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Determinar la humedad inicial a Ia recepcion,
entrada al secadory humedad fmal para la
’ mentay ofégano:. %

= Determinar los: parametros optlmcas en Ia
deshidratacion para menta y oregano (tiempo,
temperatura, espesor dekmaterial),
manteniendo corTstanteQ parametros del aire a |
entrada del secador (H,R temperatura del
e, velocidad del aire).

resentar las curvas de secado para las dos
on su respectivo analisis.
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Composicion
Quimica

Elementos minerales: 10 a 20%
Flavonoides

Acidos fenolicos: 6 a 26%
Aceite esencial: 3%

vitaminas

Mentol : 45 a 70%

Gastronomia
Confiteria
Licoreria
Pasteleria
Farmaceéuticos




OREGANO
F' V@,
Composicion _
Q

uimica

Alimenticios
Condimentos
Confiteria

Aceites esenciales: 7 a 16%
Acidos fenolicos: 90%
Alcaloides

Taninos

Elementos minerales: 5%

Pasteleria
Cosmeética
Farmacéuticos
Industria




FUNDAMENTOS DEL SECADO

Un proceso de secado Involucra aporte de
calor -y transferencia de masa. El calor
debe transferirse al material a secar para
suministrar el calor latente requerido para
la vaporizacion de la humedad. Luego la
masa de agua se vuelve vapor gue pasa a la
corriente de aire



METODOS GENERALES DE SECADO

Secado Natural.- condiciones climaticas
adecuadas, baja humedad relativa y temperaturas
elevadas.

Secado Mecanico.- secado artificial, se controla
las variables del tratamiento.

a.- Secado por aire caliente.

b.- Secado por contacto directo con una
superficie caliente.

Cc.- Secado por aporte de energia de una fuente
radiante de microondas.

d.- Liofilizacion.
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Contenido de humedad en funcion del tiempo
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Velocidad de secado en funcion del contenido de

VELOCIDAD (kgH20/h m?)
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LOCALIZACION DEL EXPERI

El presente proyecto se reahzo en la empresa comunitaria

Sumak Jambina perten ‘|enteala UNORCAC

Provincia Imbabura >
Cant6n , ‘Cotacachiy “"‘ﬁ
] Pal‘alsﬁ g%la San Franmsco |
e STl Comunidad de Turuco'":fi o
~ | Temperatura “ ~ Promedio” 18° G e
Altitud | 2400 a 2600 msnm






MATERIALES Y EQUIPOS

EQUIPOS

-Secador.de.ba

IIIIIIIIIII

-Balanza efegtronice
etro
«Selladora

«Cronometro
sAnemometro :
*AW WERT-MESSER

«Mesa de seleccion y
lavado

\

mBATERIALES

aterial de vidrio

AW o\ ctas plasticas
~ *Recipientes plasticos
=fina para lavado

Cilindro de gas
tanteria de metal

-Fundas polietileno con -
cierre hermetico

*Equipo para lavado

“ePapel aluminio
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TRATAMIENTOS

Temperatura Espesor del Combinaciones

Vel s s de secado A material B AxB



DISENO EXPERIMENTAL

Diseno completamente al azar con arreglo factorial A x B

Caracterlstlcas del experlmento 0

y -Tratam|e<mtos o F
o -Unlda@s experimentales: _ 418)

Cada unidad experimehtal fue de 500 g para
cada una de las especies (menta y orégano).

»



ANALISIS DE VARIANCIA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Se realizo Tukey para tratamientos, DMS para factores, graficas para
interacciones, y para variables no paramétricas prueba de FRIEDMAN al 1y al
5%.



VARIABLES EVALUADAS

Variables cuantitativas  \/5riables cualitativas

(analisis organoleptico)
v'Porcentaje humedad final
v' Tiempo de secado - Color
v'Actividad del agua - Aroma

vPorcentaje aceite esencial - Saoor (sin




MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

‘*MATERIA PRIMA

=Determinacion de humedad

= Actividad del agua

*DURANTE EL PROCESO

=Determinacion de humedad y tiempo se secado
*ANALISIS DE PRODUCTO TERMINADO
>FISICO QUIMICOS

=Determinacion de humedad

= Actividad del agua

=Extraccion del porcentaje de aceites esenciales
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARALA

DESHIDRATACION DE PLANTAS AROMATICAS:

I\/IENTA (Mentha piperita), OREGANO (QOriganum
) vulgare)

