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" Carburo-

- Camagiie

' GLOSARIO

(Guatemalteqmsmo) Térmmo con el cual se des1gna el

grado de madul ez entre el fluto verde y el maduro :-_ :

. es el h1d1 ocarbulo mas sencﬂlo, se encuentla en f01ma

- de roca, pert tenece a la ser 1e acotﬂemca, forma un gas

e : mcoloro de olor etereo soluble en alcohol acetano y.

agua. Es muy mﬂamable y forma mezclas explosxvas

- con el aue, se usa para ﬂummacmn y en la soldadura, se

3 obtlene a pa1 Hir del carburo calc1co yes una materla :

e 'pnma en la smtesm de numel osos compuestos orgamcos. -

Puré

s Pé]_igﬁ]eno' ) :materlal de empaque resmtente a la humedad y camblos

Al mezcla1 10 con agua produce acetlleno

o paﬁﬂlé héélr{é de pulpa de u_n»frut»(‘)‘ o}v_ejgétal. |

bluSCOS de temperatura

v




" RESUMEN

En el pl esenle tr abajo se obhene harma de banano de dlfel ente grado

' »de maduxez Se logla ploducu 1nt10duc1endo un puxe de la pulpa del fluto )

L ad1c1onandole un 20%, 40%, 60% en peso de agua, 1espect0 del peso. del puré;

aun equlpo de aspersmn utlhzando como- pleservantes blsulflto de sodlo,-

4 ac1do c1tr1coac1do asc01b1co y ac1do méhco o

Se utlhza tanto banano ve1 de, camague como maduro. Se 1eahzan tles
: 1epet1c1ones pala cada glado de madurez de]ando las cond1c1ones del
equlpo de secado estables Al grado de madurez del banano de. mayores
| "rendmuentos se le pracucan anahs1s qumucos (anélls1s ploxmlal) y fisicos

‘ (anah51s sens01 1al) El harma de banano ©obtenida p01 este método tlene un‘ |

o 11% de humedad

El traba)o expeumental determma que, para éste caso espec1al de

o secado, es convemente trabajar con banano ver de ya que es el que. da mayor e

o lendumento de producto obtemdo, se 1ecupera un 36 % en base humeda,' e

: -por mngun motlvo se. 1econuenda nabajar con banano madulo Con el_ ‘

~ banano camague el proceso se toma mef1c1ente y honeloso El resultado

o expelmlental se. 1espalda en el anah51s estadlshco ANOVA y el ‘método

S Tuckey

El resultado del anahms sensonal demuestra que no exnsten_"
: d1ferenc1as 51gmf1cat1vas entle el sabor del ploducto obtemdo en. este
expenmento y el pxoducto del huto sin tmtamlento, smndo del gusto del o

-'panehsta




INTRODUCCION

Guatemala, (de acuerdo a la Orgamzacmn de Ahmentos y Agrrcultura, .v R

VFAO en el tratado de produccrén pubhcado en 1997) se encuentra: -

.catalogada entre los cmco prmc1pales palses productores de Banano, en 1997 .

| -sus exportac1ones llegaron a 630 000 toneladas de banano o

Se utlhzan solamente, las dos compamas bananeras mas fuertes del

fpals Bandegua y Cobzgua El area de cultivo es de 7425 hectareas

o _’ocupando permanentemente alrededor de 5, 000 traba]adores en forma -'

' dlrecta Lo cual mdlca que la producron bananera tlene un meacto socral
: fuerte en nuestla nacrén razén por la cual hay que hacer]a més eﬁcrente Y

| productlva -

En las zonas productoras de banano se genera ademas del producto’>

2 exportable, alrededor de un 28.45 % de fruta de 1echazo, la cual es vendlda ab

ok pequenas empresas nacronales para el mercado local

Esta cantldad de banano no exportable genera un serio problema, :

. debldo a que el me1 cado de consumo local no es tan ampho, pues se deberlan"f

o consumlr 21 kg per caprta de la poblacron total guatemalteca para cubrir

g todo el excedente Y por lo tanto el banano de rechazo, en un buen_‘.
'porcentaje es desaprovechado, y se convrer te en una carga econémrca para la

. produccmn bananera

vt




81 a o antenor se le agr ega el hecho de que por ser un fruto el banano

esun p1 oducto perecedero, el problema se hace atn mayor

Con 1a 1dea de plantea1 p051b1es soluc1ones ala’ 51tuac1on bananera

guatemalteca se propone en el presenle traba]o de te81s opt111uza1 '

' técmcamente el proceso de desludratacmn del banano pelado, p01 el metodo‘ '

de aspersmn, al varlar la madurez del fluto, para obtener una harma apta ’

para el consumo humano y pala la ahmentacmn ammal

N ‘ IX - .v -




1. ANTECEDENTES

A mvel comerc1al se han produc1do productos y subproductos del :

b'banano, los cuales se encuentran en founa de banano en aluubar,’
: ,ac1d1f1cac1ones de banano en a1m1bar banano verde enlatado, banano en C
roda)as deshldratadas sm fre1r, desh1d1atac1on osmotlca pure de banano,

'etc.f

En Guatemala el ICA].TI Instltuto Centroamaerlcano de Investlgacwn
y Tecnologia Industnal) p1esento en sephemble de 1976 el ployecto de

: deshldnatacmn de banano en 1oda]as reahzado en un secadm de bandejas;
: con aire cahente secad01 al vac1o y Ias combmacmnes 6sm031s-ane caliente y
-6sm051s-vac1o en febrelo de 1976 el pH del banano no tuvo camblos

"b_s1gmf1cahvos en mnguno de los procesos de deslrudratacmn empleados, la

ac1dez y azucares reductoras d1smmuyeron en las muestras sometldas a

ltratamlento osmétlco, mlentl as que e] color, Ios azucal es totales y v1tan11na C.
LMo experlmentaron camblos s1gmf1cat1vos, las muestras secadas por metodos'_. _
= ‘convencwnales mostraron preferenc1a de sab01 segun la escala hedémcaz '

‘ (pruebas sensonales para determmar sabor) la textura de la muestra secada

por osmosm vac1o fue conmderada muy dura, el costo del proceso osméhco

’ fue mayor que el de los metodos convenc1ona1es y dlcha d1ferenc1a no puede ER

. ]ustlﬁceu se con mayor cahdad

Actualmente, ex1ste tecnologla adecuada para la presewacmn de pure '

de banano madmo congelado,_ algunas empresas transnacmnales lo

ploducen comerc1ahnente B

10

e
e e——————

e




Pero su mayor desventaja esel alto costo de produccmn Razon por . la |
cual casi no , existen haba)os de mveshgac:on soble productos congelados de -

: banano, efectuados en los palses en desarrollo

: De manera dlstmta ex1ste bastante mformacmn tecmca soble las .

: , cond1c1ones de 0pe1ac16n mas adecuadas para producu’ ho]uelas (ﬂakes) de

banano verde o maduro y de mezclas de banano con soya o celeales en: -

3 'jsecadores de tambor Lotatonos Tamblen ex1sten unos traba]os reahzados a’

Bt . _partn‘ de’ mezclas de pulpas de banano con soya y cereales Pero no ex1ste C

L suhc1ente mformacmn sobre ploduccnén mdustrlal ni p081b1es melcados de
colocac10n de los mlsmos Se c1ta como un obstaculo para el desarro]]o
comerc1al del producto por ser muy ludroscoplco, por 10 que requiere -

- empaque helmetlco a plueba de humedad

El CENDES (Centro de Desalrollo Industnal del Ecuad01) 1ea11zo un
o ',estudlo de prefactlblhdad en 1996 sobre desh1dratac16n de banano por medlo o
| de. hof111zac1on, en el cual se demuestra que la cahdad ‘del producto S
; desludratado por este metodo es de mejor cahdad que los OthS metodos ,
empleados En la hteratura consultada no se encuentra mngun md1c1o de o

_ p1 oducc1on comerc1a1 de banano hoﬁhzado (Ref 14)

Como golosma altematwa (snack) se han produc1do loda)as frltas de
; ‘vbanano de 1echazo aphcandole preservantes y antlox1dantes aumentando de :

: ) esta manera, la v1da uhl del banano Las 1oda;as son cons1deradas como un '

e V_»‘:producto ahmenhcm espec1a1 de alto costo, poco compehtlvo y con un |

'mercado 1educ1do Hacen falta estudlos soble aspectos econénucos y de

o vmercado para promove1 la comercxahzacmn del ploducto y hacer de esta :

B mdustrla una enlpl esa rentable Las roda;as de banano velde han s1d.0 mas




'mvestlgadas que las de banano maduro, obtemendose un me]or resultado >'

o Con el banano verde

Otra tecmca que se ha estudlado para preservar el banano es. la

B 1r1ad1ac1on Las fuentes pala la pr ese1vac1on de los ahmentos maés . ;)
pronusmreas son: a) Radlacmnes Gama de rad1o 1sotopo (prmc1pa1mente _
. Cobalto 60 y 2) b.) aceleradm es de electrones de alta ener gla c.) rayos Gamav
- deotr 0s 1sotopos tales como Cesio 137 y los ra.yos X basados en la couversmn : |
- del haz de electrones Los ensayos de u‘radaaon de banano verde con rayos
e "gama con el fin de pleservallos y extende1 su v1da de estanl:e no han 51dov

- prometedores y los resultados de las mves’agacmnes de los d1fe1 entes grupos .

