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RESUMEN

Este estudio busca evaluar el proceso de deshidratacion de hojas de ortiga verde
urtica dioica, en funcién de conservar el contenido de flavonoides y disminuir el de
saponinas Yy triterpenos para la elaboracion de tisana. Se trabajo con un modelo
estadistico completamente al azar, con arreglo factorial AxBXC con ocho
tratamientos y tres repeticiones con tres factores de estudio, velocidad de aire (1 m/s
- 3 m/s), densidad de carga (1500 g/m?- 3000 g/m?) y temperatura (30° C - 40° C),
dando un total de 24 unidades experimentales. Las variables cuantitativas evaluadas
fueron la humedad, cenizas, acido ascérbico, contenido de hierro, flavonoides,
saponinas y triterpenos. Las variables cualitativas fueron el aroma, sabor y
aceptabilidad. Estadisticamente se determind al tratamiento tres como el mejor,
debido a que en este se conservo la mayor cantidad de flavonoides, con la retencion
del 23.25% en relacién a la materia prima, adicionalmente un 2.69% de saponinas
y 2.85% de triterpenos. Esta disminucion se debe a que las saponinas triterpenicas,
fueron eliminadas con el flujo de aire en el proceso de deshidratado por medio de
arrastre. El analisis sensorial a la bebida de infusién realizado a un panel de 30
personas, reflej6 que es una bebida aceptada en sabor, ya que el 60% de los
encuestados lo considerd agradable. Se concluy6 que la tisana a base de hojas de
ortiga deshidratada retiene un bajo contenido de flavonoides, saponinas y

triterpenos, en comparacion a la hoja fresca.

Palabras clave: urtica dioica, flavonoides, triterpenos, saponinas



SUMMARY

This study seeks to evaluate the process of dehydration of leaves of urtica dioica
green nettle, in function of conserving the content of flavonoids and diminishing
that of saponins and triterpenes for the elaboration of herbal tea. We worked with a
statistical model completely at random, with factorial arrangement AxBxC with
eight treatments and three repetitions with three study factors, air speed (1 m/s - 3
m/s), load density (1500 g/m2 - 3000 g/m2) and temperature (30° C - 40° C), giving
a total of 24 experimental units. The quantitative variables evaluated were moisture,
ash, ascorbic acid, iron content, flavonoids, saponins and triterpenes. The
qualitative variables were aroma, taste and acceptability. Statistically, treatment
three was determined as the best, because it conserved the greatest amount of
flavonoids, with the retention of 23.25% in relation to the raw material, in addition
to 2.69% of saponins and 2.85% of triterpenes. This decrease is due to the fact that
the triterpenic saponins were eliminated with the air flow in the dehydration process
by dragging. The sensory analysis to the infusion drink made to a panel of 30
people, reflected that it is an accepted drink in terms of taste, since 60% of the
respondents considered it pleasant. It was concluded that the herbal tea based on
dehydrated nettle leaves retains a low content of flavonoids, saponins and

triterpenes, compared to the fresh leaf.

Keywords: urtica dioica, flavonoids, triterpenes, saponins
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El interés creciente que despiertan los flavonoides 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 ortiga verde Urtica

dioica.

El bajo uso de la ortiga como producto natural antioxidante, se debe a su poca
disponibilidad como producto deshidratado y escaso conocimiento sobre las
propiedades funcionales que posee acerca de esta especie. Estas propiedades
pueden aprovecharse en infusiones, una vez procesada la materia prima. En tal
sentido, el presente trabajo busca desarrollar una alternativa, para aprovechar las
bondades desconocidas de la ortiga, a traves del desarrollo de una infusion, que
posea cualidades organolépticas aceptables y mantenga sus propiedades funcionales
luego de ser expuesta a los diferentes factores de estudio.

El desarrollo de una bebida de infusion a base de hojas de ortiga deshidratada
permitira, establecer una alternativa de uso de esta planta, al desarrollar un producto

funcional.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las transformaciones productivas que se obtienen a base de plantas aromaticas se
dan a diario mundialmente. La dindmica de los cambios a nivel alimenticio de las
personas es extremadamente acelerada en el marco de la globalizacion econémica,
por lo que es necesario fomentar e innovar tecnologicamente estos productos
naturales. Para esto es necesario desarrollar investigaciones que puedan ofrecer
alternativas en alimentos minimamente procesados, que permitan mantener sus

propiedades funcionales y nutricionales.

Este proyecto busca aprovechar las propiedades funcionales de la ortiga verde, a
través de su deshidratacidn y posterior uso como infusion. La ortiga verde, es un
producto andino que ha perdido impulso en su produccién y comercializacion. Por
tal motivo, muchas personas no tienen conocimiento del contenido de metabolitos
secundarios como los flavonoides o saponinas y otros compuestos nutricionales de

gran importancia que posee la ortiga.

La ortiga verde, posee principios activos como: acidos organicos, flavonoides,
mucilagos, vitamina A, sales minerales. Asi como propiedades remineralizantes,
reconstituyentes, anti anémicas, diuréticas, depurativas, hipoglucemiantes,
hipotensoras, astringentes, antihemorragicas, cicatrizantes y antiinflamatorias
(Garcia, 2012).

La ortiga se ha vuelto una alternativa de facil acceso, ya que se la encuentra en los
diferentes cultivos, pero de poco aprovechamiento para las personas, puesto que
dicha planta crece con facilidad en el pais, incluso es tomada como hierba mala en
los terrenos destinados al cultivo y es desechada como tal, sin tener en cuenta las

propiedades naturales que esta posee.

Las personas que consumen ortiga lo hacen de una manera empirica, basados en
conocimientos ancestrales, usando las hojas frescas en infusiones. Este trabajo
busca aprovechar las propiedades de la ortiga verde a través de su deshidratacion,
de manera que se ofrezca un producto de facil consumo y de efectiva
industrializacion. Para esto es necesario conocer los efectos de la temperatura, flujo
de aire, densidad de carga en el proceso de deshidratacion, que permita obtener un
producto funcional, microbiolégicamente seguro, organolépticamente aceptable y
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de alta rentabilidad.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el proceso de deshidratacion de las hojas de ortiga verde Urtica dioica sobre

su contenido de flavonoides, saponinas y triterpenos para la elaboracién de tisana.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Caracterizar mediante analisis fisicoquimico la materia prima y el producto

deshidratado.

e Evaluar el efecto de la temperatura, velocidad de aire y densidad de carga
durante el proceso de deshidratacion sobre el contenido de flavonoides,

triterpenos y saponinas en el producto deshidratado.

e Caracterizar mediante un analisis sensorial la bebida de infusion.

14 HIPOTESIS DE TRABAJO

Ho: El proceso de deshidratado no influye sobre la cantidad de flavonoides,
triterpenos y saponinas en las hojas deshidratadas de ortiga para la elaboracion de

tisana.

Ha: El proceso de deshidratado influye sobre la cantidad de flavonoides, triterpenos

y saponinas, en las hojas deshidratadas de ortiga para la elaboracién de tisana.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

21 ORTIGA VERDE

La ortiga verde pertenece a la familia de las Urticiceas, mide entre 0,50-1,50 m de
altura (figura 1) los tallos y las hojas suelen estar armados de pelos huecos o
tricomas, llenos de un liquido urticante que contiene acidos organicos, histamina y
acetilcolina; estos pelos, terminados en glandulas, son muy quebradizos y, cuando
se rompen, inyectan en la piel el liquido que contienen, induciendo una sensacion
de ardor. La planta contiene taninos especialmente en la raiz y minerales como
nitrégeno, potasio, hierro, calcio, azufre, magnesio, aluminio que se encuentran

especialmente en las hojas (Porcuna, 2010)

De acuerdo a Porcurna (2010), la ortiga es una planta que se encuentra en cualquier
lugar donde los suelos sean ricos en nitrogeno y himedos, presenta aplicaciones
medicinales y en ciertos lugares se usa para rituales de curacion, entre otros. Se ha
citado su valor como estimulante del aparato digestivo, antidiarreico y diurético. La
Ortiga verde estéa clasificada en el reino vegetal segun la descripcion expuesta en la
Tabla 1.



Tabla 1. Taxonomia de Urtica dioica

Ortiga verde

Nombre cientifico: Urtica dioica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Urticaceae u
Género: Urtica
Especie: U. dioica.

Los datos detallados en la tabla 2, son de las hojas de ortiga fresca, donde se
expresan parte de los valores nutricionales que estas poseen.

Tabla 2. Composicién nutricional de la ortiga verde

Parametros Unidad cantidad
Humedad % 77.59
Cenizas g/100g 3.53
Hierro mg/100g 15
Acido ascorbico mg/100g 300

22 CARACTERIZACION FITOQUIMICA

Mediante la marcha fitoquimica se pueden identificar los metabolitos secundarios
presentes en los extractos de n-hexano, diclorometano y metanol de la ortiga verde,
los cuales se presentan en la Tabla 3. Los nucleos fitoquimicos méas abundantes en
el extracto estudiado fueron triterpenos, fenoles, taninos y saponinas; en menor
proporcion, pero en una cantidad significativa, se detectaron flavonoides
(Hernandez, 2011).

Los flavonoides son metabolitos secundarios que benefician en gran manera al
cuerpo humano por sus propiedades antioxidantes, asi como los triterpenos le dan
su aroma caracteristico a las plantas y las saponinas aportan con sus caracteristicas
diuréticas (Cardona, 2014).


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Urticaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Urtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

Tabla 3. Metabolitos secundarios detectados en los extractos de ortiga verde por CCD

Especie Extracto Triterpenos Flavonoides Saponinas

Urtica Hex! ++ - +
dioica DCM? ++ + +
MeOH?3 + + +

1 n-Hexano; 2 Diclometano; 3 Metanol; (+) Poco; (++) Abundante; (-) Ausencia.

2.3 FLAVONOIDES

Los flavonoides son sustancias de bajo peso molecular, producidas por casi todas
las plantas vasculares. Esta gran familia de compuestos ha estado presente en la
naturaleza durante mas de mil millones de afios, de manera que han actuado

reciprocamente con el desarrollo de muchos organismos (Estrada, 2012)

Los flavonoides actdan en las plantas como antioxidantes, antimicrobianos,
fotorreceptores, repelentes y protectores de la luz. Muchos estudios han demostrado
que los flavonoides exhiben actividad bioldgica, farmacolodgica, antioxidante,
antiviral, antibacterial, cardioprotectora, neuroprotectora, y antiamebial (Cardona,
2014).

Segun Estrada (2012) el organismo humano no puede producir estos metabolitos
secundarios, por tal motivo merecen ser incorporados al grupo de los nutrientes
esenciales, aunque los habitos alimenticios son muy diversos en el mundo, Se
calcula que la ingesta diaria de flavonoides contenidos en la dieta es de uno a dos

gramos por dia, dependiendo principalmente de los habitos dietéticos.

Valencia (2017) menciona que los flavonoides son compuestos que pueden
presentarse glicosilados o como agliconas, siendo encontrados con regularidad en
plantas leguminosas que durante su procesamiento tienden a hidrolizarse, ademas
de ser termosensibles. En el caso de la ortiga verde, otro componente importante
para mantener sus propiedades organolépticas son los triterpenos, que influyen en
el olor de la ortiga. En la siguiente seccion se describird en mayor medida este

componente.
24 TRITERPENOS

Son compuestos que se encuentran en la mayoria de los organismos vivos, siendo
un grupo abundante dentro del reino vegetal. Dan coloracién y su aroma

caracteristico a los drganos vegetales y participan en la sintesis de las vitaminas A,
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K yE, por ejemplo, el color anaranjado de la zanahoria. Esta gran clase de moléculas
incluye a los brassinoesteroides, componentes de la membrana que son
fitoesteroles, algunas fitoalexinas, varias toxinas y "“feeding deterrents”, y
componentes de las ceras de la superficie de las plantas, como el acido oleandlico

de las uvas (Canavate, 2014)

Los triterpenos son un apoyo al sistema inmunitario, tienen propiedades similares a
los polisacaridos de acuerdo con su capacidad para ayudar el sistema inmunoldgico,
lo que favorece a reducir el estrés ya que proporciona un control de la presion
arterial, contribuye a evitar las consecuencias de la hipertension (Reyes, 2011).

Entre los triterpenos, se encuentran algunos esteroides en forma de glucdésidos, estos
glucdsidos esteroideos, con importantes funciones en medicina y en la industria son

los cardenolipidos y saponinas (Carril, 2009)

25 SAPONINAS

Las saponinas son glicosidos hidrosolubles, con propiedades tensoactivas y
hemoliticas, ambas atribuidas a sus caracteristicas estructurales de naturaleza
anfilica. Estos metabolitos también pueden ejercer una amplia actividad bioldgica y
farmacoldgica, destacandose su efecto: piscida, diurético, insecticida, anti-
protozoos, antiinflamatorio, leishmanicida, anti-trichomonas, anti-agregante
plaquetario, broncolitico, hipo-colesterolémico, asi como su actividad citotdxica

frente a varias neoplasias (Valdés, 2015)

Se caracterizan por su capacidad para producir espuma, cuando se agita cualquier
solucién acuosa que los contenga. Las saponinas tienen un elevado peso molecular
y se hidrolizan mediante acidos o mediante enzimas, dando la genina y los diversos
azUcares y acidos urdnicos relacionados. Su aislamiento en estado puro es dificil.
Se extraen con alcoholes o soluciones hidroalcoholicas, tras una deslipidacion

previa.

La concentracion de las soluciones se dificulta por la tendencia que tienen éstas a
formar espuma (Luengo, 2011). Segun el CODEX ALIMENTARIUS (2018) el
porcentaje de tolerancia del contenido de saponinas debe ser menor o igual al
0.12%. Las plantas posees gran cantidad de propiedades quimicas y nutricionales,

por lo que para su conservacion uno de los métodos mas utilizados es el secado,



donde se elimina agua y se alarga la vida atil de la planta, como se describe a

continuacion.

26 SECADO

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
eliminacién parcial del agua libre, contenida en estos productos hasta que llegan a
un nivel de agua que permite el almacenamiento por mucho tiempo, sin que ocurra

el deterioro de los productos (Tabar, 2011).

Este proceso, permite una buena conservacion de la planta, ya que interrumpe los
procesos de degradacion enzimatica de las reacciones de oxidacién e hidrolisis y el
desarrollo de microorganismos. El secado puede ser natural colocando la planta
sobre un estante, lo que permite la entrada de aire y de forma artificial mediante el
uso de una estufa a temperatura constante, lo cual garantiza un secado uniforme de

toda la planta.

La temperatura de secado de las plantas puede variar entre 30°C y 60°C, pero
aquellas plantas que poseen aceites esenciales u otras sustancias volatiles tienen que
ser secadas a una temperatura menor a los 40°C. Por esta razon se debe determinar
experimentalmente un tipo de secado para cada planta ya que, al darse un secado
natural o un secado lento, se va a producir alteraciones causadas por hongos,
bacterias y enzimas. Mientras que al darse un secado artificial o rapido va a
ocasionar el endurecimiento de la superficie de la planta utilizada e impide la
evaporacion del agua, como consecuencia la accion enzimatica causa la pérdida de

aceites volatiles (Berrezueta, 2011).

El deshidratado con aire caliente forzado, es el método mas comdn para secar
productos alimenticios (Doymaz 2007). Con el incremento en la velocidad del aire
y la turbulencia generada alrededor del alimento, provoca una reduccion de la
tension en la capa de difusion, que causa una deshidratacion eficiente (Carcel,
2007). Los tiempos y temperaturas elevadas de deshidratacion también causan la

formacion de aromas indeseables (Ochoa, 2013).



2.7 SECADO ADIABATICO

Segun Véasquez (2018) el proceso de secado adiabatico ocurre cuando un alimento
himedo se pone en contacto con una corriente de aire, o de cualquier otro gas,
suficientemente caliente y seco, se establece espontdneamente entre ellos una
diferencia de temperatura y una diferencia de presion parcial de agua, como
resultado se da la transferencia simultanea de calor y masa entre el gas y el alimento.

La transferencia de calor ocurre desde el aire hacia el alimento ya que la temperatura
del alimento es inferior a la del aire. El mayor contenido de humedad en el alimento
hace que la presion parcial de agua en él sea mayor que en el aire. Resultando la
transferencia de masa desde el alimento hacia el aire. El aire es a la vez fluido de
calentamiento y medio de arrastre del agua evaporada del alimento. En el interior
del alimento conforme el alimento pierde humedad se establecen en su interior
diferencias de concentracion transfiriendo la humedad hacia su superficie (Vasquez,
2018).

28 SECADORES

Los secadores son equipos utilizados para separar un liquido de un s6lido, mediante
la evaporacion. Principalmente es utilizado para reducir o eliminar humedad, lo que
hace posible que los alimentos se conserven por méas tiempo, debido a que los

microorganismos no se desarrollan en ambientes secos.

Las operaciones de secado pueden clasificarse ampliamente segin el método de
transmision de calor a los so6lidos humedos, donde estos pueden ser secadores
directos, indirectos y diversos (Pontiles, 2010), los cuales se describiran a

continuacion.

Los secadores de bandejas, son uno de los mas utilizados para la deshidratacion de
plantas aromaticas destinadas a bebidas de infusion, lo que llevo hacer un analisis

mas profundo del mismo.
29 SECADOR DE BANDEJAS

El secador de bandejas (figura 2) esta formado por una camara metéalica rectangular,
en cuyo interior se disponen separaciones fijas, donde se colocan determinado

numero de bandejas, montadas unas sobre otras con una separacion conveniente, en



las cuales se coloca el producto a secar. El ventilador se encuentra en la parte
inferior del equipo, este hace circular el aire por los calentadores y después entre
las bandejas, con la ayuda de unos deflectores que permita un secado uniforme del

producto.

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, en algunos casos se utilizan bandejas perforadas, en las que el aire
circula a través de la capa de solidos, con lo que se consigue aumentar la superficie
de producto expuesta a la accion del aire, disminuyéndose asi el tiempo de secado
(Renquena, 2008).
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Figura 2. Diagrama deshidratador de bandejas

Antes de empezar con el proceso de secado es necesario conocer las condiciones
psicrométricas en las que se va a trabajar, ya que esta informacion es de utilidaden

la investigacion de procesamiento de alimentos.
2.10 PSICROMETRIA

La psicrometria se define como la medicién del contenido de humedad del aire.
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Ampliando la definicion a términos més técnicos, psicrometria es la ciencia que
involucra las propiedades termodindmicas del aire humedo y el efecto de la
humedad atmosférica sobre los materiales y el confort humano. También se incluiria
el método de controlar las propiedades térmicas del aire himedo a través del uso de
tablas psicrométricas o de la carta psicrométrica (Herrera, 2015). En una carta
psicrométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de las cuales las de mayor

importancia son las siguientes:

e Temperatura de bulbo seco (Ths).

Temperatura de bulbo humedo (Tbh).

e Temperatura de punto de rocio (Tpr)

e Humedad relativa (hr).
e Humedad absoluta (ha).
e Entalpia (h).

e Volumen especifico.

2.10.1. PROPIEDADES PSICOMETRICAS

Las propiedades como el volumen especifico, el calor, la entalpia se utilizan para
determinar las caracteristicas del aire utilizado en operaciones como el secado y la
rehidratacion. Otras propiedades del aire, como la temperatura del bulbo seco, la
temperatura del bulbo humedo, la temperatura del punto de rocio, la relacion de

humedad describe el estado del agua en el aire (José Pereira, 2011).

La temperatura del bulbo seco es la temperatura medida con un termometro
ordinario. Esta escala es la horizontal (abcisa), en la parte baja de la carta, segun se
muestra en la figura 3. Las lineas que se extienden verticalmente, desde la parte baja
hasta la parte alta de la carta, se Ilaman lineas de temperatura de bulbo seco
constantes, o simplemente lineas de bulbo seco. Son constantes porque cualquier
punto a lo largo de una de estas lineas, corresponde a la misma temperatura de bulbo

seco indicada en la escala de la parte baja.
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Lineas de Bulbo Seco
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Figura 3. Lineas de temperatura de bulbo seco (°C)

2.10.1.1 Temperatura de bulbo hiimedo (Tbh)

Corresponde a la temperatura medida con un termémetro de bulbo himedo. Es la
temperatura que resulta cuando se evapora el agua de la mecha, que cubre el bulbo
de un termometro ordinario. La escala de temperaturas de bulbo himedo es la que
se encuentra del lado superior izquierdo, en la parte curva de la carta psicrométrica,
como se muestra en la figura 4. Las lineas de temperatura de bulbo himedo
constantes o lineas de bulbo humedo, corren diagonalmente de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo, en un angulo de aproximadamente 30° de la horizontal.
También se les dice constantes, porque todos los puntos a lo largo de una de estas

lineas estan a la misma temperatura de bulbo humedo.

Figura 4. Lineas de temperatura de bulbo himedo °C
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2.10.1.2 Temperatura punto de rocio (Tpr)

Esta es la temperatura a la cual se condensara la humedad sobre una superficie. La
escala para las temperaturas de punto de rocio es idéntica que la escala para las
temperaturas de bulbo humedo; es decir, es la misma escala para ambas
propiedades. Sin embargo, las lineas de la temperatura de punto de rocio, corren
horizontalmente de izquierda a derecha, como se ilustra en la figura 5, no enforma

diagonal como las de bulbo humedo.
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Figura 5. Lineas de temperatura de punto de rocio °C

2.10.1.3 Humedad Relativa (hr)

Las lineas de humedad relativa constante son las lineas curvas, que se extienden
hacia arriba y hacia la derecha. Se expresan siempre en porciento, y este valor se

indica sobre cada linea.

Las lineas de hr constante, disminuyen en valor al alejarse de la linea de saturacion

hacia abajo y hacia la derecha, como se ilustra en la figura 6.
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Figura 6. Lineas de humedad relativa %

2.10.1.4 Humedad Absoluta (ha)

La humedad absoluta, es el peso real de vapor de agua en el aire. También se le
conoce como humedad especifica. La escala de la humedad absoluta es la escala
vertical (ordenada) que se encuentra al lado derecho de la carta psicrométrica, como
se indica en la figura 7. Los valores de esta propiedad se expresan, en gramos de

humedad por kilogramo de aire seco (g/kg), en el sistema internacional.

Las lineas de humedad absoluta corren horizontalmente de derecha a izquierda, y
son paralelas a las lineas de punto de rocio y coinciden con éstas. Asi pues, podemos

ver que la cantidad de humedad en el aire depende del punto de rocio del aire.
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Figura 7. Lineas de humedad absoluta en g/kg
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2.10.1.5 Entalpia (h)

Las lineas de entalpia constantes en una carta psicrométrica son las que se muestran
en la figura 8. Debe notarse que estas lineas, son extensiones de las lineasde bulbo
himedo; puesto que el calor total del aire depende de la temperatura de bulbo
hdmedo. La escala del lado izquierdo lejana a la linea curva da el calor total del aire
en kJ/kg (kilojoules por kilogramo) de aire seco. Esta escala aumenta de -6 kJ/kg a
la temperatura de -10 ° C de bulbo himedo, hasta aproximadamente 115 kJ/k

g a 33 °C de bulbo himedo.