Materia
prima y

e

3 kg 5 Pesado
Seleccion —>
A ~
Agua —>" Lavado —> Suciedades, tierra,
\1' Sustancias extranas

Mentay Oréganod —>

Hojas dafadas, marchitas,

\ Enfermas, amarillas, tallos

HiPOdOfitO > Desinfeccidn
de sodio ‘1’

: {
Escurrido - — = " "Agua

‘1, : >






RESULTADOS
Y

DISCUSIONES




HUMEDAD FINAL (MENTA) EN %

TRAT\sEPT | 1 11 | SUMA | MEDIA
Gl 589 | 587 | 583 | 17,59 | 5863
T2 6,10 | 6,12 | 6,09 | 18,31 | 6,103
T3 5,84 5,867 | 5,85 | 17,56 | 5853
T4 6,02 | 6,00 | 599 | 18,01 | 6,003
T5 5,81 5,80 5,79 17,40 5,800
T6 6,01 | 598 | 6,00 | 17,99 | 5997
SUMA 35,67 | 35,64 | 3555 | 106,86 | 5,937




F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. FT5% | F 1%
Total 17 0,2044
Tratam. 5 0,2005 0,0401 | 122,319** | 3,11 5,06
FA(Temp) 2 0,0223 0,0111 34,017** | 3,89 6,93
FB(Espesor) 1 0,1721 0,1721 | 525,017** | 4,75 | 9,33
| (AXB) 2 0,0061 0,0030 9,271** 3,89 6,93
ERROR EXP.|12 0,0039 0,0003




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T2 6,103
T4 6,003 B
16 5,997 B
T1 5,863 C
T3 5,853 C
15 5,800 D




FACTORA

MEDIAS

RANGOS

(Temperatura de secado)
Al (30 °C) 5983 |A
A2 (35 °C) 5,928 B
A3 (40 °C) 5,898 C

Prueba de DMS para el factor B (espesor del material) de
la variable humedad final de la menta

FACTOR B : MEDIAS | RANGOS
(Espesor del material)
B2 (5cm) 6,034 A
Bl (3 cm) 5,839 B




Interaccion de los factores: A (temperatura de

secado) y B (espesor del material) para la variable

humedad final de la menta

Humedad (%)

6,100
6,050
6,000

5,950

5,900
5,850

Espesor del material (cm)
3 4 5

Temperatura de secado (°C)

—=FACTOR A (Temperatuta de secado)
—-—FACTOR B (Espesor del material

6,100
6,050
6,000

- 5,950

5,900
9,850

Humedad (%)




Comportamiento de la Humedad final de la menta

Humedad final
e e 6,003 997
6.01 - ’ 3
»nl 591 | 5863 5,853
8 581 5,800
P
: -
nd

1 Promedio de humedad




TRAT \REPT| | Il | 11l | SUMA |[MEDIA
T1 13,30 |13,10| 13,50 | 39,90 | 13.300
T2 15,20 |15,00| 14,98 | 45,18 | 15,060
T3 10,10 |10,50| 10,30 | 30,90 | 10,300
T4 12,00 |12,20| 11,98 | 36,18 | 12,060
T5 747 | 715 | 713 | 21,45 | 7.150
T6 827 |823| 825 | 24,75 | 8250
SUMA | 66,04 |66,18| 66,14 | 198,36 | 11,020




S.C

Total 17 137,5302

Tratam. 5 137,3094 | 27,4619 | 1492,49** | 3,11 | 5,06
FA(Temp) 126,2016 |63,1008 | 3429,39** | 3,89 | 6,93
FB(Espesor) 10,6722 |10,6722| 580,01** | 4,75 | 9,33
| (AXB) 0,4356 | 0,2178 | 11,84** 3,89 | 6,93
ERROR EXP. |12 0,2208 | 0,0184




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T2 15,060|A
T1 13,300 B
T4 12,060] C
T3 10,300 D
T6 8,250 E
TS 7,150 F




FACTORA

(Temperatura de secado) MEDIAS
Al (30°C) 14,18 |A
A2 (35°C) 11,68 B
A3 (40 °C) 7,70 C

Prueba de DMS para el factor B (espesor del material) de la
variable tiempo de secado de la menta

FACTOR B : MEDIAS |[RANGOS
(Espesor del material)
B2 (5 cm) 11,79 A
Bl (3 cm) 10,25 B




Interaccion de los factores: A (temperatura de
secado) y B (espesor del material) para la variable
tiempo de secado de la menta

