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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del tratamiento
térmico sobre la humedad y caracteristicas microbioldgicas de la harina de platano
(Musa paradisiaca), teniendo como factores en estudio el tiempo (con niveles de 4
h, 8 hy 12 h) y temperatura de secado (con niveles de 40 °C, 50° C y 60 °C). Se
aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial 23, estudiando
nueve tratamientos basados en tres réplicas cada uno. Los resultados obtenidos de
cada una de las variables (humedad, cinética de secado, mohos, levaduras,
aerobios mesodfilos y coliformes totales) se evaluaron mediante el programa
estadistico SPSS. Se demostré6 que todos los tratamientos pueden obtener la
humedad establecida por la INEN 616 (2015), por otro lado, el T6 present6 la mayor
pérdida de humedad sobre la unidad de tiempo (17,5 Kg H20/h*m?) y en cuanto a
las variables microbiolégicas, los tratamientos no presentaron diferencia
significativa.

PALABRAS CLAVE
Temperatura, tiempo, deshidratacion, cinética de secado, calidad microbiologica.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the effect of heat treatment on the humidity
and microbiological characteristics of banana flour (Musa paradisiaca), having as
factors under study the time (with levels of 4 h, 8 h and 12 h) and temperature of
drying (with levels of 40 ° C, 50 ° C and 60 ° C). A Completely Random Design (DCA)
was applied in a bifactorial arrangement 23, studying nine treatments based on three
replications each. The results obtained from each of the variables (humidity, drying
kinetics, molds, yeasts, mesophilic aerobes and total coliforms) were evaluated
using the SPSS statistical program. It was shown that all treatments can obtain the
humidity established by INEN 616 (2015), on the other hand, T6 presented the
greatest loss of humidity over the unit of time (17.5 Kg H20 / h * m?) and in terms of
to the microbiological variables, the treatments did not present significant difference.

KEYWORDS
Temperature, time, dehydration, drying kinetics, microbiological quality.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El platano es un tipo de planta herbacea monocotiledénea, que pertenece a la
familia Musaceae, por lo general su cultivo se da en unos 107 paises en donde se
genera una produccion total de mas de 76 millones de toneladas métricas, siendo
categorizado como el cuarto cultivo mas significativo, por la razén de que este es
un alimento elemental en la canasta familiar. Actualmente existe un alto nimero de
estudios sobre la composicion de la variedad Musa paradisiaca (platanos), solo
unos pocos se refieren a la produccion de harina (Rojas, Rodriguez y Montoya,
2019).

La humedad es el factor principal dentro del secado y remocion de humedad libre
para alimentos como el platano. Su valor se encuentra en la interaccion con
diferentes aspectos bioldgicos que generan deterioro y a su vez que inciden en el
aporte nutricional y monetario (calidad y peso) del material vegetal. Usualmente
cuando hay bajas temperaturas menos del 90 % del platano se ve afectado por el
contenido de agua, y es ahi donde la fruta presenta colores marrones o negro (Alvis,

Romero y Arrazola, 2016).

Por otra parte, Quinceno, Giraldo y Villamizar (2016) mencionan que el platano en
estado verde posee una composicion de agua de 66,2 %. Este contenido de
humedad induce al desequilibrio de la estructura fisica, presencia y crecimiento de
microorganismos patdgenos y transformaciones bioquimicas o sensoriales no
deseadas (Carranza y Sanchez, 2020). En general una humedad por debajo del 10
% hace inactivos a microorganismos, aungue es necesario bajar la humedad por
debajo del 5 % para obtener alimentos estables microbiolégicamente (Ortega,
2016).

Y es que, la alta humedad es por lo general un factor de inestabilidad del platano,
por aquello, en la industria alimentaria es esencial el control del parametro para la

obtencion de los diferentes productos, tales como la harina (Gamboa, Ibafez,



Meléndez, Paredes y Siche, 2019). En relacion con lo anterior, es importante
destacar que en la evaluacion de la harina de platano, si no se controla su proceso
de extraccion de agua, podria seguir afectando su deterioro a pesar de haber

disminuido la presién del vapor de agua (Espitia, Pardo y Montalvo, 2016).

