0,103 7,864 7,937 0,179 2,047
1,00 0,896 0,103 7,696 7,780 0,207 2,008
1,17 0,879 0,103 7,537 7,617 0,195 1,963
1,33 0,866 0,103 7,405 7,471 0,164 1,920
1,50 0,853 0,103 7,278 7,341 0,156 1,884
1,67 0,842 0,103 7,172 7,225 0,132 1,851
1,83 0,831 0,103 7,068 7,120 0,128 1,822
2,00 0,818 0,103 6,942 7,005 0,156 1,794
2,17 0,799 0,103 6,757 6,850 0,227 1,760
2,33 0,778 0,103 6,553 6,655 0,251 1,711
2,50 0,762 0,103 6,401 6,477 0,187 1,656
3,00 0,725 0,103 6,039 6,220 0,149 1,615
3,50 0,669 0,103 5,498 5,769 0,222 1,518
4,00 0,630 0,103 5,117 5,307 0,157 1,373
4,50 0,588 0,103 4,709 4,913 0,168 1,270
5,00 0,552 0,103 4,359 4,534 0,144 1,161
5,50 0,501 0,103 3,864 4,112 0,203 1,067
6,00 0,476 0,103 3,621 3,743 0,100 0,934
6,50 0,450 0,103 3,369 3,495 0,104 0,869
7,00 0,419 0,103 3,068 3,218 0,124 0,801
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7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50

0,390
0,367
0,338
0,315
0,286
0,259
0,231
0,209
0,185
0,176
0,164
0,157
0,151
0,147
0,144
0,141
0,139

0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103

2,786
2,563
2,282
2,058
1,777
1,515
1,243
1,029
0,799
0,709
0,592
0,528
0,469
0,430
0,398
0,369
0,350

2,927
2,675
2,422
2,170
1,917
1,646
1,379
1,136
0,914
0,754
0,650
0,560
0,498
0,450
0,414
0,383
0,359

0,116
0,092
0,116
0,092
0,116
0,108
0,112
0,088
0,094
0,037
0,048
0,027
0,024
0,016
0,013
0,012
0,008

0,721
0,645
0,585
0,510
0,450
0,374
0,304
0,231
0,173
0,112
0,087
0,056
0,039
0,023
0,013
0,004
-0,004

La obtencidn de tisanas en condiciones de tratamiento 4, se obtuvo durante un proceso de

secado de 15,50 horas.

4.2.5.1 Curva de secado - T4 (A1B2C2)
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Gréfico 21: Curva de secado T4 (A1B2C2).
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El gréfico 21 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Céanovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 4,677 horas, durante este
periodo la evaporacion del agua se efectGa en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 8,709 kgH>O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=4,109 kgH>0O/kgss y una velocidad critica Wc=0,203
kgH20/m?2. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 1.388 horas el cual concluye con
una humedad final Xf = 0,383 kgH>O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,012
kgH20/m? y una humedad de equilibrio X* = 0,359 kgH,O/kgss. Se puede observar, que el
tiempo de secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de
velocidad decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento

altamente fibroso.

4.2.5.2 Curva de velocidad de secado - T4 (A1B2C2)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcién de los sélidos de la muestra (Kg H20/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H.O/m? - area), con la finalidad de facilitar los calculos

respectivos. Anexo 2
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Gréfico 22: Velocidad de secado vs Humedad de sélido para T4 (A1B2C2)
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Segun el grafico 22, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 4,677 horas y para el

periodo poscritico de 11,388

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diametro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos

estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
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producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. En el
segundo punto de inflexidn supone que la velocidad de condensacién es igual a la velocidad
de evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista acumulacion de agua
en los poros cerca de la superficie (Keqing, 2004), en el tercer periodo en el alimento no
queda més que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina cuando el producto
alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de secado (Casp
Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.

2,500
2,000
1,500

1,000
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(W-We/ Wc-We

0,500

0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00

-0,500
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Grafico 23: Mecanismo de eliminacién de humedad

El gréfico 23 sefiala que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a
la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).
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4.2.5.3 Célculo tiempo total de secado

Xo=
S=
As=
Xc=
We=
Xf=
Wi=

8,709
0,103
0,499
4,109
0,203
0,383
0,012

Tiempo Anticritico

Tiempo Poscritico

SIAsS*Wc Xo-Xc¢ SIAs Xe-XfIWe-Wf  Ln Wc/Wf
1,017 4,6 0,206 19,507 2,828
Ta=4,677 Tp=11,388
Tt= 16,066
El tiempo total es de 16,066 horas, tiempo aproximado al valor registrado

experimentalmente.

42.6 CINETICA DE SECADO PARA T5 (velocidad de secado 4 m/s, densidad de

carga

AREA
peso inicial (kg)
% humedad
kg H20
S (kg ss)

Xbs
SIA

0. 600 kg/m2 y temperatura de secado 30°C).

0,499
0,600
0,845
0,507
0,093
5,452
0,186
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Tabla 36: Comportamiento de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T5

(A2B1C1).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA  VELOCIDAD

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS  media "X KgH20/hm  X-Xe/Xc-Xe
0,00 0,600 0,093 5,452

0,17 0,578 0,093 5,215 5,333 0,222 1,494
0,33 0,563 0,093 5,054 5,134 0,198 1,428
0,50 0,545 0,093 4,860 4,957 0,180 1,384
0,67 0,533 0,093 4,731 4,796 0,142 1,330
0,83 0,521 0,093 4,605 4,668 0,150 1,294
1,00 0,508 0,093 4,462 4,534 0,182 1,259
1,17 0,491 0,093 4,280 4,371 0,174 1,220
1,33 0,479 0,093 4,151 4,215 0,162 1,169
1,50 0,464 0,093 3,989 4,070 0,162 1,133
1,67 0,452 0,093 3,860 3,925 0,216 1,088
1,83 0,428 0,093 3,602 3,731 0,240 1,052
2,00 0,412 0,093 3,430 3,516 0,144 0,981
2,17 0,404 0,093 3,344 3,387 0,180 0,933
2,33 0,382 0,093 3,108 3,226 0,156 0,909
2,50 0,378 0,093 3,065 3,086 0,228 0,844
3,00 0,344 0,093 2,699 2,882 0,154 0,832
3,50 0,301 0,093 2,237 2,468 0,122 0,730
4,00 0,283 0,093 2,043 2,140 0,080 0,602
4,50 0,261 0,093 1,806 1,925 0,082 0,548
5,00 0,242 0,093 1,602 1,704 0,086 0,483
5,50 0,218 0,093 1,344 1,473 0,078 0,426
6,00 0,203 0,093 1,183 1,263 0,070 0,355
6,50 0,183 0,093 0,968 1,075 0,064 0,310
7,00 0,171 0,093 0,839 0,903 0,048 0,250
7,50 0,159 0,093 0,710 0,774 0,056 0,214
8,00 0,143 0,093 0,538 0,624 0,059 0,179
8,50 0,130 0,093 0,394 0,466 0,041 0,131
9,00 0,122 0,093 0,315 0,355 0,029 0,091
9,50 0,115 0,093 0,240 0,278 0,019 0,069
10,00 0,113 0,093 0,215 0,228 0,012 0,048
10,50 0,109 0,093 0,176 0,195 0,013 0,041
11,00 0,106 0,093 0,143 0,159 0,013 0,030
11,50 0,103 0,093 0,104 0,124 0,013 0,021
12,00 0,100 0,093 0,075 0,090 0,009 0,011
12,50 0,098 0,093 0,057 0,066 0,009 0,003
13,00 0,096 0,093 0,029 0,043 0,005 -0,002
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En la obtencion de tisanas mediante condiciones de tratamiento T5, el proceso de secado
tuvo una duracién de 13,00 horas. Se concluye que el producto fue sobre secado por un
periodo de 1,5 horas, tomando en cuenta que la norma INEN 2392 indica que el porcentaje
de humedad en base himeda requerido es del 12% (0,136 KgH20/Kgss)

4.2.6.1 Curva de secado - T5 (A2B1C1)

6,000
5,000

4,000

Xc= 3,618
3,000

2,000

Humedad media
KgH20/KgSS

1,000

L
I
I
1
I
I
I
I
I
'

0,000
0,00 5,00 10,00 15,00

Tiempo de secado

(h)

Gréfico 24: Curva de secado T5 (A2B1C1).

El gréfico 24 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto, por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Cénovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracién de 1,558 horas, durante este
periodo la evaporacion del agua se efectla en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 5,452 kgH.O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=3,618 kgH>O/kgss y una velocidad critica Wc=0,190
kgH.O/m?2. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 11,154 horas el cual concluye con
una humedad final Xf = 0,066 kgH>O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,009
kgH.0/m? y una humedad de equilibrio X* = 0,043 kgH20/kgss. Se puede observar, que el
tiempo de secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de
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velocidad decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento

altamente fibroso.

4.2.6.2 Curva de velocidad de secado - T5 (A2B1C1)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcion de los sélidos de la muestra (Kg H20/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H.O/m? - &rea), con la finalidad de facilitar los calculos

respectivos. Anexo 2

0,300

y =0,0024x + 0,1708
0,250

0,200

0,150
y = 0,0496x

KgH20/hm?2

0,100

Velocidad de secado

0,050

0,000 0,029; 0,000 Xc= 3618
0,000 1,000 2,000 3,0000 ' 4,000 5,000 6,000

Humedad media
KgH20/KsSS

Gréfico 25: Velocidad de secado vs Humedad de sdlido para T5 (A2B1C1)

y=0,0024x + 0,1708

y=0,0496

0,0496x= 0,0024x + 0,1708

x= 0,1708
0,0496

Xc= 3,618

Segun el gréfico 25, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el

periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
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tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 1,799 horas y para el

periodo poscritico de 11,154

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el didmetro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexién en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. El segundo
punto de inflexion es parcialmente constante lo que supone que la velocidad de condensacion
es igual a la velocidad de evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista
acumulacion de agua en los poros cerca de la superficie (Keging, 2004), en el tercer periodo
en el alimento no queda mas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina
cuando el producto alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de

secado (Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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(W-We/ Wc—We

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

0,00
-0,200

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Tiempo

Gréafico 26: Mecanismo de eliminaciéon de humedad

El grafico 26 muestra que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a

la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).

4.2.6.3 Célculo tiempo total de secado

Xo=
S=
As=
Xc=
Wc=
Xf=
Wf=

5,452
0,093
0,499
3,618
0,190
0,066
0,009

Tiempo Antecritico

Tiempo Poscritico

S/IAs*Wc Xo-Xc

S/As Xc-Xf/IWe-WF  Ln Wc/WHF

0,0981 1,834

Ta=1,798

0,186 19,624 3,050
Tp=11,154
Tt=12,953

El tiempo total es de 12,953 horas, valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente,

se asume que la variacion se debe a los puntos de inflexion presentes en la velocidad

decreciente.
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4.2.7 CINETICA DE SECADO PARA EL T6 (velocidad de secado 4 m/s, densidad

de carga 0.600 kg/m? y temperatura de secado 40°C).

AREA

peso inicial (kg)

% humedad
kg H20

S (kg ss)
Xbs

SIA

Tabla 37: valor de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T6 (A2B1C2).

0,499
0,600
0,836
0,502
0,098
5,098
0,197

PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA VELOCIDAD X-Xe/Xc-Xe

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *X KgH20/hm

0,00 0,600 0,098 5,122

0,17 0,583 0,098 4,949 5,036 0,205 1,826
0,33 0,570 0,098 4,816 4,883 0,157 1,764
0,50 0,551 0,098 4,622 4,719 0,229 1,716
0,67 0,529 0,098 4,398 4,510 0,265 1,646
0,83 0,508 0,098 4,184 4,291 0,253 1,566
1,00 0,493 0,098 4,031 4,107 0,181 1,489
1,17 0,470 0,098 3,796 3,913 0,277 1,434
1,33 0,451 0,098 3,602 3,699 0,229 1,349
1,50 0,431 0,098 3,398 3,500 0,241 1,279
1,67 0,418 0,098 3,265 3,332 0,157 1,206
1,83 0,401 0,098 3,092 3,179 0,205 1,158
2,00 0,387 0,098 2,949 3,020 0,169 1,096
2,17 0,369 0,098 2,765 2,857 0,217 1,045
2,33 0,357 0,098 2,643 2,704 0,145 0,979
2,50 0,338 0,098 2,449 2,546 0,229 0,935
3,00 0,302 0,098 2,082 2,265 0,145 0,865
3,50 0,275 0,098 1,806 1,944 0,109 0,733
4,00 0,247 0,098 1,520 1,663 0,113 0,634
4,50 0,221 0,098 1,255 1,388 0,105 0,531
5,00 0,195 0,098 0,993 1,124 0,103 0,435
5,50 0,173 0,098 0,769 0,881 0,088 0,341
6,00 0,157 0,098 0,599 0,684 0,067 0,261
6,50 0,141 0,098 0,435 0,517 0,064 0,199
7,00 0,131 0,098 0,340 0,388 0,038 0,141
7,50 0,120 0,098 0,221 0,281 0,047 0,106

116



8,00 0,112 0,098 0,143 0,182 0,031 0,064

8,50 0,108 0,098 0,102 0,122 0,016 0,036
9,00 0,106 0,098 0,078 0,090 0,009 0,021
9,50 0,103 0,098 0,054 0,066 0,009 0,012
10,00 0,101 0,098 0,034 0,044 0,008 0,004
10,50 0,099 0,098 0,014 0,024 0,008 -0,004

En la obtencion de tisanas deshidratadas mediante condiciones de tratamiento 6, en proceso
se obtuvo una duracion de 10,50 horas. Se deduce que el producto fue sobre secado por un
periodo de 2,00 horas, esto tomando en cuenta que la norma INEN 2392 indica que el
porcentaje de humedad en base humeda requerido es del 12% (0.136 KgH20/Kgss)

4.2.7.1 Curva de secado - T6 (A2B1C2)

6,000
5,000
4,000
3,000
Xc=2,825
2,000

Humedad media
KhH20/KgSS

1,000

0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Tiempo de secado

(h)

Gréfico 27: Curva de secadoT6 (A2B1C2).

El grafico 27 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto, por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
amenudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Cénovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 1,558 horas, durante este
periodo la evaporacién del agua se efectta en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 5,122 kgH.O/kgss formando una

pendiente hasta la humedad critica Xc=2,825 kgH»0O/kgss y una velocidad critica Wc=0,202
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kgH.O/m?. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 9,090 horas el cual concluye con
una humedad final Xf=0,044 kgH,0O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,008 kgH.0/m?
y una humedad de equilibrio X* = 0,024 kgH.O/kgss. Se puede observar, que el tiempo de
secado es extenso puesto que la difusién de vapor de agua en el periodo de velocidad
decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento altamente
fibroso.

