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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo ob-
tener harina a partir de céscara de platano verde
(Musa paradisiaca), mediante el proceso de secado
por aire caliente; aplicando un paradigma positivis-
ta. El proceso consté de: seleccién, lavado, cortado,
pelado, laminado, cortado, secado, molienda, tami-
zado y envasado. Utilizdndose un secador de ban-
dejas eléctrico para el secado de las muestras de
cascaray un molino eléctrico para reducir el tamario
de particula hasta 0,3mm.

El andlisis fisicoquimico de la cascara de platano
verde: humedad 89,51 g/100 g; ceniza 1,85 g/100 g;
grasa 0,85 g/100 g; proteina total 1,50 g/100 g; fibra
6,02 g/100 g; carbohidratos 6,29 g/100 g; valor ener-
gético 39 kcal/100 g; pH 6,56; sélidos totales 10,49
g/100 g; potasio 603 mg/100 gy calcio 22 mg/100 g.

Las pruebas experimentales consistieron de cuatro
ensayos iniciales: solucién &cido ascdrbico al 0,1%,
solucién de acido citrico 0,1%, solucién sorbato de
potasio 0,1% y sin tratamiento (natural). Seleccio-
nandose la muestra HO4 (sin tratamiento) cuyo
contenido de humedad fue menor en menor tiem-
po. Elanalisis factorial 23 consisti6 en tres factores:
temperatura (A), espesor de corte (B) y velocidad de
aire. Siendo la muestra TO2 la mas adecuada para la
obtencién de harina de cascara de banana.

Los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la
harina son: ceniza 13,05 g/100 g; fibra 7,80 g/100
g; grasa 6,73 g/100 g; carbohidratos 69,86 g/100 g;
proteina total 7,59 g/100 g; humedad 2,77 g/100 g;
calcio 125 mg/100 g; potasio 4718 mg/100 g; Colifor-
mes totales 4,0x10" UFC/g; Escherichia coli <1,0x10"
UFC/g; Mohos y levaduras <1,0x10" UFC/g.

- OBTENCION DE HARINA DE CASCARA DE PLATANO VERDE
MEDIANTE SECADO POR AIRE CALIENTE

ABSTRACT

The research aims to obtain flour from green ba-
nana peel (Musa paradisiaca) thru hot-air drying,
applying a positivist paradigm. The process consis-
ted of: selection, washing, cutting, peeling, slicing,
chopping, drying, grinding, sieving, and packaging.
An electric tray dryer was used to dry the peel sam-
ples, and an electric mill was used to reduce the
particle size to 0.3 mm.

The physicochemical analysis of green banana
peel: moisture 89.51 g/100 g; ash 1.85 g/100 g; fat
0.85 g/100 g; total protein 1.50 g/100 g; fiber 6.02
g/100 g; carbohydrates 6.29 g/100 g; energy value
39 kcal/100 g; pH 6.56; total solids 10.49 g/100 g;
potassium 603 mg/100 g; and calcium 22 mg/100 g.

The experimentaltests consisted of four initial trials:
0.1% ascorbic acid solution, 0.1% citric acid solution,
0.1% potassium sorbate solution, and no treatment
(natural). Sample HO4 (no treatment) was selected
because its moisture content decreased more quic-
kly. The 23 factorial analysis consisted of three fac-
tors: temperature (A), cutting thickness (B), and air
velocity. Sample TO2 was the most suitable for pro-
ducing banana peel flour.

The physicochemical and microbiological analyzes
of the flour are: ash 13.05 g/100 g; fiber 7.80 g/100 g;
fat 6.73 g/100 g; carbohydrates 69.86 g/100 g; total
protein 7.59 g/100 g; moisture 2.77 g/100 g; calcium
125 mg/100 g; potassium 4718 mg/100 g; total coli-
forms 4.0x10" CFU/g; Escherichia coli <1.0x10" CFU/g;
molds and yeasts <1.0x10" CFU/g.

Palabras Clave: Cascara de platano verde, experimental, secado aire caliente, harina.

