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RESUMEN

“Evaluacion del rendimiento y la calidad de almidon obtenido a partir del

platano bellaco (musa paradisiaca I.)”
Autor: Yhon Alex Pescoran Sanchez

En esta investigacion se obtuvieron almidones de diferentes porcentajes de
reactivo que se tomé como referencia el bisulfito de sodio (S205) al 5% y 10%,
cuya funcién es determinar la estabilidad del almidon evitando asi su oxidacion
al momento de su extraccién a temperatura ambiente, el rendimiento variaba
de acuerdo a su metodologia de extraccion ya que si al utilizar un método de
licuado se podia observar que su rendimiento era mayor al utilizar un método
de molienda, ya que por medio de este método se desperdiciaba bastante

materia prima.

En su estudio de acuerdo a sus caracteristicas fisico quimicas del almidon de
platano organico se pudo observar que su humedad era mayor a su
concentracion de cenizas y que este variaba de acuerdo a su concentracion de

lipidos.

Los datos estadisticos ANOVA de las propiedades organolépticas de almidon
obtenidos mediante la participaciéon del consumidor (jueces) como grado de
aceptabilidad del producto estudiado, a un grado de significancia del 95% se
pudo obtener resultados reales donde se apreciaba la aceptabilidad del
producto por el consumidor, por consiguiente, se procedié con la prueba de
tukey a un grado de significancia de 95%, determinando que en los

tratamientos no existe diferencia significativa.

Palabras claves: tipos de concentracion de (S205), platano bellaco y

propiedades.
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SUMMARY

"Evaluation of the yield and quality of starch obtained from plantain bellaco (Musa
Paradisiaca |.)"

Author: Yhon Alex Pescoran Sanchez

In this investigation, starches of different percentages of reagent were obtained,
which were taken as reference sodium bisulfite (S205) at 5% and 10%, whose
function is to determine the stability of the starch, thus avoiding its oxidation at the
time of extraction at room temperature. , the yield varied according to its extraction
methodology since if using a liqguefied method it could be observed that its yield was
higher when using a milling method, since by means of this method a lot of raw

material was wasted.

In their study according to their physical and chemical characteristics of the organic
banana starch, it could be observed that their humidity was higher than their ash

concentration and that this varied according to their lipid concentration.

The ANOVA statistical data of the organoleptic properties of starch obtained through
the participation of the consumer (judges) as the degree of acceptability of the
product studied, to a degree of significance of 95%, it was possible to obtain real
results where the acceptability of the product by the consumer was appreciated. ,
therefore, the tukey test was carried out to a degree of significance of 95%,

determining that in the treatments there is no significant difference.

Keywords: types of concentration (S205), plantain and properties.
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INTRODUCCION

En nuestra Regidon de Tumbes, el platano organico es el segundo cultivo en
relieve, con aproximadamente 3500 hectareas, de las cuales 1500Ha estan
dedicadas a la producciéon de banano y cuenta con certificacion organica. Los
productores de platano y banano en los valles de Tumbes, en su totalidad, no
canalizan sus plantaciones con adecuado manejo agronomico,
desentendiendo el valor del recurso suelo y agua. De acuerdo, a los
imperfectos de practicas de fertilizacion, riego, control de plagas y afeccion
son inapelables en la baja productividad y calidad de la fruta, lo que genera

una baja rentabilidad de nuestros cultivos.

Una de las fuentes que generan residuos, es la industria agricola, de la que
provienen raices, tallos, hojas o cualquier otra parte de la planta que no son
utilizados; la mayoria de estos subproductos son provenientes del cultivo del
arroz, café, banano, entre otros que se convierten en desechos, por no darles

una adecuada utilizacion.

Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion esta enfocado en la
utilizaciéon de la pulpa del platano organico debido a que posee una gran
fuente de celulosa y almidon que pueden convertirse en productos con valor
agregado, siendo una alternativa el aprovechamiento del mismo, Permitiendo
asi generar ingresos a pequefios y medianos productores mediante la venta
de estos recursos y a la vez reducir la contaminacién provocada por el

proceso de descomposicion.

13



CAPITULO Il
MARCO TEORICO- CIENTIFICO

2.1. ANTECEDENTES

En el afio 2017 en el pais de México y con la ayuda de CONCYT de México se
logré un estudio, el deseo de este fue producir ldminas biodegradables
aplicando una porcion de almidéon mohoso de platano combinado con glicerol y
desarrollar su diferenciado fisicoquimico y eficaz. (Zamudio, Bello Pérez, et al.
2008).

En el afio 2007 se hiso un estudio en la facultad de ciencias quimicas de la
universidad de colima México, se llevé un aprendizaje de la procedencia y
calificacion quimica de una porcion de almidéon de platano y banano de las
diferencias FHIA-01,20, 21 Y 23. El objetivo que tuvo esta investigacion fue

evaluar el rendimiento de la extraccion de almidén. (Cabrera, et al. 2007)

En el afio 2004 en el pais de Venezuela se realizdé un estudio para evaluar la
cantidad de almidén que se podria obtener mediante una modelacion de
extirpacion utilizando materia prima de platano (Musa Paradisiaca). La
finalidad de dicha préactica estuvo enfocada al redito a escala planta piloto y
parangonarlo con la obtencion mediante retiro resante laboratorio. La cantidad
que se obtuvo de dicho estudio para el almidén que tuvo una correlacién
proporcional basico en su masa, se ubic6 a 76 y 86% por ende se llevé un
estudio por medio de planta piloto la proporcion estuvo dentro de 63 y 71%.
Los resultados no difirieron al culminar dicho estudio lo que se concluye que
hubo homogeneidad en los lotes estudiados, justificandose que el resultado es

representativo. (Flores, Bello Pérez et al. 2004).

La formacién de fécula se lleva mediante un procedimiento de catalisis acida

mineral, pero los estudios biotecnolégicos demuestran producir enzimas que
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logran controlar resultados a base de glucosa (Bello et al., citados por
Hernandez 2004).

La fécula consta de un enlace de componentes que son, afilaos vy
amilopectina, que tienen una variedad en su organizacion (Yufera, citado por
Antezana 2007, p. 77). Asi mismo la amilosa como la amilopectina tiene una
significancia en su poder sensorial y reolégicas de los alimentos,

especialmente por su aforo de absorcion y mucilaginoso (Badui 2006, p. 84).

Los recursos de platano verde son significativos en fécula, posee a 70% y 80%
en base seca, sin embrago la materia que se desecha (cascara) son utilizados
para dicho objetivo, ya que posee un maximo de 50% de fécula en base seca,
aprovechandose la obtenciébn de este recurso ya que la modalidad de
obtencion tiene un costo médico (Mazzeo 2008, p.3; Zhang citado por Rivas
2006, p. 4).

En México en el afio 2000 se llevo un estudio en la produccién de dos modelos
de galletas, en polvorén y en pasta seca, utilizando fécula comercial de maiz
(Zea mays L) y fécula de platano (musa paradisiaca L), los resultados de
fécula se mantuvieron firmes. Como resultado de dicho estudio se demostrd
gue el platano es una alternativa que reemplazaria al maiz, para este tipo de

piscolabis. (Bello Pérez, Serego Ayendi, et al. 2000).