4.2.7.2 Curva de Velocidad de secado para el T6 (A2B1C2)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcion de los sélidos de la muestra (Kg H2O/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H,O/m? - area), con la finalidad de facilitar los célculos

respectivos. Anexo 2

0,350

y=0,011x+ 0,1692

0,300

0,250

o
N
o
o

KgH20/hm2
°
=
(O]
o
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Velocidad de secado

0,050

0,000 &6 014: 0,000 wpr
0,000 1,000 2,000°2388 000 4,000 5,000 6,000

THumedd media
KgH20/KgSS

Gréfico 28: Velocidad de secado vs Humedad de sélido para T6 (A2B1C2)
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y=0,011x +0,1692

y=0,0709x

0,0709x= | 0,011x+0,1692

0,0599x= 0,1692

x= 0,1692
0,0599

Xc= 2,825

Segun el grafico 28, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 2,233 horas y para el
periodo poscritico de 9,090.

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diAmetro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. El segundo
punto de inflexion es ligeramente constante lo que supone que la velocidad de condensacion
es igual a la velocidad de evaporacién en la superficie del producto y permite que no exista
acumulacion de agua en los poros cerca de la superficie (Keqing, 2004), en el tercer periodo
en el alimento no queda méas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina
cuando el producto alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de
secado (Casp Vanaclocha & Abril Renguena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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Gréafico 29: Mecanismo de eliminaciéon de humedad

El grafico 29 muestra que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a
la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asintética conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).

4.2.7.3 Célculo tiempo total de secado

Xo= 5,122
S= 0,098
As= 0,499
Xc= 2,825
We= 0,202
Xf= 0,044
Wi= 0,008
Tiempo Anticritico Tiempo Poscritico
SIAs*Wc Xo-Xc S/As Xc-XfIWe-WF  Ln Wce/WT
0,972 2,297 0,196 14,335 3,229
Ta=2,233 Tp=9,090

Tt=11,323

El tiempo total es de 11,323 horas valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente,
se asume que la variacion se debe a los puntos de inflexion presentes en la velocidad

decreciente
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4.2.8 CINETICA DE SECADO PARA T7 (velocidad de secado 4 m/s, densidad de

carga 1 kg/m? y temperatura de secado 30°C).

AREA

peso inicial (kg)

% humedad
kg H20

S (kg ss)
Xbs

SIA

Tabla 38: Comportamiento de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T7

0,499
0,600
0,822
0,493
0,107
4,618
0,214

(A2B2C1).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA VELOCIDAD X-Xe/Xc-Xe

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *"X KgH20/hm

0,00 1,000 0,107 8,346

0,17 0,982 0,107 8,178 8,262 0,216 1,480
0,33 0,965 0,107 8,019 8,098 0,204 1,448
0,50 0,947 0,107 7,850 7,935 0,216 1,419
0,67 0,928 0,107 7,673 7,762 0,228 1,387
0,83 0,909 0,107 7,495 7,584 0,228 1,354
1,00 0,886 0,107 7,280 7,388 0,276 1,321
1,17 0,868 0,107 7,112 7,196 0,216 1,281
1,33 0,852 0,107 6,963 7,037 0,192 1,249
1,50 0,836 0,107 6,813 6,888 0,192 1,221
1,67 0,813 0,107 6,598 6,706 0,276 1,193
1,83 0,797 0,107 6,445 6,522 0,196 1,153
2,00 0,779 0,107 6,280 6,363 0,212 1,125
2,17 0,767 0,107 6,168 6,224 0,144 1,094
2,33 0,745 0,107 5,963 6,065 0,264 1,073
2,50 0,723 0,107 5,757 5,860 0,264 1,034
3,00 0,678 0,107 5,336 5,547 0,180 0,996
3,50 0,643 0,107 5,009 5,173 0,140 0,917
4,00 0,585 0,107 4,467 4,738 0,232 0,856
4,50 0,552 0,107 4,159 4,313 0,132 0,755
5,00 0,518 0,107 3,841 4,000 0,136 0,697
5,50 0,492 0,107 3,598 3,720 0,104 0,638
6,00 0,465 0,107 3,346 3,472 0,108 0,592
6,50 0,441 0,107 3,121 3,234 0,096 0,545
7,00 0,417 0,107 2,897 3,009 0,096 0,503
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7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00

0,392
0,364
0,338
0,309
0,285
0,263
0,244
0,227
0,212
0,198
0,188
0,180
0,175
0,170
0,166
0,161
0,158
0,155
0,151
0,148

0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107
0,107

2,664
2,399
2,159
1,888
1,664
1,458
1,277
1,118
0,978
0,850
0,760
0,682
0,636
0,589
0,551
0,508
0,477
0,449
0,411
0,383

2,780
2,531
2,279
2,023
1,776
1,561
1,368
1,198
1,048
0,914
0,805
0,721
0,659
0,612
0,570
0,530
0,492
0,463
0,430
0,397

0,100
0,113
0,103
0,116
0,096
0,088
0,077
0,068
0,060
0,055
0,039
0,033
0,020
0,020
0,016
0,019
0,013
0,012
0,016
0,012

0,461
0,418
0,368
0,323
0,273
0,231
0,192
0,158
0,129
0,102
0,079
0,062
0,047
0,038
0,030
0,023
0,015
0,009
0,003
-0,004

En la obtencion de tisanas en condiciones de secado controladas del T7, el proceso de secado

tuvo un tiempo de duracion de 17,00 horas.

4.2.8.1 Curva de secado - T7 (A2B2C1)

Humedad media

KhH20/KgSS

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

0,00

2,00 4,00

Gréafico 30

6,00 8,00

10,00 12,00

Tiempo de secado

(h)

14,00 16,00

: Curva de secado T7 (A2B2C1).

18,00
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El gréfico 30 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto, por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Canovas,
2014), el periodo de velocidad constante tuvo una duracién de 2,275 horas, durante este
periodo la evaporacion del agua se efectia en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial X0=8,346 kgH.O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc=5,779 kgH20/kgss y una velocidad critica Wc=0,242
kgH20/m?2. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 13,785 horas el cual concluye con
una humedad final Xf=0,430 kgH,O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,016 kgH,O/m?
y una humedad de equilibrio X*=0,397 kgH>O/kgss. Se puede observar, que el tiempo de
secado es extenso puesto que la difusion de vapor de agua en el periodo de velocidad
decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento altamente

fibroso.

4.2.8.2 Curva de velocidad de secado - T7 (A2B2C1)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcién de los sélidos de la muestra (Kg H20O/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H,O/m? - &rea), con la finalidad de facilitar los calculos

respectivos. Anexo 2
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Gréfico 31: Velocidad de secado vs Humedad de sélido para T7 (A2B2C1)

y=0,0074x + 0,1653

y=0,036x

0,036x= 0,0074x + 0,1653

0.0286x= 0,1653

X= 0,1653
0,0286

X= 5,779

Segun el grafico 31, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 2,275 horas y para el

periodo poscritico de 13,785

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diametro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos
estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)
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En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. En el
segundo punto de inflexion supone que la velocidad de condensacion es igual a la velocidad
de evaporacion en la superficie del producto y permite que no exista acumulacion de agua
en los poros cerca de la superficie (Keqing, 2004), en el tercer periodo en el alimento no
gueda mas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina cuando el producto
alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de secado (Casp
Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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Gréafico 32: Mecanismo de eliminacion de humedad

4.2.8.3 Célculo tiempo total de secado

Xo= 8,346

S= 0,107
As= 0,499
Xc= 4,779
Wc= 0,242
Xf= 0,430
Wi= 0,016
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Tiempo Antecritico

Tiempo Poscritico

S/IAs*Wc Xo-Xc S/As Xc-Xf/\We-Wf  Ln Wc/WTF
0,886 2,567 0,214 23,668
Ta= 2,275 Tp=13,786

Tt=16,060

El tiempo total es de 16,060 horas valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente,

se asume que la variacion se debe a los puntos de inflexion presentes en la velocidad

decreciente por efecto de pérdidas de calor al abrir y cerrar el secador en el registro de datos.

4.2.9 CINETICA DE SECADO PARA EL T8 (velocidad de secado 4 m/s, densidad

de carga 1 kg/m? y temperatura de secado 40°C).

AREA

peso inicial (kg)

% humedad
kg H20

S (kg ss)
Xbs

SIA

Tabla 39: Comportamiento de humedad y velocidad de secado para el tratamiento T8

0,499
0,600
0,817
0,490
0,110
4,464
0,400

(A2B2C2).
PESO
BASE HUMEDAD
TIEMPO PESO SECA HUMEDAD MEDIA  VELOCIDAD X-Xe/Xc-Xe

horas Kg Kg SS KgH20/KgSS media *"X KgH20/hm
0,00 1,000 0,110 8,091
0,17 0,972 0,110 7,836 7,964 0,336 1,527
0,33 0,948 0,110 7,618 7,727 0,288 1,476
0,50 0,919 0,110 7,355 7,486 0,348 1,433
0,67 0,883 0,110 7,027 7,191 0,432 1,380
0,83 0,854 0,110 6,764 6,895 0,348 1,314
1,00 0,829 0,110 6,536 6,650 0,300 1,262
1,17 0,804 0,110 6,309 6,423 0,300 1,216
1,33 0,772 0,110 6,021 6,165 0,380 1,171
1,50 0,742 0,110 5,745 5,883 0,364 1,113
1,67 0,715 0,110 5,500 5,623 0,324 1,058
1,83 0,689 0,110 5,264 5,382 0,312 1,009
2,00 0,661 0,110 5,009 5,136 0,336 0,961
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2,17
2,33
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50

0,631
0,611
0,581
0,534
0,487
0,446
0,415
0,376
0,340
0,308
0,279
0,256
0,227
0,206
0,192
0,181
0,175
0,170
0,167
0,162
0,159

0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110
0,110

4,736
4,555
4,282
3,855
3,427
3,055
2,773
2,418
2,091
1,800
1,536
1,327
1,067
0,876
0,742
0,642
0,591
0,542
0,515
0,476
0,448

4,873
4,645
4,418
4,068
3,641
3,241
2,914
2,595
2,255
1,945
1,668
1,432
1,197
0,971
0,809
0,692
0,617
0,567
0,529
0,495
0,462

0,360
0,240
0,360
0,188
0,188
0,164
0,124
0,156
0,144
0,128
0,116
0,092
0,115
0,084
0,059
0,044
0,023
0,021
0,012
0,017
0,012

0,910
0,856
0,819
0,765
0,679
0,594
0,519
0,463
0,392
0,326
0,268
0,215
0,173
0,121
0,083
0,056
0,036
0,026
0,016
0,011
0,003

La obtencion de tisanas mediante condiciones controladas por tratamiento T8, el proceso

obtuvo una duracién de 11,50 horas.

4.2.9.1 Curva de secado - T8 (A2B2C2)

Humedad de secado

KgH20/KgSS

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000
0,00

2,00

Xc= 5,457

4,00

6,00

8,00

Tiempo de secado

10,00

Gréfico 33: Curva de secado T8 (A2B2C2).

12,00
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El gréfico 33 muestra la curva de secado, donde se pueden distinguir los periodos de secado,
el de precalentamiento fue muy corto, por lo que no puede percibirse en el grafico y los datos
a menudo se desprecian en los calculos de secado como lo indica (Ibarz & Barbosa Céanovas,
2014) el periodo de velocidad constante tuvo una duracion de 2,180 horas, durante este
periodo la evaporacion del agua se efectda en la superficie del producto a temperatura
constante, desde su contenido de humedad inicial Xo= 8,091 kgH>O/kgss formando una
pendiente hasta la humedad critica Xc= 5,457 kgH>O/kgss y una velocidad critica Wc=0,315
kgH.O/m?. Durante este periodo, el principal mecanismo de transporte de masa es el flujo
capilar, debido a que su estructura celular esta intacta, el agua se desplaza a través de los
capilares hacia la superficie donde es eliminada (Colina, Irezabal, 2010). Finalmente, el
periodo de velocidad decreciente es aproximadamente de 10,716 horas el cual concluye con
una humedad final Xf=0,495 kgH,O/kgss con una velocidad de secado Wf= 0,017 kgH,O/m?
y una humedad de equilibrio X*=0,462 kgH>O/kgss. Se puede observar, que el tiempo de
secado es extenso puesto que la difusién de vapor de agua en el periodo de velocidad
decreciente se dificulta debido a la naturaleza del ataco, que es un alimento altamente

fibroso.

4.2.9.2 Curva de velocidad de secado para el T8 (A2B2C2)

En los calculos de la cinética del proceso de secado, el contenido de humedad se expresa en
base seca es decir en funcién de los sélidos de la muestra (Kg H20/Kg solidos secos) y la
velocidad de secado en Kg H,O/m? - &rea), con la finalidad de facilitar los célculos

respectivos. Anexo 2
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Graéfico 34: Velocidad de secado vs Humedad de sélido para T8 (A2B2C8)

y =0,0593x

y =0,0105x + 0,2674
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Segun el grafico 31, los periodos de la velocidad de secado estan diferenciados entre el
periodo de velocidad constante y el periodo de velocidad decreciente, donde se obtuvo un
tiempo relativamente largo de secado para el periodo antecritico de 1,843 horas y para el
periodo poscritico de 10,716.

Durante el periodo de velocidad constante la evaporacion se efectla de manera constante,
este periodo se mantiene hasta que la superficie del producto se encuentre alimentada por
agua libre desde el interior fundamentalmente por capilaridad, el diAmetro de los poros y los
capilares disminuyen a medida que se elimina mas cantidad de agua. Mientras, en el periodo
de velocidad decreciente se observa tres puntos de inflexion en la curva de secado, donde el
movimiento de agua que se genera en el interior del producto y sale hacia la superficie se ve
afectado al abrir y cerrar el secador al momento de la toma de datos, los elementos

estructurales del producto sufren mayores deformaciones provocando el encogimiento del
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producto lo cual reduce los espacios libres y el agua empieza a desplazarse por difusion
(Colina, Irezabal, 2010)

En el primer periodo de velocidad decreciente el mecanismo de transporte de masa es
difusion de vapor desde la zona de evaporacion hasta la superficie del producto. El segundo
punto de inflexidn es parcialmente constante lo que supone que la velocidad de condensacion
es igual a la velocidad de evaporacién en la superficie del producto y permite que no exista
acumulacion de agua en los poros cerca de la superficie (Keging, 2004), en el tercer periodo
en el alimento no queda méas que agua ligada que se evacua muy lentamente la cual termina
cuando el producto alcanza la humedad de equilibrio que depende de las condiciones de
secado (Casp Vanaclocha & Abril Renquena, 2008).

Para conocer el mecanismo real por el cual se elimina la humedad del producto se grafico el

cociente (W — We/ Wc — We) contra el tiempo de secado.
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Grafico 35: Mecanismo de eliminaciéon de humedad

El gréfico 35 muestra que el mecanismo de difusion gobierna el proceso de secado debido a
la naturaleza del producto y condiciones de secado, la linea se hace asint6tica conforme

aumenta el tiempo de secado (Colina, Irezabal, 2010).
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4.2.9.3 Célculo tiempo total de secado

Xo= 8,091

S= 0,110

As= 0,499

Xc= 5,457
We= 0,315

Xf= 0,495

Wf= 0,017

Tiempo Antecritico Tiempo Poscritico
S/As*Wc Xo-Xc S/As Xc-XfIWe-WF  Ln Wc/WF
0,700 2,634 0,220 16,651 2,919
Ta=1,843 Tp=10,716

Tt=12,559

El tiempo total es de 12,219 horas valor aproximado al tiempo tomado experimentalmente,
se asume que la variacion se debe a los puntos de inflexion presentes en la velocidad

decreciente.

