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PROLOGO

Esta publicaciéon presenta los resultados del proyecto “Desarrollo de Ila
Tecnologia de Secado Solar Combinado, de Plantas Aromaticas y Medici-
nales para Predios Familiares”. E| mismo ha sido ejecutado por la Direccién
General de la Granja (DIGEGRA-MGAP) y el INIA (Programa Nacional de In-
vestigacién en Produccion Familiar, Estacion Experimental Las Brujas “Wilson
Ferreira Aldunate”) y financiado por el Programa de Plantas Medicinales del
Mercosur (PLAMSUR-FIDA).

¢, Qué es el PLAMSUR?

Es un Programa del Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola (FIDA),
entidad de la Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU). Tiene como metas
mejorar los ingresos de los agricultores familiares mediante la diversificacion
de su produccién, con cultivos de hierbas y plantas medicinales y su insercion
en cadenas de produccion de fitoterapicos, ademas de formar una red de inter-
cambio de experiencias para promover la articulacion entre los diversos acto-
res de la cadena productiva. Actua a nivel del MERCOSUR, en los siguientes
paises y regiones:

Argentina: en todo el pais.

Brasil: en los estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina y Parana.
Paraguay: en todo el pais.

Uruguay: en todo el pais.

Consideramos de suma importancia la publicacion del presente manual a
fin de difundir el conocimiento generado por las instituciones ejecutoras del pro-
yecto, en conjunto con los grupos de productoras que participaron activamente
del mismo. Este trabajo, estamos seguros, contribuira a fortalecer la produc-
cion de medicinales y aromaticas en el pais, ya que aporta en dos aspectos
esenciales; a) la calidad de productos y b) el aprovechamiento de energias
renovables, elementos que a su vez contribuyen a mejorar las condiciones de
vida de las familias involucradas.

Finalmente un especial reconocimiento a las productoras, técnicos e in-
vestigadores que hicieron posible la concrecion de este manual, que pensamos
contribuye de manera importante a conseguir los objetivos planteados en el
PLAMSUR.
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SECADO SOLAR
DE ESPECIES MEDICINALES Y

AROMATICAS PARA
PREDIOS FAMILIARES

1.- PRESENTACION

El presente Manual es uno de los productos del Proyecto “Desarrollo de la
Tecnologia de Secado Solar Combinado de Plantas Aromaticas y Medicinales
para Predios Familiares”, llevado a cabo por biGEGRA Agencia NEC (MGAP) € INIA Las
Brujas, con el financiamiento del pLAMSUR.

Dicho proyecto se ejecutd durante enero 2007 y abril 2008 en el Noreste del
Departamento de Canelones, con los Grupos de Mujeres Costas de Santa Lucia
ubicado en las proximidades de Tala y Surefia de la Colonia Berro, Tapia.

Los objetivos del proyecto fueron:

M Ajustar la tecnologia de secado solar para las diferentes especies aroma-
ticas y medicinales.

B Evaluar los sistemas de secado utilizados actualmente por la poblacién
objetivo.

I Desarrollar un secadero solar combinado que permita mejorar la calidad de
los productos a un minimo costo.

B Ajustar las actuales estructuras en condiciones de predios familiares.
[ Elaborar un manual de secado para predios familiares.

En el Manual se recoge la experiencia desarrollada en relacion al proceso de
secado de especies aromaticas y medicinales y se presentan tres tipos de
secaderos solares disefados, brindando elementos que pueden ser tomados
como guia para aquellas productoras que estén vinculadas o deseen vincularse
a la produccion/recoleccion de hierbas medicinales y aromaticas.
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Se trabajé en la modalidad de validacién participativa, con las productoras
planificando y monitoreando a nivel predial las recomendaciones que fueron
surgiendo. Se procedié de la misma manera en el ajuste de las estructuras
existentes como para la instalacion de las nuevas estructuras. A nivel experi-
mental se realizaron pruebas en forma simultanea en los secaderos de las
productoras y en el secadero de INIA Las Brujas.

El equipo técnico estuvo integrado por:

DIGEGRA-MGAP l0s Ings. Agrs. Lujan Banchero, Adolfo Beracochea y Alfredo
Traversa.

INIA Las Brujas los Ings. Agrs. Sergio Carballo y José Villamil.
Consultor Privado Bach. Ing. Mecanica Juan Telesca.

Estudiante avanzada de Agronomia Andrea Politti.

2.- PRODUCCION DE PLANTAS AROMATICAS Y MEDICINALES
EN URUGUAY

Las hierbas aromaticas y medicinales estan constituidas por un grupo muy
amplio y heterogéneo. Entre las mismas se encuentran especies como las
aromaticas que se utilizan para condimento que son cultivadas, otras especies
silvestres generalmente de uso medicinal que son fundamentalmente recolecta-
das en distintos lugares del pais y algunas especies medicinales que son
cultivadas.

La mayoria se comercializan secas o deshidratadas, enteras, fragmentadas
o0 molidas, en tanto muy poca cantidad se comercializa en fresco (aromaticas de
hojas).

Actualmente la produccidn/recoleccidon de plantas medicinales y aromaticas
se presenta como una alternativa de diversificacion productiva para predios
familiares, complementaria a la horticultura y/o a la produccién animal.

Entre los factores limitantes para lograr productos de calidad que mantengan
sus propiedades naturales de color, sabor y aroma se ubican las practicas
poscosecha, tanto a nivel del secado del producto asi como de su posterior
acondicionamiento y almacenamiento.
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El principal factor limitante es la dificultad de realizar el secado en forma
natural o en secaderos solares durante todo el afo, dada las caracteristicas
climaticas de nuestro pais, donde la elevada humedad ambiente y la ocurrencia
de dias lluviosos o nublados, incluso en verano, se presenta como una
condicionante.

