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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo la conservacion de las propiedades
aromaticas de la albahaca (Ocimum basilicum) utilizando el proceso de secado por
conveccion y el envase apropiado. Se utilizd un secador de bandejas horizontales,
donde los parametros fueron: temperatura de 50, 60 y 70°C y cada una de estas se
relaciono con los tiempos de 4, 5y 6 horas. Los resultados obtenidos indican que,
a la temperatura de 60 °C y tiempo de 5 horas, la humedad se encuentra en el rango
de 9-11%, el cual nos indica que las propiedades aromaticas de la albahaca se
conservan apropiadamente, ademas para verificar la conservacion de estas
propiedades se midio el porcentaje de aceite esencial que contiene esta planta la
cual no indica una variacién significativa.

Por otra parte, se realizé el envasado de la albahaca seca en polietileno y con foil
de aluminio, y a través de la prueba de Friedman después de una semana se
corrobor6 que el envase apropiado para conservar mejor las propiedades
aroméaticas de la albahaca fue la de foil de aluminio. Se concluyé que, a la
temperatura de 60°C y 5 horas de secado, el envase de foil de aluminio conserva

de una manera optima las propiedades aromaticas de la albahaca.

Palabras claves: albahaca, secado por conveccion, propiedades aromaticas,

aceite esencial, foil de aluminio.



ABSTRACT

The objective of this research is to conserve the aromatic properties of basil
(Ocimum basilicum) using the convection drying process and the appropriate
packaging. A horizontal tray dryer was used, where the parameters were:
temperature of 50, 60 and 70°C and each of these was related to times of 4, 5 and
6 hours. The results obtained indicate that, at a temperature of 60°C and a time of
5 hours, the humidity is in the range of 9-11%, which indicates that the aromatic
properties of basil are appropriately preserved. In addition, to verify the
preservation of these properties, the percentage of essential oil contained in this

plant was measured, which does not indicate a significant variation.

On the other hand, dried basil was packaged in polyethylene and aluminum foil,
and through the Friedman test after one week it was corroborated that the
appropriate packaging to better conserve the aromatic properties of basil was the
aluminum foil. It was concluded that at a temperature of 60°C and 5 hours of drying,
the aluminum foil container preserves the aromatic properties of basil in an optimal

manner.

Key words: basil, convection drying, aromatic properties, essential oil, aluminum

foil.



INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se ha buscado como mantener los alimentos en buen
estado, por lo que han aparecido nuevos métodos de conservacion y nuevas
tecnologias que no solo alargan el tiempo de vida de los alimentos, sino que ayudan

a conservar sus propiedades aromaticas.

No sélo el método es la clave para mantener las propiedades de los alimentos,
también el tipo de envase que los contiene juega un rol muy importante, ya que
sera la barrera para evitar que se contamine y tenga contacto con elementos ajenos

a este.

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo conservar las
propiedades arométicas de la albahaca (Ocimum basilicum) mediante el proceso
de secado por conveccion y el envase apropiado a diferentes temperaturas. Segun
otras investigaciones la temperatura para secar diferentes tipos de plantas
aromaticas varia entre 50 y70°C y el tiempo de secado entre 4 y 6 horas. Para
comprobar si las propiedades organolépticas varian con estos parametros, se

realizara el analisis del aceite esencial que esta presente en la albahaca.

La investigacion pretende dar una alternativa de valor agregado al cultivo de
albahaca en la comunidad de Pariahuanca-Carhuaz-Ancash,donde se recolectara
la materia prima. Con esta técnica de secado, se facilitara la comercializacion de

esta planta aromética en la comunidad sin el deterioro rapido.



|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

En el distrito de Pariahuanca ubicado en la provincia de Carhuaz- Ancash existe 50
familias aproximadamente que se dedican al cultivo de la planta aroméatica albahaca
(Ocimum basilicum), obteniendo por cosecha cada una deella 40 kilogramos

haciendo un total 2 toneladas.

Al afio se realiza como minimo 3 cosechas lo que haria un total de 6 toneladasal afio,
debido a la facilidad de deterioro son comercializadas a bajo precio en mercados

aledarios (datos tomados del lugar).

Existe demanda de consumo de esta planta, pero al tener un deterioro rapido se
vende a bajo precio (precio de chacra de la albahaca) dejando escaza ganancias

para el agricultor.

Lo que se busca es una alternativa de conservacion de sus propiedades
organolépticas de esta planta para que la vida util se conserve el mayor tiempo

posible.

En los dltimos afios se ha investigado con mayor profundidad como conservar
alimentos usando nuevas tecnologias que tratan de encontrar la mejor alternativa
de preservacion. Uno de los métodos de conservacion consiste en el secado por
convecciéon. Sin embargo, en nuestro pais no se utiliza esta técnica en las
comunidades alejadas por desconocimiento, asi como el tipo de envase adecuado

a utilizar.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

e (/COmo conservar las propiedades arométicas de la albahaca (Ocimum
basilicum), utilizando el proceso de secado por conveccion y el envase
apropiado?

1.2.2 Problemas especificos

e (Cudles son las caracteristicas de la albahaca (Ocimum basilicum) antesy

después del secado?

e ¢ Cuales son los parametros 6ptimos de temperatura y tiempo para el secado
por conveccion de la albahaca (Ocimum basilicum) al fin de conservar sus

propiedades aroméaticas?

e (Cual es el tipo de envase adecuado que nos permitira conservar las

propiedades aromaticas de la albahaca (Ocimum basilicum) seca?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

» Conservar las propiedades aroméaticas de la albahaca (Ocimum basilicum)
utilizando el proceso de secado por conveccion y el envase apropiado.

1.3.2 Objetivos especificos

» Caracterizar la albahaca (Ocimum basilicum) antes y después del secado.

» Determinar la temperatura y el tiempo adecuado de secado por conveccion de

la albahaca (Ocimum basilicum) para conservar sus propiedades aromaticas.

» Seleccionar el envase apropiado para la conservacion de propiedades
10



aromaticas de la albahaca (Ocimum basilicum) seca.

1.4 Limitantes de la investigacion

a. Tedrica

No existe limitante tedrica, ya que se cuenta con informacién necesaria de
respaldo para desarrollar la investigacion.

b. Temporal

No existe limitante temporal ya que la albahaca (Ocimum basilicum) se cultiva
durante todo el afio, por lo que se dispone de materia prima. Con respecto a
equipos e infraestructura, también existe disponibilidad.

c. Espacial

No existe limitante espacial, porque el proyecto se realiz6 en la planta piloto de

la Universidad Nacional Agraria la Molina.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales

Tonguino (2011) realizé la investigacion sobre la “Determinacion de las condiciones
Optimas para la deshidratacién de dos plantas arométicas: menta(Mentha piperita
L) y orégano (Origanum vulgare L)”. El autor utiliz6 un secador de bandejas con
caldero incorporado, obteniendo como resultado que la humedad alta favoreceal
crecimiento de microorganismos deteriorando el producto, por lo tanto, es necesario
que la humedad se trabaje alrededor de 10 % en peso para preservar sus
caracteristicas aromaticas y su valor nutritivo. Ademas, indica que a 40 °C de
temperatura del aire de secado, se incrementa la actividad del agua de 0.57 a 0.59;
estos son factores que influyen en los cambios de sabor, color y olor. Por lo tanto,
el autor concluye que la humedad final interviene en el desarrollo de
microorganismos que deterioran el producto, en lo que se refiere al parametro de
secado como la temperatura del aire de secado también afecta en las
caracteristicas aromaticas de las plantas, de igual manera el tiempo y espesor del
producto son factores que influyen en la aceptabilidad del producto final, en donde

la principal caracteristica es preservar el aroma de las plantas aromaticas.

Jeria y Pozo (2011) en su estudio sobre el “Secado convectivo de hojas de stevia
rebaudiana y factibilidad técnico-econdmica de una planta elaboradora de
edulcorante a base de stevia”. El estudio consistido en el secado de las hojas de

Stevia hasta una humedad de 10% mediante aire por conveccion forzada a 50°C,

12



60°C y 70°C. Los resultados que se obtuvieron fue que a medida que las
temperaturas son mas elevadas, los tiempos de secado decrecen, alcanzando 150
minutos a 50°C, 95 minutos a 60°C y 85 minutos a 70°C. El autor concluye que a
60°C la humedad de equilibrio se alcanza a los 90 minutos y que las caracteristicas

del secado convectivo afectan las variables econdémicas de una planta.

Garcia et al. (2010) realizaron la investigacion sobre el “Aprovechamiento de
cilantro (Coriandrum sativum) y perejil (Petrosilenum crispum), aplicando procesos
de deshidratacion”. En este trabajo se evallto el efecto de la deshidratacion
osmoética como pretratamiento del secado por airecaliente para visualizar el cambio
qgue habria en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del cilantro y pereijil.
Hicieron pruebas a diferentes temperaturas, para el cilantro se trabajé con
temperaturas de 50 y 70°C mientras que para el perejil se utilizé las temperaturas
de 50 y 60°C. La humedad también tuvo un rol importante en este trabajo, al ser
medido la humedad final se obtuvo entre8%-10%. Para evaluar la influencia del
proceso en ambas plantas aromaticas midieron la variacion de vitamina C, color,
actividad del agua y propiedades aromaticas. Como resultado obtuvieron una
disminucién de vitamina C y pardeamiento de las hojas, con cambio no tan
significativos en sus propiedades aromaticas como el olor y sabor los cuales fueron
aceptados por un panel de expertos. Por lo que concluyeron que los pretratamientos
y las temperaturas utilizadas en el secado de cilantro y perejil no tuvieron incidencia
significativa en la actividad agua. El contenido de vitamina C para el cilantro y perejil

disminuye en todos los procesos de secado; sin embargo, las muestras que fueron

13



sometidas al pretratamiento presentan mayor disminucién de ésta, debido a la

hidrosolubilidad y termosensibilidad de la vitamina C.