Castillo, Fernandez, Cueto y Clamont (2020) manifiestan que la microbiota normal
de las harinas contienen mohos y levaduras (<102 UFC — 10* UFC), bacterias
aerobias (10> UFC — 10% UFC) y coliformes (<10 UFC — 10?2 UFC). Asi mismo
Gamarra (2019) plantea que varios estudios mencionan que cuando las harinas no
presentan un correcto valor de extracto seca, la humedad incide de forma drastica
en el tiempo de vida util del producto, debido al desarrollo de microorganismos
(Caicedo et al., 2019), es asi como a niveles de 8 % al 12 % se puede favorecer el

crecimiento de Staphylococcus aureus, mohos y levaduras.

Carranza y Sanchez (2020) mencionan que porcentajes de humedad mayores a
14% no mejoran la calidad microbiolégica de la harina de platano, por el contrario,
aumentan el crecimiento y la supervivencia de aerobios mesofilos, mohos,

levaduras y coliformes totales.

Debido al alto contenido de humedad que posee la harina de platano, es importante
emplear procesos de secado para la elaboracion de harinas, reduciendo asi la carga
microbiana y transformando sus propiedades fisico-quimicas (Garcia, Cabrera,
Ballestas y Campo, 2019). Con estos antecedentes se planted la siguiente

interrogante.

cTendra efecto el tratamiento térmico sobre la humedad y caracteristicas

microbioldgicas de la harina de platano (Musa paradisiaca)?

1.2. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion se basa en evaluar el efecto del tratamiento
térmico sobre la humedad y caracteristicas microbiolégicas de la harina de platano,

aportando asi al conocimiento sobre factores que inciden en la humedad en la carga



de microorganismos, siendo este Ultimo una variable clave en la seguridad

alimentaria.

El objetivo de este estudio sera aportar informacion sobre algunos parametros del

secado en lote con aire caliente, de rodajas de platano macho verde.

El estudio del contenido de humedad de la harina de platano es necesario, debido
a que, cuanto mayor es el contenido de humedad, menor es la cantidad de sdlidos
secos en la harina, obteniendo asi un producto estable en cuanto a calidad

microbiolégica (Carranza y Sanchez, 2020).

Encarnacion y Salinas (2017) sustentan que la harina de platano es obtenida por
medio de un proceso de secado y molturacion de la materia prima, no obstante, los
autores resaltan que actualmente existe una deficiente cantidad de informacion
enfocada en los factores que intervienen en la deshidratacion del platano para el
procesamiento de harinas. Por ello, es importante conocer tiempos y temperaturas
Optimas que determinan una harina estable con un contenido adecuado de

humedad.

Dentro del marco legal, este trabajo se regira al conjunto de normas que se
encuentran vigentes dentro y fuera del Ecuador (INEN 616 Y CODEX 152), mismas
qgue involucran los requisitos fisico-quimicos y microbiologicos para harinas de

origen vegetal, como lo es la harina de platano.

Por otra parte, la ejecucion de esta investigacion no causa mayores dafios al medio
ambiente circundante, debido a que por cada tratamiento lo que se expulsa es la
humedad removida en forma de vapor de agua y estos no solo son percibidos
directamente en el laboratorio (Orozco, Montoya y Montilla, 2017). Finalmente, al
ser la investigacion de tipo experimental, esta garantizara la repetitividad del
experimento e implementarlo a gran escala debido a que se mediran los errores en

todas las etapas del proceso.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre la humedad y caracteristicas
microbioldgicas de la harina de platano barraganete (Musa Paradisiaca).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto del tratamiento térmico del platano sobre la variable
humedad, para su posterior transformacion en harina.