Keywords: Green banana peel, experimental, hot air drying, flour.
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1. INTRODUCCION

La cascara de platano posee un elevado valor nu-
tricional, principalmente desde el punto de vista
energético. Entre sus caracteristicas, se encuentra
su elevado contenido de materia secay alta concen-
tracién de carbohidratos no fibrosos. La cascara de
platano representa alrededor del 30% del fruto, esta
se descartay pudiera ser utilizada para el desarrollo
de alimentos, debido a su composiciéon quimicay an-
tioxidante. Es rica en fibra, proteinas, aminodacidos
esenciales, acidos grasos poliinsaturados, potasioy
en compuestos fendlicos (Chumo y Pin, 2023- pag.
1-5).

El secado de alimentos es una de las operaciones
mas antiguas utilizadas para conservar alimentos
que ha dado lugar a productos secos tradicionales
como carnes, pescados, frutas, quesos. La conser-
vacién se consigue debido a que se reduce la acti-
vidad de agua a niveles muy bajos donde se puede
bloguear el crecimiento microbiolégico (Tecante,
2009-pag 1-20).

El secado por flujo de aire es una técnica que por
medio del calor se elimina el agua que contiene al-
gunos alimentos mediante la evaporaciéon, lo que
impide el crecimiento de algunas bacterias que no
pueden vivir en medios secos (Barrera, 2007-pag
141-143).

Este método de conservacion ayuda a los alimen-
tos a prolongar su vida (til, reduciendo el riesgo de
contaminacién por microorganismos, reduciendo
el peso y el volumen; contribuyendo a disminuir el
espacio de transporte entre otros factores de mani-
pulacién de los alimentos. (Maupoey et al, pag. 8).
En la Figura 1 se muestra en detalle un secador de
bandejas que son en general aparatos sencillosy de
facil manejo. Estos secadores por conveccidén son
los mas utilizados en las industrias agroalimenta-
rias y constan, en esencia, de las siguientes partes:

Figura 1: Secador de bandejas
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Consiste en hacer circular aire caliente entre las
bandejas por medio del ventilador acoplado al mo-
tor haciéndole pasar previamente por el calentador
constituido por un haz de aletas abiertas por cuyo
interior circula normalmente vapor de agua (Mau-
poey et al, padg 20-23)

Segln Giraldo et al, (2010-pag 180) la cinética de
secado de un material no es mas que la dependen-
cia de la humedad del material y de la intensidad de
evaporacion con el tiempo o variables relacionadas
con este, como la propia humedad o las dimensio-
nes del equipo.

Seglin (Aguado et al., 2002-pég 169-170) la repre-
sentacién de la humedad del producto frente al
tiempo de secado es el punto de partida para es-
tablecer la evoluciéon de la velocidad de secado a lo
largo de la operacién. En la Figura 2, se muestran las
etapas de secado de un alimento con aire caliente.

Figura 2: Etapas del secado de un alimento

con aire caliente
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Fuente: Aguado et al., 2002
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Estas variaciones tipicas de humedad de un alimen-
to y su velocidad de secado frente al tiempo son
muy importantes sobre la variacién del contenido de
humedad en base seca conforme se reduce el con-
tenido de agua en el alimento en funcién de tiempo
que se expone dentro del secador.

2. DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se utilizé en el presente trabajo
comprende:

Paradigma investigativo

Segln Gallardo, (2017) el paradigma es una postura
macro que se tiene ante la realidad de un fenémeno
determinado, donde quienes comparten esas ideas
manejan un mismo lenguaje, se orientan a través de
valores, metasy creencias en comun (pag. 21).

Tipo de investigacion

Segln Tamayo y Tamayo, (2003) la investigacién
experimental se presenta mediante la manipula-
cién de una variable experimental no comproba-
da en condiciones rigurosamente controladas, con
el fin de describir de qué modo o por qué causa se
produce una situacién o acontecimiento particular
(pag. 47).