Esta situacion conduce a la necesidad de disponer de estructuras de secado
apropiadas a la produccién familiar, que combinen para su funcionamiento la
energia solar con otras fuentes.

3.-PROCESO DE COSECHAY POSCOSECHA

3.1. Momento de cosecha

El momento de cosecha o recoleccion de las plantas medicinales y/o aroma-
ticas depende de cada especie y del 6érgano en el cual se encuentran los
principios activos que le confieren su condicion medicinal (ver cuadro 3).

[ Hojas y tallos herbaceos: se cosechan al comienzo de la floracion.

[ Raices, bulbos, rizomas: se cosechan durante el reposo vegetativo, en
otono o principios de invierno.

B Cortezas de tronco y ramas: se cosechan en la primavera, hasta principios
del verano o en el otono. Con ambiente humedo se facilita el descortezado.

B Flores: se cosechan antes de abrirse totalmente.

[ Semillas: se cosechan con la inflorescencia cuando estan bien maduras o
cuando el 50% pasa a color marrdn, colocandolas luego a secar dentro del
secadero, en bolsas de papel o de lienzo para evitar pérdidas de material.

3.2. Aspectos a tener en cuenta al momento de la cosecha

M Para el corte utilizar herramientas en buen estado, limpias y libres de
desechos.

[ Recolectar en las primeras horas del dia, luego que seco el rocio y antes
qgue el sol comience a calentar o al final de la tarde.
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B No cosechar luego de la ocurrencia de lluvias pues el tenor de principios
activos disminuye.

B Recolectar solamente la parte de la planta que se va a utilizar, dejando
material para que se reproduzca.

I Seleccionar el material antes de cortar, descartando partes sucias, man-
chadas, decoloradas, enfermas y/o atacadas por insectos.

I No recolectar plantas al costado de carreteras, ni plantas que crezcan
junto a aguas servidas o contaminadas por productos quimicos.

M Colocar el material recolectado en bolsas de arpillera o plastillera limpias
0 en canastos, protegiéndolo del sol. Nunca dejar el material en contacto
con el suelo.

B No compactar el material recolectado ya que esto favorece la fermentacion
y la pérdida de principios activos.

M Trasladar el material rapidamente al lugar donde se realizara el secado.

B No cosechar mas material de la capacidad del secadero.

3.3. Proceso poscosecha

El proceso poscosecha abarca las siguientes etapas:

a) acondicionamiento del material recolectado

b) presecado u oreo

d
e

)
)

c) secado
) troceado o molido
)

almacenamiento

a) Acondicionamiento del material recolectado

Colocar el material recolectado sobre una superficie secay limpia descartan-

do material enfermo, manchado o sucio.

Pesar el material y registrar el dato en un cuaderno de campo.

Algunas especies pasan directamente a la etapa de secado y otras necesitan

un oreo previo (ver cuadro 2).
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b) Oreo

El material seleccionado se pesa y se extiende en capas finas sobre una
superficie limpia, a la sombra, con el fin de que pierda parte de la humedad,
removiéndolo con mucho cuidado para evitar la fermentacién y enmohecimiento
del mismo.

El proceso de oreo dura como maximo 1 dia. Luego el material pasa al
secadero.

c) Secado

El secado consiste en la extraccion del agua en exceso. Para cada hierba
existen valores preestablecidos de contenido de agua exigidos para su
comercializacion en seco (cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido maximo de agua para diferentes hierbas.

HIERBA HUMEDAD MAXIMA

Albahaca 10 %
Laurel hojas 9 %
Eneldo 10 %
Orégano 11 %
Romero 9 %
Salvia 10 %
Estragon 10 %
Tomillo 9 %

Fuente: Fundacién Chile, Proyecto FDI.

Un correcto secado permite:

> evitar la proliferacion de microorganismos

» evitar cambios de color y/o ennegrecimiento

» lograr un producto homogéneo, de buen color

> la conservacion de las esencias y sustancias antioxidantes

15
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El proceso de secado depende de las condiciones ambientes que rodean al
producto: temperatura, humedad relativa y velocidad del aire.

En general las condiciones ideales para el secado de hierbas son:
» temperatura entre 30-40° C
> humedad relativa entre 40% y 60%

» tiempo de secado : 2 a 3 dias en primavera-verano y de 3 a 6 dias en
otono-invierno

La pérdida de peso en el secado depende de la especie, del érganoy la época
de recoleccion.

En el cuadro 2 se presentan para diferentes hierbas, la cantidad necesaria de
material verde para lograr un kg de material seco.

Se considera que las hierbas estan secas cuando el estado al tacto de
hojas, tallos o flores, coincide con el grado 3 de la siguiente escala:

Grado 1 = Oreada y blanda
Grado 2 = Seca y blanda

Grado 3 = Seca y semiquebradiza

Como requerimiento de calidad las hierbas secas deben conservar su color
natural.

Cada hierba tiene requerimientos propios para lograr un secado de calidad
como se indica en el cuadro 3.
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Cuadro 2. Kilogramo de hierba verde necesarios para obtener luego del secado
1 kg de hierba seca.

Ajedrea 4 Hojas
Ajenjo 3 Hojas
Carqueja 3 Planta entera sin flor
Cedrén 4 Hojas
Centaura 2,5 Planta entera
Eneldo 5 Hojas y tallo fino
Estragon ruso 5 Hojas
Laurel 4 Hojas
Llantén 5 Hojas
Malva 5 Hojas
Manzanilla 6 Flor
Mburucuya 3 Hojas con tallo fino
Menta 6 Hojas con tallo fino
Melisa- Toronijil 6 Hojas con tallo fino
Marrubio 4 Planta entera sin flor
Milenrama 4 Hojas y tallo
Orégano 4 Hojas
Palma Imperial 4 Hojas
Pasto Limon 3 Hojas
Pata De Vaca 6 Hojas
Romero 4 Hojas
Salvia 4 Hojas
Tomillo 5 Hojas
Yerba Carnicera 4 Hojas con tallo fino

17
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Cuadro 3A. Informacién de cosecha y secado de hierbas aromaticas.

