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Resumen: La empresa de productores de plantas medicinales
JAMBI KIWA es una sociedad sin fines de lucro, cuyo objeto
es la produccién de té de hierbas aromdticas. Aglutina a 600
familias de 62 comunidades de la provincia de Chimborazo.
Actualmente trabaja con 40 variedades de plantas medicinales,
aromdticas y condimentos, comercializando té aromdtico y
medicinal hacia el extranjero, debe cumplir estdndares altos
de calidad para competir y mantenerse en el mercado, a fin
de obtener la certificacidon orgénica OKO BCS GARANTIE
a nivel de los cultivos asociados cumpliendo caracteristicas
organolépticas, bromatoldgicas, microbioldgicas que garanticen
calidad ¢ inocuidad para el consumo humano. Se redisend los
procesos para optimizar las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), con un diagnéstico inicial (secadores, dreas de proceso
de secado, molino y el tamiz de vaivén) para determinar la
cantidad de producto, el tiempo de trabajo de los equipos y las
caracteristicas organolépticas del producto final; comprobando
en las pruebas de simulacion de los procesos de pre secado
(variables: temperatura, tiempo y humedad) los requerimientos
de las plantas aromdticas para mejorar la calidad, redefiniendo
un sistema de extraccién de polvo-aire, para disminuir la
contaminaciéon de particulas de bajo peso, para cumplir las
Normas Técnicas de Seguridad e Higiene del Instituto Nacional
de Normalizacién del Ecuador.

Palabras clave: plantas aromadticas, redisefio, procesos, jambi
kiwa, secado, molienda, tamizado.

Abstract: Of producers of medicinal plants JAMBI KIWA
is a company non-profit, whose object is the production of
aromatic herbs tea, clumps to 600 families in 62 communities in
Chimborazo province. They currently work with 40 varieties of
medicinal plants, aromatic and condiments, marketing aromatic
and medicinal tea towards the foreigner, and must meet high
standards of quality to compete and stay in the market, must
obtain organic BCS Oko GARANTIE certification at the
level of the cropping fulfilling bromatological, microbiological,
organoleptic characteristics that ensure quality and safety for
human consumption. Processes are redesigned to optimize
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the good practices of manufacture (GMP), with an initial
diagnosis (dryers, drying, mill and reciprocating sieve process
areas) to determine the amount of product, the working time of
teams and the organoleptic characteristics of the final product;
checking in the pre drying process simulation tests (variables:
temperature, time and moisture) requirements of the aromatic
plants to improve quality, redefining an air extraction system,
to reduce pollution of particles of low weight, to meet the
technical safety regulations and hygiene of the National Institute
of standardization of the Ecuador.

Keywords: aromatic plants, jambi kiwa, redesign, process,
drying, grinding, sieving,

INTRODUCCION

La Asociacién de Productores de Plantas Medicinales de Chimborazo “Jambi Kiwa Chimborazo” creada en
1998 en la ciudad de Riobamba, con la Red Cristiana de Mujeres Rurales, obtuvo su personeria juridica en
2001, procura brindar a los productores una alternativa de ingreso familiar y conseguir mejorar la calidad
de vida de aproximadamente 600 familias de 62 comunidades indigenas que participan activamente como
miembros. Es importante destacar que el 80% de integrantes son mujeres campesinas e indigenas, organizadas
en cuatro zonas: Cumandé Pallatanga, Alausi y Riobamba, son encargadas de los cultivos organicos asociados
y la posterior entrega a la empresa para realizar la transformacién posterior (Nativa, 2006).

La empresa tiene como actividad principal producir, transformar y comercializar plantas medicinales
(mds de 65 variedades de plantas, 60% introducidas y el 40% nativas de la regién de los Andes), aromaticas
y condimentos con certificacién orgénica, en planta picada, polvo y al granel, que tienen demanda en el
mercado nacional e internacional; ha optimizado los procesos de transformacidén de las plantas, fortaleciendo
la linea de tisanas y formulaciones medicinales con el objetivo de generar productos con un valor agregado
y de calidad.

Los productos que se comercializa son, en su mayoria semi-elaborados y al granel, tanto en té, como
granulados, escamilla, polvo y hojas. Existe una pequefia linea de productos elaborados, en el Area de
Formulaciones para consumo humano popular, como las cremas y oleatos. En nuestro pais existen pocas
empresas que elaboran el té Aromitico, lo cual obliga a mejorar la calidad y el servicio, a fin de satisfacer las
necesidades del cliente y garantizar las condiciones de trabajo seguro a sus empleados.

Jambi Kiwa tiene como objetivos: mejorar las condiciones de vida de los campesinos; utilizar la
sabiduria ancestral; dar un valor agregado a las plantas medicinales y aromaticas, mediante un proceso de
transformacion en té, polvo y aceites esenciales; crear espacios de equidad de género; resguardar el medio
ambiente; erradicar la deforestacién.