, .no son conswtentes entre si. (Ref 3)

Otra opc16n pala la pr eservac16n del banano esla fermentac16n lactlca

. del pme de banano a pa.rtu de bacteuas proceso desarlollado enel ICAIT[’~ |
L -(Instituto, Centroamaerlcano de Investlgaaén y Tecnologla Industnal) en. o ‘
s 'septlembre de 1995; en. este proceso se red.uce el pH por deba;o de4.5en 24_  |
| horas Slendo el pH natural del pme de banano 4. 8 - 5 ‘En el departamento:
S de Ingemerla Qumuca dela Umvelsldad de Mlssouu, Columbla, EEUU En '

' 1997 se estudlé la hablhdad de cmco bactenas lachcas Los resultados fueron

. smulares a los obtemdos en Guatemala

12




2. JUSTIFICACION

Guatemala 51endo un pals agucola y g1 an exportador de banano yes

’- afectado actualmente por la reduccmn de _cuotas en las compras
- mternacmnales de banano Se reahzo una mveshgamon en el sector
- bananelo de Guatemala la cual permlho determmar la gran canudad de la o
- produccwn Nac1ona1 de banano de rechazo ex1stente L Lo cua[ crea
pr ob[emas econozmcos a [09 productoz es, ya que todo el banano de rechazo '
" ‘de una mzsma cosecha madura al mzsmo tzempo, y el mezcado no es lo
; Suﬁaentemente grande para consumule en su tota]zdad EJ banano que no se: i

L Consume crea un nuevo prob[ema, de contammaaon ambzentaL ademés de

mczementaz Ios costos de producczon, ya que se neceszta contratar pezsona] _

: para efectuar Ia Jabor de ITatamzento del desbec]zo (Ref 15)

Por las causas mencmnadas es aplemlante buscar nuevos productos |

: derlvados del banano, que pernutan prolonga] su vida uhl y suphr las

o neces1dades ahmentlcms ex1stentes en nuestro pais

Al ploducu ”hauna de banano por el metodo spmy dryer, se

jtz'ansforma un producfo agncola perecedero en un producto de fécz] -

almacenamzento, con una v1da dtil ma yor ademas Ia cascara se puede secar |

- por otro metodo y utz]lzarh para for_r aje. animal abuendo nuevos mez'cados

o (Ref 8) La Uluon Eulopea, compm bananos ﬁescos a su ploveedor mas

cercano Afuca y en men01 medlda a los paises de Amenca Latina; de 1gual

‘manera sucede con los paises del Lejano Ouente que poseen un come1c1o

.. mterreglonal en la Unién Em opea ¥ en el Le]ano Onente existe un alto
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mteres por los produclos procesados de ﬁutas tloplcales, entre ellas los
7': derivados del banano, al ofrecer un ploducto de fécil preparac16n con
’-dlferentes mercados de’ colocac1on (se puede utlhzal en 1eposte11a,
panaderxa base de ahmentac1on humana o concentrados ammales) ademas

| con éste traba]o de mvest1gac1on y dentro de la rama de mgemel 1a qumuca |
vparhcularmente en el érea de a]nnentos, es unportante crear 1mc1at1vas para
a 1mplentac1on de plantas procesadoras de ploductos no convencmnales,

‘ C'] eando nuevas fuentes de trabajo y generando dJVJSas a] pafs
Es deber de la USAC y de . sus egresados pmmovel, fomentar, y

' ,-_apoyar mvesngacmnes sobre plocesos que favorezcan a la agro-mdustua a’.

: mvel nacional. -
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3. OBJETIVOS

Optmuzar tecmcamente el ploceso para la deshidr atacmn de harma

-v”de banano, medlante el metodo spray dryer”; uuhzando para ello, banano‘

_ de rechazo pelado de dlferentes grados de madur ez.

 ESPECIFICOS

1. Determmal el grado de madunac;on optuno del banano de rechazo en

el pr oceso de aspersmn pala obtene1 harma de banano -

2. Compalac:lon del 1endmuento obtemdo de los tres t1pos de madurez de _

o banano utlhzado ( verde camague maduro)

3. Obtencion de harina de banano.




4. HIPOTESIS

Dlsmlmuyendo el grado de madurez del banano pelado se optnmza el

o proceso de deslud1atac16n pala la obtenaén de hauna de banano por el -

método spray dryer (metodo de aspersmn)




5. MARCO TEORICO

5.1 Resena sobre el ongen del banano, su area cultlvada en Guatemala, y
métodos dlferentes de conservacion . - :

511 Resefia historica

La palabra banano es afncana Se supone que los navegantes.
g ,portugueses tratando de encont‘rar una ruta hac1a Chma hace mas de 500
-~ afios desembarcaron en Gumea donde observaron que los nativos lo
, cultlvaban y satlsfechos del excelente sabor se dedlcaron a propagarlo en los
o te111tonos ba;o su domuuo mantemendo su nombre banano, banana, el Cual

se ha mantemdo hasta nu.estlos dlas aunque ta111b1en son aceptadas las

N

varlacmnes p]atano, gumeo, cumburey otros.

El sureste as1at1co se consldera el 1uga1 de orlgen de los bananos su
| cultlvo evoluc1ono su:nultaneamente en Malaya y en las islas Indonesms Bl
» ,_anhopologo Helbelt Splden escr 1b10 “ Es lo mas probable que el banano sea

N ouundo de las humedas 1eglones hoplcales del smeste de As1a mcluyendo N

i el nordeste de la Indla Burna Camboya y paltes de la Chma del Sur, asi

como las Islas Mayones de Sumatla ]ava, las Flhpmas y. Talwan” Eu esos
. lugares las varledades sm semllla del verdadelo banano de consumo v
: domestlco se encuentlan en estado sﬂvestre, aunque es plobable que hayan

- escapado de los cultlvos (Ref 11)
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Las musaceas (banano, platano Y demas gumeos) a ﬁnes del siglo o

pasado eran Cultlvos casi desconoc1dos en Europa, llevados de las reglones
' troplcales por los naturahstas v1a)e10s, conservados en los mvernaderos =
: céhdos de algunos museos El platano se consideraba como una fruta quev

| solq ocasmnalmente llegaba a los puer‘tbosn 'como un pr_oducto de expor tac1on. o

| 522 ‘Area cultivada en Guétemala

El banano se claSLﬁca en la fam1l1a Musaceae, dentlo del orden de los S

' ngIbezaIes En esta fanuha se ublca el genero ‘Musa, cuya secc16n Emusa

E comprende todas las prmc1pales espec1es comestlbles de banano La mayor -

g pal te de la fruta que. se come1c1a en la actuahdad se ha ongmado de las
: espec1es Musa Acummata y Musa Ba]bzszana, de una de ellas o bien de '

ambas.

‘ El banano comestlble sin semllla (Musa Sapzentum) y el platano '
(Musa Paradlszaca) consntuyen las muséceas mas amphamente cult1vadas en.

el troplco, con fmes ahmentlcws En el contexto mternac1onal el banano ha

< tomado nnportanc1a en epoca relatlvamente rec1ente En Amerlca su

o comerc1o se 1mc1o hacia la mltad del 51glo pasado, con exp01tac1ones de' o

A ]amalca, Centro y Sur Aménca hac1a los Estados Umdos Es un producto' '
amphamente consumldo a escala mundlal pese a que se produce-
umcamente en palses troplcales En cuanto a volumen, es el segundo s

producto ahmentlcm de consumo dlrecto, superado solo por la leche

En el presente 51glo, el mercado bananero mundlal se ha mcrementado .

o de manera extraordmarla, pasando de poco més de medlo mﬂlon de

toneladas export_adas a prmc1plos de 1900, 22.3 mlllone_s-de toneladas en .
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1950y, pos'feridfnlente a 9 millonéé de toneladas en 1990.‘_',

En la actuahdad Guatemala culhva y exporta el banano con alta .

i tecnologla y lo 1eallzan las empresas BANDEGUA y COBIGUA Ambas - -’
B _',tlenen sus c’ueas de culhvo en el depzu tamento de Izabal locahzado en la o

) zona n01-at1ant1ca del pals No se encuentran datos estadlstlcos soble los'_" n

pequenos pl oductores de banano

BANDEGUA tlene locahzadas sus pla11tac1ones en los dlstrltos de,_; e

B Bobos (1200 ha) y Motagua ( 3600 ha) COBIGUA tlene sus operac:lones en
v- el dlstrlto de los Andés entre RlOS ( 2400 ha ) y Molales (255 ha ). Estas -
emplesas dan ocupac16n permanenle a més de cinco nul traba]ad01es"

o _,dlrectamente ademas de otros empleos ’

La val iedad de banano pala exportac1on cultlvada por BAN DEGUA es

' _el Gran Name (99 % del érea cultlvada) con la caracterisnca de tener un.'
- porte mas pequeno que se ve menos aIectado por los v1entos que azotan la |
. :_' reglon La empresa COBIGUA cultlva prmc1pahnente la varledad Valery |
7(60 % del axea culhvada) que es de porte mas alto y fruta de me)or cahdad .