e Evaluar los tratamientos térmicos sobre la cinética de secado en la harina de
platano.

e Analizar aerobios mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras en la harina
de platano, para su viabilidad de acuerdo con la calidad microbioldgica.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos térmicos tendra efecto sobre la humedad y niveles

microbioldgicos de la harina de platano barraganete.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. PLATANO

El platano es parte de la familia de las Musaceas, las mismas que son originarias
del sudeste asiatico y estan compuestas por dos especies, tales como Musa
Cavendish (Bananos) y Musa paradisiaca (platanos) (Encarnacion y Salinas, 2017).
Actualmente, se puede resaltar que este producto es cultivado en al menos 107
naciones, generando una produccion total de mas de 76 millones de toneladas
métricas, siendo catalogado como uno de los 5 cultivos mas esenciales (Rojas et
al., 2019).

Ecuador cuenta con 113,135 ha dedicadas a la produccién del platano, de las cuales
27,000 ha estan en la zona de El Carmen, provincia de Manabi (Avellan, Calvache
y Cobenia, 2020).

Los frutos verdes y maduros del platano pueden ser empleados para el sustento
alimenticio humano, esto puede ser mediante el desarrollo de diferentes productos
como chifles, tortas, helados, mermeladas, yogures, salsas, harina y demas
(Mazzeo, Lebn, Mejia, Guerrero y Botero, 2017).

2.1.1. VARIEDAD MUSA PARADISIACA

Musa Paradisiaca es la designacion cientifica que recibe el fruto del platano del
orden de las Escitamineas, agrupandolo en las Eumusas de origen tropical, con
valores nutritivos y energéticos, pero carece de lipidos, proteinas, contiene hidratos
de carbono, procedente de regiones asiaticas, llegando a Latinoamérica a finales
del siglo XVI desde los tiempos coloniales. La planta de donde procede el fruto de
platano consta de raiz, bulbo, cabeza, pseudotallo, entre otras partes, con hojas
grandes y fruto que se desarrolla de forma decreciente (Carrion, 2020).

2.1.2. COMPOSICION DEL PLATANO
El pldtano es uno de los productos alimenticios mas importante a nivel nacional,
esto debido a que estd compuesto principalmente por carbohidratos, proteinas,

grasas, lo mismo que genera un alto valor calorico si se lo consume en grandes



cantidades (Ministerio de Agricultura y ganaderia, 2008 citado por Véliz y Bravo,
2016).

Con respecto a los porcentajes de composicion, Quinceno et al. (2016) destacan
gue al cosechar el platano, por lo general presenta un 66,2 % de humedad; 0,3 %
grasas; 1,3 % proteinas, 1,1 % fibra; 0,8 % vitamina y cenizas y 30,7 %
carbohidratos (cuadro 2.1). En cuanto a este ultimo, el almidén es el carbohidrato
principal en el fruto verde, mientras que los azUcares invertidos se presencian en

mayor cantidad cuando el alimento se encuentra en la fase de maduracion.

La fibra presente en la pulpa se halla en concentraciones bajas y no son modificadas
en la etapa de maduracion. Por otro lado, el acido preponderante es el malico y los
gue se encuentran en una inferior cantidad son el citrico y oxdlico, no obstante, es
importante resaltar que estos aumentan cuando pasan de la etapa verde a madura
(de 0,7 % a 1,5 %) (Quinceno et al., 2016).

Cuadro 2.1. Composicion del platano variedad Musa paradisiaca.

Componentes Platano verde %
Humedad 66,2
Grasas 0,3
Proteinas 1,3
Fibra 1,1
Vitaminas y Cenizas 0,8
Carbohidratos 30,7

Fuente: Quinceno et al. (2016).
2.2. HARINA DE PLATANO

Este producto es uno de lo mas equitativos por la razén de que esta compuesto por
vitaminas (A, B y C, esta ultima en combinacién con el fosforo es excelente para
fortalecer la mente) y nutrientes, asi mismo presenta un alto contenido de sales
minerales, tales como fésforo, hierro, magnesio, entre otros (Alvarez y Romero,
2017).