4.2.10 METODO DE EVALUACION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS

PARA LA MEZCLA DE HIERBAS.

La homogenizacion repercute sobre el color de algunos alimentos. Asi, en muchos alimentos,
la emulsificacion mejora el sabor y el aroma ya que provoca la dispersion de los

componentes volatiles, incrementando su contacto con las papilas gustativas.

4.2.10.1 Prueba de comparaciones multiples.

Las variables cualitativas analizadas fueron color, aroma, sabor y aceptabilidad. EI anlisis
sensorial se realizo a todas las mezclas con un panel de 15 degustadores, conformado por 15
estudiantes de la Universidad Técnica del Norte, utilizando fichas de evaluacion

organoléptica.
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Para la evaluacion de los datos registrados, se aplicé la prueba no paramétrica de Friedman,

donde:

2 R? —3r(t+1
x rxt(t+1)z rt+1)

r = Numero de degustadores.
t = Tratamientos.

¥ R2 = Sumatoria de rangos al cuadrado.

Para Anzaldua Morales (1994), “este método se Ilama método de comparaciones maltiples
y resulta muy util para evaluar el efecto de variaciones en una formulacion, la sustitucion de

un ingrediente, material de empaque, las condiciones de proceso, entre otros”

4.2.10.2 color.

Hernandez (2005) indica que la evaluacion sensorial del color que es un atributo externo se
realiza a través del sentido de la vista, para que un producto sea de calidad debe presentar un
color uniforme y atractivo, esto determinara su aceptabilidad. Se elaboré una ficha en la que
se asigno rangos Y sus respectivos valores, donde se calificd del 1 al 5 la percepcion del color
desde el menos hasta el mas agradable; siendo 1 la calificacion més baja y 5 la mas alta.
Anexo 13
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Tabla 40: Evaluacion sensorial de color

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Sumatoria Media

MCL 7575 8 8858555 5 7 35 1 1 6 5 55 87,5 583
Mc2 75 1 5 255 6551525 35 35 35 15 15 15 51,5 3,43
MC3 935 2 5 2 355 5 7 85 75 35 6 5 3 75,5 5,03
MHL4 535 8 88585 985 25 1 75 7 6 5 55 935 6,23
MHLS 575 5 555 315 525 35 35 35 6 5 15 63 4,2
MHL6 535 2 2 2 315 5 7 35 75 7 6 15 55 62 4,13
MM7 235 8 855 65585 7 65 75 35 6 5 55 88 5,87
MM8 275 5 5 2 655 5 7 85 35 7 15 8 85 82 547
MM9 275 2 255 1551525 65 35 9 6 9 85 72 4,8

Tabla 41: Resultados del calculo en la variable color

Variables  X2Cal X2Tab
cualitativas 50 1%
Color 14,14* 15,507 20,09

5
24
[=)
w
s 3
2
1
0
MC2

MC3 MHL4 MHL5S MHL6 MM7 MM8 MMS9
MEZCLAS

Gréfico 36: Valoracion de color

La tabla 40, se puede apreciar las mejores mezclas para la variable color, por lo tanto, MHL4
(100% planta seca de ataco y 0% hierba luisa) y MM7 (100% planta seca de ataco y 0%
cedron) son las de mayor puntaje, ubicandose dentro de la escala de llamativo a la vista de

los degustadores.
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A pesar de los resultados obtenidos en el andlisis sensorial, los catadores encontraron
diferencia significativa en el color de las mezclas (tabla 41). Sin embargo, los que
presentaron un mayor puntaje fueron aquellos en los que el producto present6 un color mas
acentuado (rojo intenso). Lo que se pudo observar en la mezcla, es que se vio influenciado
por el porcentaje de ataco, el cual realizd los cambios en las caracteristicas organolépticas

del producto final.

El secado produce cambios en las caracteristicas de la superficie del alimento y por tanto su
color, los cambios quimicos que se generan en el caroteno y la clorofila se producen por el
calor y oxidacion durante el secado, Sin embargo, se indica que cuando mas largo es el
proceso de secado y la temperatura es mas elevada mayores son las pérdidas de pigmentos
(Fellows, 2002).

4,2.10.3 aroma

Segin Morales (1994) “el aroma es la percepcion por medio de la nariz de sustancias
volatiles de objetos o productos. Ademas, para Hernandez (2005) el primer atributo tiene
que ver con el producido por los alimentos por la volatilizacion de sustancias que se esparcen
por el aire llegando hasta la nariz y el segundo consiste en la percepcion de sustancias
aromaticas de un alimento después de colocarlo en la boca. Se elabor6 una ficha en la que
se asigno rangos Yy sus respectivos valores, donde se calificd del 1 al 5 la percepcién del
aroma desde el menor hasta el mas fuerte; siendo 1 la calificacién mas baja y 5 la mas alta.
Anexo 13
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Tabla 42. Evaluacién sensorial de aroma.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Sumatoria Media

MC1 3525 965 2 7 45 4 45 2 7 15 5 35 4 66,5 4,43
MC2 725 425 64545 4 1 5 7 5 5 35 4 65,5 4,37
MC3 35 7 1525 245 175 45 2 15 5 15 35 4 51,5 3,43
MHL4 7 25 1565 6 2 45 9 45 2 4 85 5 35 4 70,5 47
MHL5 35 7 7 65 2 7 45 4 45 5 7 5 5 8 4 80 5,33
MHL6 7 25 725 6 2 8 4 85 8 4 5 8 8 4 84,5 5,63
MM7 1 7 425 6 945 4 45 8 4 15 5 35 4 68,5 4,57
MMS8 9 7 7 9 6 7 97585 5 9 85 9 8 85 118 7,87
MM9 35 7 465 9 245 1 45 8 15 5 15 35 85 70 4,67
Tabla 43: Resultados del célculo en la variable aroma
Variables  X?Cal X?Tab
cualitativas 5% 1%
Aroma 24,59 ™ 15,51 20,09
9
8
7
6
(7]
<5
g
g4
3
2
1
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C1 MC2 MC3 MHL4 MHLS MHL6 MM7 MM8 MM9
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Gréafico 37: Valoraciéon de aroma

La tabla 41 se puede apreciar las mejores mezclas para la variable aroma asi: MM8 (80%
planta seca de ataco y 20% menta) y MHL6 (60% planta seca de ataco y 40% hierba luisa),

esto indica que las mezclas son las mas llamativas al olfato de los degustadores.
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Los catadores encontraron diferencia altamente significativa en el aroma para las mezclas
(tabla 42). Sin embargo, los que presentaron un mayor puntaje fueron aguellos en los que el
producto present6 un aroma mas fuerte (muy fuerte). Lo que se pudo apreciar en las mezclas,
fue que se vieron influenciadas por el porcentaje de ataco, el cual realiz6 los cambios en las

caracteristicas organolépticas del producto final.

Una de las causas de pérdidas de aroma la constituye la oxidacion de pigmentos, vitaminas
y lipidos durante el almacenamiento, la oxidacion se produce por presencia de oxigeno,
como consecuencia de la estructura porosa que se desarrolla durante el secado, la velocidad
de deterioro depende en gran medida a la actividad de agua del alimento y la temperatura de

almacenamiento. (Fellows, 2002)

42104 sabor.

Para Hernandez (2005) El sentido del gusto hace referencia a los sabores en los alimentos.
Este atributo hace referencia a la combinacién de tres propiedades: olor, aroma y gusto.
Cuando un individuo o catador se encuentra resfriado no puede percibir olores ni sabores, es
por esto que cuando se realice una evaluacion sensorial de sabor, no solo se debe tener en
cuenta que la lengua del panelista este en perfectas condiciones, ademas no debe tener
problemas en la nariz y garganta. Se elabor6 una ficha en la que se asign6 rangos y sus
respectivos valores, donde se califico del 1 al 5 la percepcion del sabor de menor a mayor

siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la més alta. Anexo 13

Tabla 44: Evaluacion Sensorial Del Sabor.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R1l1 R12 R13 R14 R15 Sumatoria Media

MC1 55 46515 4 6 4 955 35 4 35 85 45 35 735 4,90
MC2 55 165 485 3 4 785 1 4 85 85 45 35 78,00 5,20
MC3 55 465 7 485 8 4 2 85 1 35 65 45 35 77,00 513
MHL4 9 4 3 715 3 4 755 35 4 35 35 85 35 70,50 4,70
MHL5 55 75 1 4 4 1 8 1555 35 4 1 35 1 35 5450 3,63
MHL6 15 4 31565 3 41555 65 9 65 35 45 75 68,00 4,53
MM7 55 9 3 485 6 1 4 2 65 4 65 35 45 35 71,50 4,77
MM8 5575 9 96585 8 4 2 85 75 85 1 85 75 101,50 6,77
MM9 15 465 715 6 4 785 35 75 35 65 45 9 80,50 5,37
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Tabla 45: Resultados del célculo en la variable sabor

Variables  X2Cal X2Tab
cualitativas 5% 1%
Color 11,11ns 15,51 20,09

MEDIAS
w s

=N

oIIIIIIIII

MHL4 MHLS MHL6 MM7 MM8 MM9
MEZCLAS

Grafico 38: Valoracion de sabor

No existe significancia para esta variable, sin embargo, las mejores mezclas por tener las
medias mas altas son: MM8 (80% planta seca de ataco y 20% menta) y MM9 (60% planta
seca de ataco y 40% menta), por lo tanto se puede decir que estas mezclas son las Ilamativas

al sabor de acuerdo a los degustadores.

De acuerdo con los resultados del analisis sensorial, los catadores mostraron preferencia por
la mezcla con porcentaje a menta, la cual es la mas apreciable a la sensibilidad gustativa de

los degustadores.

El aroma y sabor de los alimentos se debe a ciertos componentes organicos, volatiles, con
una presion de vapor superior a la del agua. Esta diferencia de volatilidades da lugar a la
pérdida de aromas y sabores durante el secado cuando mayor es la temperatura que adquiere
el producto. (Aguado Alonso, y otros, 2002)
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4.2.10.5

aceptabilidad.

B.M. Watts (1992) menciona que las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar

el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores. Para determinar la

aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento

y pruebas de comparacion pareada. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el

uso real del producto (compra y consumo). Se elaboré una ficha en la que se asigné rangos

y sus respectivos valores, donde se califico del 1 al 5 la aceptacién del producto por parte

del degustador, de menor a mayor; siendo 1 la calificacion més baja y 5 la mas alta. Anexo

13
Tabla 46: Escala de Aceptabilidad Para los Consumidores.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 Sumatoria Media
MC1 4 215 63585 5 8 3 6 65 25 55 25 5 69,50 4,63
MC2 45535 6 1 3 525 7 1 3 25 2 6 5 57,00 3,80
MC3 155 82575 3 5 8 3 85 3 6 2 85 9 80,50 5,37
MHL4 4 55 352575 1 825 7 3 65 25 55 85 75 75,00 5,00
MHL5 8 2 88535 6 2 8 3 6 65 25 85 25 75 82,50 5,50
MHL6 4 85 152535 6 8 1 3 6 3 6 55 25 5 66,00 4,40
MM7 8 255 63585 2 5 3 3 1 8 2 6 2 66,00 4,40
MM8 885 88575 3 8 5 7 85 9 6 85 25 2 100,00 6,67
MM9 4 55552575 6 2 5 9 3 65 85 55 6 2 78,50 5,23

Tabla 47: Resultados del célculo en la variable de aceptabilidad

Variables  X2Cal X2Tab

cualitativas 5% 1%

Color 11,11ns 1551 20,09
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MEDIAS
N

6,67
5,37 5,50
5,00 >,23
5 463 440 4,40
3,30
3
2
1
0
MCI  MC2 MC3 MHLA MHL5 MHL6 MM7 MM8  MMO9
MEZCLAS

Grafico 39: Valoracién de aceptabilidad

No existe significancia para esta variable, las mejores mezclas por tener las medias mas altas
son MM8 (80% planta seca de ataco y 20% menta) y MHL5 (80% planta seca de ataco y
20% hierba luisa), se puede decir que estas mezclas son las mas aceptables para los
degustadores.

Estos resultados muestran que los catadores se inclinaron por la mezcla con un 80% ataco la
cual presento una mayor aceptacion, esto se debe a que la menta brinda un sabor mas neutro

al paladar.
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Figura 17: Diagrama de bloques del mejor tratamiento
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4.4  ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO

Tabla 48: Analisis microbiologico

Parametros Analisis Unidad Resultados  Método de ensayo

Recuento estandar en placa UFC/g 180

Recuento de coliformes UFC/g 0 AOAC 989.10

Recuento de E. coli UFC/g 0

Recuento de mohos UFC/g 780 AOAC 997.02

Recuento de Levaduras UFC/g 400

Enterobacteraceas UFC/g <10 SEMM-MB ENTEROBACTERIAS
Salmonella spp Pres/ausen Ausencia  AOAC 967.26

Shigella spp Pres/ausen Ausencia  AOAC 967.26

45 RENDIMIENTO DEL MEJOR TRATAMIENTO

El rendimiento del procesamiento de deshidratacion de la panoja de ataco para la obtencién

de tisanas fue de la siguiente manera:

R= (masa final/masa inicial) x 100%

R= (1489/860g) x 100%

R=17,209%
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados y considerando las variables en estudio se establecen las

siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas fisico quimicas del producto final con 8,25% de humedad en base
himeda, presentd una actividad de agua de 0.50, un contenido de cenizas 10,96% y
un contenido de polifenoles totales de 14,59 mg/g, parametros que garantizan un
tiempo de conservacion del producto minimo de 18 meses, segin la NTE 2292.

2. Los factores del proceso de secado que tuvieron mayor efecto sobre el contenido de
polifenoles totales en orden de importancia fueron la densidad de carga, la velocidad
del aire, y la temperatura de secado, donde el tratamiento con una mayor velocidad
de aire (4 m/s) menor temperatura (30°C) y una mayor densidad de carga de 1 Kg/m?,

presentd una menor pérdida de contenido de polifenoles totales del 14,93%.

3. En el periodo de velocidad decreciente del proceso de secado, el movimiento
molecular del agua desde el interior hacia la interfase de secado es gobernado por el
mecanismo de difusion, debido a la alta fuerza de adhesion de las moléculas de agua

a las paredes fibrosas del alimento.
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5.2.

4. Debido al pronunciado sabor astringente de la tisana para el analisis de aceptabilidad

sensorial, se mezclé el ataco con hierbas aromaticas, donde la mezcla con 80% de

ataco fue la de mayor aceptabilidad por los consumidores.

Se acepta la hip6tesis planteada debido a que la influencia de la temperatura sobre el
contenido de polifenoles totales es alta, por lo tanto, al ser los polifenoles
termolabiles a temperaturas mayores a 40°C. Ademas, a velocidades de aire
superiores a 2 m/s permite un secado mas homogéneo. Mientras, con una densidad

de la carga menor de 1 Kg/m? el tiempo de secado se incrementa.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones anteriores en base a variables estudiadas sobre la obtencion

de tisanas a base de panoja de ataco se recomienda.

1. Promover la siembra de ataco (Amaranthus hybridus I.), cultivo andino que esta

perdiendo fuerza por el desconocimiento de sus propiedades nutricionales y

funcionales tales como la actividad antioxidante.