Métodos - técnicas e instrumentos

Seglin Cabezas et al, (2018-pag) el método cientifico
se refiere a la ciencia como un conjunto de pensa-
mientos universales y necesarios, y que en funcién
de estos surgen algunas cualidades importantes, es
el procedimiento que se sigue en la investigacion,
con el objetivo de descubrir las formas de existencia
de los procesos objetivos, para desentranar cone-
xiones internas y externas, para generalizar y pro-
fundizar los conocimientos adquiridos.
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Analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y micro-
nutrientes de la cascara de platano verde

En la Figura 3, se muestran los métodos vy técnicas
para los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos vy
micronutrientes de la cdscara de platano verde.

Figura 3. Andlisis fisicoquimicos la cdscara de platano

verde
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micronutrientes de la harina de cascara de platano
verde

En la Figura 4, se muestran los métodos y técnicas
del analisis fisicoquimico, microbiolégico y micronu-
trientes de la harina de cdscara de platano verde.

Figura 4 Métodos y técnicas del andlisis fisicoquimico,
microbiolégico y micronutrientes

de la harina de cdscara de pldatano verde
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Fuente: CEANID, 2024
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Diagrama de flujo del proceso de obtencién de ha-
rina de cascara de platano verde

En la Figura 5, se muestra el diagrama de flujo a
nivel experimental del proceso de secado por aire
caliente para la obtencién de harina de cascara de
platano verde.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de

harina de cdscara de pldtano verde
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Fuente: Elaboracion propia
Platano

El platano verde (Musa paradisiaca) fue adquirido
del Mercado Campesino de la provincia Cercado del
departamento de Tarija.

Seleccién

En la etapa de seleccién se clasificd el platano de
acuerdo al estado de madurez y separando aque-
llas que se encuentren golpeadas o negras no aptas
para el proceso.

Lavado

El lavado del platano se realizé utilizando DG-6 vy
agua potable en relacién (0,1:1,0), con la finalidad de
eliminar microorganismos e impurezas.

Cortado y pelado

El cortado se realizé eliminando los cabos y puntas
de cada platano, con la finalidad de facilitar el pela-
do y separar la porcién util y no Gtil. Para posterior-
mente, ser pelado de forma manual, eliminando la
cascara de la pulpa (mesocarpio) con el fin de obte-
ner la cascara.

Laminado y cortado

El proceso de laminado de la cascara se realizé uti-
lizando un picador de hortalizas para obtener tiras
entre (3 - 4) mm de espesor en forma longitudinal.

Secado

El proceso de secado consistié en ajustar las con-
diciones de trabajo en el secador eléctrico de ban-
dejas marca Esztergon, como ser temperatura entre
(60-70)°C y ventilacién entre (4-5)m/s. Posterior-
mente, son colocadas las bandejas de aluminio con
las muestras de céscara de platano verde (lamina-
das) y se realizaron los controles de pérdida de peso
en periodos de 10min hasta obtener peso constante
entre (3-4) horas.

Enfriado y preenvasado

En la etapa consistié en retirar las bandejas del se-
cador para ser enfriadas a temperatura ambien-
te entre (20-25°C) y para evitar que las muestras
transpiren durante el proceso de envasado, se uti-
lizaron bolsas de polipropileno.

Posteriormente, las muestras son preenvasadas de
polipropileno de alta densidad con espesor de 0,05
mm vy cierre hermético.
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Molienda

El proceso de molienda consistié en introducir las
muestras secas de cascara, previamente troceadas
al molino eléctrico modelo Li-HELPER de potencia
200W; con el fin de reducir el tamafio de las particu-
las hasta una granulometria de 0,3mm.

Tamizado

El proceso de tamizado de la harina de cdscara de
platano verde se realizé utilizando un tamiz vibra-
torio con abertura de malla (0,25) mm, con el fin de
obtener harina de cascara de platano fina.

Envasado

El envasado de la harina de cascara de platano ver-
de se realizd en bolsas de polipropileno de alta den-
sidad con espesor de 0,05 mm vy cierre hermético
con la finalidad de evitar el intercambio de humedad
del ambiente y agentes que puedan contaminar al
producto.

3. RESULTADOS

En base al disefio metodolégico se procedié a reali-
zar la caracterizaciéon de los resultados obtenidos a
nivel experimental del proceso de secado.