Es importante destacar que en la alimentacion, emplear este producto y el fruto en
si (platano), es realmente ventajoso para nifios, ancianos, enfermos y atletas,
siendo considerado como una de las formas ideales para obtener energia

(Medicinas Naturales, 2016 citado por Murillo, Merino, Rendén y Carrefio, 2017).

Para Alvarez y Romero (2017) se le puede dar uso a esta harina mediante la
elaboracion de diferentes productos, tales como macarrones o espaguetis, lo cual
logra proporcionar compuestos saludables (antioxidantes o fibra). De la misma

manera, los autores destacan que este producto es de coccion sencilla y digerible.

Por otro lado, Alvarez y Romero (2017) afirman que la transformacion a harina, se
basa en la reduccién de la degradacion de los frutos de platano, por la razén de que
al pasar por un proceso de secado se disminuye el porcentaje de humedad, lo cual
ayuda a evitar el desarrollo de microorganismos perjudiciales, asi mismo, se logra

bajar la actividad enzimatica.

2.3. SECADO

El secado es una operacion unitaria de transferencia de masa, mediante la cual se
elimina humedad de un sélido o un material casi solido (Alcivar, Duefias, Sacon,
Bravo y Villanueva, 2016). En definitiva, esta operaciobn se basa en apartar
pequefias raciones de agua con el proposito de reducir el contenido de liquido

residual hasta un valor aceptable bajo (McCabe, 1991 citado por Chata, 2018).

Segun Vega y Fito (2005) citado por Lopez, Andrade y Martinez (2019) el secado
se lleva a cabo con el principal propésito de hacer el producto mas estable durante
el almacenamiento, prolongando asi su vida util. Otra ventaja segun Garcia, Alvis &
Garcia (2015) es que logra la disminucion de la masa y el volumen del alimento,
contribuyendo a diferentes operaciones, tales como el empaquetado,

almacenamiento y distribucion.

El secado que se utiliza con mayor frecuencia en la conservacion de los alimentos
es mediante la aplicacién de aire caliente (Chen et al., 2015; Galaz et al., 2017
citado por Calendario; Urrea y Ramirez, 2017). Este proceso se basa por lo general

en dos fases: la primera, a velocidad invariable (constante), que se da en el


https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/1151/1531

momento que el agua es evaporada; y la segunda, a velocidad decreciente, cuando
la misma es eliminada por resistenciasintrinsecas provenientes del propio alimento

(Pino, Zambrano, Fierro y Zavala, 2019).

Es importante mencionar que en el proceso de secado se deben considerar dos
aspectos esenciales, uno de ellos es la velocidad de reduccion del agua y el otro es
la temperatura, debido a que son factores que inciden en la eficacia de la operacion

y en las caracteristicas del alimento (Garcia et al., 2015).

Y es que, la temperatura del aire aumenta la rapidez de evaporacion de la humedad
desde la parte externa del alimento hacia la interna. La transferencia del aire y la
velocidad, contribuyen a la salida del aire humedo, logrando colocar en unién una
vez mas la superficie del producto con aire de superior capacidad de secado

(Ananias, Vallejos y Salinas, 2015).

Es importante mencionar que la fase de secado con velocidad decreciente, puede
presentar un tiempo superior al de la etapa de velocidad constante, aun cuando el

contenido de agua removido sea inferior (Ananias et al., 2015).

2.4. CURVAS DE SECADO

Torres (2019) detalla que para poder evidenciar la curva de secado es importante
considerar las representaciones gréficas, las cuales deben enfocarse en la
velocidad de secado frente a la humedad del producto o frente al tiempo, en donde
se puede observar que la misma es diferente conforme sea el alimento en

deshidratacion.