Lii y col (1982) estudiaron las propiedades fisicas y quimicas del almidén
obtenido de muestras de banano en diferentes estados de madurez.
Encontraron que la cantidad de fécula en el platano verde estuvo entre 61.74%
y el platano sobremadurado de 2.58%.(instituto centroamericano de

investigacion y tecnologia industrial — ICAITI-1986)
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2.2. BASES TEORICO- CIENTIFICAS

2.2.1. platano organico

La produccién de platano organico tiene una significancia a nivel mundial, por
ende, menor en produccion a lo que se refiere a los citricos, uva y la manzana.
La productividad de dicha materia prima es potencialmente significativa en Los
paises latinoamericanos y del Caribe. Sin embargo, los que tiene una vaya

mayor en produccion es India y China.

La productividad de platano organico es significativamente importante ya que
como resultado de este permite obtener buenos ingresos, Asimismo dicha
materia prima es utilizado no solamente en su masa, sino que también se
aprovecha sus residuos (cascara), es un producto significativo después del

arroz, el trigo y el maiz.

La produccion de platano tuvo sus inicios en el Perd, desde 1500, su
produccion se dio en la costa y en los valles interandinos de la ceja de selva y
concluyo en la selva baja representando el 70% de la superficie total del pais.
(Direccion Regional de Agricultura de Madre de Dios, 2009).

2.2.2. Taxonomia del platano

El apelativo del platano, tiene una variedad en su identificacion ya que existen
variedades de platano en su produccion, asi mismo se hallan plantas
herbaceas del género Musa, el cual se tiene; Musa acuminata y Musa
balbisiana.

Encasillado por Linnaeus interpretandolo a modo de Musa paradisiaca en
1753, cuya especie se identifica como Musa, mediante la evaluacién que se
han dado mediante la investigacion se resumio su complicada taxonomia cuya
especie introduce las variedades de mezclados, diferenciada contextura

genética, asi mismo se a estilizado un procedimiento seriamente sui generis
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cuya ordenacion permite dar valor a dicha interpretacion. (Cheesman, 1948) la
cual interpreta al platano organico macho que se introduce a la misma familia

del platano organico comun.

Asi mismo dentro de la investigacién se concluye que esta materia prima es
apetecible potencialmente por el consumidor, ya que contiene propiedades
gue son Utiles para el consumo; no tanto para el ser humano si no que para la
especie animal. Contiene propiedades muy ricas en potasio, dando un fruto
cuya racima pueden llegar hasta cien unidades de fruto y en peso oscila entre
50 kg; torna un color amarillento cuando esta en su condicion de cosecha, un
sabor agradable y contenido de pulpa considerablemente significativa.
(Cheesman, 1948)

2.2.3. Clasificacion taxonémica del platano

Tabla 1: clasificacion taxondmica del platano

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Muséaceo
Genero Musa

Especie M. paradisiaca

2.2.4. morfologia del platano

El platano organico es un vegetal herbacea de tamafio considerable, con
rizoma bajo y elevado postizo, que se inicia de la union de las vainas foliares,
conico y de 3,5-7,5mt de altura, culminando en una corona de hojas. (Vasquez
et al., 2005)
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Figura 1: Morfologia del platano (musa paradisiaca)
y sus partes

Hoja adulta

Wena media

- Raguis
o
FPinzote
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Erotes Floral
Pseudotallo

Fuente: Agri-nova Science.

En la parte del platano (Musa paradisiaca) se pueden distinguir las
siguientes partes:

Rizoma o bulbo: contiene un brote profundo con demasiado contenido de
variables de desarrollo (meristemos) la cual se inician con pseudotallos, cepa
y capullos. (Vazquez et al., 2005).

Sistema radicular: contienen rizomas que se separan

en una capa de 30-40 cm, enfocandose en la parte superior de las mismas
entre 15-20 cm. Sus brotes tornan un color blanco, sensible, amarillento y duro
ulteriormente. Representa un calibre que esta en 5 y 8 mm y su distancia llega
a 2,5-3 m en desarrollo adyacente y alcanza entre 1,5 m en abismo. (Vazquez
et al., 2005).

Tallo: Es considerablemente de gran tamafio, mayor porcentaje en fécula,
hondo, premiado con capullo, tienen un desarrollo muy medrado y rentado.
(Vazquez et al., 2005).

Hojas: emprendiendo en la parte suprema del rizoma. Iniciandose en su
crecimiento se visualiza la creacion cuyo brote es el peddnculo y la formacion
de su moldura culminada en cordon, la cual viene hacer la funda ulteriormente.
Sus hojas son de gran tamafio teniendo una longitud entre

2-4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, que cuenta con un peduinculo 1 m o
mas de longitud y un limbo eliptico extendido. (Vazquez et al., 2005)
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- Flores: con un color amarillento, veleidoso y cuenta con seis estambres, la
cual uno de ellos es infecundo. El grupo de la inflorescencia constituye el
"régimen" de la platanera. El conjunto de flores unidas en las hojas, produce
frutos que tienen una denominacién “mano", cuyo resultado de su produccion
representa entre 3 a 20 productos. Sin embargo, se limita mediante un sistema
a no contener mas de 4 manos, sin embargo, cambia de acuerdo a la
pluralidad cuya condicién es producible que como resultado de su produccién
puede llegar a 12-14. (Vazquez et al., 2005)

- Fruto: representa una forma eliptica. Mediante su crecimiento del producto,
estos se inclinan geotropicamente, esto se da debido a su peso que tienen
estos productos la cual forman al mismo tiempo la racima. Los frutos son
polimorficos, conteniendo entre

- 5-20 manos, indicando que cuenta individualmente entre 2-20 frutos, tornando
un color amarillo verde, verde cobrizo, cobrizo-rojizo o rojo. (Vazquez et al.,
2005).

2.2.5. Valor nutricional del platano

El valor nutricional de los platanos ha sido estudiado por diversos autores.
Contienen un sabor agradable para el consumidor la cual permiten que sea
muy facil deglutir, estudios refieren que cuando la fruta esta en estado de
cosecha su pequefia cantidad de fécula llega a contener entre 54 - 80% de
asimilacion. El producto segun estudios da a conocer que contiene un valor
considerable en proteinas y vitaminas ya que este esté actia como fuente de
energia, sim embargo tiene una similitud de propiedades con el maiz (300 K
cal. x 100g. de producto deshidratado o bien, una caloria x gramo de fruta
fresca), asi mismo contiene un grado de energia que sin duda alguna es

apetecible para el consumo humano (Soto, 1991).
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2.2.6. Usos del platano

Para desperdigar los usos del platano, se puede indicar que este producto se
puede utilizar en la produccién de almidon, ya que actda como fuente de
energia para el consumo humano, cuyo producto logra la permeabilidad de
los pucheros (French, 1984, Biliaderis, 1991). De acuerdo a los estudios que
se han dado confiere que la aplicacién del fécula la cual es considerada
mayormente en la industria alimentaria. Asi mismo se estan elaborando
féculas granulares licuables en liquidos. (AGSAF). Por ende, aportan
dominio de gran importancia en muchos alimentos que son importantes para
el consumo humano, como por ejemplo productos de elevada viscosidad,
trama sensible y caracteristicas homogéneas a los aprestos pre y

gelatinizados (Chen y Jane, 1994a), citado por (Bello- Pérez et al, 2002).

2.3. Almidoén

El almidon segun estudios actiia como un legislativo la cual estos se depositan
en los vegetales, guardan su concentracién de alimento en su rizoma (yuca),
tubérculos (patata), frutas y almendras (cereales). Asi mismo podemos decir
de acuerdo a los estudios que se han venido dando sobre este producto, que
no solo es Util para las plantas, sino que también para el consumo humano ya
gue es una fuente de energia. Tiene una variacion respecto a los hidratos de
carbono que estan involucrados en la naturaleza cuya representacion es
mediante granulos o particulas.