Analisis fisicoquimico de la cascara de platano
verde

En la Tabla 1, se muestran los resultados obtenidos
del analisis fisicoquimico de la cascara de platano
verde.
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Tabla 1: Andlisis fisicoquimico de la cdscara de pldtano

Humedad g/100 g 89,51
Ceniza g/100 g 1,85

Grasa g/100 g 0,85
Proteina total (N*6,25) g/100 g 1,50

Fibra g/100 g 6,02
Hidratos de carbono g/100 g 6,29
Valor energético kcal/100 g 39,00
pH - 6,56
Sélidos solubles °Brix 110

Sélidos totales g/100 g 10,49

Fuente: CEANID, 2024

Andlisis microbiolégico de la cascara de platano
verde

En la Tabla 2, se muestran los resultados obtenidos
del analisis microbiolégico de la cascara de platano
verde.

Tabla 2 Andlisis microbiolégico de la cdscara

de pldtano verde

Coliformes fecales UFC/g <1,0x101 (*)
(Coliformes totales UFC/g 9,0x102
Escherichia coli UFC/g <1,0x101 (*)
Staphylococcus aureus UFC/g <1,0x101 (%)
(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID,2024
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Analisis de micronutrientes de la cascara de
platano verde

En la Tabla 3, se muestran los resultados obtenidos
del andlisis de micronutrientes de la cascara de pla-
tano verde.

Tabla 3. Andlisis de micronutrientes de la cdscara

de platano
e | onios | s
Potasio mg/100 g 603
Calcio mg/100 g 22

Fuente: CEANID, 2024

Caracterizacion de las variables del proceso de
obtencion de harina de cascara de platano verde

Para la caracterizacién de las variables del proce-
so de secado con aire caliente para la obtencién de
harina de céscara de platano verde, se tomaron en
cuenta pruebas experimentales; como ser el pretra-
tamiento y pruebas preliminares.

Pruebas preliminares para el tipo de corte con so-
lucién de acido ascérbico

En la Figura 6, se observa la variacién del contenido
de humedad en base seca del ensayo 1; en funcién
del tipo de corte manteniendo el proceso de secado
a 60°C y ventilacién de 4m/s en solucién de acido
ascoérbico (0,10%) para un tiempo de secado entre
(120-200) min.

Figura 6: Variacién del contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Segln la Figura 6, se eligié la muestra R0O1 con corte
de 3 mm que alcanzé el menor contenido de hume-
dad en base seca de 0,37 kg agua/kg sélido seco en
el menor tiempo de secado de 120 minutos. Para el
ensayo 2y ensayo 3, con soluciones de acido citrico
y sorbato de potasio respectivamente, se emplea-
ron el método de Hendley (2016), que consiste en
sumergir las muestras en una solucién 0,10% du-
rante cinco minutos y luego proceder al secado. El
ensayo 4 se realizd sin tratamiento (natural).

Seleccidén de pretratamiento a ser aplicado en las
muestras de cascara de platano verde

Luego de realizar los cuatro ensayos a nivel expe-
rimental de secado con diferentes pretratamientos
y sin pretratamiento para obtener harina de césca-
ra de platano. Las muestras mas adecuadas fueron
(503: ensayo 1), tiempo 5 minutos en acido ascdor-
bico 0,20%, (505: ensayo 2), tiempo 7 minutos en
solucién acido citrico 0,20%, (S09: ensayo 3) tiempo
de 15minutos en solucién de sorbato de potasio al
0,15% vy (510: sin tratamiento), como se muestra en
la Figura 7.

