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Estos movimientos corresponden: a) 97% deslizamientos,
son de tipo rotacional y traslacional, los materiales que
conforman los depdsitos son fragmentos de lutitas,
microbrechas y areniscas con aporte volcanico en la zona
del norte, y hacia el sur predomina material volcanoclastico.
En general el estado de los deslizamientos es activo; con
magnitudes entre pequefio a mediano, segun la Tabla 3.
Debido a pendientes de 60°a 70°, la estabilidad es muy mala
amedia con una severidad que varia entre media a leve. Este
tipo de deslizamientos afecta a los caminos secundarios de
la Moya, Salache, Chugchilan-Quilotoa y zonas de cultivo;
sin embargo, no hay presencia de agua en los taludes. b)
2% de flujos estan caracterizados por estratos de ceniza
y lapilli; en estado activo. Segun la Tabla 3, muestran una
magnitud pequena a muy pequena; con presencia de agua
que canaliza el material pendiente abajo y erosionandolos
por su naturaleza poco compactada. La estabilidad general
es mala a muy mala con una severidad en el rango de
media a alta. La afectacion de este tipo de fendmeno es
directamente a la comunidad de Chasuald y posiblemente
a infraestructura publica. ¢) 1% caida de roca y detritos,
esta caracterizado por depositos coluviales, roca intrusiva
(altamente diaclasada) y material de caida, con tamarios
que varian de bloques a arena. El movimiento presenta un
estado activo; y segun la Tabla 3, la magnitud del material
caido varia entre grande y mediano. La estabilidad estimada
Se encuentra en un rango que varia de mala a media como
resultado de pendientes mayores a 60°. La severidad mala
genera una afectacion a la via: Chugchilan-Sigchos, no se
evidencio presencia de agua.

5. CONCLUSIONES

Los FRM dominantes en el canton Sigchos son los
deslizamientos de tipo rotacional y traslacional; sin
embargo se han valorado fendmenos como reptaciones,
flujo de detritos y caida de rocas. Estos movimientos en
masa son recurrentes en la zona que cubre el canton
Sigchos vy estan asociados a factores condicionantes y
detonantes identificados por las caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas y meteorologicas, como el material poco
consolidado de depositos volcanicos jovenes (cuaternario
Qv.), las elevadas precipitaciones, la morfologia abrupta y
actividades antropicas.

Las parroquias Las Pampas e Isinlivi son las mas afectadas
por FRM con un 14% del area total en cada una, mientras
Palo Quemado y Chugchil&n presentan una afectacion por
FRM en area de 7% y 6% respectivamente. Por otro lado,
la parroquia Sigchos presenta una afectacion de alrededor
del 5% por FRM en relacion al territorio, aparentemente no
implicaria una gran afectacion, aunque al ser la parroquia de

mayor extension e importancia del canton y, por tener el eje
vial que conecta con otras parroquias y cantones aledafios la
vulnerabilidad se podria incrementar notablemente.

Los materiales mas comunes que han sido susceptibles
a removerse son areniscas, lutitas, andesitas y volcano
sedimentos.
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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 produc-
cion de té de hierbas aromaticas. Aglutina a 600 familias de 62 comunidades de la provincia de Chimborazo. Actualmente
trabaja con 40 variedades de plantas medicinales, aromaticas y condimentos, comercializando té aromatico y medicinal
hacia el extranjero, debe cumplir estdandares altos de calidad para competir y mantenerse en el mercado, a fin de obtener
la certificacion orgdnica OKO BCS GARANTIE a nivel de los cultivos asociados cumpliendo caracteristicas organolépticas,
bromatoldgicas, microbiologicas que garanticen calidad e inocuidad para el consumo humano.

Se redisefio los procesos para optimizar las Buenas Prdcticas de Manufactura (BPM), con un diagndstico 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 aromaticas para mejorar la ca-
lidaad, redefiniendo un sistema de extraccion de polvo-aire, para disminuir la contaminacion de particulas de bajo peso, para
cumplir las Normas Técnicas de Seguridad e Higiene del Instituto Nacional de Normalizacion del Ecuador.