' 'i‘mlentras que la varledad Gran Name la cultlvan el 1est0 de sus plantacxones

En las Zonas productoras de banano, se genela un alto porcenla]e de

f1 uta cons1derada como no exportable por no cumplu' con las

espec1f1cac1ones senaladas por los compradm es. Antes de ocurrir el

; 'fenomeno chmatologlco del huracén Mltch en Gualemala el 90% de la
‘producc16n de las fmcas y megafmcas de la empresa Coblgua era';
| cons1derado exportable, a partlr del desastre ecoléglco sélo el 71. 55% se ».

S con51dera exportable, s1endo el 28. 45% restante (.onmderado como banano de
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lfechaZO y de éste 28;.45% el 6% como desperdicio.

La fruta puede ser rechazada por mal manejo del 1'ac1mo una vez

cortado por dafios produc1dos por insectos, péjaros y nucroorgamsmos, por

las condlcmnes del medlo ambiente y genéticas, y por deteuow causado p01
‘ productos quimicos, ploblemas en la selecc1on y empaque madecuado. Se

" analiza la matena prima (racimo de banano), si se encuentra hbre de defectos

en un 100% es exportable y se le cataloga como racimo tlpo A, por. el

, contrarlo si se le encuentran defectos se cataloga como racimo tlpo B, no
”expm table el cual puede ser catalogado como fruta de segunda clase o como

- desperd1c1o

El muéstreo en la empresa Cobigua se realiza de la siguiente manera:

se toman 300 muestras d1a11as por cinco dias de p1'oducc16n en cada una de

las 14 fmcas, teniendo 21 000 racunos de muestra a la semana La f01 ma en.

la cual se exporta el banano es fruto verde en ca]as de 19 kg

Por las cantldades el bauano que no se exporta constltuye un

vproblema para los productmes pues éstos se ven obhgados a desembolsar
: ‘dmero para su ehmmacmn, la cual debe ser tratada de una manera ecologlca

' 'aceptable ya que el banano en vias de putx efacc16n, crea un nucrochma ideal -

para desarrollar mmmorgamsmos y bacteuas, los cuales atacan al banano

’ sano, volv1endose una cadena de contammaaén. Incrementando aun més'

e los costos de ehmmac1on de desechos
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5.2 Elsecado o déshidrataciéri

Los dlccmnauos se 1ef1e1en a 1a desh1dratac1on y al secado
“como procesos 'de ehmmacmn de agua, y basicamente, eso es asi. Sin
F' embalgo, se deben dlfenenaar de otlas operac1ones utilizadas ‘en el  '
procesanuento de ahmentos en donde tamblen se elimina agua, pero no se
con51deran como formas de desludrataaon como por ejemplo los métodos
1 mecamcos. (ﬁlhacxén, esculndo, prensado y centufugacmn) o la

concentracmn (Ref 1)

Aun cuando a mvel mundial, no ex1ste actualmente una deﬁmaon
conc1eta con respecto ala desludratac1611 o secado, en éste t1 abajo se utlhzala
el termmo desludratacmn, a contmuacmn se presenta una deﬁmcmn

_bastante completa ”Es una - operacion que tiene como _proposzto la
e]zmmaaén parcza] o tota] de] agua Contezuda en un a]zmento hamedo”

(Ref. 8)

" La desh1dratac1on de mateuales blologlcos (en espec1al ahmentos) se
: vutlhza como técnica de p1eservac1ou Ya que los mlcroorgamsmos que'
_provocan la descomposmlon de los ahmentos no pueden crecer y'

B mulhpllcmse en ausenc1a de agua. Los ‘micr oor ganismos de]an de ser activos

| [cuando el contemdo de agua se reduce por deba;o del 10% al 5% en peso
(dlcho mtervalo varia segun el tlpO de a]unento a tratar) para preservar el. -
| sabor y su valor nutntlvo reduc1e11do la act1v1dad del ‘agua (aw) a mveles".

, donde se mhlbe la accion enznné’aca, ev1tando la descomposmlon dela fruta.

La desludratacmn consmte en la eliminacién de agua de los

: materlales de pI'OCeSO' el agua ca51 31empre se elimina en forma de vapor con.

2
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’ alre, pero en algunos casos el agua puede eliminarse de 1os materiales sélidos
- por medios mecénicos como: prensas, centrifugas, resultando mas econémico

que el secado por medios térmicos.

El contenido de humedad del ploducto seco final varia, ya que

depende del t1po de pr oducto a deshldratar '

Desde la anhguedad el hombre a utlhzado la tecmca de deshldratacwn

. para . alargar el tlempo de Vlda atil de las frutas, trad1c1onalmente la
'bdesludrataaén comerc1al de frutas se ha aphcado a: manzanas, ciruelas,

= ’mel_ocotones duraznos, peras.
53, Etapas previas ala ,_de’sh‘idll'katac'ién de frutas

Ex1sten seis etapas que pleceden ala desludratacwn de frutas (las

’ cuales varlan segun la fruta que se hate) y de éstas etapas depende en gran

| porcenta]e la cahdad fmal del producto deshldratado - Pueden clasﬂ’lcarse X

en: (Ref 8)

- a) Obscurecmuento enzm\étlco puede ser causado por la Pohfenolox1dasa

(enzuna que oxida compuestos fenohcos a ortoqumonas y forma

: melamnas) sobre los compuestos fenohcos de la fruta, ox1dandose a

qumonas, produc1endo un obscurecmuento de la mlsma

b) Obscurecnmento no enzmahco se da una formac1on de plgmentos

pardos (melan01dmas) por reacc1ones no enz1mét1cas Afecta el color,

~olor y sabor de la fruta Puede ser causado por las reacciones entle.

compuestos carbomlos y ammoémdos o sus denvados y la formacion de
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c,ompl_ejos' entre polifenoles Vybmbetales.b ~Sus fuentes principales - son:

caramelizacion, Maillard y degradacién del dcido ascorbico. Es catalizado

por calor y en la deshidratacion el pardeamiento se acelera a humedades

 inferjores al 20% y alta temperatura.

=) Malllard reaccion enue grupos carbomlo (azucales 1educt01es
y algunas wtammas) y grupos anuno hbres (ammoac1dos) Ba]a el valor

nutr1c1onal Catahza el Calor, los. azucares 1educt01es, el act1v1dad del

B agua ( aw) y el potenc1al de ludl 6geno (pH) .

‘a Caramehzacmn efecto del calor sobre los azucales dando color

- _caramelo

o Ac1do ascorb1c0 el acido de}udroascorbxco se degrada o

reacciona con compuestos aminados. (Ref 8)

Degradaaén de plgmentos peldlda. del color total o parcial de la fluta, »

: ’por elevadas tempe1 aturas

b')'

Perdlda de substancias volatiles: puede causar ausencia de olor total o

o parc1a1 de la fruta. chha pérdlda depende de las cond1c1ones de secado y y

: de las caracteushcas del producto

Destruccmn de v1tammas estas son duectamente prop01c1ona1es al

~ cuidado que se tenga en la preparacmn de la fruta antes de quitarle la

‘ humedad al proceso de secado y a las cond1c1ones de almacenamlento

_ SIendo el ac1do ascorbico la substanaa Vltamlmca ‘mas suceptlble de

' degradarse La funcmn del ac1do ascorbmo en la fruta es evitar el -

obscurecmuento del producto, pues anula la acumulacion de quinonas.
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~Al degradalse el ac1do ascérb1co por la accion del calor este se ox1da

descompomendose en dehldl oascorb1co y dlquetoglutomco

.d) Ox1dac16n de hpldos al ocurnr esta ox1dac1on se desplenden malos

olores y se fljan sabores desagradables en el producto fmal
_ v5.4_vM¢‘dida_s_ de preti{atﬁauliehtq :

Es necesarlo darle un pretratanuento al banano con el fin de mlublr la
acc1on enzunéhca durante e] proceso de secado, el cua] puede con31st11 en: .

' mactlvaa()n por tratam1ento termlco sulﬁtac:lén o ad1c10n de 4cido ascor bico.