Herndndez y Pérez (2003) investigaron sobre la “Evaluacién de las variables de
secado para la conservacion de las hojas de la planta de afil”, utilizaron tres tipos
de secado: a la sombra, mecéanicocon circulacion de aire y sin circulacion de aire,
se realiz6 la comparacion del comportamiento en el secado de dos variedades (I.
Guatemelensis e I. Suffructicosa), como resultados se obtuvo que la variedad |I.
Guatemelensis hasta un maximo de 30% humedad nos permite obtener una forma
estable de porcentaje de color apto para comercializaciéon y que la variedad |I.
Suffructicosa solo es posible secar la hoja hasta un 50% de humedad para obtener
porcentajes de color cercanos al limite inferior de calidad. Los autores concluyeron
qgue el secado de la hoja de la planta de afil debe realizarse a temperaturas
moderadas que oscilen entre 34°C- 45°C hasta alcanzar a lo sumo contenidos de
humedad de aproximadamente 30% para la variedad |I. Guatemelensis, y de 50%
para la variedad |. Suffructicosa.

Lopez (2016) en su investigacion sobre “Curvas de secado y su relacion a
caracteristicas sensoriales, composicion quimica y uso energético de follaje de
moringa oleifera Lam”, hizo una comparacion entre: secado en horno solar de
circulacion forzada, horno artesanal de convencion natural y horno semi industrial
de circulacion forzadapara analizar la variacion de las propiedades aromaticas, fisicas
y quimicas de la moringa oleifera Lam. Como resultados obtuvieron que

estadisticamente los procesos de secado son diferentes entre si. Pero al final

14



concluyeron que al hacer uso de los diferentes hornos no se evidencio una variacion
significativa de las propiedades, para su conservacion se colocé en bolsas de
polietileno, sin embargo, se observo que la luz deterioraba la planta seca por lo que
introdujeron la bolsa de polietileno en una bolsa de papel kraft.

2.1.2 Nacionales

Palomino (2016) en su tesis sobre “Estudio de las condiciones de secado sobre la
cinética de deshidratacion de las hojas de romero (Rosmarinus Officinalis 1.)”; se
evaluo la cinética de secado de las hojas de romero bajo diferentes condiciones de
temperatura, velocidad de aire y el tiempo de secado, se usaron hojas de romero
con estudios previos a la floracion con un 53,31% de humedad, las evaluaciones
se realizaron en un secador de bandejas de aire forzado, constituido en la seccion
de secado por 5 bandejas de 31 x 42 cm, la carga por bandeja fue 120+0,01 gy se
evaluaron con los siguientes parametros de secado, tres temperaturas (40, 65y 90
°C) y tres velocidades de aire (0,5; 1,5y 2,5 m/s). Como resultados se obtuvieron
que a una temperatura de 40 °C y velocidades de aire de 0,5y 2,5 m/s la curva de
secado que mejor ajusta son de tipo polinomial, con un coeficiente de determinacion
superior a 0,98 en ambos casos, sin embargo, a una velocidad de aire de 1,5 m/s
la curva de secado que ajusta es exponencial, superior 0,97, pero a una
temperatura de 65 °C y velocidades de aire de 0,5y 1,5 m/s la curva de secado que
mejor ajusta son de tipo exponencial, con un coeficiente de determinacion superior
a 0,97 en ambos casos, sin embargo, a una velocidad de aire de 2,5 m/s la curva

de secado que ajusta es polinomial, superior 0,99. Y por dltimo a una temperatura
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de 90 °C y velocidades de aire de 1,5y 2,5 m/s la curva de secado que mejor ajusta
son de tipo polinomial, con un coeficiente de determinacion superior a 0,98 en
ambos casos, sin embargo, a una velocidad de aire de 0,5 m/s la curva de secado
que ajusta es lineal, igual a 1. La autora concluy6 que a temperaturas altas tienen
mejor efecto (P<0,05) en el tiempo de secado, pero con velocidades de aires bajos
(0,5m/ y 90°C) tienen efectos negativos en sobre el color del producto (colores
oscuros), por lo tanto, segun la prueba de ordenamiento cualitativo, la temperatura
adecuada para el secado de hojas de romero es 65°C.

Galindo (2016) realiz6 su estudio sobre “Secado de hojas de salvia (Salvia
Officinalis) y su influencia en el color y propiedades sensoriales; evaluo el secado
de hojas de salvia (Salvia Officinalis) y su influencia en el color y propiedades
aromaticas, a diferentes condiciones de temperatura y velocidad de aire. Se
determind el secado en un secador convectivo de bandejas a 40, 50 y 60 °C y
velocidades de aire de 0.5y 1.0 m/s, las curvas de secado se ajustaron a la
ecuacion Page. Se obtuvieron como resultados que a una temperatura de 40°C y
1.0 m/s de velocidad, el tiempo de secado fue de 240 minutos, a 50°C y 1.0 m/s de
velocidad fue de 120 min y a 60°C y a 1.0 m/s fue de 60 min. Mientras que a la
velocidad de secado de 0.5 m/s el periodo de velocidad de secado decreciente fue
de 470 minutos a 40° C, de 180 minutos a 50°C y de 60 minutos a 60°C. Por lo que
la autora concluyo que las curvas de secado para las hojas de salvia presentaron
un comportamiento decreciente con el incremento de la temperatura y velocidad de

aire, asimismo mostraron diferencias significativas en el tiempo de secado (p-value
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< 0.05), presentando efecto significativo inverso con la temperatura y velocidad de
aire, siendo la temperatura de 40 °C y velocidad de 0,5 m/s los mejores parametros
para un secado de calidad. Asi mismo el modelo que mejor describe las curvas de
secado de hojas de salvia fue el modelo de Page con R2 mayores a 99.79%.
Monares (2015) en su tesis sobre la “Deshidratacion de la punamufia (Satureja
boliviana) en secador de bandejas”, realizé el secado a diferentes temperaturas y
velocidades, obteniendo curvas caracteristicas para el secado de esta especie,
como resultados determinaron que el secado para las hojas de punamufia a 40°C,
50°Cy 60°C a las velocidades de secado 0.5 m/s y 1.0m/s presentaron una relacion
inversa a la temperatura y velocidad de aire de secado es por ello que el autor
concluy6 que la humedad critica tiene una relacion inversa con la temperatura, por
otra parte a menor temperatura se requiere mayor tiempo para alcanzar la humedad
critica, y requiere mayor tiempo de secado a velocidad constante, mientras que la
velocidad de secado inicial es mayor a medida que aumenta la temperatura.
Paquita (2015) en su investigacion sobre el “Efecto del escaldado y temperaturaen la
cinética de secado de las hojas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)”, evalu6 los
efectos de pretratamiento ( sin escaldar, escalado en agua y escalado en solucion
de NaCl 3%) y temperaturas del aire de secado ( 50°C, 60°C y 70°C) en la composicion
quimico proximal, la cinética de secado Yy relacion de rehidratacion de las hojas de quinua
en un secador de lecho fijo. Como resultados se obtuvieron que a las temperaturas
de 50°C, 60°Cy 70°C la velocidad de secado de las hojas de quinua sin escaldar vario de

0.014 a 0.26 kgH20/m?.h y para las hojas con pretratamiento de escaldado en agua
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de 0.018 a 0.27 kgH20/m?.h con ello la humedad al 10% (base seca). El autor
concluyd que con el pretratamiento de escaldado en solucion de cloruro de sodio
(NaCl) al 3% las propiedades como fibra, grasa, entre otros se conservan mejor
respecto a la muestra sin pretratamiento. Y que el escaldado y temperatura reducen

el tiempo de secado.

2.2Bases tedricas

2.2.1 Albahaca

La albahaca planta aromatica que segun el MIDAGRI ha aumentado su produccion
en los ultimos afios, utilizando en diferentes &mbitos por sus propiedades aromaticas,
pero su vida util es limitada, el método por el cual se logra elevar su vida Utiles el
secado por conveccion, ademas un correcto envasado le proporciona una vida mas
larga, pero antes debemos conocer algunas caracteristicas de esta planta.

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es una planta aroméatica y medicinal, herbacea,
de tallos erectos y ramificados, frondosa, que alcanza de 30 a 50 cmde altura. Las
hojas de 2 a 5 cm, suaves, oblongas, opuestas, y ligeramentedentadas. Las flores
son blancas, dispuestas en espigas alargadas, asilares, en la parte superior del
tallo o en los extremos de las ramas. Es una planta originaria de India y fue
introducida en Europa por los griegos y los romanos desde el siglo XVI (Vega,
2010). La albahaca pertenece a la familia Lamiaceae y se conoce principalmente

con este nombre en los paises de habla hispana (Vega, 2010).
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Figura 1

Albahaca fresca

Fuente: Vega et al, 2018

Taxonomia

Del andlisis realizado a la muestra de albahaca (Ocimum basilicum) traida desde el
distrito de Pariahuanca provincia de Carhuaz departamento deAncash, en el museo

de historia natural, la especie de la zona corresponde a:

Ocimum basilicum L. y tiene la siguiente posicion taxonémica:

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Ocimum

Especie: Ocimum basilicum L.
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Valor nutricional

Reyes et al (2018) en “Tablas peruanas de composicién de alimentos”, sefialan que

cada 100 gramos de albahaca contienen las cantidades indicadas en la tabla 1.

Tabla 1

Valor nutricional de las hojas de albahaca

item Cantidad
Humedad 86,79
Proteina 2,99
Grasa total 1,29
Carbonhidratos 3,49
Fibra dietética 3,99
Cenizas 1,99

Calcio 325,0mg

Fuente: Reyes et al (2018)

Usos

Healthcare (2018) hace referencia que las hojas de albahaca se usan frescas
cuando se destinan a la cocina, pero como remedio fitoterapéutico se suelen usar
secas. Sus aceites esenciales se utilizan también en la elaboracion de licores o
para aportar aroma a sopas y guisos.