Como parte de su mejora continua en las operaciones unitarias para la obtencién de productos elaborados
requiere de la reingenieria o redisefio de sus operaciones unitarias de secado, molienda y tamizado, actividad
que realizard planificadamente para establecer nuevas secuencias e interacciones en los procesos productivos,
administrativos y regulatorios para elevar la eficiencia, la eficacia, la productividad y la efectividad de la
produccién de té Aromitico.

El rediseno pretende crear ventajas competitivas e innovar empezando por un andlisis de las etapas del
proceso, identificacién de las operaciones unitarias y cuellos de botella, para determinar la metodologia
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a implementar, entendiendo que va de la mano con la proactividad de sus empleados para generar valor
agregado al producto y optimizar el desempeno individual y colectivo.

La produccién de plantas medicinales y aromdticas proviene de cultivos orgénicos asociados: el control de
enfermedades y plagas se realiza a través de cultivos integrados y de rotacién los mismos, evitando el uso de
pesticidas. La cosecha se cumple en el momento idéneo de maduracidn, para obtener mejor calidad y mayor
cantidad de principios activos en la materia prima.

La empresa estd dividida en dreas de procesamiento, de recepcion, de pre secado, de secado, de molienda-
tamizado y de bodega-almacenamiento del producto elaborado. Los bienes de mayor demanda son las plantas
deshidratadas, picadas, polvo y té; sus presentaciones son en formulaciones contenidas en cajas de 25 sobres
y en fundas de polietileno de 35g, comercializadas a nivel nacional e internacional, con el sello organico de
calidad, a un precio justo.

Plantas medicinales

El Ecuador es un pais mega diverso, se conocen cerca de 500 variedades de plantas medicinales y aromaticas
distribuidas en sus regiones. La asociacién estd trabajando con 40 a 42 variedades de plantas de la region Sierra
y Costa, cultivadas de manera orgénica sin presencia de abono quimico, son cultivos asociados realizados por
los miembros en parcelas de 200 m* (aprox) destinada para el cultivo de plantas medicinales, como hierba
luisa (Cymbopogon citratus), manzanilla (Matricaria Chamomille), menta comtin (Menthe aquatica),
toronjil (Melliza officinalis L.), orégano (Origanummajoricum Camb), alcachofa (Cynara Scolymus L). Son
cultivadas, cuidadas, recolectadas y seleccionadas, para posteriormente ser transformadas, secadas, molidas y
comercializadas en el mercado local y en Canad4, Francia, Inglaterra y Espana.

En los paises industrializados cerca del 25% de las plantas medicinales son la base de las prescripciones
médicas, en paises en desarrollo el 75%; el uso de plantas medicinales representa el 80% del uso terapéutico.
Por tanto, las plantas medicinales y aromdticas cultivadas y manejadas adecuadamente podrian favorecer al
tratamiento de enfermedades.

Océano (2001) refiere: “Las plantas medicinales y aromdticas son empleadas como materia base para la
claboracién de extractos, elaboracién de té o tisanas, polvo seco, fibra para cultivos” (p.22). “La mayor parte
de esta poblacién no tiene acceso alos medicamentos industrializados, constituyendo por esta razén, el uso de
plantas medicinales el tinico recurso terapéutico disponible, para las capas mas pobres de la poblacién” (p.32).

Las plantas medicinales y aromdticas poseen mds de una sustancia activa y varias sustancias inactivas, las
cuales influyen en la accién de los componentes activos, la evidencia de sustancias activas varia dentro de
las especies de plantas aromdticas o medicinales, la constitucién quimica varfa de acuerdo a la zona donde
son cultivadas, la forma de recoleccién o cosecha, las condiciones o zonas climéticas donde se desarrollan
los cultivos, época del ano y las formas de realizar las cosechas, por eso es necesario analizar y controlar
el comportamiento de sus componentes durante el proceso de almacenamiento de los lotes de las plantas
cosechadas.

Factor genético. Se considera como el de mayor importancia, la produccion de los principios activos en las
plantas se da a nivel de su metabolismo secundario, que estd en funcién de su expresidn genética; las plantas
genéticamente inferiores no producirdn principios activos satisfactorios, incluso en las mejores condiciones
de cultivo.

Factores ontogénicos. La concentracion de la composicion de los principios activos varia de acuerdo a la
edad y nivel de desarrollo de la planta. Los principios activos se localizan en determinadas partes u érganos
de la planta entera.

Factor ambiental. Puede modificar la produccién de los metabolitos secundarios, porque influye
directamente en la expresién de los genes que son responsables de la produccién de los principios activos o no
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activos, van de acuerdo con las condiciones climéticas, nutricionales, ataque de plagas. Las plantas medicinales
y aromdticas que nacen y se desarrollan, espontdneamente en la naturaleza, poseen gran variabilidad genética,
sea en su desarrollo, la resistencia a las plagas y enfermedades; por eso, las plantas antes de ser cultivadas deben
ser domesticadas.