PALABRAS CLAVE: plantas aromaticas, 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 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
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particles of low weight, to meet the technical safety regula-
tions and hygiene of the National Institute of standardization
of the Ecuador.

KEY WORDS: aromatic plants, jambi kiwa, redesign, pro-
cess, drying, grinding, sieving.

1. INTRODUCCION

La Asociacion 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: Cumanda - Pallatanga, Alausi
y Riobamba, son encargadas de los cultivos organicos
asociados y la posterior entrega a la empresa para realizar la
transformacion posterior. (Nativa, 2006).

La empresa tiene como actividad principal producir,
transformar y comercializar plantas medicinales (mas de 65
variedades de plantas, 60% introducidas y el 40% nativas
de la region de los Andes), aromaticas y condimentos con
certificacion organica, en planta picada, polvo y al granel,
que tienen demanda en el mercado nacional e internacional;
ha optimizado los procesos de transformacion 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
Aromatico, 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 vy
aceites esenciales; crear espacios de equidad de género;
resguardar el medio ambiente; erradicar la deforestacion.

Como parte de su mejora continua en las operaciones
unitarias para la obtencion de productos elaborados requiere
de la reingenieria o redisefio de sus operaciones unitarias
de secado, molienda y tamizado, actividad que realizara

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 produccion de té
Aromatico.

El redisefio pretende crear ventajas competitivas e innovar
empezando por un andlisis de las etapas del proceso,
identificacion de las operaciones unitarias y cuellos de
botella, para determinar la metodologia 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 produccion de plantas medicinales y aromaticas proviene
de cultivos organicos asociados: el control de enfermedades y
plagas se realiza a través de cultivos integrados y de rotacion
los mismos, evitando el uso de pesticidas. La cosecha se
cumple en el momento idoneo de maduracion, para obtener
mejor calidad y mayor cantidad de principios activos en la
materia prima.

La empresa esta dividida en areas 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.

2. 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 asociacion esta trabajando
con 40 a 42 variedades de plantas de la region Sierra y
Costa, cultivadas de manera organica sin presencia de abono
quimico, son cultivos asociados realizados por los miembros
en parcelas de 200 m2 (aprox) destinada para el cultivo
de plantas medicinales, como hierba luisa (Cymbopogon
citratus), manzanilla (Matricaria Chamomille), menta comun
(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 Canada, 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 aromaticas cultivadas y manejadas
adecuadamente podrian favorecer al tratamiento de
enfermedades.

Océano (2001) refiere: “Las plantas medicinales y aromaticas
son empleadas como materia base para la elaboracion de
extractos, elaboracion de té o tisanas, polvo seco, fibra para
cultivos” (p.22). “La mayor parte de esta poblacion no tiene
acceso a los medicamentos industrializados, constituyendo
por esta razon, el uso de plantas medicinales el Unico
recurso terapéutico disponible, para las capas mas pobres
de la poblacion” (p.32).

Las plantas medicinales y aromaticas poseen mas de una
sustancia activa y varias sustancias inactivas, las cuales
influyen en la accion de los componentes activos, la
evidencia de sustancias activas varia dentro de las especies
de plantas aromaticas o medicinales, la constitucion quimica
varia de acuerdo a la zona donde son cultivadas, la forma de
recoleccion o cosecha, las condiciones 0 zonas climaticas
donde se desarrollan los cultivos, época del afio 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 esta en funcion de su expresion genética; las plantas
geneticamente inferiores no produciran 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 6rganos de la planta entera.

Factor ambiental.- Puede modificar la produccion de los
metabolitos secundarios, porque influye directamente en la
expresion de los genes que son responsables de la produccion
de los principios activos o no activos, van de acuerdo con las
condiciones climaticas, nutricionales, ataque de plagas.

Las plantas medicinales y aromaticas que nacen y se
desarrollan, espontaneamente en la naturaleza, poseen gran
variabilidad genética, sea en su desarrollo, la resistencia a
las plagas y enfermedades; por €so, las plantas antes de ser
cultivadas deben ser domesticadas.

