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Resumen

Son innegables la importancia tienen para la calidad de un buen producto final, ademas
del desarrollo de estrategias para el proceso de secado como continuacion de la
recoleccién de las plantas comestibles, medicinales y aromaticas, el facilitar nuevas
alternativas de secado in situ para pequefas producciones de plantas comestibles
aromaticas y medicinales. En este contexto dos inconvenientes habituales son el gasto
energético y el transporte de la cosecha en pequefias producciones.

Con el objetivo de contribuir en las soluciones de las problematicas existentes en cuanto
al consumo energético en los procesos industriales de secado y de valorar las
posibilidades de aplicacion en zonas rurales, investigadores del Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA) en Rabat y de la Universidad de Burgos, han colaborado
en un proyecto de interés comun. El proyecto realizado esta centrado en el secado de las
plantas comestibles, aromaticas y medicinales, para el mejoramiento de la calidad del
producto. Frente a otros tipos de secaderos muy utilizados, se trata de utilizar energias
alternativas renovables, de bajo costo y no contaminante, en concreto un secadero solar.

La actividad se ha desarrollado en Marruecos durante la ultima fase del EMAP [1]. EMAP
(Edible, Medicinal and Aromatic Plants) es una iniciativa de desarrollo agro-industrial con
el objetivo de actualizar el sector de plantas comestibles medicinales y aromaticas.

Se presentaran en esta comunicacion las actividades llevadas a cabo por cuatro de los
firmantes durante el mes de mayo del afno 2014 para el progreso del proyecto, que tiene
como fin ultimo favorecer el desarrollo de tecnologias mas acordes con el desarrollo
sostenible, la reduccion de costos de aplicacion y ser una alternativa de las técnicas de
secado de plantas en aquellos lugares de produccién reducida y que no disponen de red
eléctrica.

Palabras clave: energia solar, secado solar para plantas, proyecto investigacion
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Résumé

La facilitation des nouvelles alternatives de séchage sur place pour des petites
productions des plantes comestibles, aromatiques et médicinales, ainsi que le
développement des stratégies pour le processus de séchage,- vu comme une
continuation de la récolte des plantes comestibles, médicinales et aromatiques-, a une
importance indéniable. Dans ce milieu, deux inconvénients habituels sont les dépenses
énergétiques et le transport de la récolte en des petits productions.

Avec le but de contribuer avec les solutions des problématiques existantes au sujet de la
consommation énergétique dans les processus industriels de séchage et de mettre en
valeur les possibilités d’application dans les environnements ruraux, des chercheurs du
Institut National de la Recherche Agronomique a Rabat, et de la Université de Burgos
(Espagne) ont collaboré dans un projet d’intérét commun. Le projet mené est axé sur le
séchage des plantes comestibles, aromatiques et médicinales, pour I'amélioration de la
qualité du produit. Par rapport a des autres types de séchoirs trés utilisés, on essaie
d’employer un séchoir solaire, qui fait usage des énergies alternatives et renouvelables a
faible colt et sans polluer.

L’activité a été déroulée au Maroc pendant la derniére phase du EMAP (Edible, Medicinal
and Aromatic Plants). EMAP est une initiative de développement agro-industriel, afin
d’actualiser le secteur des plantes comestibles, médicinales, et aromatiques.

On va présenter dans cette communication les activités menées pour quatre des
signataires pendant le mois de mai de 'année 2014 pour le progrés du projet. Les buts
ultimes du projet sont enfin de favoriser le développement des technologies davantage
conformes avec le développement durable, de réduire des colts d’application et d’étre
une alternative aux techniques de séchage des plantes dans les lieux de production
réduite et qui ne disposent pas de réseau électrique..

Mots-clés: qualité des produits, plantes médicinales, plantes comestibles, plantes
aromatiques, EMAP, alternatives durables, énergies renouvelables, séchoir solaire.
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1. Introduccién

Las plantas aromaticas tienen un contenido sobresaliente en aceites esenciales y son
valoradas por sus aromas y sabores caracteristicos; esos aceites esenciales son
sustancias liquidas, aromaticas y volatiles situadas en diferentes partes del vegetal,
conformados por un grupo heterogéneo de sustancias organicas (alcoholes, aldehidos,
ésteres, cetonas, etc). Las plantas medicinales han formado parte de la antigua tradicion
cultural de los habitantes de muchas regiones [1]. La composicién nutricional de muchas
plantas comestibles esta ampliamente documentada [2] [3].

Los tres tipos de plantas comestibles, aromaticas y medicinales constituyen un grupo
vegetal de gran interés comercial en cuanto a su aprovechamiento en la industria
alimentaria. Las plantas aromaticas y medicinales son de gran interés también en cuanto
a su aprovechamiento en la industria farmacéutica, cosmética y perfumera, y son una
alternativa a los cultivos tradicionales, con especies de gran demanda en el mercado
actual a nivel mundial [4] [5]. En los ultimos afios, el uso de estas plantas aromaticas y
medicinales (PAM), ha aumentado mucho en Estados Unidos, Europa, India y China. Al
menos 2.000 especies de PAM son comercializadas, de las cuales 1.200 a 1.300 son
nativas de Europa [6]. El cultivo de plantas aromaticas y medicinales se puede destinar a
dos tipos de produccion: a planta seca mediante un proceso de secado posterior a la
recoleccién, o para aceite esencial mediante la destilacion [7].

El secado es uno de los aspectos de la postcosecha que precede a otras etapas de la
postcosecha como puedan ser almacenaje del producto seco, envasado y tratamientos,
principalmente [8]. Para la calidad de un buen producto final para plantas de interés
productivo, hay dos aspectos que son de innegable importancia. Uno de ellos es el
desarrollo de estrategias para el proceso de secado como continuacion de la recoleccion
de las plantas comestibles, medicinales y aromaticas. Otro aspecto a tener en
consideracion es el de facilitar nuevas alternativas de secado in situ para pequefas
producciones de este tipo de plantas comestibles aromaticas y medicinales.