Quimicamente el almidon es considerado un polisacérido. Cuyo enlace de unir
moléculas de glucosa creando largas cadenas, sin embargo, puede variar

otras caracteristicas en proporciones bajas.

Amilosa
La amilosa de acuerdo a estudios que se han venido dando lo considera como
un polimero seguido enlazado por d-glucopiranosas que se ubican unidas

entre si por enlaces a-(1-4) que representan un 99%de su distribucion; sin
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embargo, se ha justificado la presencia de ramificaciones unidas por a-(1-6).
Como resultado de esto su derivacion se situan de forma detallado e insolito,
la cual da como resultado final su conducta, fundamentalmente recto.
Amilopectina

La amilopectina es un polimero semicristalino y grandemente derivado,
constituido cercanamente a 595,238 unidades de D-glucopiranosas enlazadas
por vinculo -a (1-4), que presentan un 92-96% mediante enlaces -a (1-6) que
representan un 5-6%de su estructura. Se ubican cercanamente a 15 o 25
unidades de D-glucopiranosas.

Tabla 2 : Contenido de amilosa y amilopectina en almidones nativos.

Origen Amilosa Amilopectina
Almidon (g/100 g de almiddn) (g/100g de almidon)
Trigo 28 72
Maiz 27 73
Maiz Ceroso 0-1 99
Papa 21 79
Arroz 17 83
Arroz ceroso 0-2 98
Yuca 17 83
Platano 11 89
Malanga 24 76

Fuente: Ellis et al. (1998); Moorthy (2002); Aparicio (2003);
citado por Morin (2010).

2.3.1. Aislamiento de almidén

De acuerdo a los estudios que se han venido dando respecto al platano cuyo
derivado es la fécula, el objetivo mas importante es la separacion de fécula,
ya que en el momento de su extraccién este debe obtenerse sin que sufra

alteraciones en su estructura. (Ji, Seetharaman y White, 2004; Serna, 2001).
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La obtencién de fécula de manera comercial se obtiene mediante una
modalidad de molienda que puede ser en estado chorreante o estregado.
Esto se da mediante factores de interrupcion de almidon en agua,
centrifugacion, depuracién, deshidratacion y evaporado. A pesar que el
almidon contiene propiedades fendlicas es indispensables utilizar
metabisulfito de potasio para evitar su oxidacion a temperatura ambiente.

(Soni, Sharma y Srivastara, 1990 y Bermudez 1997).

2.3.2. Identificacion de almiddn

Para la identificacién de almidon se realiza el analisis por reaccién colorida
con yodo, asi mismo la amilosa torna situaciones complicadas de
introduccion con yodo y es la causante del color azul caracteristico del

complejo almidén yodo. (Méndez, 2010).

El analisis de la proporcién de las dos fracciones, amilosa y amilopectina, lo
desarrollaron Bates y Dexter—French (1943) con base en la adsorcion de
yodo por el almidén y explicada por la hipétesis de Hanes (Moe, 1953) esto
se explica en que la amilosa logra facultar o acomodar el yodo, sin embargo
la amilopectina se limita a la configuracion de absorcion de yodo la cual es

muy baja.
2.3.3. Composicion quimica del almidon

Constituido por dos polimeros de variable organizacion (amilosa vy
amilopectina), los cuales se deslindan por las uniones que presentan dentro
del granulo de almidon y que ademas representan cerca del 98-99% del peso

€n Seco.
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Tabla 3: Composicién quimica de granulos de almid6n?®

FUENTE Humedad Carbohidratos  Proteinas*b  Lipidos*  Cenizas*

ArrozF 15 83.15 0.45 0.8 0.5
Maiz 13 85.92 0.35 0.6 0.1
Trigo! 14 84.59 0.4 0.8 0.15
Sorgo® 13 85.92 0.3 0.7 0.08
Papa 19 80.41 0.06 0.05 0.4
Tapioch 13 86.59 0.1 0.1 0.2
Amaranfb 6 92.10 0.1 0.4 1.4
Platano 12.6 80.27 2.03 2.2 1.3

P

a

redes-Lépez, 1990; Pérez-Sisa, 1997; Thomas y Atwell, 1999,
citado por Tovar (2008)

a= Expresado en %; b= N x 6.25; * En base seca

% Almidon de platano
Para indicar que el almidon de platano es indispensable utilizarlo en su estado
verdoso ya que esto permitira obtener gran cantidad de almidén (de 20 a 25%),
sin embargo, cuando este llega a madurar su concentracion de almidén se
alteraria y disminuiria su proporcion (Abadia, 1979; y Palmer, 1979). El almidon
de platano ha sido premiado como mayor porcentaje de calidad en comparaciéon

con créales y tubérculos (Méndez, 2010).

La cantidad de almidén a partir del fruto de platano (Musa Paradisiaca), en
comparacion a su cantidad principal que estaba presente en la pulpa tuvo un
rango de 76 y 86 %; cuando se realizé el proceso a escala planta piloto el
rendimiento fue entre 63 y 71 %. (Flores-Gorosquera et al., 2004). Este fruto
contiene una pequefa cantidad de proteinas (1%) y muy pocas grasas (menos
del 0.5%). (Méndez, 2010)
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Zamudio-Flores (2008), reporté un contenido de humedad de 8.3%, 1.85% de
lipidos y 1.89% de cenizas en muestras de almidon del platano macho utilizando
un método de aislamiento diferente. En otra investigacion de Zamudio-Flores
(2005), se obtuvo un valor de contenido de humedad, que fue 5.7 % y 1.85% de
lipidos en almidon nativo de la misma fuente vegetal. Bello-Pérez et al. (2002),
reportaron un contenido de humedad 10.7 % en muestras de almidén de la

misma fuente vegetal utilizando un método de aislamiento diferente.

Almidén de arroz

El arroz (Orzya sativa L.) presentan aspectos granulados pequefios poliédricos
con punta agudos y sin estrias concéntricas. Los granulos tienen un rango de
64,16 de calibre. (Salama, 2005).

El almidon de arroz contiene 0.49% de cenizas, 2.71% de proteina y 96.79% de
carbohidratos (Cantellano et al., 2016). Para otros autores en la composicion
guimica el arroz presenta 70.4% de almidon y el maiz 62.6%. (Astiasaran y
Martinez, 1999).

El almidon de arroz se ha utilizado para producir peliculas biodegradables para
sustituir parcial o totalmente a los polimeros plasticos debido a su bajo costo y
renovabilidad, ya que poseen buenas propiedades mecanicas. Sin embargo, los
productos de almidén de arroz biodegradables todavia revelan muchas
desventajas. Estos incluyen propiedades mecanicas bajas y falta de barrera
eficaz contra los compuestos de alta polaridad. Las desventajas se atribuyen
principalmente al caracter altamente hidréfilo de los polimeros de almidon de
arroz. Este almidén tiene un alto contenido de amilosa es por ello que es un
atractivo como materia prima para su uso como barrera en los materiales de
embalaje. (Wittaya, 2009).
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Almidén de maiz

La variedad de resultados de obtencion de Maiz (Zea Mays L.) es mayormente
variable a productos en comparacion con cereales y se puede lograr producir
productos como, harina, almidén, aceites, alcohol y copos de maiz. (Jorge y
Pamplona, 2006).