Composicion quimica.- Los principios activos que poseen
las plantas medicinales y aromaticas 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 afios y las condiciones del lugar donde se
desarrollan.

Determinacion botanica.- La identificacion de la especie
0 tipo de plantas aromaticas y medicinales no se lo realiza
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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
geénero y el segundo la especie.

2.1. DESCRIPCION MORFOLOGICA

Permite  detallar las caracteristicas  microscopicas,
macroscopicas 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 tamafo, textura,
aspectos de fracturay caracteristicas de la superficie cortada
de las plantas medicinales y aromaticas, son indicativos
Macroscopicos.

Los productos elaborados de plantas medicinales son: tisanas
0 té, infusion, de coccion o cocimientos, maceraciones, etc.

2.1.1.Manzanilla
Asteraceas.

(Matricaria chamomilla),familia

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 sensacion de saciedad, asi como en
inflamaciones de la cavidad bucofaringea, catarro nasal y
sinusitis.

2.1.2. Hierba luisa (Cymbopogoncitratus) familia de las
Poaceas.

Especificaciones de la parte usada:

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

Aplicacion y usos:

Planta aromatica que tiene propiedades digestivas, se usa en
problemas de flatulencia, dolores de estomago, sensaciones
de vomito, también para ayudar a las digestiones lentas, es
tranquilizante.

2.1.3 Alcachofa (Cynara scolymus) familia de las
Asteraceas.

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

Antidiabético, se indica 1 taza de infusion de hojas de
alcachofa por dia.

Diurético, se indica 2 tazas de infusion de raices de alcachofa
por dia.

Como colirio para uso externo contra la sequedad en los 0jos.

2.2.PROCESOS DE DEGRADACION PRESENTES EN LAS
PLANTAS MEDICINALES Y AROMATICAS

Microorganismos

Para Alonso (2004) son agentes biologicos 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.

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 vy
+80°C, cuando la humedad relativa del aire es superior al
65%. Atmosferas pobres en oxigeno contribuyen a detener
el desarrollo de agentes patogenos de degradacion. (p.603).

Enzimas

Alonso (2004) refiere: que al cosechar una planta hay
un equilibrio de los componentes entre su sintesis v
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 marchitacion, las enzimas actlian y aparecen reacciones
que antes no se producian, otro fendmeno de la planta es la
auto — oxidacion de los componentes o la reaccion quimica
entre los componentes de la planta (p.603).

Conservacion

Alonso (2004) refiere las plantas medicinales pueden
emplearse frescas o secas, el proceso de conservacion
puede ser por el ingreso de aire 0 solo con la exposicion
directa al sol, las plantas son colocadas sobre una lamina o
tela plastica y expuestas al sol por dos o tres dias. Cuando
las plantas crujen con facilidad indican que ya estan secas
(0.604).

2.3. FASES DEL PROCESO DE PRODUCCION

FAZE DE CANPO COBECHAR
RODUCCIONDE MATRLA | | APRCVECHAR LAS
RIMA FROPIEDADES
: MANTENER LAS RAMAS COMO
l REZFLECCTON
LAVADO
BOSTCOSECHA | ESCURRIDO
FASE DE PRODUCCION Y
MANUFACTURA ENLA
EMTREZA
PROCESAMIFRTO OF
MATERLAL FRIMA
PFROCEIAMIFRTS D MATFRI4
PAIMA
+ INEPECCION VISUAL
T FRUEEAS ORGANOLEPTICAS
RECERCTCN DE MATERIA - PEIADO Y RECIETRDD
FRLA ATGUTEICION
l CUARENTENA
LAVADO ¥ DESINFECTADD — SF FXTRAR
MATERIALVEGETATIVO
MUFRTO Y 3E U34 KILO
EACTERICIDA NATURAL
h 4
FRESFCADO Il  SEUEICA UN CUARTO COM
VENTILACION PARA FLIMTHAR.
UNA HUMEDAD FREVLA
¥
SECATD - DEL £3-0085 AGTTA FXIZTEN 25
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Diagrama 1. Etapas del proceso de produccion

2.4 PROCESAMIENTO DE MATERIA PRIMA - FASE EN LA
PLANTA DE PRODUCCION

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

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

2. Aprovecha la corteza, tallos y ramas, en partes peque-
fas para garantizar un proceso de secado viable y con-
servar 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-se-
leccion, pre-lavado con abundante agua y pesaje inicial.