Se recomienda consumir tisanas de ataco al 100% para aprovechar la concentracién

de polifenoles presentes en la tisana.

Se recomienda evaluar el proceso en un secador al ambiente con cobertizos en

condiciones controladas de temperatura y luz.

Realizar el estudio de identificacion de qué tipo de polifenoles se encuentran en la

tisana de ataco.

Estandarizar el color de la tisana de ataco preparada en infusion y cuantificar el color

final.
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CAPITULO VII ANEXOS

Anexo 1: Caracterizacion de las condiciones ambientales del aire de secado y del secador de
bandejas

Temperatura ambiente:

Tabla 49: Condiciones del aire de secado

Dia Tratamiento temperatura bulbo seco temperatura de bulbo himedo
1 1 27 20
2 2 26 18,5
3 3 24 16,5
4 4 21 17
5 5 22 18,5
6 6 25 18
7 7 26 19
8 8 22 18
> 193 145,5

X= 24,13 18,19
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Dry Buk 24.30°C
RelHumidty. 55 63%
Abs Humidty: 10.70p4g
Vap Pressure. 1.71kPs
Voluma: 0.8571ml%g
Enthalpy. $1.32x4g
Dew Point. 15.05'C

Wet Bulb: 18 17°C

DBT(C)

k-3

0 » 40 4 L1

Temperatura bulbo seco °C

Grafico 40: Carta psicométricas del aire Ciudad de Ibarra

Tabla 50: Propiedades psicométricas del aire

Bulbo seco 24,13°C
Humedad relativa | 65 %
Humedad absoluta | 17.91 g/Kgss
Presion de vapor 2.87 kPa
Volumen 0.8663 m/kg
especifico

Entalpia 69.24 KJ/Kgss

Punto de rocio

17.6°C

Bulbo hiimedo

18,85 °C

Contenido de agua eliminable: 9g H.O/Kgss

Relacién humedad (kg deagua/Kg de aire seco)
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Gréfico 41: Caracteristicas del secador de bandejas

Para la caracterizacion del aire en el secador se determind las propiedades psicrométricas del

aire para las temperaturas de entrada y salida con la ayuda de la carta psicrométrica.

Lrrapy
Oew Poet 17.19°C
Wet Bub 1935°C

Relacion humedad (kg de agua8 kg de aire seco)

0T » Is. : o = 25 3 » S L & “°
Temperatura de bulbo seco °C

Gréfico 42: Propiedades del aire de secado a 30°C
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Tabla 51: Propiedades psicométricas del aire

Entrada Salida
Bulbo seco 30°C Bulbo seco 28°C
Humedad relativa 44.85% Humedad relativa 52.96 %
Humedad absoluta 17.91 g/Kgss Humedad absoluta 18.72 g/Kgss
Presion de vapor 2.87 kPa Presion de vapor 2.99 kPa
Volumen especifico | 0.8834 m®/kg Volumen especifico | 0.8788 m3/kg
Entalpia 75.23 KJ/Kg Entalpfa 72.26KJ/IKg
Punto de rocio 17.25°C Punto de rocio 17.93°C
Bulbo humedo 20.30°C H20 = Bulbo himedo 2030°C
X2 —-X1
9 g

H20 =18.72 ——17.91 —
0 8 Kg Kg

H20 =0.81g/Kg ss

Nota: El aire a 30°C contiene 17.91g/kgss humedad absoluta y a la salida del secador una
temperatura de 28°C y una humedad absoluta de 18.72 g/kgss por lo tanto la cantidad de

agua evaporada es de 0.81 g/kgss para todos los tratamienos sometidos a 30°C.

Relacion humedad (kg de agua’ kg de aire seco)

Temperatura bulbo seco °C

Gréfico 43: Propiedades del aire de secado a 40°C Temperatura ambiente
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Para la caracterizacion del aire en el secador se determing las propiedades psicrométricas del

aire para las temperaturas de entrada y salida con la ayuda de la carta psicrométrica.

Tabla 52: Propiedades psicométricas del aire

Entrada Salida
Bulbo seco 40°C Bulbo seco 34°C
Humedad relativa 24.56% Humedad relativa 39.67%
Humedad absoluta 17.91 g/kg Humedad absoluta 20.35 g/kg
Presion de vapor 2.87 kPa Presion de vapor 3.26 kPa
Volumen especifico | 0.91 m¥Kg Volumen especifico | 0.89 m%Kg
Entalpia 85.23 KJ/Kg Entalpia 85.38 KJ/Kg
Punto de rocio 17.25°C Punto de rocio 19.22 °C
Bulbo humedo 22.34°C Bulbo himedo 22.34°C

H20 = X2 - X1

H20 =20.35 L —1791 £
Kg Kg

H20 =244 g/Kg ss

Nota: El aire a 40°C contiene 17.91g/kgss humedad absoluta y a la salida del secador una
temperatura de 28°C y una humedad absoluta de 20.35 g/kgss por lo tanto la cantidad de
agua evaporada es de 2.44 g/kgss para todos los tratamienos sometidos a 40°C

Anexo 2: Calculo de humedad en base seca para panoja de ataco deshidratado

Mediante las siguientes ecuaciones se realiz6 el calculo de la humedad en base seca
remplazando el valor de la muestra y porcentaje de humedad.
Se toma una muestra de 0.600Kg de materia prima (panoja de ataco) luego de la desinfeccion

con una humedad del 82.2%.
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PH20 = Pi * (%X)
PH20 = 0.600K g * 0.822

PH20 = 0.493 KgH20

S =Pi—PH20
S =0.600Kg — 0.493 KgH20

S =0.107 Kgss

XBS = (Pi — S)/S

XBS = (0.600Kg — 0.107Kgss)/ 0.107Kgss

XBS = 4.607

Anexo 3: Cantidad de calor transferido del aire al producto

q=hx*A(T —Tw)
G=vxd

h = 0.0204(G)°8

G=v=xd
m kg
G =4—+08044—=
S m
k
G =322—-
mes

h = 0.0204(G)08
h = 0.0204(3.22)°8

h = 0.052 w
o m2°K

q=hx*xA(T —Tw)

= 0.052
1 m2°K
*0.3621m? (28
—17.93)°C
w 2 o
q = 0.052 Ty * 0.3621m* (283,22)°K
q=5333W
qg = 0.005 Kw
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Anexo 4: Costos de produccién a nivel de laboratorio

DETALLE UNIDAD CANTIDAD V. UNIT V. TOTAL

(USD) (USD)

COSTOS VARIABLES

Cosecha Kg 1 0.5 0.50

Pos cosecha

Transporte Kg 1 0.02 0.020

Recepcién Horas 0.033 0.95 0.031

Seleccion Horas 0.083 0.95 0.079

Pesado Horas 0.05 0.95 0.048

Lavado Horas 0.25 0.95 0.237

Desinfeccion Horas 0.12 0.95 0.114

Pre secado Horas 1 0.95 0.950

Pesado Horas 0.083 0.95 0.079

Secado Horas 18 - 5.05

Molturacién Horas 0.25 0.95 0.237

Pesado Horas 0.083 0.95 0.079

Envasado Horas 0.33 0.95 0.313

TOTAL COSTOS VARIABLES 7.889

INSUMOS Y MATERIALES

Papel filtro termosellable Kg 6 20 120.00

Hilo M 100 0.04 4.00

Molino manual de piedra Unidad

Bolsas de alta densidad Unidad 25 0.15 3.75

Etiqueta de papel o de carton para

cada hilo. Unidad 50 0.01 0.50

Panoja de ataco Kg 1 5 5.00

TOTAL COSTOS INSUMOS Y

MATERIALES 133.25

GASTOS FINANCIEROS

Selladora de impulso. Unidad 1 0.01

Secador Unidad 1 5.05

TOTAL, COSTOS GASTOS

FINANCIEROS 5.06

COSTO TOTAL 146.20
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MAQUINARIA ENERGIA TIEMPO CANTIDAD VALOR VALOR
CANTIDAD | DE USO (h) ENERGIA UNITARIO | TOTAL
(KW) TOTAL
Selladora de 0.33 0.099 0,0935
impulso 0.3 0.01
Secador 3 18 54.000 0.093 5.05
TOTAL 54.099 0,0935 5.06
Anexo 5: Costos de produccién para una cajita de 10 tisanas
DETALLE VALOR UNIDAD
Panoja de ataco 0.20 Ctv
Hipoclorito de sodio 0.10 Ctv
Papel filtro termosellable 0.10 Ctv
Hilo 0.01 Ctv
Etiqueta 0.01 Ctv
Mano de obra 0.80 Ctv
Caja 0.05 Ctv
Agua 0.02 Ctv
Luz eléctrica 0.11 Ctv
Total 1.40 Ctv

159



Anexo 6: Descripcion del equipo de deshidratacion

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE DESHIDRATACION

Venterol
Variador
de
velocidad
Motor
Caja de
energia a
220V
Panel de
control
Manija de
seguridad
de la puerta
Toma
corriente
industrial
Ruedas de
transporte
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Bandejas
perforadas

Panel de control

Botdn de
arranque del
equipo

Control de
tiempo

Control de
temperatura

Botén de
encendido

Soporte  para
bandejas

Perforaciones
de ingreso de
aire

Variador de velocidades

Control de
velocidad
del aire

Control de encendido
y apagado del variador
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Anexo 7: Caracteristicas técnicas y estructura del deshidratador

Caracteristicas técnicas y estructura del deshidratador

Ancho 118 cm
Fondo 71cm

Altura 210 cm
Tipo de energia Eléctrica

Medio de proceso

Aire caliente controlado

Sistema de control Micro computer: controla la temperatura y el
tiempo con sistema de seguridad

Temperatura maxima 80°C

Intercambio de aire 30% con regulacién

Consumo eléctrico 3000 W

Voltaje

220 VAC con conexion a tierra

Anexo 8: Método de analisis de Polifenoles

Determinacion de Polifenoles: Método de la A.O.A.C. (1965), adaptado en el
Departamento de Nutricion y Calidad INIAP

a) Reactivos

Acido galico monohidratado

Reactivo folin & Ciocalteu’s

Carbonato de sodio 99.5% de pureza

Metanol 99.5%, densidad 0.79

b) Preparacion de Soluciones

e Solucion de carbonato de sodio al 20%, pesar 20g de carbonato de sodio, disolver

en un poco de agua destilada caliente y aforar en un balon de 100ml.

e Metano acuoso a 70%: con el densimetro bajar la densidad del metanol de 0.791 a

0.872 g/ml, con agua destilada.
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e Preparacion estandar de &cido galico de 200 ppm: pesar 0.23g de &cido galico en

un balén de 100 ml, llevar al aforo con agua destilada.

A partir de esta solucidn se hace diluciones para obtener la curva:

5 ppm 250 pl de la solucion de 200 ppm y afora a 10 ml
10ppm 500 pl de la solucion de 200 ppm y afora a 10 ml
40ppm 2 ml de la solucion de 200 ppm y afora a 10 ml
80ppm 4 ml de la solucion de 200 ppm y afora a 10 ml
100ppm de la solucién de 200 ppm y afora a 10 ml
140ppm 7 ml de la solucién de 200 ppm y afora a 10 ml

c) Materialesy equipos

e Balanza analitica Shimadzu

e Placa de agitacion mdaltiple

o Papel filtro Whatman cualitativo

e Balones aforados de 10, 25,50,100 y 250 ml.
e Pipetas volumétricas de 5a 10 ml.

e Embudos de vidrio

e Erlenmeyer de 150 ml con tapa rosca

e Espectofotometro Shimadzu UVVIS 2201

e Vasos de precipitacion de 10, 150 y 250

d) Procedimiento

e Pesar 1-3 g de muestra.

e Adicionar 75 ml de metanol a 70%

e Extraer inmediatamente durante 75 minutos a temperatura ambiente, bajo
agitacion magnética.
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e Filtrar la solucidon sobre papel filtro y completarla con metanol a 70% a 100 ml
(extracto bruto).

e Tomar 1 mly colocar en un tubo de ensayo, afiadir 6 ml de agua destilada, 1 ml
de reactivo de folindCiocalteu’s.

e Después de 3 minutos, adicionar 2 ml de una solucién acuosa de carbonato de
sodio al 20%

e Colocar la solucion a 40°C por dos minutos

e Medir la solucion azul en el Espectofotometro a 760 nm.

e Los valores medidos se comparan con los resultados que se obtengan a partir de
una gama de muestras estandares de acido galico de concentracion variante de 0
a 200 pg/ml

e) Calculosy expresion de resultados

Debe de tener en consideracion para los céalculos las diluciones realizadas y el peso de la
muestra. Los polifenoles vienen expresados como Ac. Galico y los resultados se expresan

como sigue:

£ -3,Mg
mg polifenoles (LR (W) xV(ml) x FD % 10 (H_g)

g muestra Pm(g)
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Anexo 9: Norma técnica ecuatoriana 2392

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

it - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2392:2013
Primera revision

HIERBAS AROMATICAS. REQUISITOS

Primera edicion

ARCMATIC HERES. REQUIREMENTE.

Flrst =dition

DEECRIPTORES: Teonologla de kos allmentos, 18, hierbas aromatbicas, requishos.
AL 0208410

DU §53.85

Sl 3121

¥CE: 67140090
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CO4): BE3.BS m Uz 3424
macbaroan——ere

1S3: §7.140.10 AL E2-pe-310
ECni NTE INEN
HEGT:IJHEggu HIERBAS AROMATICAS 2392-2013

Voluntaria REGUISITOS Flim-;r;;::;alﬁn

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece bos requisios que deben cumglir las hisrbas aromaticas, procedentes de las
diversas especies que se destinan a la preparacion de infusiones para el consumo humanao.
2. ALCANCE

2.1 Esta noma s= aplica a las hierbas aromaticas destinadas a preparar infusiones o bebidas de
agrado.

2.2 Nose apfica a las hierbas aromaticas para las que se declaran aplicaciones ferapeuticas.
2.3 No se aplica a las hierbas aromaticas que estan enfistadas como sustancias estupefacientes y
psicotropicas en la Ley de Sustancias Estupefacientes y Psicofropicas del Consejo Macional de
Sustancias Estupefacientes y Psicotrapicas — CONSEP.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicion:
3.2 Hierbas aromaticas. La denominacion de hierbas aromaticas comgprende ciertas plantas o
partes de ellas (raices. rizomas, bulbos, hojas, cortszas, flores, frutos y semillas) que contienen

sustancias arumétil:;asl[ane'mea esenciales), ¥ que por sus aromas y sabores caracteristicos, se
destinan a la preparacion de infusiones.

4. DISPOSICIONES GENERALES

41 Los productos contemplados por las disposiciones de |a presente noma se deben preparar y
manipular de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura
para alimentos precesados del Ministerio de Saked Publica.

42 Las hierbas aromaticas deben corresponder taxonomicaments ala especie declarada.

43 Mo debe contener mas de 15 % de ofras partes del wegetal exentas de propiedades
aromatizantes y saborzantes.

4.4 Las hierbas aromaticas deben contener los aceites esenciales que caracterizan a cada una.

4 5 Las hierbas aromaticas deben contener |3 totalidad de sus principios actives y otros metabolitos
secundarios de importancia para su caracterizacion quimica.