Composicién quimica. Los principios activos que poseen las plantas medicinales y aromadticas son
complejos quimicos entre los que se encuentran: glucdsidos, alcaloides, aceites esenciales, entre otros. Estos
compuestos cambian y determinan la calidad-cantidad a través de diferentes edades de la planta, las partes
que se manejan, el periodo de cosecha, los anos y las condiciones del lugar donde se desarrollan.

Determinacién botdnica. La identificacién de la especie o tipo de plantas aromaticas y medicinales no se
lo realiza por el nombre popular, porque la misma planta puede tener el mismo nombre, por lo que se usa su
nombre cientifico, el cual es un binomio en latin; el primer término identifica el género y el segundo la especie.

Descripcidn morfoldgica

Permite detallar las caracteristicas microscdpicas, macroscdpicas y organolépticas que deben ser comparadas
con los diferentes lotes de plantas, se identifican las caracteristicas organolépticas como olor, sabor; un
indicativo de identidad y pureza de las plantas; el tamano, textura, aspectos de fractura y caracteristicas de la
superficie cortada de las plantas medicinales y aromdticas, son indicativos macroscépicos.

Los productos elaborados de plantas medicinales son: tisanas o té, infusién, de coccién o cocimientos,
maceraciones, etc.

Manzanilla (Matricaria chamomilla), familia Asteraceas.

Especificacion de la parte usada: La parte de la planta de Matricaria chamomille L. a emplear dentro de la
etapa de procesamiento son las flores, tallos, no se emplean las raices.

Aplicaciones y usos: Por via interna para el tratamiento de trastornos gastrointestinales, como flatulencia,
gastritis, ligeros espasmos y sensacién de saciedad, asi como en inflamaciones de la cavidad bucofaringea,
catarro nasal y sinusitis.

Hierba luisa (Cymbopogoncitratus) familia de las Podceas.

Especificaciones de la parte usada: Se emplea las hojas secas. Esta parte de la planta es recolectada antes de
la floracién para la elaboracion de: infusiones, tinturas, extractos, té y tisanas, los receptaculos florales son
utilizados como alimentos.

Aplicacién y usos: Planta aromdtica que tiene propiedades digestivas, se usa en problemas de flatulencia,
dolores de estémago, sensaciones de vomito, también para ayudar a las digestiones lentas, es tranquilizante.
Alcachofa (Cynara scolymus) familia de las Asteraceas.

Se emplea las hojas secas. Esta parte de la planta es recolectada antes de la floracién para la elaboracién de
infusiones, tinturas, extractos, té y tisanas, los receptéculos florales son utilizados como alimentos.

Aplicaciones y usos: Antidiabético, se indica 1 taza de infusién de hojas de alcachofa por dia. Diurético, se
indica 2 tazas de infusién de raices de alcachofa por dia. Como colirio para uso externo contra la sequedad
en los ojos.

Procesos de degradacion presentes en las plantas medicinales y aromiticas

Microorganismos
Para Alonso (2004) son agentes bioldgicos presentes en el suelo que al ser transportados por el aire o por
el agua pueden contaminar los productos antes, durante o después de la cosecha.
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La presencia y su desarrollo produce graves alteraciones en el valor nutritivo y en las caracteristicas
organolépticas de las plantas medicinales y aromaticas, la humedad, temperatura tienen una influencia sobre
el ritmo de desarrollo de los agentes de degradacion.

Se ha evidenciado que el desarrollo de microorganismos se produce a temperaturas comprendidas entre
-8°C y +80°C, cuando la humedad relativa del aire es superior al 65%. Atmosferas pobres en oxigeno
contribuyen a detener el desarrollo de agentes patdgenos de degradacion. (p.603).

Enzimas

Alonso (2004) refiere: que al cosechar una planta hay un equilibrio de los componentes entre su sintesis
y descomposicion. Cuando se cosecha la planta, el principio activo sigue viviendo a expensas de la sustancia
de reserva. Sucesivamente se va deshidratando que es lo que se conoce por marchitacién, las enzimas acttan
y aparecen reacciones que antes no se producian, otro fenémeno de la planta es la auto oxidacién de los
componentes o la reaccidén quimica entre los componentes de la planta (p.603).

Conservacion

Alonso (2004) refiere las plantas medicinales pueden emplearse frescas o secas, el proceso de conservaciéon
puede ser por el ingreso de aire o solo con la exposicion directa al sol, las plantas son colocadas sobre una
lamina o tela pldstica y expuestas al sol por dos o tres dias. Cuando las plantas crujen con facilidad indican
que ya estdn secas (p.604).