5. Retirar plantas medicinales y aromaticas que se en-
cuentren marchitas, color inadecuado o exista la pre-
sencia de plagas.

2.6. PROCESAMIENTO DE MATERIA PRIMA - FASE EN LA
PLANTA DE PRODUCCION

Recepcion.- Inspeccion 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 desinfeccion
se realiza en otro tanque con agregacion de 5 ml de kilol
(bactericida natural, no toxico proveniente del extracto de
toronja) /It de agua, por cinco minutos.

Pre—secado.- Las plantas son colocadas en un cuarto para
extraer la humedad inicial por accion 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 (accion de
quemadores a gas) para extraer toda la humedad en un
porcentaje de 60—65 % de agua en plantas aromaticas vy
80-85% en el resto de variedades de plantas cultivadas
o tratadas; en este proceso se facilita la destruccion 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, t¢ o tizana. La generacion de
material particulado (polvo) origina contaminacion 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 elaboracion y vencimiento,
peso en (gr. o Kg.). El producto es empacado al granel.
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Control de calidad.- En todas las etapas del procesamiento
de obtencion de té o tisanas, se registra la temperatura
(°C), peso (kg. 0 gr.), se realizan pruebas organolépticas,
microbioldgicas y bromatologicas del producto final.

Almacenamiento.- Se dispone en bidones de plastico o
sacos de polipropileno almacenados en un area determinada
para el producto terminado.

3. LA REINGENIERIA
3.1. UBICACION

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

3.2. METODOLOGIA

1. Andlisisorganolépticos, microbioldgicosy bromatologicos
de las plantas en las condiciones actuales del proceso en
Jambi Kiwa a nivel de laboratorio y posterior al redisefio.

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

3. ldentificacion en el proceso de pre-secado y secado
de las plantas medicinales, la temperatura y tiempo
recomendados.

4. Determinacion de las ecuaciones para la pérdida de
humedad.

5. Tabulacion de datos para generar las curvas de humedad
en funcion del tiempo; velocidad de secado en funcion
de la humedad, e identificacion 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.

3.3. MUESTREO

Se realizd un muestreo por estratificacion, considerando
los programas de muestreo especificados por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion - INEN.

TIPO DE ANALISIS NORMA TECNICA INEN
Micoorganismos Aerobios 1529-5
Mesdfilos
Recuento de mohos y levaduras 1529-10
Ensayos bromatoldgicos 1117-1984
Cenizas totales solubles en agua 1119-1984
e insolubles en &cido.

Determinacion de cenizas
insolubles en acido clorhidrico 1118-1984
Contenido de humedad 1114-1984
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3.7. VARIABLES ANALIZADAS ANTES Y DESPUES DEL
PROCESO
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MANZANILLA HIERVA LUISA ALCACHOFA

Antes del redisefio, en el proceso de pre secado se observo
la perdida de componentes activos de las plantas, presencia

de cenizas y ausencia de los aceites esenciales.

3.4 DIAGNOSTICO ML

(Matricaria chamomilla) (Cimbopogon Citratus) (Cynarina scolymus L)

Diagrama de flujo antes del redisefio.