También sirve como ingrediente de remedios naturales, en infusiones, en bebidas

energéticas, para prevenir la caida del cabello o para combatir la halitosis.
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Asimismo, facilita la digestion. Para hacer el preparado, coceremos unos 20 gramos
de hojas en un litro de agua. Se deja reposar y se cuela (Asociacion tierra y vida,

2011).
Produccién

Segun el informe anual que realiza el MIDAGRI (Ministerio de desarrollo y riego) el
departamento donde hay mayor produccion de albahaca es Lima Metropolitana con
aproximadamente 362 hectareas sembradas anualmente, en la tabla 2 se puede
visualizar el incremento de la produccién anual.

Tabla 2

Producciéon anual de albahaca en el Peru

Afios Total (toneladas)
2014 6513
2015 5500
2016 5309
2017 5975

Fuente: Midagri, 2018
Factores que influyen en el tiempo de conservacién de la albahaca
» Humedad
La humedad relativa del ambiente influye directamente en el contenido de aguacd
producto terminado. Si la humedad se incrementa en un rango de 1 a 2% no afecta
la estabilidad del alimento debido a que este incremento es positivo puesto que

retarda la aparicién de rancidez, e incrementa el peso y no afecta las cualidades
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organolépticas del producto (Tonguino, 2011).

= Actividad de Agua (Aw)

Las propiedades coligativas, reoldgicas y de textura de un alimento dependende su
contenido de agua, aun cuando éste influye definitivamente en las reacciones
fisicas, quimicas, enzimaticas y microbiolégicas. El agua se dividen en “libre” y
“ligada”; la primera seria la Unica disponible para el crecimientode microorganismos
ya que la segunda esta unida a la superficie sdélida y no actta por estar inmavil. Bajo
este proceso, sélo una fraccién del agua, llamada actividad del agua, es capaz de
propiciar estos cambios y es aquella que tiene movilidad. Es bajo este valor empirico

gue se puede predecir la estabilidad y la vida util de un producto (Badui, 2006, p.16).

Por lo tanto, La actividad de agua es la humedad relativa de equilibrio de una
atmosfera de aire que esta en equilibrio con el alimento. De esta forma el equilibrio

entre el aire y el alimento se caracteriza simplemente por:

HR

HR: Humedad relativa

Aw: Actividad del agua

= Actividad de agua y estabilidad
Segun Hiperbaric (2002) afirma que la estabilidad de un alimento y la actividadde

agua se relacionan estrechamente en muchas situaciones (pero no en todas). La
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actividad de agua juega un rol significante en la determinacién de la actividad de

enzimas, vitaminas en alimentos, puede tener un mayor impacto en el color, sabor

y aroma.

Figura 2

Cambio de humedad relativa con respecto a la actividad del agua

velocidad relativa de reaccion

monocapa

agua
libre

«— zona | —»!<———— zona ll ——————==

~—zona i

i/

04 05 0.8 0.9

Actividad del agua

10

contenido de humedad

Fuente: Badui, 2006

Segun Sancho, Bota y Castro (1999), la temperatura, pH y otros factores pueden

influir en el crecimiento de microorganismos en un producto, laactividad de agua

puede ser el factor mas importante para controlar la alteracion.

Los microorganismos no crecen a actividades de agua bajas, el crecimiento puede

ocurrir en alimentos de humedad intermedia.

Rosenthal (2001) afirma que existe actividad de agua que limita el crecimientode

mohos, levaduras y bacterias. La mayoria de las bacterias no crecen en Awdebajo
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de 0,91, la mayoria de mohos y levaduras dejan de crecer a Aw menores de 0,70 y
las levaduras a un minimo de Aw de 0,62. Midiendo la actividad de agua es posible

gue microorganismos sufran o no alteracion.

» Retencion de sabor

Rosenthal (2001) afirma que la retencion del sabor y aroma es relativamente alta a
actividad de agua bajas. Componentes volatiles deben difundirse a la superficie. La
difusion es dependiente de la temperatura y el contenido de humedad. En estos
componentes volatiles frecuentemente son encapsuladas las matrices de los
alimentos. La pérdida de componentes volatiles, sabores y aromas pueden provocar
cambios estructurales y cristalizacion de componentes encapsulados.

Alvarado (1996) afirma que la actividad de agua tiene un rol importante en las
cualidades organolépticas y la estabilidad en almacenamiento, es el mejor indicador
de la perecibilidad de un producto”.

2.2.2 Principios de la conservacion de alimentos

La preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamientos que
prolonga la vida util, manteniendo en el mayor grado posible, sus atributos de
calidad, incluyendo color, textura, sabor y valor nutritivo. En el caso de los procesos
industriales, donde la conservacion se realiza por esterilizacion, secado o
congelado, ademas se debe tener en cuenta que el uso de envases adecuados.
La preservacion de alimentos a traves de la remocién de agua, es probablemente
una de las técnicas mas utilizadas para la conservacion de estos.

El principio basico en el cual se fundamenta el secado es que, a niveles bajos de
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humedad, la actividad del agua disminuye a niveles a los cuales no pueden
desarrollarse los microrganismos ni las reacciones quimicas deteriorantes.

El tiempo de secado, la temperatura del secado y la humedad final del producto,
seran relevantes para conservar las propiedades organolépticas del alimento
(Scribd Company, 2011).

2.2.3 Secado

El secado es un método que consiste en la eliminacion del agua total o parcial para
detener o disminuir el crecimiento o aparicion de microorganismos, asi como ciertas
reacciones quimicas. La eliminacion del agua en las plantas aromaticas se
consigue utilizando aire caliente, el cual elimina el liquido de la superficie y le da
una mayor vida uatil. El proceso de secado de los alimentos afecta también las
caracteristicas fisicas y quimicas de estos, los cambios que tiene el alimento afectan
la cantidad de nutrientes y las propiedades organolépticas de estos. Sin embargo,
con el manejo adecuado de los pardmetros de secado se puede asegurar un
alimento sin cambios significativos en sus propiedades y con una vida util mas larga
(Geankoplis, 1998).

El secado es un fenbmeno complejo que involucra la transmision de calor para
evaporar el liquido y el transporte de masa en forma de liquido o vapor dentro del

solido y como vapor desde la superficie hacia el aire (Perry, 1992).

El secado por conveccién de aire es uno de los sistemas mas utilizados en cual una
corriente de aire caliente que pasa sobre la masa del alimento, los productos

deshidratados ofrecen mayor ventaja que un producto fresco, ya que se reduce la

25



masa y su volumen, asi como también hay un aumento de vida atil (CASP Y ABRIL,

1999).

Secado mecanico

En el secado artificial o mecéanico, al controlarse las variables del tratamiento,en el
lapso de unas horas, es posible obtener un producto homogéneo y de excelente
calidad comercial.

Hay diversos métodos para deshidratar las hierbas, que pueden clasificarse, de la

siguiente manera:

Secado por aire caliente.

Secado por contacto directo con una superficie caliente.

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

Liofilizacion. De ellos, el méas utilizado es la aplicacion de una corrientede aire
caliente.

Al desecar una hierba hiumeda con aire caliente, el aire que aplicamos aporta el
calor para la evaporacion de la humedad y actia como transporte para eliminar el
vapor de agua que se forma en la cercania de la superficie de evaporacion (Mufioz,
1996).

Secadores directos o por conveccion:

Son aparatos sencillos y de facil manejo, son los mas utilizados en la industria
agricola. Entre los mas utilizados esta:
e Secadores de horno o estufa:

Es el mas simple y consta de un pequefio recinto en forma paralepipeda de dos
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pisos. El aire de secado se calienta en un quemador del piso inferior y atraviesa por
conveccion natural o forzada al segundo piso perforado en el quese asienta el lecho
de producto a secar (Fito y otros, 2016).

Figura 3

Esquema de un secador de horno o estufa

Alimento
himedo
[ Segundo piso I
%Thdéﬁiﬁn&.‘ Bandeja

e | \ 2 o

Fuente: Fito et al. (2016)
e Secador de bandejas o armario

Formado por una camara metalica rectangular que contiene unos soportes moviles
sobre los que se apoyan los bastidores, cada uno con un nimero de bandejas poco
profundas (10 a 100 mm de profundidad) donde se cargara el material a secar. El
aire caliente circula entra las bandejas por medio de ventiladores, siendo
previamente calentado por medio de intercambio de calor,normalmente con tuberias

por las que pasa vapor de agua (Caballero, 2015).
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Figura 4

Secador de bandejas o armario

Fuente: Fito et al. (2016)

e Secador de tunel

Se asemejan a los secadores de bandeja, pero tienen un funcionamiento
semicontinuo. Aqui las bandejas se cargan sobre carretillas que se trasladan a lo
largo del tinel de secado, con gases calientes que pasan sobre la superficie de
cada bandeja con un flujo que puede ser a contracorriente, en paralelo o una
combinacion de ambos (Caballero, 2015)

2.2.4 Parametros de secado

Diaz (2009) afirma que los parametros que influyen en el proceso de secado son:
la humedad relativa del aire, la temperatura del aire, la velocidad del aire, el
contenido de humedad inicial, final, de equilibrio y critico para un producto, a

continuacion, se detalla:
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e Humedad relativa del aire

La humedad relativa del aire se define como la razén de la presién de vapor de
agua presente en ese momento, con respecto a la presion de saturacién devapor de
agua a la misma temperatura. Generalmente, se expresa en porcentaje (%), a
medida que se incrementa la temperatura del aire aumenta su capacidad de

absorcion de humedad y viceversa (Diaz, 2009).