El banano nece51ta que se mactlve el smtema enzmlatlco para ‘evitar -
colorac1ones obsculas Existen dlversos metodos pala loglallo, entre ellos:

escaldado o tratanuento terlmco utlhzaaon de sulﬁtos, ac1d1ﬁcac10n

Dependlendo del f1n o mercado que se busca , se puede utlhzar o
: cualqulera de los tres metodos Para eI caso espe(:lflco del banano el

_tratam1ento termlco se reahza antes de pelarlo L

La utlhzacmn de sulﬁtos se reahza despues de pelado y/ o troceado y

la ac1d1ﬁcac1on despues de pulpeado
s Para vév'ita'i:"el pardeamiento enzimatico:

EI Se puede exclmr el oxlgeno por medlo de mmersmn en
‘agua, snope, salmuera 0 por aphcacmn de vacio. Este proceso es

- temporal
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o Tratam1ento térmico: escaldado en agua o vapor Inlube
b‘ enzunas Se debe controla1 el t1empo y temperatura
| EI Inmersmn en 4cidos: tiene poder reductor de qumonas )
. '~para mlpedu formac16n de melamnas
; ..o Inmelslon, Aspersmn o Vapoxes en Sulfltos agente
' 'anhox1dante El SOz (dléxxdo de azufre) de los sulﬁtos se combma»

con las qumpnas
55 AspeCtOS generales que hay quecons1derar ;
| s
En él caso de loé ahmentos, la ach\}ldad del agua, puede expresélse N

como la relacién entle la preswn de vapor de agua en el alunento ( pv) y la

p1 e51on de vapor de ¢ agua ( pvo ) ambas a la misma tempel atura:
aw= pv/ PvO )

Donde aw €5 la medlda de la dlspomblhdad del agua necesana para el

SR crec1m1ento y desarro]lo ‘de - las funcmnes E :metabohcas de los”

.mlcroorgamsmos, ya que en un ahmento, el agua contenida no estd toda
.dlspomble para el crec1m1ento mlcroblano, pues parte de ella se encuentra

) umda alos componentes del nusmo

. Cuando un nucroo1gamsmo se encuentra en un medlo de aw
Vreduc1da, la celula se desludlata, sufre p]asmé]zszs detemendose el

| crecmuento, pero su proceso metabohco continda, produc1endose una serie

_ dereaccciones de osmorregu]aczon que dan lugar al incr emento de la
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| concentrac1on intracelular de los Hamados so]utas compatzb]es, para-
o balancear la osmolahdad externa En este momento la célula se reludrata y el

Cr ec1m1ento contmua

Este proceso de smtesu; unphca un consumo de energla consldelable,,

3 drsmmuyendo en consecuencxa la Velocrdad de cr ecmuento, ya que la ener gia

dlspomble para la smtesrs celular es menor. Si la aw externa se reduce a un

o grado tal que soblepase la capac1dad de osmonegulacmn, el crecmuento se

mhrbe

La preservacmn de un ahmento por. drsmmucmn de la aw, se lleva a

cabo por. dlsolucmn de solutos en ]a fase acuosa “de los alimentos o p01
- »extraccwn de agua, por metodos tales como des]udrataczén y liofilizacion o

por dlsmmucmn de la cantldad del agua d1sp01uble medlante Congelaczon

' 552 La'.concen__tra_ci(’).r_rde vhidr(’}gerlo o pH

Este factor determma a menudo la clase de mlcroorgamsmos que

'~ crecen en un ahmento y los CambIOS que orlgman en él, cada orgamsmo tiene
_un pH de crecmuento éptlmo maxu:no y mnumo En general, los hongos.‘;

o crecen a mtervalos més amphos de pH que las levaduras y bacterras,
' »nuentras que muchos hongos crecen a mveles de acrdez demasrado elevados

S para levaduras y bacterlas

Cuando una celula encuentra un medro con pH menor que el optimo

para su crecumento, reacciona para mantener su valor mterno de pH

Lonstante y por lo tauto debe absorber una cantrdad de protones que pasan a

su mterlor (Ref 9)
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5.5.3 Potencial de oxido—rec_,lauccién’('o pbder oxidante y reductor) .

Tlene mﬂuenc1a en la clase de microor gamsmos que en €l se
:I desarrollan y por lo tanto en los CalllblOS que en él ocurriran. El potenc1al de
" O-Rde un ahmento puede ser alto’ (ox1dante) o bajo (leductores) Si son
‘oxidantes pernuhra el crecnmento de aerobios y si son reductores de
' anaeroblos o facultanvos - La mayor parte de las flutas y vegetales poseen
potenc1al O— R ba]o y blen equlhblado debldo ala p1esenc1a de sustancias

_' jleductoras
554 Utilizacion de conservadores

Los cons'érvadores han sido definidos como agentes quimicos que
~ sirven para 1eta1dar, evitar, enmascarar los cambios mdeseables que sufren
' _los ahmentos. Tales camb1os pueden ser or1gmados p01 microorganismos,

. por enzmlas, o por smlples reacciones qumucas

Un agente qumuco puede ser bacter1c1da a cierta concentracion, s6lo
’ mlublr en concentrac:lones mas bajas y perder su efechwdad a dlsolucmnes

-. _'aun mayores

- Dentro de este grupo de cohsérVadores se encuefnl:ran los acidos |
debdes hpoﬁhcos como ac1d05' c1t11co benzmco y pmplomco asi como sus

' sales

Algunos actuan como transportadmes de protones a través de la
membrana celular favorec1endo la ac1d1f1cac1én de la célula, este es el caso

del ac1do citrico y del asco_rblco; otros son eficaces conservadores, no solo pOr
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ser- conductores de protones, sino porque por si nusmos inhiben el

e crecmuento cuando se encuentran dentro del micr oorgamsmo :
5.5.4.1  Benzoato de sodio (sal sédica del 4cido benzoico)

‘ Su efecnv1dad depende del grado de d1soc1ac16n en el ahmento, ya
: que la act1v1dad nucrobmna esta dada p01 la molecula ac1da sin d1soc1ar, por
.lllo tanto su act1v1dad depende del pH el rango opnmo esté entre 2 Sy 4.

Tlene act1v1dad cont1a bactex 1as, hongos y levaduras -
o ,5.5.4_._'2. . 'S.(')rbat‘o'_de:p(r)_tas.io_ (sal potasica del’ééido s61bico)
Se emplea como funglstatlco en ahmentos aunque tamblén actua"
soble levaduras Yy bacterlas ext1 emadamente aeloblas, el pH en el cual actua
"»-'esde3a 5. | | | |
5543  Anhidrido sulfuroso

Se emplea como antmucroblano y antlox1dante Las fuentes de SO, -

'puede obtenerse de las sales de éc1do su]furoso (blsu]ﬁtos, metablsulfltos) o

" 'Su accién va dlrlglda a mlublr el crecmuento de bacterlas, hongos y -

.'_]levadmas no fermentatlvas Ademas el anh1dr1do su]furoso bloquea las
reaccmnes enzmatlcas que provocan oscurecmuento, ya que reacciona con
'los aldeludos, Acetonas y azucares del ahmento ev1tando la pos1b1hdad de

. cualquler reaccion de oscurec1m1ento
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555 'Trétamiéptt_)s_ térmicos

La destrucmén de los n11c1001ga1usmos por el calor se debe ala

: coagulacwn de sus plotemas y espec1a1mente a la inactividad de las enzimas

- necesanas para su metabohsmo El uso de tratamlentos termlcos dependera

de la clase de m1c1001gamsmos que van a destumse o ehmmalse De los

otros métodos de conservac1on que se vayan a emplear y de los efectos del

o _ calor sobre el ahmento

Los d1ferentes glados de calentanuento usados en los ahmentos se

S pueden clasmcar en:

| . 5551 o tratah@ien_tos térmicos lrevx./es (escaldado, pasteurizacion)
o ‘5.5.5_.‘2 - tratamientos térmicos alrededor de 100°C
5553 L fx‘atamiéntos térmicos por encima de 100° C

Se utlhzan los tratam1entos termlcos leves cuando un tratanuento mas
v' elevado danm fala cahdad del producto, si uno de los fmes perseguidos es la .
destruc16n de los gérmenes patégenos, cuando los agentes de alteracién més
R ,unportantes o son muy termorresmtentes como las levaduras y cuando los
- 'mlcrom gammos supervwlentes se . controlan por ohos metodos de

conservac1on ad1c1onales

Los metodos de conservacmn ad1c10na.1es pueden ser: reh1ge1ac1on,
envasado hermehco Yy al Vac1o, envasado aséptlco, ad1c1onando altas

- concentracmnes de azucar o agregando conse1vadores quumcos
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Los natanuentos temucos alrededm de 100 °C se 1ogran 1mv1endo 1os '
. ahmentos si son hqmdos o sumerglendo los rec1p1entes que los contlenen en
- agua huv1endo Esto se 1eahza como t1ata1mento termlco fmal en una gran

| 'Canhdad de productos ac1dos

Los tratanuentos temucos supeuoles a 100° C genelulmente se

: alcanzan con vapor a pre516n
- 56 Clasiﬁcaqiéh" généfal del secado |
561 Porlotes

Cuando el mateual se mtroduce en el eqmpo de secado y el ploceso se .

= Venflca por un penodo de hempo

Donde el matenal se anade sin mtelrupcmn al eqmpo de secado y se’

o obtlene materlal seco a régimen Continuo
* 5,6.2.1 Contacto directo

El calor se anade por contacto duecto con aire cahente a presmn :
‘.atmosfenca y el vap01 d.e agua fonnado ‘se ehmma con el mismo aue:
- Con51ste en aphcal una capa delgada del producto hqmdo o en forma de
papﬂla soble una supe1f1c1e cahente, donde permanece por un lapso muy _

o 'corto (de segundos a mmutos) paxa luego ser separado de la superc1e por
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- medio de un sistema estacionario de cuchillas que raspan el alimento.