Figura 8. Lineas de entalpia en KJ/Kg de aire seco.

2.10.1.6 Volumen Especifico

En la figura 9, se muestran las lineas del volumen especifico constante en una carta
psicrométrica. Estas lineas estan en un angulo aproximado de 60 ° con la horizontal,
y van aumentando de valor de izquierda a derecha. Por lo general, el espacio entre
cada linea representa un cambio de volumen especifico de 0.05 m3/kg. Cualquier

punto que caiga entre dos de estaslineas, naturalmente debe ser un valor estimado.

Si se desea saber la densidad del aire a cualquier condicién, se debe dividir uno
entre el volumen especifico, puesto que la densidad es la inversa del volumen
especifico y viceversa. 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).
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Figura 9. Lineas de volumen especifico m3/kg de aire seco.

En el proceso de secado se lleva a cabo transferencia de calor y de masa, en el caso

de plantas aromaéticas la transferencia es de un sélido a un gas.
2.11 TRANSFERENCIA DE CALOR

Alfonso (2016) Dice que el secado de sélidos hiumedos es un proceso térmico.
Aunque con frecuencia se complica por la difusion en el solido a través del gas, es
posible secar muchos materiales calentandolos muy por encima de la temperatura
de ebullicion del liquido, para liberar las Gltimas trazas de material adsorbido. En
la mayoria del secado adiabatico la difusion ocurre en la fase gaseosa o solida, pero
con frecuencia las velocidades de secado son mas dependientes de los coeficientes

de transferencia de calor que en los de transferencia de materia.

Para calcular el consumo de calor, lo que se hace es aplicar calor a un secador con

los siguientes objetivos:

Operaciones De Secado

e Calentar la alimentacion (solidos y liquidos) hasta la temperatura de
vaporizacion.

e Vaporizar el liquido; siendo ésta la mas importante.
e Calentar los sélidos hasta su temperatura final.
e Calentar el vapor hasta su temperatura final.

La velocidad total de transferencia de calor se calcula como (ec 1):
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9t Csp * (Tsb-Tsa) + Xa*Cpl*(Tv-Tsa) + (Xa-Xb)*A + Xb*Cpl*(Tsb-Tv) + (Xa-
m

Xb)*Cpv*(Tva-Tv) 1)
Siendo:

Tsa= temperatura de la alimentacion.

Tv=temperatura de vaporizacion.

Tsb= temperatura final de los sélidos.

Tva= temperatura final de vaporizacion.

A=Calor latente de vaporizacion.

Cps, CpL, Cpv = calores especificos del sélido, liquido y vapor.

M = masa de solidos totalmente secos que se van a secar por unidad de tiempo.

Xa 'y Xb = contenidos inicial y final de liquido.

En un secador adiabatico, el calor transferido a los sélidos, al liquido y al vapor,
proviene del enfriamiento del gas; para un secador adiabatico continuo el balance

de calor conduce a ec 2:

gt=mg Csb (Thb — Tha) 2
Donde:
mg= velocidad mésica del gas seco
Csb= calor huimedo del gas para la humedad de entrada.
Coeficientes de transferencia de calor ec 3:

qt= UA AT ©)

Donde:
U= coeficiente global.
A= érea de transferencia de calor

AT= diferencia de temperatura.

Para los secadores de placas perforadas y de bandas en movimiento, A es el area de
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la superficie horizontal que transporta los s6lidos hiumedos. Para los secadores de
tambor, A es el area de superficie activa del tambor y para los secadores de
circulacion a través del sélido se considera como el area de la superficie total de las
particulas (Alfonso, 2016).

Segun Yunus CengelL (2014) existen mecanismos de transferencia de calor en los
que la difusividad es la mas comun en los procesos de secado de las frutas y los
vegetales ya que estan constituidos en su mayor parte por agua y, por lo tanto,

poseen las propiedades térmicas de ésta.

2.11.1. DIFUSIVIDAD

Segn Yunus CengeL (2014) la difusividad térmica de un material se puede
concebir como la razén entre el calor conducido a través del material y el calor
almacenado por unidad de volumen. EI material que tiene una alta conductividad
térmica o una baja capacidad calorifica tiene una gran difusividad térmica. Entre
mayor sea la difusividad térmica, méas rapida es la propagacion del calor por el
medio. Un valor pequefio de la difusividad térmica significa que, en su mayor parte,
el calor es absorbido por el material y una pequefia cantidad de ese calor sera

conducida a través de él.

La difusividad térmica, representa cuan rapido se difunde el calor por un material y

se define como (ec4):

__ calor conducido

_k 2
calor almacenado  pCp (m /S) (4)
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212 TRANSFERENCIA DE MASA

La transferencia de masa, requiere la presencia de dos regiones con composiciones
quimicas diferentes y se refiere al movimiento de especies quimicas, desde una
region de alta concentracion hacia una de concentracion menor. La fuerza impulsora
para la transferencia de masa es la diferencia de concentracion, la masa se transfiere
de las regiones més concentradas hacia las menos concentradas. Si no existe
diferencia entre las concentraciones de una especie en regiones diferentes de un
medio, no habra transferencia de masa. La masa se transfiere por conduccion
(llamada difusion) y conveccion (YUNUS CENGEL, 2014).

2.12.1. DIFUSION

El principal mecanismo en el secado de solidos es la difusion del agua en solidos
de estructura fina y en los capilares, poros y pequefios huecos llenos con vapor. El
vapor difunde hasta que alcanza la superficie donde pasa a la corriente global del

aire y se puede expresar como (ec 5):

ay _ %y
E - Defectﬁ 5)

Donde:

Y = contenido de humedad del producto.

t = tiempo.

X = la dimensién en la direccion que ocurre la transferencia, y

Detect.= coeficiente de difusion.

2.13 PROCESO DE SECADO

En los procesos de secado, los datos suelen expresarse como la variacion que
experimenta el peso del producto que se esta secando con el tiempo (figura 10).
Aunqgue a veces los datos de secado pueden expresarse en términos de velocidad de
secado. El contenido en humedad del producto se define como la relacion entre la
cantidad de agua en el alimento y la cantidad de solidos secos y se rige por la ec. 6.

_ WT—WS
ws

Yt (6)

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

WS = Peso de los sélidos secos.

Peso del producto
(

Tiempo (h)
Figura 10. Variacién del peso del producto en un proceso de secado.

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

contenido de humedad libre, Y, que se define como ec 7:
Y = Yt Yeq (1)
Donde:
Y= contenido de humedad libre
Yeq = 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 (figura 11). La velocidad de secado, R, es proporcional

al cambio del contenido de humedad con el tiempo ec 8:

dy
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A partir de la figura 11 se puede obtener el valor de dY/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 R se puede expresar como ec 9:

WS dy
R=_2%& 9)
A dt
0,5 -
S 041
o ©
S = 03
L] v
< FIJ
35 024
e 3
- EJI)
= e 014
=)
iﬂ
= 0 . - .
0 5 10 15
Tiempo (h)

Figura 11. Contenido de humedad en funcién del tiempo de secado.

En la que WS es el caudal de s6lido seco y A, el area de la superficie que se esta
secando. Al representar la velocidad de secado frente al tiempo se obtiene una curva

similar a la figura 11.

Segun Albert Ibarz (2015) EI proceso de secado de un material, puede describirse
por una serie de etapas en las que la velocidad de secado juega un papel
determinante. La figura 12 muestra una tipica curva de velocidad de secado en la
que los puntos A y A’ representan el inicio de secado para un material frio y
caliente, respectivamente. El punto B representa la condicion de temperatura de

equilibrio de la superficie del producto.

El tiempo transcurrido para pasar de A o A" a B suele ser bajo, y a menudo se
desprecia en los célculos del tiempo de secado. El tramo de la curva B-C es
conocido como periodo de velocidad constante de secado, y esta asociado a la
eliminacion del agua no ligada al producto, en el que el agua se comporta como si

el s6lido no estuviera presente.

Al inicio del proceso de secado, la superficie del producto se encuentra muy
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hdmeda, presentando una actividad de agua cercana a la unidad. En los solidos
porosos el agua eliminada en la superficie es compensada por el flujo de agua desde
el interior del solido. El periodo de velocidad constante continta mientras el agua
evaporada en la superficie pueda ser compensada por la que se encuentra en el
interior. La temperatura en la superficie se corresponde aproximadamente a la de

bulbo himedo.

El periodo de velocidad decreciente se da cuando la velocidad de secado no se
mantiene constante y empieza a disminuir; ademas, la actividad de agua en la
superficie se hace menor que la unidad. En este caso, la velocidad de secado esta
gobernada por el flujo interno del agua y vapor. El punto C representa el inicio del
periodo de velocidad decreciente, pudiéndose dividir este periodo en dos etapas. La
primera de ellas se da cuando los puntos humedos en la superficie disminuyen
continuamente hasta que la superficie esta seca completamente (punto D), mientras
que la segunda etapa del periodo de velocidad de secado decreciente se inicia en el
punto D, cuando la superficie estd 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 sélido, hasta
la superficie de evaporacion y el vapor de agua producido se mueve a través del
solido en la corriente de aire que va hacia la superficie. A veces no existen
diferencias remarcables entre el primer y 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.

A Periodo de induccién.
B Periodo de velocidad constante.
C Periodo de velocidad decreciente.

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

iCurva de velocida(i\,
ide secado i

Curva de Secado

Figura 12. Curva de secado y velocidad de secado.
(Albert Ibarz 2015)
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2.13.1. VELOCIDAD DE SECADO

Para determinar experimentalmente la velocidad de secado de un material, se
procede a colocar una muestra en una bandeja. Si se trata de material solido, se debe
llenar por completo la base de la bandeja, de manera que s6lo quede expuesta a la
corriente de aire de secado la superficie de dicho solido. (Vizuete, 2013).

En los periodos de secado, se puede identificar el de induccion, el de velocidad
constante y el decreciente (figura 12), segun la cantidad de agua que se evapora en

determinado tiempo.
2.13.1.1 Periodo de induccién

Larrasoafia (2010) dice que en esta etapa se inicia el proceso de secado de manera
que el producto se calienta y aumenta la temperatura de la interfaz, produciéndose
una adaptacion del material a las condiciones de secado. Este periodo depende
también de numerosos factores, su duracion sera en funcion del contenido inicial de
humedad del sélido, de su temperatura, de la velocidad del aire, pero a los fines de
calculo se prescinde del ya que se considera que en su transcurso el secado tiende al
régimen estacionario, es decir a los periodos B y C (figura 12), en los que se centra
el estudio del secado.

2.13.1.2 Periodo de secado a velocidad constante

Maupoey (2016), la velocidad con que se elimina de la superficie del solido es
menos que la velocidad con que llega a ella desde el interior del mismo. De esta
manera la superficie del material se mantiene constante mojada y se comporta como
una masa de liquido. De aqui que la velocidad de secado sea igual a la velocidad de
evaporacion del agua, que sera a su vez proporcional a la velocidad del flujo de

calor que llega desde el aire al s6lido

En tales condiciones, la temperatura de la interface serd constante y el calor que
Ilega al solido se invierte totalmente en evaporar el liquido. A medida que transcurre
el tiempo, el sélido se va secando y llega un momento en el que la velocidad con
que el agua llega a la superficie, se hace menor que la velocidad de evaporacion que
implicaria el uso de toda la energia que llega del aire, en evaporar agua del alimento.
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El contenido de humedad del producto en dicho instante se conoce como humedad

critica (Maupoey, 2016).
2.13.1.3 Periodo de velocidad decreciente

Segin Maupoey (2016) la humedad del producto sigue disminuyendo hasta
alcanzar la humedad de equilibrio. En este periodo las lineas que se obtienen pueden
ser curvas, en otros casos seran rectas o bien una combinacion de ambas. La
interpretacion exacta del fendmeno ain no se ha dado, pero hay varias teorias que

intentan explicarlo

En los casos en los que la disminucion de la velocidad de secado es lineal con el
contenido en humedad, se supone que la evaporacion del agua que contiene el
material continta produciéndose en la misma forma que en el periodo de velocidad
constante, con la salvedad de que no ocurre en toda la superficie, ya que comienza
a aparecer zonas secas, de manera que la velocidad de secado disminuye a medida
que lo hace la superficie mojada; Ilega asi un momento en el que toda la superficie
gueda seca y entonces se supone que el proceso continua en una de las dos formas

siguientes (Maupoey, 2016):

e Siexiste un frente de evaporacion que se desplaza hacia el centro del solido,
de manera que el vapor que se produce es el que se difunde a través de la
masa seca hacia el exterior, la velocidad de secado dependera de la

velocidad de difusion de dicho vapor.

e El otro mecanismo posible seria el de difusion del liquido a través de la masa
solida y su posterior evaporacion en la superficie, por lo que la velocidad de

secado dependera de la velocidad de difusion del liquido.
214 EFECTOS DE SECADO SOBRE FLAVONOIDES

Arroyo, (2017) indica que en un proceso de secado al vacio y por conveccion a 65
°C de temperatura la pérdida de flavonoides es de 57% y 74% respectivamente;
mostrando con ello que el calor tiene un efecto negativo disminuyendo en mayor

medida dicho metabolito en comparacion con el liofilizado.
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Rodriguez et al. (2014) reportaron una disminucion altamente significativa de entre
42 a 88% de flavonoides totales en el proceso de secado por conveccion a
temperaturas de 40 a 75 °C. Los compuestos polifendlicos son susceptibles a los
dafios térmicos y por ende su pérdida durante varias operaciones de proceso (Skrede
et al. 2010), Durante la operacion de secado se podrian activar algunas enzimas
oxidativas e hidroliticas, que pueden conducir a las pérdidas de compuestos
fendlicos (Larrosa et al. 2016); es por ello que la deshidratacidn tiene baja retencion

de estos metabolitos secundarios al compararlos con muestras no procesadas.

2.15 EFECTOS DE SECADO SOBRE EL CONTENIDO DE
TRITERPENOS Y SAPONINAS

Segun Cecilia Viveros (2019) en las plantas aromaticas los triterpenos se encuentran
generalmente como glicoésidos, existen tres grupos de glicésidos de particular
interés: saponinas, glicésidos cardiacos y glicosidos cianogenicos, estos
metabolitos al encontrarse en las hojas y flores de las plantas proporcionan su aroma
caracteristico y también un sabor amargo, sirviendo como repelente para los

insectos, asi como también para atraerlos.

En los diferentes procesos para la eliminacion de saponinas, ya sean estos por via
himeda, seca, quimica o procesos mixtos, se ha visto una reduccién importante de
estos compuestos glucésidos. Por via seca, con aire caliente, la eliminacién de
saponinas se debe a que se encuentran en la capa superficial de la planta y son
arrastradas con la corriente de aire, entre mayor sea el area de contacto de la
superficie con el aire caliente, mayor serd la eliminacion de estos metabolitos
(Barragan, 2011).

216 EFECTOS DE SECADO SOBRE EL CONTENIDO DE
ACIDO ASCORBICO

Segun los valores de acido ascérbico que se obtienen durante la deshidratacion son

influidos tanto por la temperatura del aire como por el contenido de humedad de la

muestra, y los contenidos del nutriente, en funcién de la temperatura, son

significativamente diferentes solamente entre contenidos de humedad, Para bajas

temperaturas de secado, en gran parte la degradacion enzimatica de acido ascérbico
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se debe al largo tiempo de exposicion de la materia prima a altos contenidos de
humedad. Cuando se deshidrata a altas temperaturas la degradacion se considera
oxidativa, mientras que, a temperaturas intermedias, la degradacién podria deberse
a alguna de las siguientes causas: reacciones enzimaticas de degradacion y/o

reacciones de destruccion quimica y/o una combinacion de ambas.
217 ACTIVIDAD DE AGUA

Calle Benites & Aparicio Baidal (2011) mencionan que la actividad de agua (aw)
es 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.

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.
2.18 INFUSION O TISANA.

La tisana, se produce luego de deshidratar las plantas de las que se desea obtener el
producto (a nivel industrial). La misma es una infusion aromatica, que se consigue
al hervir ciertas especies de hierbas aromaticas en agua; en la cual quedan retenidas
las sustancias hidrosolubles, que pueden aportar efectos beneficiosos en la salud de
las personas. Actualmente, son utilizadas dentro de la medicina alternativa, también
son denominadas bebidas aromaticas o té. Comercialmente las hierbas a usarse
deben ser deshidratadas y molidas para posteriormente ser introducidas en bolsas
de papel filtro (Dutan, 2010)

219 MOLIDO

Si el producto va a ser envasado en funditas filtrantes, debe ser molido en particulas
que pasen por una la malla No 16, no se aceptara mezcla con particulas de polvo
del mismo producto que sobrepasen el 0.5%. El exceso de particulas de ramillas o

polvo debe ser removido mediante el uso de tamices, de acuerdo con cada producto
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(NUfiez 2012).
220 ENVASADO DE PLANTAS AROMATICAS EN BOLSAS

El empleo de los materiales adecuados de produccion es de significativa
importancia para el buen funcionamiento de las envasadoras, para obtener un
maximo rendimiento, con un minimo de desperdicio del material de produccion
(Alvarez 2007).

Los equipos y materiales que cominmente se utilizan en el empacado de las plantas
aromaticas son: el papel filtro que debe ser termosellable en su cara exterior y su
peso seré de 16 a 17 g por metro cuadrado. Se emplean generalmente conos de hilo
namero 16 cuyo diametro inferior no supera los 125 mm, y su altura los 150 mm,

de color blanco y en lo posible sin nudos (Berrezueta 2011).

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.

Fellows (2002) sugiere que la principal funcién del envasado es hacer que los
consumidores reciban el producto en buenas condiciones al menor precio posible;
por lo tanto, el envase debe ser comodo para el consumidor en cuanto al manejo,
apertura, cerrado, debe 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. Lamayoria de las drogas, sobre todo las aromaticas
deben renovarse anualmente. Mucho tiempo almacenado pierden su aroma.
Mientras Sharapi (2001) 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
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CAPITULO III

METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizé en las Unidades Edu-productivas, de la escuela
de ingenieria agroindustrial de la Facultad de Ingenieria de Ciencias Agropecuarias
y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte (tabla 4). También se tomo
datos de la temperatura ambiente en los dias que se llevd a cabo la fase

experimental.

Tabla 4. Ubicacion donde se desarrollo la fase experimental

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El sagrario
Latitud geogréfica 00°19* 47" N
Longitud geografica 78° 07 56” W
Altitud 2250m.s.n.m.

3.1.1. CONDICIONES DEL AIRE A TEMPERATURA AMBIENTE Y SU
TABLA PSICROMETRICA.

En los dias donde se llevo a cabo la fase experimental, se tom6 datos de temperatura
de bulbo seco y bulbo humedo (tabla 5), con estos datos y la ayuda de la tabla
psicrométrica (figura 13) se pudo determinar las condiciones del aire a temperatura

ambiente promedio (tabla 6).
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Tabla 5. Temperatura ambiente de bulbo seco y bulbo himedo

DIA °TBULBO SECO °T BULBO HUMEDO
1 23 17
2 22 17
3 25 18
4 25 17
5 24 17
6 22 16
7 25 18
8 22 17

°T PROMEDIO 2 24 17
X=

0000000

[~ 0.0500

I~ 0.0450

Densidad (kg/m?)
Temperatura bulbo himedo (°C)
Entalpia (kJ/kg)

Figura 13. Tabla psicrométrica temperatura ambiente

Tabla 6. Propiedades del aire a temperatura ambiente promedio

Temperatura ambiente

Temperatura bulbo seco 24.0°C
Temperatura bulbo humedo 17.0°C
Punto de rocio 13.8°C
Humedad relativa 52.9%
Humedad absoluta 0.013kg/kg
Entalpia 56.2kJ/kg
Volumen especifico 1.10m3/kg
Presion 79.49kPa
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Para poder llevar a cabo este proyecto, fue necesario contar con diferentes
materiales y equipos, que facilitaron el proceso de investigacion, los cuales se

mencionan a continuacién

3.2.1. MATERIA PRIMA

Hojas de ortiga verde Urtica dioica

3.2.2. EQUIPOS DE LABORATORIO

e Secador de bandejas.
e Termdmetro.

e Balanza analitica.

e Balanza gramera.

e Cronometro.

e Molino de discos.

e Empacadora.

e AnemOmetro.

3.2.3. MATERIALES DE LABORATORIO

e Cuchillo.
e (Guantes.

e Fundas plasticas y de papel.

e Mandil.
e Cofias.
e Libreta.
o Cajas.

e Tubos de ensayo
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e Papel filtro termosellable.
3.3 METODOS
Lametodologia del proyecto permitié alcanzar los objetivos planteados, para lo cual
se analizaron diferentes factores de estudio, se evalud variables cualitativas y
cuantitativas, se utilizé un disefio completo al azar AXBxC, como también se realizd

una caracterizacion sensorial de la bebida de infusion.
3.4 VARIABLES A EVALUAR

Para el presente proyecto se evaluaron variables cuantitativas y cualitativas, tanto

para la materia prima como para el producto final.

3.4.1. VARIABLES CUANTITATIVAS

Las variables cuantitativas: humedad, contenido de cenizas, acido ascorbico, hierro,
mohos y levaduras, recuento estandar en placa y recuento coliformes totales fueron
determinadas en el Laboratorio de analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos de
la Universidad Técnica del Norte.

A continuacion, se describen las variables y métodos a utilizar para su cuantificacion
en las hojas de ortiga en fresco (tabla 7) y deshidratadas (tabla 8). En tisana se
realiz6 el andlisis de flavonoides, para determinar la cantidad de estos que se

disolvian en el agua.

34.1.1 Pesoinicial

El peso inicial se determind con la ayuda de una balanza gramera, acorde a cada
unidad experimental planteada en la tabla 10, el pesaje es fundamental en la parte
experimental ya que se registrd la pérdida de peso cada media hora durante el
proceso de secado.

3.4.1.2 Humedad

Para el contenido de humedad se uso el método de la AOAC. 925.10, basada en la
pérdida de peso que sufre la muestra por calentamiento hasta obtener peso

constante. La formula para el célculo es (ec 10):
HUMEDAD (%) = M=m) _ /100 (10)
M

Donde:

M= Peso inicial en gramos de la muestra.
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m = Peso en gramos del producto seco.
3.4.1.3 Contenido de cenizas

El contenido de cenizas se obtuvo por el método AOAC 923. 03, que consiste en:
Tomar de diferentes puntos la muestra a analizar que debe ser de un Peso de +/- 2g,
después verter la muestra en un mortero para su homogenizacion, tener precaucion
en el momento de traspasar la muestra al mortero para no afectar su peso, pesar la
capsula vacia, registrar el peso, pasar a una capsula de porcelana previamente
identificada con nimero consecutivo de la muestra el homogenizado, llevar a la

mufla para calcinacion la capsula a 550°C durante 2 horas.