Cooete | v | hosonn | hopssovasasa | ENVerano corr s fores pae
) | favorecer la produccion de hojas
P-V-O lcm
Antes de la
Hoias roracu;r%,Otodo & Se colocan las Los frutos se secan con la
. / inflorescencia
Cilantro ramas enteras y
Frutos Cuando el 50% | luego se deshoja
esté color
marrén en V
Antes de la Se colocan las De fcil secado
} floracion, todo el | ramas enteras y i
Hojas - Los frutos se secan con la
Eneldo S IHegoi=c palial inflorescencia
Frutos zaranda o se
Cuando el 50% | deshoja a mano
esté color
marrén, en V
En floracion
antes que se | Se colocan las
Lavanda Flores abran inflorescencias a
completamente | la sombra
en Verano
Hojas y Antes de la =2 coloca_n famas | colocarla con el secadero frio, de
s con tallo fino . I
Menta tallos floracion tardecita, sino queda negra
; trozadas, en :
finos V-0 . Siempre secarla a la sombra
capas finas
Al comienzo de Enranas v
Orégano Hojas la floracion Y U0 | Secar ala sombra
V-0 se despalilla
Perejil Hojas Se decolora faciimente
Romero Hojas Rama entera De facil secado, se deshoja seco
Antes de la Hojas y tallos
Salvia Hojas floracion. finos trozados a 5
P-V cm
Ajedrea Hojas Anteg gle = SR eERenlEETE. Se deshoja seca
floracion V-O entera
a Antes de la Se coloca entero | Queda negro si hay humedad o si
Estragon q - .
ko Hojas floracion con rama se coloca directo al sol apenas
P-Vv cortado. Permite 2 o 3 cortes/ afio
Se coloca entero
. . Antes de la /o
Tomillo Hojas floracion -p-y | conrama De fécil secado
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Cuadro 3B. Informacion de cosecha y secado de hierbas medicinales.

Aienio Antes de la Ramas enteras o
1€N) Hojas | floracién cortadas a 10 cm
Cortar las hojas
Alcaucil Hojas | Todo el afio 01 (B TEM LT
central para
facilitar el secado
Todo el afio
Antes que las De dificil secado en invierno.
Caléndula Flor flores se Secar al sol directo salvo en
abran verano, necesita sombreado
totalmente
. Antes de la e De facil secado. En verano
. Hojas y > Entera sin raiz y X
Carqueja floracion A necesita sombreado.
tallos sin flores e
P-v Es mas facil cortarla seca
! Y Antes de la Ramas con tallo De fécil secado.
Carnicera tallos »” fino enteras o
. floracion En verano secar a la sombra
finos cortadas a 10 cm
ek En floracion pe Colotipil De facil secado — Secar a la
Centaura tallos y entera con flor,
V B sombra
flores sin raiz
Antes de la De facil secado. Sol directo, a la
. ; ” En ramas o
Cedrén Hojas | floracion deshoiado sombra en verano.

O-P-V ) Permite 2 o 3 cortes por afio.
elal Riesy Todo el afio Ramas enteras | De facil secado. Sol directo
Caballo tallo

] Troceado antes
Epilobio gloiay Antes. d =[a de entrar al De facil secado. Sol directo
tallo floracién en V
secadero
Cosecharlo por la
tarde. Se coloca | De dificil secado. Se seca
Antes de la . .
Guaco floracion deshojado o desparejo. .
P_V-| cortado con tallo | Secar al sol directo

fino.

Referencias: P= primavera ; O= otofo

; V= verano
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Cuadro 3B. Informacidon de cosecha y secado de hierbas medicinales.

finos

Hierba de I-Iglﬁ)ssy A;I]é?;c(ijc’?nla Se troza previo al
San Juan . secado
finos V
i Se troza previo al
Hipericum tallos \Y P De féacil secado
. secado
finos
Laurel Hojas T°d~0 el eI, er)tera 0 De facil secado
afo deshojado
. . . Al sol fuerte queda negro
Llantén Hojas P-V-I Necesita oreo. Secar alaseno
Hojas y
Malva tallos Hoja con tallito fino. | De facil secado al sol
finos
Flores o planta
Manzanilla Flores enter,a i) rg|z) De facil secado, al sol
segun destino
comercial.
. Flores con tallito o
Hojas, En -
» planta entera (sin
Marcela tallos y floracion p , . Secado al sol,
e 0 raiz) segun destino
comercial
. Hojasy | Antes de la Planta entera sin raiz Fécil sepado.
Marrubio > o0 cortada segun Al sol directo puede
tallos floracion " )
destino comercial | decolorarse.
Melisa o QRIRSi | Antes qu = Se coloca picada
a tallos floracion Secar a la sombra.
Toronijil .
finos V-0
Mburucuyé l-l(z)ajlﬁ)ssy el peelcoioceilozauky Secar a la sombra
y ; floracion en rama
finos
Hojas y En
Milenrama tallos floracion Se coloca entera | Secado facil.
finos V
Ortiga Hojas Antes de la Se cqloca hOJa y
floracion tallos finos picados
el Hojas A er?t:r(;zlolgg araT;IIISos
imperial ) floracion hojay
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Cuadro 3B. Informacién de cosecha y secado de hierbas medicinales.

Antes de la
Pasto limén Hojas floracion Hojas enteras De facil secado.
P-V-O
e Hojas gates de 2 Hojas con tallo fino De facil secado
vaca floracion
Ruda Hojas gaies de 2 En rama o trozada
floracion

* P: primavera, V: verano, O: otofo, I: invierno.

d) Almacenamiento

Una vez secas las hierbas, se pesan y se registra en el cuaderno de campo.