De manera general el almidon de maiz, quimicamente esta compuesto por una
baja concentraciébn de proteinas, lipidos y el resto lo conforma el almidon
propiamente dicho (Biliaderis, 1991a; Guilbot y Mercier, 1985). su composicion
guimica del grano de maiz varia con otros componentes como son: lipidos (1-
5%), cenizas (1-3%), fibra (1-2%) y proteinas (9-12%), ocupando el segundo

componente mas abundante (Astiasaran y Martinez 1999).
Almidén de yuca

Estudios confirman que el grado de concentracion de fécula de yuca es
considerablemente muy alto. (Manihot esculenta) el grado de concentracién de
amilosa en confrontacion con otras proporciones de fécula, hace de este un
indispensable cultivo industrial ademas de poseer concentraciones alimenticias
muy altas en calorias. El almidon de yuca ocupa el segundo lugar en
concentracion de almidon después del maiz, pero por delante de la papa y el
trigo. (Jorge y Pamplona, 2006). El rendimiento de la extraccidon estimado del
almidén de yuca es de aproximadamente 57%, lo que indica que es efectivo
(Garcia'y Sanchez, 2012).

2.3.4. Tipos de almidén

Dentro de ellos podemos destacar los siguientes:

Almidones nativos: aquellos que no han tenido una alteracion quimica en su
momento de su extraccion.
Almidones modificados: aquellos que han tenido alguna alteraciéon quimica en

su momento de su extraccion.
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2.3.5. Usos industriales del almidon
De acuerdo al ICAITI (1986), en forma frecuente se puede indicar que los

almidones comerciales pueden tener una variedad de usos dentro de la
industria, dentro de ellas mencionaremos algunas de estas:

- Almidén como adhesivo:
Dentro de ellas tenemos al maiz, papa y yuca. Sin embargo, el que ocupa el
primer lugar como mejor adhesivo es la yuca.

- Almidoén en la industria textil:
Importante componente cuya funciéon es mejorar el estado de las telas ya que
este permite darle vida util a estos materiales cuando estan en condiciones
deplorables. Como por ejemplo (tefiido, blanqueado, estampado.)

- Almidon en la industria papelera:
Indispensable para la conservacion de fibras de dicho producto al momento de
su produccion. Se utiliza en Es utilizado en revestimiento de papel, pafales
desechables.

- Almidon en laindustria de alimentos:
Su aplicacion es ampliamente indispensable en esta etapa, ya que como
resultado de su aplicacién se pueden obtener y producir diferentes derivados de
almiddn. Es indispensable su uso en la industria de alimentos.
El almidon tiene diferentes formas de utilizacion dentro de la industria de
alimentos como por ejemplo tenemos la aplicacion en panificacion, manufactura
de galletas, uso de almidones pre-gelatinizados en la manufactura de pudines
instantaneos y rellenos de tortas.

- Almidon en laindustria farmacéutica:
Utilizado para mejorar la condicion de vida mediante productos de belleza. Se
utiliza también en el revestimiento de capsulas.

- Almidon en laindustria cosmética:
Se utiliza en la aplicacién de talcos aromatizados, para productos que mejores la

piel entre otros.
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- Otros usos de almidén:
Se utiliza en la fabricacion de jabones como agente de limpieza alcanzando un
rango de 15%, se utiliza en programas de lavado ya que esto mejora el acabado
de las prendas de vestir. también se usa como un agente adherente y de

cristalizacion en la manufactura de explosivos y fésforos.

27



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y equipos
3.1.1. Materiales

>

vV V VYV V

Agua destilada
Jeringas gruesas
Alcohol y etanol
Cucharas y cuchillos
Tabla de picar

Colador de tela

3.1.2. Materiales de laboratorio

>

vV V VYV V V

>

Matraces Erlenmeyer
Crisoles de porcelana
Espatulas

Pizeta

Morteros

Pipetas y pinzas

Tamiz

3.1.2. Sustancias y reactivos

> Hexano.

» Solucién Lugol (Yodo y yoduro de potasio).

» Hipoclorito de sodio.
» Bisulfito de sodio.

3.1.3. Equipos

» Balanza analitica
Marca: Sartorius
Modelo: Quintix®

» Refrigeradora

Marca: Coldex
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Y

> Becker de 50 ml (vasos de

Tocuyo y jarras
Telas filtrantes
Guantes de jebe
Plumén indeleble
Bandejas plasticas

Baldes de plastico

Tubos de vidrio

vidrio)

Balones de fondo plano
Fiola de 1000ml

Fiola de 2000ml

» Estufas

- Marca; KertLab

Modelo: ODHG-9023A

- Marca: Binder



Modelo B10496

Micrémetro digital
Marca: Mitutoyo
Modelo: IP 65 Coolant
Proof

Estufa digital

Marca: Memmert
Modelo: SN55
Licuadora

Marca: Oster

Marca: Corona
Desecador al vacio
Horno mufla

Marca: Thermconcept
Modelo: KL-05/12
Extractor de Soxhlet
Pipeta digital

Marca: Isolab
Computadora

Marca: hp

> Molino domestico

3.2. Método de investigacion

Para la obtencion de almidén de platano bellaco, se dividié la ejecucion del
proyecto de investigacion en cuatro partes. Primero se obtuvo la materia prima
(platano organico), lo cual se obtuvo el almidéon de esta materia prima; la
segunda es la evaluacion fisico-quimico del almidén extraido, la tercera etapa
es el rendimiento del almidon obtenido de la materia prima, y la etapa final es
la determinacion de la calidad de almidon que se evaluara mediante
estandares de calidad y la seleccion de panelistas la cual dara como resultado,
la investigacion de las propiedades fisicoquimicas, estructurales de dicho

proyecto de investigacion.

3.2.1. Extraccion de almidon

Se tomara como base el método propuesto por Bobbio et al., 1978 y Rocha
(2008):

1. Para la extraccion de almidén de la pulpa de platano bellaco fueron
lavados, desinfectados con hipoclorito, pelados, cortados y/o triturados por

un molino doméstico.
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2. Posteriormente se preparé una solucion de bisulfito de sodio al 0.5%,
diluyéndolo en agua destilada. El bisulfito se utilizé para evitar la oxidaciéon

(oscurecimiento) del almidon y para disolver y mezclar mejor la solucion.

3. Se procedié a mezclar la materia prima con bisulfito de sodio en una
licuadora (se afiadi6 bisulfito en una proporcién respecto a la materia prima
de 1:2) adicionando luego agua destilada, licuando asi la mezcla varias

VEcCes.

4. Posteriormente la mezcla fue filtrada a través de una tela tocuyo, para
separar el almidén que es arrastrado junto con el agua.

5. Seguidamente la solucion obtenida fue tamizada a través de un tamiz N°
200 (0.075 mm) y colocada en baldes plasticos, para luego ser dejada en la

refrigeradora por 24 horas para su decantacion.

6. Una vez pasado las 24 horas fue extraido el agua superficial con
mangueras de vinilo, dejando el almidon en la parte inferior. En seguida, se
agregol agua destilada y se dejo un dia mas bajo refrigeracién, este paso

fue realizado tres veces.

7. En el cuarto dia se agreg6 alcohol al 96% para la purificacion del almidon,
dejandolo decantar de nuevo por un dia mas bajo refrigeracion, este paso
fue realizado dos veces.

8. Posteriormente se retird el alcohol, dejando solo el almidoén.

9. El almiddn fue colocado en bandejas plasticas, para luego ser llevado a la

estufa, en la cual se seco a una temperatura de 55 a 60°C por 48 horas.