Una vez transcurridas las dos horas retirar la capsula de la estufa y dejar enfriar en
desecadores esperar de 15 a 20 minutos, no apagar la mufla para calcinacion,
agregar unas gotas de agua, hasta humedecer la muestra, llevar nuevamente a la
mufla para calcinacién la capsula a 550°C durante 1 hora, Retirar la capsula de la
Mufla para calcinacion y dejar enfriar en desecadores Esperar de 15 a 20 minutos,
pesar la capsula con la muestra seca y registrar el peso y finalmente realizar calculos

matematicos para determinacion de cenizas.
3.4.1.4 Contenido de 4cido ascorbico

Para determinar el contenido de acido ascorbico se empled el método de la AOAC
967.21, para ello se prepar6 una solucién de 2,6-diclorofenolindofenol a 400 ppm
la cual se utilizé para titular aproximadamente 5 g de cada una de las muestras, que
habian sido previamente diluidas en 20 mL de &cido oxalico 2%, hasta obtener un
color rosa constante. Se titul6 ademas 0,2 mL de una solucion patrén de acido
ascorbico 0,2 % (p/v) y 0,2 mL de agua destilada empleada como blanco. Los
resultados se expresaron en mg de vitamina C por 100 g de muestra y en porcentaje

de recuperacion de vitamina C.
3.4.1.5 Contenido de hierro

El contenido de hierro se determiné mediante espectrofotdbmetro de absorcién
atdmica, una vez definidos los pardmetros de partida del equipo, a partir de los
estandares certificados de 1000mg/L se prepar6 una solucion estandar de 10mg/L
con Fe, la cual es diluida con &cido nitrico al 2%m/v en un balon de 200ml, de la

madre de 10mg/I se preparan los patrones con concentraciones de 0,2 a 1,6mg/I.
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Posteriormente, se realizo la medicion de muestras para definir las concentraciones
de analito, presentes tanto en el agua como en el alcohol destilado y se procedi6 a
validar los principales parametros de desempefio del método, preparando tres curvas
de calibracién para evaluar la linealidad con el coeficiente de determinacion arrojado
en cada curva de calibracion. Con respecto al criterio de precision, se evalud la
repetibilidad, mediante tres réplicas de una muestra de agua, y tres de alcohol
destilado para la muestra, la cual ha sido fortificada con 1mg/l de cada Fe, de esta
manera, se evalla el coeficiente de variacion obtenido a partir de las tres réplicas

analizadas.
3.4.1.6 Contenido de flavonoides

El andlisis de flavonoides se realiz6 en el instituto nacional autonomo de
investigaciones agropecuarias (INIAP) estacion experimental santa Catalina,
mediante cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) este método utiliza una
fase mavil liquida para separar los componentes de la muestra. Los componentes se
diluyen en un disolvente y a continuacién se hacen pasar por la columna a una gran
presion. A continuacion, interactian con la fase estacionaria y salen en momentos

distintos, igual que ocurre con la cromatografia de gases.
3.4.1.7 Contenido de triterpenos.

La determinacién del contenido de triterpenos se los realizo en los laboratorios de
biociencia, plantsphere laboratorios, mediante el método de microextraccién en fase
solida-cromatografia de gases-espectrometria de masas (MEFS-CG-EM) Seutilizd
un Cromatdgrafo de Gases Agilent 6890N equipado con un inyector split/splitless
y una columna capilar ZB-5 (30 m X 0.25 mm ID X 0.25 pm FT). Temperatura del
inyector: 250°C en modo splitless (1 min). Programa de temperatura utilizado: 70°C
iniciales durante 2 min, incrementando la temperatura a 10°C/min hasta 300 °C y

manteniéndola constante durante 5 min.

El gas acarreador fue He con flujo de 1 ml/min, el cromatdgrafo estd acoplado con
un detector selectivo de Masas Agilent 5973, temperatura de la linea de
transferencia 280°C, fuente de ionizacion 230 °C, analizador (cuadrupolar) 150 °C
y detector 75°C. Los analisis se realizaron por impacto electrénico (70 eV). Se
utilizo el modo de barrido total del espectro (SCAN) de 50 a 550 m/z a 1.5 scan.s-

1 para la identificacion y el selectivo de iones (SIM)
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3.4.1.8 Contenido de saponinas

El contenido de saponinas se determind por el método espumoso segun la norma
INEN 1672 en la que se coloca 0,50 + 0,02 g de granos de quinua en un tubo de
ensayo, se afiade 5,0 cm3 de agua destilada y se tapa el tubo, se pone en marcha el
crondmetro y se sacude fuertemente el tubo durante 30 segundos. Se deja reposar
el tubo durante 30 minutos, una vez pasado este tiempo una vez mas se sacude
durante 30 segundos, se deja el tubo en reposo durante 30 minutos, luego se sacude
otra vez durante 30 segundos. Dar al tubo una Gltima sacudida fuerte, dejar el tubo
en reposo durante 5 minutos y medir la altura de espuma con aproximacién al 0,1
cm. El contenido de saponinas expresado en porcentaje se calcula aplicando la
siguiente ecuacion (ec 11):

_ (0.646 xh)—0,104
mx10

Ps (11)

Donde:
Ps= contenido de saponinas en porcentaje en masa.
h = altura de la espuma en centimetros

m = masa de la muestra en gramos.

3.4.19 Actividad de agua.

Para determinar la actividad de agua se usé un equipo marca Aw - WERT-
MESSER, para el mejor tratamiento. EI método se detalla a continuacion (Borja,
2011):

e Calibrar el equipo con cloruro de sodio (0,76 Aw).
e Pesar 1 a5g de muestra de planta seca.

e Realizar la medicion después de un tiempo de 2 horas, requerido por el
equipo para que el aire presente en dicha atmdsfera se encuentre en

equilibrio con las plantas.

e Repetir el proceso hasta obtener un valor aproximado al anterior, para luego
realizar la lectura de la muestra y a continuacion medir el valor de actividad

que presenta la planta seca. La actividad de agua tendra un valor maximo de
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1y minimo de 0.

Tabla 7. Variables cuantitativas de la materia prima

Variables Unidad Método
Peso inicial -
Humedad % AOAC 925.10
Contenido de cenizas % AOAC 923. 03
Acido ascérbico % AOAC 967. 21
Hierro % Espectrofotémetro A.A.
Flavonoides mg QE/g HPLC
Triterpenos % saponinas/g (MEFS-CG-EM)
Saponinas % saponinas/g Espumoso (INEN 1672)

Tabla 8. Variables cuantitativas del producto deshidratado.

Variables Unidad Método
Mohos y levaduras UFClg NTE INEN 1529-10
Recuento estandar en placa UFCl/g INEN 1529-5
Recuento coliformes totales UFCl/g Agar Cromagénico
Contenido de cenizas % AOAC 923. 03
Acido ascorbico % AOAC 967. 21
Hierro % Espectrofotémetro A.A.
Flavonoides mg QE/g HPLC
Triterpenos % saponinas/g (MEFS-CG-EM)
Saponinas % saponinas/g  Espumoso (INEN 1672

Actividad de agua -

3.4.1.10 Variables cualitativas
Se realizd una evaluacidn de las caracteristicas cualitativas de la tisana (tabla 9),

como son: aroma y sabor, para poder determinar su aceptabilidad.

Tabla 9. Variables cualitativas

Variables Método

Aroma Evaluacién sensorial
Sabor Evaluacién sensorial
Aceptabilidad Evaluacion sensorial
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3.4.2. FACTORESEN ESTUDIO
Los factores de estudio detallados en la Tabla 10 permitieron determinar los
parametros 6ptimos de deshidratacion de las hojas de ortiga para conservar los

metabolitos secundarios y aprovecharlos en una bebida de infusién

Tabla 10. Factores de estudio

FACTOR A FACTOR B FACTORC

Temperaturas de Velocidad de Densidad de
deshidratacion. aire carga

30°C 1m/s 1500 g/m2

40° C 3m/s 3000 g/m2

3.4.3. TRATAMIENTOS
Se evaluaron 8 tratamientos, producto de la combinacion de la temperatura, flujo

de aire y densidad de carga, como se describe en la tabla 11.

Tabla 11. Tratamientos de estudio con su combinacioén factorial.

TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION

T1 Al1B1C1 30°C de temperatura +1m/s de velocidad de aire +
1500 g/m2 de densidad de carga

T2 AlB1C2 30°C de temperatura +1m/s de velocidad de aire +
3000 g/m2 de densidad de carga

T3 AlB2C1 30°C de temperatura +3m/s de velocidad de aire +
1500 g/m2 de densidad de carga

T4 Al1B2C2 30°C de temperatura +3m/s de velocidad de aire +
3000 g/m2 de densidad de carga

T5 A2B1C1 40°C de temperatura +1m/s de velocidad de aire +
1500 g/m2 de densidad de carga

T6 A2B1C2 40°C de temperatura +1m/s de velocidad de aire +
3000 g/m2 de densidad de carga

T7 A2B2C1 40°C de temperatura +3m/s de velocidad de aire +
1500 g/m2 de densidad de carga

T8 A2B2C2 40°C de temperatura +3m/s de velocidad de aire +

3000 g/m2 de densidad de carga

3.4.4. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Tratamientos: 8
Repeticiones: 3
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Unidades experimentales: 24

3.4.5. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

El material que se empleé para cada unidad experimental fue de 1500 g/m?y 3000

g/m? de hojas de ortiga en fresco, sometido al proceso de secado.
3.4.6. ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

La tabla 12| muestra el esquema del anélisis estadistico o andlisis de varianza
(ADEVA) se pudo ver las fuentes de variacion con sus respectivos grados de
libertad.

Tabla 12. ADEVA

Fuente de variaciéon Grados de libertad

Total
Tratamientos

Factor A
Factor B

Factor C
Factor Ax B
Factor AxC
Factor B x C

Factor AxBxC
Error Experimental

e

=
»

3.4.7. CARACTERIZACION SENSORIAL

Para poder analizar la aceptabilidad del producto como tisana, se procedio a pesar
con una precision del 2 % la masa de las hojas de ortiga, correspondiente a 2 g por
100 ml de infusion segin NTE INEN-ISO 3103. Donde se evaluo al mejor
tratamiento (Tratamiento 3) del experimento. En el analisis de la bebida de infusién
se uso el método de pruebas hedodnicas, que consiste en pedir al consumidor que
valore el grado de satisfaccion general que le produce un producto, utilizando una
escala que le proporciona el analista (Rey, 2014) ). Se calificé el olor, sabor y
aceptabilidad, para lo cual se pidié que se de valores a la bebida del 1 al 4, siendo

1 desagradable, 2 normal, 3 agradable y 4 muy agradable (tabla 13).
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Tabla 13. Descripcién de niveles de los parametros de evaluacion sensorial

Parametros Valoracion
de evaluacion
1 2 3 4
Olor M
Sabor Desagradable Normal Agradable uy
agradable

Aceptabilidad

La aceptabilidad es una medida global de calidad de un alimento, permite saber si
el producto es aceptable por el consumidor, de acuerdo con la apariencia del

producto.

3.5 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO
DE DESHIDRATACION:

3.5.1. RECOLECCION

Antes de dar iniciar al proceso de deshidratado, se realizo la recoleccion de ortiga
fresca en horas de la mafiana y teniendo en cuenta cosechar las plantas ya en un
estado maduro antes de su floracion (figura 14) lo que permite tener un producto

final de calidad.

Figura 14. Ortiga recién cosechada.

3.5.2. RECEPCION

Al momento de la recepcion de la materia prima, esta fue pesada, percatandose que
se encuentre libre de materiales extrafios como material vegetativo, residuos de
suelo, piedras, plasticos entre otros que afecten la calidad del producto fresco
(figura 15).
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Figura 15. Hojas de ortiga usadas como materia prima.

3.5.3. SELECCION

Se selecciond hojas enteras de calidad, tomando en cuenta que no presenten
defectos fisicos como: dafios causados por insectos y animales, pudricién, ataques

de hongos, mientras que las hojas que presentaron dafios (figura 16) fueron
desechadas.

Figura 16. Hoja de ortiga con defectos que es desechada

3.54. PESAJE 1

Luego de la seleccion, se procedid a registrar su peso, este paso es necesario ya que,
en el proceso de deshidratado, se tom¢ datos cada media hora de la pérdida de peso
por eliminacién de agua a efecto del aire caliente y el flujo de aire en el secador de
bandejas, para lo que se utilizé una balanza gramera (figura 17).
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Figura 17. Pesaje de la materia prima.

3.5.5. LAVADO

Después de registrar el peso, el material recolectado fue sometido a lavado mediante
la inmersion en una solucion de agua clorada de 0,75ml de NaClO/L (figura 18) con

el fin de eliminar residuos de suelo contenidos en la planta y microorganismos.

Figura 18. Lavado de la materia prima (hojas de ortiga).

3.5.6. PRE SECADO

Las hojas de ortiga verde, una vez lavadas y limpias, se colocaron en bandejas
perforadas (figura 19) que permiten la circulacién del agua excedente de la materia

prima, por un lapso de 30 minutos, esto se lo realizo con el fin de eliminar el agua
de la operacion.
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Figura 19. Oreo de las hojas de ortiga en bandeja perforada.
3.5.7. FRACCIONAMIENTO

Las hojas seleccionadas, una vez pasado el periodo de treinta minutos en las
bandejas perforadas, fueron fraccionadas en trozos de 5 cm de largo
aproximadamente (figura 20) con la ayuda de cuchillas, con el fin de homogenizar

el tamafio del material.

Figura 20. Fraccionamiento de hojas de ortiga.
3.5.8. PESAJE 2, SECADO

El material fraccionado se coloc6 en bandejas (figura 21), segun sea la unidad
experimental correspondiente a los 8 tratamientos y sus respectivas repeticiones,
este proceso se llevo a cabo con la ayuda de una balanza gramera y un secador de
bandejas, y luego fue pesado cada media hora hasta llegar al 12% de humedad
aproximadamente correspondiente en peso.
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Figura 21. Bandeja en equipo deshidratador con la unidad experimental.
3.5.9. MOLTURACION

El material deshidratado se trituré en un molino de discos manual (figura 22) con la
finalidad de reducir las particulas de las hojas secas y asi facilitar su empaque en
pequerias fundas de papel filtro termosellable.

Figura 22. Molino de discos manual.
3.5.10. PESAJE 3

Una vez molturado el producto deshidratado, se pesé cantidades de 2¢g

aproximadamente (figura 23) para su envasado en una balanza con sensibilidad de

0.01 gramos.

Figura 23. Pesaje de materia prima para envasado.
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3.5.11. ENVASADO

El producto molido, se coloco en fundas filtrantes termo sellables (figura 24)

pesando aproximadamente 2g segun la NTE INEN-1SO 3103.

Figura 24. El producto molido se coloc6 en fundas filtrantes.
3.5.12. ALMACENADO

El producto empacado en cajas (figura 25) se almaceno en un ambiente fresco y

seco para conservar su calidad.

Figura 25. Producto empacado en cajas.

3.6  MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para llegar a obtener una tisana a base de ortiga verde, se debe seguir varios pasos,

los cuales se puede ver en la figura 26.

Ortiga fresca

—> Marchitas y amarillas
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Agua clorada
0.75ml NaCIO/L

Agua, residuos del
sueloy
microorganismos

—

J

|

Agua

Aire;
VAl: 1m/s-T1:30°C

VA2: 3m/s-T2:40°C

Agua, aire

|

Tisana de ortiga verde

Figura 26. Flujo del proceso de obtencion de tisana de ortiga verde.

Conociendo el flujo de proceso para la obtencion de tisana a base de hojas de ortiga
seca, se necesario un balance de masa y rendimiento, los cuales se expresaran en el

capitulo de discusiones y resultados

Segun Sampieri (2014) la metodologia de la investigacion tiene enfoques
cuantitativos y cualitativos, los cuales constituyen posibles elecciones para
enfrentar problemas de investigacion y resultan igualmente valiosos. Son, hasta
ahora, las mejores formas disefiadas por la humanidad para investigar y generar

conocimientos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo investigativo de la evaluacion del proceso de deshidratacion de lashojas
de ortiga verde urtica dioica sobre su contenido de flavonoides, saponinas y

triterpenos para la elaboracion de tisana presenta los siguientes resultados.

41 DETERMINACION DE VARIABLES EVALUADAS

Cumpliendo con el primer objetivo, mediante analisis fisicoquimico se caracterizo

la materia prima y el producto deshidratado

42 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA'Y
PRODUCTO DESHIDRATADO

En la tabla 14 se puede observar la caracterizacion de la materia prima y producto

deshidratado. La comparativa se lo realizd con el tratamiento 3, ya que

estadisticamente este fue el mejor en la experimentacion del trabajo realizado, el

cual tiene una actividad de agua (Aw) de 0.45.

Tabla 14: Caracterizacién de la materia prima y producto deshidratado

Parametro Unidad Ortiga Ortiga Método de ensayo
analizado fresca deshidratada
Humedad % 77.59 8.74 +0.04 Balanza infrarroja
Cenizas 9/100g 3.53 2551 AOAC 923.03
Acido ascorbico mg/100g 300 1600 AOAC 967.21
Hierro mg/100g 1.50 12.60 Espectrofotometro A.A
Flavonoides mg QE/g 26.54 24.25 +0.04 HPLC
Saponinas % saponinas/g 0.17 0.018 £ 0.01 Espumoso (INEN 1672)
Triterpenos ug/g 13.74 1.54 + 0.02 (MEFS-CG-EM)

La vitamina C o &cido ascorbico posee punto de fusion de 190-192 °C, se presenta
en forma de cristales blanco o débilmente amarillentos de sabor marcadamente
acido. Es muy soluble en agua, es termolabil, se inactiva a 57°C (Valdes, 2006). En

el trabajo realizado se manejé una temperatura maxima de 40°C y minima de 30 °C;
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En el mejor tratamiento del cual se obtuvo los resultados de los analisis, se uso

temperaturas de 30 °C, un flujo de aire de 3m/s y una densidad de carga de 1500g/m?.

Para las hojas de ortiga fresca se obtuvo 300mg de acido ascorbico por cada 100
gramos, mientras que en deshidratado 1600mg por cada 100 gramos, para obtener
los 100g de materia deshidratada, se necesitd aproximadamente 424g de hojas
frescas; las cuales fueron expuestas a los diferentes factores de estudio por un

tiempo de 6.5 horas y que llegé a una humedad inferior del 12%.

Se compard los analisis cuantitativos de las muestras (figura 27 A) y se observo que
hubo un incremento de &cido ascérbico del 26% aproximadamente en su contenido
total. La vitamina C ayuda a la absorcion de micronutrientes como el hierro,
favorece asi la deficiencia del mismo, lo que evita enfermedades como la anemia
(Urdampilleta Otegui A, 2010).

Segun Gil (2002) el hierro soporta temperaturas superiores a 1000 °C, donde se
empieza a percibir una reduccion a los 617 °C y 761 °C y el segundo pico de

reduccion a los 1025 °C.

En la fase experimental se obtuvo 1,50 mg/100g de hierro para la planta en fresco
y 12,60 mg/100g en deshidratada, donde se usé una temperatura de 30 °C, un flujo
de aire de 3m/s y una densidad de carga de 500g/m? que fue la unidad experimental
analizada, para obtener los 100g de materia deshidratada, se necesito

aproximadamente 424q de hojas frescas.

En la comparacion de los andlisis cuantitativos de las muestras (figura 27 B), se
observa que hubo un incremento de hierro en un 98% aproximadamente en su
contenido total de hojas deshidratadas, esto pude deberse a la diferencia de
muestras, ya que no todas las plantas usadas en la fase experimental tienen la misma

composicion de micronutrientes.
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Figura 27. Comparativa del contenido de acido ascérbico (A) y hierro (B) en las hojas de
ortiga fresca y deshidratada.

En la fase experimental, al momento de empezar con el proceso de deshidratacion,
se tomo una muestra de la materia prima, la cual fue almacenada en un lugar oscuro
y a temperatura ambiente, para posteriormente ser analizada fisicoquimicamente

junto al producto deshidratado.

Segun Pardo (2004) las frutas y verduras pierden vitaminas con facilidad, ya que
son sustancias labiles porque se alteran con facilidad a los cambios de temperatura
o0 los almacenamientos prolongados, debido a que la muestra de materia prima
utilizada para el proceso de deshidratacion fue almacenada por un tiempo
aproximado de 8 dias. Se puede observar una diferencia significativa en los valores
de acido ascorbico, en comparacion de la muestra de hojas de ortiga en fresco y

deshidratadas.

43 RESULTADOS DEL EFECTO DE LOS FACTORES DE
ESTUDIO EN EL PROCESO DE DESHIDRATACION.
Se evalud el efecto de la temperatura, velocidad de aire y densidad de carga durante

el proceso de deshidratacion sobre el contenido de flavonoides, triterpenos y

saponinas en el producto deshidratado.

4.3.1. EFECTO DE LOS FACTORES DE ESTUDIO EN FLAVONOIDES

En la tabla 15 se presentan los resultados de flavonoides totales, representados en

mg QE/g, presentes en el producto deshidratado para los distintos tratamientos
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propuestos en el presente trabajo, con su porcentaje de conservacion de este
metabolito secundario, en comparacion a la materia prima (tabla 16), con su

respectivo analisis de varianza (tabla 17).

Tabla 15. Flavonoides totales presentes en los diferentes tratamientos y sus
repeticiones.

Tratamientos Repeticiones Sumatoria Media
R1 R2 R3

T1 (A1B1C1) 23.97 24.01 23.98 71.96 23.99
T2 (A1B1C2) 23.73 23.71 23.69 71.13 23.71
T3 (A1B2C1) 24.29 24.21 24.25 72.75 24.25
T4 (A1B2C2) 23.72 23.76 23.80 71.28 23.76
T5 (A2B1C1) 21.24 21.20 21.16 63.60 21.20
T6 (A2B1C2) 21.20 21.26 21.23 63.69 21.23
T7 (A2B2C1) 21.53 21.50 21.47 64.50 21.50
T8 (A2B2C2) 21.07 21.10 21.04 63.21 21.07

>r 180.75 180.75 180.62 542.12 22.59

Tabla 16. Porcentaje de flavonoides conservados en el producto deshidratado en
comparacion con la materia prima.

% De conservacién

Tratamientos mg QE/g .
de flavonoides

Ortiga fresca 26.54 -

T1 (A1B1C1) 23.99 23.00
T2 (A1B1C2) 23.71 22.73
T3 (A1B2C1) 24.25 23.25
T4 (A1B2C2) 23.76 22.78
T5 (A2B1C1) 21.20 22.78
T6 (A2B1C2) 21.23 20.35
T7 (A2B2C1) 21.50 20.61
T8 (A2B2C2) 21.07 20.20

Tabla 17. Andlisis de varianza de flavonoides

F.V. Gl SC CM F. Cal
Total 23 43.85

Tratamientos 7 43.83 6.26 6565.67 *x
Factor A 1 42.99 42.99 45076.76  **
Factor B 1 0.08 0.08 80.81 *x
Interaccion AxB 1 0.01 0.01 11.81 *x
Factor C 1 0.51 0.51 535.23 *x
Interaccion AxC 1 0.05 0.05 52.87 *x
Interaccion CxB 1 0.17 0.17 178.28 *x
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Interaccion 1 0.02 0.02 23.93 *x
AxBxC
E. Exp. 16 0.02 0.00

CV: 0,65%

**: Alta significancia
*: Significancia

NS: no significancia

Una vez realizados los andlisis de flavonoides en el producto deshidratado, se
obtuvo el cuadro de analisis de varianza donde se encontré alta significancia para
tratamientos, el factor A (temperatura), factor C (densidad de carga) y factor B (flujo
de aire) asi como también para las interacciones por lo que se procede hacer la
prueba de tukey al 0.5% (tabla 18).