Espesor del material

3 4 5

15 — . 15

14 | | 14,18+ 14
13+ i + 13
S 12 i 11,790 | 12 | =
- SR R A0
SE 10 + U,250 : + 10 | S
(ab) 9 | i 1 9 D
g 0 | i I Q g
N | 18

Temperatura de secado

- FACTOR A (Temperatuta de secado)
—-—FACTOR B (Espesor del material



Comportamiento del Tiempo de secado de la menta

Tiempo de secado

16 15,06
14 | 13,30

12 - 10,30

10 -
0 15 8.5

12,06

RANGOS

1 Promedio de tiempo de secado




TRAT\REPT

SUMA

MEDIA

T1 0,450 | 0,430 0,410 | 1,290 | 0.430
T2 0,560 | 0,520 | 0,540 | 1,620 | 0,540
T3 0,430 |0,450| 0,470 | 1,350 | 0,450
T4 0,610 | 0,570 0,590 | 1,770 | 0,590
T5 0,500 |0,520| 0,540 | 1,560 | (0520
T6 0,580 | 0,620 0,580 | 1,780 | 0593
SUMA 3,130 |3,110| 3,130 | 9,370 | 0,521




ota 0,076
Tratam. 5 0,0710 | 0,01421 | 33,64** | 3,11 | 5,06
FA(Temp) 0,0154 | 0,00771 | 18,25** | 3,89 | 6,93
FB(Espesor) 0,0523 | 0,05227 | 123,80** | 4,75 | 9,33
| (AXB) 0,0033 | 0,00167 | 3,96* 3,89 | 6,93
ERROR EXP. |12 0,0051 0,00042




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
16 0,593 |A
T4 0,590 (A
12 0,540 |A
15 0,520 |A
T3 0,450 B
T1 0,430 B




FACTORA

MEDIAS
(Temperatura de secado)

A3 (40 °C) 0,560 |A

A2 (35 °C) 0,520 B

Al (30 °C) 0,485 B
“Prueba de DMS para el factor B (espesor del rnaterial) de fa
variable actividad de agua de la menta

FACTOR B : MEDIAS |RANGOS

(Espesor del material)
B2 (5 cm) 0,574 |A

Bl (3 cm) 0,467 B




Interaccion de los factores: A (temperatura de
secado) y B (espesor del material) para la variabl
actividad de agua de la menta

€

Espesor del material (cm)

0,600 ; , 0,600

Actividad de agua

Temperatura de secado (°C)

-=FACTOR A (Temperatuta de secado)
——FACTOR B (Espesor del material)

Actividad de agua




Comportamiento de la Actividad de agua de la menta

Actividad de agua
0,700
e 0.540 0590 s 0,593
0,500 | 0,430 0,450

1 Promedio de actividad de agua




\
HUMEDAD FINAL (OREGANO)

TRA‘I\REPT

| 1 1l | SUMA |MEDIA
5 5790 5750 570 | 1481050 775
> 61690 |. 67308 6710 | 20,130 | 4710
= 5630 | 5650.[05670 | 16,950 | 5 gsy
S 6580 | 6550 | 6510 | 19,590 | g3
- 5570 | 5590 | 5550 |M6,210 | & 57
E 6120 | 6,080 | 6,100 | 18,300 | 44

SUMA | 36330 | 36,350 | 36,310 | 108,990 | 6,055




Otla

Tratam. 5 3,4114 0,6823 | 1705,72**| 3,11 | 5,06
FA(Temp) 0,5031 0,2516 | 628,87** | 3,89 | 6,93
FB(Espesor) 2,71613 2,7613 | 6903,12** | 4,75 | 9,33
| (AxB) 0,1471 0,0735 | 183,87** | 3,89 | 6,93
ERROR EXP. |12 0,0048 0,0004




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T2 6,71 |A
T4 6,953 B
16 6,10 C
T1 5,1
T3 5,65
15 5,0/




FACTOR A (Temperatura MEDIAS | RANGOS
de secado)
Al (30°C) 6,240 |A
A2 (35°C) 6,090 B
A3 (40°C) 5,835 C

Prueba de DMS para el factor B (espesor del
material) de la variable humedad final del orégano

FACTOR B _ MEDIAS | RANGOS
(Espesor del material)
B2 (5 cm) 6,447 |A
B1 (3 cm) 5,663 B




Humedad (%)

Espesor del material (cm)
3 4 5

Temperatura de secado (°C)

-=FACTOR A (Temperatuta de secado)
——FACTOR B (Espesor del material)




Humedad final

i 6,71 6,53 6.1
5,17 5,65 5,57 !