Selimpia cuidadosamente el material eliminando materias extranasy érganos
dafados o decolorados.

Inmediatamente, las hierbas se colocan en bolsas de plastillera limpias
bien cerradas, identificadas con nombre de la hierba y fecha de envasado. Las

bolsas se ubican en estantes, nunca sobre el piso.

El local de almacenamiento debe cumplir los siguientes requisitos:

B De facil limpieza

I Paredes de material (barro, bloques revocados) pintado con
colores claros

M Piso de hormigén

B Temperatura de confort (222 C)

B Sombreado

M Baja Humedad Relativa (igual o menor a 45%)

I Estanterias separadas de la pared y que permitan separar las
especies para evitar intercambio de olores

B Contar con sistemas que prevengan el ataque de roedores, insec-
tos, acaros y hongos.
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El producto debe almacenarse el menor tiempo posible para evitar la pérdida
de calidad. El tiempo de validez a nivel comercial de las hierbas secas es de 2
afnos, por lo que es conveniente que el tiempo de almacenamiento no supere
los 6 meses.

e) Acondicionamiento para la venta

El acondicionamiento para la venta depende del canal comercial y de la
especie. Algunas se comercializan enteras, en tanto otras troceadas o molidas.

En algunas especies se realiza el corte en verde, previo al secado y en otras
luego del secado (ver cuadro 3).

El troceado se realiza con cuchillo a mano, con tijera de esquilar, machete o
con maquinas manuales 0 a motor, las que deben estar en condiciones adecua-
das de higiene previo a su uso (figuras 1y 2).

Para el traslado del material a granel al centro mayorista, materiales como las hojas
y tallos secos que pueden ser comprimi-
dos, se colocan en bolsas de plastillera
limpias bien cerradas. Para el caso de
flores que son sensibles ala manipulacion,
se pueden utilizar cajas de cartén.

Las bolsas y las cajas deben estar
identificadas, con nombre de la producto-
ra, especie, peso y fecha de cosecha.

Figura 1. Trozadora manual. Figura 2. Cortadora y moledora eléctrica.
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4.- ESTRUCTURAS PARA SECADO

El secado puede realizarse al aire libre y al sol, a la sombra y bajo abrigo o en
secaderos solares construidos para tal fin.

4.1. Secado al aire libre

Los productos son colocados sobre catres, chapas, telas, cajones, etc.,
exponiéndolos directamente al sol y se remueven periddicamente (figura 3).

Presentan los siguientes problemas:
» dependencia del clima
» manejo de volumenes pequefos

» falta de higiene, imposible controlar insectos y roedores

Figura 3. Secado al aire libre en bandejas.

4.2. Secado a galpén

Se utilizan locales ventilados cubiertos tipo galpones, cobertizos, piezas de
barro, etc., con techos de zinc o paja.

Las hierbas se colocan sobre catres, lienzos o malla sombra extendidas,
colgadas de manera de permitir la circulacion del aire. También se colocan en
manojos colgados con alambres del techo.
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Presentan los siguientes problemas:

» sila HR (humedad relativa) aumenta, el secado demora varios dias
lo que incide en la calidad del producto final

» algunas especies no pueden secarse bajo este sistema

» dificultad para controlar roedores e insectos

4.3. Secaderos solares

Son estructuras que utilizan la radiacién del sol como fuente de energia. Esta
es una energia limpia, renovable y econdmica (figura 4).

El aire puede ser movido por un ventilador y en este caso se llama secado
forzado. Cuando se mueve naturalmente, se llama secado natural.

ElI CALOR NETO captado en promedio por los secaderos solares es aproxi-
madamente:

240 W/m2 en junio
830 W/m? en febrero

A modo de comparacion: 1 rulo de estufa eléctrica aporta 700 W de potencia.
Esto significa que en verano por cada m? de secadero, ingresa al secadero el calor
equivalente a mas de 1 rulo de estufay en invierno 1/3 rulo de estufa por m2.

Figura 4. Comportamiento del nylon transparente y del nylon negro frente a la
radiacion del sol.
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4.3.1 Secaderos solares cubiertos de nylon negro (silopack)

Son estructuras de madera (tipo casita a dos aguas) cubiertas con nylon
negro de tipo silopack, con piso de tierra (figura 5).

El nylon negro no permite que ingre-
se la radiacion directamente al secade-
ro, lo que favorece el secado de espe-
cies que pierden el color verde con la
exposicion al sol.

Funcionan bien en verano ya que se
mantiene la temperatura interna por
debajo de los 40° C, pero en primavera,
otofo e invierno no logran captar sufi-
ciente calor para lograr un secado de
calidad.

Las hierbas se colocan sobre cha-
pas de madera compensada o en bas-
tidores recubiertos de malla sombra
80% o de lienzo.

Los problemas que presenta son:

Figura 5.
negro.

Invernadero de nylon

» ineficiente para captar calor, salvo en verano

» dependencia del clima

> el piso de tierra aporta humedad al recinto y dificulta la higiene

4.3.2 Secaderos cubiertos con polietileno transparente

Son estructuras sencillas, de maderay polietileno con piso de tierra. Son de

bajo costo y de facil armado.

Las hierbas se colocan sobre chapas de madera compensada o de bastidores
recubiertos de malla sombra 80% o de lienzo.
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Figura 6 a y b. Estructuras de nylon transparente.

Presentan problemas de:
> cerramientos adecuados
» dependencia del clima

» el piso de tierra aporta humedad al recinto y dificulta la higiene

4.4. Secaderos solares combinados

Para levantar las limitantes observadas en los secaderos solares que hoy por
hoy funcionan en nuestro pais debe incluirse una fuente alternativa de calory
piso de hormigdn de manera que permita realizar el secado en forma eficiente a
lo largo de todo el afio, y que a su vez cumpla con los requerimientos de buenas
practicas de manejo.