Tabla 18. Prueba de tukey al 5% para tratamientos: flavonoides totales

Tratamiento mg QE/g Rangos

Al1B2C1 24.25 a

A1B1C1 23.99 b

Al1B2C2 23.76

Al1B1C2 2371 c

A2B2C1 2150 d

A2B1C2 21.23

A2B1C1 21.20 e
A2B2C2 21.07 f

Segun los rangos de la prueba de tukey se puede manifestar que en el tratamiento 3
A1B2C1 (30 °C+3m/s+1500g9/m?) y en el tratamiento 1 A1B1C1 (30 °C+
1m/s+1500g/ m?) se conservo la mayor cantidad de flavonoides en comparacion con
la materia prima, segin Marin (2008) grandes superficies de secado proveen mayor
contacto con el medio caldrico (el aire caliente) y mayor area de escape de la
humedad mientras que pequefias particulas o delgadas capas reducen la distancia
entre el calor externo y el nucleo del material. Igualmente, reducen la distancia de
escape de la humedad del nucleo hacia la superficie. Por lo que se determino que, a

menor densidad de carga, el area de contacto con el aire caliente es mas eficiente.

Segun Espinoza (2015) al aplicar temperatura de 85°C por un tiempo de 40 minutos
se genero una reduccion del 30% del contenido de flavonoides en cascara de librillo.
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Para la muestra analizada se usé una temperatura de 30°C por un tiempo de 6.5
horas, por lo que los flavonoides contenidos en las hojas de ortiga se vieron

afectados, presentando una reduccidn considerable de este metabolito secundario.

Como se puede observar en la tabla 18 los primeros 4 rangos, es decir los que
conservaron mas flavonoides se caracterizan porque todos pertenecen al factor Al,
mientras que los altimos 4 por el A2, esto quiere decir que la temperatura mas baja
usada en la fase experimental es la que conserva la mayor cantidad flavonoides,

pues existe un comportamiento evidente que no se aprecia en los otros dos factores

Segun los datos obtenidos en 1g de ortiga fresca, se encuentran 26,54 mg QE y en
1g de ortiga deshidratada 24.25 mg QE, donde para obtener dicho gramo de material
deshidratado se necesitdé aproximadamente 3.93 gramos de hojas frescas, en el
proceso de deshidratacion se perdié aproximadamente el 75% de su contenido,

debido a que este metabolito secundario es termo sensible.
4.3.2. EFECTO DE LOS FACTORES DE ESTUDIO EN SAPONINAS

Se realiz6 el andlisis de saponinas por el método espumoso basada en la norma INEN
1 672, donde los datos obtenidos (tabla 19) se representan en porcentaje por gramo
de saponinas, con los datos obtenidos se procedid a realizar el respectivo analisis
estadistico (tabla 20).

Tabla 19. Porcentaje de saponinas por gramo obtenidas por el método espumoso

Trat/Repet I Il [l Sumatoria  Media
A1B1C1 0.06 0.04 0.04 0.14 0.05
A1B1C2 0.06 0.06 0.04 0.16 0.05
A1B2C1 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02
A1B2C2 0.02 0.03 0.03 0.08 0.03
A2B1C1 0.02 0.03 0.02 0.07 0.02
A2B1C2 0.03 0.04 0.03 0.11 0.04
A2B2C1 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01
A2B2C2 0.02 0.02 0.04 0.08 0.03

2r 0.23 0.26 0.23 0.73 0.03

Tabla 20. Analisis de varianza de saponinas

F.V. Gl SC CM F. Cal F. F.
Tab Tab
5% 1%
Total 23 0.0052
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Tratamientos 7 0.0041  0.0006 8.77 * 266 4.03
Factor A 1 8.4E-04 8.4E-04 1.3E+01 449 8.53
Factor B 1 0.0020 0.0020 30.42 * 449 853
Interaccion AxB 1 5.6E-04 5.6E-04 8,53 * 449 853
Factor C 1 0.0006  0.0006 8.53 * 449 853
Interaccion AxC 1 6.3E-05 6.3E-05 9.5E-01 449 8.53
Interaccion CxB 1 0.0000  0.000007 0.11 449 8.53
1
Interaccion AxBxC 1 0.0000 0.000007 0.11 449 8.53
1

E. Exp.

16 0.0011  0.0001

Una vez realizados los anélisis de saponinas en el producto deshidratado, se obtuvo

el cuadro de analisis de varianza donde se encontré significancia para tratamientos,

factores B que representa al flujo de aire utilizado en la fase experimental (tabla 21)

y C que es densidad de carga (tabla 22) y para la interaccion AxB (tabla 23) por lo

que se procedid hacer la prueba de tukey al 5%.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para el Factor B (flujo de aire)

Flujo de
Factor aire % de saponinas Rangos
B2 3m/s 0.02 a
B1 1m/s 0.04 b

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para el factor C (densidad de carga)

Densidad % de

Factor de carga saponinas Rangos
C1 5009 0.03 a
c2 1000g 0.04 b

Tabla 23. Interacciéon AxB

Factor % de saponinas Rangos

A2B2 0.02 a

Al1B2 0.02 a

A2B1 0.03 a

AlB1 0.05 b
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Las saponinas triterpénicas son un glucésido que contienen una o mas moléculas de
azUcar en su estructura, dando lugar a las propiedades surfactantes o detergentes
similares al jabén (Carril 2009). Asi como en los aceites esenciales son mezclas
complejas, extraibles en corriente de vapor de agua, redestilacion, aireacion
(Alkofahi 2004).

En los datos obtenidos respaldados con las pruebas de tukey al 5% tanto para los
factores flujo de aire y densidad de carga, se determin6 que a mayor flujo de aire y
menor densidad de carga se elimind una mayor cantidad de saponinas por arrastre,
debido a que el aire caliente circula con mayor facilidad entre las hojas. También
podemos observar que en las pruebas de tukey, el factor B tiene una menor media
que C, por lo que podria tener mayor influencia en la perdida de saponinas debido
al arrastre por la velocidad del aire.

Es preciso tener en cuenta que las saponinas, sobre todo a dosis elevadas, son
toxicas, segun el codex alimentarius el porcentaje maximo de saponinas en un
alimento de consumo humano debe ser del 0,12%, y en los resultados obtenidos de
la deshidratacion de hojas de ortiga fue una media méxima de 0,05% y una minima
de 0,02%, que son valores aceptables para el consumo humano.

4.3.3. ANALISIS DE TRITERPENOS REALIZADO A 3 LOS MEJORES
TRATAMIENTOS

Se realizo el andlisis de triterpenos totales de 3 tratamientos, en los que se conservo
la mayor cantidad de flavonoides, comparando los resultados con la cantidad
obtenida de la materia prima (Tabla 24), a los cuales se realizé su respectivo analisis

de varianza (tabla 25) e interaccion (tabla 26) .

Tabla 24. Comparacion de triterpenos en materia prima y tres mejores tratamientos.

Muestra Triterpenos Totales (ug/100g) Media Desviacion
estandar
Ortiga fresca 13.73 13.76 13.74 13.74 0.015
Ortiga seca 1.54 1.52 1.55 1.52 0.015
(A1B2C1)
Ortiga seca 3.49 3.46 3.46 3.48 0.017
(A1B1C1)
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Ortiga seca 2.65 2.64 2.68 2.64 0.020
(A1B2C2)

Tabla 25. Cuadro de Andlisis de la varianza de triterpenos.

F.V. G SC CM F. Cal F. Tab 5% F. Tab 1%
|
Total 8 5.66
Modelo 2 5.65 2.83 1734655 ** 5.14 10.9
Tratamientos 2 5.66 2.83 1735248 ** 5.14 10.9
E. Exp. 6 0.0010 0.0002
Tabla 26. Interaccion de tratamientos.
Tratamientos  (1g/100Q) Rangos
(A1B1C1) 3.47 a
(A1B2C2) 2.66 b
(A1B2C1) 1.54 c

Después de realizar el andlisis estadistico se comprobo6 que los tratamientos para
triterpenos son diferentes, con la informacion obtenida no se puede indicar un
factor, pero si el efecto que tiene el flujo de aire y densidad de carga en el producto
deshidratado, debido a que la ortiga posee saponinas triterpenicas y a mayor
cantidad de saponinas mayor cantidad de triterpenos. Donde el flujo de aire de 3m/s
y densidad de carga de 1500g/m? eliminan la mayor cantidad de estos metabolitos
secundarios, debido a que estos se encuentran en la capa cerosa de las hojas y se
desprenden con mayor facilidad en el proceso de deshidratado, siendo eliminados

por arrastre (Arellano, 2013).

44 CINETICA DE SECADO

La deshidratacion es una de las técnicas mas ampliamente utilizadas para la
conservacion de alimentos. Actualmente el aire caliente sigue siendo el método de
deshidratacién mas usado en la industria alimentaria.

El estudio de la cinética de secado es esencial para disefiar un correcto proceso de
secado, que permita ademas obtener un producto de calidad (A. Vega, 2016). Para
el proceso de secado se usaron dos temperaturas de entrada, 30°C y 40°C y con la
ayuda de la tabla psicrométrica se determind las condiciones de secado que se

detalla a continuacion.
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4.4.1. CONDICIONES DEL AIRE A TEMPERATURAS DE 30°C

En el proceso de deshidratacion, se usaron temperaturas de entrada a 30°C (tabla
27), las condiciones del aire de salida del equipo fueron de 28°C (tabla 28), con la
ayuda de la tabla psicrométrica se determind las condiciones del aire de secado
(figura 28) (figura29).

Tabla 27. Propiedades de la temperatura de entrada, secado a 30°C

AIRE DE SECADO A 30°C

PROPIEDADES VALOR
Temperatura bulbo seco 30.0°C
Temperatura bulbo himedo 23.0°C
Punto de rocio 20.8°C
Humedad relativa 57.8%
Humedad absoluta 0.0198kg/kg
Entalpia 80.8kJ/kg
Densidad 0.903kg/m3
Volumen especifico 1.130m3/kg
Presion 79.49kPa

Humedad absoluta (kgrka)

Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60 50 40 30

»~0.0200

Densidad (kg/m3)
Temperatura bulbo himedo (°C)

Entalpia (kJ/kg) 20 - 0850

0.0150

~0.0100

—0.0050

0.0000

f T T T
-40 -35 -30 -25 -20 -15
Temperatura bulbo seco (°C)

35 40 45 50 55 60

[ Temperatura bulbo seco [ Humedad absoluta B Humedad relativa B Entalpia Bl Temperatura bulbo himedo B Densidad

Figura 28. Tabla psicrométrica temperatura de entrada, secado 30°C.
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Tabla 28. Propiedades de la temperatura del aire de salida a 28°C

Aire de salida a 28°C

PROPIEDADES
Temperatura bulbo seco
Temperatura bulbo himedo
Punto de rocio
Humedad relativa
Humedad absoluta
Entalpia
Densidad
Volumen especifico

Presion

VALOR
28.0°C
23.0°C
21.4°C
67.6%
0.0207kg/kg
80.9kJ/kg
0.908kg/m?3
1.124m3/kg
79.49kPa

Densidad (kg/m3)
Temperatura bulbo himedo (°C)
Entalpfa (kJ/kg)

Humedad absoluta (kg/kg)

Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60 50 40 30
NG T 7 r0.0550

r0.0500

r0.0450

r0.0400

r0.0350

r0.0300

0.0250

>10.0200

0.0150

0.0100

r0.0050

0:90 0.850

0.0000

T T T
-40 35 -30 -25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15
Temperatura bulbo seco (°C)

T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

[0 Temperatura bulbo seco [ Humedad absoluta Bl Humedad relativa B Entalpia B Temperatura bulbo himedo [l Densidad

Figura 29. Tabla psicrométrica temperatura de salida, secado 28°C

4.4.1.

CONDICIONES DEL AIRE A TEMPERATURAS DE 40°C

En el proceso de deshidratacion, se usaron temperaturas de entrada a 40°C (tabla
29), las condiciones del aire de salida del equipo fueron de 37°C (tabla 30), con la
ayuda de la tabla psicrométrica se determind las condiciones del aire de secado
(figura 30) (figura3l).
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Tabla 29. Propiedades de la temperatura de entrada secado a 40°C

Temperatura de entrada secado a 40°C

PROPIEDADES VALOR
Temperatura bulbo seco 40.0°C
Temperatura bulbo himedo 24.0°C
Punto de rocio 18.8°C
Humedad relativa 29.4%
Humedad absoluta 0.0175kg/kg
Entalpia 85.2kJ/kg
Densidad 0.875kg/m3
Volumen especifico 1.163m3/kg
Presion 79.49kPa

Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60

170,
160,
150/
140,
130,

120,

30
110,

100
90
80,
70
60,
50,

)

30
20

Densidad (kg/m?) 10
Temperatura bulbo himedo (°C) 0

Entalpia (kd/kg) 20 -10 0.90!

P1

Humedad absoluta (kg/kg)

50 40

30
r0.0550

r0.0500
r0.0450
20
r0.0400
r0.0350
r-0.0300

r-0.0250

0
>~0.0200

0:850

0.0150

~0.0100

r0.0050

T T T T T T T T T
-40 -35 -30 25 -10 5 0 5 15 20 25 30 35

Temperatura bulbo seco (°C)

-20 -15

[0 Temperatura bulbo seco [ Humedad absoluta B Humedad relativa B Entalpia B Temperatura bulbo himedo B Densidad

T

40 45

T T
50 55

Figura 30. Tabla psicrométrica temperatura de entrada, secado 40°C

Tabla 30. Propiedades de la temperatura del aire de salida a 37°C

Aire de salidaa 37°C

PROPIEDADES VALOR
Temperatura bulbo seco 37.0°C
Temperatura bulbo himedo 24.0°C

T
60

0.0000
65
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Punto de rocio 19.9°C

Humedad relativa 37.0%
Humedad absoluta 0.0187kg/kg
Entalpia 85.3kJ/kg
Densidad 0.883kg/m?3
Volumen especifico 1.154m3/kg
Presion 79.49kPa

Humedad absoluta (kg/kg)
Humedad relativa (%) 100 90 80 70 60 50 40 30

r0.0550

0.0500

-0.0400

0.0350

r~0.0300

r0.0150

+0.0100

Densidad (kg/m3) -0.0050

Temperatura bulbo himedo (°C)

Entalpia (kJ/kg) 0.850

T T T T T T 0.0000
-40 -35 -30 25 20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Temperatura bulbo seco (°C)

[ Temperatura bulbo seco [ Humedad absoluta M Humedad relativa [ Entalpia I Temperatura bulbo himedo [ Densidad

Figura 31. Tabla psicrométrica temperatura de salida, secado 37°C

Conocidas las propiedades, el aire con las que se llevd a cabo el proceso de

deshidratacion, se procedio con la cinética de secado para cada tratamiento de la

fase experimental.

4.5.1. CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO UNO (T1)
(Temperatura de secado 30°C, velocidad de secado 1 m/s y densidad de

carga 1500 g/m?).

En la cinética de secado para T1, se observa las condiciones iniciales (tabla 31), con
el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla32). Con la ayuda de

57



estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 32) y de velocidad
de secado (figura 33).

Tabla 31. Condiciones iniciales T1

Area m? 0.333
Peso inicial (kg) 0.500
% humedad 0.776
kgH20 0.388
S(kgSs) 0.112
Xba 3.462
S/IA 0.336

Tabla 32. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para T1 (A1B1C1).

Peso X _ w
base X
t(hora peso seca kgH2O/Kg kgH20/K  kgH20/hm? X - X*/ Xc
) (kg) SS gss - X*
0 0.500 0.112 3.462 3.462
0.5 0.464 0.112 3.141 3.302 0.216 0.948
1 0.430 0.112 2.838 2.989 0.204 0.850
15 0.397 0.112 2.543 2.690 0.198 0.755
2 0.367 0.112 2.275 2.409 0.180 0.669
25 0.340 0.112 2.034 2.155 0.162 0.591
3 0.314 0.112 1.802 1.918 0.156 0.517
3.5 0.29 0.112 1.588 1.695 0.144 0.447
4 0.267 0.112 1.383 1.485 0.138 0.381
4.5 0.246 0.112 1.195 1.289 0.126 0.321
5 0.225 0.112 1.008 1.102 0.126 0.260
5.5 0.206 0.112 0.838 0.923 0.114 0.206
6 0.187 0.112 0.669 0.754 0.114 0.151
6.5 0.170 0.112 0.517 0.593 0.102 0.102
7 0.154 0.112 0.374 0.446 0.096 0.056
7.5 0.141 0.112 0.258 0.316 0.078 0.019
8 0.128 0.112 0.142 0.200 0.078 -0.019

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad
maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T1, el proceso de secado tuvo una

duracion de 8 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.6.1. CURVA DE SECADO - T1 (A1B1C1)

Tomando los datos de la tabla 32 de las medias de kgH20/kgss, con su

respectivo el tiempo, se graficd la siguiente curva de secado.
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Figura 32. Curva de secado T1 (30 °C+ 1 m/s + 1500g/m?)

La figura 32 muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los periodos
de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad constante
tuvo una duracion de 3.5 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= 3.462 kgH20/kgss formando una pendiente hasta la
humedad critica Xc=1.695 kgH20/kgss y una velocidad critica Wc=0.144
kgH20/hm:=. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010)

4.6.2. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T1 (A1B1C1)

Tomando los datos de la tabla 32 de las medias de kgH>O/kgss, con su respectivo

tiempo kgH.0/hm?, se grafico la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 33. Curva de velocidad de secado T1 (30 °C+ 1 m/s + 1500g/m?)

En la figura 33 en el inicio del secado, ocurre una elevacion gradual de la
temperatura del producto y la presion interna de vapor de agua, la velocidad de
secado es decreciente, donde la reduccion de la migracion de la humedad de la
superficie interior para la superficie del producto hace que la transferencia decalor
no sea compensada con la transferencia de masa, esto se debe a que la cantidad de
agua presente en la superficie del producto es menor, reduciendo la transferencia de
masa. El proceso finaliza cuando el producto llegue al punto de equilibrio del
contenido de humedad en relacion con el aire de secado (Larrasoafia, 2010).
También se graficd el cociente (W —We/ Wc — We) con el tiempo de secado (figura
34).

1,000 4

0,800 \\
0,600 -

*
= ><LI) ‘\
g Z 0400 L
*
o X
O 7 0,200 \e\
= Y
0,000 o
0,00 2,00 4,00 6,00 800
-0,200
TIEMPO
(horas)

Figura 34. Mecanismo de eliminacion de humedad.
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La figura 34 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que indicauna disminucidn de las resistencias internas del
solido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado

(Angélica Torregroza, 2014).

45 CINETICA DE SECADO PARA TRATAMIENTO DOS (T2)
(Temperatura de secado 30°C, velocidad de secado 1 m/sy
densidad de carga 3000g/m?).

En la cinética de secado para T2, se observa las condiciones iniciales (tabla 33) con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla34). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 35) y de velocidad
de secado (figura 36).

Tabla 33. Condiciones iniciales T2

Area m? 0.333
Peso inicial (kg) 1
% humedad 0.776
kgH20 0.776
S(kgSs) 0.224
Xba 3.462
S/A 0.673

Tabla 34. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T2

(A1B1C2).
Peso base X X W
t(horas) peso (kg) seca kgH20/kgss kgH20/Kgss kgH20/hm2 X-X*/Xc - X*
0 1 0.224 3.462 3.462
0.5 0.955 0.224 3.261 3.362 0.270 0.969
1 0.912 0.224 3.070 3.166 0.258 0.909
1.5 0.87 0.224 2.882 2.976 0.252 0.850
2 0.828 0.224 2.695 2.788 0.252 0.792
2.5 0.786 0.224 2.507 2.601 0.252 0.733
3 0.744 0.224 2.320 2414 0.252 0.675
3.5 0.703 0.224 2.137 2.228 0.246 0.618
4 0.664 0.224 1.963 2.050 0.234 0.564
4.5 0.625 0.224 1.789 1.876 0.234 0.509
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0.587
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0.475
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0.336
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0.224
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0.224
0.224
0.224
0.224
0.224
0.224
0.224

1.619
1.450
1.285
1.120
0.959
0.803
0.651
0.499
0.357
0.223
0.089

1.704
1.535
1.367
1.202
1.039
0.881
0.727
0.575
0.428
0.290
0.156

0.228
0.228
0.222
0.222
0.216
0.210
0.204
0.204
0.192
0.180
0.180

0.457
0.404
0.352
0.301
0.251
0.202
0.154
0.107
0.063
0.021
-0.021

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad

maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T2, el proceso de secado tuvo una

duracion de 10 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.6.3. CURVA DE SECADO -T2 (A1B1C2)

Tomando los datos de la tabla 34 de las medias de kgH>O/kgss, con su respectivo

tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.

HUMEDAD MEDIA
KGH20/KGSS
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2.000
1.500
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(horas)

10.00

12.00

Figura 35. Curva de secado T2 (30 °C + 1m/s + 3000g/m?)

La figura 35 muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los periodos

de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad constante tuvo una

duracion de 7 horas, durante este periodo la evaporacién del agua se efectla en la

superficie del producto a temperatura constante, desde su contenido de humedad
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inicial Xo= 3.462 kgH20/kgss formando una pendiente hasta la humedad critica
Xc=1.039 kgH20/kgss y una velocidad critica Wc=0.216 kgH20/hmz. Durante este
periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de transporte de masa, el agua
se desplaza hacia la superficie a través de los capilares donde es eliminada (Irezabal,
2010)

4.6.4. CURVA VELOCIDAD DE SECADO -T2 (A1B1C2)
Tomando los datos de la tabla 34 de las medias de kgH2O/kgss, con su
respectivo tiempo kgH20/hm?, se graficd la siguiente curva de velocidad de

secado.
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Figura 36. Curva de velocidad de secado T2 (30 °C + 1m/s + 3000g/m?)

En la figura 36 el inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una
elevacion gradual de la temperatura del producto y la presion interna de vapor de
agua. Esta etapa finaliza, cuando la transferencia de calor es equivalente a la
transferencia de masa. En la segunda etapa el agua es el agua libre, y se caracteriza
por la tasa constante de secado. Esta tasa sera constante, mientras haya la cantidad
de agua suficiente en la superficie del producto para acompafar la evaporacion. Y,
por altimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es decreciente. La reduccion de
la migracion de la humedad de la superficie interior para la superficie del producto

hace que la transferencia de calor no sea compensada con la transferencia demasa.
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Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del producto es
menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el producto
Ilegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire de
secado. (Larrasoafa, 2010). También se grafico el cociente (W — We/ Wc — We)

con el tiempo de secado (figura 37).
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Figura 37. Mecanismo de eliminacion de humedad.