Asi mismo, Gonzalez (2017) plantea que estas curvas se obtienen a partir de
muestras de alimento que se van deshidratando y tomando periddicamente sus
pesos, de este modo se logra determinar el contenido de humedad presente

conforme el tiempo de secado (Gonzalez, 2017).

Por otra parte, Torres (2019) expresa que la velocidad de secado de un producto es

dependiente de las caracteristicas del mismo, entre ellas su densidad, humedad



inicial y equilibrio. Asi mismo, el autor destaca que la velocidad no es igual dentro

de todo el proceso.

2.4.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE SECADO
En el proceso de secado de sdlidos con aire, se presentan los siguientes

subprocesos:

Transferencia de materia: ocurre un movimiento de la humedad en el interior del
sélido, este movimiento es considerado una funcion fisica propia de la materia.

Ocurre también con la temperatura y el contenido de agua (Torres, 2019).

Transferencia de energia: este subproceso se ve afectado por las condiciones
externas de temperatura, humedad, flujo del aire, &rea de exposicién y el tipo de

secador empleado (Torres, 2019).
Dentro del proceso de secado pueden intervenir los siguientes factores:

a. Temperatura del aire: La temperatura es uno de los principales puntos a
tomar en cuenta, para desarrollar el proceso de secado. A medida que se
incrementa la temperatura, de una forma directamente proporcional se activa
la eliminacién de humedad. Para poder elegir una correcta temperatura de
secado, primero es necesario tener en cuenta el tipo de producto (carnes,
vegetales o frutas) que se vaya a someter al proceso. Para el caso de los

vegetales las temperaturas idoneas oscilan entre 40°C a 70°C (Torres, 2019)

b. Humedad relativa del aire: Determinado por la relacion entre la presion de
vapor real y la presion de vapor saturada del agua a la misma temperatura.
Por lo general, este valor se expresa como un porcentaje (%). A medida que
aumenta la temperatura del aire, también aumenta su capacidad para

absorber humedad, y cuando la temperatura disminuye, viceversa.

Cabe sefialar que la temperatura de secado esta estrechamente relacionada
con la humedad relativa del aire, ya que afecta la calidad organoléptica del

producto final. Cuando la temperatura del aire de secado es altay la



10

humedad relativa es baja, la humedad de la superficie del alimento puede
eliminarse mas rapido de lo que la humedad puede difundirse desde el
interior himedo hacia la superficie del alimento. Evitandolo, puedes prevenir
la formacién de costras. Por lo tanto, es importante considerar la velocidad
del flujo de gas. A nivel industrial se debe mantener de 20% a 40% en

humedad relativa (Torres, 2019).

Velocidad del aire: La funcion principal de la velocidad del aire en una
secadora es transferir la energia necesaria para calentar la humedad de los
alimentos, facilitando su evaporacién. En segundo lugar, ayuda a proteger la
tela de la humedad. La tasa de secado aumenta a medida que aumenta la
velocidad del aire a través de los alimentos. Cuanto mayor sea la velocidad,
mayor sera la velocidad de evaporacion y menor el tiempo de secado. La
capa limite entre el material de secado y el aire juega un papel importante en

el proceso de secado.

Cuanto mas delgado es el espesor de la capa limite, mas rapida es la pérdida
de humedad. Por otro lado, el flujo de aire es importante y el flujo turbulento
es mas eficiente que el flujo laminar. Achique industrial a velocidades de aire
de 1,5 m/sa 2,5 m/s (Torres, 2019).

El agua en los alimentos: La cantidad de agua en un alimento determina
sus propiedades reologicas y organolépticas, asi como su sensibilidad a los
cambios de reactividad. El contenido de humedad de los alimentos es la
cantidad total de agua en los alimentos. Los alimentos se pueden extruir
himedos o secos. El agua de los alimentos se retiene en dos formas: agua
libre 0 agua "ligada". A la misma temperatura, la presion de vapor de
equilibrio del agua ligada es menor que la presion de vapor del agua libre. La
humedad del agua libre puede ser retenida por finos capilares o absorbida

por paredes celulares o fibras, o por enlaces fisicos/quimicos con sélidos.
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La presion de vapor de equilibrio del agua libre es igual a la presién de vapor

del agua pura a la misma temperatura (Torres, 2019).