El aire absorbe vapor de agua hasta que llega al estado de saturacion, en el cual

ya contiene la maxima cantidad de agua que puede absorber (Rico, 2006).

e Temperatura del aire

La temperatura del aire desempefia un papel importante en los procesos de secado.
En forma general, conforme se incrementa su valor se acelera la eliminacion de
humedad dentro de los limites posibles. En la practica de secado, la eleccion de la
temperatura se llevara a cabo tomando en consideracion el producto que se vaya

a someter al proceso. (Diaz, 2009)

Existen diversos niveles de temperaturas que se mantienen durante el proceso de

secado:

e Temperatura de bulbo seco: es aquella del ambiente, se mide con instrumentacion
ordinaria como por ejemplo un termémetro de mercurio.

e Temperatura de bulbo hiumedo: es la temperatura de equilibrio que se alcanza
cuando la mezcla de aire seco y vapor de agua pasa por un proceso de enfriamiento

adiabatico hasta llegar a la saturacion.
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e Velocidad del aire
La velocidad del aire influye en la velocidad de deshidratacién siendo una relacion
directamente proporcional, entre mas rapida sea la velocidad de aire mas rapido

sera el proceso de deshidratacion del alimento (Rico, 2006).

Durante las primeras etapas del secado, la velocidad del aire desempefia un papel
muy importante, sobre todo cuando el material contiene un alto contenido de
humedad. A mayor velocidad, mayor sera la tasa de evaporaciény menor el tiempo
de secado y viceversa, si la velocidad del aire disminuye latasa de evaporacién

disminuye y el tiempo de secado aumenta (Diaz, 2009).

Por tal razon, para asegurar un secado rapido y uniforme es indispensable tener

una buena circulacion del aire constante y regular.

En la préactica, la economia del proceso determina la velocidad del aire. Se utiliza
velocidades mayores a 3 m/s solo en casos excepcionales (productos con alto
contenido de humedad), pero en general, la velocidad se considera entre 0,2y 3

m/s (Diaz, 2009).

¢ Contenido de humedad inicial

El contenido de humedad inicial del producto, es la humedad que tiene el producto
al cosecharse y depende del tiempo de cosecha. El contenido de humedad inicial
también influye en la tasa de secado. Cuanto mas elevado seael contenido de
humedad del producto, mayor sera la cantidad de agua evaporada por unidad de

energia (Diaz, 2009).
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La cantidad de humedad inicial de algun producto puede ser expresada en base
hameda, es decir, la cantidad de agua que tiene el producto en total sobre su peso
de materia seca mas agua; o en base seca, que es la cantidad de agua que tiene
el producto en relacién solamente a la cantidad de materia seca; pueden ser
expresadas como un porcentaje o decimal. Ambas expresiones pueden

representarse de la siguiente forma

hpp = my, * my, + mg = m,, * my (2)

hps = my, * my (3)

Donde:

h,n: Humedad en base humeda

h,s: Humedad en base seca

m,,: Masa del agua

mg: Masa de producto seco

m, : Masa total del producto.

e Contenido de humedad final

El contenido de humedad final del producto, es la humedad que tiene el producto
después de secarlo. La humedad final depende del tiempo que se desea almacenar
el producto, asi como la calidad que se desea obtener delmismo. Si el producto no
tiene la humedad final minima que se requiere para almacenarlo, se presenta un

ambiente favorable para la proliferacion de microorganismos (Diaz, 2009).

b. Consideraciones de secado en las plantas arométicas
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El rango de temperaturas que se utiliza para secar la mayor parte de plantas
aromaticas y medicinales se encuentra entre los 30 y 40° C. Hay excepciones,como
el eneldo y el perejil que aceptan temperaturas de 80-100° C, o la belladona, que
requiere una temperatura no superior a los 20° C para que sus principios activos no
disminuyan. Ademas, se considera el tiempo de secado entre 6-12 horas. Un
secado rapido permite preservar mejor la calidad, porqueevita fenomenos de
ennegrecimiento del producto, de pérdida de compuestos volatiles o de
modificacion de los principios activos (Moré y Melero, 2013).

2.2.5 Envase

Envasado

Segun la norma técnica peruana de alimentos envasados etiquetado209.38 (2009).
El material del envase debe ser resistente e inerte a la accion del producto y nodebe
alterar las caracteristicas del mismo. El etiquetado debe hacerse en condiciones
gue mantengan clara las caracteristicas del producto para su respectivo

almacenamiento, transporte y expendio.

Segun Potter (1987) el envasado de los productos alimenticios viene a darse como
el resultado de una necesidad del producto de aumentar la vida util para dar al
consumidor productos de primera calidad y libre de patdégenos que puedan dafiar

la salud humana (p. 749).

Segun OTI- Boateng, Peggy y Axtell, Barrie (1998) los envases plasticos tienen

algunas ventajas sobre otros tipos de envases (p. 51).
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e Pueden ser flexibles o rigidos

e Son disponibles con distintos espesores

e Son buenos protectores contra el agua y la sequedad, ademas son quimicamente
inertes en comparacion con otros materiales

e Forman una barrera contra la humedad y el aire.

Mufioz (1996) indica que todo material para envase de especias debe cumplirestos

tres requisitos:

I. Maxima impermeabilidad posible a gases, luz y vapor de agua.

ii. Ser resistentes frente a las posibles acciones de las especias molidas, que
podrian poner en libertad algin componente del material de envase.

i. No formar combinacién con ningan componente del producto. Las hierbas
son empacadas frecuentemente en sacos de polipropileno.

Segun la guia de envasado y embalaje del Ministerio del comercio exterior (2013):
El envase es el recipiente de cualquier material y forma que adopte destinado a
contener mercancias para su empleo. Asimismo, se caracteriza por individualizar,
dosificar, conservar, presentar y describir unilateralmente a los productos, pudiendo

estar confeccionando con uno o mas materiales distintos simultaneamente.

b. Tipos de envase
Segun la guia de envasado y embalaje del Ministerio del comercio exterior

(2013) indica:
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e Foil de aluminio

El foil de aluminio como material para envases se debe principalmente a dos

caracteristicas:

- Se trata de un material de alta visibilidad y atractivo.

- Es compatible con la mayoria de alimentos, drogas, productos quimicos,

mercaderias duras y blandas.

Entre sus propiedades se tiene:

» Apariencia, ya que no existe otro material para envases flexibles que cuente
con el atractivo a la vista.

» Resistencia al vapor de agua, debido a que es un metal impermeabile.

» Resistencia a los gases, ya que ofrece una barrera contra el oxigeno y otros gases
perjudiciales.

= Carencia de absorcion, no absorbe liquidos de ninguna clase y no se contrae, ni
se expande o ablanda en contacto con contenidos humedos o liquidos ya sea en
caliente o frios.

» Impermeabilidad a las grasas

»Higiene, lo es y también su apariencia ya que los microorganismos son

eliminados durante la operacion de recocido.

= Carencia de toxicidad.

= Carencia de sabor y olor
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» Plegabilidad
» Conductibilidad del calor ya que refleja hasta el 95% del calor radiante yemite

hasta el 4% del mismo.

Segun su clasificacion pueden ser:

» Rigidos

Las cuales se usan para las bandejas de alimentos congelados realizadas en el foll
mas pesado (aproximadamente 120 m), latas, tubos y cilindros de folil, carton y cajas

sélidas de cartdn plegado revestidas en foil (tipo Tetra Brik).

> Semirrigidos
Se usa en ciertas bandejas para alimentos congelados o productos de confiteria y

cajas de poco peso realizadas en foil y cartulina plegable.

> Flexibles

Aquellos envases o componentes de estos, ya sea de foil desnudo o laminado,que
son flexibles al tacto; por ejemplo, envoltorios, bolsas y revestimientos internos de
cajas. Y segun este tipo de envase se puede clasificar en cubiertas-etiquetado y foil

de aluminio, que es el mas utilizado en la industria alimentaria.

e Papel

En la industria del envase y embalaje, la denominacion de papel se reserva por lo
general a los materiales cuyo peso por metro cuadrado (gramaje) es inferiora 225
g/m2. Los que tienen un gramaje superior a 225 g/ m2 se denominan cartones. Sin

embargo, la diferencia entre el papel y el cartdon se funda principalmente, en las

35



caracteristicas del material y su utilizacion, los cartones presentan una rigidez

generalmente superior a la de los papeles.

e Plastico

Tipos de plastico:

e Polietileno

El polietileno, polimero de etileno, es el plastico mas importante usado en envases
y embalajes. Se clasifica en tres grupos principales:

» PEBD (polietileno de baja densidad): 0,910 a 0,925 g/cm3.

Es el tipo mas utilizado en el envasado, sobre todo para la produccion de bolsas y
admite facilmente el termosellado.

» PEMD (polietileno de densidad media): 0,926 a 0,940 g/cm3.

Es un material utilizado en aplicaciones que requieren mayor rigidez o un punto
mayor de ablandamiento.

= PEAD (polietileno de alta densidad): 0,941 a 0,965 g/cm3.