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES

. . . Variable analizada ANTES DESPUES
: ] auhre Color Café- Amarillo Amarillo verdoso Café Verde Café-Oscuro Verde , ,
cadena: P’Eﬂt{ﬂ Sabor y aroma Agradable Dulce aromético Leve Aroma Aromético Amargo Amargo- I—OS ensayos de Cromatog rafla en placa flna, para |a Minimo: 4
criticos de contral P p— identificacion de los principios activos no eran visibles o Minimo: 29
(I_IADC‘B} Textura Quebradizo Suave liso Quebradizo- Cortante Quebradizo- | Espinoso- spero estaban fuera de |OS rangos referenc|a|es antes del red'seﬁo Temperatura (OC) N Promedio: 25
Recepeién . o - Luego del redisefio se observa los porcentajes de humedad e, 82 -
et y ceniza dentro de los limites permisibles por norma NTE —— Mf’x,'mo'z
s @ Evidencia de Tierra insectos Ninguno Tierra- Ninguno Tierra Ninguno |NEN 2381’ permltlendo que |a planta pueda Ser manejable , ) INiMo: INiMo:
. PBI&.‘E'I.EH’D’E dE EEI:I.'ID]. impurezas lantas H H Ha A T|emp0 (Dlas)
s R : i y manteniendo los principios activos. i, i
vmata: ‘ T Méaximo: 6 Méximo: 3
. ot Fuente: Rocio Hibay, 2015
- . i . Menos del 8% Minimo: 30
e 3.5-2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS Los datos son referenciales para el andlisis de las variedades | % Humedad de (Aromtica)
Parimetros de control de plantas aromaticas o medicinales empleadas en los | salidadelproceso | .. 40%) Mésimo: 35
yﬂf%ﬂpﬂ ENSAYOS  NORMA MANZANILLA HIERVA LUISA ALCACHOFA procesos de transformacion en tisanas de Jambi Kiwa. Fuente: Roclo Hibay, 2015
i tor
Hﬁ; : INEN (Matricaria chamomilla) (Cimbopogon Citratus) (Cynarina scolymus L)
Szcado ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES AANZANTLLA
Parimstros d 1
b B — CONDICION INICLAL CONDICIONAL FTXAL 3.8.EQUIPOS, MATERIALES Y ACCESORIOS A EMPLEAR EN
¥ Aerobios 1.00%10° 5.5*10° 1.0010° 10.6*10° 54103 8.6"10° 1.0110*
. }r'mpu i . . — EL PROCESO DE PRE SECADO
v Temperatura Thrve s i
* Humedad (ic/y 3 -
Esterilizacion Recuento | 20010° | 327100 | 100700 | 456100 | 38102 | 4200 | 10710 F': ¥ i CONDICION INICIAL ANTEs [ CONDICION MATERIAL D e~ RIAS
e e ez de mofos i g I Ventilador Axial Ventilador Axial
Vﬂl‘Eb: pope ‘entilador 1al ‘entilador Axia
B y levaduras am
* Ti=mpo T Sp— St
(ufc/g) Marca: S&P Marca: S&P
T tor. L
" C::;fa S Coliformes <8 2.3110° No existe 2.9"10° No existe 3.1410° No existe el L L L e, Modelo: HXB-400/L* El equipo no se Modelo: HXB-500/L*
mﬁubiuh';g’m totales I': T ’ usa el cqudal es ’
Almacenamisnto (ufc/g) i P L = . Velocidad: 1625rpm Laic ade'\:l::jgaplara Velocidad: 1725rpm