A continuacién se detallan tres sistemas de secaderos que cumplen con los
requerimientos de buenas practicas y captacion de calor, en tanto difieren en la
inversion inicial, costo operativo y vida util, que fueron disefiadas en la ejecucién
del Proyecto PLAMSUR.

1) Macrotunel.
2) Secadero solar combinado tipo invernadero.

3) Invernadero tradicional adaptado como secadero.
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Los tres tienen aspectos en comun:

» son de polietileno térmico transparente para ser mas eficientes en la
captacion del calor solar

~ utilizan estufa a lefia como fuente complementaria de energia

~ tienen piso de hormigdn para lograr mejores condiciones de higiene

Presentan diferencias en cuanto a:

> inversion inicial

» durabilidad de estructura y polietileno
» costos operativos

~ volumen de producto secado

A continuacion se describen los tres sistemas mencionados.

4.4.1. Macrotunel

Es un invernadero tipo tunel que utiliza la energia solar como fuente principal
de energia y la circulacion natural de aire.

Las dimensiones para predios familiares son de seis metros de largo por tres
de anchoy 2,1 metros de altura. Colocando dos arcos mas es posible extenderlo
a ocho metros de largo y agregarle un alero de malla sombra de dos metros de
largo.

La estructura metalica esta conformada por arcos realizados de cafo
galvanizado de 1 2" de didmetro. Se puede utilizar como material alternativo
mas economico, varillas de construccion de 16 mm de diametro.

Esta construido sobre un piso de hormigdn de 6 cm.

En una de las caras frontales tiene la puerta de entrada, con mosquitero y a
ambos lados dos ventanolas con mosquitero a nivel del piso, que permiten el
ingreso del aire al recinto.
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Figura 7 a y b. Vistas frontal y trasera del secadero macrotunel.

En la cara opuestatiene una ventana provista de mosquitero a 1,5 m de altura
para la salida del aire.

El material de cobertura es polietileno térmico transparente de 150 micrones, que
se fija a la estructura a través de un siste-
ma de perfil acanalado con un resorte de
alambre.

Como fuente alternativa de calor posee
una estufa a lefia cuya chimenea puede
ser aletada para aprovechar el calor de los
humos, ubicada en la parte posterior, junto
a la ventana (figura 8) (ver 4.5.2).

El producto se coloca en bandejas indi-
viduales instaladas a ambos lados de la
puerta en hileras de 8 hasta una altura de
10 bandejas (figura 9) (ver 4.5.1).

La capacidad maxima del macrotunel
es de 160 bandejas, lo que equivale a
160 kg de material aproximadamente (1 kg
porbandeja) que pueden ser secados cada
- [ =", dos dias. Suponiendo un rendimiento me-
Figura 8. Vista de estufa con chime- dio de 4:1 kg de hierba seca, se obtienen
nea aletada con salida por el techo de 20 kg de hierbas secas por dia (600 kg por
polietileno. mes).
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Cuadro 4. Costo de construccién del secadero tipo macrotunel.

Estructura metalica 6x3x2,15 1 18300 18300 897
Piso hormig6n 7x4x0,06 | 28 m®x 6 cm 8015 8015 393
Cobertura po':\?;[gﬁ)nnoeiso 8x12 96 m? 16,14 1550 76
Bandejas ”s‘gr‘rjfbrrz gga(%" 0,85%0,75 100 160 16000 | 784
Calefaccion estufa 1 2500 2500 123
TermOémetro 1 300 300 15
Material para
sombreado mallgos ((?A]mbra 3x4x6 72 m? 10,6 720 35
marco de
Mosquiteros madera con 1 450 450 22
mosquitero
Costo total 47835 2345

* El valor del délar utilizado fue de $ 20.40 el 7 abril de 2008.
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Se estima una vida util de 4 afios para la cobertura de polietileno y mas de 10
anos para la estructura.

El costo de funcionamiento es de $ 80 por secado (U$S 3.9) en condiciones
de frio, lluvia o alta humedad. En cada secado se consume alrededor de 80 kg
de lefia en promedio.

Ventajas del macrotunel:

1. Ahorra energia pues el calor captado en condiciones favorables es el
equivalente a 3 litros de gas oil 0 a 11 kg de lefia quemados por hora.

El perfil aerodinamico le confiere mejor resistencia a los vientos.
Mayor luminosidad en el recinto al tener menos sombra sobre el producto.
Sus dimensiones se pueden ajustar a la cantidad de producto a secar.

o > 0N

Usos alternativos: deshidratado de frutas y hortalizas, curado de ajo,
cebolla, boniato, zapallo y para almacenamiento de diversos productos.

6. La vida util del polietileno es mayor por el sistema de fijacion utilizado.

Figura 10 a y b. Algunos usos alternativos del secadero:deshidratado de
hortalizas (a) y curado de boniato (b).
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4.4.2. Secadero tipo invernadero con ventilacion trasversal

Son estructuras a dos aguas, de madera tratada (con sulfato de cobre o
autoclave), piso de hormigdény estufa alefa tipo salamandra. El polietileno va fijo
en los laterales y existen ventanas a ambos lados de la puerta para el ingreso del
aire (cuadro 5).

En el lado opuesto a la puerta existe una ventana para permitir la salida del
aire. De estamanera se logra mayor hermeticidad del recinto y conduce el pasaje
del aire a lo largo del secadero.

El producto se coloca en mesadas o en bandejas.
Las dimensiones son: 4 m x 6 m x 3 m de altura en la cumbrera.

Se estima una vida util de 3 afnos para el polietileno y méas de 8 anos para la
estructura.

Por sus dimensiones los costos de funcionamiento son similares al del
macrotunel, de $ 80 por secado (U$S 3.9) en condiciones de frio, lluvia o alta
humedad.

En cada secado se consume alrededor de 80 kg de lefia en promedio.