Es un material mas rigido que los dos anteriores. Puede someterse a temperaturas
gue alcanzan los 120 grados centigrados, lo que permite utilizarlo como embalaje

esterilizable por vapor. Puede servir para la fabricacién de sacos tejidos.
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Tabla 3

Propiedades segun la variedad de polietileno

Tipo de Humedad, Transmision de  Transmisiéon de  Resistencia

polietileno indice de gases 02 gases CO2 alaruptura

(PE) transmisién (cc/100 (cc/100 (Ib/pulg2/1
(g/100 pulg2/24h/imil)  pulg2/24h/1mil) il)
pulg2/24h/1mil)

PEBD 14 500 1,350 1,700

PEMD 0,6 225 500 2,500

PEAD 0,3 125 350 4,000

Fuente: Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2013, Peru)
2.2.6 Propiedades a analizar
a. Humedad
Durante el proceso de secado y envasado, es fundamental conocer el contenido de

agua, ya que juega un rol importante en la aparicion de microorganismos.

b. Contenido de agua

La actividad de agua en un alimento posibilita o dificulta el crecimiento microbiano,

por esta razdn es importante que sea medido para usar medidas para su control.

c. Propiedades organolépticas
Al tratarse de una planta aroméatica las propiedades mas importantes a conservarse

son el sabor y aroma.
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2.3 Marco conceptual:

La muestra de albahaca con la que se realizo la presente investigacion, traida de
Pariahuanca en Ancash, corresponde a la variedad (Ocimum basilicum L.). Esta
especie no tiene alto contenido de proteinas, fibras y carbohidratos, (Reyes y otros,
2018) sin embargo es muy utilizado por sus propiedades medicinales y
organolépticas. Para conservar sus propiedades organolépticas se lleva a cabo el
secado por conveccion lo que nos permite bajar la cantidad de humedad el cual
debe estar en el rango de 9-11%, para la obtencion de este rango es necesario
conocer los parametros de secado los cuales son la temperatura y el tiempo. Para
verificar si las propiedades aromaticas se alteraron se debe medir el indicador de
porcentaje de aceite esencial que la albahaca posee, se realiza la comparacion
entre el aceite esencial inicial (medida en la planta fresca) y después del secado.
Adicional al secado, se envasa el producto seco, uno de los envases mas utilizados
es el de polietileno, debido a que brinda una maxima impermeabilidad ya que evita
el ingreso de humedad y de agentes extrafios, ademas es resistente e inerte y no
altera las caracteristicas del producto; pero al ser transparente la luz entra con
mayor facilidad y dafa el alimento que fue previamente secado es por eso que en
este caso seria ideal un envase de foil de aluminio ya que no permite el paso de la
luz y asi las propiedades organolépticas se podran conservar de una manera mas

Optima, para la medicion de qué envase es mejor, se realiza la prueba de Friedman.
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2.4 Definicion de términos basicos

Albahaca (Ocimum basilicum)

La albahaca es una hierba aromatica usada extensivamente en alimentos por su
aroma y sabor. Sus hojas pueden ser frescas o secas, de este modo se puede
utilizar como especia. El método mas utilizado para comercializar albahaca en el
area de los alimentos es la deshidratacion, mediante la cual se mejora su
conservacion, promoviendo la disminucion del crecimiento microbiano. (Lee, 2004).

Deshidratacion

Es una técnica de conservacion cuyo objetivo principal es la disminucion de la
actividad del agua, con el fin de detener o aminorar el crecimiento de
microorganismos perjudiciales, asi como ciertas reacciones quimicas. (Vega,2001).

Secado por conveccién

El calor se suministra a través de aire caliente o gas, el cual fluye sobre la superficie
del solido; se utiliza para secar particulas y alimentos en forma laminar o en pasta.

(Mujumdar, 2000).

Envase

El envase es el recipiente de cualquier material y forma, destinado a contener
mercancias para su empleo. Asimismo, se caracteriza por individualizar, dosificar,
conservar, presentar y describir unilateralmente a los productos, pudiendo estar
confeccionando con uno o mas materiales distintos simultdneamente. (Ministerio

de Comercio Exterior y Turismo, 2013).
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Polietileno

Es un polimero de etino, es el plastico mas importante usado en envases y

embalajes. (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2013).
Foil de aluminio

Es un material para envases, sus principales caracteristicas son; alta visibilidad y
que prolonga la “vida en estante” de los productos, debido a que es totalmente
impermeable, evita la oxidacion, el shock térmico, asi como la accién de otros
factores similares que contribuyen al deterioro del producto. (Ministerio de

Comercio Exterior y Turismo, 2013).
Aceite esencial

Los aceites esenciales son sustancias liquidas volatiles que son uno de los
productos del metabolismo secundario de las plantas (Sena, 2011). Se encuentran
en unas 60 familias de plantas, entre ellas las compuestas, labiadas, lauraceas,

mirtaceas, pinaceas, rosaceas, rutaceas, entre otras. (Martinez, 2003).
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l1l. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipdtesis general e hipotesis especificas

3.1.1 Hipotesis general

e La conservacion de las propiedades aromaticas de la albahaca (Ocimum
basilicum) seca se logra a una humedad final en un rango 9%-11%, envasado
en foil de aluminio.

3.1.2 Hipotesis especifica

e Las caracteristicas mas importantes de la albahaca (Ocimum basilicum) son las

organolépticas.

e Los parametros 6ptimos para el secado por conveccion de la albahaca Ocimum

basilicum) es cercano a 60°C y un tiempo de 5 horas.

e El envase apropiado para la mejor conservacion de la albahaca

(Ocimum basilicum) es un envase de foil de aluminio.

3.2 Definicién conceptual de las variables
Por su naturaleza todas las variables identificadas son del tipo cuantitativas.Por su
dependencia Y es dependiente y las variables X1, X2 son independientes.

Es decir, Y=1f (X1, X2). La figura 5 muestra la relacion entre las variables.
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Figura 5

Relaciéon de variables

Xi: Temperatura

=

X2: Tiempo

Y = f (X1, X2)

=

Y: Conservacion
de propiedades
aromaticas
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3.2.1 Operacionalizacion de variable

Técnica
Variables Definicién Dimensiones Indicadores indice e Método
Estadistica
°C
X1: Temperatura Temperatura de - °C No hay Termometria
secado por °C diferencia
conveccion significati Disefio factorial
va
H
Xz: Tiempo Tiempo de secado por - H No hay Cronometria
conveccion H diferencia
significati
va
Los pardmetros de
Y: secado por conveccion Propiedades %Aceite Semejante a la ANOVA
. o . Arrastre por
Conservacion (temperatura y tiempo) Organolépticas esencial inicial
de las nos permitira analizar la vapor
propiedades conservacion de las
£t ropiedades .
aromaéticas prop _ Propiedades %Humedad final 9-11% ANOVA Gravimetrf
organolépticas de la - ravimetria
Fisico-
albahaca (Ocimum .
quimicas
basilicum).
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V. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

Es una investigacion aplicada ya que esta dirigida a determinar a través del
conocimiento cientifico, los medios (metodologias, protocolos y tecnologias) por
los cuales se puede cubrir una necesidad reconocida y especifica (CONCYTEC,

2018)

En este caso se utiliza el método de secado por conveccion a diferentes rangos de
temperatura y tiempo lo cual a través de la experimentacion nos dara resultados
cuantitativos con los cuales se podra comprobar la conservacion de propiedades

organolépticas de la albahaca (Ocimum basilicum).

4.2 Método de investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacién de la conservacion de las
propiedades organolépticas de la albahaca (Ocimum basilicum) de forma
experimental con apego a las variables.

Se realizé en la Unidad de extensién Universitaria y Proyeccion Social Facultad de

Industrias Alimentarias Universidad Nacional Agraria la Molina.
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Figura 6

Diagrama de bloques para el secado por conveccion y envasado de la albahaca
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En la tabla 4 se muestra la matriz de experimentacion.

Tabla 4

Niveles de variables

N° Variable Notacion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1 Temperatura de X1 X11 X12 X13
Secado
Tiempo de secado X2 Xa1 X2z X23
Tabla 5
Plan de experimentos
N° Variables Resultados
X1 X2 Y
1 X21 Yl
2 X11 X22 Y2
3 Xo3 Ys
4 X21 Ys
5 X12 X22 Y5
6 X23 Y6
7 X21 Y~
8 X1z X22 Ys
9 X23 Y9

Total, de experimentos:
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Texp = 9 corridas x 3 repeticiones

Texp = 27 experimentos

4.3Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién

La poblacién en este caso es igual a la muestra.

4.3.2 Muestra

Para los andlisis de laboratorio se utilizara las siguientes muestras:

Muestra para la caracterizacion: 3kg de albahaca (Ocimum basilicum)

Muestra para el secado (50°C, 4h) = 7Kg

Muestra para el secado (50°C, 5h) = 7Kg

Muestra para el secado (50°C, 6h) = 7Kg

Muestra para el secado (60°C, 4h) = 7Kg

Muestra para el secado (60°C, 5h) = 7Kg

Muestra para el secado (60°C, 6h) = 7Kg

Muestra para el secado (70°C, 4h) = 7Kg

Muestra para el secado (70°C, 5h) = 7Kg

Muestra para el secado (70°C, 6h) = 7Kg

Muestra total de la primera corrida: 63 Kg
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Muestra total de las 3 corridas: 189 Kg

Muestra para la extraccion del aceite inicial: 3 Kg

4.4 Lugar de estudio

e Unidad de extension universitaria y proyeccion social facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

4.5 Técnicas e instrumentos paralarecolecciéon de lainformacion

4.5.1 Técnicas

Para cuantificar la humedad

Para la medicién de la temperatura de secado por conveccion

Para la medicién de tiempo de secado por conveccion.

Para andlisis organoléptico: Extraccion de aceite esencial.
4.5.2 Instrumentos
» Equipos
¢ Horno de secado con bandejas horizontales.
e Balanza electrénica analitica (Marca: H. W. Kessel S.A, modelo: GR-200,
especificacion: Max 210g, Min 10mg e= 1mg, d= 0.1mg)
e MB90 Analizador de humedad OHAUS

e Equipo de arrastre de vapor

> Instrumentos
e Termdémetro

e Crondmetro
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»  Materiales
e Mesa de selecciéon y lavado

e Material de vidrio

e Gavetas plasticas

e Recipientes plasticos

4.6 Analisis y procedimiento de datos

El modelo a usar serd un disefio factorial de dos factores con tres niveles. Se
evaluara si los datos tienen una distribucion normal, también si la media de
temperatura y tiempo de secado no tienen una diferencia significativa. Se medira las

variables respuestas como modelo:

Yije=pu+ ai+ B+ (aB)ij + it
Donde:
u: media global del experimento
ai: temperatura de secado i =1, 2,3
Bj:tiempo de secado j =1, 2,3
&iji error aleatorio

Sijz~N1D (0, 0'2)

I, j=sonlas réplicas [=1,2,3

La variable parametros de secado por conveccion sera evaluada en los niveles de
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temperatura 50,60y 70 y tiempo de 4,5y 6.