En el contexto de pequefias producciones dos inconvenientes habituales son el gasto
energético y el transporte de la cosecha en pequefias producciones. Son numerosos los
autores y especialistas que estan analizando la necesidad e importancia de la
incorporacion de la sostenibilidad en los distintos eslabones de los procesos industriales.

En Marruecos, una de las problematicas del secado de plantas aromaticas y medicinales
esta bien detectada, debido a que el secado se realiza, en general, por métodos
tradicionales y las plantas cortadas son expuestas al sol durante varios dias. Hay que
recordar que este procedimiento de secado se hace también en algunos otros lugares
como una de las variantes del proceso manual [9]. La exposicion al sol es agobiante y en
ciertas zonas del litoral, con alta humedad relativa del aire, el sol seca durante el diay la
planta se vuelve a humedecer durante la noche. También el rocio de la mafiana dana a
menudo las plantas asi expuestas al aire libre.

Esta situacién se traduce en la obtencion de un producto de baja calidad, tanto desde un
punto de vista visual (pérdida de coloracion) como en su aroma (pérdida de sustancias
volatiles). Son numerosos los trabajos relacionados con la necesidad de mantener una
alta calidad del producto durante el proceso de secado. Es nuestro interés la busqueda y
la presentacién de alternativas mas sostenibles que las del secado industrial mecanico
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con un excesivo gasto energético y la presentacion de alternativas que mejoren la calidad

ofrecida por el secado tradicional .

La implicacion del proyecto con la sostenibilidad es evidente: este proyecto de interés
comun entre las instituciones participantes se ha preparado como una contribucién en las
soluciones de las problematicas existentes en cuanto al consumo energético en los
procesos industriales de secado y de valorar las posibilidades de aplicacién en zonas

rurales.

La actividad presencial se ha desarrollado en Marruecos durante la ultima fase del
programa EMAP [10]. EMAP (Edible, Medicinal and Aromatic Plants) es una iniciativa de
desarrollo agro-industrial con el objetivo de actualizar el sector de plantas comestibles

medicinales y aromaticas.

Como su nombre indica EMAP (figura 1) se ha centrado en el estudio de diversos
aspectos vinculados a las plantas medicinales y aromaticas de los terceros paises

participantes en este proyecto.
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Figura 1. Logotipo del Proyecto EMAP

Esta edicion del Congreso Nacional de Medio Ambiente, cuya mision es situar la
sostenibilidad como una cuestion clave en el desarrollo, constituye una buena
oportunidad para dar a conocer el trabajo que presentamos. Se trata de una iniciativa que
se ha planteado desde la Universidad de Burgos (UBU) en Espana, para desarrollarla con
el Institut National de la Recherche Agronomique de Rabat en Marruecos. En los
siguientes apartados se expone lo mas significativo de las actuaciones de este proyecto
de secado solar para aplicar en plantas de interés productivo.

Si bien la financiacion del proyecto si ha terminado, la realizacion del mismo en su
totalidad no ha finalizado, mostramos aqui la experiencia desarrollada por los autores de
esta comunicacion, en concreto las actividades en las que cada miembro ha intervenido
hasta la fecha, dando a conocer la implicacion del proyecto con la sostenibilidad

ambiental.

2. Objetivos y metodologia

La comunicacion técnica que se presenta forma parte de una investigacion mas amplia
en la que cada uno de los firmantes participa. La iniciativa del proyecto ha partido de los
firmantes que pertenecen al Departamento de Fisica de la Universidad de Burgos y son
integrantes del Grupo ERYMAA (Energias Renovables y Medio Ambiente Atmosférico) de

dicha universidad.

Por esta razoén los objetivos plasmados en la presente comunicacion forman parte de un
objetivo genérico del Grupo de investigacion ERYMAA, dirigido hacia el diagndstico
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global de las posibilidades de aplicaciones de la energia solar en diferentes regiones
ambientales y para distintos fines.

En particular, el objetivo general de esta Comunicacién Técnica, es divulgar las
actividades que en materia de sostenibilidad estamos desarrollando en el contexto de un
proyecto de investigacion conjunto. Derivado de ello se ha prestado atencién a los

siguientes objetivos concretos y las acciones asociadas (tabla 1).

Tabla 1. Objetivos del proyecto y Acciones asociadas.

Objetivos Acciones
Organizar las diferentes visiones | Comunicacion entre los investigadores
cientificas de cada investigador | participantes a través de la web.

participante en un proyecto de interés
comun y lograr trabajar en equipo.

Dar a conocer las caracteristicas del
proyecto EMAP financiado.

Presentacion del proyecto en el INRA de
Rabat.

Conocer los procesos de secado de
plantas en la zona y los inconvenientes
habituales del secado de plantas que se
dan en esas regiones.

Actividades experimentales (reuniones vy
visitas programadas en Marruecos con los
agentes implicados), para recogida de
informacion in situ y deteccion in situ de las
problematicas relacionadas con el secado de
plantas de interés comercial.

Conocer el entorno ambiental vy
sociologico. Detectar el interés de los
agentes implicados en relacién con su
sensibilidad medioambiental.

Actividades experimentales (visitas
programadas) en las que se abordaran u
orientan el secado habitual de las plantas
seleccionadas.

Conocer y evaluar el grado de interés de
los agentes implicados sobre formacion
y aplicacion de sistemas de secado
relacionados con esta iniciativa
presentada en el proyecto.

Misiones programadas a los lugares de
secado y reuniones con los agricultores y
técnicos.

Valorar las posibilidades de aplicacion
en zonas rurales de sistemas
alternativos al secado tradicional.

Intercambio de informaciéon in situ en las
reuniones programadas en Marruecos con los
investigadores participantes.