La figura 37 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del sélido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

46 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO
TRES (T3) (Temperatura de secado 30°C, velocidad de
secado 3m/s y densidad de carga 1500 g/m?).

En la cinética de secado para T3, se observa las condiciones iniciales (tabla 35) con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla36). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 38) y de velocidad

de secado (figura 39).
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Tabla 35. Condiciones iniciales T3

Area

Peso inicial (Kg)
% humedad
kgH.O

S(KgSs)

Xba
S/A

0.333
0.500
0.776
0.388
0.112
3.462
0.336

Tabla 36. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T3

(A1B2C1).
Peso base X X w
t(horas) Peso seca kgH20/kgss kgH20/kgss kgH20/hm2 X - X*/ Xc - X*
(kg)
0 0.5 0.112 3.462 3.462
0.5 0.447 0.112 2.989 3.226 0.318 0.924
1 0.399 0.112 2.561 2.775 0.288 0.786
15 0.354 0.112 2.159 2.360 0.270 0.657
2 0.319 0.112 1.847 2.003 0.210 0.557
25 0.289 0.112 1.579 1.713 0.180 0.471
3 0.261 0.112 1.329 1.454 0.168 0.390
3.5 0.236 0.112 1.106 1.218 0.150 0.319
4 0.213 0.112 0.901 1.004 0.138 0.253
4.5 0.191 0.112 0.705 0.803 0.132 0.189
5 0.169 0.112 0.508 0.606 0.132 0.126
55 0.149 0.112 0.330 0.419 0.120 0.069
6 0.132 0.112 0.178 0.254 0.102 0.020
6.5 0.118 0.112 0.053 0.116 0.084 -0.020

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad

maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T3, el proceso de secado tuvo una

duracion de 6.5 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.6.1. CURVA DE SECADO - T3 (A1B2C1)

Tomando los datos de la tabla 36 de las medias de kgH>O/kgss, con su respectivo

tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.
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Figura 38. Curva de secado T3 (30 °C + 3m/s + 1500g/m?)

En la figura 38 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 2 horas, durante este periodo la evaporacion del
agua se efectta en la superficie del producto a temperatura constante, desde su
contenido de humedad inicial Xo=3.462 kgH>O/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=2.003 kgH20/kgss y una velocidad critica Wc=0.210
kgH20/hmz. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010)
4.6.2. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T3 (A1B2C1)

Tomando los datos de la tabla 36 de las medias de kgH>0/kgss, con su respectivo
tiempo (kgH2.0/hm?), se graficd la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 39. Curva de velocidad de secado T3 (30 °C + 3m/s + 1500g/m?)

En la figura 39 en el inicio del secado ocurre una elevacion gradual de la
temperatura del producto y la presion interna de vapor de agua, la velocidad de
secado es decreciente, donde la reduccion de la migracion de la humedad de la
superficie interior para la superficie del producto hace que la transferencia decalor
no sea compensada con la transferencia de masa, esto se debe a que la cantidad de
agua presente en la superficie del producto es menor, reduciendo la transferencia de
masa. El proceso finaliza cuando el producto llegue al punto de equilibrio del
contenido de humedad en relacion con el aire de secado (Larrasoafia, 2010).
También se graficd el cociente (W — We/ Wc — We) con el tiempo de secado (figura
40).
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Figura 40. Mecanismo de eliminacién de humedad
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La figura 40 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del sélido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

47 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO
CUATRO (T4) (Temperatura de secado 30°C, velocidad de
secado 3m/s y densidad de carga 3000 g/m?).

En la cinética de secado para T4, se observa las condiciones iniciales (tabla 37), con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla38). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 41) y de velocidad
de secado (figura 42).

Tabla 37. Condiciones iniciales T4

Area 0.333
Peso inicial (kg) 1
% humedad 0.776
kgH20 0.776
S(kgSs) 0.224
Xba 3.462
S/IA 0.673

Tabla 38. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T4

(A1B2C2).
Peso base seca X % w
t(min) t(horas) peso (kg) kgH20/kgss kgH20/kgss kgH20/hm?2 X - X*/ Xc - X*
0 0 1 0.224 3.462 3.462
30 0.5 0.941 0.224 3.199 3.331 0.354 0.958
60 1 0.885 0.224 2.949 3.074 0.336 0.879
90 15 0.833 0.224 2.717 2.833 0.312 0.806
120 2 0.781 0.224 2.485 2.601 0.312 0.732
150 2.5 0.731 0.224 2.262 2.373 0.300 0.661
180 3 0.681 0.224 2.039 2.150 0.300 0.591
210 35 0.631 0.224 1.816 1.927 0.300 0.520
240 4 0.584 0.224 1.606 1.711 0.282 0.454
270 45 0.538 0.224 1.401 1.503 0.276 0.389
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300
330
360
390
420
450
480

5 0.492 0.224 1.195 1.298 0.276 0.324

55 0.446 0.224 0.990 1.093 0.276 0.259
6 0.4 0.224 0.785 0.888 0.276 0.194
6.5 0.36 0.224 0.606 0.696 0.240 0.137
7 0.321 0.224 0.432 0.519 0.234 0.082
7.5 0.282 0.224 0.258 0.345 0.234 0.027
8 0.244 0.224 0.089 0.174 0.228 -0.027

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad
maxima requerido es del 12%. De acuerdo al T4, el proceso de secado tuvo una

duracion de 8 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.7.1. CURVA DE SECADO - T4 (A1B2C2)
Tomando los datos de la tabla 38 de las medias de kgH2O/kgss, con su respectivo

tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.
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Figura 41. Curva de secado T4 (30 °C + 3m/s + 3000g/m?)

En la figura 41 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 4.5 horas, durante este periodo la evaporacion del
agua se efectta en la superficie del producto a temperatura constante, desde su
contenido de humedad inicial Xo= 3.462 kgH>O/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=1.503 kgH>O/kgss y una velocidad critica Wc=0.389
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kgH.0/hm?. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010).

4.7.2. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T4 (A1B2C1)
Tomando los datos de la tabla 38 de las medias de kgH2O/kgss, con su respectivo

tiempo (kgH.0/hm?), se graficd la siguiente curva de velocidad de secado.

0.400
0.350

0.300

©
)
(%
o

0.200

KgH20/hm?

0.150

Velocidad de secado

0.100
0.050

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000

humedad media
KgH20/kgSS

Figura 42. Curva de velocidad de secado T4 (30 °C + 3m/s + 3000g/m?)

En la figura 42 el inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una
elevacion gradual de la temperatura del producto y la presion interna de vapor de
agua. Esta etapa finaliza cuando la transferencia de calor es equivalente a la
transferencia de masa. En la segunda etapa el agua es el agua libre, y se caracteriza
por la tasa constante de secado. Esta tasa sera constante, mientras haya la cantidad
de agua suficiente en la superficie del producto para acompafar la evaporacion. Y,
por ultimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es decreciente. La reduccion de
la migracion de la humedad de la superficie interior para la superficie del producto
hace que la transferencia de calor no sea compensada con la transferencia de masa.
Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del producto es
menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el producto

Ilegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire de
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secado. (Larrasoafia, 2010). También se grafico el cociente (W — We/ Wc — We)

con el tiempo de secado (figura 43).
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Figura 43, Mecanismo de eliminacién de humedad

La figura 43 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del sélido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

48 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO
CINCO (T5) (Temperatura de secado 40°C, velocidad de
secado 1m/s y densidad de carga 1500 g/m?).

En la cinética de secado para T5, se observa las condiciones iniciales (tabla 39), con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla40). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 44) y de velocidad

de secado (figura 45).

Tabla 39. Condiciones iniciales T5

Area 0.333
Peso inicial (kg) 0.500
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% humedad

kgH20

S(kgss)

Xba
S/A

0.776
0.388
0.112
3.462
0.336

Tabla 40. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T5

(A2B1C1).
Peso X % w
t(min) t(horas)  peso base | JH:0/kgs kgH:Olkgs kgH:O/m?2 X - X* Xc - X*
(ko) seca S S
0 0 0.5 0.112 3462  3.462
30 0.5 0425  0.112 2793 3.128 0.450 0.888
60 1 0358  0.112 2195  2.494 0.402 0.689
90 15 0317 0112 1829 2012 0.246 0.566
120 2 0278 0112 1.481 1.655 0.234 0.450
150 25 0242 0112 1160  1.320 0.216 0.343
180 3 0214 0112 0910  1.035 0.168 0.259
210 35 0186  0.112 0660  0.785 0.168 0.176
240 4 0169  0.112 0508  0.584 0.102 0.125
270 45 0159  0.112 0419  0.464 0.060 0.095
300 5 0149  0.112 0330  0.374 0.060 0.066
330 55 0142 0112 0267  0.299 0.042 0.045
360 6 0136  0.112 0214 0241 0.036 0.027
390 65 0.13 0.112 0160  0.187 0.036 0.009
420 7 0124 0112 0107  0.133 0.036 -0.009

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad

méaxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T5, el proceso de secado tuvo una

duracion de 7 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.8.1. CURVA DE SECADO -T5 (A2B1C1)

Tomando los datos de la tabla 40 de las medias de kgH20/kgss, con su respectivo

tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.
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Figura 44. Curva de secado T5 (40 °C + 1m/s + 1500g/m?)

En la figura 44 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 1.5 horas, durante este periodo la evaporacién del
agua se efectlia en la superficie del producto a temperatura constante, desde su
contenido de humedad inicial Xo= 3.462 kgH20/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=2.012 kgH20O/kgss y una velocidad critica Wc=0.246
kgH.O/hm?. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010).

4.8.2. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T5(A2B1C1)

Tomando los datos de la tabla 40 de las medias de kgH20/kgss, con surespectivo

tiempo (kgH2.0/hm?), se graficd la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 45. Curva de velocidad de secado T5 (40 °C + 1m/s + 1500g/m?)
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En la figura 45 en el inicio del secado ocurre una elevacion gradual de la
temperatura del producto y la presion interna de vapor de agua, la velocidad de
secado es decreciente, donde la reduccion de la migracion de la humedad de la
superficie interior para la superficie del producto hace que la transferencia decalor
no sea compensada con la transferencia de masa, esto se debe a que la cantidad de
agua presente en la superficie del producto es menor, reduciendo la transferencia de
masa. El proceso finaliza cuando el producto llegue al punto de equilibrio del
contenido de humedad en relacion con el aire de secado (Larrasoafia, 2010).
También se grafico el cociente (W — We/ Wc —We) con el tiempo de secado (figura
46).
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Figura 46. Mecanismo de eliminaciéon de humedad

La figura 46 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del sélido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).
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49 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO SEIS
(T6) (Temperatura de secado 40°C, velocidad de secado 1m/s
y densidad de carga 3000 g/m?).

En la cinética de secado para T6, se observa las condiciones iniciales (tabla 41), con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla42). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 47) y de velocidad

de secado (figura 48).

Tabla 41. Condiciones iniciales T6

Area 0.333
Peso inicial (kg) 1
% humedad 0.776
kgH20 0.776
S(kgss) 0.224
Xba 3.462
S/IA 0.673

Tabla 42. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T6

(A2B1C2).
Peso base X X w
t(min) t(horas) peso (kg) seca kgH,O/kgss kgH,O/kgss kgH,0/hm? X -X*/ Xc - X*
0 0 1 0.224 3.462 3.462
30 0.5 0.925 0.224 3.128 3.295 0.450 0.946
60 1 0.852 0.224 2.802 2.965 0.438 0.842
90 1.5 0.779 0.224 2.476 2.639 0.438 0.737
120 2 0.711 0.224 2.173 2.324 0.408 0.639
150 2.5 0.652 0.224 1.909 2.041 0.354 0.555
180 3 0.599 0.224 1.673 1.791 0.318 0.479
210 3.5 0.549 0.224 1.450 1.561 0.300 0.407
240 4 0.507 0.224 1.262 1.356 0.252 0.347
270 4.5 0.471 0.224 1.102 1.182 0.216 0.295
300 5 0.439 0.224 0.959 1.030 0.192 0.249
330 5.5 0.409 0.224 0.825 0.892 0.180 0.206
360 6 0.38 0.224 0.696 0.760 0.174 0.165
390 6.5 0.352 0.224 0.571 0.633 0.168 0.125
420 7 0.326 0.224 0.455 0.513 0.156 0.087
450 7.5 0.301 0.224 0.343 0.399 0.150 0.052
480 8 0.277 0.224 0.236 0.290 0.144 0.017
510 8.5 0.253 0.224 0.129 0.183 0.144 -0.017
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Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad
maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T6, el proceso de secado tuvo una

duracion de 8.5 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.9.1. CURVA DE SECADO -T6 (A2B1C2)

Tomando los datos de la tabla 42 de las medias de kgH.O/kgss, con su respectivo
tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.
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Figura 47. Curva de secado T6 (40 °C + 1m/s + 3000g/m?)

En la figura 47 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 3 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= 3.462 kgH20/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=1.791 kgH2O/kgss y una velocidad critica Wc=0.318
kgH20/hm?. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010).
4.9.3. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T6 (A2B1C2)
Tomando los datos de la tabla 42 de las medias de kgH2O/kgss, con su respectivo

tiempo (kgH.0/hm?), se graficd la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 48. Curva de velocidad de secado T6 (40 °C + 1m/s + 3000g/m?)

En la figura 48 el inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una
elevacion gradual de la temperatura del producto y la presion interna de vapor de
agua. Esta etapa finaliza cuando la transferencia de calor es equivalente a la
transferencia de masa. En la segunda etapa el agua es el agua libre, y se caracteriza
por la tasa constante de secado. Esta tasa sera constante, mientras haya la cantidad
de agua suficiente en la superficie del producto para acompafar la evaporacion. Y,
por ultimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es decreciente. La reduccion de
la migracion de la humedad de la superficie interior para la superficie del producto
hace que la transferencia de calor no sea compensada con la transferencia de masa.
Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del producto es
menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el producto
Ilegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire de
secado. (Larrasoafia, 2010). También se grafico el cociente (W — We/ Wc — We)

con el tiempo de secado (figura 49).

77



1,000

1\
0,800 \
0,600

*
w X< R
z A
w2 0,400
9 3 \
>
O
< 0,200 \e\
0,000 -
0,00 2,00 4,70 6,00 8,00 10,00
-0,200
TIEMPO
(horas)

Figura 49, Mecanismo de eliminacion de humedad

La figura 49 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del solido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

410 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO
SIETE (T7) (Temperatura de secado 40°C, velocidad de
secado 3m/s y densidad de carga 1500 g/m?).

En la cinética de secado para T7, se observa las condiciones iniciales (tabla 43), con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla44). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 50) y de velocidad

de secado (figura 51).

Tabla 43. Condiciones iniciales T6

Area 0.333
Peso inicial (kg) 0.500
% humedad 0.776
kgH20 0.388
S(kgss) 0.112
Xba 3.462
S/IA 0.336
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Tabla 44. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T7

(A2B2C1).
Peso base seca X X W
t(min)t(horas) peso (kg) kgH20/kgss kgH20/kgss kgH20/hm? X - X*/ Xc - X*
0 0 0.5 0.112 3.462 3.462
30 0.5 0.395 0.112 2.525 2.994 0.631 0.833
60 1 0.325 0.112 1.900 2.213 0.420 0.610
90 1.5 0.258 0.112 1.303 1.602 0.402 0.396
120 2 0.209 0.112 0.865 1.084 0.294 0.240
150 25 0.171 0.112 0.526 0.696 0.228 0.119
180 3 0.143 0.112 0.276 0.401 0.168 0.030
210 3.5 0.124 0.112 0.107 0.191 0.114 -0.030

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad
maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T7, el proceso de secado tuvo una

duracion de 3.5 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.10.1. CURVA DE SECADO - T7 (A2B2C1)
Tomando los datos de la tabla 44 de las medias de KgH>O/Kgss, con su respectivo
tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.

4.000
3.500
3.000
2.500

5000 Xc= 1.602

1500 === ="=7==77

HUMEDAD MEDIA
KGH20/KGSS

1.000
0.500

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

tiempo de secado
(horas)

Figura 50. Curva de secado T7 (40 °C + 3m/s + 1500g/m?)
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En la figura 50 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 1.5 horas, durante este periodo la evaporacion del
agua se efectta en la superficie del producto a temperatura constante, desde su
contenido de humedad inicial Xo= 3.462 kgH>O/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=1.602 kgH20O/kgss y una velocidad critica Wc=0.402
kgH.0/hm?. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010).

4.10.3. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO —-T7(A2B2C1)
Tomando los datos de la tabla 44 de las medias de kgH>O/kgss, con su respectivo

tiempo (kgH.0/hm?), se graficd la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 51. Curva de velocidad de secado T7 (40 °C + 3m/s + 1500g/m?)

En la figura 51 el inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una
elevacion gradual de la temperatura del producto y la presion interna de vapor de
agua. Esta etapa finaliza cuando la transferencia de calor es equivalente a la
transferencia de masa. En la segunda etapa el agua es el agua libre, y se caracteriza
por la tasa constante de secado. Esta tasa sera constante, mientras haya la cantidad
de agua suficiente en la superficie del producto para acompaiiar la evaporacion. Y,
por ultimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es decreciente. La reduccion de
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la migracion de la humedad de la superficie interior para la superficie del producto
hace que la transferencia de calor no sea compensada con la transferencia de masa.
Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del producto es
menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el producto
Ilegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire de
secado. (Larrasoafia, 2010). También se grafico el cociente (W — We/ Wc — We)

con el tiempo de secado (figura 52).
0,900
0,800 \
0,700 \
0,600 2

. '
3 N\

= 0,500

Z O \

W X 0,400 .

O X \

S < 0300
= N

0,200 \
0,100 .

0,000
» [ | i \’
0100%P0 050 100 150 200 250 330 350
TIEMPO
(horas)

Figura 52. Mecanismo de eliminacién de humedad

La figura 52 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del sélido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

411 CINETICA DE SECADO PARA EL TRATAMIENTO
OCHO (T8) (Temperatura de secado 40°C, velocidad de
secado 3m/s y densidad de carga 3000 g/m?).

En la cinética de secado para T8, se observa las condiciones iniciales (tabla 45), con

el comportamiento de la humedad y velocidad de secado (tabla46). Con la ayuda de

estos datos se realizaron las respectivas curvas de secado (figura 53) y de velocidad

de secado (figura 54).
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Tabla 45. Condiciones iniciales T6

Area 0.333
Peso inicial (kg) 1
% humedad 0.776
kgH20 0.776
S(kgSs) 0.224
Xba 3.462
S/IA 0.673

Tabla 46. Comportamiento de la humedad y velocidad de secado para el tratamiento T8

(A2B2C2).
Peso X X W
t(min) t(horas) peso (kg) Base kgH20/kgss kgH20/kgss kgH20/hm2 X - X*/ Xc - X*

humeda
0 0 1 0.224 3.462 3.462
30 0.5 0.776 0.224 2.463 2.963 1.345 0.822
60 1 0.681 0.224 2.039 2.251 0.571 0.670
90 15 0.599 0.224 1.673 1.856 0.492 0.539
120 2 0.532 0.224 1.374 1.523 0.402 0.433
150 2.5 0.469 0.224 1.093 1.233 0.378 0.332
180 3 0.408 0.224 0.821 0.957 0.366 0.235
210 35 0.348 0.224 0.553 0.687 0.360 0.139
240 4 0.289 0.224 0.290 0.421 0.354 0.045
270 4.5 0.232 0.224 0.035 0.162 0.342 -0.045

Tomando en cuenta la norma INEN 2392, esta indica que el porcentaje de humedad
maxima requerido es del 12%. De acuerdo con el T8, el proceso de secado tuvo una
duracion de 4.5 horas, hasta llegar a la humedad de equilibrio.

4.11.1. CURVA DE SECADO - T8 (A2B2C2)

Tomando los datos de la tabla 46 de las medias de kgH>O/kgss, con su respectivo

tiempo, se grafico la siguiente curva de secado.
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Figura 53. Curva de secado T8 (40 °C + 3m/s + 3000g/m?)

En la figura 53 se muestra la curva de secado, en la que se pueden distinguir los
periodos de secado, el de precalentamiento fue muy corto, el periodo de velocidad
constante tuvo una duracion de 1.5 horas, durante este periodo la evaporacion del
agua se efectlia en la superficie del producto a temperatura constante, desde su
contenido de humedad inicial Xo= 3.462 kgH20/kgss formando una pendiente hasta
la humedad critica Xc=1.856 kgH»O/kgss y una velocidad critica Wc=0.492
kgH.O/hm?. Durante este periodo, el flujo capilar es el principal mecanismo de
transporte de masa, el agua se desplaza hacia la superficie a través de los capilares

donde es eliminada (Irezabal, 2010).

4.11.3. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO - T8 (A2B2C2)

Tomando los datos de la tabla 46 de las medias de kgH>0O/kgss, con surespectivo

tiempo (kgH.0/hm?), se grafic la siguiente curva de velocidad de secado.
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Figura 54. Curva de velocidad de secado T8 (40 °C + 3m/s + 3000g/m?)

En la figura 54 el inicio del secado es la primera etapa, en la cual ocurre una
elevacion gradual de la temperatura del producto y la presion interna de vapor de
agua. Esta etapa finaliza cuando la transferencia de calor es equivalente a la
transferencia de masa. En la segunda etapa el agua es el agua libre, y se caracteriza
por la tasa constante de secado. Esta tasa sera constante, mientras haya la cantidad
de agua suficiente en la superficie del producto para acompafar la evaporacion. Y,
por ultimo, la tercera etapa, donde la tasa de secado es decreciente. La reduccion de
la migracion de la humedad de la superficie interior para la superficie del producto
hace que la transferencia de calor no sea compensada con la transferencia de masa.
Esto se debe a que la cantidad de agua presente en la superficie del producto es
menor, reduciendo la transferencia de masa. El proceso finaliza cuando el producto
llegue al punto de equilibrio del contenido de humedad en relacion con el aire de
secado. (Larrasoafia, 2010). También se grafico el cociente (W — We/ Wc — We)

con el tiempo de secado (figura 55).
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Figura 55. Mecanismo de eliminacion de humedad

La figura 55 muestra que la difusion es el mecanismo fisico que gobierna la
migracion de humedad, lo que muestra una disminucion de las resistencias internas
del solido con el acrecentamiento de la temperatura y velocidad del aire de secado
(Torregroza, 2014).

412 CARACTERIZACION MEDIANTE ANALISIS
SENSORIAL DE LA BEBIDA DE INFUSION.
Se realizé el anélisis para flavonoides al tratamiento 3 en la bebida de infusion, ya

que en este se conservd la mayor cantidad de este metabolito secundario, asi como

también a la materia prima en fresco (tabla 47).

Tabla 47. Analisis de flavonoides en bebida de infusién.