| asszaze s e e m‘?EDSEEtEMI Coliformes Ningtn Positivo Ninguno Positivo Ninguno Positivo Ninguno o B T Potencia: 1/8HP US: 5:@'@33 T::Zgg%f:g:l Potencia: 1/2HP
amaers .:...:._.-"f‘m . Tﬁpﬂ fecales tubo g g . ng:;f:; szll\tfg
Ea:i?;ma (;ormacié? positivo HIERBALLTSA Intensn;;gvagma(A) ;ae 'ra;;i:rs{'a?;; rc?ri:;es?éc;aﬁaploa '“te“s"’zaz‘:“'l":'ézx'ma(/-\)
i e gases) . ) caudal. hélice.
; COSBICTON PEICTAR CONTHC RN FEN AL . .
Fueme ROC‘/O H”bay QOW 5 A Caudal de descarga libre: Caudal de descarga libre:
' ! 1 Brded rufreen Ao e et L & ypied g Rt sl i 3190m*/h 7800m?/h
1 [T Py
3.5_3 ANALISIS BROMATOLOGIGOS i Nivel sonoro (Da)*:60 Nivel sonoro (Da)*:68
Ty i Peso Aprox. 14(Kg) Peso Aprox. 19(Kg)
Fuente: Asociacion de productores de plantas medicinales UZALA HERVA LUSA ALCACHOTA e TR A Fuente: Rocio Hibay, 2015
9 4 \Jambi KiWEl ENSAYOS (Matricaria chamonmilla) (Cimbopogon Citratus) (Cynarina scolymus L) . :
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES H i
El proceso de pre-secado y secado se realiza en forma [t = o = B = @ % Furmne: Rocws Jilbey, 2015
empirica, las plantas medicinales y aromaticas evidencian | s o : : 2 : > i ALCACHORA
i fati Anti Cemza: Suo;:bles . € & S0 20 2 L 1 s CONDICION INICIAL . DIMENSIONES
un deterioro en sus caracteristicas organolépticas (re- e KA S s At LA s conpicioNFiNAL | maTERIAL NECIMENSIONES
quemadaS’ Color] Olor y Sabor), |OS resultados de pruebas enHClal10% 1 S ! LS i S v ' EXTRACTOR TIPO El equipo se reubica | Material de acero Se conserva el equipo.
i SO N e iz Sl ||
bromatologicas prueban que los principios activos estan en vroou n b i o VY ADENTADOS saturado del rea
.1 . . Ry 0 q o i de proceso.
proceso de degradacion. A nivel microbioldgico se evidencia N \ . Modelo: CET-8000
proliferacion de microorganismos moho y levaduras por la | e | =™ o } | o
4 horas i p—
humedad, aerobios mesdfilos, coliformes totales y fecales. poor ' . Potencia: 3HP
| . ' Amarillo citral . Intensidad maxima(A)
La no existencia de una adecuada transferencia de ; : 220V:102
Rf 0.5-0.6 ibre:
aire caliente saturado al exterior, se evidencia con la e
Verde
condensacion en el techo de la camara de pre secado, las polnesiv) B Nivel sonoro (Da)*:80
05-0.7 (Da)
plantas reabsorben la humedad. it , Peso Aprox. 33.5(Ke)
cha reve‘padm Amarillo verde 0.4 06 0.40 065 0.35 058 |_ | . . . | | F J[ R / H‘b QOW 5
vainilla ﬂ | ‘ )
3.5 PROCESO DE PRE-SECADO I — as tres plantas .tlegen un comportamiento similar, antgs d~e uente: Rocio Hibay
proceso del rediseno del pre secado. Posterior al rediseno
3.5-1 ANALISIS ORGANOLEPTICOS o del proceso, la temperatura promedio empleada es de 25°C.
Cinarina