Figura 7: Pruebas de pretratamiento de harina pldtano

503 505

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 8, se observan las muestras selecciona-
das HO1, HOZ, HO3 y HO4 en funcién de los tipos de
pretratamiento en funcién del contenido de hume-
dad en base secay tiempo de secado.
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Figura 8: Variacion del contenido de humedad en funcién
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Fuente: Elaboracién propia

Segln la Figura 8, la muestra HO4 (sin pretrata-
miento) fue la elegida por ser mas eficiente duran-
te el proceso de secado, ya que alcanzé un valor de
humedad final de 0,129 kg agua/kg sélido seco en
190 minutos. En comparacién, las muestras con pre-
tratamiento HO1, HOZ y HO3 que tardaron 200 minu-
tos en secarse y que mostraron mayor contenido de
humedad final entre (0,133; 0,141y 0,149) kg agua/kg
sélido seco.

Disefio experimental

Segln Gutiérrez y De la Vara, (2008-pag 6-7) el di-
sefio de experimentos es la aplicacién del método
cientifico para generar conocimiento acerca de un
sistema o proceso, por medio de pruebas planeadas
adecuadamente. Esta metodologia se ha ido con-
solidando como un conjunto de técnicas estadisti-
cas y de ingenieria. Asi mismo, Ramirez (2024- 1-3),
permite manejar los factores de un experimento de
manera controlada tanto variables independientes
y variable respuesta.

Disefio factorial 23 en el proceso de secado de
muestras de cascara de platano verde

Se utilizé un disefio factorial 23 con ocho tratamien-
tos en el proceso de secado para las muestras de
cascara de platano verde que estuvo conformado en
base a la muestra ideal (HO1), para la obtencién de
harina de cascara de platano en donde se tomaron
en cuenta las variables: temperatura entre (60 - 70)
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°C, espesor de corte entre (3 — 4) mm y velocidad de
aire entre (4 - 5) m/s. Asi mismo se tomd como va-
riable respuesta el contenido de humedad en base
seca (kg agua/kg solido seco); utilizando dos mé-
todos de tratamiento: solucién de &cido ascérbico
0,10% vy sin tratamiento (natural).

Contenido de humedad en base seca con trata-
miento con solucién de écido ascérbico

En la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos
del analisis de varianza del disefio factorial 23 apli-
cado en el proceso de secado en funcién de la va-
riable respuesta de contenido de humedad en base
seca.

Tabla 4 Andlisis de varianza en funcién a la variable

respuesta del contenido de humedad

un °
S | 28 |52 &
9 & c O g | O
c = E T o k=]
L 5 0 = ©
2= | "3 |°8] 3
Factor A 0,0010 1 0,0010 | 9,43 | 531*
Factor B 0,0009 1 0,0009 | 8,57 | 531*
Factor C 0,0002 1 0,0002 | 0,20 5,31
Interaccion
0,0001 1 0,0001 0,70 531
AB
Interaccion
0,0002 1 0,0002 | 1,59 5,31
AC
Interaccién
0,0002 1 0,0002 | 1,36 5,31
BC
Interaccion
0,0001 1 0,0001 | 0,95 5,31
ABC
Error total 0,0009 8 0,0001 - -
Total 0,0033 15 - - -

*Significativo

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 4, se puede observar que, para los fac-
tores A (temperatura) y B (espesor de corte), se evi-
dencian diferencias significativas en el proceso de
secado, dado que Fcal > Ftab; en consecuencia, se
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rechaza la hipétesis planteada para un nivel de sig-
nificancia o = 0,05.

En la Figura 9, se muestran los efectos principales
para los factores: A (temperatura), B (velocidad de
aire) y C (espesor de corte) con relacidn a la variable
respuesta contenido de humedad (kg agua/kg séli-
do seco).

Figura 9: Efectos especiales para el contenido
de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9, se observa que los factores A (tempe-
ratura), en el rango de (60 - 70) °C, y B (espesor de
corte), entre (3 - 4) mm, influyen significativamen-
te sobre la variable respuesta del contenido de hu-
medad en base seca cuando se encuentran en sus
niveles alto y bajo. Sin embargo, el factor C (veloci-
dad del aire), en el rango de (4 - 5) m/s, no presenta
una incidencia significativa en dichos niveles, ya que
la variacién del contenido de humedad en base seca
es minima.

