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Análisis energético y exergético del secado de hojas de las yerbas

aromáticas menta (Mentha spicata) y perejil (Petroselinum hortense) en

un secador solar del tipo indirecto.

Objetivo

Secado de las hojas de Menta y Perejil en un secador solar de tipo indirecto.

Obtener el modelo matemático de la cinemática de proceso.

Analizar la energía utilizada y la exergía del proceso.

Utilizar el color como parámetro de calidad.

Características del trabajo realizado



Modelo matemático de las curvas de 

secado

• Relación de humedad:

𝑅𝑀 = (𝑀𝑡 −𝑀𝑒)/(𝑀𝑖 −𝑀𝑒)

𝑅𝑀 = 𝑀𝑡/𝑀𝑖

Los modelos más empleados son:

• RM = exp(kt) Newton 

• RM = exp(ktn) Page

• RM = exp[(kt)n] Modified page I 

• RM = a exp(kt) Henderson and Papis

• RM = a exp(bt) Logarithmic 

• RM = a exp(kt) + b exp(k1t) Double logarithmic



• Ecuación de Conservación de la Masa
 𝑚𝑎𝑠,𝑒 =  𝑚𝑎𝑠,𝑠 =  𝑚𝑎𝑠

• Ecuación de Conservación de la Energía

 𝑄 −  𝑊 =  𝑚𝑎𝑠,𝑠 ℎ𝑠 +
𝑉𝑠
2

2
−  𝑚𝑎𝑠,𝑒 ℎ𝑒 +

𝑉𝑒
2

2

• Relación de Utilización de la Energía

𝑅𝑈𝐸 =
 𝑚𝑎𝑠 ℎ𝑐𝑠,𝑠− ℎ𝑐𝑠,𝑒

 𝑚𝑎𝑠 𝐶𝑝𝑎𝑠 𝑇𝑐,𝑠 − 𝑇𝑐,𝑒

• Ecuación de la Pérdida de Exergía

 𝐸𝑥𝑝 = 𝐸𝑥𝑒 − 𝐸𝑥𝑠

• Eficiencia exergética

𝜂𝐸𝑥 =
𝐸𝑥𝑒 − 𝐸𝑥𝑠

𝐸𝑥𝑒

Análisis energético y exergético



Análisis del color:

Método de Hunter (𝑳𝒂𝒃)

• 𝐿 negro/blanco

• 𝑎 rojo/verde

• 𝑏 amarillo /azul

• Cambio del color 
∆𝐸 = 𝐿0 − 𝐿𝑡

2 + 𝑎0 − 𝑎𝑡
2 + 𝑏0 − 𝑏𝑡

2

• Chroma (tonalidad)

𝑐ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎 = 𝑎𝑡
2 + 𝑏𝑡

2



Secador solar de flujo indirecto

a) Colector solar; b) medio poroso; c) cámara de secado; d) tres 
charolas para el producto a secar; e) sistema de adquisición de datos



Resultados: Radiación solar, Distribución de 

temperaturas y Contenido de humedad

Contenido 
de  

Humedad

Menta Perejil

Inicial 4.8 kga/kgms 3.2 
kga/kgms

Final 0.043 kga/kgms 0.03 
kga/kgms



Resultados: Modelo Logarítmico, RUE y 

Eficiencia Exergética

𝑅𝐻 = 𝑎𝑒−𝑏𝑡

Variable Menta Perejil

𝑎 0.85 0.6941

𝑏 0.00538 0.00786

𝜒2 0.000022 0.00017

𝑅2 0.998 0.995

Modelo Logarítmico

𝑅𝑈𝐸 =
 𝑚𝑎𝑠 ℎ𝑐𝑠,𝑠− ℎ𝑐𝑠,𝑒
 𝑚𝑎𝑠 𝐶𝑝𝑎𝑠 𝑇𝑐,𝑠 − 𝑇𝑐,𝑒

𝜂𝐸𝑥 =
𝐸𝑥𝑒 −𝐸𝑥𝑠

𝐸𝑥𝑒



Resultados: Cambio de color y tonalidad

∆𝐸 = 𝐿0 − 𝐿𝑡
2 + 𝑎0 − 𝑎𝑡

2+ 𝑏0 − 𝑏𝑡
2

𝑐ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎 = 𝑎𝑡
2 + 𝑏𝑡

2



Conclusiones

Se logró secar las hojas de menta y perejil en un secador solar de

flujo indirecto, El contenido inicial de humedad de la menta fue de

5 kga/kgms y después de 7 horas se llegó a 0.043 kga/kgms para el

perejil el inicial fue de 3.4 kga/kgms y el final de 0.03 kga/kgms.

El modelo que mejor describe esta pérdida de humedad es el

logarítmico en ambos casos.



Conclusiones

La cantidad máxima de energía que el aire ganó a su paso por el

colector solar, fue de 520 W y el valor máximo de la que cedió en

la cámara de secado fue de 360 W. La Relación de Utilización de

Energía (RUE) cuyo intervalo de variación fue de 0.17 a 0.55 %,

presentando un máximo valor de 69 %.

La eficiencia exergética mínima del proceso fue del 26 % y la

máxima que se dio al inicio del proceso fue del 75 %.

Los cambios de color que se obtuvieron en ambos productos son

aceptables.
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