2.5. HUMEDAD

Los alimentos poseen varios componentes, sin embargo, en lo que respecta a
secado, se considera que sus Unicos componentes son el agua y los sélidos secos.
Los componentes sdlidos que se encuentran en el alimento, son los considerados
solidos secos o también solidos totales (Baima, 2019). Por otra parte, el agua es el
elemento critico, que en la mayoria de alimentos causa una inestabilidad que influye
en las propiedades fisicas, quimicas y caracteristicas sensoriales de un alimento
(Schmidt 2004 citado por Lairy, 2017).

El contenido de humedad en un alimento hace referencia a la cantidad de agua y
de sustancias volatiles presentes en el mismo; la materia seca que permanece luego
de la remocioén de la humedad es comunmente referida como la cantidad de soélidos
totales (Nielsen, 2010 citado por Rodriguez, 2017). La determinacion de este
parametro analitico es de gran importancia, pues Carbajal & Ramirez, (2012) citado
por Gonzéalez (2017) manifiestan que es un factor de calidad en la conservacion de
algunos productos, debido a que segun el contenido de agua de un alimento, puede

gue sea mayor el riesgo de sufrir de contaminacion por mohos, hongos y bacterias.

2.6. HUMEDAD EN EQUILIBRIO

Este es el limite en la cantidad de agua que un sélido puede entrar en contacto con
un gas durante un periodo de tiempo suficiente bajo ciertas condiciones (Pérez,

Valenzuela, Diaz y Ananias, 2020).

Cuando un solido humedo se expone a una corriente de gas de cierta temperatura
y humedad, se utiliza una gran cantidad de gas residual para mantenerlo constante,
y después de un tiempo de exposicion suficientemente largo, el sélido puede perder
o ganar humedad a cierta humedad. Este valor se denomina contenido de humedad

de equilibrio del material. (Pérez et al., 2020).
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En este punto, la presion de vapor ejercida por la humedad en el sélido es igual a la
presion de vapor parcial (presion parcial de vapor) del gas que lo acomparia (Pérez
et al., 2020).

2.7. HUMEDAD LIBRE

Esta es la humedad que un sélido puede perder cuando se expone al aire durante
un periodo de tiempo suficiente bajo ciertas condiciones. Por lo tanto, se define
como la diferencia entre el contenido de humedad del sélido y el contenido de
humedad de equilibrio, es decir, la humedad libre que cambia durante el secado.
(Ministerio de energia, turismo y agenda digital, 2017).

Depende del contenido de humedad del sélido y de la humedad relativa del gas, y

de la temperatura y propiedades del solido. (Sanchez, 2017).

2.8. HUMEDAD LIGADA

Es el contenido de humedad de un sélido en contacto con el aire que produce una
presion parcial menor que la presion de vapor de un liquido puro a la misma

temperatura (Sanchez, 2017).

Si el contenido de humedad es agua, entonces la humedad asociada al agua esta
ligada al solido, que puede ser retenida en pequerfios capilares o disuelta en solucion
junto con la pared celular, o a través de fendmenos de adsorcion fisicos o quimicos

en la superficie de un solido (Sanchez, 2017).

e Fuerza capilar: el agua es retenida por capilares muy pequefios
(microcapilares) (Sanchez, 2017).

e Estable en grupos polares, por puentes de hidrégeno, en forma de capa
monomolecular sobre puntos activos (Sanchez, 2017).

e Fijada la monocapa sobre estos puntos activos, se van formando 2, 3 0 mas
capas sobre la monocapa, que tampoco participa en las reacciones
(Sanchez, 2017).
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La humedad ligada no puede actuar como solvente o reactivo para interferir en
posibles reacciones porque esta fuertemente atrapada por el sustrato (Sanchez,
2017).