El ploducto fmal es una lamma muy delgada y quebradlza, que se

B ,tntura un poco para formar ho;uelas Normalmente la superf1c1e cahente es

B un tan1b01 o cﬂmdro hueco que es calentado por dentro con vapor y que glra_

lentamente Imphca menores consumos energertlcos de manela que no es
~ caro, pero no s1empre es el mas adecuado por la demanda economlca de la
o mstalacmn Su uso se limita a los ploductos menos sens1bles al calor En

"frutas las altas temperaturas requerldas pueden mlpartlr un sabor a coc1do y ‘

S un color dlferente al de la ﬁuta fresca Ademés, el alto contemdo de azicar

de algunas flutas, hace dlflClI la remoc1on delos tambores ( Ref. 1 )
5.6.2.2 Secado al vacio -

El calor se anade mdu ectamente p01 una rad1ac1on o por conducc1on,_ ,
- se utlhza una pres16n ba]a Se obtlenen excelentes 1esultados pero a un costo

muy alto
5,623 Secado con energié_ solar

En frutas 'se utlhza en ploductos como détlles, uvas y cn'uelas
prmc1pa1mente, las ventajas que posee el secado con rad1ac10nes solares es
que uhhza una fuente de energla magotable y sin costo alguno Sin embargo
isu punc1pal desventa]a es que depende de las fuerzas naturales, los pr ocesos
son lentos y poco controlados, requiere de supe1f1c1es extensas y existe una
alta p031b1hdad de contammac:én de los produ‘ctos No se obtienen
: ploductos umformes ni dlta cahdad La humedad oscila entre 15% 0 20% de

manera que su v1da atil es muy lmutada
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5624 Secado por congelacién Oiofﬂiiacién) '

' "-_ Es un proceso en el cual el agua en estado sohdo 0 sea congelada, se

o sublmla (paso dn'ecto de Iuelo a vapor) en una camala cerrada que permite

wmantener el ahmento a presmnes ba]as, de manela que no ocurre la

'transferenma de hquldo a tlaves del producto Involucxa dos etapas. Los
"materlales blOlOglCOS tlatados p01 éste metodo tlenen la venta]a de ser
facﬂmente reconstruldos y presentar muy buen sabor al leludratarse Se

£ '_utlhzan ba]as tempelaturas
5.7 Equlpo _u'tv_i]j.z'ado‘ péfa el séqado
571 Secador de bandejas

Camara en la cual se colocan las bande]as del ploducto a desludratar o

o El aire es forzado medlante un ventllador a pasar por un calentador para -

o luego atravesa_r las bandejas que contlenen el material a secar (en este caso la -

. fruta) Es, usualmente, el mas barato por construlr, més fécﬂ de mantener y.

. s completamente ﬂex1ble

- 572 Secador céhtihug)' de tfmel_ -

- Suelen ser compartmuentos de bande]as ode carretlllas operando en ..

vserle dentro de un tunel El matenal a secar se coloca sobre las bande]as las’

cuales son transportadas por ol tunel medlante carros sobre los cuales se -

o sopla an'e cahente, el ﬂu}o de aJre puede ser a contracorrlente (du'eccmn

opuesta al ﬂu]o del mateual) o blen a ﬂu]o paralelo (mlsma diri eccion;

. "’que el movmuento del materlal)
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En general el tunel de ﬂujo en contracon iente usa menos calor y da un

pr oducto mas 5eco que el tunel de ﬂu]o paralelo (Ref l)

5?7'3 Secéidorés rbtatiVQs o

Conslste en un c1lmd10 l1ueco que gira sobre su e)e con una hgena B

.mchna(:lon hac1a la salida. El ca]entanuento se lleva a cabo p01 contacto

o 'duecto con gases Cahentes con ﬂujo a contracorrlente

574 -}Se'cadldxj'evs'vdé tambor :

Conmste en un tambor de metal calentado en cuyo exter101 se evapora’

.la capa delgada de un hqu_ldo o una suspensmn hasta log1ar secarla Son

L adecuados para el procesamlento de suspenswnes 0 pastas de sohdos fmos,' i

- asi. como para soluc1ones verdaderas El tambor funciona en parte como

: evapora.dor y en pdrte como secador

- 5.7;5‘ Sécédgi_r‘e_s por aspersion o;sp'ray' dryer

Un hquldo o una suspens1on se pulverlza o se. rocia con una corrlente :
de gas cahente (aue) para obtener una lluvm de gotas finas. El ‘agua se.
vaporlza de dlchas gotas con rapldez, obtemendose partlculas secas de solido

o que se separan de la corrlente de gas El ﬂu)o de gas y de hqwdo de la

" camara de pulverlzacmn puede ser a contlacorrlente o una combmacxon de

ambas
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* * Entre las ventajas que posee el secado por atomizacion se encuentran:

a 'Razones de transfez encia de ca[or a]tas
o’ Tzempos coz tos de secado _
=) stfema Contmuo de féa] mane]o

o Costo de opezaaén bajo
- Sus componentes esenciales son: -

| _- a - Uma’ad productora de au'e callente

o -sttema de atomzzaaén

0 Cdmara de secado

0. Sistema de recoleccion

. 576 _'v.S:éca'dor de lecho ﬂtudlzado _

Es un tlpo de secador por transporte neumatlco Se sopla a1re hac1a i

B arnba y atraves de las pal tlculas de ahmento con la fuelza exacta requeuda S

para mantenellas suspendldas y mowendose suavemente El aire cahente se
'mtroduce atraves de una placa p01osa que sostlene el lecho ]leno de .

g granulos * Elaire humedo se escapa por la pa1 te supeum El proceso es

' contmuo y el tlempo de pe1ma.nenc1a de las pal ncuals en el secador puede. o

- _  ser legualado por el a)uste dela pl ofundldad del lecho y p01 ouos medlos
;';'Este tlpo de secado se puede utilizar para desludlatar granos, clucharos y_

= v otros ahmentos en forma de partlculas ( Ref 1 )




5.8 Valor ‘al_hin'enﬁci‘o yA‘COmposi_c_iéﬁ del banano

Es una fruta de especmles cuahdades ya que contlene un comple]o de -
Vztamma@ _ azucazec protemas a]mzdon y sa]es 111111e1a]es que mtegran su

CODIPOS]CIOH :

Conhene fructosa (azucar dela fruta) la cual va1 fa segtn p10cedenc1a y
e gl ado de madm ez de la fruta Ademas, conhene Calao y magneszo
' (e]ementos zeconstltuyentes) yfosfatos, los cuales pr oporcmnan al orgamsmo ‘

, ffésforo aSJmJIabIe y protemas anélogas a ]as de la came y ammoéados

" De 1gua1 manera abunda en Vltammas A D, C, By, f01 mando un

5 . comple]o de alto valor antzraqwtzco y contubuye al for ta]ecmuento del

o s1stema 6seo p01 f1]ac1on del ca]czo Tamblén es un’ podeloso antzescoz but1co ,

S y generador de enezgfa en el 01 gamsmo humano Su nqueza en vitamina Biz
lo cla31f1can como gran nulumento de] szstema nerwoso Aporta fésforo al
cerebzo en forma de fosfatos natura]es Muy recomendado por Ios medlcos

‘para rev1tahzar la memona
El banano conservaré todas sus prop1edades v1tam1mcas 31empre y ',

;cuando no sea sometldo en el proceso a temperaturas de 100 °C ya que si

.sobrepasa dlcha temperatula se alterd su composmlon (Ver apéndice 2)
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6. METODO DE INVESTIGACION

6.1 'De_s'eripciéh del preeeso"
1 Ma_'teria"l)?equjpoi | -

A Matena pnma | _ - A :
, " 1 Banano de rechazo, cultlvado en el departamento de Izabal
s "B Reactlvos quinncos
o :'vzo“".'Blsulflto de sodio
. .vACAIdQCItl‘l.C_O e
e Ac1d0 méllCO |
. _"A‘cic:lo eeC6rBi60 o -

e o Umdad de secado plopledad de ”Del Ave S, A " tlpo secador

por aspe1 sion cuya descr1pc16n se acompana en el d1ag1 ama.
e Caldera 'mal"'ce.i Power M;i__s’ter,‘ de 100 Hp. -
o - Tanque de va‘.c'ei'o inoxidable

e Agitador
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| D: ‘Miat:erialles. utlhzados N

e 'Banano de 1echazo cultlvado en el departamento de Izabal
e ~ Sacos de pohetﬂeno |