Miligramos de Quercetina por litro
Muestra

(mg QE/L).
Hojas de ortiga fresca 21,36
Hojas de ortiga 16.76
deshidratada
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Se realizo el andlisis estadistico respectivo de los anélisis obtenidos para la materia
prima como deshidratada y se encontrd significancia estadistica para las dos

muestras (tabla 48).

Tabla 48. Prueba de Tukey al 5% para las dos muestras de hojas de ortiga.

Muestra Media Rangos
tl 21.33 a
12 16.72 b

Los 21.33mg QE/L se obtuvieron de 2g de planta en fresco, mientras que los
16,72mg QE/L fueron de 2g de planta deshidratada, para los cuales se necesitd
aproximadamente 8,47g de hojas frescas, donde hubo una reduccion de flavonoides
en un 81% aproximadamente, lo que lleva a concluir que si el objetivo es consumir
la mayor cantidad de flavonoides por medio de una bebida de infusion a base de

hojas de ortiga, estas deben ser hojas frescas.

Después que se realizo los analisis respectivos, se disefid una encuesta para la
degustacion de la bebida de infusion hecha con el tratamiento 3, en el cual se
conservo la mayor cantidad de flavonoides, a un grupo de 30 personas, donde se les
pidié que den su opinidn sobre el olor (figura 56), sabor (figura 57) y que tan

aceptable les parecia la bebida (figura 58).

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz, para el control de
calidad y aceptabilidad de un producto para el consumo humano ya que cuando ese
alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene,
inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas
aun cuando debe ser protegido por un nombre comercial. Los requisitos son
mayores, ya que debe poseer las caracteristicas que justifican su reputacion como

producto comercial (Carpenter 2002).
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Figura 56. Resultados de la degustacion de la bebida para el factor olor

Segun Carpenter (2002) el sentido del olfato funciona mediante todo el sistema
nasal. En el interior de la nariz y de la zona facial cercana a esta, existen regiones
cavernosas cubiertas de una mucosa pituitaria, la cual presenta células y terminales
nerviosos gque reconocen los diversos olores y transmiten a través del nervio olfativo
hasta el cerebro la sensacion olfatoria, lo que hace percibir al hombre como un olor

agradable o no agradable.

Al 57% que fueron 17/30 de la poblacién encuestada le parecié que la bebida de
infusion no presentd un olor extrafio o aromatico destacable, mientras que al 17%
5/30 le parecio agradable y al 26% 8/30 les pareci6 desagradable, pudiendo asi decir
que al 74% de la poblacién encuestada 22/30 les parecié que es una bebida por su

olor, aceptable.

60%

20% 20%
DESAGRADABLE NORMAL AGRADABLE MUY AGRADABLE

Figura 57. Resultados de la degustacion de la bebida para el factor sabor

Siendo el té a base de hojas de ortiga deshidratada, una bebida de infusion nueva
para los paladares de los degustadores; los resultados fueron positivos, ya que en el
caso de querer comercializar seria una bebida que puede competir en el mercado de
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bebidas de infusion, donde al 60% siendo 18/30 les parecio agradable, al 20% 6/30
muy agradable y al 20% restante normal, donde la bebida no fue rechazada por

paladar de ninguno de los degustadores.

53%

30%

14%
3%

e I

DESAGRADABLE NORMAL AGRADABLE MUY AGRADABLE

Figura 58. Resultados de la degustacion de la bebida para el factor aceptabilidad.

En la figura 58 se puede ver que al 3% equivalente a 1 persona de los encuestados,
no le parecié una bebida aceptable por lo que dio la calificacion de desagradable,
pero al 99% le parecié una bebida que se podria consumir de una forma habitual

como cualquier otra bebida de infusién en el mercado.

413 BALANCE DE MATERIALES DEL MEJOR
TRATAMIENTO T3 (A1B2C1)
El balance de materiales permitié conocer que cantidad de materia prima se usé y

que cantidad qued6 como resultado del proceso de secado, para posteriormente
realizar el célculo de rendimiento del producto.

Ortiga fresca

1.7 Ka

1.7 Ka
—>

0.561 ka

Se descarta hojas mal
amarillas, tallos y ra

|

Agua clorada 0.561 ka

S Agua, residuos del suelo
0.75ml NaCIO/L g

y microorganismos
0.651 ka

—> Agua
0.591 kg
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0.581 kg

——
——

Aire:
VAl: 1m/s-T1:30°
VA2: 3m/s-T2:40°C

0.500 kg

Agua, aire
0.118 kg

0.112 kg

0.112 kg

0.002 kg

i

Tisana de ortiga verde

Figura 59. Diagrama de bloques T3.

414 RENDIMIENTO DEL TRATAMIENTO 3

Para el calculo de rendimiento, se tom6 como masa inicial los kilogramos obtenidos
de hojas, después de la seleccion de la materia prima (figura 59) debido a que para
el proceso de secado solo se usoé esta parte de la planta. Se determind el rendimiento
del mejor tratamiento en el proceso de secado de las hojas de ortiga mediante la
siguiente ecuacion (ecl12):

masa final

R=—————100%

masa inicial

_0,118kg

R=
0.561 kg

100%

R=21.034 %
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En los andlisis fisicoquimicos se determind que las hojas de ortiga
deshidratadas tienen un contenido de hierro de 12,60 mg/100g y un

contenido de &cido ascorbico de 1600mg/100g.

En la fase experimental, la temperatura mas baja fue la que permitio
conservar la mayor cantidad de flavonoides, debido a que este metabolito
secundario es termo sensible y al ser expuestos a altas temperaturas se

volatiliza.

Un flujo de aire a 3m/s y una densidad de carga de 1500g/m? facilitan la
eliminacidn por arrastre de triterpenos y saponinas, ya que menor densidad
de carga permite que el aire caliente circule entre las capas de hojas de ortiga
con mayor facilidad.

El analisis sensorial a la bebida de infusion realizado a un panel de 30
personas, reflejé que es una bebida agradable en sabor, ya que el 60% de los

encuestados lo considerd agradable.

Se acepta la hipoétesis alternativa, ya que la temperatura influyé en el
contenido de flavonoides debido a que estos son termo sensibles, mientras
que el flujo de aire mas alto, con la densidad de carga mas baja influyeron a
la pérdida de saponinas y triterpenos, eliminando parte de estos por arrastre.
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52 RECOMENDACIONES

Efectuar el mismo estudio en tallos y raices de la plantade ortiga verde.

Realizar el estudio de polifenoles totales y actividad antioxidante por
diferentes métodos como cromatografia en columna (CC) cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC) cromatografia de liquidos de ultra-alta
resolucion (UHPLC)

Comparar el mismo estudio en ortiga verde Urtica dioica y en ortiga negra

Urtica urens.
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ANEXO A. Andlisis de humedad en la planta de ortiga fresca

TECN/g,

7 . 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 Microbioldgicos

n -
%, "N (EETE 0()
“ARRA . VP

Informe N2: 011-2018

Andlisis solicitado por: Sr. Luis Alvarez
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién: 05 de febrero de 2018

Fecha de entregainforme: |06 de febrero de 2018

Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas 1

# Muestra Codificacién o # de Lote

i Hortiga, planta No aplica

Parametro Analizado Unidad Resultados |Metodo de ensayo
Contenido de agua % 77,59 AOAC 925.10
Atentamente:

Bioqf)os Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referenteen ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av 17 de Julio S-21y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono (06)2097800

Fax Ext- 7711

Email uth@utn edu ec
www.utn.edu.ec

ibarra - Ecuador
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ANEXO B. Andlisis fisico quimicos y microbiol6gicos de la materia prima
en fresco y deshidratada

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

&
& E
oW z
; 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
> &4 I~ Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
sl FICAYA
g oSt of0 . T D poo . 4 e
R4 gV Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 056 -2018
Andlisis solicitado por: Sr. Luis Alvarez
Empresa: No aplica
|Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 18 de junio de 2018
Fecha de entrega informe: 06 de julio de 2018
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 2
# Muestra Codificacién o # de Lote
1 Ortiga No aplica
Resultados
Parametro Analizado Unidad Hortiga Metodo de ensayo
Hortiga fresca )
deshidratada
Cenizas g/100 g 3,53 25,51 AOAC 923.03
Ac. Ascorbico mg/100 g 300 1600 AOAC 967.21
Hiero mg/100 g 1,50 12,60 Espectrofotometo
AA.
Recuento estandar en placa UFC/ g <10 <10 NTEINEN 1529
5:2006
Recuento Coliformes Totales UFC/ g <10 <10 Agar Cromogénico
NTE INEN
R to d hos y
ecuento de mohos y levaduras 100 1529-10:2013
Atentamente:
L
—— 4
Béoq. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio
Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cordova Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800
Visién Institucional T
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia ET\i'ut’;'g‘f’;‘ced” 99
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales !éa'"a - Ecuador
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ANEXO C. Resultados de los andlisis de flavonoides totales en los
diferentes tratamientos

WL SKA-270104

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERMENTAL SANTA CATALINA )’
& DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ﬂ *
|":“ﬁ LABORATORI0 DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Fanamarcana S0 m. 1, CungogaTlly, 2000891-0307134, Fas 00N 34 [w
Ceata gotal 1701960

INFORME DE ENSAYO No: 18-060

NOMBRE PETICIONARIO: §r. Lus Alfrado Alvarez Guamin INSTITUCION: Particulsr
DIRECCION: lbarra ATENCION: S, Luis Allraco Aharez Guamdn
FECHA DE EMISION; 10 domayo de 2018 FECHA DE RECEPCION.: 17 do abrd do 2018
FECHA DE ANALISIS: Oal 182124 da abvil do 2018 HORA DE RECEPCION: 14H00
ANALISIS SOLICITADG Flavonoides
ANALISIS FLAVONOIDES IDENTIFICACION
MET00O HPLG
METODO REF.
UNIDAD | mgCEy g QEy m GEy
18.0381 26,56 2654 2653 Ortiga fresca Mussta |
18.0362 2187 2401 2398 Ovtina deshidratada Muestra §
T ) 5t ol s
16-0364 24,29 2421 24.25 (Ortiga deshicrateda Mugstra
18.0385 87 23,16 2380 [Ortiga deshidratada Muestra 4
18,0385 22 HE] 2106 Ortiga dashicrateda Muestra §
18.0367 2120 21,26 2123 Ortiga deshioratada Muestra 6
16-0388 21.59 2150 2147 QOrtiga deshioratada Mugstra 7
180389 2107 2010 2104 Origa deshioratads Muestra &
Los ensayos marcados con O se reporan en base seca,
QBSERVACIONES: Muasira entragada por el clante

Exin dozumenia m puads sif 103/0d:cho i ol o parcatmartn s b apeoboritn cseika dal mberdfaio,
Lo resuardos amiba indicatos 5o ostin rotackriydos con ol o e de s 0
NOTA 06 DESCARGO L lermbstn essieeiéa tn tetn inkrss 0b 0rsags o6 oo cardalar ooshdamainsts 64 o

ahehats © W 0 63 0 deiniang tol Mo, 30 b nelich quo cvakuer oty o dedrbicido de onk
Ierndutanertn ol rnilsrto por satn mems medo y almas l nlsn o

elmare prehibido: Siusted ha 2eeiN00 023 IFoma o a0 pit M0 3l Sear a0l
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ANEXO D. Resultados de los andlisis de triterpenos en los tres mejores
tratamientos y materia prima.

ﬁ Plantsphere
pg) Laboratories

ANALISIS PSL 758.
ANALISIS DE TRITERPENOS

Fecha de ingreso: 28/09/2018
Remitente: Luis Alvarez

Email: alvarezgla@yahoo.com
Muesira: seca y hUmeda
Orden de trabajo: 758

Fecha de Laboratorio: 7/12/2018

Responsable: Luis Alvarez
Telf.: 0995127855
Tipo de planta: Ortiga (Urtica dioica )

Factura: 4335

RESULTADOS
Muestra Triterpenos Observaciones
totales
Ortiga fresca 13,73 13,76 13,74 La cuantificacién de
triterpenos se realizé por
Ortiga seca 1 1,54 1,52 1,55 microextraccién en fase
= sélida-cromatografia de
Ortiga seca 2 3,49 3,46 3,46 gases-espectrometria de
Ortigaseca3 | 2,65 2,64 2,68 mcsas (MEFS-UREM) uese
i expresa en ug/100g
Carlos Falconi Borja PhD
PlantSphere Labs (PSL)
www.bdki.eu
0999796977-0988087239-6023531
Plantsphere

PSL Lab_oratories
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ANEXO E. Resultados de los andlisis de flavonoides en bebida de
infusion tanto con la materia prima como con el mejor tratamiento

MC-LSAIA-2201.04

TNSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
1, ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
é ' DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
I".np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
W Sur Km. 1. Cutugl TWs, 2600691-3007134, Fax 3007134
Casila pastal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 18-093

NOMBRE PETICIONARIO: Sr. Luis Alvarez Guaman INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Ibarra ATENCION: Sr. Luis Alvarez
FECHA DE EMISION: 18 de junio de 2018 FECHA DE RECEPCION.: 11 de junio de 2018
FECHA DE ANALISIS: 11 al 18 de punio de 2018 HORA DE RECEPCION: 15H42
ANALISIS SOLICITADO Flavonoides
ANALISIS | FLAVONOIDES IDENTIFICACION
METODO HPLC
METODO REF.
UNIDAD mg QEIL mg QEIL ma QEIL
18-0579 21,33 21.30 21,36 Infusion_hojas de ortiga Muestra 1
18-0580 16,76 16,69 16,72 Ilnmsién hojas de ortiga Muestra 2

Los ensayos marcados con  se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente P
RESPONSABLES D?« ‘ORME

/7 (NIAP
/

Este no puede ser ni total ni parci $in 1a ape
Los resudlacos amba indcadas $0lo estan relacionados con el objek de ansayo
NOTA DE DESCARGE: La informacitn contenica en este informe de ensiyo es de cardeter confidencial, 6818 Grigido Gnicaments af destinalario de 18 misma y 5000 poded se usada por este, Si el Kolor 06 66 COmeo

eloctionco o tax no es o destinatario del mismo, se le notifica que cusilguise copia o deiibucidn de esta e ancuenta@ 1otaimante prohibido, S usted ha redbido este wlome de eeBayo por Broe, por favar notifique
Inmedamamente al rembenie por este mismo media y eimine t formacion
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ANEXO F. Norma INEN para determinacién del contenido de saponinas

NEN ~ Conlia 1701 3998 ~ Nague ¥ o Moo §0-28 y Nemg o ~ Quite-Tiowa dbr - Prosbicn la mar oduc don

por medio del método espumoso

i INEN s

Norma Técnica | QUINUA. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SAPONINAS INEN 1 672
Ecuatoriana POR MEDIO DEL METODO ESPUMOSO (METODO DE RUTINA)

Obligatoria 188504

1. OBJETO

1.1 Esta rorma estabioce of mélodo de ansnyo para i delerminacion del contenido de saporines.

2. ALCANCE

2.1 Este método se aplca & la quinua con conlenido de saponinas comprendido entre 0,005% (0,2
omn ) hasta 0,37 % (3,0 cm).

3. FUNDAMENTO
3.1 Esto método iskoo se basa en ks propiedades lensonclivas de las saponines. Cuando se

dsuchen en agus y so aghon, bs saponimes dan una espumas esinble, cuya stun puede
correlacionanse con el contenido de saponiiees en los granos.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Materiales.

3.1.1 Tubos de arsayo con tapones de rosca, L« 180mm, @« 16 mm, SUL 156,

3.1.2 Probeta de 10 om’®

3.1.3 Crondmetro (o)

3.1.4 Balanza sersble 2 001 g

3.1.5 Aegla sonsile al 0,1 om

3.1.5 Portalubos.

3.2 Reactivos

3.2.1 Agua destiiada 0 agua de pureza equevalente.
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NTE INEN 1 802 wes04

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Colocar 0,50 £ 0,02 g de granos de quinua en un twbo de ensayo.

4.2 Afadir 5,0 cm® do agua destilada y tapar of tubo. Poner en marcha el crondmetro y sacudi
fuart omente el fubo durante 30 segurdos.

4.3 Dejor ol tubo on reposo durante 30 minutos, kego sacudirk ofra vez durarte 30 segundos.
4.4 Dejar el tubo en repeso durante 20 minuios 0 més, luego sacudir otra vez durante 30 segundos.
Dar al tubo una Gitima sacudida fuere.

4.5 Degar of lubo en reposo durante 5 minutos, uego medk la aitra de espuma con aprocdmackn al
0,1 om.

5. CALCULOS

5.1 B contenido do saporinas de i quinua en grano, expresado en porcertae, se cacula aglicando &
sigulents ecuacidn

(0646xh)-0104
mx 10
Sando.

Ps = ol contenido de saponinas de la quinua, en poroertaje en masa,
h = allura de espuma, en cm,
m = masade la moestra, en g.

6. INFOMRE DE RESULTADOS
6.1 Como resultado fined, debe reportarse ks media arftmélica do las delerminaciones efeciuadis por du-
ploado.

6.2 En of Informe de resutados, debe indicrse el resulado oblenido. Ademds, debe mencionans
cusiquiar condicidn de operacitn no espectficada en esta rorma o corsiderada como opolonad, wst
como cuskquier drounstanai: que pueda haber influenciado sobre el resulado.

6.3 El Infoema Inchukd todos los detalles necesarios para una completa identificacon de e muestra.
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NTE INEN 1 672 1Es 04

APENDICEZ

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiens de olriss para su aplcacin,

Z 2 BASES DE ESTUDIO

Certro Nestié do Investigacén y Desarrollo para América Latina, LATINRECO. S.A. Detarninaciin
dol contanicdo de sapaninas en quinua por of método aspurnaso, Quito, 1587
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ANEXO G. Norma INEN para hierbas aromaticas

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2392:2013
Primera revision

HIERBAS AROMATICAS. REQUISITOS

Primera edicion
AROMATIC HERES. REQUIREMENTS.

First edition

DESCRIPTORES: T de oz , 18, hierbas
AL 02.05~210

CDU:-853.85

chu: 3121

KCS:67.140.10
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COU: BE3.BS 3

IZ3: 6714010 [ per— Al 0205410
éeni NTE INEN
Norma Tecnica HIERBAS AROMATICAS 9192-9013
Voluntaria REGUISITOS Fﬂmezr;‘;ﬂ_&rslslﬂrl

1. OBJETO
1.1 Esta norma establecs los requisios que deben cumglir |as hisrbas aromaticas, procedentes de las
diversas especies que se destinan a la preparacion de infusiones para el consumo humana.
2. ALCANCE

2.1 Esta noma s2 aplica a las hierbas aromaticas destinadas a preparar infusiones o bebidas de
agrado.

22 No se aplica a las hierbas aromaticas para las que se dedaran aplicaciones terapeuticas.
2.3 No se aplica a las hierbas aromaticas que estan enfistadas como sustancias estupefacientes y
psicoropicas en la Ley de Sustancias Estupefacientes y Psicotropicas del Consejo Macional de
Sustancias Estupefacientes y Psicotropicas — CONSEP.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta noma, s adopia la siguiente definicion:
3.2 Hierbas aromaticas. La denominacion de hierbas aromaticas comprende ciertas plantas o
partes de ellas (raices, rizomas, bulbos, hojas, corezas, fiores, fruios v semillas) gue contienen

sustancias aromaticas (aceites esenciales), y que por sus aromas vy sabores caracteristicos, se
destinan a la preparacion de infusiones.

4. DISPOSICIONES GENERALES

41 Los productos contemplados por las disposiciones de la presente norma se deben preparar y
manipular de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura
para alimentos procesados del Ministerio de Salud Piblica.

4.2 Las hierbas aromaticas deben cormesponder taxonomicamente a la especie declarada.

43 Mo debe contener mas de 15 % de ofras partes del vegetal exentas de propiedades
aromatizantes y saborizantes.

4.4 Las hierbas aromaticas deben contener los aceites esenciales que caracterizan a cada wna.

4 5 Las hierbas aromaticas deben contener |a iotalidad de sws principios activos y ofros metabolitos
secundarios de importancia para su caracterizacion quimica.

46 Las hierbas aromaticas pueden expenderse enteras o molidas, solas o mezcladas enfre si,
adicionadas con frutas, azucar, miel o edulcorantes en una cantidad que no supere el 20 %.

{Continga)

DESCRIFTORES: Tecmoingla d2 los almentos, B2, hizrbas smmatcas, requishos.

-1- 2013-135
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NTE IMEM 2332 01303

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 Las hierbas aromaticas, destinadas para preparar infusiones, en la etiqueta de su envase, no
deben declarar propiedades terapeuticas para prevenir o curar enfermedades.
6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Las hisrbas aromaticas deben cumglr los requisitos establecidos en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos-quimicos

Requisitos max. Metodo de ensayo
Humedad, % 12 NTE INEM 1114
Cenizas msolubles en HCl al 10 %, % mim 2 NTE INEM 1118

6.1.2 Los productos deben estar exentos de microorganismos patogenos y sustancias toxicas
producidas por estos, gue puedan ocasionar un peligro para ka salud.

6.1.3 Los requisitos microbiologicos que deben cumplr las hierbas aromaticas son los gue se
especifican en latabla 2.
TABLA 2. Requisitos microbislogicos

REQUISITO n
Escherichia coli uficlg ]
Enterobacteraceas ufely | 5

5
1
1

m M Metodo de ensayo
=10 1210 | ADAC 281.14
1x 10¢ 1 x 107 | AGAC 2003.01
1x 107 1x 107 | AQAC 227.02
ausencia | - MTE INEM 1528-15
ausencia | - MNTE INEM 1528-16

Mohos y lewaduras ufcg
Salmonella. en 25 g
Shigella,en 25g

=1 1=1 I 7 o P

donde:

n:  MNimero de muestras a examinar.

m: Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M: Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

6.1.4 Adifivos

6141 Se permite la adicion de saborizantes naturales, idénticos a los naturales y artificiales
especificados en la NTE INEN 2074

6.1.4.2 Mo s= permite ka adicion de colorantes.
6.1.3 Contaminanfes

§.1.5.1 El limite maximo de residuos de plaguicidas no debe superar o establecido en el documento
Codex CACMRAL 1.

§.1.5.2 El limite maximo de contaminantes no debe superar ke establecido en la tabla 3.

TAELA 3. Contenido maximo de contaminantes

Contaminante | mgikg Metodo de ensayo
Arsenico, As 1.0 ACIAC 253,21
Ploma, Pb 0.5 ACAC 280,10
(Condinua)
2 2013125
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APENDICE 7

ZADOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1102
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1114

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1113

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-15
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 152918
Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-18

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

ADQAC Official Method 222,10

ADAC Official Method 983 .21
ADQAC Official Method 201.14
AQAC Official Method 2003.01
AQAC Official Method 207 .02

Reglamento Téonico Ecuatoriano RTE INEN 022

Café soluble. Mussreo.

Café soluble. Determinacicn de pérdids por
calenfamiento.

Café tosfado molide. Determinacicn de [as
cenizas insclublas en scido.