2.9. HUMEDAD DESLIGADA

Es la humedad libre del sélido al ponerse en contacto con el aire (gas). La misma
aplica una presion de vapor, lo que hace que un alimento sélido se comporte como
hamedo (Sanchez, 2017).

La humedad es considerada agua, por ello la humedad desligada es agua libre,

misma que se encuentra en zonas vacias de un soélido (Sanchez, 2017).

En el caso de geles, se habla de agua inmovilizada, donde una cantidad importante
de agua es retenida, debido a la estructura del producto, y puede participar en las
reacciones (Sanchez, 2017).

En caso del agua no ligada tenemos:

e Contenidos en capilares, pero mas grandes que los filamentos(Sanchez,
2017).
e Fendmenos de adsorcion (Sanchez, 2017).

e Agua inmovilizada, retenida por membranas celulares (Sanchez, 2017).

2.10. HUMEDAD CRITICA

Se refiere a la zona en la que la velocidad de secado comienza a descender,
alcanzado un equilibrio en la humedad (el contenido de agua del alimento es igual
al aire de secado) en el gréfico de velocidad de secado frente a la humedad del
alimento. Tanto la humedad critica como la velocidad se obtienen interpolando las
curvas de secado anteriores. La humedad sélida critica es lo que distingue las dos

etapas criticas de secado previo y poscritico (Maldonado y Pacheco, 2018).
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2.11. AEROBIOS MESOFILOS

Estas bacterias forman el grupo mas grande de indicadores de calidad de los
alimentos. Se definen como grupos heterogéneos de bacterias capaces de crecer
entre 15 ° C y 45 ° C con temperaturas 6ptimas entre 35 ° Cy 37 ° C. La mayoria
de los patdgenos humanos son termofilicos, cerca de la temperatura del cuerpo
humano de 37 ° C (Torre & Cacay, 2012 citado por Calle, 2016).

En el producto terminado, actian como un indicador de la vida util del producto. El
namero de microorganismos aerobios mesofilos que se encuentran en los
alimentos, es uno de los indicadores de calidad microbiana mas utilizados. La
abundancia de flora termofila tiene un valor limitado para determinar la seguridad
alimentaria. Este contexto permite recopilar informacion sobre los cambios iniciales
en el producto alimenticio, la posible vida util y la falta de mantenimiento de la
temperatura de enfriamiento. Ademas, un bajo nUmero de bacterias aerobias no
garantiza la ausencia de patégenos o sus toxinas, ni un alto numero indica la

presencia de flora patégena (Saa, 2016).

2.12. MOHOS Y LEVADURAS

Son filamentos termofilicos, y cuando se multiplican en la matriz se consideran
importantes saboteadores de alimentos, aunque muchas veces no son
necesariamente evidentes, algunas producen toxicidad.Las micotoxinas son toxicas

para la salud (Vandevenne, Ribes, 2002; Bravo, 2004 citado por Mogollén, 2016).

A su vez, Saa (2016) expresa que la contaminacion de los alimentos por hongos es
importante no solo porque sus efectos de deterioro pueden destruir las materias
primas y los productos terminados, sino también porque algunos hongos son
capaces de sintetizar diferentes micotoxinas, lo que puede provocar infecciones e
incluso reacciones alérgicas por los antigenos fangicos. Por lo tanto, para
comprender la calidad microbiolégica de un producto, es necesario contar el nimero
de hongos y levaduras. Las condiciones necesarias para el crecimiento de hongos
en la superficie son: presencia de esporas, base alimenticia, humedad y

temperatura entre 4°C y 38°C.
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2.13. COLIFORMES TOTALES

Son microorganismos del grupo aerobios o anaerobios facultativos. Tienen pequefia
longitud y se desarrollan a una temperatura optima de 37°C. Desprenden un olor y
sabor desagradable debido a que fermentan glucosa y lactosa en &cido lactico y
también CO: e hidrégeno (Aguirre, 2016 citado por Guaraca y Guarana, 2020).