46 Las hierbas aromaticas pueden expenderse enteras o molidas, solas o mezcladas entre si,
adicionadas con frutas, azlicar, miel o edulcorantes en una canfidad que no supere el 20 %.

{Contimia)

DESCRIFTORES: Tecroiogia de los alimentos, B2, hisrbas ancmadcas, neguisibos.

-1- 2013135
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NTE INEN 2322 013103

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

54 Las hierbas aromaticas, destinadas para preparar infusiones, en la efigueta de su envase, no
deben declarar propiedades terapeuticas para preveni o curar enfermedades.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Las hierbas aromaticas deben cumplr los requisitos establecidos en la tabla 1.

TAELA 1. Requisitos fisicos-guimicos

Reguisitos max. Metodo de ensayo
Humedad ¥ 12 NTE INEM 1114
Cenizas insolubles en HCl al 10 %, % mim 2 NTE INEW 1118

6.1.2 Los productos deben estar exentos de microorganismos patdgenos y sustancias toxicas
producidas por estos, que puedan ocasionar un peligro para la salud.

6.1.3 Los reguisitcs microbiologicos que deben cumplr las hierbas aromaticas son los que se
especifican en |3 tabla 2.
TABLA 2. Requisitos microbiologicos

REGUISITO n
Escherichia coli ufc'g il
Enterobactenaceasufcly | S

]
i
i

m M Metodo de ensayo
=10 1210 [ ADAC 201.14
1x 10¢ 1 x 107 | AQAC ZD03.01
1x 10° 1x 107 | AQAC 207.02
ausencia | - MTE INEM 1522-15
ausencia | - MTE INEM 1522-16

Mohos v levaduras ufcg
Salmonella, en 25 g
Shigella,en 25g

[=1 [=] (11 = Y

1]
1]

donde:

n:  Mimero de muestras a examinar.

m: Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M: Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ Mumero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

6.1.4 Adifivos

6141 Se permite la adicion de saborizantes naturales, identicos a los naturales y artificiales
especificados en la NTE INEN 2074

6.1.4.2 Mo == permite la adicion de colorantes.
6.1.3 Contsminanfas

§.1.5.1 Bl limite maximo de residuos de plaguicidas no debe superar ko establecido en el documento
Codex CACMRL 1.

§.1.5.2 H limite maximo de contaminantes ne debe superar ko establecido en la tabla 3.

TABLA 3. Contenido maximo de contaminantes

Contaminante | mgikg Metodo de ensayo
Arsenico, As 1.0 ADAC 85321
Flomo, Phb 0.5 ACAC 22010
[Continua)
2 2093138
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HTE INEN 2352

201303

APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN 1108
Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN 1114

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1113

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-15
Morma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-18
Morma Téenica Ecuatoriana NTE INEN 1522-18

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

ADAC Official Method 22010

ADAC Official Method 883,21
ACAC Official Method £21.14
AQAC Official Method 2003.01
ADAC Official Method 287.02

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022

Café soluble. Muesireo.

Café soluble. Determingcicn de pérdids por
calenfamiento.

Café tosfado molido. Determinacion de las
ecenizas inselubles en dcido.

Confrol  microbiciogico  de  los  alimenfos.
Salmonefla. Método de deteccion.

Contrel microbiologico de fos aimentos. Shigella.
Mefodo de deteceion.

Contrel  microbiolbgico de  los  alimenios.
Closiridium perfringens. Recuenfo en fubo por
siembra en masa.

Aditwves alimentfarios permitidos pars consumo
humano. Listss posifvas. Requisios. Ssgunds
FEVISHON.

lead, Cadmiun, Zinc, Copper and lon and
Foods. Aftomiz Absopfion  Specfrophofometry
affer microwave digestion.

Arsenic in food Kjeldahl fask digestion.

Golforms and Escherichia coli Cownds in foods.
Diry Rehydrafable Film Methods.

Enumeration of Enferobacferiaceas in Seiected
foods.

Yeast and mold Gownfs in  foods. Dy
Rehydratable Film Method.

Rofwlado de producfos alimenticios procesados,
ENVas300s ¥ empacados.

Decreto Ejecutive Mo, 3253, Reglamenfo de Buenas pracficas de Manufacturas pars afimenios
procesados, publicado en Registro Cficial Mo. 608 del 4 de noviembre de 2002

Lay No. 2007-76 Ley del Sisfema Ecustorzno de 3 Calidad, publicado en Regisfro Official No. 26 def

22 de febrero de 2007.

CODEX ALIMENTARIO CACMEL 1-2001 Lista de Limites Maximos para Residuos de Plaguicidas.

Ley de Sustancias Estupefacientes y Psicofropicas, Codificacion, publicada en  Registro Oficial

Suplementa No. 420 del 27 de Diciembre de 2004.

Z2 BASES DE ESTUDIC

Reglamento Chieno de los Alimentos, Tiulo XXIV De jos Estimulantes o Fruiives. Pamrafo IV De las

Hierbas aromaficas. Santiago de Chile, 2010,

CACRCFP 42-1205 Codige de practicas de higiene para especias y plantas aromaticas desecadas

CQuality control methods for medicinal plant materials. Organizacion Mundial para la Salud, OMS.

Revised Draft update. September 2005,

2013-135
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Anexo 10: Reglamento técnico ecuatoriano 068

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito - Ecuador

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANC RTE INEN 068:2012

CAFE. TE. HIERBAS AROMATICAS Y
ENERGETICAS

Primera Edicion
COSFE, TEA, ARCMATIC HERSS AND ENSRSY DRINKS. RECUIREMENTE.

First Edition

BEBIDAS

DESCRIFTORES: Tecnologia de los alimenios, café, 18, incluldas hierbas aromaticas, bebidas
AL 020650

CDU: ©63.93 :BE39S

Sl 392

CE: ET.140.10:67 94020057160
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REPUELICA DEL

ECUADOR
AN ™
I LY Y
I e b AT

No. 12111
MINISTERIO DE INDUSTRIAS ¥ PRODUCTIVIDAD
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD
CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo dispussto en el Articulo 52 de la Consttucian de |la Repiblica del Ecuador,
las personas tienen derecho a disponsr de bienes y semvicios de optima calidad y a elegrh:rs con
liertad. asi como a una informacion precisa y no enganosa socbre su contenido y caracteristicas;

Que el Protocolo de Adhesion de la Replblica ded Ecuador al Acuerdo por el que se establece |a
{Organizacion Mundial del Comercio — OMC, se publico en el Suplemento del Registro Oficial No. 853
de 2 de ensero de 1096

Que el Acuerds de Obstaculos Téenicos al Comenzio - ADTC de la OMC en su Articulo 2 establece
las disposiciones sobre la elaboracidn. adopeién y aplicacidn de Reglamentos Téenicos por
mstituciones del gobiemo central y su notificacion a los demas Miembros;

Que se deben tomar en cuenta las Decisiones y Recomendaciones adoptadas por el Comité de
Obstaculos Técnicos al Comercio de La OMC;

Que el Anexo Il del Acuerdo OTC establecs el Codige de Buena Conducta para la elaboracion,
adopcion y aplicacion de normas;

Que la Decisidn 378 de 1995 de la Comision de la Comunidad Andina cred el “Sistema Andine de
Mormializacion, Acreditacion, Ensayos, Certficacion, Reglamentos Técnicos y Metrologia®™, modiSicado
por la Decision 412 de 31 de julio de 1287,

Que la Decision 562 de junio de 2003 de la Comision de la Comunidad Andina establece las
“Directrices para la elaboracion, adopcién y aplicacion de Reglamentos Técnicos en los Paises
Miembros de la Comunidad Andina y a nivel comunitario™;

Cue mediante Ley Mo. 2007-76 publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 26 dal jueves, 22
de febrero de 2007, se establece el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, que tiene como objetvo
establecer el marco juridico destinado a: “i) Regular los principios, politicas y entidades relacionados
con |as actividades vinculadas con la evaluacion de la conformidad, gue facilite el cumplimiento de bkos
coMmpromises internacionales en esta materia; §) Garantizar el compiimento de los derechos
ciudadanos relacionados con la seguridad, la proteccidn de la wida y la salud humana, animal y
vegetal, la presenladﬂn del medic ambiente, la proteccion del consumidor contra practicas engafosas
¥ |a comeccion y sancion de estas practicas; y, i) Promover e incentivar la cultura de la calidad y el
mejoramients de 3 competitvidad en la sociedad ecuatonana”;

Que & Instituto Ecuatorians de Nomalizacion, INEN, siguiendo el tramite reglamentanio establecido
en &l Articule 15 literal b) de la Ley No. 2007-78 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, ha formulado
& Proyecto de Reglamento Téenico Ecuatorianc. “CAFE, TE, HIERBAS AROMATICAS ¥ BEBIDAS
EMERGETICAS™

Que en conformidad con el Articulo 2, numeral 2.9.2 del Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comerdio
de la OMC, y el Articule 11 de la Decision 582 de la Comision de la Comunidad Andina, CAM, este
Reglamento Tecnico Ecuatoriane fue notficado a la OMC en 2012-01-16 y ala CAN en el 2012-01-02
3 través del Punto de Contacts y a ka fecha se han cumplido los plazos preestablecidos para este
efecta;

Que de conformidad con la Ley ded Sistemna Ecuatoriane de la Calidad. el Ministerio de Industrias y

Productividad es la institucion rectora del Sisterna Ecuatoriano de la Calidad, en consscuencia, es
competente para aprobar y oficializar con & cardcter de OBLIGATORIO, el REGLAMENTO TECNICO

012-378 Zde 14
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REPUBLICGA DEL
ECUADOR

{ v 1

ECUATORIAND RTE INEM 068 “CAFE, TE, HIERBAS AROMATICAS ¥ BEBIDAS ENERGETICAS;
mediante su promulgacion en el Registro Cficial, a fin de que exista un justo equilibric de ntereses
enire provesdores y consurmidones;

Cuwe mediante Acuerdo Mnisterial Mo. 11 446 de 25 de noviernbre de 2011, la Ministra de Indusfrias y
Productividad delega a la Subsecretaria de la Calidad la facultad de aprobar y oficializar las
propuestas de normas o reglamentos técnicos y procedimientos de evaluacion de la conformidad
propuestos por el INEM en el ambito de su competencia de conformidad con ko previsto en ka Ley del
Sistema Ecuatoriano de la Calidad y en su reglamento general; v,

En ejercicio de las facultades que le concede La Ley.

RESUELVE:
ARTICULO 1- Aprobar y oficializar con el cardeter de OBLIGATORIO &l siguiente:
REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANG RTE INEN 068
“CAFE, TE, HIERBAS ARCMATICAS ¥ BEBIDAS ENERGETICAS™
1. OBJETO
1.1 Este Reglamento Tecnico Ecuatoriano establece bos requisitos que  deben cumplir &l café fosiado y
mdlido, café soiuble, 6, hierbas aromdticas y bebidas energéticas con la finalidad de prevenir los riesgos
para salud v la wida de las personas y evitar practicas que puedan inducr a emor o engano al
conswumidor.

2. CAMPO DE APLICACION

2 1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica a los siguientes productos que se fabriquen  a nivel
nacional, mporten o se comerciabicen en & Ecuador.

211 Café fosfado y molido
2.1.2 Gafé soluble

213Té

2.1.4 Hierbas aromaticas
2.1.5 Bebidss enermgéticas

2 2 Estos producios se encuentran comprendidos en La siguiente clasificacion arancelaria:

CLASIFICACION DESCRIPCION

0901 Café, incluso tostado o descafeinado: cascara y cascarilla de café:
sucedaneos del café que contengan café en cualquier proporcion.
- Café tostado:

og01.21 - - Sin descafeinar:

09012120 00 - - - Molido:

0901.22.00 .00 - - Descafenado

0901.80.00 .00 - Los demds

mizare T2
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0502
0902.10.00 .00

09022000 .00
09023000 00

09024000 00

05030000 00
09050000 00

09.06

09051100 00
09051800 00
09062000 .00

09070000 00

09021000 00
0902.20.20 .00
0910.60.10 .00
09106020 00

12.11

12112000 .00
1211.20.00 .00
1211.80

12116030 0D
12110050 .00
12110080 .00
1211.00.20 .00

21.M

2101.11.00 .00
2101.12.00 .00

21012000 .00

Jranp e i}

Te, incluso aromatizado.

- Té verde |sin fermentar) presentado en envases inmediatos con wn
contenido inferior o igual a 3 kg

- Te werde (sin fermentar) presentado de otra forma

- Te megro (fermentado] y té parcialmente fermentado, presentados en
envases inmediabos con un contenido infenor o igual a 3 kg

- Té megro (fermentado) y té parcialmente fermentado, presentados de otra
forma

Yerba mate.
Vainilla
Canela y flores de canelero.

- Sin triturar ni pulverizar:

- - Canela (Cinnamomum zeyianicum Blume)
- - Las demas

- Tritwradas o pulverizadas

Clavo {frutos. clavillos y pediunculos).

- Semillas de anis o de badiana
- - Los demas

- - - Hojas de laurel

- - - Las demas

Plantas, partes de plantas, semillas y frutos de las especies utilizadas
principalmente en perfumeria, medicina o para usos insecticidas,
parasiticidas o similares, frescos o secos, incluso cortados,
quebrantados o pulverizados.

- Raices de aginsengs
- Hojas de coca
- Los demas:

- - Orégano (Origanum vilgare)

- - Ufia de gato (Lincaris tomenfosa)
- - Hierbaluisa (Fymbopogon cifratus)
- - Los demas

Extractos, esencias y concentrados de café, té o yerba mate y
preparaciones a base de estos productos o a base de café, té o yerba
mate; achicoria tostada y demas sucedaneos del café tostados y sus
extractos, esencias y concentrados.

- Extractos, esencias y concentrados de café ¥ preparaciones a base de
estos exfractos, esencias o concentrados o 3 base de cafe:

- - Extractos, esencias y concentrados

- - Preparaciones a base de extractos, esencias o concentrados o a base de
cafe

- Extractos. esencias y concentrados de té o de yerba mate y preparaciones
3 base de estos extractos, esencias o concentrados o a base de 2 o de
yerba mate

4= 12
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2202 Agua, incluidas el agua mineral y la gaseada, con adicion de azucar u
ofro eduleorante o aromatizada, y demas bebidas no alechdlicas,
excepto los jugos de frutas u ofros frutes o de hortalizas de la partida
20.09.
2202 8000 .00 - Las demas

3. DEFINICIONES

31 Para los efectos de este Reglaments Técnico Ecuatoriano, se adoptan  las definiciones
contempladas en las siguientes Mormas Técnicas Ecuatorianas NTE IMEN 1122; NTE INEN 1123; NTE
IMEN 2381: NTE INEM 2282 y NTE INEM 2411 vigentes; y ademas la siguiente:
314 Proveedor. Toda persona natural o juridica de caracter piblico o privado que  desamolle
actividades de produccidm, fabricacidn, imporacion, construccidn, distribucion, alquiler o
comercializacion de bienes, asi como prestacion de servicios a consumidores, por las que se cobre
precio o tarifa. Esta definicién incluye a quienes adguieran bienes o servicios para integraros a3
procesos de produccidn o ransformacion, asi como 3 quienes presten servicios publicos por
delegacion o concesion.