NWPAOIO) N0
|

RANGOS

Tratamientos

1 Promedio de humedad



TRAT \ REPT

8,15

8,45

8,30

24,90

= 8,300
- 10,30 | 10,10 | 10,20 | 30,60 | 10,09
- 540 | 530 | 545 | 16,15 | g
4 725 | 730 | 710 | 21,65 | 7447
e 425 | 430 | 410 | 1265 | 4947
T6 530 | 517 | 535 | 1582 | 5,95

SUMA | 40,65 | 40,62 | 40,50 | 121,77 | 6,765




Total 17 75,100

Tratam. 5 74,963 | 14,993 | 1310,66**| 3,11 | 5,06
FA(Temp) 62,831 | 31,416 |2746,38**| 3,89 | 6,93
FB(Espesor) 11,472 | 11,472 |1002,90**| 4,75 | 9,33
| (AXB) 0,659 0,330 | 28,82** | 3,89 | 6,93
ERROR EXP. |12 0,137 0,011




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T2 10,200 |A
T1 8,300 B
T4 7,217 C
T3 5,383 D
T6 5,273 D
TS 4,217 E




FACTORES A
(temperatura de secado)

MEDIAS

RANGOS

A1(30°C) 9,250 |A
A2(35°C ) 6,300 | B
A3(40 °C) 4,745 C

Prueba de DMS para el factor B (espesor del material) de
la variable tiempo de secado del orégano

FACTOR B _ MEDIAS | RANGOS
(espesor del material)
B2(5cm) 7,563 A
B1(3 cm) 5,967 B




Espesor del material (cm)

3 z 5

10 ; ; 10
_ 9 | i 9,250+ 9
& | | | =
- : 7563 o |3
S e 1 E
- 5300 Lk
) )
) ! O
o . o
a | o
- -
I3 I EEEEEECEEEETBBBR 5
= =

Temperatura de secado ( 2C)

-=-FACTORES (temperatura de secado)
——FACTOR B (espesor del material)




Tiempo de secado
10,200

8,300

7,217

5,383

n
O
O
Z
<
o

1 Promedio de tiempo de secado




TRAT \REPT| | | Il | Il |SUMA|MEDIA
T1 045|043 | 047 | 1,35 | 450
T 0,53 | 057 | 0,55 | 1,65 | o550
T3 050 | 054 [ 052 | 156 | 500
T4 0,54 | 0,58 | 0,56 | 1,68 | (560
TS 0,52 | 056 | 0,54 | 1,62 | (549
T6 0,59 | 057 | 055 | 1,71 | o570
SUMA  |313 325|319 | 957 | 0,53




Tratam 3) 0,0285 0,00569 | 14,23** | 3,11 | 5,06
FA(Temp) 0,0097 0,00485 | 12,13** | 3,89 | 6,93
FB(Espesor) 0,0145 0,01445 | 36,13** | 4,75 | 9,33
| (AXB) 0,0043 0,00215 | 5,38* 3,89 | 6,93
ERROR EXP.|12 0,0048 0,00040




TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
16 0,570 |A
T4 0,560 [A
T2 0,550 |A
15 0,540 |A
T3 0,520 |A
T1 0,450 B




FACTOR A

MEDIAS | RANGOS
(temperatura de secado)

A3(40 °C ) 0,550 |A
A2(35°C ) 0,540 |A
A1(30°C) 0500 | B

Prueba de DMS para el factor B (espesor del material) de
la variable actividad de agua del oregano

FACTOR B _ MEDIAS | RANGOS
(espesor del material)
B2(5cm) 0,560 |A
B1(3 cm) 0,503 B




Espesor del material (cm)

0,600

- 0,550

00
0,500

Actividad de agua
Actividad de agua

Temperatura de secado (°C)

-=FACTOR A (Temperatuta de secado)
——FACTOR B (Espesor del material)




Actividad de agua
0,60 0,55 0.52 0,56 0.54
0,50 | 0,45
0,40 -
0,30 -
0,20 -

0,57

RANGOS

] Promedio de actividad de agua
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Materia 3%8  procesope  0156ke oo
prima SECADO secas

1,344 kg

Agua
Materia PROCESO DE
' SECADO secas

RENDIMIENTO
MENTA OREGANO
3 cm 5cm 3 cm 5cm

5,2 % 84% | 76% | 9,68%

10,4% 14% | 15,2% | 16,13%

R =

P final

P inicial

X 100%
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ANALISIS ORGANOLEPTICOS
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A 30 dias de elaborado el producto
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F S L