Cuadro 5. Costos de construccion del secadero tipo invernadero con
ventilacién transversal.

Estructura madera 6450 316
Piso hormigén 3640 179
Cobertura polle_tlleno 150 1480 73
micrones
madera, malla
Mesadas sombra 80 % 2102 103
Calefaccion estufa 2500 123
Termoémetro 300 15
Material para | malla sombra 80 %

sombreado (64 m? X £
Mosquiteros 450 22
Costo total 17575 863

* El valor del ddlar utilizado fue de $ 20.40 el 7 abril de 2008.
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Ventajas:

» Aligual que el macrotunel permite el ahorro de energiay tiene aplicacio-
nes para el secado de otros productos.

» Puede ser construido por el productor

» Inversion inicial baja

Figura 11. Secadero tipo invernadero con ventilacion transversal.

4.4.3. Invernadero tradicional adaptado como secadero

Es posible la utilizacion de un invernadero tradicional como secadero. Para tal
fin es necesario colocarle piso de hormigdn para asegurar la higiene y una estufa
que permita secar cuando las condiciones no son favorables.

La ventilacion se realiza levantando o bajando las cortinas y/o cerrando o
abriendo la puerta.

A continuacién detallamos los costos de construccion y adaptacion para un
invernadero tipo capilla, de 12 m de largo por 6 m de ancho y 4 m de altura en la
cumbrera (cuadro 6).
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Cuadro 6. Costos de construccion de invernadero tradicional adaptado.

Estructura Madera 8300 407
Piso Hormigon 9000 441
Polietileno 150
Cobertura micrones 2120 104
antigoteo
Mesadas placerd, el 1500 74
sombra 80 %
Calefaccion Estufa 2500 123
Termoémetro 300 15
Material para Malla sombra
sombreado 80 % L0 2
Mosquiteros 450 22
Costo total 25190 1235

* El valor del ddlar utilizado fue de $ 20.40 el 7 abril de 2008.

Para la calefaccion se utiliza una estufa a lefa realizada con un tanque de
hierro o chapa (de 200 litros). El consumo aproximado es de 6 a 10 kg de lefia
seca por hora (ver 4.5.1).

El material se coloca sobre mesadas realizadas con varejones y malla
sombra, de 1 m de ancho y de 10 m de largo y 1 m de altura. Estan dispuestas
en 3 hileras a lo largo del secadero (ver 4.5.2).

La capacidad maxima aproximada del secadero es de 80 kg de material (2 kg
por m? aproximadamente) que pueden ser secados cada dos dias. Suponiendo
un rendimiento medio de 4:1 kg de hierba seca, se obtienen 10 kg de hierbas
secas por dia (300 kg por mes).

Debido a sumayor tamanfo y afiltraciones de aire por el sistema de aberturas,
los costos de funcionamiento son mayores a los del macrotunel.

Se estiman unos $160 por secado (U$S 7.84) en condiciones de frio, lluvia o
alta humedad. En cada secado se consume alrededor de 160 kg de lefia en
promedio. El costo operativo en condiciones favorables es nulo.
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Ventajas:

» Aligual que los anteriores permite el ahorro de energia y tiene aplicacio-
nes para el secado de otros productos.

» Las adaptaciones son facilmente realizadas por el productor

» Inversidn inicial baja

Figura 12. Invernadero tradicional adaptado como seca-
dero con estufa y piso de hormigén.

4.5. Elementos complementarios del secadero

4.5.1. Bandejas y mesadas

Las bandejas son bastidores construidos de madera de 1% " por 1" de
espesor.

Para los secaderos descritos, las medidas recomendadas son 85 cm por 75
cm, con patas de 8 cm que permiten su apilamiento, facilitan la circulacion del aire
y evitar el contacto del material con el piso.

Como soporte llevan tejido mosquitero de malla fina y rigida. Para algunos
productos se utiliza tela TNT (papel de arroz) de color blanco.
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Figura 13 a y b. Bandejas para secado.

Las mesadas son construidas con varejones y malla sombra. Son de 1 m de
altura, 1 m de ancho y 5 metros de largo (en funcién del largo del secadero).
Pueden construirse también en forma de estante.

Figura 14. Mesadas en dos niveles.
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4.5.2. Sistema de calefaccion

Se optd por el sistema de calefaccion a lefa porque funciona con un
combustible barato para las productoras, con el cual a su vez estan familiariza-
das. A modo comparativo producir la misma energia con lefa es cinco veces
mas barato que con gas.

La estufa esta construida con un tanque, que dependiendo del tamafo del
secadero, puede ser de 100 6 200 litros, con puerta de alimentacion, puertita
para retiro de cenizas y cafio de salida de 10 cm para conectar la chimenea.

La chimenea es de chapa galvanizada con aletas para mejorar la transferen-
cia del calor que transportan los humos.

La salida del cano de la chimenea deber estar aislada del polietileno para que
no lo dane. Una opcidn es colocar un trozo de material aislante forrado de chapa,
rodeando el cafo en la zona donde cruza el polietileno.

Figura 15. Estufa tipo salamandra (a) y detalle de chimenea (b).
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La chimenea puede salir por el techo o por la pared lateral a través del
polietileno. .

Figura16.(a) Salidade lachimenea através del polietileno. (b) Vista del sistema
de aislacién.

Otra forma es fijar en la estructura
del secadero una chapa con una aber-
tura circular de 10 cm de diametro por
donde saldréa la chimenea de la estufa

Figura 17. Salida de la chimena con
sistema de abertura en chapa
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Tanto en el macrotunel como en el secadero tipo invernadero con ventilaciéon
transversal, la estufa se instala a un metro de la ventana posterior, sobre la linea
del centro. En elinvernadero adaptado para secadero, la estufa se instala cerca
de la puerta de entrada, manteniendo una distancia de 1 m con las paredes de
polietileno (cuadro 7).