4. CLASIFICACION
4.1 El café tostado y molido se clasFica en:
414 Cafeétostado y molido extra fino.
412 Café tostado y malido fino.
413 Cafetostado y molido mediano.
414 Cafeé tostado y molido grueso.
42 El café soluble s= clasifica en:
421 Cafe soluble sin descafeinar, y que se designara como "tafé soluble”
422 Cafe solble descafeinado, y que se designard como Tafe soluble descafeinado”

423 El café soluble o instantaneo, sn descafeinar o descafeinado. de acuerdo a su proceso de
elaboracion se dasfica en:

4231 Cafe stomzado

4.2 32 Café aglomerado
4.2.3.3 Cafe oflizado

43 El t& s clasifica en:
431 Ténegro

432 Té pardo (olong)
433 Téwverde

434 Té soluble nstantanes

H2-aTe Sde 14

174



REPUELICA DEL
ECUADDR

| AL 1

435 ExtractodeTé

436 Tedescafemnado

3. CONDICIONES GEMERALES

5.1 La elaboracion de kos productos, contemplados en este Reglamento Tecnico, deben efectuarse de
conformidad con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Plblica.

5.2 Los productos deben tener olor y sabor caracteristicos. lbre de olores extrafios.

5.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en & Codex Alimentarius
CACI MRL 1, en su (tima edician.

5.4 Cafeé tostado y molido

5.4.1 El café tostado en grano. café tormado v el café tostado y molide no deben tener  colorantes
naturales. artificiales, materias extrafias de origen vegetal, animal o mineral.

5.4.2 Elcafé tostado en grano, café torado y & café tostado y molide no deben presentar sabores ni
clores extrafios, tales como vinagre, moho, fermentos y quimicos.

5.4.3 Elcafé tostado en grano y el café tostado y molido deben ser &l 100% de granos de café.
5.4.4 Elcafé tostado en grano no debe contener mas de 10% de granos carbonizados.
5.5 Cafe soluble

5.5.1 El café soluble o instantaneo, descafeinado o no, debe ser elaborado con materia prima que
cumipla con kos requisitos que establecen ka NTE INEM 285.

552 En el proceso de elaboracion del café soluble o instantaneo sin descafeinar o descafeinado no
debe adicionarse ningln tipo de azlcares.

553 B café soluble descafeinado debe obtenerse mediante un proceso adecuado que garantice a
descafeinizacion del products.

554 Los granos de cae para la preparacicn de ca’e soluble deben estar impios, exentos de materia
termosa, parasios, restos de vegetales o animales y en perfecto estado de conservacion.

56 Té
5.6.1 Al analisis histolégico, el 15 debe comesponder con la especie de la cual procede.

5.6.2 Mo se permitz la adicidn de colorantes ni de otras sustancias que modfiquen ks naturaleza del
producto.

563 Al t&8 se le puede adicionar saborizantes permitidos para obtener & t& saborizade o con
sabores.

5.6.4 Al t& se be pusde adicionar trozos de frutas deshidratadas yio especias; el porcentaje minimo de
trozos de fruta adicionado debe ser del 10 % y no mas del 25 %.

012378 -3
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5.7 Hierbas aromaticas

5.7.1 Las hierbas aromaticas deben, comesponder taxonomicamente 3 la especie declarada. que
cumplan condicicnes higiénicas y presentar las caracteristicas macroscopicas y microscopicas que les
500 propias.

5.7.2 No debe contener mas de 15% de ofras partes del wepetal exentas de propiedades
aromatizantes y saborizantes.

5.7.3 Las hierbas aromaticas deben contener los aceites esenciales que caracteriza a cada una.

5.7.4 Las hierbas aromaticas pusden expenderse enteras o malidas, solas o mezcladas entre si,
adicionadas con frutas, azicar o miel

5.7.5 Se parmite La adicion de saborizantes naturales y artificiales permitidos en la NTE IMEN 2074,

5.7.6 Mo s2 permite la adicion de colorantes.

E. REGUISITOS DEL PRODUCTOD
€1 Café tostado y molido

611 Elcafé tostado y molido debe cumglir con los requisitos establecidos en &l capitulo de Requistos
de la NTE IMEN 1123 vigente.

6.2 Café soluble

6.2.1 Elcafé soluble debe cumplir con los requisitos establecidos en el capituo de Requisitos de la
NTE INEM 1122 vigente, con excepeion del nemeral de requisitos complementarios.

6.3 Te

6.3.1 Elt debe cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo de reguisitos de la NTE INEN
2381 vigente.

6.4 Hierbas aromaticas

641 Las hierbas aromaticas deben cumplic con los requisitos establecidos en & capitulo de
Requisitos de la NTE INEM 2332 vigente.

£.5 Bebidas energéticas
651 Las bebidas energéticas deben cumplr con los requisios establecidos en el capifulo de
Requisites de la NTE INEM 2411 vigente.

7. REGUISITOS DE ROTULADO

7.1 El rotulado de los productos. indicados en & numeral 2.1 de este Reglamento Técnico Ecuatoriang
debe curnplic con los requisitos del Reglaments FTE INEM D22,

TA4 En las bebidas energéticas deben incluirss leyendas de advertencia para este producto y deben i

en letras legibles en condiciones de vision nommal. Las leyendas deben ser Bebida no recomendada
para nines, mujeres embarazadas, personas sensibles a la cafeina.

12378 Tde 12
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8 ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD.

8.1 Café tostado y molido y café soluble

811 Los meétodos de ensayo ulizados para werficar el cumpimiento con este Reglamento Técnico

Ecuatoriano para & café tostado y molido y café soluble son los siguientes:

de alta resolucién

de carbohidratos Fores v totales. Metodo
por cromatografia de intercarmbio anidnico

PARAMETRO METODO

DE ENSAYD

Cafe soluble. Determinacion de |a perdida NTE INEN 1114

por calentamiento

Café. Determinacion de la Cafeina. NTE INEN 1112

{Método de rutina)

Café soluble. Determinacion  de NTE INEN 1117

cenizas fotales

Café  elaborado.  Determinacion COVEMIN 4234

exiracto acuoso

DETERMINACION DEL COLOR MNTE INEM 1122
[Anexo B)

Cafe. Determinacion de la cafeina NTE INEN 1115

(Método de refersncia)

Conservas vegetales. Determinacion de la NTE IMEN 339

concentracion del ion hidrogeno pH

Café soluble. Determinacion del contenido NTE INEN ZX25

las cenizas solubles en agua

Cafe tostado molido. Determinacion de

NTE INEN 1118

Control microbicligico de los alimentos.
Determinacion  de  l  canfidad
microorganismos aenbios mesdfiles, REP

NTE INEN 1522-5

Control microbiclogics de bos alimentos.
Determinacion microorganismos colformes
por la técnica del ndmero mas probable

NTE INEN 1528-8

eschenchia coli

Controd microbiclogico de los alimentos.
Determinacion de colformes fecales y

NTE INEN 1528-3

placa por siembra a profundidad

Control microbicligico de los alimentos.
Mohos y levaduras wiables. Recuento en

MNTE INEN 1523-10

B2 Te

821 Los metodos de ensayo uiiizades para verificar el cumplimiento con este Reglaments Tecnico

ecuatoriano para & té son los siguientes:

A2-3Ts
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PARAMETRO METODMD
DE ENSAYD
HUMEDAD NTE INEN 1114
Determinacion de la Cafeina. (Metodo de NTE IMEM 1112
rutina)
Cenizas totales NTE INEM 1117
Determinacion de la cafeina. [Metodo de NTE INEM 1115

referencia)

Determinacion de las cenizas solubles en
agua

MWTE INEM 1118

Determinacion de las cenzas insclubles en
acido

MTE INEM 1118

ALCALINIDAD DE LAS  CENIZAS
SOLUBLES EN AGLIA

ADAC 1687 31.018

Extracto eteren (extracts de te) ADAC 02087
Petroleum ether extract of tea

Materia msoluble (exfracto de 12 AOAC 020 104

Water exiract of tea
Control  microbiclogico de los  alimentos. NTE INEN 1529-5
Determinacién  de |3 cantided  de
microsonganismos aerchios mesofios, REP
Control  microbiclogico de los  almentos. NTE INEM 1529-8

Determinacion microorganismos colifomes
por la técnica del numero mas probable

Control microbiclogico de los  alimentos.
Mchos vy lewvaduras wiables. Recuento en

pdaca por siembra a profundidad

NTE INEN 1528-10

8.3 Hierbas aromaticas

831 Los métodos de ensayo utiizados para verificar el cumnplimiento con este Reglamento Tecnico
Ecuatoriang para las hierbas aromaticas son los siguientes:

a12-37e

PARAMETRO METODO
DE ENSAYD
HUMEDAD MTE INEN 1114
Determmacion de las cenzas insolubles MTE INEM 1118
en acido
COMNTENIDO DE ACEITES ESEMCIALES AOAC 85820
Contrel microbiokigico de los alimendos. NTE INEN 1522-5

Determinacion de |l cantidad de
microorganismos asrobios mesdfilos, REP

Control microbiclogico o= los alimentos.
Determinacion microorganismos colfommes
por la téenica del RECUENTO DE
COLOMIAS

NTE INEN 1520-7

Contrel microbiokogico de los alimendos.
Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra a profundidad

MNTE INEM 1529-10

Control microbiologico de los alimentos.
Determinacion Enterobacteriaceas.
Recuento en placa por siembra en
profundidad

NTE IMNEM 1528-12

S 1L
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Control microbiologice de los alimentos. WTE INEM 1528-15
Salmonelia. Método de deteccion
Control microbiologice de los alimentos. MWTE INEN 1528-15
Shigella. Metodo de deteccion
Control microbiologice de los alimentos. MTE INEM 1528-18
Clostridium perfringens. Recuento en fubo
por siembra en masa
8.4 Bebidas energéticas

841 Los métodos de ensaye utlizados para werficar el cumplimienty con este Reglamento Técnico

Ecuatoriano para las bebidas enerpéticas son los siguientes:

PARAMETRO METODO
DE ENSAYD
Determmacion de la Cafeina NTE INEN 10E1.
Determinacion o bactenas colformes NTE IMEN 1085

Control  micrebiologice de los  alimentos. NTE INEN 1520-5
Determinacion de  la  cantided  de
microorganismes asrobios mesofilos, REP
Control  microbiologico de los  alimentos. NTE INEN 1529-8
Determinacion microorganismos  colformes
por |a técnica ded numero mas probable

Control microbiologico de los  alimentos. NTE IMEN 1528-10
Mohos y levadwras wiables. Recuento en

placa por siembra a profundidad

9. MUESTREQD

9.1 La sebeccion de muestras para realizar los ensayos que se describen en este Reglaments
Técnico Ecuatoriano se efectuara segun la Normma 150 8423 Planes sucesivos de muestreo para la
mspeccion por variables para determinar el porcentaje no conforme (desviacion tipica conocida), 150
£422 Planes sucesivos de muesireo para la nspeccion por atibutos; CAC/GL 50-2004 Directrices
generales sobre musstreo
9.2 Cuando se requiera certificar un lote de produccion especifico debe considerarse un plan de
muestrec acordade entre las partes, teniendo en cuenta lo establecido en la NTE INEM 2B58-1.

10, DOCUMENTOS NORMATIVOS CONSULTADOS O DE REFERENCIA
10.1 Moma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1123 Café fostado y molids. Requisitos
102 Morma Tecnica Ecuatoriana NTE INEM 1122 Gafe soluble. Requisins
10.3 Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2381 Té. Requisifos
10.4 Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2342 Hierbas aromdticas. Requisifos
10.5 Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2411 Bebidas energéticas. Requisifos
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10.6 Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2853-1 Procedimisnfos de muesires para mspeccion por
afribwtos. Parte 1. Programas de muesfreo clasiicados por & nivel acepilable de caldad (AGL) para
inspeccion lote 5 jofe.

10.7 150 B423 Planes sucesivos de muesireo para la inspeccion por varables para deferminar &f
porcentaje no conforme (desviacion fipica conocida)

10.8 150 3422 Fianes sucesivas de muesires para la inspeccicn por atribufos
109 CAC/GL 50-2004 Directnces gensrales sobre muesfreo

10.10 Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto
Epcutive 3253, Registro Oficial 325 de 4 de Noviembre del 2002.

10.11 Codex Alimentaric CACMRL 1-2001 Lista de Limites Maximas para Residuos de Flaguicidas

10.12 Codex aimentario X5 193-1285 (Enm. 2002) Noms general def Codex pars los confsminantes i
[zs foxinas presentes en los alimendfos y piensos

10.13 Reglamento Técnico Ecuatorianc RTE INEM 022 Rolulado de producios alimendicios procesados,
envasados y empacados. Requisios.

11. DEMOSTRACHIN DEL CUMPLIMIENTO COMN EL REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANG

11.1 Los productos deben cumplir con lo dispuesto en este documento y con las demas disposiciones
establecidas en ofras leyes y reglamentoes vigentes aplicables a estos productos.

11.2 La demostracion de la conformidad con & presente Reglamento Tecnico Ecuatoriano debe
realizarse mediante |la presentacion de un certificado de conformidad, de acuerdo con lo que s=
establece en la Ley del Sisterna Ecuatorianc de k3 Calidad.

12. ORGANISMOS ENCARGADOS DE LA EVALUACION Y LA CERTIFICACION DE LA
CONFORMIDAD

121 La evaluacitn de la conformidad ¥ la cerfificacion de la conformidad exigida en el presente
Reglamento Técnico Ecuatoriano debe ser realizada por entidades debidamente acreditadas o
designadas de acuerdo con loque se establece en la Ley del Sisterna Ecuaterianc de la Calidad.

13. AUTORIDAD DE FISCALIZACION Y10 SUPERVISION

131 El Ministerio de Saked Piblica y las instituciones del estado que en funcion de sus leyes
constitutivas tengan facultades de fiscalizacion y supenvision son las autoridades competentes para
efectuar las labores de vigilancia y control del cumplimiento de los requisitos del presente Reglamente
Tecnico Ecuatoriano, de acwendo con bo que  se establece [ Ley Orpanica de Defensa del
Consumidor y la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

14. TIPO DE FISCALIFACION YiO SUPERVISION
14.1 La fiscalizacion wo supenision del cumplimiento del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano

lo realizaran kos organismos especialzados competentes, en kos locales comerciales de distribucion
yio expendio de estos productos, sin previo aviso.
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15. REGIMEN DE SAMCIOMES

13.1 Los proveedores de esfos productos que incumplan con le que establece en este Reglamento
Tecnico Ecuatoriano recibaran las sanciones previstas en la Ley del Sisterna Ecuatorianc de la Calidad
y oemas leyes vigentes, segim el riesgo que impliqgue para los usuarios v la gravedad del
mcumplimiento.

16. RESPONSABILIDAD DE LOS ORGANISMOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

161 Los organismos de cerficacion, laboratorios o demas instancias que hayan extendido
certificados de conformidad o informes de laboratorio emonecs o que hayan adulerado
deliberadaments los datos de los ensayos de laboratorio o de los certficados, tendran responsabilidad
admmistrativa, cwil, penal ywo fiscal de acuerdo con lo gue establece en la Ley del Sistemna
Ecuatorianc de la Calidad y demas leyes vigentes.