'Bolsas de pohe lﬂeno

; Cajas de « ca1 ton N

- Cuclullos de acero mox1dable |

. :Agua potablhzada del chouo B

’ 4.]abon detergente SR

| Espon]as i e D

| ) Balanza de precnslon marca METFLER MODLLO ME I'TLER
| '"___"AE200 | | S

: 62 U_nidqd _ekpeiiﬁienfql _"

e Se uhhzan tres tlpOS de banano ver de, camague y madulo Se complan

o 300 hbras de banano po1 cada hpo de madul ez uhlizado

¢ . Las muestras utilizadas fueron sometidas al siguiente proceso: -

a Tr oceado

fée'léc'cién'f

] Lavado v |

a Inmexsu’)n en una solucwn de blsulﬁto de sodlo al 0 02% -
» ’Pelado = : |

: Inme1s1on en una soluc10n de blsulflto de SOle al 0. 02%' "




a . Ad1c10n de preservante blsulﬁto de sodjo y ac1do c1t:r1co | _‘ o
o :“-'I*Iomogemzacn’)n : - |

o D: ’ Introduccmn al equlpo de secado por aspersmn v

‘ s] Obtlencmn de harma de banano

'D.» ,Empavcado o
: 6.3 _Met.odolegiébekperiniental -

Se reahzaron p1 uebas con tres 1epet1c1ones para cada tlpo de madurez

| g de banano, agregéndole e] 20% ; 40% y 60% en peso de agua segun el peso de

e v'la pulpa

64 Método

e Determmac16n del problema ex1ste11c1a del banano de rechazo en gran

g ‘ ’cantldad

o :Busqueda de altematlvas de solucu')n al problema opt1m1zac16n del

p 'proceso de obtencmn de harma de banano con tecnologia ex1stente en el

. pafs. .

e Se emplearan bananos de rechazo p1 ocedentes de una misma bananera y
o Acomprados en un mlsmo depéslto en la termmal de Guatemala
. ;‘";77, - Lo . : L
e Se leahzaran varlas c01r1das unhzando banano a dnferentes grados de
f]madurez Los cuales l]evan el 51gu1ente proceso lavado, sulﬁtacu’)n, :

. _pelado, formacmn de puré EL pule se mtroduce al equlpo de aspe1 smn _

|
|
|
|
t
|
I



e 6.5 Mahejd ‘(‘l.eliexperi_m_entov el

| Se compran 300 libras de banano de 1echazo cultlvado en Izabal, porf
- cada t1p0 de madurez utlhzado, se se]eccxona el banano, se lava se sumerge
v _en una soluc1on de blsulflto de SOle alo. 02%, se pela se nocea se pesan 164
o lbs de pulpa, se homogemza la mezcla se 1eahzan nes corudas a las cua]es |
" se les -agrega agua en un 20%, 40%, 60% en peso respecto a la pulpa se les |
'agrega b1su]f1to de sodlo en un 0. 02 % en peso ‘como preservante, se les -
. agrega 11000 ppm de ac1do c1tr1co, éc1do mahco, aC1do ‘ascorbico, se -
) 'homogemza la mezcla, luego se bombea al equipo de aspe1316n, se obtiene

hauna , el materlal obtemdo se pesa y se empaca - Se realiza el mismo

plocedmuento pala cada grado de madmez del banano uhhzado ‘en éste

- proceso

" 66 Descripcion del método

Se reahza el mismo metodo expeumental para cada tipo « de madurez

E de banano (VeLde camague, madulo) en total se 1eahzan tres corridas por

- cada mvel de madu1ac10n, hac1end0 un total de nueve repetlcwnes del

_expenmento Se aphcan anahms qumucos y sensm iales solamente al harina

“en el mvel de maduracu’)n del banano en el cual se obtlene el mayor '

- rend1m1ento en el p1 oceso

. Coﬁipra :del banano Tres qumtales para cada grado de madurez
_' (verde, camague, madmo) |
e Seleca_én del banano

. Lav\'}adddélabanario -
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5 : Secado

= Innmersmn del banano en una soluc1on de blsulflto de sodio al 0.02%
4Pelado y troceado del banano | | v

Inmer316n del banano pelado y troceado en una soluc16n de bisulfito de
 sodioal002% |

. Pulpeado del banano paxa formar un pure

‘ »Pesado del puré de banano 164 lbs

| Aglegar ac1do c1tr1co, ac1do ascorb1co,ac1do méhco a 1000 p- p m segun el

. _peso del pure .

. Homoge1uzac1on

) Se agrega agu.a en un 20%, 40%, 60% segun el peso del puré temendo'
e "para cada corrlda 32. 8 Ibs. de agua, 65.6 1bs. de agua, 98 4 lbs de agua, o

o respectlvamente |

- FIntroducc16n del pure en el equlpo de secado. '

- Obtenc16n de harma

| Anéh51s
. _Empaque

' -Almacenanuento ’
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6.7 Calculos
R 671 Poreentaje de agua agregado

Se compran tres qumtales de banano, equlvalentes a 300 hbras de

o banano, se pelan ys se obtlene

Peso solo céscara = 136 lbs ‘

Peso solo pulpa— 164 lbs :

e Se toma como base las 164 lbs de pulpa y se procede a sacar el
pmcenta]e de la muestra en peso, pala el 20%, 40%, ¢ 0% Temendo como -

: " 1esultado 32 8 lbs, 65. 6 lbs 98 4 lbs de agua respechvamente

% Balance de masa

* Se realiza un balance de masa de la siguiente manera:

. Entra=Sale (Bc.1)

| Entfa?"PUIpa (_164 1bs) + agua agregada_{ .

_Sa]e— agua evaporada + hauna de prlmera + harma de -

| segunda+ perdldas en el equlpo + cemzas 3

» - Pafa la corrida 3'se ﬁene (_‘b_anajnove"rde y 60% de agﬁa‘égregadé) '
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‘ Entla = 164 lbs de pulpa + 98 4 lbs de agua agregada— 2624 Ibs.
.,‘._“rbtotales SR ‘ .

v Sale = 198 44 lbs de ILO evaporada + 42 6 Ibs. de halma de | p1 imera

+ 12 82 lbs de halma de segunda + 8. 02 Ibs. de pe1 didas en el equlpo +0.52
‘ de cemzas 2624lbs totales e o

* Por lo tanto se cumple la ecuacion L se reahzan los nusmos calculos B

~ ‘_.v""para las demas corndas del expenmento

. 672 Pereentaje3de produeto ebienido base hﬁm'eda

Se sabe que al tlaba]ar en base humeda se tlene el 100 % de eﬁc1enc1a - )

al recupera1 el 38 8% en peso del pme muoduc1do al secador El plOdllCtO

L _r"“obtemdo en este proceso, tendré un 1‘1% de humedad

~Parala corrlda 1 de bana.no verde y 20% en peso de agua agregada, se l

| -} tienen 197 19 lbs de puré mtroduo:ldas al secador y se tiene a la salida 31. 16

lbs de harma de perera + 5 3 lbs de harma de segunda Se suman las

- cantldades de harma obtemdas y se aphca la s:gu1ente ecuac16n o

(Lbs harma de 1ra + lbs de harma de 2da. / lbs de g pure intr oduc1das :
- bal equ1po) * 100 P01 centa]e de producto obtemdo base humeda
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* Parala corrida 1 se tiene:

32 16 lbs de harma de 1ra + 5 3 1bs. de harma de segunda— 37.46 lbs o

de harma totales

37 46 lbs de harma totales/ 197. 19 lbs de pure = 0. 19 * 100 =

- 19% = porcenta]e de producto obtemdo base humeda

Se calcula el porcentaje de producto obtemdo en base humeda de 1gual_ ‘

. Amanera para las demés c01r1das expernnentales

673 Libra“sfde har_ivnav thenidas base hameda
Es la suma de las harmas de pumera y la de segunda al fmal del

- - 'experunento Estas sumas se 1eahzan al sahr el harma del eqmpo de secado

:y pesarlas para luego sumarlas !

’ ‘3.-.6 8 Evaluac16n sensonal Método analitlco Prueba de comparac16n por

pares

Se utrhzan pares de muestras cod1f1cadas las cuales se dan a cada

panehsta Srendo una muestra atol de banano verde y la segunda muestla :

. atol de harina de banano verde La pregunta formulada a cada panehsta essi .

3 ex1ste d1fe1enc1a en’ el sabor entle las dos muestlas dadas La posmlon de las o

L vmuestras es al azar. El tamano dela muestra es de 40 panehstas "
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6.9 Analisis quimico. Anlisis proximal.