Se hace preciso insistir en que la iniciativa de este proyecto ha partido de los firmantes
que son integrantes del Grupo ERYMAA, si bien han actuado de coordinadores del
proyecto la Dra. San José y el Dr. Alfaiz. También hay que resaltar que durante su
estancia de investigaciéon de V. Tricio y R. Viloria en Marruecos, son los investigadores
del INRA las personas que han programado y organizado las actuaciones.

Para el desarrollo de la presente comunicacion técnica se van describir las siguientes
actuaciones:
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% .- Programa EMAP. Participacién desde la UBU.
« .- Métodos de secado. El secado de plantas medicinales y aromaticas en Marruecos.

« .- Actividades desarrolladas del proyecto durante la estancia de investigacion en
Marruecos.

Presentacion en el INRA de Rabat del proyecto.
Recopilacién de datos, recogida de informacion en las visitas, elaboracién de informes
% .- Resultados alcanzados.

Para el desarrollo de las actividades indicadas anteriormente durante la estancia en el
pais anfitrion, se ha seguido una metodologia de trabajo fundamentada en el proceso
participativo y colaborativo entre los dos investigadores de Burgos y los dos
investigadores de Rabat. Para ello, siempre que ha sido posible, han participado los
cuatro miembros, pero también se han organizado actividades en grupos reducidos (2-3
personas) para desarrollar aspectos concretos como la organizacion de los viajes y
programacion de misiones, la elaboracién de los programas de visitas y la elaboracién de
informes. Generalmente, se realizaba una puesta en comun de valoracion de las
actividades y de los resultados.

Se seleccionaron para esta experiencia plantas medicinales, aromaticas y comestibles
respecto de las cuales los investigadores de Marruecos tienen larga experiencia. Si bien,
en esta comunicacion se plasman sélo las actividades vy visitas (impresiones) en algunas
de ellas.

En esta experiencia han participado o han colaborado durante las actividades mas
personas de las que en un principio se suponia, aproximadamente unos 25-30 agentes
(agricultores, estudiantes e investigadores jovenes, investigadores del INRA en sus
distintas sedes...), que se corresponde con una elevada tasa de respuesta ante la
solicitud de los investigadores del INRA.

3. Programa EMAP. Participacion desde la UBU

El EMAP (Edible Medical and Aromatic Plant) [11] es un proyecto IRSES del 7° programa
marco (FP7) de la Unién Europea desarrollado entre 2011 y 2014 y en el que han
participado entidades de 10 paises (tabla 2). Como su nombre indica EMAP se ha
centrado en el estudio de diversos aspectos vinculados a las plantas medicinales y
aromaticas de los terceros paises participantes en este proyecto.

A su vez, el programa IRSES (International Research Staff Exchange Scheme) [12], es
un programa europeo para el fomento del Intercambio Internacional de Personal
Investigador. Forma parte del intercambio Marie Curie y, implementado por primera vez
en 2008, tiene como objetivo fortalecer las asociaciones de investigacion a través de los
intercambios de personal y actividades en red entre las organizaciones europeas de
investigacion y organizaciones de paises con los que la Comunidad tiene un acuerdo de
investigacién o que esta en proceso de negociacién. En comparacion con las acciones
Marie Curie existentes, ofrece la posibilidad de movilidad de investigadores individuales
por periodos cortos.
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Tabla 2. Participantes en el programa EMAP.

Miembros Europeos (por paises)

Miembros de paises mediterraneos no
europeos

Italia

Universidad de Pisa (Coordinadora)
Universidad de Sassari

Bulgaria

Academia Bulgara de las Ciencias
Espana

Universidad de Burgos

Egipto

Universidad del Cairo

Centro Nacional de Investigacion
Jordania

Universidad de Jordan
Marruecos

Instituto de Plantas Medicinales y

Hungria Aromaticas, del INRA

Corvinus Universidad de Budapest Instituto Agronémico y Veterinario Hassan

Polonia .
Tunez
Instituto de la Ciencia del Suelo, Pulawy , . L
Centro de Biotecnologia Borj Cédria

Rumania . . L
Instituto Nacional de Ciencias y

Instituto Nacional de Ciencias Bioldgicas Tecnologias Aplicadas

Este programa surge con la expectativa de que los proyectos derivados de esta accion
puedan contribuir a la construccién de nuevas, o mejorar, las redes existentes a través de
colaboraciones de investigacion beneficiosas para los Estados miembros de la
Comunidad asi como para los paises asociados y los terceros paises incluidos en el
acuerdo de Ciencia y Tecnologia y por la Politica Europea de Vecindad.

En general el proyecto EMAP ha sido financiado desde Europa para establecer
cooperaciones de investigacion a largo plazo a través de un programa conjunto
coordinado de intercambio de personal de investigacion por periodos cortos en temas
relacionados con Plantas Comestibles Medicinales y Aromaticas.

Las bases y los objetivos perseguidos es este proyecto EMAP se presentan de modo
resumido a continuacion.

e Las plantas producen una gran variedad de productos naturales (metabolitos
secundarios). Estos compuestos tienen importantes funciones ecoldgicas,
proporcionando proteccion contra el ataque tanto de animales (herbivoros,
insectos, etc.) como los microorganismos, ademas de servir como atrayentes para
los polinizadores y agentes dispersores de semillas. También pueden contribuir a
la competencia y la invasividad por suprimir el crecimiento de las especies de

plantas vecinas (un fenomeno conocido como alelopatia).
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e Los seres humanos explotan productos naturales como fuentes de farmacos,
agentes aromatizantes, fragancias y para una amplia gama de otras aplicaciones
de utilidad para la industria alimentaria. Es cada vez mayor, la demanda de
productos “naturales”, tanto en el ambito de la salud, “medicamentos”, como en el
de la alimentacién, aditivos naturales, o el de la cosmética. Por ello, los productos
derivados de plantas tradicionales medicinales y aromaticas son cada vez mas
cotizados en los mercados internacionales. Este hecho también ha impulsado el
interés por los estudios respecto a la naturaleza de las sustancias bioactivas
presentes en las diversas plantas, los mecanismo que regulan su sintesis, su
respuestas metabdlicas y funciones, sobre la formulacion, etc.