En la Figura 10, se presenta el diagrama de Pareto
estandarizado correspondiente a los factores con-
siderados en el disefio factorial. En donde, el nivel de
significancia estadistica esta representado por una
linea vertical de referencia con un valor de 2,303.
Por lo tanto, aquellos factores que sobrepasan la
linea son considerados estadisticamente significa-
tivos para un nivel de significancia o= 0,05.

Figura 10: Diagrama de Pareto estandarizado para el

contenido de humedad
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la Figura 10, se observa que los factores: tem-
peratura (A), temperatura - velocidad de aire (AQ),
espesor de corte - velocidad de aire (BC) y velocidad
de aire (C), influyen de manera negativa es decir que
disminuyen el contenido de humedad en base seca.
Sin embargo, los factores temperatura (A) y espesor
de corte (B) son significativos con respecto la linea
vertical de referencia de 2,303 a un nivel de signifi-
cancia &¢= 0,05.

En la Tabla 5, se muestran los valores éptimos para
minimizar el contenido de humedad en base seca de
las muestras de céscara de platano.

Tabla 5: Valores éptimos para minimizar el contenido de

humedad en base seca

Temperatura (A) 60,0 70,0 70,0
Espesor de corte (B) 3,0 4,0 3,0
Velocidad de aire (C) 4,0 5,0 5,0

Fuente: Elaboracioén propia

En la Tabla 5, se presentan los valores 6ptimos de
los factores evaluados: temperatura de 70 °C, espe-
sor de corte de 3 mm vy velocidad de aire de 5 m/s.
Bajo estas condiciones de secado, se obtiene el va-
lor 6ptimo del contenido de humedad en base seca.
Este resultado se asocia con la muestra final PO6
con pretratamiento en solucién de acido ascérbico
al 0,10%.
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Disefio factorial 23 en el proceso de secado de
muestras de cascara de platano sin tratamiento

En base a la muestra ideal (H04), se procedi6 a apli-
car de manera experimental el disefio factorial 23
en el proceso de secado para la obtencién de harina
de céscara de platano, donde se tomaron en cuen-
ta las variables: temperatura entre (60 - 70) °C, es-
pesor de corte entre (3 - 4) mm vy velocidad de aire
entre (4 - 5) m/s. Asi mismo se tomd como variable
respuesta el contenido de humedad en base seca
(kg agua/kg sélido seco).

Contenido de humedad en base seca de las mues-
tras sin tratamiento

En la Tabla 6, se muestran los resultados obtenidos
del andlisis de varianza del disefio factorial 23 apli-
cado en el proceso de secado en funcién de la va-
riable respuesta de contenido de humedad en base
seca.

Tabla 6: Andlisis de varianza en funcién a la variable

respuesta del contenido de humedad

% © U n © o g

w N T O 3 o o

2w g S s % o

S 5 g Eo| B

LI=. > (Va] S - 3
Factor A 0,001 | 1 | 0,001 | 3130 | 531
Factor B 0,0009| 1 |0,0009| 2756 | 531*
Factor C 0,0002| 1 |0,0002| 001 | 531
'A”Bteracc'on 0,0002| 1 |0,0002| 623 | 531
'A“Cteracc'on 0,0002| 1 |0,0002| 007 | 531
'E;'Cteracc'on 0,0006 | 1 |0,0006| 1779 | 531
Interaccidn
P 0,0003| 1 |0,0003| 090 | 531
Error total 0,0003 8 0,0003 - -
Total 0,0031 | 15 - - :

*Significativo

Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 6, se puede observar que para los facto-
res Ay B, asi como para las interacciones ABy BC, se
evidencian diferencias significativas en el proceso
de secado, dado que Fcal > Ftab; en consecuencia,
se rechaza la hipotesis planteada para un nivel de
significancia & = 0,05.

En la Figura 11, se muestran los efectos principales
para los factores: A (temperatura), B (velocidad de
aire) y C (espesor de corte) con relacién a la variable
respuesta contenido de humedad (kg agua/kg soéli-
do seco).