Confrel  microbiciogico  de  los  alimenfos.
Salmoneila. Método de defeccion.

Control microbiologico de los alimentos. Shigella.
Méfodo de deteccion.

Confrel  microbiciogico  de  los  alimenfos.
Closindium perfringens. Recuenfo en fubo por
siembra en masa.

Adifivos alimeniarios permitidos pars consumo
humano. Listss posifivas. Requisios. Segunds
revision.

Lead, Cadmiun, Zinc, Copper and kon and
Foods. Atomic Absorplion  Specirophofometry
affer microwave digestion.

Arsenic in food Kjeldahl fiask digestion.

Coliforms and Escherichia coli Counds in foods.
Dy Rehydratable Film Methodls.

Enumeration of Enferobacferiaceas in Selecfed
foods.

Yeast and mold Cownfs in  foods. Dy
Rehydrafabile Film Mefhod.

Rofilado de producios alimenticios procesados,
envasados y empacados.

Decrete Ejecutive Mo. 3253, Reglamenfc de Buenas pracficas de Manufaclura para alimenios
procesados, publicado en Registro Oficial Mo. 688 del 4 de nowiembre de 2002.

Ley No. 2007-T6 Ley del Sisfema Ecuatorano de i Calidad, publicado en Regisiro Oficial No. 26 def

22 de febrero de 2007.

CODEX ALIMENTARID CACMEL 1-2001 Lista de Limites Maximos para Residuos de Plaguicidas.

Ley de Sustancias Estupefacientes y Psicofropicas, Codificacion, publicada en  Registro Oficial

Suplemento No. 480 del 27 de Diciembre de 2004.

Z.2 BASES DE ESTUDID

Reglamento Chideno de los Alimentos, Teuio XXV De fos Esfimulantes o Fruitivos. Parrafo IV De Ias

Hierbas aromaficas. Santiago de Chile, 2010.

CAC/RCP 42-1025 Codige de practicas de higiene para especias y plantas aromaticas desecadas

CQuality control methods for medicinal plant materials. Organizacion Mundial para la Saked, OMS.

Revised Draft update. September 2005,

2013-135
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ANEXO H. Norma INEN para café, té, hierbas aromaticas y bebidas
energéticas

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito - Ecuador

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 068:2012

CAFE, ~TE. HIERBAS AROMATICAS Y BEBIDAS
ENERGETICAS

Primera Edicion
COSFE, TEA, ARDMATIC HERSS AND ENERGY DRINKS. REGUIREMENTE.

First Edition

DEZCRIFTORES: Tacnoiogla de los almenios, caft 18, inchudas hierbas aromaticas, bebidas
AL 02.0e-201

CDU: £63.593 :563.95

ClU: 33

B BT.140010:67.940. 20057160
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Mo 12111
MINISTERIO DE INDUSTRIAS ¥ PRODUCTIVIDAD
SUBSECRETARIA DE LA CALIDAD

CONSIDERANDO:

Qe de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 52 de la Constiucion de |la Repliblica del Ecuador,
las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de optima calidad y a elegirlos con
libertad, 351 como a una informiacion precisa y No engancsa sobre su contenido y caracteristicas;

Qwe el Protocolo de Adhesion de la Replblica del Ecuador al Acwerdo por el gue se establece la
Organizacion Mundial del Comersio — OMC, se publico en el Suplemento del Registno Oficial Mo. 853
de 2 de enero de 1094;

Que el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC en su Articulo 2 establece
las disposiciones sobre la elaboracion, adopcion y aplicacidn de Reglamentos Técnicos 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 Comite de
Obstacudos Tecnicos al Comercio de la OMGC;

Qwe el Anexo Il del Acuerdo OTC establece el Codige de Buena Conducta para la elaboracion,
adopcion y aplicacion de normas:

Que la Decision 375 de 1995 de la Comision de ks Comunidad Andina cred &l “Sistema Andino de
MWormalizacion, Acreditacion, Ensayos, Certficacion, Reglamentos Técnicos y Metrologia®, modificado
por la Decision 412 de 31 de julic de 1227,

Que la Decsion 562 de junio de 2003 de la Comision de la Comunidad Andina establece las
“Directrices para la elaboracion, adopeion y aplicacion de Reglamentos Técnicos en los Paises
Miembros de la Comunidad Andina ¥ a nivel comunitario™;

CQue mediante Ley Mo, 2007-75 publicada en el Suplemento del Registro Oficial Mo. 26 del jusves, 22
de febrero de 2007, se establece el Sistema Ecuatoriano de la Calidad. que fiene como objetve
establecer el marco juridico destinado a: *i) Regular los principios, politicas y entidades relacionados
con las actividades vinculadas con la evaluacion de la conformidad, que facilite el complimiento de kos
compromisos nternacicnales en esta materia; §) Garantizar el complimiento de los derechos
ciudadanos relacionados con la seguridad, la proteccion de la vida y la salud humana, animal ¥
vegetal, la preservacion del medio ambiente, la proteccion del consumidor contra practicas engafiosas
¥ la comeecion y sancion de estas practicas; y, i) Promover e incentivar |a cultura de la calidad vy el
mejoramients de la competitvidad en la sociedad ecuatonana™;

Qwe & Instituto Ecuatoriano de Nomalizacion, INEM, siguiendo el tramite reglamentario establecido
en &l Articulo 15 literal b) de ks Ley No. 2007-78 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, ha formulado
&l Proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriane. “CAFE, TE, HIERBAS AROMATICAS Y BEBIDAS
ENER B

Que en conformidad con 2l Articulo 2, numeral 2.9.2 del Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio
de la OMC. y el Articule 11 de |3 Decision 582 de la Comision de la Comunidad Andina, CAN, este
Reglamento T&cnico Ecuatorians fue notificado a la OMC en 2012-01-16 v a la CAN en el 2012-01-03
a través del Punto de Contacto y a ka fecha se han cumglido bos plazos preestablecidos para este
efecto;

Que de conformidad con la Ley del Sistema Ecuatoranc de la Calidad, el Ministeno de Indusirias y

Productividad es la mstitucion rectora del Sisterna Ecuatoriano de la Calidad, en consecuencia, es
competents para aprebar y oficializar con e cardcter de OBLIGATORIO, el REGLAMENTO TECNICO

12378 o= 14
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ECUATORIAMD RTE IMEM 068 “CAFE, TE. HIERBAS AROMATICAS ¥ BEBIDAS ENERGETICAS;
mediante su promulgacion en el Registro Oficial, a fin de que exista un juste equilibric de intereses
enire provesdores y consumidones;

e mediante Acuerdo Mmnisterial Mo. 11 446 de 25 de noviemnbre 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 la Ley del
Sistema Ecuatoniano de la Calidad y en su reglamente general; y,

En ejercicn de las facultades que le concede La Ley.

RESUELVE:
ARTICULO 1.- Aprobar y oficializar con el caracter de OBLIGATORIO & siguiente:
REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANG RTE INEN 068
“CAFE. TE, HIERBAS AROMATICAS Y BEBIDAS ENERGETICAS"
1. OBJETO
1.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los requisitos que  deben cumplic & cale fostado y
mciido, cafe soluble, 8, hierbas aromaticas y bebidas enengeticas con la finalidad de prevenir ks resgos
para salud v la vida de las personas y ewitar practicas que pusdan inducr a emor o engafo al
consumidor.

2. CAMPO DE APLICACION

21 Este Reglamento Tecnico Ecuatoriano aplica a los siguientes productos que se fabriqguen  a nivel
nacicnal, mponen o se comercialicen en & Ecuador.

2 1.1 Café fosfado y molide
2.1.2 Gafé soluble

243Ts

2.1.4 Hierbas aromaficas
2.1.5 Bebidss energéticas

2.2 Estos productos se encuentran comprendides en La siguiente clasificacion arancelania:

CLASIFICACION DESCRIPCION

09.01 Café, incluso tostado o descafeinado; cascara y cascarilla de café;
sucedaneos del café que contengan café en cualguier proporcion.
- Café tostado:

120121 - - Sin descafenar:

09012120 00 - - - Molide

090122 .00 D0 - - Descafenado

0901.80.00 00 - Los demas

3012-378 3de 14
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05.02

09021000

0902 20100
09022000 .

09024000

09030000

0505.00.00 .

09.08

090611100
09061000

090620 00

0907 0000

09021000
09022020 .
09106010
0210.60.20

12.11

1211.20.00 .
121130100

1211.00

1211.80.20 .
1211.80.50 .
1211.80.60 .
1211.00.20 .

21.M

21011100
2101.12.00

2101.20.00

mz-are

5883 8 828

2 58 =

S

2

=8

=288

=R

Té, incluso aromatizado.

- Té verde (sin fermentar) presentado en envases inmediatos con un
contenido infenor o igual a 3 kg

- Te verde [sin fermentar) presentado de otra forma

- Te negro (fermentado) y té parcialmente fermentado, presentados en
envases inmediatos con un contenide inferior o igual 3 3 kg

- Te negro (fermentado) y té parcialmente fermentado, presentados de otra
forma

Yerba mate.
Vainilla
Canela y flores de canelero.

- Sin triturar ni pulverizar:

- - Canela (Cinnamomum zeylznicum Blume)
- - Las demas

- Tritwradas o pulverizadas

Clavo {frutos, clavillos y pedinculos).

- Semillas de anis o de badiana
- - Los demas

- - - Hojas de laurel

- --Las demas

Flantas, 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 «ginsengs
- Hojas de coca
- Los demas:

- - Drégane | Origanum vulgars)

- - Ufia de pato (Uncars lomenfoza)
- - Hierbaluisa (Cymbopogon ciratus)
- - Loz demas

Extractos, esencias y concentrados de café, te 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 y preparaciones a base de
estos exiractos. esencias o concentrados o a base de café:

- - BExtractos, esencias y concentrados

- - Preparaciones a base de exiractos, esencias o concentrados o 3 base de
cafe

- Extractos. esencias y concentrados de t& o de yerba mate y preparaciones
a base de estos extractos, esencias o concentrados o a base de & o de
yerba mate

4 1L
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22.02 Agua, incluidas el agua mineral y la gaseada, con adicién de azdcar u
oftro edulcorante o aromatizada, y demas bebidas no alechalicas,
excepto los juges de frutas u ofros frutos o de hortalizas de la partida
20.09.
2202.00.00 00 - Las demas

3. DEFINICIONES

31 Para los efecios de este Reglamento Tecnico Ecuatoriano, se adoptan  las defimiciones
contempladas en las siquientes Mormas Técnicas Ecuatorianas NTE INEM 1122; NTE INEN 1123; NTE
IMEM 2381; NTE INEM 2222 y NTE INEM 2411 vigentes; y ademas |a siguiente:
311 Proveedor. Toda persona natural o juridica de caracter piblico o privade gque  desamolle
actividades de produccion, fabricacion, importacion, construccion, distribucion. alquiler o
comercializacion de bienes, asi como prestacion de servicios a consumidores, por las que se cobre
precic o tarifa. Esta definician incluye a quienes adquieran bienes o servicios para integrarios a
procesos de produccion o ansformacion, asi como a quienes presten servicios publicos por
delegacion o concasion,

4. CLASIFICACION
4.1 El café tostade y molido se clas#fica en:
411 Café tostado y molido extra fino.
442 Café tostado y molido fino.
413 Café tostado y molide mediano.
414 Café tostado y molido grueso.
42 El café soluble 52 dasifica en:
421 Café sohsbde sin descafeinar, y que se designara como “café soluble”,
422 Café sohible descafeinado, ¥ que se designara come tafe soluble descafeinado”

423 El café soluble o instantaneo, sin descafeinar o descafeinado, de acuerdo a su proceso de
elaboracion se dasifica en:

4231 Café atomizado
4232 Cafe aglomerado
4.2.3.3 Cafe ioflizado

43 El t se clasifica en:
431 Tensgo

432 Té pardo (oclong)
433 Teverde

434 Te soluble mstantanes

m12-3Te S 12
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435 Extracto deTé

436 Tedescafenado

3. CONDICIONES GEMERALES

3.1 La elaboracion de kos productas, contemplados en este Reglamento Técnico, deben efectuarse de
conformidad con el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

3.2 Los producios deben tener obor y sabor caracteristicos, [bre de olores extrafios.

5.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en & Codex Alimentarius
CAC/MRL 1, en su dlima edicion.

5.4 Café tostado y molido

3.4.1 El café tostado en grano, café tomado y el café tostado y molido no deben tener colorantes
naturales, artificiales, materias exranas de ongen vegetal, animal o mineral.

3.4.2 El cafe tostado en grano, cafeé tomado y & café tostado y molido no deben presentar sabores ni
chores extranos, tales como vinagre, moho, fermentos y quimicos.

5.4.3 El cafe tostado en grano y el cafe tostado y molido deben ser &l 100% de granos de cafe.
3.4.4 El cafe tostado en grano no debe contener mas de 10% de granos carbonizados.
3.5 Cafe soluble

3.51 El café soluble o mstantineo, descafeinado o no, debe ser elaborade con materia prima que
cumpla con los requisios que establecen la NTE IMEM 285.

3.5.2 En el proceso de elaboracion del café soluble o instantaneo sin descafeinar o descafeinado no
debe adicionarse ningdn fipo de azlcares.

5.53 B café soluble descafeinado debe obtenerse mediante un proceso adecuado que garantce la
descafeinzacion del producto.

5.54 Los grancs de cafe para la preparacion de cafe soluble deben estar impios, exentos de materia
ferrosa, parasios, restos de wegetales o animales y en perfects estado de conservacion.

3.6 Te
561 Alanalisis histoldgico, el t& debe comesponder con la especie de la cusl procede.

562 Mo se permite Ia adicion de colorantes ni de otras sustancias que modfiquen la naturaleza del
producto.

563 Al t& se le puede adicionar saborzantes permitides para obtener & Bé saborizade o con
sabores.

5.6.4 Al t2 se le pusde adicionar trozos de frutas deshidratadas o especias; el porcentaje minime de
frozos de fruta adicionado debe ser del 10 % y no mas del 25 %

o12-3TE Sde 14
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5.7 Hierbas aromaticas

5.71 Las hierbas aromaticas deben, comesponder taxonomicamente a la especie declarada, que
cumplan condicicnes higignicas y presentar |as caracteristicas macroscopicas y microscopicas que les
Son propias.

5.7.2 Mo debe contener mas de 15% de otras partes del vegetal exentas de propiedades
aromatizantes y saborizantes.

5.7.3 Las hierbas aromaticas deben contener los aceites esenciales que caracteriza a cada una.

574 Las hierbas aromaticas pusden expenderse enteras o molidas, solas o mezcladas entre i,
adicionadas con frutas, azlcar o miel.

3.7.5 Se permite ka adicion de saborizantes naturales y artificiales permitidos en la NTE INEM 2074.

5.7.6 Mo se permite |a adicitn de colorantes.

6. REGUISITOS DEL PRODUCTO
6.1 Café tostado y molido

614 Elcafé tostado y molido debe cumgplir con los requisitos establecidos en &l capitulo de Requisios
de la NTE INEN 1123 vigente.

6.2 Cafeé soluble

621 El café soluble debe cumplir con bos requisitos. establecidos en el capitulo de Requisios dz la
NTE INEN 1122 vigente, con excepeion del numeral de requisitos complementarios.

63 Te

£.3.1 Elte debe cumplir con los reguisitos 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 o capitulo de
Requisitzs de la NTE IMEN 2332 wigente.

6.5 Bebidas energeticas
651 Las bebidas ensrgéticas deben cumplr con los requisitos establecidos en el capitulo de
Requisitos de la NTE IMEN 2411 wigente.

7. REGUISITOS DE ROTULADD

7.1 El rotulado de los productos indicados en & numeral 2.1 de este Reglamento Técnico Ecuatoriano
debe cumplir con los requisitos del Reglamento RTE IMEM 022.

744 Enlas bebidas energéticas deben incluirse leyendas de advertencia para este producto y deben
en letras legibles en condicicnes de vision normal. Las keyendas deben ser. Bebida no recomendada
para nifes, mujeres embarazadas, personas sensibles a la cafzina.

012318 Tae 14
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8. ENSAYODS PARA EVALUAR LA COMFORMIDAD.

8.1 Café tostado y molido y café soluble

8.1.1 Los metodos de ensayo utiizados para werficar e cumplimiento con este Reglamento Técnico
Ecuatoriano para & café tostado y molido v café soluble son los siguientes:

de alta resolucion

de carbohidratos Fores y totales. Metodo
por cromatografia de intercarnbio anionico

PARAMETRO METODO

DE ENSAYD

Cafe soluble. Determinacion de |a perdida MNTE INEN 1114

por calentamiento

Cafe. Deferminacion de la Cafeina. NTE INEN 1112

(Método de rutina)

Cafe soluble. Determinacion NTE INEM 1117

cenizas totales

Cafe elaborado. Determinacion CONVEMIMN 434

exiracto acunso

DETERMINACION DEL COLOR MTE INEM 1123
[Anexo B)

Cafe. Determinacion de Lk cafena MNTE INEM 1115

{Métod de referencia)

Conservas wegetales. Determinacion de la MTE IMEM 338

concentracion del ion hidrogeno pH

Café soluble. Determinacion del contenido MNTE INEM 2225

las cenizas solubles en agua

Cafe tostado molido.  Determinacion de

NTE IMNEM 1118

Control microbsclogico de bos almentos.
Determinacian  de  la  cantidad
microorganismos aembios mesdfios, REP

NTE INEM 1522-5

Control microbiologico de bos alimentos.
Determinacion microorganismos colformes
por la técnica del ndmern mas probable

NTE IMEM 1528-8

eschenchia coli

Control microbiologico de los alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y

MTE IMEM 1528-3

placa por siembra a profundidad

Control microbiclogico de los alimentos.
Mohos y levaduras wisbles. Recuento en

MWTE IMEM 1529-10

g2Te

821 Los metodos de ensayo uiizados para verificar el cumplimento con este Reglaments Técnico

ecuatoriano para &l té son los siguientes:

m12-3Te
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PARAMETRO METODO
DE ENSAYD
HUMEDAD NTE IMNEN 1114
Determinacion de la Cafeina. (Metodo de MTE INEMN 1112
rutina}
Cenizas totales NTE INEM 1117
Determinacion de la cafeina. (Metodo de MNTE INEM 1115
referencial
Determinacion de las cenizas solubles en MTE INEM 11182
Fgua
NTE INEM 1118

Determinacion de las cenzas insolubles en
Acido

ALCALIMIDAD: DE LAS  CENIZAS

SOLUBLES EN AGUA

ADAC 18+ 31.018

Extracto etereo (extracto de te)

ADAC 2007

Petroleum ether extract of tea

Materia msoluble (extracto de te)

ACAC B 104

Water extract of tea

Control microbiclogico de los  alimentos.
Determinacion de & cantidsd de
microorganismaes aercbios mesoflos, REP

MTE IMNEN 1529-5

Control microbiclogico de los  alimentos.
Determinacion microorganismos colifornes
por la técnica del numeno mas probable

WNTE IMEM 1520-5

Contrel microbiclogico de los  alimentos.
Mohos y levaduras wiables. Recuento en

placa por siembra a profundidad

NTE INEN 1528-10

8.3 Hierbas aromaticas

821 Los metodes de ensayo utiizados para verificar el cumplimiento con este Reglamernte Tecnico
Ecuatoriano para las hierbas aromaticas son los siguientes:

12378

PARAMETRO METODO
DE ENSAYD
HUMELDALD MTE INEM 1114
Determinacion de las cenizas insolubles MTE INEN 1118
en acido
COMTENIDD DE ACEITES ESEMCIALES ADALC 35820

Determinacion de  la  cantidad

Contrel microbiolagico de los alimentos.

microorganismos aerobios mesdfilos, REP

NTE IMNEM 1528-5

Control microbiclogico de los alimentos.

por la técnica del RECUENTO DE
COLOMIAS

Determinacion microorganismes colformes

NTE IMEN 1528-7

placa por siembra a profundidad

Contrel microbiolagico de los alimentos.
Mohos y levaduras wiables. Recuento en

NTE INEN 1528-10

Determinacion

profundidad

Control microbiclogico de los alimentos.
Enterobactenaceas.

Recuwento en placa por siembra en

MTE INEM 1528-12

S 1L
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Control microbiclogico de kos alimentos. WTE IMEM 1528-15
Salmonelia. Método de deteccion
Control microbiclogico de los alimentos. WTE IMEM 1528-18
Shigella. Método de deteccion
Control microbiclogico de los alimentos. WTE IMEM 1528-18
Clostridiurm perfringens. Recuento en wbo
por siembra en masa
8.4 Bebidas energeticas

841 Los metodos de ensayo utlizados para werficar el cumplmients con este Reglamento Técnico

Ecuatoriano para las bebidas energéficas son los siguientes:

PARAMETRO METODO
DE ENSAYD
Determmacion de la Cafeina MNTE INEN 1081.
Determinacion de bactenas colformes NTE INEN 1085

Control  microbiologice de los  alimentos. NTE IMEN 152B8-5
Determinacion de |3 cantidsd de
microonganismos aerobios mesoflos, REP
Control  microbiologice de los  alimentos. MTE IMEN 1529-8
Determinacion michoonganismos  colformes
por la tEcnica ded numers mas probable
Control  microbiologice de los  alimendos. WNTE IMEM 1528-10
Mohos v levadwas wiables. Recuenio en
placa por siembra a profundidad

3. MUESTRED

9.1 La seleccion de muesiras para realizar los ensayos gue se describen en este Reglamento
Técnico Ecuatoriano se efectuard segln la Nomma 150 8423 Planes sucesivos de muestreo para la
nspeccion por variables para determinar el porcentaje no conforme (deswiacion tipica conocida), 150
E422 Planes sucesivos de muesireo para la inspeccion por atrbutos; CAC/GL 50-2004 Directrices
generales sobre muestren
9.2 Cuando se requiera certificar un lote de produccion especifico debe considerarse un plan de
muestres acordado enire |as partes, teniendo en cuenta bo establecido en la MTE INEM 2858-1.

10. DOCUMENTOS NORMATIVOS CONSULTADOS O DE REFERENCIA
10.1 Moma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1123 Gafé iosfado y molido. Requisitos
102 Moma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1122 Cafeé soluble. Requisios
10.3 Momna Técnica Ecustoriana NTE INEN 23381 Te. Requisifos
10.4 Momna Técnica Ecustoriana NTE INEN 2382 Hierbas aromdticas. Requisios
10.5 Moma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2411 Bebidas energéticas. Requisifos

a12-37E 10g= 12
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10.6 Morma Tecnica Ecuatoriana NTE INEM 2850-1 FProcedimienfos de muesires para inspeccion por
affibwtos. Pare 1. Programas de muesfreo clasiicados por ef nivel scepiable de calidsd (AGL) para
inspeceion lote a lofe.