- :Se realiza un andlisis proximal a la muestra de harina de banano -

‘verde.
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7. DISENO EXPERIMENTAL

Para el dlseno experlmental se utlhzo el método de Tuckey, dlChO -

metodo de anahsm estadlstlco se. encuentra mcorporado en el pr ograma SAS

b para Wmdows ver51én 95 6 98 el cual se puede conseguu enlaF acultad de
j_Ingemena en’ el departamento de Estadlstlca o blen en la Facultad de "

o Agrononua de la Umver51dad de San Carlos de Guatemala

En este metodo se hace un. anallsls de los datos generados por un

. _'expenmento multlvarlable (dos varlables para este caso en partlcualar), -
."“ordenando los datos en founa de bloque y hatam1ento Int10duc1endo los
_.datos al programa se tiene como resultado dos tablas la prlmera es la tabla

-'ANOVA y la segunda la tabla de 1esultados de Tuckey

TABLA I
AN OVA

, Tabla I Resullados obtemdos de los expenmentos "
reahzados utlhzando como pardmetio de medicion estadistica el
- S método de Tuckey :

Varlable Depentlente HP cantldad de hauna obtemda :

Source .DF Sun_\ of = .. Mean o FValue ‘Pr>F. .
: Ve Squares - - Squares .. S
U Model 4 1270046 317.511528 1068 0.0207
~ Error 4 1118.95 o R o

_ CorrecterTotal 8 13890016 = 20738878
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~ Ho - R-Square = CV . . . Root MSE

32 o 0914359 17.50358 - 5.433336

- DF namero de: grados de hbertad

o HP = vanable dependiente
,Soulce fuente
Model = modelo (vauacmn de medlas muestrales)
Error = error ’

- Corrected Total = correccion total -
. Sum of Squares = suma de cuadrados de tr atamlenlos
o vMedn Squuale = suma de cuadrados de bloques '
" F Value'= medias de los bloques (valor de Fisher)

B __.PR > F = niveles de significacion observados
F= pwbax la igualdad de las medias de los bloques y los
" tratamientos '

exphcal

Ho = hip6tesis nula .

R Square = diferencia entre las estimaciones medlas para los
tr atanuentos (estunadm es)

- TABLATI
| | TUCKEY o
Tabla II Comparacmn de los resultados oblemdos expenmenta]mente
segun eI grado de. madurez del banano utlhzando el método de Tuckey

TuLkey G10upmg L Mean N TRAT
A 4373 3 1
oA 28457 0 3 2
oA 21277 0 3 -3

B
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L Tuckey Groupmg

W
=

A ' 56.440
B | 39,943, 3 2
‘B o ‘28.493' .3 3
B R

_ Tuckey G1 oupmg grupo Tuckey
Mean = inferior -

N TRAT - 'namero de tratamiento (1 = banauo velde 2 = banano

| 'camague, 3= banano maduro) _
'A/B vd_.;ferenaas de n_lvel, -

TABLA I

Evalauac1on sensorlal metodo analmco Prueba de

o comparac1on por pares

' No. de panelistas - : " Sidetects " No detecto
e : L ‘diferencia .. . diferencia v
40 N T S 24

probablhdad 0 001
mvel 0.05




8. RESULTADOS ;

|  TablalV
Pofcentaje prod_ucto obtenido base hﬁmeda’bahano verde
% H20 % Producto Obtenido
20 19

%
0 2

, : ~ .TablaVv » ‘
~ Porcentaje producto obtenido base himeda banano camagiie
%H20 % Producto Obtenic_io

20 13.95
0 2465
60 . 1637

) R Tabla VI » ,
~ Porcentaje producto obtenido base himeda banano maduro |

%H20 % Producto Obtenido
20 .. 10.1

40 1537
0 13.45
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- Tabla VH -
Lbs Harma obtemda base humeda banano verde

% H20 o | - Lbs. Harma Obtemda - :
20 'a   . s116
S60 42._64*' |

CT Tabla VIII » -
Lbs Harma obtemda base humeda banano camague e

5 %_, HZO . Lbs Hmma Obtemda o |
20 1395

40 2465
60 1637

A : TablaD(.-' o .
o Lbs Harma obtemda base humeda banano maduro -

% HZO _,‘,'J Lbs Harma Obtemda
200 01

  __,;740._ 1537
S 60 1345
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TABLA X
AN ALISIS MICROBIOLOGICO HARINA DE BAN ANO VERDE

Conteo total - <3

Coliformes totales  negativo -
- Escherichia’ Coli.  negativo
- Salmonella Sp negativo
“ShigellaSp -~ ' negativo -
Staphylococcus - negativo
S ST TABLAXI | o
i ANAI_SIS PROXIMAL HARINA Dh BANANO VERDE
Humedad - o 11% -
" Proteina cruda total o 1.8%
_Grasatotal . . 03%
- Carbohidratos =~ 85%
. Cenizas . 15%
. Indeterminado 0.4%
. TOTAL -~ 100%
| TABLA XII |
' ANALISIS FUNCIONAL
» -Banan_o. Lo Equw_alenciaS .
“-l-baha_1i014 | "~ 30gr.deharinade
; ' banano + 85 ml. de
-agua.

" Seobtiene un vaso de atol de banano
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o TABLA X o |
ANALISIS DE REGRESION LOGARTI'MICA

o Se obtiene la ecuaci(’)n°'

i Y = -4 78 + 13 64 Ln X. Donde X es la cantldad de pure de pulpa a
EERR o " deshidratar. .
Con una couelacmn del O 95%
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Al desh1drata1 un ahmento se ehmma el agua “del mismo casi por

| completo por medlo de un secado arhﬁmal ba]o control Se uhhza el secado

i 'por aspersmn o spray dryer, el enfnamlento por evaporacion de las

partlculas hace que la temperatula no exceda los 83 ° C, para el caso

o partlcular de . éste metodo, el banano no debe ser sometido a una )

_j.‘temperatura mayor de los 100 ° C o el alunento se desnaturahza (plerde’

sabor olor, color, v1tam1nas y mmerales)

e El secador p01 aspersmn produce una cahdad muy alta en los
L materlales que son sen51bles al calor y procesan mas toneladas de productos -

_vahmentlcms que p_uedan_ ser _bom_beados en forma de 11qu1dos al equipo.

_ Se utlhzan dlSCOS en lugal de boqulllas en el equlpo de secado, ya que
o un pune de pulpa muy fina no puede pasar por una boqullla a una presmn_ :

e ".alta pelo si pasa facﬂmente por un dlsco a alta velocidad. o

Al reahza1 el puie de pulpa de banano, fue necesario adicionarle agua
;para dlsmmmr su v1sc051dad y hacer mas facil su bombeo hacia el equlpo de

'desh1dratado, como se puede observar en las tablas cuatlo a trece y en las |

R ‘ﬁguras unoy dos, se obhene un méximo rend1m1ento al adlcmnar un 40% en

' _'peso de agua al pure de pulpa de banano, dlChO fenomeno se replte para

- cada mvel de madurac16n del banano verde, camague y maduro
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v Ad1c1onando un 20% en. peso de agua al pure de pulpa de banano se
'tlene un hqmdo denso dlﬁCll de bombear y de ser asper]ado por el equipo,
: provocando taponamlento en los dlSCOS, dicho taponamlento es mas severo

mientras aumenta el mvel de maduracmn del banano

Aglegando el 60% en peso de agua se t1ene un ﬂuldo con una

o v1sc031dad muy ba)a el cual al mantene1 las mismas cond1c1ones de»

operacwn en el equlpo hace el proceso mef1c1ente en los tres mveles de '

o maduracmn, ya que el equlpo se ve forzado a e]munar el exceso de’ ‘agua - '

::‘presente en el puré presentandose el ploblema mas glave con el banano

- madulo, cabe menc1onar que las cond1c1ones del eqmpo no pueden ser

o alteradas p01 se1 el banano un ahmento termolabll

Compalando los 1endumentos de las tablas cuatro, cmco y seis se -
L observa que el mayor pomenta]e de pr oducto obtemdo se tlene con el banano

- verde con un 40% en peso de agua agregada da 36 % de producto obtemdo,

o 'el rend1m1ento es mas alto ya que su mayor componente es el almidon el cual

no sufre de caramehzaaén al ser son‘l,e/tldo a altas tempelatulas si se.

compara el rendnmento del banano camague para la nusma canhdad de

ot agua agregada se tiene un 24 65 % de producto obtemdo y para el banano -

, -maduro un 15 37 % de producto obtemdo

Se exphca la glan dlferenaa de’ pomentajes de rendmuento enhe los
: ’-'tles mveles de madurac1on de la fruta de la 51gu1ente manela ‘la fruta al
estar ‘més madura contiene mayor cantldad de fructosa, la cual al ser

o _' sometlda a altas temperaturas suﬁe de caramehzac:lon, es dec1r, forma una

L sustanc1a termoplastlca la cual se adhlere alas paredes del equlpo formando

 una masa chmlosa




Observese ‘que. el maxmlo rendmuento obtenido en la flgura 1
’ conesponde para el hpo de madulamén de banano velde, _con un 40% en

' peso de agua ad1c1onado, temendo un rendnnlento del 36%

- En la flgura dos, se obse1 va que la mayor cantldad de libras de harina

’obtemdas 59. 04 corresponde para el banano velde con un 40% en peso de
agua. aglegada Pala el banano madulo el puré contlene un mayor
-porcenta)e de ﬁuctosa, plovocando que atn cuando las pal ticulas estén

"secas, que éstas se derutan y se adluerau ala paled del equlpo fonnando'

. costras cluclosas, las cuales se tladucen como peldldas en el equipo,

_'obtenlendo 15 37 lbs de halma como méxm\o Pala el banano camague se

b - tlenen 24 65 lbs de harma obtemdas como mayor 1end1nuento, se exphca ya' _

| que es el tér mino medlo entre los dos extlemos de maduracxén del banano,
| d1cha cantldad de hauna. obtemda, hac:e que el proceso uuhzando banano
_camague sea meﬁc1ente, p01 se1 muy ba]o el 1end1m1ento de producto

. ‘obtemdo

| El harma obtemda se de)a con un 11 % de humedad. En el caso de

_ obtener un 100% de eﬁc1enc1a en el proceso, el méxuno porcentaje de

. rend1m1ento serla un 38. 8 % Se observa en la tabla tres y en la figura uno,

para el caso del banano verde con un 40% en peso de agua agregada que el
| 1endmuento es de 36%, razon por la cual se puede catalogar el proceso de -
‘}deshldratamén de banano Verde pelado por el metodo de aspers1on de

: excelentes resultados

Por los resultados expenmentales obtemdos se recomlenda para éste
- caso en partlcular de desludratacmn traba]ax con banano verde, dicha

" recom endacion se ;espal_da enel _anahs;s estadishco ANOVA yel método de _
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Tuckey, donde se observa en 1as tablas uno y dos que estadlstlcamente si
~ existe una d1ferenc1a s1gmf1c:at1va en el nivel de madurez de banano que se.