7. REVISION ¥ ACTUALIFACKON DEL REGLAMENTO TECHICO

17.1 Con el fin de mantener actualizadss las disposiciones de este Reglamento Técnico Ecuatoriano,
&l Institute Ecuatorizno de Momalizacion, INEM, lo revisara en un plazo no mayor a cinco (5) afios
contados a partr de ka fecha de su entrada en vigencia, para incofporar avances tecnoldgicos o
requisiios adicionales de seguridad para la proteccion de kB salud, la wida y & ambiente, de
conformidad con lo que establece en la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

ARTICULD 2 - Disponer al Instituto Ecuatoriano de Nommalizacion, INEN, que de conformidad con el
Acuerdo Ministerial Mo. 11 258 del 15 de julio de 2011, publicado &n &l Registro Oficial Mo, 489 del 26
de julio de 2011, publique & REGLAMENTO TECHICO ECUATORIMNG RTE INEN 063 "CAFE, TE,
HIEREAS AROMATICAS ¥ BEBIDAS EMERGETICAS™ =n la pagina web de esa Institscion

(i inen.gob.ea).

ARTICULD 3- FEste Reglamento Técnico Ecustoriano entrard en vigencia franscurmidos ciento
ochents dias calendario desde |a fecha de su promulgacion en el Regstro Ofical.

COMUNIQUESE ¥ PUBLIQUESE en el Registro Oficial.
Dado en CQuite, Distrito Metropoditane, & de mayo de 2012

Telga. Catalina Cardenas
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documenta: TITULO: CAFE, TE, HIEREAS AROAATICAS Y BEEBIDAS Codigo:
KTE INEX 068  ENERGETICAS.
CBEIGIMAL: BEVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterier del Consejo Directivo
2011-07 Orficializacion con el Caracter de

par Acuerdo Ministerial Mo,

publicado en &l Begisro Oficial Mo,

Ferha de iniciacion dal esmudio:
Fechas de consulta publica: de a

Comité Técnico de Reglamentacién “Cafe, té, hierbas aromaticas v bebidas enerpéticas ™

Fecha de iniciacion: 2011-08-25
Intesrantes del Comité:

NOMERES:

Ing. Clara Benavides (Presidenta)
Ing. Diavid Proatio

Ing. Javier Climmo

Cr. Leonardo Feyna

Cm. Somia Luna

Cr. Santiago Mosquera

Cr. Jaime Mantilla

L. Pauling Aznilar

L. Elimbath Uribe

Ing Maria E. Davalos {Secretaria Tecnica)

Facha de aprobacion: 2011-09-29

INSTITUCION REPRESENTADA-

GRANOTEC
INDUSTRIAS LACTEAS TONI S A
ELCAFEC.A

PUSUQUI GRANDE

HIERBAS PUSUQLI

HIERBAS PUSUQLT

PYDACO

MIERO
CERVECERIA NACTONAL

PROGLOBAL 5.4

ASUNTOS REGULATORIOS

FALCONI PUIG ABOGADOS

FALCONI FUIG ABOGADOS

INSTITUTO HACTONAL DE HIGIENE, Quite
THE TESALIA SPRINGS COMPANY

INEM - REGIONAL CHIMBORATO

Oitros tramdtes:

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias v Productvidad aprobo este proyecto de reglamento

Oficializado como: Oblizatare
Registro Oficial Mo. 718 de 2012-04-04

Par Resohacion Mo, 12111 de 2012-05-08
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Anexo 11: Norma técnica ecuatoriana 1117

Institulo Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1117:2013

Primera revision

CAFE SOLUBLE. DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES

Primera edicion

BOLUBLE COFEE. DETERMINATICN OF ASH

DESCRIPTORES: Tecnologla de los allmenios, café soluble, determinacion de centzas. iofales.
AL 02.05-338

CDU: 853935

¥oS 6T 4020

183



IC5: 87_140.20 e e 4L D2.08-328
Morma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana CAFE SOLUBLE 11172013
Voluntaria DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES Primera revision
201308
1. OBJETO

1.1 Esta norma describe & metodo para determinar el contenido de cenizas totales en el café sohuble
descrite en la NTE INEN 1122
2. DEFINICIONES
21 Cenizas. Es el producto resultante de la incineracion del café soluble, mediante procedimientos
normalizados
3. METODO DE ENSAYD
3.1 Resumen

3.1.1 Se calcina una muestra de café soluble a 550 C* + 10°C, y se pesa el residuo que comesponde
alas cenizas.

32 Equipos

321 Balanza analitica. Sensitde al 0,1 mg.

322 Campana de extraccion

323 Mechero de Bunsen

324 Crsoles de porcelana o capsulas de piating

3235 Eshufz, con regulador de temperatura, ajustada a 100°C £ 2°C.

326 Desecador, con clorure de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado,
327 Triangulo de porcelana

328 Tripode de fierr

329 Mufa, con regulador de temperatura, ajustada a 550°C £ 107 C.

3210 Rsjillz de asbesto

3.2.11 Pinzas para crisol

3212 Espatula.

3.3 Preparacion de la muestra

3.3.1 5e homogeniza la muesira, invilbendo vanas veces el recipiente que lo contiene.

332 La cantidad de muestra de caf® soluble, exfraida de un lote determinado, debera ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

3.3.3 El matenal que debe usarse para este ensayo. debe estar complestaments limpio y seco.

{Contimia)

DEICRIFTORESD: Tecnclogla o= los almenios, cal solublke, delerminachin de cenizas io@ies.
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3.4 Procedimiento
341 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

3.4.2 En un erisol o capsula de peso constante pesar de 3 a 4 de muestra con aproximacion de a 0,2
mg.

3.4.3 Codocar el crisol con muestra sobre |a flama del mechero y se incinera lentamente, evitande la
proyeccion de la muestra fuera del crisel. Encender la campana de extraccion para eliminar el humo
desprendido por la musstra.

3.4.4 Se calienta la muestra hasta que ya no desprenda humo y esté completamente carbonizada.

3.4.5 Colecar I3 edpsula con su contenido, cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerda alli
durante UNos pocos MIiNUtos para evitar pérdidas por proyeccion de material, que puede oourmir si ka
capsula se introduce directamente enla mufla

3.4.8 Infroducir la capsula en la mufla a 550°C £ 10° C hasta obtener cenizas libres de particulas de
carban, lo que se bogra aproximadamente a las 5 h cuando las cenizas tienen wna coloracion gris
claro.

34.T Sacar la capsula (con las cenizas), transferir a ka estufa y mantener ahi dwrante 1 h a 80°C.
dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg. Repetir la mcineracion por periodos
de 30 minutos, enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

3.5 Caleulos

3.5.1 El contenido de cenizas totales del café soluble se calcula mediante la ecuacion siguierts:

C :M}{ 100

En donde:

C = cantidad de cenizas en el ca® soluble, en porcentaje de masa;

m =masa de la capsula vacia, en g;

mi = masa de la edpsula con el producto (después de la incineracian), en g;
m. =masa de la capsula con el producto (antes de la incineracion), en g.
3.6 Errores de método

361 La diferencia entre los resulados de una determinacion efectuada por dupficado no debe
exceder de 0.01%. en caso contrario, debe repetirse |a determinacion.

3.7 Informe de resultados

374 Como resultado final, debe reportarse la media artmética de los dos resultados de la
deferminacitn aproximada a centésimas.

3.7.2 En & informie de resultades, deben indicarse el método usado v el resuitado obtenido. Debe
mencionarse, ademds, cuakjuier condicion no especificada en esta noma o considerada como
opcional, asi como cualguier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

3.7.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacidn de la muestra.

-2 20131149
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APENDICE £

L1 HORMAS A CONSULTAR
Normma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1120 Café scluble. Requisifos.
Z.2 BASES DE ESTUDIO
MNorma Técnica Peruana 200,315, Gafé soluble. Méfodos de enzayo. Comision de normalizacion y de

fiscalizacidn de barreras comerciales no arancelarias INDECOF| Penl, 2008

Morma Mexicana NMX-F-132-3CFI-2010. Café puro soluble, sin descafeinar o descafeinado -
especificaciones y métodos de pruebs. Ministerio de Economia, México, 2010.

Método ACAC de andlisis. ACAC 15. Coffee and Tea. Ash Official final action. Association of official
Chemists. Washington, 1970
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INFORMACION COMPLEMENTARILA

Drocumenta: TIIULO: CAFE SOLUBLE. DETERMINACION DE CENLIZAS Codigo:

NTE INEN llll'.r TOTALES AL 02.06-328
Primera revision

QRIGINAL: EEVISION:

Fecha de imiciacion del estodio: Fecha de aprobacion anterier por Consejo Divective 1984-04-03

Cficializacion con el Caracter d Obligataria
par Acuerde Mo, 338 de 1984-08-08
publicado en el Begistro Oficial Mo, 78 de 1984-12-03

Ferha de iniciacion del estudio:  2012-07-19

Fechas de consata publica: 2002-11-20 al 2012-12-20

Subcomite Tecmico:

Fecha de mniciacion: Fecha de aprobacion:

Inte prantes dal Subconmte:

NOMBEES: DNSTITUCION REFRESENTADA:

Mediante compromdso presidencial NE O 16384, el
Institwio Ecuaioriano de Wommalizacion — INEN, en vista
de Ia necesidad wrpenss resuelve actualizar el acervo
permative en base al estado del are v con el ebjetivo de
atender & lJos sectores priorizades asi como A todos los
sectares productives del pais,

Para la revision de esta Moma Témica se ha
considerado el mivel jerarquice de Ia normalizacion
babiende el INEW realizado un amalisis que ha
determinade su comveniente aplicacion en el pais.

La Nerma en referencia ha side semetida a consulia
publica por un periodo de 30 dias v per sor considerada
EMERGENTE oo ha ingresado a Subcomité Tecnico.

(OMros Tamites: + 56 Dorma 5o mingun cambio en su contenide fie DESREEGULARIZADA pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA segun Fesolucion del Conssjo Directive de 1998-01-0% v oficializada
mediante Acuerdo Ministerial Wo. 235 de 1988-05-04, publicado en el Registro Oficial Ho. 321 del 199803-
.

Esta NTE INEN 1117-2013 {Primera revision), reemplaza a ls NTE INEN 1117:1884.

La Subsacretana de la Calidad del Ministerio de Industrias v Prodactividad aprobo este provecto de norma

Oficializada como: Voluntaria Por Beselucion Mo, 13285 de 2013-08-13
Begistmo Oficial We (5) B4 de 20013-02-19.
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Anexo 12: Comision del Codex Alimentarius

COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS

Dﬂ!lnlllclﬂn dl'!ls Racionas rganimiﬁn
ot e Mundial de la Salud
Wisle dele Terme i Caracolla, 00153 Roma. laka - Tel (+32) D8 57057 « Fasr (+33) 08 5705 8583 « Eamaib oodeafDfan o0 « wees ool ksl nio s ong
Tema 3 del programa CXISCH 140173
Diciembre de 2013

PROGRAMA COMJUNTO DE LA FAQ/OMS SOBRE NORMAS ALIMENTARIAS
COMITE SOBRE ESPECIAS Y HIERBAS CULINARIAS
Primera reunidn
Kochi {Cochin), India, 11- 14 de febrero de 2014

ACTIVIDADES DE OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES RELEVANTES PARA EL
TRABA.JD DEL CCSCH

1) La Asociacidn Europea las E ias (E

1.1 Introduccion a la Asociacion Europea para las Especias

La Asociacion Eurcpea para las Especias (ESA. Eurcpean Spice Associafion) es la organizacion que
engloba a la industria europea de las especias. Esta formada por las federaciones nacionales de la industria
de las especias de bos paises miembros de ka Union Europea, Suiza y Turquia. También pueden admitirse
como miembros asociados de la ESA a3 aguellas asociaciones y organizaciones nacicnales o
internacicnales que representen a exportadores/comerciantes en ongen ¥y a tansformadores,
envasadoresicomerciantes o asociaciones de paises europecs (gque no pertenercan a la Union Europea) y
que cumplan los requisites de pertenencia a esta asociacion.

Las empresas pertenecientes a la Union Ewropea, la AELC (Asociacion Europea de Libre Comercio) y las
de Turquia que tengan una gran implicacion en |a transformacion, envasade wWo comercializacion de hierbas
y especias pueden solicitar |a afiliacion directa a la ESA.

Objetivos de la Asociacion:
+ Representar los intereses de sus miembros en los etganns y departamentos representativos de la
Unién Europea, asi como en instituciones y erganizaciones intemacionales;

= Promover el interés de los miembros en relacion con los productos del sector y proteger la imagen
de los productos y del sector;

= Promover el interés de consumidores y clientes;

= Investigar sobre asuntos de interés comin para los miembros en dreas cientificas, legislativas,
tecnologicas y economicas.
La ESA es miembro de la Organizacion Intemacional de Asociaciones para el Comercio de Especias
(IOSTA, Intemational Organisafion of Spice Trade Associabions) y apoya sus objetvos.
Para mas informacion sobre &l Documento de Minimos de Calidad de la Asociacion Europea para las
Especias, por favor pongase en contacto con la oficing de la ESA:
Asociacidn Europea para las Especias
Reuterstralie 151
[0-53113 Bonn
Alemania
Tel: 00 49 228 216 162
Fax: 0 49 228 2208 460
E-mail: esaf@verbaendebuero.de
hitp:lesa-spices org

' Este Informe ha sido preparaso bajo |3 responsabilidad de ESA,
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1.2 Ambito del Documento de Minimes de Calidad de la ESA

Este documento describe los minimos de calidad para especias y hierbas secas gue deberian exigir los
compradores cuando dichos productos se adquieran para su posterior transformacion dentro de la Union
Europea.

Este documento se aplica a las transacciones de empresa a empresa (business fo business) no a los
productos destinados a la venta directa al consumidor final.

Todos bos productes que ya han sido ransformados (por ejemplo. que se hayan sometido a molido o
reduceién microbiana) no se encusntran dentro ded ambito de este documento 3 menos que se indique ofra
cosa de manera explicita.

13 Objetivo del Documento de Minimos de Calidad de la ESA

El objetivo de este documento es garantizar que |as especias y hiertbas, come productos agricolas, han sido
cultivadas. recolectadas y tratadas de forma gue se asegure gque los productos cumplen estos requisibos
minimos de calidad.

Para alcanzar este objetive, la ESA apoya bos principios de Buenas Practicas Agricelas y de Fabricacion.
Estos principios sireen para todas las partes implicadas en la cadena de suminisire, pueste que se centran
en la prevencion y el confrol mas que en el reacondicionamiento, que no siempre es tecnoldgicamente
posible.

Lz condiciones de cosecha y post-cosecha deberian garantizar que &l material s2 almacena y manipula de
forma que se evite La adulteracion, la contaminacion y el crecimiento de microorganismos.

14 Definiciones

14.1. mpurezas:
Materia procedents de la planta especifica distinta de la parte necesitada.