10.7 150 B423 Planes sucesivos de muesireo para la inspeccion por varables para deferminar ef
porcenfaje no conforme (desviacion fipica conocida)

10.8 120 3422 Flanes sucesivos de muesireo para la nspeccion por airibufos
108 CAC/GL 50-2004 Directrices generaies sobre mussireo

10.10 Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesades. Decreto
Ejecutive 3253, Registro Oficial 385 de 4 de Moviembre del 2002,

10.11 Codex Alimentario CACMREL 1-2001 Lisia de Limites Maximas para Residuos de Plaguicidas

10.12 Codex alimentario CX5 193-1225 (Enm_ 2002) Nomna general del Codex pars los contaminandes y
a5 toxinas presentes en los alimenfos y plensos

10.12 Reglamento Técnico Ecuatorianc RTE INEN 022 Rolulade de producfos alimendicios procesados,
envasados y empacados. Requisios.

11. DEMOSTRACION DEL CUMPLIMIENTO COMN EL REGLAMENTO TECNICO ECUATORIAND

11.1 Los productos deben cumplir con lo dispuesto en este documento y con las demas disposiciones
establecidas en otras leyes y reglamentos vigentes aplicables a estos productos.

11.2 La demaostracion de la conformidad con & presente Reglamento Tecnico Ecuatoriano debe
realizarse mediante la presentacion de un cerificade de conformidad, de acuerdo con lo gue se
establece en la Ley del Sisterna Ecuatoriane de 3 Cabidad.

12. ORGANISMOS ENCARGADOS DE LA EVALUACION ¥ LA CERTIFICACION DE LA
CONFORMIDAD

121 La evaluacion de la conformidad y la certficacion de la conformidad exigida en el presente
Reglamento Técnico Ecuatoriano debe ser realizada por entidades debidamente acreditadas o
designadas de acuerdo con lo que se establece en la Ley del Sisterna Ecuatorianc de la Calidad.

13. AUTORIDAD DE FISCALIZACION Y/O SUPERVISION
131 El Ministerio de Salud Piblica y las instituciones del estado que en funcion de sus leyes
constiutivas tengan facultades de fiscalzacion y supervision son las  autoridades competentes para
efectuar las labores de vigilancia y control del cumpliméento de los reguisitos del presente Reglamente

Tecnico Ecuatoriano, de acuerdo con bo gque se establece la Ley Organica de Defensa del
Consumidor y la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

14. TIPO DE FISCALIZACION YiD SUPERVISION

14.1 La fiscalizacion o supenvision del cumplimiento ded presente Reglamento Técnico Ecuatorianc
lo realizaran kos organismos espedalzados competentes, en bos locales comerciales de distribucion
ywio expendio de estos producios, sin previo aviso.

2-3Te 11 d= 12
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15. REGIMEN DE SAMCIONES

13.1 Los proveedores de estos productos gque meumplan con lo que establece en este Reglamento
Tecnico Ecuatoriano recibiran las sanciones previstas en la Ley del Sistema Ecuatoriane de la Calidad
¥ demas leyes vigentes, segin el riesgo que implique para los uswarios ¥ la gravedad del
mcurnplimiento.

16. RESPONSABILIDAD DE LOS ORGANISMOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

161 Los organismos de cerificacion, laboratorics o demas instancias que hayan extendide
certificados de conformidad o informes de laboratorio emdneos o que hayan adulerado
defiberadaments los datos de los ensayos de laboratorio o de los certficados, tendran responsabilidad
administrativa, ciwil, penal yo fiscal de acuerdo con lo gue establece en la Ley del Sistemna
Ecuatoriano de ka Calidad y demas leyes vigentes.

17. REVISION ¥ ACTUALIFACION DEL REGLAMENTO TECHICO

171 Con el fin de mantener actualizadas las disposiciones de este Reglamentn Técnico Ecuatoriang,
&l Instituto Ecuatoriane de Mormalizacion, INEM, lo revisara en un plazo no mayor a cinco (5) afios
contados a partr de la fecha de su entrada en vigencia, para incorporar avances tecnologicos o
requisiios adicionales de segunidad para la proteccion de la salud, la wida ¥ & ambiente, de
conformidad con lo que establece en la Ley del Sistema Ecuatonano de la Calidad.

ARTICULOD 2.- Disponer al Institute Ecuatoriane de Mormalizacian, IMEN, que de conformidad con el
Acuerdo Ministerial Mo. 11 258 del 15 de julio de 2011, publicado en &l Registro Cficial Mo. 499 del 26

de julio de 2011, publigue & REGLAMENTO TECNICO ECUATORIMO RTE INEN 068 "CAFE, TE,
HIEREAS AROMATICAS Y BEBIDAS EMERGETICAS™ =n la pagina web de esa Institucin

{wrarsi inen.gob.ec).

ARTICULO 3- FEste Feglamente Técnico Ecustoriano entrard en vigencia transcumridos ciento
ochenta dias calendario desde la fecha de su promulgacion en el Regstro Oficial.

COMUNIQUESE ¥ PUBLIQUESE en el Registro Oficial.

Dado en Quits, Distrite Metropofitanc, & de mayo de 2012

Telga. Catalina Cardenas
SUBSECRETARIA DE LA CALIDALD

012-3re 1Zag= 12
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Diorumen ta: TITULO: CAFE TE, HIERBAS AROMATICAS Y BEBIDAS Codigo:
RTE INEN 068 ENERGETICAS.
CRIGIMAL- REVISION:
Fecha de iniciacion del estadio: Fecha de aprobacion anterior del Consejo Directivo
2011-07 Oficializacion con el Caracter de

par Arwerde Ministerial Na.

publicade en e Resisto Oficial Mo,

Ferha de iniciacion del esmdio:

Fechas ds consulia publica: de

Comite Tecmico de Reglamentacion Cafe, te, hisrhas arematicas v bebidas ensrpaticas ™

Fecha de niciacien: 2011-08-25
Integramtes del Comite:

NOMERES:

Ine. Clara Benavides (Presidenta))
Ing. Diavid Proatio

Inp. Javier Clums

Cr. Leaparde Feyna

Ing. Fafael Perex

Eco. David Pinos

Ing. Angelica Thtasi

Ing. Anzsla Mefla

Ing. Maria Elisa Taramilla

D, Somia Lura

Cr. Santiago Mozquera

Cir. Jaime Mantilla

D, Pauling Aznilar

D, Elimbeth Urnibe

Ing Mana E. Davalos (Secretaria Tecmica)

Facha de aprobacion: 2011-(2-28

INSTITUCION REPRESENTADA:

GRANOTEC
INDUSTRIAS LACTEAS TONISA
ELCAFECA

PUSUGUI GRANDE

HIERBAS PUSUQUI

HIEREAS PUSUQUI

PYDACO

MIPRO

CERVECERIA NACIONAL
PROGLOBALS.A

ASUNTOS REGULATORIOS

FALCONI PUIG ABOGADOS

FALCONI PUIG ABOGADOS

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Quite
THE TESALIA SPRINGS COMPANY

DNEN - REGIONAL CHIMBORAZO

Crmos ramtes:

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias v Producdvidad aprobo este proyecio de reglamsnto

Crficializade coma: Obligatorie
Fegismo Oficial Wo. 718 de 2012-D4-04

Por Besobacion Mo, 12111 de 2012-05-0%
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ANEXO |. Comisién del Codex Alimentarius

COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS

™ Organizacidn de las Naclones
0} Unidas para la Alimentacion

g, O izacon
%) Mindial de la Salud

y la Agricultura
Wik Salls Taime di Caracalla, 00153 Roima, Naka - Tel (+305 08 57051 - Ciomed akcldnies uu\.‘h.l@luu i - W d b B
CL 21&8235-CPL
Abril de 2018
PARA Puntos de contacto del Codex
Puntos de contacto de organizaciones intemadonales con estatuto de obsenador ante el
Codex
DE Secretaria de la
Comision del Codex Alimentarius,
Programa Conjunio FAOYOMS sobre Mormas Alimentanias
ASUNTO Solicited de observaciones en el framite 8 sobre el Proyecto de Norma para la quinua
PLAZD H de mayo de 2048
OBSERVACIONES Para: Con copia a:
Secretaria Punto de contacte del Codex de Estados
Frograma Conjunto FACYOMS sobre Unidos de Ameérica
Mormnias Alimentarias Servicio de Inocuidad e Inspeccion de
Viale defle Terme di Caracalla Alimentos del Departamente de Agricultura
00153 Roma, Italia de los Estados Unidos de América
Cosmen electronicn: codex@ifac.om Cormeo electronics; USSEC-

COCPLisis usda.gov
Con copia a: codex. bolviafibnona.ong;
NoMmBgUInuaTcio g bo;
Henry Kimififda.hihs. gow
ANTECEDENTES

1. La Comision' del Codex Aimentarius, en su 40.° periode de sesiones, aprobo e Anteproyecto de
Morma para la quinua en & tramite 5 y acordd asimismo La creacitn de un grupo de trabajo por medios
electronicos (GTe), presidido por &l Estado Phurinacional de Bolivia y copresidido por los Estados Unidos de
América, para proseguir esta labor y abordar las cuestiones pendientes. El GTe trabajaria en inglés y
espaniol.

2 En el Anexo | se presentan las directrices para las observaciones. El Proyecio de Moma propuesio
se adjunta como Anexo |I. Bl nforme del GTe se adjunta como Anexo |l Las Referencias se presentan en
el Anexo IV, La lista de parficipantes figura en el Anexo W

PETICION DE OBSERVACIONES

3 Se invita a los miembros del Codex y cbservadores a remitir sus cbsenvaciones en el tramite B
sobre &l Proyecto de Morma para k3 quinua. Rogamos formulen sus cbservaciones, especificaments, en
relacion a si se puede respaldar para su adopcion en el framite 3 el limite maximo de contenido de saponina
del 0,12% propuests en la Seccion 3.2.8 del Proyecto de Morma para la quinua.

4. Los comentarios deberdn presentarse por conducto del punto de contacto del Codex o de
organizaciones intemacionales reconocdas a las gue se haya concedido la condicion de observador ante |a
Comisién del Codex Alimentarius. Los comentarios deben formularse de acuerdo con las directrices
generales pertinentes y presentarse en un archivo Word para faclitar el andlisis y la compilacion.

! REPAITICALC par. &1
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Anexo |
ORIENTACION GENERAL PARA LA FORMULACION DE OBSERVACIONES

1. Al objeto de facilitar la recopilacion de observaciones y preparar un documento Otil con todas ellas,
se ruega a los miembros y observadores que presenten sus cbservaciones bajo los siguientes conceptos:

(i} Observaciones generales
(i} Observaciones especificas

2 En las observaciones especificas, se deberia incluir una referencia a la seccién/parrafo del
documento en cuestion.

3. Se ruega a los miembros y observadores que, cuando propongan modificaciones para parrafos
especificos, acompafien su propuesta de enmienda con el fundamento comespondiente. Loz textos
adicionales deberan ir subrayados/en negrita, ¥ las supresiones, tachadas.

4. A fin de facilitar la labor de las Secretarias, se les ruega no colocar textos con colores o sombreados,
ni utilizar el control de cambios, puesto que los documentos se imprimen en blanco vy negro, y las marcas
suelen desaparecer al copiar y pegar las observaciones en el documento recopilado.

5. A& fin de disminuir el volumen de las traducciones y ahorrar papel, se ruega a los miembros vy

observadores que no reproduzcan el documento completo, sino Onicamente las partes del texto en las que
se proponen cambios yo enmiendas.
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Anexo
PROYECTO DE NORMA PARA LA QUINUA

(Tramite &)

1 Ambito de aplicacion
11 Esta Moma se aplica a la quinua (Chenopodium quiros Wilkd.) procesada tal como se define en la
Seccion 2.2, destinada al consumo hurnane, envasada o a granel.

12 Mo s2 aplica 3 las semillas de quinua para propagacion y productos dervados de la quinua (p. .,
harina, hojuelas).

2 Descripcion

21 Guinua

Se entiende por quinua los granos de Ghenopodium guinoa Willd.
22 GQuinua procesada

Son bos granos de quinua (Chenopodium quinca Wild) sometides a operaciones de limpieza, remocion del
pericarpio con saponina y clasificacion (por color y tamano).

3 Factores esenciales de composicion y calidad

31 Factores de calidad - generales

3.1.1 La quinua debera ser inocua y apta para el consumo huemano.
3.1.2 La quinua debera estar exenta de sabores u olores anomales.
3.1.3 La quinua debera estar exenta de insectos y acaros vivos.

3.1.4 El codor de la quinua procesada debera ser caracieristico, siendeo los mas comunes el blanco (periado,
palido, grisaceo), negra y rojo, entre ofros,

32  Factores de calidad - especificos

3.21 Contenido de humedad. Maxmo 13.5%.

3.2 2 Materias extrafas

3.2.2.1 5= entiende por materia extraia a todo material crganico o inorganice distinto a la quinua.

32221 Entre las materias exiranas organicas estan la cascarlla, los fragmentos de tallo, impurezas de
origen animal, las semillas de ofras especies v las hojas; 0,1% maximo.

3.2.2 2.2 Entre las materias extrafias inorganicas estan kas piedras; 0,1% maxmo.
3.2.3 Defectos
3.2.3.1 Definicion de defectos

3.2.3.4.1 Granos guebrados son pedazos de granos cuyos tamanos son menores a las tres cuarias partes
del grano entero ocurridos por ka accion mecanica.

3.2.34.2 Granos danados son aquellos que difiersn de los demas en |la forma o estructura debido a que
han sido alterados por agentes fisicos, quimicos o biologicos.

3.2.3.1.3 Granos germinados son aquellos que presentan un desamallo de la radicula (embrian).

32314 Granos cubierios son aguellos que conservan la envoltura {perigonio) o una parte de la flor
adherida al granc.

3.2.34.5 Granos inmaduros son aquellos que no han alcanzado la madurez fisiologica v se caracterizan
por su pequeno tamans y una coloracion verdosa.
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3.2.4 Defectos del grano

Requisitos Limnite maximo %
Granos quebrados 3.0%
Granos dafiados 2.5%
Granos gemminados 0,5%
Granos cubiertos 0,3%
Granos inmaduros 0,9%

3.2.5 Contenido de Proteina

Requisitos Contenido minimo %
Proteina 10,0% en base seca
326 Contenido de saponina

Requisitos Limite maximo %
Saponina 0,12%

3.27 Tamano

Tamario del grano Rango mm

Extragrands mayor a 2,0 mim

Grande mayer a 1,7 mm a 2,0 mm
Mediano 1,4 mm a 1,7 mm

Fegueno menor a 1.4 mm

4 Aditives alimentarios

El uso de aditivos alimentarios no esti permitido.

3 Contaminantes

a1 El products regulade por |a presente Norma deberd cumplir los niveles maximos establecidos en la
Noma general para los confaminanies y fas toxings presentes en los alimenfos y plensos (CXS 193-1825).

32 Residuos de plaguicidas

El products regulade por ks presents Moma deberd cumglir los limites maximes de residucs establecidos
por la Comisian del Codex Alimentarius para plaguicidas.

[ Higiene

6.1 Se recomienda que el producto regulade por las dispesiciones de la presente Morma se prepare ¥
manipule de conformidad con ko establecido en las secciones comespondientes de los Principios gensrales
de higiene de los aimentos (CXC 1-1283) y ofros documentos pertinentes del Codex como los codigos de
practicas de higiene y los codigos de practicas.

62 El producto debera cumplir fodos los criterios microbickagicos establecidos de conformidad con los
Frincipios y direclices para o establecimiento y I3 aplicacion de criterios microbioldgicos relafivos a los
alimentos (CXG 21-1087).

7 Envasado

71 La quinua debera envasarse en recipientes que salvaguarden sus cualidades higiénicas, nutritivas,
tecnodogicas y onganolépticas.
72 El ernvase debera ser inocwo ¥ adecuado para &l uso al que se desting y no debe transferr al

producto ninguna sustancia toxica, mi olores o sabores. Todos kos materiales que se usen en el interior del
envass ::e'beén ser de grado alimentario, estar limpios, nuevos y su calidad debera ser adecuada para no
causar danos en el producto.

8 Etiquetado

El products cubierts por esta nomma deberd ser etiquetado de acuerde con la Morma general para ef
ehigueizdo de los alimentos preenvasades (CX5 1-1835)

81 Nombre del producto

El nombre ded producto que debera figurar en la efigueta sera "guinua”, “quinca” o “quinua procesada”
Pueds incluirse informacion adicional, como angen del producto, cualidad, color, efc.

127



CL 201825 CPL k]

82 Recipientes no destinados a la venta al por menor

La informacion relativa al producto no destinado a la venta al por menor debera figurar en el envase o en los
documentos que lo acompanan, salvo que el nombre del products, s dentficacion del lote v el nombre v la
direccion del fabricante o envasador deberan aparecer en el envase. Mo obstante, |a identficacion del lote
el nombre v la direccion del fabricante o envasador podran ser sustituidos por una marca de identificacion,
siempre que tal marca resulte daramente identificable con los documentos que acompanen al envase.

E Metodos de analisis y muestreo?

Para comprobar & cumpliimiento de esta Norma, deberan utilizarse los métodos de analisis y planes de
muestrec que figuran en los Métodos de anakisis y de muesireo recomendados (CXS 234-1200) pertinentes
para las disposiciones de esta Morma.

Meétodo Principio Tipo®*
Contenido de humedad 150 712 Gravimetria 1
Contenide de saponina Por determinar
Contenido de proteina (N x £,25) 150 1871 Tarmetria, Kjeldahl 1
En base s=ca

“La lista de matodos de analsis y musstreo s2 elminard cuando I3 Morma sea adopiada por 13 CAC y =2 ncluya en &
gocumenio CXS 234-1953,

*Pagina 77 del Manusl de procedimiento, 25.7 edicion.

128



Anexo J. Encuesta realizada sobre la bebida de infusion

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

EVALUCION SENSORIAL PARA BEBIDA DE INFUSION A BASE DE HOJAS DE ORTIGA

DESHIDRATADA.
Parametros de Valoracién
evaluacion 1 2 3 4
Desagradable Normal Agradable Muy
agradable

Olor
Sabor

Aceptabilidad
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ANEXO K. Norma INEN para preparacién de la infusion para el uso en
analisis sensorial

H\lj\l

Irnakitute Ecusloriang dé Nomializaiin

Quito — Ecuadaor

NORMA NTE INEN-ISO 3103
TECNICA Frimera edician
ECUATORIANA 2014-07

TE - PREPARACION DE LA INFUSION PARA USO EN ANALISIS
SENSORIAL (ISO 3103:1980, IDT)

TEA - PREFARATION OF LIQUOR AR USEWN SENSORY TESTS (150 3103:1980, 1DT)

Correspondencia

T

Ecta norma nacional es wna traduceion idéntica de ka Merma Intermacienal 150 31031980

DESCRIFTOREE: Té, anélisls s=nsaral requerdmisnio de muesine, ensayo muesine B
1IC3: E7.240.00;57.140.10 Faginag

& B0 1530 - Todos los derechos reservados
= NEMZDE
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Pralogo nacional

Esta Morma Técnica Ecuatoriana MTE INEM-ISO 31023 es una traduccicn idéntica de la Morma
Internacional IS0 3103:1880, Tes. Prepsrsfion of Muor for use in sensory fesis. El comité
responsable de ezta Morma Técnica Ecuatoriana y de su traduccidn es el Comité Inteme del INEN.
Fara el proposito de esta Norma Técnica Ecustoriana == ha hecho el siguiente cambio editorial:

g) Las palabras “ests Morma Internacional” han sido reemplazadas por “esta norma nacional™.

Para el propdsitio de esta Morma Técmica Ecuatoriana se enlistan los documenios normativos
internacignales que se referencia en 3 Morma Imtemacional 130 3103:1820, para los cuales no

existen documentos normatives nacionales correspondientes:

50 1839, Tes - Sampling

= 20 1530 - Todos los derechos reserados
= MEN 2014
201 4-ZE&7 |
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NTE IMEN 120 2102 201407

Pralogo

IS0 [Organizacidn Intzrnacionsl de Mormalizacion) es una federacion mundial de organismas
nacionales de mormalzacicn (organismos miembros de la 1S0). El trabajo de preparacion de las
Mormas Inemacionzles normalments se resliza 2 través de los comités t2onicos de 3 1530 Cads
organismo miembro interesado en un tema para lo cusl se ha establecido un comité tBcnice quien
tiene derecho 2 ser representzdo en diche com#2 Las organizacionss  internacionales,
gubemamentales v no-gubemamentales, en coordinacién con la 150, también participan en el trabajo.

Lo= proyectss de Mormas Intermacionales adoptados por los comitgs teonices se distribuyen 3 bos
organismos miembros para su aceptacion anfes de su aprobacién como Mormas Imtemacionales por
gl consejo de 3 150

La Morma Internacional S0 3103 fue desarrollada por el Comité Técnico ISQTC 34, Producios
agricolas alimenticios y fue distribuide a kes organismos miembros en septiembre de 1977.

Ezta norma ha side aprobads porlos organismos miembros de los siguisntes paizes:

Australiz Irén Ezpana
Auztriz lzragl Sg'lanka
Canads Keniz Tailandia
Chile Mexico Tarquia
Checoslovaquia Paises Bajos Reifosdfido
Republica Arabe de Egiplo Filipinas US54
Eticgia Folonia USSR
Francia Portugal ‘Yugoslavia
Hungria Fumania

India Repdblica de Sudafica

El organismo miembre del siguients pais expresé sU desaprobacién del documents por motivos
tecnicos:
iflanda

€ 1580 1580 - Todos s derechos eserados
& INEN 2074
2014-07E4 1}
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

CDocumento: TITULD: TE - PREPARACION DE LA INFUSION PARA USO Codigo: ICS

MTE INEN-I50 EM AMALISIS SEMSORIAL (150 3103:1%80, IDT) E7.240.00
3103 67.140.10

ORIGINAL: REVISION:

Fecha d= iniciacién del estudio: La Subsecretaria de ka Calidad del Ministerio d= Industrias

y Productividad aprobo este proyecto de norma
Oficializacidn con el Cardcter de

por Resolucion Na.

publicado en el Registro Cficial No.

Facha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta plblica: 2013-10-07 al 2013-10-21

Comite Interno del INEN:
Fecha de iniciacidn: 2013-10-24 Fecha de sprobacian: 2013-10-24

Integrantes del Comite Intermo:

NOMERES: INSTITUSION REPREEENTADA:

Ing. Pacla Castilla (Presidenta) DIRECCIONEJECUTINA

Ing. Silvana Tames DIRECCION DE REGLAMENTACION

Sr. Wilson Angulo DIRECCION DE METROLOGLA

Ing. Raul Martinez MRECCION DE WALIDACION ¥
CERTIFICACION

Ciuim. Erika Chicaiza DIRECCION DE NORMALIZACION

Ing. Ewelyn Andrade (Secretaris Teonics) IRECCION DE NORMALIZACION

Citros tramites:

La Subsecretaria de Iz Calidad del Ministerio de Industrizs y Productividad aprobd est= proyecto de
norma

Cficializada come: VWoluntaria Por Resolucicn Mo. 14203 de 2014-08-12
Registre Oficial No. 280 de 2014-07-02

133