10.Finalmente se retir6 de la estufa y se molié en un mortero, determinando

posteriormente el rendimiento de cada almidon obtenido.
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Figura 2: Diagrama de Flujo de la extraccion de almidon

Materia prima lavada

L

Pelado/cortado/triturado

o

Lavado con metabisulfito
De sodio al 5%

g

Filtracion

o

Decantacion 5°C/24h

O

Lavado con agua destilada

0

Lavado con alcohol 96%

g

Secado e estufa 55-60°C/48h

Fuente: Rocha (2008)

3.2.2. Caracterizacion fisico- quimica de los almidones
Se tomo en cuenta la metodologia de Méndez (2010) para la identificacion de
almidon, y de la metodologia seguida de Silva y De Queiroz (2002) para la
aquilatacion de lipidos, humedad, y cenizas. Por otra parte, se estudiaron los
grupos funcionales de los distintos tipos de almidén obtenidos mediante el
andlisis de espectroscopia infrarroja con transforma de Fourier con un

accesorio de reflectancia total atenuada (FTIR-ATR).
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3.2.2.1. Identificacién de almidon (amilosa/amilopectina)

El almidén obtenido se reconoci®é mediante practicas de evaluacion de
almidon B y C segun la USP NF25, encontrado en la investigacion de

Méndez (2010). Se realizaron los siguientes pasos:

B: Se suspendi6 1 gr de almidébn en 50 ml de agua destilada,
seguidamente se hirvid por un lapso de 1 minuto, posteriormente se

acento enfriar, formandose un enjuto y opaco mucilago.

C: Para 1 ml del mucilago obtenido en la prueba de identificacién B, se
adhirié 0.02 ml de solucion Lugol (yodo y yoduro de potasio) a través de
una pipeta digital. Un color rojo-naranja a un azul oscuro se produjo, el

cual desaparecio en calentamiento.

3.2.2.2. Determinacién de humedad

Se pesaron dos crisoles vacios limpios y secos para cada muestra por ser un
analisis con dos repeticiones, se pesaron 2g aproximadamente de cada
almidén en cada uno de los crisoles, luego se procedio a colocarlos en una
estufa a una temperatura de 55°C por 24 horas por ser un analisis de método

gravimétrico.

Después de este periodo, las muestras fueron retiradas y colocados en el
desecador hasta enfriarse, seguidamente los crisoles fueron pesados. El
objetivo de este analisis es secar la muestra para obtener de 85 a 95% de

materia seca.

El contenido de humedad fue calculado por la ecuacion 01.:

eso del crisol con la muestra seca—peso del crisol vacio
=[L2 P )% 100]....(1)

% humedad

(peso de la muestra)

%H= % Materia Seca
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3.2.2.3. Determinacion de cenizas

Las muestras obtenidas en la determinacion de humedad fueron colocadas
nuevamente en un desecador para luego ser llevados a una mufla, en la cual
se incineraron las muestras a una temperatura de 550°C por 3 horas.
Posteriormente fueron retiradas de la mufla y finalmente pesadas para la

determinacion de cenizas por diferenciacion.

El contenido de cenizas fue calculado por la ecuacion 02:

. eso del crisol con la muestra seca—peso despues de la mufla
% Cenizas =[ (p P P )

x 100]....(2)

(peso de la muestra)

3.2.2.4. Determinacion de lipidos

Los almidones fueron pesados por duplicada en una balanza analitica. Se
pes6 2 g aproximadamente de cada muestra y se coloco en un papel filtro
Whatman N°1 envolviéndolo en forma de -cartucho, para luego ser
introducida en el extractor Soxhlet respectivamente en cada balén de fondo

plano.

Posteriormente los balones de fondo plano fueron pesados y en cada uno de
ellos se adicion6 150 ml de hexano. Seguidamente fueron conectados al
extractor y al condensador, los cuales fueron colocados en los calentadores.
Se calenté cada muestra por un periodo de 5 horas, una vez trascurrido este
periodo lo que quedo de hexano fue retirado de los balones por destilacion.
Posteriormente se secaron los balones en una estufa por 24 horas a 105°C,
luego se colocaron en un desecador hasta llegar a temperatura ambiente y
finalmente se pesaron para avaluar la dosis de grasa (lipidos) obtenida en

cada muestra.
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El contenido de lipidos fue calculado por la ecuacién 03:

( peso del balon con la muestra seca—peso del balon vacio )

%Lipidos=[ x100]....(3)

(peso de la muestra en gramos

34



CAPITULO IV
RESULTADOS

1.1. Almiddén

4.1.1. Rendimiento

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del rendimiento

(%) del almidon al 5% y 10% de bisulfito de sodio utilizados para la

elaboracién y comparacion de nuestros resultados.

Tabla 4: Resultados del rendimiento (%) de almidon al 5% y 10% de

bisulfito de sodio

Materia Peso inicial (g) | Masa final Total de | Rendimiento | Promedio
prima (Almidén gr) almidon (%) FEMATIEIE
5% de 1kg 9.43 0.94%
Bisulfito | 1kg 9.51 28.329r 0.95% 0.94 +
Platano de sodio 9.38 0.93% 0.01%
organico 1kg
10% de | 1kg 9.97 0.99%
Bisulfito | 1kg 10.36 30.08gr 1.03% 0.99 +
de sodio | 1kg 9.75 0.97% 0.03%

Fuente: Elaboracion propia.

35




Figura 3: resultado de la evaluacion de porcentajes de almidon al 5% y
10% de bisulfito de sodio.

1.04
1.02 AN\
1 / \
pd \
0.98 AN 5% de Bisulfito de
0.96 sodio
0.94 *A = 10% de bisulfito
0.92 de sodio
0.9
0.88 T T )
1 2 3

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.2. Identificacién de almidon (amilosa/amilopectina)

Todo el almidén obtenido reacciono de forma positiva frente a la solucién
Lugol produciendo un color rojo-naranja a un azul oscuro, ya que desaparecio
al momento aumento la temperatura. Esto quiere decir que todo el almidon
producido en mayor proporcion amilosa, forman haspas en el cual se unen las
moléculas de yodo, tornando un color azul oscuro, diferente de la
amilopectina, la cual forma haspas mucho mas cortas y las moléculas de yodo
son incapaces de unirse formando un color entre naranja y amarillo, esto
quiere decir que la muestra que se obtuvo era almidén y que contienen en su

estructura mas amilosa que amilopectina.
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Figura 4: Identificacion de almidén (amilosa/amilopectina)
i ’! il 7

4.1.3. Analisis quimico del almidén

Los resultados del analisis quimico del almiddn utilizado se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 5: Composiciéon quimica del almidén

Muestra Humedad Cenizas lipidos
(%) (%) (%)
Almidén de platano 4.56+0.43 0.11+0.06 0.66+0.16

*Todos los resultados son promedio de 2 determinaciones. Media+
Desviacién estandar.
Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los resultados del almidén obtenido, se puede observar que
coincidentemente a mayor contenido de humedad presente en el almidon,
menor es el porcentaje de cenizas.

4.1.2. Calidad de almidoén

La calidad de almidon como grado de aceptabilidad por parte del consumidor
de un producto esta compuesta por diferentes factores, dentro de ellos
tenemos: por los sentidos: vista (color y defectos), olfato (aroma y sabor),

tacto (manual y bucal), oido (tacto y durante la masticacién) y gusto (sabor).

37



4.1.2.1. Grado de aceptabilidad

N= numero de jueces

En esta investigacion se utilizé un test discriminatorio pareado de
preferencia. En esta prueba los panelistas decidieron elegir entre las
muestras tomadas para decidir cudl de las dos muestras sentian mas
apreciacion, La tasacion, por cada juez de las muestras de mezclas
evaluadas al 5% y 10% de bisulfito de sodio con respecto al almidon,
utilizando un sistema de puntuacion en una escala de 15 (puntuacién

individual).