Figura 11: Efectos especiales para el contenido
de humedad
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Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 11, se observa que los factores A (tem-
peratura), en elrango de (60 - 70) °C, y B (espesor de
corte), entre (3 - 4) mm, influyen significativamente
sobre la variable respuesta del contenido de hume-
dad en base seca cuando se encuentran en sus ni-
veles alto y bajo. Sin embargo, el factor C (velocidad
del aire), en el rango de (4 - 5) m/s, no presenta una
incidencia significativa en dichos niveles, ya que la
variacién del contenido de humedad en base seca es
minima.

En la Figura 12, se presenta el diagrama de Pareto
estandarizado correspondiente a los factores con-
siderados en el disefio factorial. En donde, el nivel de
significancia estadistica esta representado por una
linea vertical de referencia con un valor de 2,303.
Por lo tanto, aquellos factores que sobrepasan la
linea son considerados estadisticamente significa-
tivos para un nivel de significancia o&t= 0,05.
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Figura 12: Diagrama de Pareto estandarizado para el

contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Segln la Figura 12, se observa que los factores: tem-
peratura (A), espesor de corte - velocidad de aire
(BO), temperatura - velocidad de aire (AC) y velo-
cidad de aire (C), impactan de manera negativa, es
decir, gue disminuyen el contenido de humedad en
base seca. Sin embargo, el factor temperatura (A),
es el mas significativo en comparacion a los facto-
res: espesor de corte (B), espesor de corte - velo-
cidad de secado (BC) y temperatura - espesor de
corte (AB). En donde, el nivel de significancia esta-
distica estd representado por una linea vertical de
referencia con un valor de 2,303. Por lo tanto, aque-
llos factores que sobrepasan la linea son considera-
dos estadisticamente significativos para un nivel de
significancia ot= 0,05.

En la Tabla 7, se muestran los valores éptimos para
minimizar el contenido de humedad en base seca de
las muestras de cascara de platano.

Tabla 7: Valores 6ptimos para minimizar el contenido de

humedad en base seca

“

Temperatura (A)

Espesor de corte (B) 3,0 4,0 3.0

Velocidad de aire (C) 4,0 5,0 4,0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se presentan los valores éptimos de
los factores evaluados: temperatura de 70 °C, espe-
sor de corte de 3 mm y velocidad de aire de 4 m/s.
Bajo estas condiciones de secado, se obtiene el va-
lor 6ptimo del contenido de humedad en base seca.
Este resultado se asocia con la muestra final TOZ, la
cual no fue sometida a pretratamiento.

Caracterizacion de la harina de cascara de platano
verde

En la caracterizacién de la harina de cascara de pla-
tano se tomaron en cuenta los parametros: fisico-
quimicos, microbiolégicos y micronutrientes, como
ser:

Andlisis fisicoquimico de la harina de cascara de
platano verde

En la Tabla 8, se muestran los resultados obtenidos
del andlisis fisicoquimico de harina de cascara de
platano.

Tabla 8: Andlisis fisicoquimico de la harina de cdscara de

platano verde

Ceniza g/100g 13,05
Fibra g/100g 7,80
Grasa g/100g 6,73
Hidratos de carbono g/100g 69,86
Proteina total (N*6,25) g/100g 7,59
Humedad g/100g 2,77
Valor energético kcal/100g 370,00

Fuente: CEANID, 2024

Se observa que la harina de cascara de platano con-
tiene: ceniza 13,05 g/100g; fibra 7,80 g/100g; gra-
sa 6,73 g/100g; hidratos de carbono 69,86 g/100g;
proteina total (N*6,25) 7,59 g/100g; humedad 2,77
g/100g y valor energético 370 kcal/100g.
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Andlisis de micronutrientes de la harina de casca-
ra de platano verde

En la Tabla 9, se muestran los resultados obtenidos
del anélisis de micronutrientes de harina de cascara
de platano verde.

Tabla 9: Andlisis de micronutrientes de la harina de cds-

cara de pldtano verde

Calcio mg/100g 125

Potasio mg/100g 4718

Fuente: CEANID, 2024

Se observa que la harina de plédtano presenta calcio
125 mg/100 gy potasio 4718 mg/100 g.