Los principales objetivos de este proyecto EMAP, vinculado a las plantas comestibles,
medicinales y aromaticas, han sido contribuir al estado del arte sobre los principios
activos de diferentes plantas originarias de los terceros paises participantes, con el fin de
descubrir, desarrollar y fomentar la comercializacion de productos naturales bioactivos,
con aplicaciones a diferentes niveles, farmacéuticos, alimenticios, agroquimicos, etc.,
intentando contribuir al desarrollo sostenible de las regiones donde crecen y/o se cultivan
las plantas en estudio.

Estos objetivos se han desarrollado desde diferentes enfoques:

1) Se ha estudiado el desarrollo de protocolos agrondmicos de las plantas en
estudio, asi como de estrategias para la recoleccion racional y su conservacion
hasta la transformacion.

2) Se ha experimentado en seleccidn, propagacion y en el procesamiento de las
plantas en relacién con la quimica de los constituyentes naturales deseados.

3) Se desarrollado o aplicado métodos y tecnologias para la evaluacion
fitoquimica y biologica de las plantas.

4) Se ha estudiado el desarrollo de nuevas formulaciones de productos naturales.

Para la correcta consecucion del Proyecto EMAP se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

* La seleccion de las especies de plantas de acuerdo con enfoques etnobotanicos
y etnofarmacoldgicos,

* El cultivo y guarda para preservar la biodiversidad y reserva de genes de
alimentos, plantas medicinales y aromaticas;

* El cultivo de plantas para mejorar la calidad del material de partida adapatandolo
al uso industrial (usando buenas directrices agro-tecnolégicas)

* Los protocolos biotecnoldgicos para la produccion de material vegetal
estandarizado o para el mantenimiento de las especies,

* La identificacién de las zonas rurales debidamente geo-referenciadas,

» La extraccion, aislamiento y elucidacion estructural de metabolitos secundarios
de las plantas, con el fin de evaluar las propiedades biolégicas de extractos de
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plantas y sus componentes bioactivos como ingredientes nutracéuticos, con
técnicas e instalaciones innovadoras;

 La evaluacién del perfil quimico de los aceites esenciales y fracciones volatiles
para la seleccion de aceites esenciales de las diferentes familias de plantas;

El conjunto de actividades desarrolladas se ha agrupado en cuatro grupos
tematicos o paquetes de trabajo: La gestién y coordinacion del proyecto; La
coleccion y la produccion de material vegetal; La coleccion y obtencion de nuevos
fitoquimicos o de aislamiento y purificacion de otros ya conocidos; los ensayos de
actividad biologica.

Aunqgue aun no se han procesado todos los datos y muchos resultados estan por
obtenerse, se puede decir que este proyecto ha permitido:

* Mejora de la tecnologia de laboratorio y recogida de datos cientificos en los
laboratorios facilitando el alcanzar estadios competitivos,

* Intercambio de elementos, datos y materiales para el trabajo colaborativo en
proyectos especificos ya en desarrollo 0 a desarrollar en el futuro.

* Intercambio de conocimientos y datos para el desarrollo de nuevos productos y/o
servicios.

En particular, el proyecto concreto objeto de esta comunicacion, es decir el proyecto
presentado y financiado dentro del programa EMAP para desarrollar en el INRA de Rabat
durante la ultima etapa (mayo de 2014), es Ensayos experimentales de la calidad del
secado de plantas comestibles aromaticas y medicinales mediante un secador solar. Su
disefio y construccion.

El proyecto tiene como fin ultimo favorecer el desarrollo de tecnologias mas acordes con
el desarrollo sostenible, la reduccién de costos de aplicacién y ser una alternativa de las
técnicas de secado de plantas en aquellos lugares de produccion reducida y que no
disponen de red eléctrica. En sintesis, el proyecto esta centrado en el secado de las
plantas comestibles, aromaticas y medicinales, una de entre las tecnologias de
postcosecha aplicadas a la preservacién de productos cosechados. El secado es el paso
mas importante, y sirve para lograr la calidad del producto, ya que de este dependeran
las condiciones de comercializacién y conservacion. Frente a otros tipos de secaderos
muy utilizados, se trata de utilizar energias alternativas renovables, de bajo costo y no
contaminante. El objetivo principal de dicho proyecto ha consistido en el desarrollo de
estrategias para el proceso de secado como continuacion de la recoleccion de las plantas
comestibles, medicinales y aromaticas. Con este proyecto se pretende especificamente:
Facilitar nuevas alternativas de secado in situ para pequefas producciones de plantas
comestibles aromdticas y medicinales. Contribuir en las soluciones de las problematicas
existentes en cuanto al consumo energético en los procesos industriales de secado.
Detectar las posibilidades de aplicacidon en zonas rurales.

Dicho proyecto se ha proyectado para desarrollarlo en varias etapas: una etapa es para
el disefado y construccion de un secadero solar de pequefia escala. En una segunda
etapa se haran ensayos experimentales con las plantas medicinales y aromaticas
seleccionadas. En otra etapa se analizaran los parametros de calidad, principalmente los
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parametros fisicos que afectan importantemente la textura y la imagen del producto.
Finalmente se evaluaran la efectividad del proceso de desecacion.

4. Métodos de secado. El secado de plantas medicinales y aromaticas en
Marruecos

Ya se ha comentado en parrafos anteriores que el secado es uno de los aspectos de la
postcosecha que precede a otras etapas de la postcosecha es decir al almacenaje del
producto seco, envasado y tratamientos, principalmente. Es un proceso bien conocido y
del interés de muchos agentes, tanto investigadores y estudiantes como industriales y
agricultores. El secado, que debe empezar a continuacion de la recoleccion, tiene por
objeto el de extraer el contenido acuoso del material vegetal para poder conservar la
planta en estado 6ptimo [13]. El método de secado es uno de los mas practicos: con la
desecacion del producto y consiste en eliminar progresivamente la humedad de la planta.
Con un buen secado de la planta, se extiende la vida Util y se garantizan las propiedades
fisicas, quimicas y nutricionales, evitando que la humedad sea facil presa de bacterias y
hongos, que la atacan alterando sus principios activos.