142 Materia extrana:

Toda la materia que sea extrana a la planta. La materia extrana puede ser peligrosa o no peligrosa. La
materia pelignosa mcluye matera vegetal extrana con propiedades toxicas o alergenicas, asi como vidno,
metal, piedras, etc.

143 Trazas:

Miveles bajos de wolatdes (en general <0,5 %) para los que la cuantificacion analitica utlizando la noma
150 6571 no es exacta ni fiable. Las propiedades aromatizantes y sensonales deben ser acordadas entre el
comprador y el vendador.

1.44. Buenas Practicas Agricolas (BPA) en el uso de plaguicidas (Definicicn del Codex Alimentars):

Se entiende por buenas practicas agricolas en el uso de plaguicidas todo uso nocuo autorizado a nivel
nacional, en las condiciones existentes, de kos plaguicidas necesarios para un control eficaz y fiable de las
plagas. Comprende una gama de niveles de aplicacion de plaguicidas hasta la concentracion de uso
autorizado mas elevada, de forma que quede la concentracion minima posible del residuo.

Los usos inocucs autonzados se determinan a nivel nacional y preven usos registrados o recomendados en
&l pais que tengan en cuenta las consideraciones de salud publica y profesional, y la seguridad del medio
ambiente. Las condiciones reales incluyen cualquier fase de produccion, almacenamiento, fransporte,
distribucion y elaboracion de productos alimenticios y piensos.

El término splaguicidas se ubliza para englobar a un grupo de ingredientes activos que se utilizan para el
control de plagas. enfermedades de los culivos y malas hisrbas, proteccion durante el almacenamientao,
ectoparasitos y plagas en ka salud piblica. La cantidad de residuo debe ser la minima posible y los limites
l=gales nunca deben superarse.

145 Trazabilidad:

La trazabilidad de wn alimento o cualguier otra sustancia destinados a ser incorporados en alimentes. o con
probabilidad de serfo, debera establecerse en todas las fases de produccion, transformacion y distribucion.

Las empresas almentarias deberan poder identificar a cusbquier perscna que bes haya suministrado un
alimento o cualquier sustancia destinada a, o con probabilidad de, ser incorporada a un alimento.

Las empresas alimentarias deberan poner en practica sistemas y procedimientos para identificar a las

empresas a las que hayan suministrado sus productos. (wer el articulo 13 del Reglamento (CE) n® 178720032,
pagina 4 de este documento).
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Esto significa que:

+ fodes bos fransformadores deben ser capaces de garantizar que se puede realizar un
seguimienio de cualquier alimento gue entre en las mstalaciones hasta llegar al proveedor;

+ fodes los transformadores deben ser capaces garantizar que se puede realizar un saguimiesnto
de cualquier alimento que salga de su negocio hasta llegar al consumider inmediato.

5l LT L S ] =l L8 B TR S

1.5

Definicicn de hierbas y especias en: hitp:fwww codexalimentarius.net'web/standard_lst. doMang=en
1.6 Documentos relevantes de la ESA:

Disponibles en: www es3-spices ong

+  Definicion de la ESA de hierbas culinarias y especias

+  Lista de la ESA de hierbas culinarias y especias

+ Documento de la ESA sobre sensibilizacion contra |a adulteracion

1.7 Especificaciones de Minimos de Calidad para Hierbas y Especias de la Asociacion Europea
para las Especias

ASUNTOD

Tama de muesiras

150 B2

Para micoinyinas: Consultar & reglamento de 13 Comiskon perinente en: wwa.esa-
spices.ong

ANALISIS
QUIMICOFISICO

Cenizas

Para los vakres ver el anexn [; para el analisis ver & anexo I

Cenizas Insolubles
en addo

Para los valores ver el anexo I; para el anallsis wer &l anexo .

Agua

Fara |o= valores ver el anexo [ para & anallsls ver el ansao 1.

Acehe volatll

Para los vakres ver el anexn [; para el analisis ver & anexo I

Actividad del agua

La aciivigad o2l agua s Un parametio clave Que afecia al crecimienio micnmoiigicn.
Por tanto, 13 ESA recomienda un valor maxima deseable de 0,55

Densidad aparents || Debido a i3 vanabildad de la matodalngia, tanto &l meétods coma el valor deberian
acordarss enire 2| mnplal:hr T'El wendedar.

Microolciogla Mo deden aparecer mMICToOrganismos 2n & products en niveles que pusdan represantar
un paligro para 1a salud.
Sl el progucto ha sko ratado para redwdr I35 cargas microblanas anbes de ser mportado
al paks de desting, & tratamisnto deberd realizarse de manera que garantics la segunidad
microblcidgica de los consumidonss.
ofros rEqI.l-SﬂZﬂS- ESPE{:M[‘.-IJS deben sar acordados entre & mpﬁdnr ¥ &l vendador.

CONTAMINANTES

IRESIDUOS

Plaguicidas Deberan utllizarss de acuendo con Ias bienas praciicas agricolas. La aplcacion y 105
limitas de residwos deben cumplr [ legisiacion existents nacinal yio de la UE.

Matales pesados Deben cumglir con I3 leglslackn nacional yio de 3 UE (p. €. cadmio, ploma).

Micoloxinas Las hierbas y especlas deben cullvarse, cosecharse, manipularse y amacenarss de

foma que 58 gyite |a aparicion de micowings. En caso de que 52 encuentren, los
nivedas desen cumplr 3 legislackn existents nachonal y'o de |a UE.
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Tratamienios

G040 105 procedimientos de ransfanmackan aprobads Iegalmente pusden aplicarse a

cualquier ratamiento ulllzado para la proteccion de la calldad del producio o la salud ded
consEmidor.

Daben emplearse fumigantas aprabados por [a CE siguiendo 135 Instruccionas de los
fabrizantes y deben dicarse en 13 documentacion adunita. La legiskacion europ2a ha
prodilbido 2l axido de etieng (ETO). Esta proibleion ncluye 2l matenal tratade @nto
dentro como fuara de 1 UE (25 declr, el uso de material qua ha sl ratada con ETO
antes 2 3 Importacion tambien es bagal).

La Imadiagitn no tiene actualmente una compieta aceptacion por parts del consumidor,
de farma gl 2 ratamienio debs acordans: entre &l Wﬂ'lplml:lr ¥ el vendedor. 2 58
Acuerda s uso, 13 madiacion solo 58 PEI'H'I"E- En FIIEI'IT.BS- de imadlacdan mrmaﬂas |:unr|a
UE. Sin embarge, |a lagisiacion de 13 UE exige que & products Imadiade s declare en
todos Ios niveles e |a eadena almaniel.

Los miembros de la ESA apoyan e usa respetucso con &l medio amblenie de los
fumigantes (protocoio de Montreal) y procesos no iuicos (&), reducclon microolana bajo
presion, tratamiento con vapaor).

Todos los productos que ya han sldo ransformados (por ejemplo, que s& hayan somatido
3 moldo o reduccion MICMkana) no se encusniran en & ambino de este documento a
menos que s2 Indique oira co6a de manera explicita.

PUREZ&

Ecpecies Bomnkas

Depan acordarse entre el comprador y & vendador.

Adulteracian

Ho delpe exislr.

Infesiacion

En |2 practica no deoerian aparecer INS2Ctos WIVOs Yo MUSnos, pass de Insschos o
comtaminachin de medores que pusdan apreclarse a simple vista (comeglda sl es
necesana para la vision anamaa).

Impurezas

Hieras: max. 2 %. Especias: max 1 %

Malera extralia

Las empresas allmentanas ewopaas deben evaluar 5l los productos cumpien 13 tofallcad
de log requisitos de segundad anies de vendenas al consumisor inal. S| no es el caso,
£2ra necesana una transformacion adicional.

PROPIEDADES
SENSORIALES

Wo delben aparecer olor o sabor desagradables.

ENVAEADD

El envasado no debs 2r una fuente de contaminaclén, debe s2r apho para almentos y
debe prateger |a calldad del producto durante el ransporte y aimacenamienio.
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Anexo 13: Evaluacion sensorial para tisanas de ataco y mezcla con otras hierbas aromaticas

5 L ) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
l% E ol 5‘ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS AGROPECUARIAS Y

& AMBIENTALES

EVALUCION SENSORIAL PARA TISANAS DE ATACO Y MEZCLA CON OTRAS HIERBAS

AROMATICAS

EVALUCION SENSORIAL DE COLOR:

VALORACIO | PARAMETROS | TRATAMIENTOS
N DE ] M1 | M2 M3 M1 | M2 M3 M1l | M2 M3
EVALUACION
0% |20% |40% | 0% |20% |40% | 0% |20% | 40%
C c c HL | HL HL M M M
1 Nada intenso
2 Poco Intenso
3 Normal
4 Intenso
5 Muy intenso
EVALUCION SENSORIAL DE AROMA:
VALORACION PARAMETROS TRATAMIENTOS
DE i M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
EVALUACION
0% 20% | 40% | 0% 20% | 40% | 0% 20% 40%
c C C HL HL HL M M M
5 Muy fuerte
4 Levemente fuerte
3 Normal,
caracteristico
2 Levemente bajo
1 Sin olor
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EVALUCION SENSORIAL DE SABOR:

VALORACION PARAMETROS TRATAMIENTOS
DE i ML | M2 | M3 |[M1 | M2 M3 | M1l | M2 | M3
EVALUACION
0% | 20% | 40% | 0% | 20% | 40% | 0% | 20% | 40%
C C C HL |HL |HL |M | M M
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta poco
3 Ni me gusta ni me
disgusta
4 Me gusta poco
5 Me gusta mucho
EVALUACION DE ACEPTABILIDAD:
VALORACION PARAMETROS TRATAMIENTOS
DE ) M1 | M2 |M3 |M1 | M2 |M3 | M1 |M2 | M3
EVALUACION
0% | 20% | 40% | 0% | 20% | 40% | 0% | 20% | 40%
C C C HL | HL | HL M M M
1 Muy desagradable
2 Poco desagradable
3 Ni  agrada ni
desagrada
4 Poco agradable
5 Muy agradable
Nota: C: Cedrén HL: Hierba Luisa M: Menta
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Anexo 14:Anilisis fisico quimicos

<ECNig,
S m,f V4
5 "o@
&7
£ L 2
: Enine 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
3 = Q ; 0 m Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 -13
& :
FICAYA
,‘94“"1».0.«ns»t"'oee 5 By ;o . = o o
RRa - £CV™ Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
y
|Informe Ne: 075 - 2015
Andlisis solicitado por: Srta. Jenny Benavides
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 17 de junio de 2015
Fecha de entrega informe: |25 de junio de 2015
Ciudad: ibarra
Provincia:
# Muestra Codificacién o # de Lote
N.A. No aplica No aplica
Resuitado
Pardmetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
TiR1 | TIR2 | TIR3 | T2R1 | T2R2 | T2R3 | T3R1 | T3R2
Humedad inicial % 81,50 82,50 82,70 85,90 | 86,90 86,90 | 81,50 82,50
AOAC 925.10
Humedad final % 9,94 11,16 11,81 6,94 8,08 8,05 7,99 6,98
Cenizas % 147 10,6 12,0 11,1 151 11,9 11,2 10,8 AOAC 923.03
{Actividad de Agua — 0,59 0,61 0,60 0,57 0,60 0,57 0,57 0,59 Aw metter
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad de ensayo|
T3R3 | T4R1 | T4R2 | T4R3 | TSR1 | T5R2 | T5R3 | T6R1
Humedad inicial % 82,70 | 82,80 | 83,10 | 82,70 | 84,30 | 84,60 | 84,50 | 83,80
AOAC 925.10
Humedad final % 7,96 5,92 5,98 5,99 11,52 9,98 9,01 6,93
Cenizas % 11,08 | 11,54 | 11,32 | 11,01 | 10,95 | 11,07 | 10,88 | 11,09 AOAC923.03
de Agua — 0,56 0,57 0,59 0,55 0,55 0,53 0,53 0,48 Aw metter
Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T6R2 | T6R3 | T7R1 | T7R2 | T/7R3 | T8R1 | T8R2 | TSR3
{Humedad inicial % 83,60 | 83,30 81,50 82,50 82,70 | 81,30 | 81,80 82,10
AOAC 925.10
final % 6,85 6,95 7,87 7,91 8,98 5,99 5,60 7,95
Cenizas % 11,15 | 11,16 | 10,65 | 11,09 | 11,13 | 10,62 | 9,96 | 11,04 AOAC 923.03
|Actividad de Agua —— 0,50 0,57 0,52 0,48 0,50 0,60 0,61 0,59 Aw metter
para las

Vision Institucional

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia

e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

>
-3
I
>
Z
?
-

LABORATORIQ

Av._ 17 de Julio 8-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax Ext: 7711

Email utn@utn.edu ec

www.utn edu.ec

ibarra - Ecuador
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Anexo 15: Andlisis microbiolégico

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 ~ CONEA ~ 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 004 - 2016

Anélisis solicitado por: Srta. Jenny Benavides
Empresa: No aplica
Muestreado: No aplica

Fecha de recepcion: 06 de enero de 2016

Fecha de entrega informe: |13 de enero de 2016

Ciudad: Ibarra
Provincia: limbabura
Muestra: Ataco
No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas  No aplica

Resultado Método de
Parametro Analizado Unidad
M1 M2 M3 Fresco ensayo

Recuento Estandar en placa UFClg 180 260 200 8000
Recuento de Coliformes UFClg 0 0 0 0 AOAC 989.10
Recuento de E. coli UFClg 0 0 0 0
Recuento de Mohos UFClg 780 800 700 1200

AOQAC 997.02
Recuento de Levaduras UFClg 400 1200 600 800
Salmonella spp pres/ausen | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia

AOAC 967.26
Shigella spp pres/ausen | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Biog. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Av.17 de Julio 8-21 y José Maria
Cordova Barrio E! Olivo
Teléfono: (06)2097800

Vision Institucional ; Eam" f’:m%:]: i

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia &

< : s P A www_utn.edu ec
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales barra - Ecuador

195
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SIMBOLOGIA

PH20= Peso del agua

Pi= peso de materia prima inicial
%X= Porcentaje de humedad

S= Peso del solido seco

XBS = Humedad en base seca
Xo= Humedad inicial
Xf=Humedad final

X*= Humedad de equilibrio
Xc=Humedad critica

X= Humedad libre

Wo= Velocidad de secado inicial
W= Velocidad de secado final

g = Calor transferido

G = Densidad de flujo masico del aire
h = Coeficiente de transmision de calor
d= Densidad

°K = Grados kelvin

°C = Grados celcius

m = Metros

kg= Kilogramos

g= Gramos

s = Segundos

w= Vatios

kw= Kilovatios

cm = Centimetros

ppm= Partes por millon

ml= Milimetros

%= Porcentaje

A= Area

T= Temperatura

Tw= Temperatura de bulbo himedo
KgH20 = Kilogramos de agua
Kgss= Kilogramos de materia seca

UFC/g = Unidad formadora de colonias
por gramo

Pres/ausen= Presencia / ausencia
r = Numero de degustadores.

t = Tratamientos.

¥ R2 = Sumatoria de rangos al cuadrado.
CV = Coeficiente de variacion

**: Alta significancia

*: Significancia

NS= No significancia

dw= Presion de vapor

U= Energia interna

FAO= Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura
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