Fuente: Rocio Hilbay, 2015
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CONDICION INICIAL CONDICION FINAL MATERIAL DIMENSIONES
ANTES NECESARIAS
DESPUES
DUCTO Se requiere el Material A .
TRANSPORTADOR DE dimensionamiento de acero ﬁzrea -3.086
AIRE CALIENTE para eliminacién de inoxidable.
aire humedo saturado .,

No existe al momento | del érea de proceso su g';;’n:’tm:

conexion serd directa al
extractor

3.10-3 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Gravimétrico

Azeodtropico

(%) ALCACHOFA HIERBA LUISA MANZANILLA
HUMEDAD
(Cynaria scolymus (Cimbopogon (Matricaria
L) Citratus) chamomilla)
Método Método Método Azedtropico

Forma: cilindrica

Longitud: 2m

Fuente: Rocio Hilbay, 2015

3.9. REDISENO DEL PROCESO DE PRE SECADO

e

1 Vemhlador Axal

§ Dracios Bype ool
| 4 Drsrse cxpalad

A A AR L T A e
FROCESC BE PRE SECADEE DE FLANTAS ARODALATICAS 'i'.'-I.EI]I{l!'iLLEH.E!'- AAMBIKTW A

5 Bamdepin de secade

Furnie: R Hilbay, 20

15

3.10 PROCESO DE SECADO

3.10-1 ANALISIS ORGANOLEPTICOS

MANZANILLA
HIERBA LUISA ALCACHOFA
. (Matricaria
ANALISIS (Cimbopogon Citratus) (Cynaria scolymus L)
chamonmilla)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
a . Amarillo- 2 Verde- 2
Color Café-Amarillo i — Café CEATE Café-Oscuro Verde
Sabory Dulce - Amargo
Aroma Agradable Aromitico Leve Aroma Aromatico Desagradable Amargo
Quebradizo- ) .
Textura Quebradizo Suave Liso | fibrosos- Cortante Queie- || Gplies:
p aspero aspero
aspero.
Evidencia 2 S
de Tlerra Ninguno VIR Ninguno Tierra Ninguno
Impurezas insectos plantas

Fuente: Rocio Hilbay, 2015

3.10-2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ENSAYOS NORMA MANZANILLA HIERBA LUISA ALCACHOFA
INEN 159
(Matricaria (Cimbopogon Citratus) (Cynaria scolymus L)
chamonmilla)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES

Aerobios 1.00 *10° 1.5%10° 1.02*10° 8.67*10° 1.45%10° 9.6*10° 3.01*10°
mesofilos
(ufc/g)
Recuento 2.0*10° 2.89*10° 2.12*10° 3.2*10° 2.03*10° 3.34*10° 2.23*10°
de mohos
y levaduras
(ufc/g)
Coliformes <3 2*10% No existe 2*10? No existe 2*10? No existe
totales
(ufc /g)
Coliformes Ningun Positivo Ningin Positivo Ningun Positivo Ningin
fecales tubo
(formacién positivo
de gases)

Fuente: Rocio Hibay, 2015

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

Fuente: Rocio Hilbay, 2015
3.10-4 ANALISIS FiSICO QUiMICOS

ENSAYOS
REALIZADOS

REFERENCIAS
INEN 2381

HIERBA LUISA MANZANILLA

(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 72.31 72.29
Solubles en agua
% Alcalinidad de 1.0 - 3.0 1.90 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
Destilacién por camazueno
un tiempo de 4
bores 0.5-0.7 (H)
amarillo
%Fibra Bruta 25 = 12.00 — 9.80
Cromatografia R0.5 -0.6 0.40 0.60 0.35 0.53
en capa fina
placaldd S'I'c? q Verde polines
revelador vainilla
(Mz)
R,0.5- 0.7
amarillo

Verde limonenos
(HI)

Fuente; Rocio Hilbay, 2015

Posterior al redisefio se observa la presencia de los principios
activos en la cromatografia en placa fina, los porcentajes de
humedad y ceniza estan dentro de los limites permisibles
de la norma INEN 2381 para Té. 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, mejora la calidad en
el producto final t o tisana y existe la disminucion del gasto
en combustible.

MANLANILLA

CONDICTON INICTIAL CONDECTON FINAL

2 Homadad m R the g vy el e

whals Tk *n lwmrikel r i dnl

iy Mogiareile -0

Fuense: Foco Filbary, 2015

HIERBALUTSA

CONTHCTON DMCIAL CONDIECTON FINAL

i
s Ml b el g ]« B robvien bl S T L
- T L]

LR
Fuenie: Pocio Filbay, 315

Despues del rediserio del proceso de secado para laAlcachofa
se identifica que a 38°C la curva tiene un comportamiento
lineal.

3.11 EQUIPOS, MATERIALES Y ACCESORIOS A EMPLEAR EN
EL PROCESO DE SECADO

CONDICION CONDICION MATERIAL DIMENSIONES NECESARIAS
INICIAL ANTES FINAL DESPUES
Ventilador El equipo no se | Material Ventilador Extractor tipo
Extractor tipo usa es bajo. adecuado centrifugo axial
centrifugo axial para manejo
Se empleara industrial con | parca: s&p
Marca: S&P un ventilador acabados
de las mismas gs prrtra Modelo: CST-3500
Modelo: 5SA caracteristicas, I'p’ .
ero de mayor | Poliester
18/8 Eau ol v de alta Caudal Q: 3500m?/h
resistencia a
Caudal Q: la corrosion Potencia: 3HP
1900m3/h tipo hélice.