Entre las tipologias de secado de plantas de interés comercial, se presenta a
continuacion un breve resumen de algunas de sus caracteristicas de buenas practicas,
en relacion con el proceso de secado, muy basicas pero que es importante que conozcan
los agentes interesados [14].

Secado Natural.

El secado al sol directo produce una disminucién de la calidad del alimento. Si los

alimentos se secan bajo el sol directo se debera respetar mas estrictamente las restantes

practicas recomendadas a fin de disminuir al minimo la contaminacién. En el secado

natural es adecuado:

e Secar bajo techo o utilizar cubiertas protectoras que permitan la ventilacion.

o No secar sobre el suelo ni exponer el alimento a la lluvia u otras condiciones de alta
humedad, tierra, arena, insectos, etc.

e Usar para su separacién del suelo materiales (canas, lonas, etc.) que sean porosos y

permitan el paso del aire.

Utilizar bastidores con malla para el acondicionado del alimento a secar.

Ubicar el alimento en capas de espesor adecuado.

Remover frecuentemente para asegurar el secado uniforme y evitar el apelmazado.

Proteger el alimento de la accion de animales, insectos y demas pestes.

Secado Mecanico.

Independientemente de otras consideraciones, las condiciones de disefio de las

instalaciones para el secado y las maquinarias deberan cumplir con las recomendaciones

planteadas, y se debe verificar y controlar:

e que la maquinaria y el instrumental de corte se encuentran en condiciones apropiadas
de higiene y funcionamiento cuando realiza trozado del alimento previo al ingreso a la
secadora.

¢ el buen funcionamiento de "removedores" o "volcadores" si la maquina los posee.

e que los filtros de aire se encuentren limpios y sanos

e el buen funcionamiento de los quemadores.
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e que el aire que ingresa a la secadora se encuentra limpio y libre de contaminantes.
Ejemplos: tierra, polvo, insectos, etc.

e que los gases de la combustion no contaminan el alimento, sobre todo cuando no
utilice gas natural o licuado.

e que la relacion entre Tiempo de secado/ Temperatura/ Volumen y/o Velocidad del
aire, sea la adecuada para la especie a secar y las condiciones de humedad vy
temperatura atmosféricas.

En el secado mecanico es recomendable: Establecer turnos de secado por especie o
variedad (es decir secar una especie o variedad por vez). No acumular alimento a secar a
la entrada de la maquinaria. Hacer capas de alimento adecuadas a la capacidad de
secado de su maquinaria. ldentificar claramente cada lote.

En ambos tipos de secado, natural y mecanico, hay que tener presente el gasto del
transporte de la cosecha en pequefas producciones. En los procesos industriales de
secado se han de considerar las problematicas existentes en cuanto al consumo
energético.

Secado Solar.

Esta tipologia de secado es el objeto del proyecto financiado; la hipétesis de trabajo es
que la energia del sol permite secar plantas del interés del estudio, mejorando la calidad
del producto deshidratado con secada natural y disminuyendo el gasto energético
ocasionado mediante un secado mecanico. En la bibliografia se encuentran numerosas
referencias que dan cuenta de la descripcion de dispositivos apropiados para el secado
solar. Basicamente, hay cuatro tipos de secadores solares; secadores solares directos,
secadores solares indirectos, secadores de método mixto y secadores solares hibridos.
En ocasiones los secaderos solares estan expresamente disefiados para el producto a
deshidratar [15] [16], [17], [18], [19], [20].

En este tipo de instalaciones hay que tener en cuenta diversas variables de interés, tanto
del ambiente exterior como del interior del secadero solar, algunas son: Masa de la
muestra y su variacion con el tiempo correspondiente al proceso de secado. La humedad
relativa del aire del secadero. La velocidad del aire en distintos puntos. La temperatura
del aire. La evolucion de la pérdida de carga a través del "lecho de secado".
Recirculacion de aire fresco. Nuestro propdsito es disponer también de datos climaticos,
entre otros, radicacion solar y temperaturas ambiente [21]. De acuerdo con el tipo de
secadero solar, el establecimiento de la cinética de secado y los balances térmicos son
aspectos que han de calcularse adecuadamente.

Secado de plantas aromaticas y medicinales en Marruecos.

Segun se ha comentado anteriormente, en Marruecos, el secado se realiza, en general,
por métodos tradicionales. Las plantas cortadas son expuestas al sol durante varios dias,
con una exposiciéon al mismo agobiante. La problematica de este secado de plantas
aromaticas y medicinales esta bien detectada. En ciertas zonas del litoral, en particular, la
humedad relativa del aire es elevada, hasta el punto de lo que el sol seca durante el dia
se vuelve a humedecer durante la noche. Aun mas grave es que el rocio de la mafiana
dafa a menudo las plantas asi expuestas al aire libre.
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Esta situacion se traduce en la obtencion de un producto de baja calidad, tanto desde un
punto de vista visual (pérdida de coloracion) como en su aroma (pérdida de sustancias

volatiles).

La siguiente tabla 3 ofrece una lista de plantas afectadas por el secado y condiciones del

mismo.