& Sabor

A »

- Sin Con
Tratamientos Co a
- azlucar azucar

39,5
36,5
29,5
33,5

20

‘l-
o \. -



CONCLUSIONES

Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

aceptabilidad del producto final; por lo tanto, se acepta porque
la  humedad final interviene en el desarrollo de
microorganismos que deterioran el producto, en lo que se
refiere a la temperatura del aire de secado también afecta en las
caracteristicas organolépticas de las plantas, de igual manera el
tiempo y espesor del producto son factores que influyen en la
aceptabilidad del producto final, en donde la principal
caracteristica es preservar el aroma de las plantas aromaticas.



« La humedad de las hojas al ingreso del proceso de secado es
de 89,6 % y 84,8 % correspondiente para cada planta.

« La humedad final de las hojas deshidratadas pertenece a 5,8 %
y 5,57 %

« La perdida de humedad en el proceso de deshidratacion de las
hojas de las dos plantas aromaticas corresponde a 83,8 % vy
79,23 %

3. De igual manera se establece que al aumentar el espesor del
producto en 66,7 % se obtiene un incremento del 3,2 % de la
humedad final correspondiente a las hojas de menta y de
13,78% para las hojas de orégano.



e agua para las hojas de menta y orégano. Debido a que en
actividad de agua baja hay mayor retencion del sabor y aroma de las plantas
aromaticas deshidratadas.

. Después de realizada la investigacion se concluye que el tratamiento T1 (30
°C, 3cm) es el mejor correspondiente para las dos plantas aromaticas (menta
y orégano), esto se demuestra en los analisis realizados al producto
terminado:

El contenido de actividad de agua de las hojas corresponde a 0,43 y 0,45
respectivamente para cada planta.

Los analisis microbiologicos garantizaron la inocuidad del producto, siendo
este apto para el consumo humano.

El mayor rendimiento en aceites esenciales para las hojas de menta
corresponde a 1,85 % P/V vy 1,75% P/P y para las hojas de orégano el
rendimiento de aceite esencial es de 0,67 % P/V'y 0,63% P/P.
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los 30 dias de elaborado el producto, se determiné que el
mejor tratamiento es T1 (30 °C, 3 cm) por tener mayor
puntuacion por parte de los degustadores. En lo que se
refiere a la variable color para las dos plantas aromaticas
presentan un color verde claro a verde oliva equivalente a
550 nm (nanometros) determinado segun la escala
colorimétrica del espectro visible por el hombre.



general de la planta de 5,2 % y 7,6 % respectivamente.

Para 5 cm de espesor el rendimiento general de toda la
planta es de 8,4 % para la menta y de 9,68 % para el
oregano.

En cuanto al rendimiento de las hojas de menta en el
proceso de deshidratacion para 3 y 5 cm de espesor es de
10,4 % y 14 % respectivamente.

Para el oregano el rendimiento de las hojas en el proceso
de deshidratacion a 3 y 5 cm de espesor es de 15,2 % y
16,13 % respectivamente.



RECOMENDACIONES

con un espesor del materlal a secar de 3 cm, para evitar que se
produzcan cambios degenerativos por la volatllgz_amon de los
compuestos aromaticos y no pierdan su valor nutritivo.

Para obtener la mayor cantidad de materia prima la cosecha
debe realizarse cuando la planta presenta su mayor desarrollo
foliar, esto quiere decir en su fase mas activa de la fotosintesis,
poco antes de la floracion, en tiempo seco y fresco.

Para envasar plantas aromaticas se recomienda utilizar fundas
plasticas de polietileno el cual tiene la propiedad de ser
resistente e inerte y no altera las caracteristicas del mismo.



plantas con las que puedan intercambiar olores, y tambiéen para evitar
que cambie su coloracion.

Para futuras investigaciones se recomienda deshidratar otras plantas
aromaticas (cedron, hierba luisa, toronjil, otras), probando con
diferentes partes de la planta y otros niveles de temperatura y espesores.

Para la capacidad del secador de bandejas y obtener mayor rendimiento
del proceso de secado, la organizacion debe optimizar el equipo de
secado como: ampliar el tamafio y niumero de bandejas, cambiar la
tuberia del aire de entrada por una de mayor diametro (4”) con
alslamiento.



GRACIAS