Cuadro 7. Caracteristicas de la estufa a lefia (tipo salamandra).

Potencia atil* |10.000 Kcal/h

Combustible Lefla en rolo o astilla
seca

Dimensiones | Tanque de 200 L

Chimenea 1.5 m aletada

Precio** U$s 122

Consumo |5y de lefia /h

pico

*valores aproximados.
** El valor del délar utilizado fue de $ 20.40 el 7 abril de 2008.

4.6. Manejo del Secadero

Esta etapa es fundamental para no tener pérdidas de producto y lograr la
calidad requerida a nivel comercial.

a) Revisar los siguientes aspectos:

[ Verificar la solidez de la estructura

M El secadero debe estar en condiciones 6ptimas de higiene
[ Las bandejas y las mesadas deben estar limpias

M Verificar que el termometro esté en buen estado

B Las aberturas deben estar en buen estado de manera que al cerrarlas
no haya infiltraciones

M El estado del tejido mosquitero de las aberturas

M Prever el suministro de lefia seca en rolos o astillas pequefias
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B Siempre que se prenda la estufa hay que supervisar su funcionamiento
e inspeccionar la zona donde la chimenea atraviesa el polietileno. Al tacto
esta zona debe estar a temperatura ambiente.

I Cuando se abran todas las aberturas se debe estar atento ante cambios
bruscos del clima para poder actuar.

b) Malla sombra

Cuando la temperatura maxima dentro del secadero supera los 40° C (mediados
de primavera, verano, mediados de otofio), es necesario colocar malla sombra
80% cubriendo el secadero o en forma de tinel sobre las bandejas o mesadas.

Esto permite disminuir la temperatura y el efecto de la radiacién del sol,
logrando que el material conserve su color original.

Figura 18 ay b. Detalle de sistema de fijacion de la malla sombra.
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c) Colocacion del material en el secadero

Cuando se usan bandejas, el producto recién ingresado se coloca en la hilera
superior de las bandejas.

Una vez que el producto ha perdido un 30-40 % de peso (aproximadamente
luego de 1 dia de secado), se apilan las bandejas hasta que se complete el
secado, con lo que se logra espacio para ingresar mas producto.

Eninvierno se cargan las bandejas con la mitad de la carga. Se debe remover
el material, intercambiar de posicion las bandejas y mantener la estufa prendida
la mayor cantidad de horas posible.

Cuando se utilizan mesadas, el material debe ser distribuido a lo largo de
éstas evitando amontonar el producto recién cosechado.

Es fundamental observar las indicaciones del termémetro al menos dos
veces al dia en los momentos criticos de cada estacion

® Sila temperatura es mayor de 40° C abrir todas la ventanas.

® Sila temperatura no desciende, abrir la puerta y colocar el marco
mosquitero en la misma.

® En verano colocar malla sombra 80% sobre el polietileno o en forma de
tunel dentro del secadero.

® Cuando la temperatura baja de los 30° C, o existen condiciones de lluvia,
y/o frio prender la estufa y cerrar las aberturas.

e Silas condiciones desfavorables continuan por varios dias sera necesa-
rio discontinuar el secado o colocar un ventilador para ayudar a secar el
producto.

Cuando el producto esta al tacto semiquebradizo (grado 3), ya esta listo y se
debe retirar del secadero hacia el lugar de almacenamiento o procesado.
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4.7. Mantenimiento e higiene de los secaderos

Se debe realizar un mantenimiento semanal de la higiene del recinto
eliminando insectos, telas de arana, etc. Se debe barrer y en caso de ser
necesario lavar el piso.

Luego de cada secado, limpiar bien las bandejas y/o mesadas con un cepillo,
retirando restos que puedan haber quedado, de manera que no haya contamina-
cion del material. Si es necesario, lavar las mismas.

Al menos dos veces por afo se debe hacer una limpieza total del secaderoy
de todas las bandejas, lavando el interior del secadero al igual que las bandejas
y/o las estructuras donde se apoya el material para el secado.

Hacer una inspeccion visual, observando la presencia de agujeros o roturas
del polietileno y realizar la reparacién correspondiente.

Inspeccionar la estufa después de cada lluvia para verificar que no haya
entrado agua al sistema.

Enlatemporada que no se utiliza la estufa, ésta debe quedar totalmente limpia
de cenizas.
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5.- ANEXOS

5.1. Lista de especies

Cuadro 8. Plantas Medicinales.

Ajenjo Artemisia absimtum
Caléndula Caléndula officinalis
Carqueja Baccharis trimera

Cedrén Aloysia citriodora

Cule Psoralea glandulosa

Cola de caballo Equisetum giganteum
Guaco Mikania guaco

Hierba de San Juan Hipericum perforatum

Llantén Plantago sp.

Malva Malva sp.
Manzanilla Matricaria recutita

Achyrocline satureioides
Marcela i \
Achyrocline flaccida
Mburucuya Passiflora coerulea
Ortiga Urtica urens
Palma imperial Tanacetum vulgare
Pata de vaca Bauhinia forficata
Pasto Limon Cymbopogon citratos
Rama negra Senna corymbosa
Ruta chalepensis
e Ruta graveolens
Yerba carnicera Conyza bonariensis
Yerba del pollo Alternantera pungens
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Cuadro 9. Plantas Aromaticas.

Ajedrea Satureja hortensis
Aji Capsicum annum
Albahaca Ocimum basilicum
Ciboulette Allium sxhoenoprasum
Cilantro Coriandrum sativum
Eneldo Anethum graveolens
Estragon Artemisia dracunculus
Laurel Laurus nobilis
Mejorana Origanum majorana
Melisa o toronijil Melissa officinalis
Menta Mentha piperita
Orégano Origanum vulgare
Perejil Petroselinum crispum
Romero Rosmarinus officinalis
Salvia Salvia officinalis
Tomillo Thymus vulgaris

5.2. Calendario de siembra de especies aromaticas y medicinales

Cuadro 10. Plantacion de hierbas aromaticas y medicinales.