Fases del proceso de produccion

Etapas del proceso de produccién (Fig, 1).
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FIGURA 1
Etapas del proceso de produccién

Procesamiento de materia prima fase en la planta de produccion

Recepcion. Se realiza una inspeccién visual del cultivo de las plantas medicinales y aromdticas, la recoleccion,
el transporte a la planta de procesamiento. La materia prima es cosechada a mano. La inspeccién analiza:

1. Recoleccién de la materia prima que se manejara de acuerdo a las exigencias del cliente.

2. Aprovechala corteza, tallos y ramas, en partes pequenas para garantizar un proceso de secado viable
y conservar las propiedades medicinales.

3. Conservar las ramas de las plantas medicinales como material vegetativo para sembrar o para ser
usado como compost.

4, En la etapa de la post-cosecha se realiza una pre-seleccién, pre-lavado con abundante agua y pesaje
inicial.

5. Retirar plantas medicinales y aromdticas que se encuentren marchitas, color inadecuado o exista

la presencia de plagas.
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Procesamiento de materia prima fase en la planta de produccion

Recepcidn. Inspeccién visual para verificar la presencia de cuerpos extrafos, pruebas organolépticas a las
plantas aromaticas y medicinales.

Registro y Pesaje: Registro de peso, forma de almacenamiento basado en las variedades de las plantas, el
tiempo de almacenamiento, identificacion de las partes al manipular hojas, flores, tallos y semillas.

Lavado y desinfectado: Las plantas son lavadas en un tanque, sumergidas de 1 a 10 minutos; la desinfeccién se
realiza en otro tanque con agregacién de 5 ml de kilol (bactericida natural, no téxico proveniente del extracto
de toronja) /It de agua, por cinco minutos.

Pre—secado: Las plantas son colocadas en un cuarto para extraer lahumedad inicial por accién de ventiladores.
Se registra la humedad y el tiempo de permanencia en el lugar, identificando el tipo de planta.

Secado: Son colocadas bajo 25 secadores (accién de quemadores a gas) para extraer toda la humedad en un
porcentaje de 60-65 % de agua en plantas arométicasy 80—85% en el resto de variedades de plantas cultivadas
o tratadas; en este proceso se facilita la destruccién de microorganismos. El contenido de humedad de las
plantas frescas varia de 60% a 80%, el secado reduce este contenido de 9% 12%.

Molido: Se recurre a un molino de martillos, obteniendo productos que van de 5 a 0.2 mm, y también
particulas muy pequenas. El producto conseguido es recopilado en sacos de polietileno.

Tamizado: Se emplea tamiz de vaivén obteniendo tres productos: fibra, polvo, té o tizana. La generacién
de material particulado (polvo) origina contaminacién debido al funcionamiento inadecuado del ventilador
que opera sin la extraccion del polvo.

Empaque: Se empaca en fundas de sellado hermético, con la etiqueta informativa de fecha de elaboracién y
vencimiento, peso en (gr. o Kg.). El producto es empacado al granel.

Control de calidad: En todas las etapas del procesamiento de obtencién de té o tisanas, se registra la
temperatura (°C), peso (kg. o gr.), se realizan pruebas organolépticas, microbioldgicas y bromatolégicas del
producto final.

Almacenamiento: Se dispone en bidones de pléstico o sacos de polipropileno almacenados en un drea
determinada para el producto terminado.

Ubicacién

La empresa estd constituida en un 80% por mujeres campesinas e indigenas, organizadas en cuatro zonas:
Cumanda Pallatanga, Alausi y Riobamba.

METODOLOGIA

La reingenieria

1. Analisis organolépticos, microbioldgicos y bromatoldgicos de las plantas en las condiciones
actuales del proceso en Jambi Kiwa a nivel de laboratorio y posterior al rediseno.

2. Empleo del método gravimétrico con estufa de aire caliente para determinar la humedad inicial y
final para la alcachofa; y el método azeotrépico parala manzanilla y hierba luisa por la sensibilidad
de los aceites esenciales.

3. Identificacién en el proceso de pre-secado y secado de las plantas medicinales, la temperatura y
tiempo recomendados.
4. Determinacién de las ecuaciones para la pérdida de humedad.
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S. Tabulacién de datos para generar las curvas de humedad en funcién del tiempo; velocidad de
secado en funcién de la humedad, ¢ identificacién del comportamiento de las plantas.
6. Las variables del proceso obtenidas con la curva de secado, permite dimensionar lo equipos e

instalaciones de acuerdo a las necesidades de las plantas.

Muestreo

Se realizé un muestreo por estratificacién, considerando los programas de muestreo especificados por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN (tabla 1).

TABLA 1
Tipo de andlisis

TIPO DE ANALISIS MNORMA TECNICA INEN
M1cqo;ganlsmos Aerobios 15295
MMesdfilos

Recuento de rmohos v 1529-10
levaduras

Ensayos bromatold gicos 1117-1984
Cemzas_ totales solub%e; en 1119-1924
BZua e insolubles en acido.