Tabla 6: Grado de aceptabilidad del producto evaluados con 15 jueces,

7  Me gusta mucho 3 20 4 27

6 Me gusta moderadamente 9 60 7 47

5 Me gusta Poco 3 20 2 13

4 N_o me gusta ni me 0 0 1 7
disgusta

3 Me disgusta poco 0 0 1 7

> Me disgusta 0 0 0 0
moderadamente

1 0 0 0 0

Me disausta mucho

respecto al color.

Los panelistas estimaron que, de los atributos sensoriales, el color era uno de los
mas determinantes con respecto al 10% de bisulfito de sodio con respecto al

almidon.



Tabla 7: Grado de aceptabilidad del producto evaluados con 15 jueces,
respecto al olor

7 Me gusta mucho 8 53 4 27
6 Me gusta moderadamente 3 20 7 a7
5 Me gusta Poco 3 20 4 27
4 No me gusta ni me disgusta 0 0 0 0
3 Me disgusta poco 1 7 0 0
2 Me disgusta moderadamente 0 0 0 0
1 Me disgusta mucho 0 0 0 0

Los panelistas estimaron que, de los atributos sensoriales, el olor era uno de los
mas determinantes con respecto al 5% de bisulfito de sodio con respecto al

almidon.

Tabla 8: Grado de aceptabilidad del producto evaluados con 15 jueces,
respecto al sabor

7 Me gusta mucho 0 0 2 13
6 Me gusta moderadamente 7 47 9 60
5 Me gusta Poco 5 33 1 7
4 No me gusta ni me disgusta 3 20 3 20
3 Me disgusta poco 0 0 0 0
2 Me disgusta moderadamente 0 0 0 0
1 Me disgusta mucho 0 0 0 0

Los panelistas estimaron que, de los atributos sensoriales, el sabor era uno de los
mas determinantes con respecto al 10% de bisulfito de sodio con respecto al
almidon.
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Tabla 9: Grado de aceptabilidad del producto evaluados con 15 jueces,
respecto al textura

7 Me gusta mucho 3 20 5 33
6 Me gusta moderadamente 6 40 6 40
5 Me gusta Poco 5 33 2 13
4 No me gusta ni me disgusta 0 0 2 13
3 Me disgusta poco 0 0 0 0
2 Me disgusta moderadamente 0 0 0 0
1 Me disgusta mucho 1 7 0 0

Los panelistas estimaron que, de los atributos sensoriales, la textura era uno de los
mas determinantes con respecto al 10% de bisulfito de sodio con respecto al

almidon.

Tabla 10: Grado de aceptabilidad del producto evaluados con 15 jueces,
respecto al apariencia

7 Me gusta mucho 4 27 3 20
6 Me gusta moderadamente 8 53 5 33
5 Me gusta Poco 2 13 5 33
4 No me gusta ni me disgusta 1 7 2 13
3 Me disgusta poco 0 0 0 0
2 Me disgusta moderadamente 0 0 0 0
1 Me disgusta mucho 0 0 0 0

Los panelistas consideraron que, de los atributos sensoriales, la apariencia era uno
de los mas determinantes con respecto al 5% de bisulfito de sodio con respecto al

almidon.



4.1.2.2. Interpretacion estadistica para la calidad de almidén

4.1.2.2.1. Para el color.

Tabla 11: Interpretacion de datos mediante analisis de varianza (ANOVA) y
prueba TUKEY para el tratamiento (color)

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC GL CM F(exp) F(tab)0.05  Probabilidad
Muestras 0015 1 0.015 0.41 4.60 0.534
Jueces 0.451 14 0.032 0.86 2.48 0.612
Error 0.526 14 0.038
Total 0.992 29

Interpretacion:

Como Fexp < Frap tanto en muestra como en jueces, se concluye que se han
producidos resultados cuyas medias no difieren de forma estadisticamente

significativa. (p>0.05).

TABLA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

L . Promedios Tukey

Caodigos Tratamientos (originales) (0.05%)
A (5%) Bisulfito de sodio al 5% 6.00 a
B (10%) Bisulfito de sodio al 10% 5.80 a

Esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre los dos

tratamientos (muestras) en estudio.
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4.1.2.2.2. Para el olor.

Tabla 12: Interpretacion de datos mediante analisis de varianza (ANOVA) y
prueba TUKEY para el tratamiento (olor)

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC GL CM F(exp) F(tab)0.05 Probabilidad
Muestras 0.003 1 0.003 0.07 4.60 0.791
Jueces 0.579 14 0.041 1.15 2.48 0.401
Error 0.505 14 0.036
Total 1.086 29

Interpretacion:

Como Fexp < Frap tanto en muestra como en jueces, se concluye que se han
producidos resultados cuyas medias no difieren de forma estadisticamente

significativa. (p>0.05).

TABLA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

Cadigos Tratamientos P“?med'os Tukey (5%)
(originales)
A (5%) Bisulfito de sodio al 5% 6.10 a
B (10%) Bisulfito de sodio al 10% 6.00 a

Esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre los dos

tratamientos (muestras) en estudio.
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4.1.2.2.3. Para el sabor.

Tabla 13: Interpretacion de datos mediante analisis de varianza (ANOVA) y
prueba TUKEY para el tratamiento (sabor)

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC GL CM F(exp) F(tab) 0.05 Probabilidad
Muestras 0.044 1 0.044 2.29 4.60 0.153
Jueces 0.634 14 0.045 2.35 2.48 0.061
Error 0.270 14 0.019
Total 0.948 29

Interpretacion:

Como Fexp < Frap tanto en muestra como en jueces, se concluye que se han
producidos resultados cuyas medias no difieren de forma estadisticamente

significativa. (p>0.05).

TABLA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

Cébdigos Tratamientos Prc_)medlos Tukey (5%)
(originales)
B (10%)  Bisulfito de sodio al 10% 5.70
A (5%) Bisulfito de sodio al 5% 5.30 a

Esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre los dos

tratamientos (muestras) en estudio.

43



4.1.2.2.4. Para textura.

Tabla 14: Interpretacion de datos mediante analisis de varianza (ANOVA) y
prueba TUKEY para el tratamiento (textura)

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC GL CM F(exp) F(tab)0.05 Probabilidad
Muestras 0062 1 0.062 0.70 4.60 0.417
Jueces 0.955 14 0.068  0.77 2.48 0.686
Error 1.243 14 0.089
Total 2.260 29

Interpretacion:

Como Fexp < Frap tanto en muestra como en jueces, se concluye que se han
producidos resultados cuyas medias no difieren de forma estadisticamente

significativa. (p>0.05).

TABLA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

- : Promedios 0
Caodigos Tratamientos (originales) Tukey (5%)
B (10%)  Bisulfito de sodio al 10% 2.60 a
A (5%) Bisulfito de sodio al 5% 2.64 a

Esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre los dos

tratamientos (muestras) en estudio.
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4.1.2.2.5. Para apariencia.

Tabla 15: Interpretacion de datos mediante andlisis de varianza (ANOVA) y
prueba TUKEY para el tratamiento (apariencia)

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC GL CM F(exp) F(tab)0.05 Probabilidad
Muestras 0.047 1 0.047 2.60 4.60 0.129
Jueces 0.651 14 0.047 2.60 2.48 0.042
Error 0.250 14 0.018
Total 0.948 29

Interpretacion:

Como Fexp < Frap tanto en muestra como en jueces, se concluye que se han
producidos resultados cuyas medias no difieren de forma estadisticamente

significativa. (p>0.05).