Se utilizara la técnica del ANOVA para determinar las caracteristicas mas
adecuadas en el experimento. (Antes y después del experimento). Para eso se

plantea la siguiente hipotesis.
Ho: a1= a1=az = a3= a;=0
Ha: al menos una a; #0
Ho: f1=PB2=P3= ;=0
Ha: al menos una f; #0
Ho: (aB) ij =0 para todas las i, j

Ha: al menos una (af) ;; #0

Para el analisis se utilizara el paquete estadistico Minitab.
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V.RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

5.1.1 Caracterizacion de la albahaca

Para conocer el estado de la muestra de albahaca se midid la humedad inicial
utilizando un analizador de humedad MB90-OHAUS y la cantidad de aceite esencial
por arrastre de vapor. Los resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6

Porcentaje de humedad y de aceite de esencial de la albahaca

Muestra Humedad inicial (%) %Aceite inicial
1 88.09 0.26
2 86.79 0.25
3 86.00 0.24

La medicién de la humedad inicial de la albahaca fresca se realizd por triplicado
obteniendo como promedio 86.96%. En la medicion de aceite esencial inicial también
por triplicado el promedio fue de 0.25%.

5.1.2 Secado

Al haber realizado primero la caracterizacion de la muestra fresca, se prosiguié con
el secado por conveccion en un horno de bandejas horizontales, en la cual se vario
los parametros de temperatura y tiempo. Las temperaturas utilizadas fueron de 50,
60y 70°C combinados con los tiempos de 4, 5y 6 horas, obteniéndose las siguientes

humedades finales mostradas en la tabla 7.
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Tabla 7

Porcentaje de humedad final de la albahaca seca

item Temperatura Tiempo Peso inicial Humedad
(°C) (h) (Kg) final (%)
1 50 4 7 13.560
2 50 4 7 14.03
3 50 4 7 13.69
4 50 5 7 12.75
5 50 5 7 12.89
6 50 5 7 13.05
7 50 6 7 9.86
8 50 6 7 9.84
9 60 6 7 10.8
10 60 4 7 12.13
11 60 4 7 12.01
12 60 4 7 11.96
13 60 5 7 10.76
14 60 5 7 9.86
15 60 5 7 10.71
16 60 6 7 5.88
17 60 6 7 6.02
18 60 6 7 7.13
19 70 4 7 9.82
20 70 4 7 8.26
21 70 4 7 7.98
22 70 5 7 6.71
23 70 5 7 6.75
24 70 5 7 6.26
25 70 6 7 4.08
26 70 6 7 3.66
27 70 6 7 3.60




Figura 7

Analisis de los resultados: residuos
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Interpretacion: En la figura 7, podemos observar que en la primera gréfica de

probabilidad normal los datos cercanos a la recta presentan una distribucion normal

y junto con el histograma podemos comprobar dicha distribucion.

En la segunda grafica de Residuo vs. Ajustes podemos observar que tienen una

varianza constante; ya que los residuos estan distribuidos aleatoriamente y la

varianza en los diferentes tratamientos son aproximadamente iguales.

En la cuarta grafica de Residuo vs. Orden podemos observar que los resultados son

independientes ya que no muestran una tendencia ni patrones en el orden

cronoldgico. Los puntos se ubican aleatoriamente alrededor de linea central.
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Figura 8

Gréfica de probabilidad de residuo
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Interpretacion: En la figura 8, se observa que valor p es 0.169 es mayor a 0.05, por
lo que se concluye que tiene una distribucion normal y se acepta la hipotesis nula

gue los datos tienen una distribucion normal.
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Figura 9

Pareto de efectos estandarizados

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Humedad final (%); a = 0.05)
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Interpretacion: En la figura 9, se puede observar que en la grafica de Pareto los dos
factores al igual que la interaccion de dichos efectos superan el umbral 2.10 por lo

que se puede concluir que los tres efectos son significativos.
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Tabla 6

Anélisis de los resultados ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 8 267.818  33.4773 134.49 0.000
Lineal 4  263.589  65.8973 264.74 0.000
Temperatura 2 158.650 79.3248 318.68 0.000
Tiempo 2 104.940 52.4698 210.79 0.000
Interacciones de 2 términos 4 4.229 1.0573 4.25 0.014
Temperatura*tiempo 4 4.229 1.0573 4.25 0.014
Error 18 4.480 0.2489

Total 26 272.299

Interpretacion: En la tabla 6, el analisis de ANOVA se puede observar que el valor p

= 0 para los efectos principales y el valor p = 0.014 para la interaccion por lo que son

significativos ya que sus valores son menores a 0.05. Por lo que se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna de que por lo menos una media es

diferente.

Tabla 7

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.498914 98.35%

97.62% 96.30%
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Interpretacion: En la tabla 7, R-cuadrado ajustado nos indica que el 97.62% de la
variabilidad del porcentaje de humedad de la albahaca es explicada por la
temperatura, tiempo de secado y la interaccion.

Figura 10

Gréfica de efectos principales
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Interpretacion: En la figura 10, se observa que la temperatura y tiempo afectan el
porcentaje de humedad de la albahaca, ya que se percibe pendientes pronunciadas

de cada factor.
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Figura 11

Gréfica de interaccion para humedad final
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Interpretacion: En la figura 11, en general se obtiene un porcentaje humedad de
albahaca mas alta con una temperatura mas baja, independientemente del tiempo.
Al cambiar, de una temperatura baja a una intermedia, el porcentaje de humedad
con un tiempo de 5 horas se encuentra en rango de 9-11%. Cuando la temperatura
pasa del nivel intermedio a nivel alto, el porcentaje de humedad disminuye

linealmente para el tiempo de 5y 6 horas.
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Figura 12

Gréfica de contorno del porcentaje de humedad final
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Interpretacion: En la figura 12, se puede observar la interaccion de los factores
temperatura y tiempo, también en que regién se encuentra el porcentaje de humedad

final.
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Figura 13

Gréfica de superficie del porcentaje de humedad final

Grafica de superficie de Humedad final (%) vs. TIEMPO; TEMPERATURA
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Interpretacion: En la figura 13, se aprecia que en la parte central el porcentaje de

humedad final se encuentra en el rango 9-11%, ademas la temperatura y tiempo

aproximado a ese rango es de 60°y 5 horas correspondientemente.
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Figura 14

Gréfica de punto 6ptimo.

Optima TEMPERAT TIEMPO
_ 70 G
D-0.80891 50 5
Bajo 50 4
-
-
Humedad 0 __ __ __ __ *»-— — — — — 4 — — — *» — — — — -
Oinj: 10,440
y = 10,4433
d = 0.99907
. .

Interpretacion: En la figura 14, nos indica que a la temperatura de 60°C y a un tiempo
de 5 horas se obtiene el punto 6ptimo de 10.44% de humedad final.

5.1.3 Extraccion de aceite de la albahaca seca

Al realizar el secado de la albahaca a las diferentes temperaturas y tiempos, se
observa que a la temperatura de 50°C y tiempo de 6 horas, asi mismo a la
temperatura de 60°C y tiempo de 5 horas la humedad final se encuentra en el rango
de 9-11% por lo cual se procedio a extraer el aceite esencial en dichas muestras a
través del método de arrastre por vapor, la cual nos indicara si el porcentaje ha
variado respecto al porcentaje de aceite inicial en las hojas frescas de albahaca, al
ser este un indicador de las propiedades organolépticas, en la tabla 8 se muestran

los resultados obtenidos.
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Tabla 10

Porcentaje de aceite esencial

Temperatura  Tiempo (h) Aceite
(°C) esencial (%)
50 6 0.20
50 6 0.20
50 6 0.18
60 5 0.27
60 5 0.24
60 5 0.25

Interpretacion: En la tabla 10, se analizaron los datos y se obtuvo que el porcentaje
promedio de aceite esencial de la muestra seca a 50°C y 6 horas es de 0.193% el
cual al compararlo con el aceite inicial se tiene una variacion de 22.8%, mientras que
el aceite esencial obtenido del secado a 60°C y 5 horas el promedio es de 0.253%
el cual al compararlo con el aceite inicial se tiene una variacion de 1.18%.

5.1.4 Envasado de la albahaca seca

Después de haber realizado el secado de la albahaca a las diferentes temperaturas
y tiempos, se procedid a envasar 5 gramos de albahaca seca en bolsas de polietileno
y foil de aluminio (ver figura 15 y 16), para comprobar con cual de estas las

propiedades organolépticas se conservan de una manera optima.
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Figura 15

Envasado en bolsas de polietileno

Figura 16

Envasado en bolsas de foil de aluminio

e
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5.1.5 Prueba de Friedman

Para evaluar las propiedades organolépticas (olor y sabor) de la albahaca se utilizd

la prueba de Friedman (ver ficha anexo 5). Se escogio un panel de 6 personas a las

cuales primero se les hizo oler y probar la albahaca fresca, la siguiente etapa fue

vendar a las personas para que el resultado al momento de oler y probar la muestra

seca sea objetivo. Cada participante olid y probo las muestras que fueron secadas a

60°C y 5 horas y las cuales fueron empaquetadas en los envases de polietileno y foil

de aluminio, por lo cual se tuvo 3 mediciones por cada persona.

12 _
m(z R2j) — 3n(k + 1) (4)

Xr? =

Donde:

N: numero de filas

K: nimero de tratamientos

Rj: suma de los rangos de la j-ésima columna

Los resultados de dicha prueba se muestran en la tabla 11.

Ho: El envase apropiado para la mejor conservacion de la albahaca
(Ocimum basilicum) no es el envase de foil de aluminio.