Tabla 3. Plantas afectadas por el secado y condiciones del mismo

Planta Regién de Condiciones Modo de secado
produccién climaticas

Verbena Haouz Clima seco y Al aire libre, con o

caluroso sin sombra

Tomillo Alto Atlas y Anti Atlas | Clima seco y fresco Bajo techo,
directamente al sol

Orégano Ouezzane-Taounate | Seco con riesgo de En el suelo, al aire

tormentas durante el | libre o en ramos

periodo de secado colgados de arboles
frutales (Olivos,
higueras)

Menta Todo Marruecos Utilizacion de
secadores por
conveccion de calor

Azafran Taliouin-Taznakht Clima seco y fresco Al aire libre, con o
sin sombra

Iris Valles del Atlas Clima seco y fresco Sobre terrazas
durante varios
meses

Henna Sur de Marruecos Clima seco y Al aire libre

caluroso

Otros nuevos cultivos se estan introduciendo actualmente, y en ellos el factor del secado
debe ser estudiado para garantizar una alta calidad de la produccion. Es el caso de la
Stevia, cuya produccion va a conocer ciertamente un importante desarrollo en los
proximos afios. Por el momento, el modo de secado utilizado es el tradicional, con los
inconvenientes siguientes:

. Facil pérdida de coloracion.

. Sensibilidad al enmohecimiento por efecto de la humedad.
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. Rehumidificacion rapida en presencia de humedad relativa elevada.

Frente a esta situacion, la explotacidon de la energia solar reviste una importancia
considerable para mejorar la calidad de las plantas aromaticas y medicinales producidas
en Marruecos, pero también para reducir los costes de produccién y de esta forma
mejorar el margen de beneficios de los productores.

5. Actividades desarrolladas del proyecto durante la estancia en Marruecos

El principal objeto de la estancia en el INRA ha sido orientado en varias vertientes
iniciales: Iniciar vinculos y visitar centros del INRA, Intercambiar informacion de las
instituciones, Presentar el proyecto a la comunidad interesada. Afiadidas a éstas, se ha
incorporado una cuarta posibilidad alrededor de la pregunta ¢ ¢, Posibilidades del proyecto
con vistas a relacioén futura y a un proyecto institucional de Cooperacion Universitaria
entre la UBU y el INRA??.

Los dos investigadores de la Universidad de Burgos han realizado una pasantia en el
Centro Regional de Investigacion Agricola en la secciéon de Rabat del Instituto Nacional
de Investigacion Agrondmica (INRA) de Marruecos, segun el plan de trabajo del proyecto
EMAP (comestibles, plantas medicinales y aromaticas) que propusieron en la
investigacion: el secado de plantas medicinales y aromaticas con procedimientos fisicos.
La estancia de movilidad ha tenido lugar desde el 28 abril 2014 hasta 26 mayo 2014 y las
principales actividades desarrolladas durante este tiempo han sido:

o Presentacion del proyecto de investigacion.

o Imparticion de una conferencia invitada, seleccionada por los dos
investigadores de la UBU.

o Visitas programadas a las distintas divisiones del Centro Regional de
Rabat.

o Participacion en Seminarios.

) Misiones programadas desde el Centro Regional de Rabat.

o Reuniones programadas entre los investigadores del proyecto

5.I. Presentacién del proyecto.

El proyecto ha sido presentado en el acto de la Conferencia “Activités de recherche et
enseignement sur Environnement et Energies Renouvelables®, que fue dictada en el en el
Centro Régionel de Investigacion Agricola (INRA) en Rabat con la presencia de
Abderabihi Mohamed, jefe del Centro y el Dr. Alfaiz y el Dr. Lage.

La figura 2 muestra algunas de las diapositivas presentadas en dicho acto. Fecha 5 de
mayo 2014.
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EMAP
Programa de intercambio

UBU-INRA
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Departamento de Fisica, Univ:efsidad de Burgos (Espafia)

viricio@ubu.es, riviloria@ubu.es

Estancia en el INRA, Rabat, Marrruecos, deE;ZS de abril al 26 de mayo de 2014
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Fig. 6 shows mean monthly valuzs for total solar radialion and temperature readings across all months monitored
at Station 4(FB), at Station 5{Vi), and finally at station: 1(ML). The temperatures and values all behave in a very
similar manner, while the radiation levels show slight differences which are accentuated in the summer months.
at station 1(ML), which provided rather surprising data
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Fig. 2. Algunas diapositivas de/a conferencia impartida.

Se ha presentado el proyecto EMAP financiado “Experimental tests of the quality of drying
edible, medicinal and aromatic plants by a solar dryer. Its design and construction”
(Pruebas experimentales de la calidad de secado de plantas comestibles, medicinales y
aromaticas por un secador solar. Su disefio y construccion).

Tanto el proyecto como la conferencia anteriormente citada, se presentdé a los
investigadores y estudiantes de doctorado del INRA y de la Universidad Mohammed V

Agdal. Fecha 5 de mayo 2014.
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Fig. 3. Algunas diapositivas del proyecto EMAP y alguns asistentes.

La figura 3 muestra algunas de las diapositivas explicativas sobre el proyecto y algunas
fotografias tomadas en dicho acto de presentacion. Esta propuesta ha sido analizada por
el Dr. Alfaiz y el Dr. Lage, del INRA.

5.1l.  Visitas programadas.

Durante la estancia, se han visitado las distintas divisiones del Centro Regional de Rabat.
Entre ellas se desea destacar las siguientes (figura 4):

1.- Unidad de Investigacion de cultivo de plantas, la conservacion y el desarrollo de los
recursos fitogenéticos. Visita a los invernaderos con la doctora Mounira Lage (figura 4a,
4b). Fecha: 29 de abril 2014.
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Fig. 4. Fotografias de algunas de las visitas programadas.

2. Unidad de Investigacion del Medio Ambiente y Conservacion de los Recursos
Naturales. Visita al Departamento de Medio Fisico. Con el Dr. Ahmed Douaik (figura 4c).
Fecha: 30 de abril 2014.

3. Unidad de Investigacion sobre la tecnologia agro-alimentaria y la calidad (figuras 4d y
4e). Dr. Mohammed Bouksaim. Fecha: 06 de mayo 2014.