Analisis microbioldgico de la harina de cascara de
platano verde

En la Tabla 10, se muestran los resultados obtenidos
del analisis microbiolégico de harina de cascara de
platano verde.

Tabla 10: Andlisis microbioldégico de la harina de cdscara

de platano verde

Coliformes totales UFC/g 4,0x101
Escherichia coli UFC/g <1,0 x101 (*)
Mohosy levaduras UFC/g <1,0 x107 (*)
(*) no se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2024

Se observa que la harina de cascara de platano con-
tiene: Coliformes totales 4,0 x10' UFC/g: Escherichia
coli  <1,0 x10" (*) UFC/g y Mohos y levaduras <1,0
x10" (*) UFC/g.

- OBTENCION DE HARINA DE CASCARA DE PLATANO VERDE
MEDIANTE SECADO POR AIRE CALIENTE

4. DISCUSIONES

Al realizar el proceso de secado a las muestras de
cascara de platano se obtuvieron resultados de 125
mg/100 g de calcioy 4718 mg/100 g, valores que su-
peran lo reportado por Alshehry, (2023). Lo que des-
taca el potencial de valor agregado nutricional para
enriquecer alimentos con estos minerales.

El uso de harina de cascara de platano es prome-
tedor ya que mejora las propiedades nutricionales
y funcionales sin afectar negativamente la acepta-
bilidad sensorial seglin Buranasomb et al., (2022).

Ademas, seglin Garcia et al,, (2021) aprovechar la
cascara de platano reduce desperdicios y promueve
la sostenibilidad, apoyando una cadena agroindus-
trial mas circular.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados fisicoquimicos de la casca-
ra de platano (Musa paradisiaca) se tiene: humedad
89,51 g/100g; ceniza 1,85 g/100g; grasa 0,85 g/100g;
proteina total 1,50 g/100g; fibra 6,02 g/100g; hidra-
tos de carbono 6,29 g/100g; valor energético 39
kcal/100g; pH 6,56; sélidos solubles 1,10 g/100 g v
sélidos totales 10,49 g/100g. Asi mismo, en micro-
nutrientes contiene: 603 mg/100g de potasio y 22
mg/100g de calcio.

En base a los andlisis microbiolégicos de la cas-
cara de platano, esta contiene: coliformes fecales
<1,0x10" (*) UFC/g; coliformes totales 9,0x102 UFC/g;
escherichia coli <1,0x10" (*) UFC/g vy staphylococcus
aureus <1,0x10" (*) UFC/g. Donde (*) no se observa
desarrollo de colonias.

Realizadas las curvas de variacion del contenido de
humedad en funcién del tiempo y los tratamientos
aplicados, se concluye que la muestra HO4 (sin tra-
tamiento) fue la mas eficiente, alcanzando un con-
tenido de humedad bajo en menos tiempo.
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Los resultados del disefio factorial 23 permitieron
identificar que la muestra T02 (sin tratamiento) pre-
sentd el valor minimo de humedad en 150 min. En
comparacién, la muestra P06 (tratada con dcido as-
cdrbico) alcanzé un contenido de humedad un poco
mas alto al mismo tiempo. Por lo tanto, se determi-
né que la muestra TOZ es la mas adecuada para la
obtencién de harina de cascara de platano, debido a
su mayor eficiencia en el proceso de secado.

En base a los andlisis fisicoquimicos de la harina
de cascara de platano esta contiene: ceniza 13,05
g/100g; fibra 7,80 g/100g; grasa 6,73 g/100g; hidra-
tos de carbono 69,86 g/100g; proteina total (N*6,25)
7,59 g/100g; humedad 2,77 g/100g y valor energé-
tico 370 kcal/100g. Los micronutrientes contienen:
125 mg/100 g de calcio y 4718 mg/100 g de potasio.

En base a los andlisis microbiolégicos de la harina
de céscara de platano esta contiene: coliformes to-
tales 4,0 x10" UFC/g: escherichia coli  <1,0 x10" (*)
UFC/gy mohosy Levaduras <1,0 x10' (*) UFC/g. Don-
de (*) no se observa desarrollo de colonias.
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