8 uuhza y la cantldad de harma obtenida. El 1end1m1ento es inversamente

prop01c1onal a] gre ado de madurez de] banano Segun el analls1s de 1egresmn ‘

5 logar1tm1ca con una correlacmn del 0.95 y la ecuacién Y =-4. 78 + 13.64 Ln X,

'donde x es la can’adad de  puré de pulpa a desludratar (tabla Xl])

chha : correlaaon se . obtlene en proglama mcorporado de una

: ‘ _ncalcmadma Cas1o FX—880 P, mtrodu(:lendo los datos obtemdos en los. -

g =resultados expermentales (tablas III—VHI)

La evaluaaén sensorlal se reahza solamente al harma de banano verde

: vcon. un 40 % en peso de agua agregada, por ser el harma que tiene ‘mayor
| 1endm11ento Se aphca el metodo anahhco y la prueba de comparacmn por
”1 pares a 40 panehstas de los cuales 16 si notaron la d1fe1enc1a entre el atol de -

| '."banano verde y el atol de harma de banano verde y 24 panehstas no notaron.
'_:’.'la dlferenc1a entre ambos atoles, se tlene una probablhdad del 0. 001 y ml_ :

- 'mvel del 0. 05 (tabla III) de lo cual se concluye que no existen dlferenc1as
' estadlstlcas s1gn1f1cat1vas en la p1 ueba sensorlal reahzada, catalogando elv

s pl oducto no dlferente al atol reahzado en la forma tradlcmnal

En el a11a131s funcmnal se- determma que un banano Verde es

equlvalente a 30 gr de harma de banano + 85 ml de agua, dando Como

: 'resultado un vaso de atol de banano

Por ser el hauna de banano obtemda un materlal altamente

_'_ludroscoplco se recomlenda utlhzal como empaque prunauo bolsas 0 sacos

de polietileno y como empaque secundal io cajas de carton
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La V1da utll del harma obtemda puede variar segun las cond1c1ones de

. mane]o, pero ésta se encuenha enhe 6a9 meses, segun las temperaturas alas’

: cuales se vea sometlda, ya que el su]flto que se agrega como preservante es

sumamente volatll

"Los 1e51duos del proceso (céscara y ﬁ uta danada) se pueden ut1hza1

- como ahmento para ammales ( for1 a)e )-

El harma de banano ver de se puede utlhzar en panaderla reposterla,

”'_ahmentos para bebes (papjllas), _atoles, ‘como fuente de “almidén

‘(carboludrato) ‘en " c_onc_entrados animales (1deal para crianza de

_ camarones)
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CON CLUSIONES -

Es factlble optmuzal tecmcamente el PIOCGSO de desludratacmn para la

o obtenc16n de harma de banano por. el método de aspers1én al disminuir el»

o grado de madm ez del banano pelado

| }    2)

El porcenta]e de rendumento es mvelsamente proporcmnal al grado de

o madurez del banano Segun el anéhms de regresmn 10gar1tn11ca con una
'correlacmn del 0 %y la ecuac10n Y = = -4. 78 + 13 64 Ln x, donde xesla

e canhdad de pure de pulpa a desludratar e

Pala este caso parhcular de secado, no es factlble tlaba)ar con banano

maduro




~ RECOMENDACIONES

" 1) Al Mlmsteno de Agncultul a, Al sector Agro—mdustnal del paus 0 b1en a-

or gamzac1ones como ON G’'s; 1mplementar una planta en la cual se pueda
: procesar el excedente de banano a mvel nac1onal Pala darle un valor

i_agregado al producto

' 2) Estud1a1 mas a fondo el mlpacto economlco que tendua en Guatemala Ia

| _ exportacmn de banano en forma de harma, y la Cantldad de d1v1sas que' |

generaua este pzoceso '

3) Al sector goblerno mclun' el atol de banano en los desayunos escolares,

~ como alte1nat1va de nutncmn a ba]o costo Deb1do a que en los andlisis
obtemdos se observa que d1cha harma tiene un alto contemdo de

' carboh1dratos y alnudén i

- 4) ‘Uuhzar enla crlanza de cama1 ones, ha1 ina de banano verde, obtemda por

' este proceso, debldo asus altos contemdos de a]nudén

. 5) Uﬁlizalj la cascara de banano, seca y triturada para forraje de aniniales. |
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: Flgura 1 Comparac1on de porcenta]es de lendmuento obtemdos de .
' banano verde, camagiie y maduro.

Flgura 1. COMPARACION DE PORCENTAJES DE RENDIMIENTO OBTENIDO DE BANANG VERDE, CAMAGUE Y MADURO,

" 0ON3LBO0 OLNTWIONIY 30 %

. 2




Flgura 2 Comparac1on de hbra.s de harma obtemdas de banano verde,

camague y maduro.

~ FIGURA 2 COMPARACION DE LIBRAS DE HARINA OBTENIDAS DE BANANG VEROE, CAMAGUE Y MADURO.

m = camge
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© TABLAS REFERENTES AL BANANO

' TABLA XIV. COMPOSICION DEL BANANO
(LA DEMAYOR CULTIVO EN GUATEMALA)

_ ’ Composmlon del banano ( Mu:,a Ca vendzs[u Gran Name) por 100 .
e gr de poraon comestlble : . :

COMPONEN’IE " UNIDAD  VALOR
Va101 . Calo 97
~ emergético .
~ “Humedad -~~~ % 722
 Proteina -~ -~ - Gr. - 11
~ Grasa - . Gr. 01
~‘Carbohidratos -~ Gr. 255
-~ Fibra_ o Gr. 04
- Ceniza - Gr. 10
- Calcio . Mg. 10
- Fesforo - . Mg 27
“ Hierro =~ Mg 04
Vltamma A Mg, 30
~Tiamina Mg 004 -
" 'Riboflavina ~ ~ Mg.- . . 005
* Niacina - Mg. .06
"~ Acido - Mg 14

e

N R . . — B



TABLAXV. VITAM]NAS Y MINERALES'DEL_BANANO "

Vitaminas y mmelales de] banano Vanedad Valery en 100 8r-. de -

L poncxon comestlble

COMPONENTE  UNIDAD -~ VALOR -
. Calkio - mg 8
Fosforo . mg. . 28
Hierro . =« mg. 06
. Cloro o mgl - 78-125"
"~ Yodo - - - 'mg. 002
.~ ~"Magnesio - mg. . 064-082
. Potasio - - mg. 300 -450
~ Sodio . mg. 0006-0415
Azufre . . mg. 13
Lo Zine o mg 028
© Cobré - mg . 016-021
. VitaminaA . UL 430
" Acido ASCOI'blCO S o mgs - 10
Tiamina =~~~ ' mg. 004
~Riboflavina .-~ . = -mg.. 005
‘Niacina -~ . mg. 07
Pmdoxma o mge 0.52
" Acido S somge T 0,306
Pantotemco T S
Acido Félico . o mge C o001
Inositol . mg.- 34
Biotina . .. . mg. 0.004
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Tabla XVL Exportacmnes Mundlales de Banano, de los cinco pa1ses o
prmcxpales productores( en mlles de toneladas) '

Pals/aﬁo ,199'4' " 1995 1996 L 1997 '

 Bcuador -~ - 2768 3737 © .- 3842 . 4550 -
- CostaRica "~ 1819 2033 1933 - 1940

" Colombia = 1477 -~ 1335 1407 - 1491
n 'QHFﬂqnnas, ‘v;r""1044§a[; S1213- 0 1253 . 1255
o Guafema_l_a“-_f_-_ 492 646 611 630

ks = Tabla XV I[ Importac1011es a vael Mundlal de los cinco paises prm(:lpales

consum1dores (En toneladas)
P@ié/éﬁo o199 199 1097

. EEUU.. . . 3'1’9’9& 3266 . 3368 3300
. CE : 3184_‘?‘_2,'.,' 03107 3158 3412
o Japon - .. 873 . - 874 . . 819 . 880"
© URSS . 264 - 730 | 431 600

S ",_,C'anad_e’t,_““a"7-_382 o400 408 415