Ceterminacion de cenizas

insclubles en acido clorhidrico 1118-1984
IContenido de humedad 1114-1984

Diagnéstico

El proceso de pre-secado y secado se realiza en forma empirica (fig. 2), las plantas medicinales y aromdticas
evidencian un deterioro en sus caracteristicas organolépticas (requemadas, color, olor y sabor); los resultados
de pruebas bromatoldgicas prueban que los principios activos estdn en proceso de degradaciéon. A nivel
microbiolégico se evidencia proliferaciéon de microorganismos moho y levaduras por la humedad, acrobios
mesofilos, coliformes totales y fecales.

La no existencia de una adecuada transferencia de aire caliente saturado al exterior, se evidencia con la
condensacion en el techo de la cdmara de pre secado, las plantas reabsorben la humedad.
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FIGURA 2
Diagrama de flujo antes del rediseno
Asociacion de productores de plantas medicinales Jambi Kiwa.

Proceso de pre-secado

Anélisis organolépticos (tabla 2).
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cadena: puntos
cribeos de control
(HACCE)

Receprion

* Imualcontrolde

materias primas
Lavado
Parameatros de control
v imeta:

¢ Concentracionde

kilol
Presecado
FParametros de control
wmeta:

* Tiempo
Temperatura
Humeadad

Becado
Parameatros de control
wimeta:

* Tiempo

¢ Temperatura

* Humedad

Parametros dz control
vimeta:

* Tiempo
Temperatura

97



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2016, voL. 1, NOM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1390-7042 2602-8484

TABLA 2
Analisis organolépticos

ANTES DESPUES | ANTES DESPUES | ANTES DESPUES
Zolor e . arnarillo Café Verde Café-Oscuro | Verde

Arrarillo verdoso
IO Agradable Dulce‘ . Leve Arorma Arormatico CITEIED Ammargo-caracteristico
Arorra ATOIARCD desagradable
Textura Cuebradizo | Suave liso Quebrad}zo Cortante Quebrad1zo Espinoso aspero

fibroso-dspero ASPEra
Evidencia e
Qe e Minguno | Tierra-plantas  MNinguno Tierra Minguro
lmpurezas
Andlisis microbiolégicos (tabla 3).
TABLA 3

Analisis microbiolégicos

Aerobios
mesdfilos | 1.00%105
ufcig
Recuernto
de mohos
v 2.00%102
levaduras

fufc/g)
Coliformes

totales <3
fufc/g)
Coliformes
fecales
{formacion
de gases)

MNingun
tubo
POSItivo

Anélisis bromatolégicos (tabla 4).

ANTES | DESPUES | ANTES DESPUES | ANTES | DESPUES

S.5¥105 | 1.00*105 10.6*105 |5.4*¥103  5.6%105 | 1.0%104

3.2%103 | 1.00*103 4.56*103 3.8*102 4.2*104 1.0*102

2.3*¥105 | MNoexiste | 2.9*102 Mo existe | 2.1*102 | No existe

Positivo |MNinguno  Positivo | Ninguno | Positive | MNinguno
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TABLA 4
Analisis bromatoldgicos

MANZANILLA HIERWA LUISA ALCACHOFA

EMNSAYOS MNORMA Matricaria (Cimbopogon (Cyrlarina

IMEM 1529 chamomilla) Citratus) scolyrnus L)

| ANTES DESPUES |ANTES DESPUES ANTES DESPUES

Humedad % 9-12% 40 25 2.0 33 2.0 20
Cemzas 4-8 3 5 5 8 5 8
totales
Cenizas
solubles en 45 36 S0 20 2 15 1
agualk
Cenizas
insolublesen | -1 0.5 1 05 1 0.2 1
HClal 10%

0.2-060Z)
Aceite Azul
escencial % carmeuleno
por 0.1 1 0.2 0.8
destilacion de | 0.5-0.7{HL)
4 horas Arrarillo

citral

Rf0.5-06

Verde

Cromatografia g?lgngs%g)
en placa fina Aniar_illé
placa silica verde 044 06 0.40 0.e5 0.35 058
revelador Limonenos
wainilla HI) Rf

0.EE

inarina

Antes del redisefio, en el proceso de pre secado se observé la pérdida de componentes activos de las plantas,
presencia de cenizas y ausencia de los aceites esenciales.

Los ensayos de cromatografia en placa fina, para la identificacién de los principios activos no eran visibles
o estaban fuera de los rangos referenciales antes del redisefo. Luego del redisefio se observa los porcentajes de
humedad y ceniza dentro de los limites permisibles por norma NTE INEN 2381, permitiendo que la planta
pueda ser mangjable y manteniendo los principios activos (tabla 2, 3, 4).