Velocidad: 3500rpm
Potencia: 3HP

Nivel sonoro:90Db (A*)
Velocidad:

17250
rem Peso Aprox. 66(Kg)

Nivel
sonoro:60Db
(A%)

Peso Aprox.
35(Kg)

Fuente: Rocio Hilbay, 2015
3.12 REDISENO DEL PROCESO DE SECADO
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3.13 EFICIENCIA ALCANZADA DEL PROCESO DE SECADO

Ei ici 1 — %100
== *
IClencia

Eficiencia = 50%INICIAL

55-38

38_18 =100

Eficiencia =

Eficiencia = 85% FINAL

3.14 PROCESO DE MOLIENDA Y TAMIZADO
3.14-1 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ENSAYOS
REALIZADOS

REFERENCIAS
INEN 1529

HIERBA LUISA MANZANILLA

(Matricaria chamomilla)

(Cimbopogon Citratus)

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*10? 10 1*10* 12
(ufc /g)
Coliformes fecales Ningun tubo Positivo Negativo Positivo Negativo
(formacién de positivo
gases)

Fuente: Rocio Hilbay, 2015
3.15 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

3.16 FLUJO DE PROCESOS LUEGO DE LA REINGENIERIA

Fstitd: depbrewreraceon achi a1

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los ensayos aplicados en las plantas aromaticas vy
medicinales  fueron  organolépticos,  bromatoldgicos,
microbioldgicos; segun los procesos de pre secado, secado
molienda y tamizado. En estos procesos y bajo condiciones
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actuales, se evidencio: deterioro en su apariencia fisica
y composicion quimica, presencia de microorganismos
aerobios mesofilos, mohos, levaduras, coliformes totales
y fecales, corroborando un manejo empirico de los
Procesos.

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

En el &rea del inicio del proceso de lavado y desinfeccion
de las plantas aromaticas y medicinales, no lo esta
realizando la empresa sino el socio productor.

Se ajusto la variable Temperatura y Tiempo de secado
para conservar las caracteristicas organolépticas,
bromatologicas y microbiologicas de las plantas
analizadas, se evidencia una mejor calidad en los
procesos y disminucion de gastos en combustible gracias
al rediseno de los mismos.

Las pruebas de simulacion de los procesos de pre
secado determinaron las variables: temperatura, tiempo
y humedad que requieren las plantas aromaticas para
mejorar la calidad; se identifica que la temperatura 6ptima
es de 25°C, el tiempo del proceso debe ser de 2 dias para
plantas del tipo aromatico 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%. En el proceso de pre-secado artificial
debe alcanzar 30% al 35%.

En el proceso de secado se determind las variables:
temperatura, tiempo y humedad que requiere las plantas
aromaticas para mejorar la calidad, se identifica que la
temperatura optima es de 38°C.

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

Los calculos de ingenieria 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 plantas medicinales

y aromaticas, el balance de masa y energia realizado
identifico los valores requeridos para el redisefio del
proceso como el flujo volumétrico de ingreso y salida del
aire, cantidad de calor para el proceso, el area y diametro
del ducto para el transporte de aire caliente sin pérdidas.

Los datos de ingenieria obtenidos permitieron realizar el
dimensionamiento de equipos, herramientas y accesorios,
es asi que se requiere un equipo ventilador axial tipo
hélice de caudal 7800 m?h. Para el flujo de aire necesario
en el proceso de presecado artificial, un extractor tipo
alabes curvo adelantados con caudal de 7800 m/h.
Para la salida de aire saturado del area del proceso, el
ducto debe ser de acero inoxidable con diametro 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 realizo
el dimensionamiento del equipo ventilador centrifugo de
alabes radiales con caudal 3500 m3h para el flujo de
aire necesario para el proceso de secado artificial. En
la molienda y tamizado se dimensiond los equipos para
aumentar la eficiencia de produccion.

Se requiere implementar un sistema de extraccion de
polvo formado por un extractor tipo centrifugo de aspas
radiales de caudal Q 2600 m%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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