Ha: El envase apropiado para la mejor conservacion de la albahaca

(Ocimum basilicum) es un envase de foil de aluminio.
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Tabla 11

Resultados de la prueba de Friedman para el aroma

Envases
Expertos
Polietileno Foil de aluminio
1 8 10
2 6 12
3 8 12
4 10 12
5 8 10
6 8 8

Analizando los resultados en SPS tenemos lo siguiente:

Tabla 12

Rangos de Friedman

Rango

promedio
Polietileno 1,08
Foil 1,92

65



Tabla 13

Andlisis de la prueba de Friedman

Estadisticos de prueba

N 6
Chi- 5,000
cuadrado
Gl 1
Sig. ,025
asintdtica

Interpretacion: En la tabla 13, se puede observar en el resultado p< 0.05 por lo cual
se rechaza la hipotesis nula entonces se acepta la hipotesis alterna lo cual nos indica
que el foil de aluminio conserva mejor las propiedades aromaticas de la albahaca,
en este caso el aroma.

Tabla 14

Resultados de la prueba de Friedman para el sabor

Envases
Expertos
Polietileno Foil de aluminio
1 7 7
2 10 11
3 6 10
4 10 14
5 5 6
6 7 8

Analizando los resultados en SPS tenemos lo siguiente:
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Tabla 15

Rangos de Friedman

Rango
promedio
Polietileno 1,08
Foll 1,92

Tabla 16

Andlisis del p

Estadisticos de prueba

N 6
Chi- 5,000
cuadrado
Gl 1
Sig. ,025
asintdtica

a. Prueba de Friedman

Interpretacion: En la tabla 16, se puede obtuvo como resultado p< 0.05 por lo cual

se rechaza la hipotesis nula entonces se acepta la hipotesis alterna lo cual nos indica

gue el foil de aluminio conserva mejor las propiedades aromaticas de la albahaca,

en este caso el sabor.
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5.2 Resultados inferenciales

No se hizo los métodos inferenciales porque nuestra poblacion y muestra de
albahaca fresca van a variar segun el lugar de cosecha y la estacién en la cual se
encuentren.

5.3 Otro tipo de resultados estadisticos, de acuerdo a la naturaleza del
problemay la hipodtesis.

No corresponde
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados
6.1.1 De la hipotesis general

La hipétesis general plantea que para conservar las propiedades aromaticas de la
albahaca (Ocimum basilicum) la humedad final se logra en un rango de 9-11%

después de realizar el secado por conveccion.

La hipotesis queda comprobada al hacer el contraste con los resultados, ya que las
humedades obtenidas tienen como promedio 10.44%, el cual se encuentra en el

rango proyectado.
6.1.2 De las hipotesis especificas

a) Planteamos que las caracteristicas mas importantes de la albahaca (Ocimum
basilicum) son las organolépticas, para ello se caracteriz6 esta planta tanto al inicio
en su forma fresca como al final en su forma seca, analizando la humedad inicial, %

aceite esencial inicial, la humedad final y el % de aceite esencial final.

En los resultados se pudo contrastar que no hubo un cambio significativo en el % de
aceite esencial, el cual nos indica que las propiedades organolépticas de la albahaca

no han variado, por lo cual la hipétesis queda comprobada.

b) Se plantea que los parametros Optimos para el secado por conveccion de la

albahaca (Ocimum basilicum) es cercano a 60°C y un tiempo de 5 horas.

Contrastando con los resultados obtenidos del secado a las diferentes temperaturas

de 50, 60y 70 °C cada uno con los tiempos de 4, 5y 6 horas, se tuvo como resultado
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que a la temperatura de 60°C y tiempo de 5 horas la humedad final de secado se
encontraba en el rango planteado de 9-11%, cuyo indicador fue medir el % de aceite
esencial presente en este, al realizar la comparacion del aceite esencial en su forma
natural y en su forma seca no hay diferencia significativa, por lo cual queda

comprobada la hipotesis.

c) Se plantea que el envase apropiado para la mejor conservacion de la albahaca
(Ocimum basilicum) es un envase de foil de aluminio, al haber realizado el envasado
en los 2 tipos de materiales y haber realizado la prueba de Friedman una semana
después y contrastando los resultados, se obtuvo que el material de foil de aluminio
conserva mejor las propiedades organolépticas de la albahaca, comprobando lo

planteado.
6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Al contrastar los resultados obtenidos en la presente investigacion con los

antecedentes mas relevantes, se tiene lo siguiente:

En la investigacion de Tonguino (2011) sobre la “Determinacién de las condiciones
Optimas para la deshidratacion de dos plantas aromaticas: menta (Mentha piperita L)
y orégano (Origanum vulgare L)”, el cual nos indica que es necesario que la humedad
se trabaje alrededor de 10 % para preservar sus caracteristicas organolépticas,
gueda comprobado que para nuestra investigacion dicho porcentaje es correcto ya

qgue nuestro resultado fue de 10.44 % y las propiedades se conservan.

Por otra parte en el trabajo de Jeria y Pozo (2011) el cual desarroll6 el “Secado

convectivo de hojas de stevia rebaudiana y factibilidad técnico-econémica de una
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planta elaboradorade edulcorante a base de stevia”, quienes nos plantearon que la
deshidratacion de este debe llevarse hasta una humedad de 10 % ademas concluye
que la humedad de equilibrio se da a 60 °C, si comparamos con los resultados
obtenidos en la presente investigacion comprobamos que nuestra humedad y
temperatura planteadas son semejantes por lo cual nuestras propiedades

organolépticas se conservan Optimamente.

Mientras que Garcia et al. (2010) en la investigacion sobre el “Aprovechamiento de
cilantro (Coriandrum sativum) y perejil (Petrosilenum crispum), aplicando procesos
de deshidratacion” para visualizar el cambio que habria en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del cilantro y perejil. Hicieron pruebas a diferentes
temperaturas cuyo rango estuvo entre 50 y 70°C nos indica que humedad final se
obtuvo entre 8%-10%, con cambio no tan significativos en el olor y sabor,
comparandolo con nuestros resultados se comprueba nuestro planteamiento al
tener 10.44% de humedad promedio y la no variacion de las propiedades

organolépticas.

71



6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los autores de la investigacion se responsabilizan por la informacion emitida en el
presente trabajo de tesis, de acuerdo al Reglamento del Cédigo de Etica de la
investigacioén de la Universidad Nacional del Callao, segun Resolucién de Consejo

Universitario N° 260- 2019-CU.
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VII. CONCLUSIONES

La conservacion de las propiedades aromaticas de la albahaca (Ocimum
basilicum) se dan a una humedad final que esta en un rango de 9-11%, después
de realizar el secado por conveccion el punto 6ptimo del porcentaje de humedad

final es 10.44%.

La caracterizacion inicial a las hojas frescas de albahaca y al final del secado con
la temperatura y tiempo 6ptimo nos permitié analizar y comprobar que a dichos

parametros las propiedades organolépticas no se ven alteradas.

Los pardmetros 6ptimos de temperatura y tiempo obtenidos para el secado por
conveccion fueron de 60°C y 5 horas, los cuales nos permite llegar al % de

humedad 6ptimo de 10.44%.

Al envasar la albahaca seca en los envases de polietileno y foil de aluminio, y al
realizar una prueba de Friedman para analizar el aroma y sabor, se obtiene que
el p<0.05 por lo cual se concluye que el foil de aluminio conserva mejor las

propiedades aromaticas.
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VIIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la investigacion de los compuestos del aceite esencial de la
albahaca para verificar la variacion de cada uno de ellos y verificar cual de ellos
es mas influyente en las propiedades aromaticas de la albahaca (Ocimum

basilicum).

e Se recomienda la comparacion de los pardmetros de secado de la albahaca
extraida de diferentes lugares y diferentes estaciones climaticas para analizar el
comportamiento de la humedad y la conservacion de sus propiedades

organolépticas.

e Se sugiere analizar el espesor del foil de aluminio para que la conservacion de

las propiedades aroméaticas sea el mas éptimo.

e Se recomienda realizar la valorizacion de costo/beneficio para la comunidad.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Conservacion de las propiedades aromaticas de la albahaca (ocimum basilicum) por medio de la evaluacion
de los parametros de secado por conveccién y envase apropiado.

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Indicadores Método
General: General: General: General: General: General: General:
¢Como conservar las Conservar las La conservacion de las . Olor
. e . - K Propiedades e
propiedades aromaticas de propiedadesaromaticas propiedades Organolépticas Andlisis de
laalbahaca (Ocimum de la albahaca (Ocimum aromaticas de la Sabor datos
basilicum)utilizando el basilicum) utilizando el albahaca (Ocimum Conservacion
proceso de secado por proceso de secado por basilicum) seca se logra de Propiedades fisico
conveccién y el envase conveccién y el envase a una humedad final en propiedades — Quimicas % Humedad Gravimetria
apropiado? apropiado. un rango 8% - 10%,
envasado en foil de
aluminio.
Especificos: Especificos: Especificos: Especificos: Especificos: Especificos: Especificos:
éCudles son las Caracterizar la albahaca Las caracteristicas mas Humedad %Humedad Gravimetria
caracteristicas mas (Ocimum basilicum) importantes de la Caracterizacién (inicial)

importantes de la albahaca

(Ocimum basilicum) antes y

después del secado?

antes y después del
secado

albahaca (Ocimum
basilicum) son las
organolépticas.

Aceite esencial

% Aceite esencial

Arrastre por

¢Cuadles son los parametros
optimos de temperatura y
tiempo para el secado por
conveccion de la albahaca
(Ocimum basilicum) al fin
de conservar sus
propiedades aromaticas?

Determinar la
temperatura yel tiempo
adecuado para el secado
por conveccién de la
albahaca (Ocimum
basilicum) para conservar
sus propiedades
aromaticas.

Los parametros 6ptimos
para el secado por
conveccién de la
albahaca (Ocimum
basilicum) es cercano a
60°C y un tiempo de 5
horas.

¢Cuadl es el tipo de envase
apropiado que nos
permitira conservar las
propiedades aromaticas de
la albahaca (Ocimum
basilicum) seca?

Seleccionar el envase
apropiado para la
conservacion de
propiedades aromaticasde
la albahaca (Ocimum
basilicum) seca.