TABLA DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

Promedios

L . 0
Caodigos Tratamientos (originales) Tukey (5%)

A (5%) Bisulfito de sodio al 5% 6.00 a

B (10%) Bisulfito de sodio al 10% 5.60 a

Esto quiere decir que no existe diferencia significativa entre los dos

tratamientos (muestras) en estudio.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Identificacion (amilosa/amilopectina) y rendimiento de almiddn.

El menor rendimiento en la extraccion de almidén en esta investigacion lo
presento con una concentracion de 5% de bisulfito de sodio respecto al almidén
de platano organico, obteniendo un rendimiento muy bajo de 0.94% en
comparacion al 10% de bisulfito de sodio de almidén de 0.99% de almidon.

El grado de madurez del fruto es un factor importante para la obtencién de
mayores rendimientos en el almidén, ya que entre mas inmaduro esté el fruto el
contenido de almidén es mayor y diferente, porque a medida que avanza el

proceso de maduracion el almiddn se convierte en azucares (Badui, 1999).

En la prueba de identificacion B y C de almidon segun la USP NF 25, comprobo
gue los productos finales extraidos en la investigacion definitivamente eran
almidones y esto es debido a que la reaccion quimica en relacién al almidén y la
solucion de yodo-yodurada dando como resultado la creacién de cadenas
poliyoduro a partir de la reaccién del almidon con el yodo presente en la
Solucién Lugo. Este color azul-negro desaparecio al hidrolizarse o romperse el
almidén en unidades estructurales menos pequefias durante el calentamiento
aplicado. Segun Méndez (2010), la amilosa forma complejos de inclusion con
yodo y es apoderado del color azul caracteristico del complejo fécula yodo. La
amilopectina ha dado certeza de no formar complejos estables con yodo, pero

dan un color rojo pélido en su presencia.
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5.2. Calidad de almidon mediante el grado de aceptabilidad del consumidor.

Cuando narramos el concepto de calidad mediante la opinion del consumidor, el
andlisis sensorial se convierte en una estrategia de suma importancia, ya que,
como resultado de esto, la investigacion permite tener resultados mas reales
para el tema del proyecto de investigacion, la cual brinda analizar propiedades
de suma importancia para los consumidores. Que resultaria complicado evaluar
de otra forma. El analisis sensorial vivié desde tiempos remotos, motivando que
el humano escogi6 sus alimentos, buscando una alimentacion estable y
agradable (Picallo, A., 2002).

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron para el grado de aceptabilidad
de almidén de platano mediante panelistas (jueces) como referencia de estudio
en la aceptabilidad del producto se obtuvo lo siguiente:

Que, con respecto al color el mayor puntaje fue de 27 al 10%; olor con 53 al 5%;
sabor con 13 al 10%; textura con 33 al 10% y apariencia con 27 al 10% de
concentracion de bisulfito de sodio con respecto al almidon de platano dando
como resultado final la aceptabilidad del producto (almidén) por medio del
consumidor. Concluyendo que la condicién del producto obtenido fue de calidad

para el consumidor.

De acuerdo a la ficha técnica de alimentos Qali Warma indica que: los atributos
de harina o almidén deben cotar con: Requisitos fisico- quimicos, Humedad:
Méaximo 15.0%; Acidez (expresada en acido sulfurico): Maximo 0.15%, requisitos
organolépticos, Olor: Caracteristico, Sabor: Caracteristico y Textura: Polvo fino,
sin grumos, la cual esto nos permite decir que nuestro producto evaluado cumple

con dichos requisitos establecidos por esta norma peruana.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. En lo general la concentracion de almiddn influyo bastante en la aplicacion del
bisulfito de sodio ya que este tiene como funcion primordial evitar la oxidacion
del producto, a mayor concentracion del reactivo, mayor sera la vida util del

producto.

2. El rendimiento de almidon influye bastante en su forma de obtencién ya que al
utilizar la modalidad de licuado (licuadora industrial) se podra apreciar mayor
rendimiento, sin embargo, al utilizar la modalidad de molienda (molino casero)

su rendimiento sera menor.

3. El andlisis quimico del almidon influye bastante respecto a la relacion humedad/
cenizas, ya que, a mayor concentracion de humedad presente, menor sera el

porcentaje de cenizas.

4. Se concluyo que el rendimiento es bajo de acuerdo a los andlisis estudiados
utilizando diferentes proporciones de concentracion del reactivo (bisulfito de
sodio) al 5% y 10% al momento de realizar el estudio del proyecto de

investigacion.

5. De acuerdo a los analisis fisicoquimicos de almidén de platano los resultados nos
permiten deducir que el producto es apto para el consumo humano ya que es
una fuente de energia, lo cual estos resultados estan dentro del rango
establecido por la ficha técnica de alimentos Qali Warma donde indica que:
Requisitos fisico- quimicos, Humedad: Maximo 15.0%; Acidez (expresada en
acido sulftrico): Maximo 0.15%,Requisitos organolépticos, Olor: Caracteristico,

Sabor: Caracteristico y Textura: Polvo fino, sin grumos.
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1.

CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

las agroindustrias deberian impulsar como medio de estudio la obtencion de
almidén no solamente de la pulpa de materias primas como menestras,
carbohidratos, tubérculos etc. Sino que también deberia darsele importancia a
los desechos de dichas materias primas que lo contienen, ya que al ser
utilizadas como método de estudio esto permitiria la descontaminacion del
medio ambiente y aportaria en la alimentacion balanceada de animales con
respecto a la obtencién de almidén a partir de los desechos de dichas materias

primas.

Se recomienda utilizar licuadora industrial en la obtencion de almidon ya que

esto permite un buen rendimiento con respecto a un método de molienda.

Seria importante y de gran utilidad para los futuro tesistas de la Universidad
Nacional de Tumbes, contar con diversos equipos en la misma institucion para

desarrollar facilmente y sin atraso sus investigaciones.

Se recomienda asesorar a los productores de platano organico de la region de
tumbes en la gran utilidad que tendria los residuos o desechos de platano
organico como método de estudio y los derivados que se obtendrian al ser

evaluados.

De acuerdo al proyecto estudiado se recomienda que el agricultor de la region
de tumbes debe darle una consideracion a los desechos o productos de
descarte del platano organico ya que estos desechos tienen gran significancia
respecto a los derivados que se podrian obtener y utilizarlos para el consumo

humano o animal.

49



Se recomienda impulsar aun mas la produccion de platano organico en nuestra
region de tumbes ya que esta materia prima es un potencial en fuente de

energia.
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ANEXOS
Anexo A. Procedimiento para la extraccion de almidon

Foto A.2: Adicion de S205 al 0.5% a la materia primay licuado



Foto A.3: Extraccion del almidén de la mezcla por varios licuados con bisulfito de

sodio y agua a traveés de filtracion
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Foto A.4: Decantacién bajo refrigeracion 5°C

Foto A.5: Extraccion del agua superficial para el lavado de los almidones
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Foto A.6: Purificacion del almidén con alcohol al 96%
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Foto A.8: Almiddén obtenido del platano.
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Anexo B: Procedimiento para la determinacion de humedad en los almidones

Foto B.1: Pesado de Foto B.2: Secado de las muestras

la muestra en una estufa

Foto B.3: Enfriamiento de

las muestras
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Anexo C: Procedimiento parala determinacion de Cenizas

Foto C.1: Incineracioén de las Foto C.2: Muestras incineradas.