Los datos son referenciales para el andlisis de las variedades de plantas aromaticas o medicinales empleadas
en los procesos de transformacion en tisanas de Jambi Kiwa.
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FIGURA 3
Condicidn inicial y final de las 3 plantas

Las tres plantas tienen un comportamiento similar, antes del proceso del redisefio del pre secado. Posterior
al rediseno del proceso, la temperatura promedio empleada es de 25°C (Fig. 3).
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Variables analizadas antes y después del proceso

TABLA 5
Variables analizadas antes y después del proceso

Wariable -
i IATTES [DESPUES
pralizada
. . Bdinirmo: 4
Termperatura BAimo: 29 Maximo: L
(°C) 50 Fromedio; 25
Maximo: &
i . . . binimo: 2 Maximo:
Tiempo (iasy  binimo: 4 Maximo: &
Humedad de  Menos del 8% P
. . . kinirmo: 20
BFalida del (Aromatica) Arcormatica L
bazximo: 35
TrOCeso (4055
COMDNCION IHMENSIONES NECESARLAS
CORaDCRN BSCIAL ANTES FINAL MATERLAL DESBUILS
Wenkilador Audal Werkilador Awdal
Mlarcac SEP Marcac SEP
Miodebo: HUE-S00/1.° B equipo no se Modedo; HXE-S00/"
i el caudal &5
Velocidad: 162%pm baje. mm“;a“ Velocidad: 172%pm
manep industrial
Potencia: 184 i pleerh con scabados dé Potencia: 1/1HP
un v sdor pindura o poiva
de kas mismad poliiter de alts
Intensidad misimala) cancteristicas, | FCC i o Intensidad
JHN LT Pt deé mapor O Tp0 TN T
caedal, riy
Caudal d¢ descarga B Caudal de descanga ibie:
3190m'/M TBOGEN'M
Nived somas [Da)® 50 Nived somouns (Da)®:62
Pt Apsoa 14]Kgh Pt Apsoa. 19(eg)
CONDICION BaICLIAL HRADNSRONLS
ANTES CONDICIOH FINAL BAATERRL NECESARIAS DESPUES
EXTRALCTOR TIPO Bl equipo se reubica | Maferial de acero S& conaerva o equipo.
CENTREFUGE COM pars Fnpeds 15 incxidatile.
ALABES CURVOS whrvanacion del aire
ADENTADDS satursdo del bied
de progesd.
Modelo: CET-2000
elocidad: 1725pm
Polencia; 3HP
Infensidad el &)
220v: 10.2
Caudal de descarga libre:
TB00m"/h
Ml gonore | Da]* B0
Peso Aprow. 33.5(Kg)
COMDICION INICIAL CONDICION FINAL MATERIAL | DIMENSIONES
ANTES MECESARIAS
DESPUES
oucTo Se requiere el Materlal Area: s.0sc
TRANSPORTADOR DE | dimensionamiento de acero i
AIRE CALIENTE para eliminacidn de naxidable.
sire humedo saturado D 4
. del drea de o
Mo existe 8l mamento ‘;M::“ i:;:’::l::ll 0.29m
extractor
Forma: cilindrica
Lonitud: 2m
FIGURA 4

Equipos, materiales y accesorios a emplear en el proceso de pre secado
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Rediseno del proceso de presecado
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1\ rotalndor Axasl § Diacto po sectaguley L Bedron de wesdo
2 Exncter tpo centnifape | 4 Ducte cooular 1
FIGURA 5

proceso de presecado

Proceso de secado

TABLA 6
Analisis organolépticos

HIERBA LUISA ALCACHOFA
ANALISIS (Cimbopogon Citratus) (Cynaria scolymus L)
DESPUES DESPUES
< . Amarillo- < Verde- e
Color Café-Amarillo Verdoso Café Oscuro Café-Oscuro Verde
Sabor y Dulce - Amargo
ety Agradable Aromatico | Leve Aroma | Aromatico Desagradable Amargo
Quebradizo- . i
. ) 3 Quebradizo- Espinoso-
Textura Quebradizo Suave Liso i]brosas— Cortante aspero aspero
dspero.
Evidencia
de T'E"a Ninguno Tllerra- Ninguno Tierra Ninguno
Impurezas insectos plantas
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TABLA 7
Analisis microbiolégicos

ENSAYOS NORMA MANZANILLA HIERBA LUISA ALCACHOFA
INEM 159
(Matricaria (Cimbopogon Citratus) {Cynaria scolymus L}
chamomilla)
ANTES DESPUES DESPUES DESPUES
Asrobios 1.00 *10° 15*10° 1.02*10° B.ETT10* 1 45*%10° 9.6*10° 3.01*10°
mesofilos
(ufefg)
Recusnto 2.0*10% 2.89*10° 2.12*10% 3.2*10° 2.03%10° 3.34*10° 223*10°
de mohos
y levaduras
(ufcig)
Coliformes <3 2*10° Mo existe 2*10° Mo exists 2*10° Mo existe
totales
(ufe [g)
Coliformies Mingun Positivo MNingdn Positivo Ningun Positive Ningin
fecales tubo
(formacion positive
de gases)
TABLA 8
Analisis bromatoldgicos
(%8) ALCACHOFA HIERBA LUISA MANZANILLA
HUMEDAD
{Cynaria scolymus (Cimbopogon (Matricaria
L) Citratus) chamomilla)
Método Método Método Azedtropico
Gravimetrico Azeotropico