El envase apropiadopara
la mejor conservacion de
la albahaca (Ocimum
basilicum) es un envase
de foil dealuminio.

vapor
oC ,
Temperatura de - - Termometria
secado c
°C
h
- Cronometria
: h
Tiempo de secado .
Polietileno
Tipo de envase Olory
Sabor Prueba de
Foil de aluminio Friedman
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Anexo 2. Caracterizacion inicial de la albahaca

Se utiliz6 el equipo por arrastre de vapor. Se utilizaron 3kg de hojas de albahaca

Extracciéon de aceite esencial de la albahaca
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Anexo 3. Secado de albahaca en el horno de bandejas horizontales

Secado de hojas a 50°C por 6 horas
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Secado de hojas a 60°C por 5 horas

|
,
|
m
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Anexo 4. Extracciéon de aceite de las hojas secas
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Anexo 5. Resultados estadisticos

1. Creacion del disefio factorial

[l Minitab - Sin titulo - [Hoja de trabajo 1]
J@ Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editer Herramientas Ventana Ayuda  Asistente

Il

el o+ > 2

Sl xiQjilk TaoN o

FrEIEIR R =R Y TN-Y

| CB@OF N OnO=E0

+ cl c2 3 c4 C5 C6 7 (] 9 10
OrdenEst | OrdenCorrida | TipoPt | Bloques | Temperatura | Tiempo | Humedad final (%]‘{ AJUSTES] RESN

1 1 1 1 1 50 4 13.56 13,7600 -0.20000
2 2 2 1 1 50 5 1275 12.8967| -0.14667
3 3 3 1 1 50 & 9.86| 10,1667 -0.30667
4 4 4 1 1 &0 4 1213 12.0333| 0.09667
5 5 5 1 1 ] 5 1076 10.4433| 031667
6 & 6 1 1 &0 6 5.88 63433 -046333
7 T 7 1 1 70 4 9.82 86867 113333
B 8 8 1 1 70 5 6,71 65733 013667
9 9 9 1 1 70 & 4,08 3.7800| 0.30000
10 10 10 1 1 50 4 1403 13.7600| 0.27000
1 11 11 1 1 50 5 12,89 12.8967| -0.00667
12 12 12 1 1 50 & 9.84| 101667 -0.32667
13 13 13 1 1 BDI 4! 12.01 12.0333| -0.02333
14 14 14 1 1 &0 5 9.86| 10,4433 -0.58333
15 15 15 1 1 &0 3 6.02 63433 -0.32333
16 16 16 1 1 70 4 8.26 8.6867 042667
17 17 17 1 1 70 5 6,75 65733 017667
18 18 18 1 1 70 & 3.66 3,7800 -0.12000
19 19 19 1 1 50 4 13,69 13.7600| -0.07000
20 20 20 1 1 50 5 13.05| 12.8967( 0.15333
21 21 21 1 1 50 & 10,800 101667 | 0.63333
22 22 22 1 1 &0 4 11,96 12.0333| -0.07333
23 23 23 1 1 &0 5 10.71 10.4433| 0.26667
24 24 24 1 1 &0 3 713 63433 0.73667
25 25 25 1 1 70 4 7.98 8.6867 -0.70667
26 26 26 1 1 70 5 6.26 65733 -0.31333
27 27 27 1 1 70 & 3.60 3,7800 -0.13000
2B

2. Disefio factorial de multiples niveles

Disefio factorial de multiples niveles

Resumen del disefio

Factores: 2 Réplicas:
Corridas base: 2] Total de corridas:
Blogues base: 1 Total de bloques:

mMumercdeniveles: 3:3

27
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3. Regresion factorial general: Humedad final (%) vs. Temperatura, Tiempo.

Regresion factorial general: Humedad final (%) vs. ... peratura; Tiempo

Informacion del factor

Factor Niveles  Valores
Temperatura 3 5060, 70
Tiempo 3 456

Analisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust.  MC Ajust. MalorF Valorp
Modela 267.818 334773 13449 0.000
Lineal 263.589 65.8973 26474 0.000
Temperatura 158.650 79.3248 318568 0.000

Interacciones de 2 términos 4229 1.0573 4.25 0.014
Temperatura*Tiempo 4,229 1.0573 425 0.014
Error 4,480 0.2489
Total 26 272.299

a8
4
2
Tiempo 2 104.240 524658 210.79 0.000
4
4
8

jury

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S  R-cuad. (zjustado) (pred)
0498914 98.35% 97.62% 96.30%

Coeficientes

EE del
Término Coef  coef. ValorT Valorp FIV
Constante 9.4093 0.0960  98.00 0.000
Temperatura
50 2865 0136 2110 0.000 1.33
&0 0197 0136 145 0163 133
Tiempo
4 2084 0136 1535 0.000 1.33
5 0562 0136 414 0001 133
Temperatura*Tiempo
504 -0.599 0492 -3.12 0006 178
505 00680 0192 0.31 0757 178
60 4 0343 092 .78 0091 1LT7E
605 0275 0192 1.43 0170 178

Ecuacién de regresion

Humedad final (%) = 9.4093 + 2.865 Temperatura_50 + 0.197 Temperatura_s0
- 3.063 Temperatura_70 + 2.084 Tiempo_4 + 0.562 Tiempo_5 - 2646 Tiempo_&
- 0.599 Temperatura*Tiempo_50 4 + 0.060 Temperatura*Tiempo_50 5
+ 0.538 Ternperatura*Tiempo_50 6 + 0.343 Temperatura*Tiempo_60 4
+ 0.275 Temperatura*Tiempo_60 5 - 0.617 Temperatura*Tiempo_60 6
+ 0.256 Temperatura*Tiempo_70 4 - 0.335 Temperatura*Tiempo_70 5
+ 0.079 Temperatura*Tiempo_70 6

Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

Humedad Resid
QObs final (35)  Ajuste  Resid est,
7 9,820 B.687 1133 278 R

Residuo grande R
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4. Graficas obtenidas de la regresion factorial

11l Minitab - Sin titulo

JArchivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda  Asistente

Il BRI I dIx[Q[l ToON - LamM[| A
[Cemer mNmoEnG
|mEle|lxBaloc|Ol 20
Project ... EI EZ LT Sesién
I Sesion
[=] Disefio factorial de miiltiples Graficas de residuos para Humedad final (%)

egresion factorial general:
Pareto de los efectos para Grafica de probabilidad de Humedad final (%)
Graficas de residuos para H
||_|Gra'fica de probabilidad de H
[=] Grificas factoriales para Hum
ll_.Gra'fica de efectos principales e - - 0,
[Ls Gréfica de interaccion para H Graficas factoriales para Humedad final (%)
LGréfica de contorno de Hurm
|I'u Grafica de superficie de Hum Grafica de efectos principales para Humedad final (%)
[=] Optimizacion de respuesta: k-
Grafica de optimizacion Gréfica de interaccién para Humedad final (%)

Grafica de probabilidad de Humedad final (%)

Grafica de contorno de Humedad final (%) vs. Tiempo; Temperatura
Grafica de contorne de Humedad final (%) vs. Tiempo: Temperatura

Grafica de superficie de Humedad final (%) vs. Tiempo; Temperatura
Gréafica de superficie de Humedad final (%) vs. Tiempo: Temperatura

Optimizacion de respuesta: Humedad final (%)

Nota: Las gréaficas fueron presentadas en capitulo V. Resultados

5. Optimizacién de respuesta: Humedad final (%)

Optimizacién de respuesta: Humedad final (%)

Parametros
Respuesta Meta Inferior _Objetivo _Superior _Ponderacién _Importancia
Humedad final (%) Objetivo 3.6 10.44 14.03 1 1
Solucién

Humedad

final (%) Deseabilidad
Solucién _Temperatura _Tiempo Ajuste compuesta
1 60 5 104433 0.999071

Prediccion de respuesta muiltiple

Valor de
Variable configuracién
Temperatura 60
Tiempo 5
EE de
_Respuesta Ajuste ajuste IC de 95% IP de 95%

Humedad final (%) 10.443 0.288 (9.838;11.048) (9.233; 11.654)

Gréfica de optimizacién




Anexo 6. Ficha Guia instructiva para la evaluacion de
propiedades arométicas de la albahaca seca

Nombre y apellido: ................ocoiiiiininis Firma: ...

Fecha: ...

La siguiente guia tiene como objetivo medir el grado de aceptacion de las propiedades
organolépticas de la albahaca seca.

CARACTERISTICAS AROMATICAS:

AROMA: es la percepcidn de las sustancias volatiles por medio de la nariz.

El olor debe ser aromético, caracteristico de la albahaca.

SABOR: es la impresién que nos causa un alimento u otra sustancia, y esta determinado
principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el gusto (paladar).

El sabor debe ser agradable al paladar, fresco, dulce, ligeramente amargo.
INSTRUCCIONES:

Estimado/a panelista sirvase cuestionar los atributos organolépticos que corresponde a
cada una de las muestras presentadas.

Debe tener en cuenta que antes de proceder con la siguiente muestra, debe enjuagarse
la boca con agua y esperar un minimo de 1.5 minutos para proseguir.

La calificacién que usted brinde debe ser objetiva.

Se le dara a analizar 6 muestras.

CARACTERISTICA ALTERNATIVA MUESTRAS

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6

AROMA Caracteristico

Muy parecido

Poco caracteristico

Nada caracteristico

Puntuacion: Caracteristico: 5, muy parecido: 4, poco caracteristico: 2 , Nada caracteristico: 1
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M1 | M2[M3]M4][ M5 M6
SABOR Caracteristico

Muy parecido

Poco caracteristico

Nada caracteristico

Puntuacion: Caracteristico: 5, muy parecido: 4, poco caracteristico: 2 , Nada caracteristico: 1

LEYENDA:
M1, M2 y M3: envasados en polietileno

M4, M5 y M6: envasados en foil de aluminio
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Anexo 7. Encuestados para la evaluacién de propiedades aromaticas de la

albahaca seca

94