Muestras en una mufla.

Foto C.3: Pesado de las muestras

Finales.
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Anexo D: Procedimiento para la determinacion de lipidos en los almidones

Foto D.1: Pesado inicial del balén de fondo

plano y de las muestras

Foto D.2: Extraccion de lipidos o grasas de las muestras
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Foto D.3: Pesado final y registro de datos

Anexo E: Procedimiento para determinacion el rendimiento de almidén

Foto E.1: pesado de materia prima en las Foto E.2: resultado del licuado

mismas proporciones (1kg:1kg). en las mismas proporciones.

Foto E.3: obtencién de almidon (1kg:1kg).
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Anexos cuadros

Tablas 16: Interpretacién de valores mediante estudios
estadisticos para el color

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra
Datos transformados: raiz grupo

cuadrada (x +1)

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

-1 2 547 274 0.02

-2 2 488 244 0.08

Color -3 2 529 265 0.00

Jueces Muestras -4 2 5.28 2.64 0.07
A (5%) B (10%)

1 265 583 J-5 2 5.10  2.55 0.02

J-2 2.65 2.24 -6 2 5.10  2.55 0.02

J-3 2.65 2.65 -7 2 547 274 0.02

4 283 245 -8 2 547 274 0.02
J-5 2.45 2.65

16 2 45 5 65 -9 2 465  2.32 0.21

J-7 2.65 2.83 J-10 2 5.47 2.74 0.02

J-8 2.65 2.83 J-11 2 547 274 0.02

J-9 2.65 2.00 J-12 2 529 265 0.00

ji‘l) ;g: ;gg J-13 2 5.47 2.74 0.02

312 265 265 J-14 2 5.10  2.55 0.02

J-13 2.83 2.65 J-15 2 510 255 0.02
J-14 2.65 2.45

J15 245 2.65 A (5%) 15  39.65 2.64 0.02

PROM. 264 2.60 B (10%) 15 3897 2.60 0.05

Fuente: elaboracién propia.
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Datos transformados: raiz

Jueces

J-1
J-2
J-3

J-5
J-6
J-7
J-8
J-9
J-10
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15

Fuente: elaboracion propia.

Tablas 17: interpretacion de valores mediante estudios
estadisticos para el olor.

cuadrada (x +1)

olor
Muestras
A (5%) B(10%)
2.45 2.83
2.83 2.83
2.83 2.65
2.83 2.45
2.83 2.65
2.65 2.65
2.45 2.45
2.83 2.45
2.00 2.65
2.83 2.65
2.83 2.83
2.65 2.83
2.83 2.65
2.45 2.45
2.65 2.65

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
J-1 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-2 2 5.65685425 2.82842712 0
J-3 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-4 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-5 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-6 2 5.29150262 2.64575131 0
J-7 2 4.89897949 2.44948974 0
J-8 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-9 2 4.64575131 2.32287566 0.20849738
J-10 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-11 2 5.65685425 2.82842712 0
J-12 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-13 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-14 2 4.89897949 2.44948974 0
J-15 2 5.29150262 2.64575131 0
A (5%) 15 39.9131402 2.66087601 0.05686306
B (10%) 15 39.6319266 2.64212844 0.02052567
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Tablas 18: interpretacion de valores mediante estudios
estadisticos para el sabor.

datos transformados: raiz
cuadrada (x +1)

Jueces

J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
J-7
J-8
J-9
J-10
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15

Fuente: elaboracion propia.

Sabor
Muestras
A (5%) B (10%)
2.64 2.82
2.64 2.64
2.64 2.64
2.64 2.23
2.44 2.44
2.64 2.64
2.23 2.64
2.44 2.64
2.44 2.64
2.64 2.64
2.44 2.82
2.44 2.64
2.64 2.64
2.23 2.23
2.23 2.23

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
J-1 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-2 2 5.29150262 2.64575131 0
J-3 2 5.29150262 2.64575131 0
J-4 2 4.88181929 2.44090964 0.08392022
J-5 2 4.89897949 2.44948974 0
J-6 2 5.29150262 2.64575131 0
J-7 2 4.88181929 2.44090964 0.08392022
J-8 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-9 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-10 2 5.29150262 2.64575131 0
J-11 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-12 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-13 2 5.29150262 2.64575131 0
J-14 2 4.47213595 2.23606798 0
J-15 2 4.47213595 2.23606798 0
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Tablas 19: interpretacion de valores mediante estudios
estadisticos para Textura.

datos transformados: raiz
cuadrda (x +1)

Jueces

J-1
J-2
J-3
l-4
J-5
1-6
1-7
1-8
J-9
J-10
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15

Fuente: elaboracioén propia.

TEXTURA

Muestras
A (5%) B (10%)
2.45 2.65
2.45 2.83
2.83 2.83
2.65 2.45
2.65 2.65
2.45 2.83
2.45 2.45
2.65 2.65
1.41 2.83
2.83 2.83
2.45 2.24
2.65 2.65
2.83 2.65
2.65 2.24
2.65 2.65

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por

grupo

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza
J-1 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-2 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-3 2 5.65685425 2.82842712 0
J-4 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-5 2 5.29150262 2.64575131 0
J-6 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-7 2 4.89897949 2.44948974 0
J-8 2 5.29150262 2.64575131 0
J-9 2 4.24264069 2.12132034 1
J-10 2 5.65685425 2.82842712 0
J-11 2 4.68555772 2.34277886 0.02277442
J-12 2 5.29150262 2.64575131 0
J-13 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-14 2 4.88181929 2.44090964 0.08392022
J-15 2 5.29150262 2.64575131 0
A (5%) 15 38.0214515 2.53476343 0.11604393
B (10%) 15 39.3877589 2.6258506 0.04097355
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Tablas 20: interpretacion de valores mediante estudios
estadisticos para apariencia.

datos transformados: raiz
cuadrada (x +1)

Jueces

J-1
J-2
J-3
J-4
J-5
J-6
-7
J-8
J-9
J-10
J-11
J-12
J-13
J-14
J-15

Fuente: elaboracion propia.

Apariencia
Muestras
A B
(5%) (10%)
2.65 2.83
2.65 2.45
2.65 2.65
2.45 2.45
2.45 2.45
2.65 2.83
2.24 224
2.83 2.83
2.65 2.65
2.83 2.65
2.83 2.45
2.65 2.65
2.83 2.45
2.65 2.24
2.65 2.65

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
J-1 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-2 2 5.09524105 2.54762053 0.0192593
J-3 2 5.29150262 2.64575131 0
J-4 2 4.89897949 2.44948974 0
J-5 2 4.89897949 2.44948974 0
J-6 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-7 2 4.47213595 2.23606798 0
J-8 2 5.65685425 2.82842712 0
J-9 2 5.29150262 2.64575131 0
J-10 2 5.47417844 2.73708922 0.01668523
J-11 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-12 2 5.29150262 2.64575131 0
J-13 2 5.27791687 2.63895843 0.07179677
J-14 2 4.88181929 2.44090964 0.08392022
J-15 2 5.29150262 2.64575131 0
A (5%) 15 39.6147665 2.64 0.02700133
B (10%) 15 38.4336226 2.56 0.03741264
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Prueba Organoleptica
Escala Hedonica Verbal

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta Poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

RINWA~OTO|N

Me disgusta mucho

Valor

Grado de aceptabilidad

Tratamiento

Bisulfito de Na 5%

en almidén

Bisulfito de Na 10%

en almidén

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta Poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

P IN W] OO |

Me disgusta mucho

TOTAL
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