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RESUMEN

Los procesos de deshidratacion solar, permiten conservar los principios activos y las caracteristicas
organolépticas de las plantas por mas tiempo, aunque con un costo econdémico y energético adicional, debido a
esto, se ha optado en algunos casos por emplear sistemas de deshidratacién solar que poseen una menor
cantidad de calor para deshidratar que otros, lo cual aumenta los tiempos requeridos en el deshidratado. Este
proyecto emplea el principio de marquesina tradicional empleando doble camara, una de las camaras hace el
precalentamiento de aire del ambiente y sirve de soporte energético adicional para la otra que tiene en su
interior el material vegetal a deshidratar. El sistema es completado con ductos de aire forzado donde el nivel de
potencia de los motoventiladores puede ser suplida por un sistema de paneles solares. Los resultados
obtenidos muestran que, la cAmara de precalentamiento, se obtiene aire con una apreciable reduccion de su
humedad y que inyectado en la cAmara de deshidratado acelera notablemente este proceso.
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MARQUEE TYPE DUAL CHAMBER SYSTEM, FOR DEHYDRATED AROMATIC AND MEDICINAL
PLANTS USING SOLAR ENERGY

ABSTRACT

Solar drying processes, allow to preserve the active principles and the organoleptic characteristics of the
plants longer, although with an additional economic and energy cost, due to this, it has been decided in some
cases to employ solar systems dehydration have less heat to dehydrate than others, which increases the time
required in the dehydration. This project uses the principle of using a traditional marquee drying chamber
which serves as additional support for the other energy having inside the plant material to be dewatered. The
system is completed by a forced air duct with power levels that can be supplied by a solar panel system. The
results show reduction of moisture in the chamber dehydrated.
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1. INTRODUCCION

La produccion de plantas arométicas y medicinales
en Colombia, se ha desarrollado a partir de
pequefias parcelas y con apoyo tecnoldgico
minimo. La especie con mayor volumen de
comercializacion, segin una encuesta realizada por
el instituto Alexander Von Humboldt, es la
Caléndula (Calendula officinalis), seguida por la
Alcachofa (Cynara scolymus), Valeriana (valeriana
officinalis), Diente de Ledn (Taraxacum officinale),
Menta (menta piperita), Manzanilla (Matricaria
chamomilla), Romero (Rosmarinus officinalis) y
Tomillo (Thymus Vulgaris) [1]. Especies comunes
en el oriente antioquenio.

Para mejorar la vida util de la planta y conservar
sus principios activos y las caracteristicas
organolépticas en cuanto a sabor, olor y color, se
puede someter a un proceso de deshidratado
controlado empleando diferentes sistemas de
energia.

Para un deshidratado correcto de frutas,
legumbres, hortalizas, plantas medicinales vy
carnes, se debe mantener la temperatura en un
rango entre 40 (Para plantas aromaticas vy
medicinales) y 70°C procurando reducir la humedad
ambiente y generando un caudal constante de aire
[2]. Existen diferentes disefios de secadores
solares que permiten una adecuada capacidad de
carga de secado y diferentes niveles de
temperatura y circulacién de aire y construidos en
policarbonato [3], polietilieno y PVC Flexible [4].
Algunos disefios se apoyan en otras fuentes de
energia para forzar la circulacion del aire, como es
el caso del disefio de circulacion forzada [5], los
cuales alcanzan temperaturas de 80°C ante una
radiacion de 700W/m® en un secador solar de
laminas galvanizadas pintadas de negro Yy
empleando ventiladores para forzar la circulacion
del aire. El secador de aire modo mezclado [6],
también emplean circulaciéon forzada en un
deshidratador tipo colector.

Segun sea la fuente de calor empleada en los
procesos de deshidratacién, se tienen ventajas o
desventajas en cuanto al consumo energético,
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tiempos de secado, costos de instalacidn,
funcionamiento, entre otras. En el caso de fuente
de calor obtenida de la luz solar, se tiene como
ventaja la gratuidad de la misma, mayor seguridad,
no genera contaminacion pero tiene como
desventajas la baja cantidad de calor entregada,
bajo rendimiento térmico, intensidad luminica
variable por las condiciones ambientales y requiere
sistemas de apoyo si se desea aumentar el calor
[7]. Los objetivos basicos que se pretenden con el
uso de deshidratadores solares, es mejorar el
rendimiento térmico y que minimicen el impacto
ambiental. Es asi que se deben emplear
estructuras que optimicen la optimicen la
transferencia de calor, una baja humedad del aire
gue se utiliza en la deshidratacion y la retencion de
calor el mayor tiempo posible. El proyecto al que se
vincula este articulo, estd basado en Ila
construccion de un deshidratador tipo marquesina
de doble camara, que posibilite en su etapa final,
un deshidratado de plantas aromaticas vy
medicinales con tiempos inferiores a las
marquesinas de una sola camara

En la primera etapa del proyecto se obtuvieron los
resultados de la humedad y la temperatura en el
exterior e interior del sistema de deshidratacion
construido y se han determinado los rangos de
maniobra para una siguiente etapa, que permite
implementar el sistema de control para diferentes
plantas arométicas y medicinales.

2. MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a lo antes planteado, se construy6 un
sistema de deshidratacion solar con un disefio que
permite generar altos niveles de temperatura
empleando una marquesina con doble camara de
secado (ver figura 1), en la cual se tiene una de
precalentamiento y otra de deshidratado. La
camara de precalentamiento permite lograr un
gradiente de temperatura, que se intercambia con
la camara de secado, para obtener una mayor
ganancia térmica y con ello ampliar el control de
temperatura y humedad a horas del dia que
normalmente se tienen niveles térmicos inferiores a
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los recomendados para diferentes plantas
aromaticas y medicinales.
Céamara de
Céamara de

secado

Fig. 1. Esquema en bloques del deshidratador
(fuente propia)

El flujo de aire de 2.9m/s entre camaras y el
exterior, se canaliza a través de un conducto
acoplado a 10 ventiladores (Fig. 2) de 9W clu,
requiriendo para su operacion una potencia de 90W
la cual es aplicada en promedio de 4 horas dia y
generada y suministrada por la misma energia solar
a través de un panel solar de 200W y 2 baterias de
100Ah a 12V. La zona de ubicacion del sistema
deshidratador, es el oriente antioquefio (municipio
de Guarne) el cual, durante el mes de marzo, ha
tenido niveles maximos de temperatura ambiente
de 26°C [8].

El interior del deshidratador, consta de 6 camas
(Fig. 3) distribuidas en dos hileras separadas 80 cm
y tres niveles separados 60 cm, inicialmente se
distribuyeron 37 kg de material vegetal entre todas
las camas.
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Fig. 3. Interior del deshidratador

Los valores de humedad y temperatura, son
adquiridos mediante una tarjeta de adquisicion
construida con microcontrolador ATMEGA32U4-AU
y sensores de humedad y temperatura am2302 con
comunicacién 1-WIRE® que posee una resolucion
de 0.1%HR, rango de 0 a 99.9%HR y para
temperatura la resolucién de 0.1°C con rango de -
40 a 80°C. Valores adecuados para el sistema.

Las pruebas sensoriales y fisicoquimicas, se
realizaran en una segunda etapa del proyecto ya
gue este articulo, registra los valores de variables
fisicas de la marquesina en disefio de doble
camara con material vegetal como la menta
piperita, que es una de las plantas a tener en
cuenta en un proceso de deshidratado controlado
posteriormente.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION cercano a los 40°C durante 4 horas con un margen
Las curvas obtenidas de humedad y temperatura de maniobra o actuacion entre esta camara y la de
con carga de 37 kg de plantas aromaticas tipo precalentamiento de hasta 10°C.
Menta (Menta Piperita) se muestran en la Fig. 4,
para la humedad en el exterior (EX), camara de 70,00
precalentamiento (CP) y camara de secado (CS) e & 60,00
igualmente en la Fig. 5 para la temperatura. El g 3%%
analisis se realiza para los valores tomados entre £ 3000 u\f\ﬁ
las 7:16 y las 16:56. Se pueden observar picos @ 20,00 sfcde
Y 7 . n low
minimos de humedad y maximos de temperatura E “000
en las camaras de secado y precalentamiento, ante 2 B8R eEYTITIT TS
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pequefios cambios o picos en la humedad y CgIRNEONST TS NG
. - N o0 M™N oW
temperatura externa. Estos picos se pueden NO®EHSSESdANME TH GG
mejorar al aplicar un control sobre el flujo de aire ;
. ) Hora del dia
entre las camaras y el exterior.
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% Humedad
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Fig. 5. Temperatura medida en el exterior e interior
pVAT del deshidratador

En la Fig. 6, se observa que, al encender el
sistema de circulacion forzada, se logra desalojar
gran cantidad de humedad de la cAmara de secado
evitando ganancia de humedad por parte de las
plantas que se deshidrataron.
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Fig. 4. Humedad medida en el exterior e interior del * 0
deshidratador
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. 8 B & 55 g
Se puede notar que la humedad en la camara CS o RELRErzE20RE2 3508
. . . R By B e s B By B B By B B By B B
que no posee material vegetal en su interior, es E= === =l g o Rl i - SR R
mayor que la camara de precalentamiento en el dia Hora deldia
y principalmente entre las 10:48 y las 15:31 lo que — — s P
permite aplicar un intercambio de humedad entre la
CS y la CP posibilitando el retardo en el punto de
saturacion de humedad en la noche, empleando un Fig. 6. Humedad Exterior e interior de la camara
sistema de circulacion forzado de aire entre ambas con los ventiladores encendidos

camaras. En cuanto a la temperatura (Fig. 5), se
observa que la cadmara de secado mantiene el nivel
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4. CONCLUSIONES

El sistema arrojé niveles de temperatura en la
camara de precalentamiento superiores a los de la
camara de secado, lo cual permitird mayor margen
de control en la cdmara de secado ajustando los
niveles térmicos cercanos a los 40°C durante mas
tiempo en el dia.

La camara de precalentamiento ayudd a reducir la
humedad ambiental en la camara de secado con
ventiladores apagados y mas aln con estos
encendidos.
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