Muestra 1 9.98 10.27 10.40

Muestra 2 9.97 10.28 10.42

Muestra 3 9.99 10.27 10.41

Rango 9.98 10.27 10.40
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TABLA 9
Andlisis fisico quimicos

REFERENCIAS HIERBA LUISA MANZANILLA
INEN 2381
(Cimbopogon Citratus) (Matricaria chamomilla)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
% Humedad 9- 12 8.40 10.60 9.22 10.00
% Cenizas 4-8 9.18 8.20 9.22 9.00
Totales
% Cenizas 45--- 72.33 72.30 7231 72.29
Solubles en agua
% Alcalinidad de 1.0 - 3.0 1.%0 2,00 2.10 2.00
Cenizas Soluble
KOH
% Cenizas -~ 1.0 1.00 0.69 1.02 0.68
Insolubles en HCL
al 10%
% Aceite volatil 0.2 - 0.6 (Mz)azul 0.40 0.70 0.30 0.33
Destilacion por camazueno
un tiempo de 4
e 0.5-0.7 (HI)
amarillo
9%%Fibra Bruta 25 _ 12.00 e 9.80
Cromatografia R,0.5 -0.6 0.40 0.60 0.39 0.53
en capa fina
placa de silica )
revelador vainilla Verde polines
(Mz)
R0S5- 0.7
amarillo

Verde limonenos

(HI)

Posterior al rediseno se observa la presencia de los principios activos en la cromatografia en placa fina
(tablas 6,7, 8, 9), los porcentajes de humedad y ceniza estdn dentro de los limites permisibles de la norma
INEN 2381 para T¢. Se realiza el ajuste de las variables Temperatura y Tiempo de secado para conservar las
caracteristicas organolépticas, bromatoldgicas de las plantas analizadas, no se evidencia pérdida en la materia
prima al ingreso y salida del proceso (figuras 6 y 7), mejora la calidad en el producto final té o tisana y existe
la disminucién del gasto en combustible.
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MANZANILLA

CONDICION INICIAL CONDICTION FINAL
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FIGURA 6
Condicién Manzanilla posterior al redisefio
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FIGURA 7
Condicién Hierbaluisa posterior al redisefio

Después del rediseno del proceso de secado para la Alcachofa se identifica que a 38°C la curva tiene un
comportamiento lineal.
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TABLA 10

Equipos, materiales y accesorios a emplear en el proceso de secado

Potencia: 3HP

Velocidad:
17250rpm

Nivel

sonoro:60Db
(A*)

Peso Aprox.
35(Kg)

CONDICION CONDICION MATERIAL DIMENSIONES NECESARIAS
INICIAL ANTES FINAL DESPUES
Ventilador El equipo nose | Material Ventilador Extractor tipo
Extractor tipo usa es bajo. adecuado centrifugo axial
centrifugo axial para manejo
Se empleard industrial con | parca: S&P
Marca: S&P un ventilador acabados
delas mismas | depIntura w4010 csras00
caracteristicas en polvo '
Modelo: 554 J poliéster
18/8 g:;;ad,e MY | 4e alta Caudal Q: 3500m*/h
resistencia a
Caudal Q: la corrosién Potencia: 3HP
1900m*/h tipo hélice.

Velocidad: 3500rpm
Nivel sonoro:90Db (A*)

Peso Aprox. 66(Kg)

RO LS00 DL SE L ATRE O P B A AR PR TI % % MBI e AL 0% 3 i e i
¥

e e

1 D shumdons de pins § Vennisdor cratsifago 5 Seewr e Sermcal Dopes T Heatrpas puars el
2 Chmmmndior dr pan A Dicic: S wpyes- de e Eamargan prosicic:
cadarmte & Mesctes e walids de eee
Calnemte
T o e————

FIGURA 8
Redisefio del proceso de secado

Eficiencia alcanzada del proceso de secado. (Ec. 1)
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70 — 50

—50 T * 100

Eficiencia =
Eficiencia= 50% INICIAL

o —30

3818 00

Eficiencia =

Eficiencia = 85% FINAL

(Ec. 1)

Proceso de molienda y tamizado
TABLA 11
Andlisis microbioldgicos

ENSAYOS
REALIZADOS

REFERENCIAS
INEN 1529

HIERBA LUISA MANZANILLA

(Cimbopogon Citratus)

(Matricaria chamomilla)

ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Aerobios 1.00%10° 8.67*%10° 7¥10* 1.5%10° 1*10°
mesofilos (ufc/g)
Recuento 2.0%10° 3.67*10° 2.2*%10° 2.89%10° 2.0*10°
de mohos y
levaduras (ufc/g)
Coliformes totales <3 2%102 10 1*10° 12
(ufc /g)
Coliformes fecales Ningun tubo Positivo Negativo Positivo Negativo
(formacion de positivo
gases)
TABLA 12
Eficiencia alcanzada en el molino
PERDIDA DE EFICIENCIA PERDIDA LUEGO EFICIENCIA
MATERIAL INICIAL {%) DEL REDISENO FINAL {%)
INICIAL (KG) MOLINO (KG) MOLINO
200.18 93.98 27.35 98.57
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FIGURA 9
Flujo de procesos luego de la reingenieria

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los ensayos aplicados en las plantas aromdticas y medicinales fueron organolépticos, bromatoldgicos,
microbiolégicos; segin los procesos de pre secado (tablas 2, 3, 4), secado, molienda y tamizado. En
estos procesos y bajo condiciones actuales, se evidencid: deterioro en su apariencia fisica y composicion
quimica, presencia de microorganismos aerobios meséfilos, mohos, levaduras, coliformes totales y fecales,
corroborando un manejo empirico de los procesos.

La contaminacién en el pre secado (tabla 5), sobrepasa los limites permisibles en el contenido de
microorganismos de acuerdo a la referencia NTE-INEN 1529. Existen variaciones en el pardmetro de
temperatura, falta de circulacion del aire y contaminacién en las etapas del proceso siendo éstas las causas del
desarrollo microbiano.

En el 4rea del inicio del proceso de lavado y desinfeccion de las plantas arométicas y medicinales, no lo estd
realizando la empresa sino el socio productor.

Se ajustd la variable Temperatura y Tiempo de secado para conservar las caracteristicas organolépticas,
bromatolégicas y microbioldgicas de las plantas analizadas, se evidencia una mejor calidad en los procesos y
disminucién de gastos en combustible gracias al rediseno de los mismos.

Las pruebas de simulacién de los procesos de pre secado (figura 5) determinaron las variables: temperatura,
tiempo y humedad que requieren las plantas aromdticas para mejorar la calidad; se identifica que la
temperatura éptima es de 25°C, el tiempo del proceso debe ser de 2 dias para plantas del tipo aromético para
mantener la estabilidad del proceso de pre secado y el contenido de los aceites esenciales propios y el tiempo
para plantas medicinales es de 3 dias por su contenido mayor de agua.

El contenido de agua inicial en las plantas medicinales va desde 60% al 85% (Ec. 1). En el proceso de pre-
secado artificial debe alcanzar 30% al 35%.

En el proceso de secado se determind las variables (figura 8) temperatura, tiempo y humedad que requiere
las plantas aromdticas para mejorar la calidad, se identifica que la temperatura dptima es de 38°C (tablas 6,
7,8,9).

El tiempo del proceso de secado artificial debe ser de 32 horas para plantas del tipo aromético y medicinal,
hasta alcanzar la humedad de 9 a 12%.

Los célculos de ingenierfa realizados con los ensayos de laboratorio permitieron identificar la velocidad
ante y post critica, tiempo ante y post critico, para identificar el tiempo total de secado artificial para las
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plantas medicinales y aromdticas, el balance de masa y energfa realizado identificé los valores requeridos para
el redisefio del proceso (figura 9) como el flujo volumétrico de ingreso y salida del aire, cantidad de calor para
el proceso, el drea y didmetro del ducto para el transporte de aire caliente sin pérdidas.

Los datos de ingenieria obtenidos permitieron realizar el dimensionamiento de equipos, herramientas y
accesorios (figura 4, tabla 10), es asi que se requiere un equipo ventilador axial tipo hélice de caudal 7800
m3/h. Para el flujo de aire necesario en el proceso de pre-secado artificial, un extractor tipo alabes curvo
adelantados con caudal de 7800 m3/h. Para la salida de aire saturado del area del proceso, el ducto debe ser
de acero inoxidable con didmetro 0.29 m y longitud 2 m; se debe evitar la fuga de aire caliente en el area
de trabajo y evitar problemas de humedad en las plantas nuevamente. En el proceso de secado se realizé el
dimensionamiento del equipo ventilador centrifugo de alabes radiales con caudal 3500 m3/h para el flujo de
aire necesario para el proceso de secado artificial. En la molienda y tamizado se dimension los equipos para
aumentar la eficiencia de produccién (tablas 11, 12).

Se requiere implementar un sistema de extraccién de polvo formado por un extractor tipo centrifugo de
aspas radiales de caudal Q 2600 m3/h, ducto flexible de 3.0 mm, accesorios para minimizar las pérdidas de
material por friccion.

Los materiales a emplear deben ser de acero inoxidable grado alimenticio con materiales resistentes a
procesos de corrosion
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