4.- Unidad de Investigacion en biotecnologia. Coordinador Iraqi Driss (figura 4f). Fecha:
06 de mayo 2014.

www.conama2014.org | 17



¥ 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Durante estas actividades, los doctores Tricio y Viloria encontraron el momento de
intercambiar informaciéon con varios investigadores de alto nivel y estudiantes de
doctorado quienes fueron informados también de los objetivos de su estancia en Rabat.

5.lll.  Participacién en Seminarios.

Uno de los seminarios en el que se ha participado se ha realizado durante la visita
programada al Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias de Rabat, Universidad
Mohammed V Agdal (figura 5a y 5b).

El seminario de titulo “Développement de la robotique appliquée pour un Suiveur Solaire
Omnidirectionne” (Desarrollo de Roboética Aplicada para Seguidor Solar Omnidireccional)
ha estado coordinado por el Dr. Lhoussaine Masmoudi, director del Laboratorio de
Electronica y Procesamiento de Sefiales / Geomatica. En el mismo han intervenido
estudiantes de doctorado y participado también otros estudiantes interesados (figura 5¢c y
5d). Fecha 7 de mayo 2014.

© (d)

Fig. 5. Fotografias de la visita y de la participacion en el Seminario.

Durante esta visita, se reforzd el intercambio de informacién -ya aportada durante la
presentacion del proyecto- con los investigadores de ese centro por el interés mostrado
en las técnicas de secado solar.
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5.IV. Misiones programadas.

Estas actividades, denominadas misiones en el INRA, han sido programadas por el Dr.
Alfaiz y la Dra. Lage. Estas misiones han tenido una duracion de 4 dias la primera (fechas
8-11 de mayo) y 3 dias la segunda (fechas 16-18 de mayo). Los lugares donde se han
realizado estan muy alejados de nucleos urbanos, son zonas claramente rurales y estan
muy distanciados de la ciudad de Rabat.

La participacidn en estas misiones incluyé también visitas a otras unidades del INRA en
las ciudades de Agadir y Chefchaouen (figura 6).
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Fig. 6. Mapa de Marruecos.

Durante estas actividades, se han conocido dos cooperativas agricolas. En la primera
(regién sur) la Dra. Tricio informé sobre las aplicaciones de la energia solar para las
instalaciones de secado; con el doble objeto de dar a conocer el proyecto y suscitar el
interés de los integrantes de la cooperativa con respecto al secado solar.

En la segunda los doctores Tricio y Viloria informaron sobre las aplicaciones de la energia
solar para el secado de plantas. Se proporciond informacion sobre el proyecto y se
suscit6 el interés de la cooperativa con respecto al secado solar.

1.- Cooperativa de Produccién de Azafran (regién Tazenakht). Fecha 9 de mayo 2014. En
la figura 7 se pueden apreciar algunas fotografias relacionadas con la primera mision.
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Fig. 7. Algunas fotografias realizadas durante la primera mision programada.
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2. Cooperativa Ghzaoua (en la localizacién de Ouezzane), donde se visitaron los lugares
utilizados para el secado tradicional de la Stevia. Fecha 16 de mayo 2014. En la figura 8
se han mostrado algunas fotografias realizadas durante la segunda mision.

9

(h)

Fig. 8. Algunas fotografias realizadas durante la sequnda misién programada.
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Durante estas misiones la actividad ha sido muy variada y siempre que ha habido
oportunidad (en reuniones de las visitas) los doctores Tricio y Viloria han intercambiado
opiniones e informacién con los agentes interesados en el secado alternativo al que se ha
observado in situ durante la experiencia.

5.V. Reuniones programadas.

Participaciéon en las reuniones previstas por el INRA en Rabat, donde se analizé la
posibilidad de mantener la cooperacion y hacer frente a los intereses comunes entre las
dos instituciones, el INRA y la UBU. Durante estas actividades, se han analizado algunas
de las posibilidades para realizar acciones conjuntas, entre ellas:

1. Una estancia de movilidad de un estudiante de doctorado en la UBU durante la ultima
fase del proyecto EMAP para estudiar las condiciones ambientales y de riego,
especialmente con el tema de los modelos de evapotranspiracion. Fecha posible ultimo
mes del programa EMAP (junio 2014). Fecha de la reunién

2. Un acuerdo de colaboracion tripartita de los tres centros que han mostrado interés:
INRA - Universidad Mohammed V Agdal - UBU-, para un estudio de secado para mejorar
la calidad de las plantas aromaticas con secadores solares. INRA y de la Universidad
Mohammed V acordaron solicitar financiacion para este desarrollo. Fecha de la reunion
19 de mayo 2014.

Fig. 9. Imagenes de algunas de las reuniones.
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En la figura 9 se pueden apreciar fotografias de dos de las reuniones, en la figura 9b
estan los cuatro investigadores que han participado en las actividades realizadas en
Marruecos durante la estancia de movilidad de los investigadores de la Universidad de
Burgos en Espana (figura 9c).

6. Resultados

Este bloque de resultados se ha estructurado en dos lineas de reflexién. En primer lugar,
se ha valorado la experiencia desarrollada para el avance del proyecto. En la segunda
parte se hace hincapié en alguna propuesta de futuro para avanzar en la investigacién y
aplicacion de las energias renovables para el secado solar de plantas de interés en la
region.

A. Valoracion de la experiencia desarrollada.

Se puede enfatizar cdmo los cuatro investigadores que han participado en las actividades
realizadas durante la estancia de investigacion en Marruecos, han manifestado un alto
grado de satisfaccion. Asi lo ha hecho constar el Dr. Alfaiz coordinador del programa
EMAP en Marruecos, mediante la firma del ANEXO IV que ha sido entregado a la
Coordinadora General del Proyecto EMAP.

Cabe senalar también que la estancia de movilidad de los investigadores de la UBU, ha
resultado muy positiva para ambas instituciones y ha servido para el inicio de la
cooperacion y el intercambio de investigaciones compartidas de interés comun entre
ambas.