Ajedrea N . ) .
; nual Principio de primavera Directo por semillas,
- g— : Almacigos
Otofio y principios de primavera
. e ; Estacas
Ajedrea En otofio en vivero I
erenne Principios de primavera DivisiolliEe plantas (raiigs
P enraizadas
Principios de primavera Semillas en almacigo
Ajenjo Fin de invierno Por estacas
Invierno Divisién de plantas
En julio-agosto bajo invernaculo Semillas en almécigo
Albahaca . L : .
De septiembre a diciembre a campo Directa por semillas
» Mayo-junio ' i
Anis yo Directa por semillas
Caléndula Enero a Julio Directa por semillas, o en almacigos
. Febrero-marzo Por estacas con talon
Cedron ; - .
Fin de invierno y primavera Por acodos
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Cuadro 10. Plantacion de hierbas aromaticas y medicinales.

Cilantro Fin de mayo hasta agosto Por semillas, directo
Comino Fin de mayo hasta agosto Por semillas, directo
Otofio, fin de invierno y principios de . i
Eneldo : y princip Por semillas, directo
primavera
: Por semillas en almaci
p Primavera or semilds e aliigEa
Estragon ruso i . Por estacas enraizadas y division de
Principio de primavera
matas
Equinacea ’ Por semillas en almécigo
Primavera ey
Por divisién de plantas
- . . Por estacas
Otofio (a partir de fin febrero) . p
Guaco L Hojas con peciolo en agua
En julio- agosto !
Por estacas protegidas con nylon
Hinojo Agosto-septiembre Por semillas, directo
- : Semillas en almacigo previa
Otofio y primavera  Macio e
Lavanda Otofio-invierno esteliicey
Por estacas de 15-20 cm de largo
Llantén Otofio y principios de primavera Por semillas. enalfiae
(septiembre) ! 9
Fin de invierno Por semillas en alméacigos
Malva Principios de primavera Por semillas, directo
" . A Por semillas, en almacigo
Mburucuya Principios de primavera i
Por estacas lefiosas con 3 nudos
Por semillas, en almacigos
Melisa o Julio protegidos
Toronijil Octubre Por semillas en almécigos al aire
libre
. h Por trozos de estolones, division de
Menta piperita Primavera -
plantas e hijuelos
~ Por estacas
Milenrama ) . Ol Por divisién de planta madre
Fin de invierno hasta octubre : ]
Semillas en forma directa
a Otofio y primavera Por gajos o division de matas
Oregano : A by
Primavera Por semillas en almécigos
Palma imperial . Por semillas o por division de
Primavera
(Tanaceto) plantas.

Fuente: DIGEGRA - Agencia NEC- 2005
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5.3. Planilla cuaderno de campo

Cuadro 11. Ejemplo de planilla cuaderno de campo.

5.4. Aspectos a tener en cuenta para la construccion de
secaderos

1. Seleccidn del lugar
B de facil acceso
B que no se inunde cuando llueve ni esté en desnivel
W alejado de construcciones o arboles que impidan la incidencia del sol
B alejado de lugares que puedan provocar contaminacion del producto

m enlo posible a menos de 30 metros de la alimentacién eléctrica

2. Orientacion

La ubicacion respecto al movimiento del sol en nuestras latitudes no es una limitante,
pero debido a consideraciones de uniformidad de la captacién de calor, asi como de
luminosidad, se propone la orientacion norte-sur.

3. Construccion del contra-piso
Esto es fundamental para dar solidez al piso.
Primero se marca el terreno delimitando el lugar.

Luego se coloca tosca, balasto o escombro, se nivelay se compacta el contrapiso
con un pison.
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4.

Hormigoén del piso y estructura

Se recomienda un piso de hormigén de por lo menos 3 cm de espesor.
Con 6 cm de espesor se logran los mejores resultados de resistencia.
Los materiales necesarios para un piso de 25 m? y 6 cm de espesor son:

* 1.5 m?3de pedregullo de rio

* 1 m3dearena

* 11 bolsas de portland de 50 kg

® 25 m2de malla metalica de 20 x 20 cm

En el caso del macrotunel, la estructura metalica se coloca en el momento de

hormigonar, fijando la misma al piso.

En el caso del secadero tipo invernadero, se colocan los postes y las tablas

del encofrado antes de hacer el piso.

5. Colocacion del Polietileno

Colocarloundia que no hayavientoy alahora de mayortemperatura para que

el polietileno dilate. Desarrollar el polietileno en uno de los laterales del secadero
de acuerdo alas indicaciones del fabricante. Se debe verificar que el grabado de
letras en el polietileno se pueda leer desde adentro.

En el caso del macrotunel, colocar el polietileno sobre la estructura metalica,

estirarlo y afirmarlo en las baguetas (figura 19 ay b).
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Figura 19 a y b. Fijacion del
polietileno mediante baguetas
metalicas.

En el caso de invernaderos de estructura de madera, éste se puede enterrar
o clavar en las tablas del encofrado del piso.

Figura 20. Detalle de sujecion del polietileno a la
estructura de madera.
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6. Colocacion de la malla sombra, en el verano

Se clavan estacas a ambos lados del secadero y se extiende la malla sobre
el polietileno. Luego se ata en las estacas de manera que sea sencillo arrollarlo
o desatarlo cuando se requiera (ver figura 18 ay b).

6. FOTOGRAFIA DE ALGUNAS ESPECIES

Carqueja. Milenrama.
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Salvia.
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Manzanilla.

Barba de choclo. Anacahuita. Llantén.
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Ortiga.

£

Manzanilla. Mburucuya. Cilantro.
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Marcela. Centaura.

Alcaucil.

e, 2O JITHE

Pasto limon.

Yerba del pollo.
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