Se valora positivamente las posibilidades que ofrece la implementacion in situ del secado
de plantas mediante secaderos solares, como ayuda a impulsar el logro de un desarrollo
tecnoldgico interno que posibilite la autonomia relativa de las actividades productivas y de
servicio, necesarias para alcanzar y sostener el desarrollo de las zonas productoras de
las plantas medicinales, comestibles y aromaticas.

A la vista de los resultados presentados, puede afirmarse que se ha satisfecho
convenientemente al plan de trabajo del proyecto EMAP (Edible, Medicinal and Aromatic
Plants) sobre el secado de plantas medicinales y aromaticas con procedimientos fisicos.
Efectivamente, en un breve intervalo temporal de la estancia de investigacion se ha
desarrollado un conjunto suficiente de actividades congregadas en el Centro Regional de
Investigacién Agricola en la seccion de Rabat del Instituto Nacional de Investigacion
Agrondmica (INRA) de Marruecos.

Finalmente, se desea destacar que como resultado complementario de las gestiones
realizadas durante la estancia en Marruecos, un joven investigador del INRA de Agadir
(Marruecos) ha podido disfrutar de una ayuda de movilidad de investigacién en la
Universidad de Burgos, que ha sido realizada durante un mes entre junio y julio del ano
2014.

B. Propuesta de futuro.

A la vista de las necesidades planteadas para el secado de las plantas y de los
resultados de la experiencia desarrollada, se proponen cuatro experiencias piloto para
una puesta a punto de la tecnologia de secado utilizando energia solar en Marruecos:
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1.- El secado del azafran en la region de Talioune.

El secado es la etapa clave en la preparacién del azafran, pues permite obtener el
aroma caracteristico de la especia y permite también asegurar la conservacion del
azafran por deshidratacion, lo que impide el desarrollo de mohos. Esta operacién es
muy importante pues de ella dependera la calidad de la especia. Existen numerosos
métodos de secado cuyos elementos determinantes son el tiempo, la temperatura
de secado, la humedad y el método utilizado.

Secado por energia solar

En ciertas regiones donde las fuentes de energia son deficientes o muy irregulares,
la utilizacién de secadores eléctricos no es una opcién sencilla. En estos casos, es
mas economico e importante efectuar el secado basado en la energia solar. Este
tipo de secador puede ser construido para un grupo de productores de azafran
(asociaciones, cooperativas u otras formas).

2.- El secado de la Stevia en la region de Larache.

La region de Larache es una zona donde la Stevia puede crecer sin problemas
ofreciendo unos rendimientos muy interesantes. El problema encontrado es la falta
de condiciones naturales (elevada humedad del aire y abundancia de nieblas
matinales) de secado que permitan obtener un producto de calidad.

El secador sera instalado en el dominio experimental del INRA en Larache, donde
ya existe una parcela de produccion de stevia.

3.- El secado del orégano en la regién de Chefchaouen.

El orégano sufre un importante declive en Marruecos, debido a una
sobreexplotacién irracional por parte de recolectores y revendedores. Su precio en
el mercado aumenta de afio en aio, aunque muchos agricultores estan comenzando
a cultivarlo y secarlo de forma artesanal. La instalacion de un secador solar en
ciertas explotaciones piloto podria influir positivamente y mejorar el modo de
produccion de estas plantas, lo cual generaria un importante beneficio para las
poblaciones locales.

4 .- El tomillo

Marruecos es un gran productor de tomillo silvestre que crece espontdneamente en
numerosas regiones montafiosas del Alto Atlas y del Anti-Atlas. Las condiciones de
secado son muy malas y penalizan enormemente la calidad de este tomillo
endémico que no se da mas que en Marruecos. Ademas, la falta de espacios que
puedan acoger las voluminosas cantidades recolectadas agravan aun mas las
condiciones de secado.

El diseio de un secador adaptado a este tipo de situacion podria contribuir
notablemente a mejorar tanto las condiciones de explotacion del tomillo como el
nivel econémico de las empobrecidas poblaciones locales.
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7. Conclusiones

De la presentacion de los aspectos mas significativos descritos en el apartado anterior, se
puede concluir la importancia de la cooperacion entre las instituciones de investigacion y
docencia como ambito determinante en el desarrollo de propuestas
medioambientalmente sostenibles.

De esta experiencia realizada in situ, se puede extraer la importancia y utilidad que tiene
el conocer directamente de los propios agentes, en qué grado estan familiarizados y
sensibilizados en temas de sostenibilidad en relacion con los procesos de secado de
plantas (gasto y ahorro energético en los procesos de secado industrial) y en qué medida
los considera importantes para su actividad profesional.

En concreto, de las visitas y reuniones con los agentes implicados, se ha podido detectar
un nivel de interés medio-alto por la formaciéon relacionada con las tematicas
medioambientales y la aplicacion de las propuestas presentadas para el secado solar de
plantas aromaticas, medicinales y comestibles. No obstante, y a pesar de estas
conclusiones, la percepcion de los investigadores se ha obtenido sin mediar ningun
procedimiento de formularios ni encuestas, que seria la forma mas adecuada. Es
intencidon mejorar este aspecto para futuras actuaciones.

Se han valorado las posibilidades de aplicacion en zonas rurales de sistemas alternativos
al secado tradicional. A la vista de las necesidades planteadas para el secado de las
plantas y de los resultados de la experiencia desarrollada, se han propuesto cuatro
experiencias piloto para una puesta a punto de la tecnologia de secado utilizando energia
solar en Marruecos.

La realizacién de actividades como las que se han descrito y desarrollado en este trabajo,
concluimos que puede ser un instrumento que ayude a diagnosticar y a intervenir en la
mejora de los procesos de secado habituales en Marruecos y nos dé una visiébn mas
completa y correcta de como adecuar los procesos de secado de plantas de interés
comercial hacia un futuro sostenible.

Los autores esperan que esta primera relacion pueda plasmarse en logros de una
investigacion y formacion educativa de interés comun.
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