Cuando en un alimento hay presencia de coliformes totales, es una muestra de que
en el proceso de elaboracién no hubo un correcto control sanitario, o que se produjo
contaminacion en procesos posteriores. Es por ello que el determinar este tipo de
bacterias (coliformes totales), es considerado un indicativo de la mala calidad en

alimentos y también de un proceso deficiente (Saa 2016).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrollé en el laboratorio de Bromatologia, ubicado
en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lépez, en el sitio El Limén a 2 Km de la ciudad de Calceta,
entre las coordenadas de 0°49°23"" de latitud sur y 80°11°1" de longitud oeste a una

altitud de 15 msnm (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2020).

3.2. DURACION

El desarrollo de la investigacion tuvo una duracion de doce meses

aproximadamente, a partir de su aprobacion.

3.3. METODOS

3.3.1. DEDUCTIVO

Con base a lo citado por Prieto (2017) el método deductivo tuvo incidencia en el
desarrollo de este estudio; debido a que los planteamientos tedricos presentados
en este documento son la base para realizar la investigacion, proporcionando
informacién sobre el problema estudiado: efecto del tratamiento térmico sobre la
humedad y caracteristicas microbioldgicas de la harina de platano.

3.3.2. EXPERIMENTAL

Con relacion a lo expuesto por Putallaz (2018) la investigacion mostré un enfoque
experimental, por la razon de que se manejaron diferentes variables en el secado,
tales como tiempo y temperatura, esto con el objetivo de evaluar su efecto en el
contenido de humedad y calidad microbioldgica de la harina de platano. Ademas, la

recopilacion de informacién permitié dar respuesta a la hipotesis planteada.
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3.4. TECNICAS

3.4.1. HUMEDAD

De la muestra se pesé 2 g y se colocd en una caja petri previamente tarada y
desecada, en la estufa de laboratorio marca MEMMET modelo UF450, a 105 °C
hasta obtener una masa constante durante 3 horas. La caja petri se coloco en el
desecador, donde se dej6 enfriar a temperatura ambiente y se pesé en una balanza
analitica marca SARTORIUS modelo 210/0,0001 g. Posterior a aquello, se coloco
una vez mas en la estufa por un tiempo de 1 hora y se volvio a pesar hasta que se
alcanzé una masa invariable. Una vez obtenidos todos los pesos se aplicé la

ecuacion 3.1.
% =M% "M 100 [3.1]
M2 — M
%H = pérdida en peso por desecacion (%).
M2 = masa de la caja petri con la muestra de ensayo (g).
M1 = masa de la caja petri con la muestra de ensayo desecada (Q).

M = masa de la caja petri vacia.

3.4.2. CURVAS DE SECADO

Con la informacion registrada en el proceso de secado de los tratamientos, se
elaboraron las siguientes curvas de secado: humedad en base seca vs tiempo,
pérdida de peso (g) vs tiempo, velocidad de secado vs humedad en base seca,
velocidad de secado vs tiempo; lo mismo que se desarrollé con el propésito de
establecer la humedad critica, humedad de equilibrio, periodo de secado a velocidad

constante y periodo de secado a velocidad decreciente.

Humedad base seca (hbs):

masa Hz> O
hbS = [3.2]

masa Sss
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Donde:
Masa H>O = masa de agua
Masa ss = masa de solido seco

3.4.3. MOHOS Y LEVADURAS

Se realiz6 utilizando el método de recuento en placa, por siembra en profundidad,
el mismo que se baso6 en el procedimiento establecido en la NTE INEN 1529-10
(1998). Se utiliz6 como medio de cultivo agar sal-levadura de Davis o similar,
obtenida en la casa comercial Granotec Ecuador. Se sembraron tres diluciones
consecutivas: 1:10, 1:100, 1:1000.

3.4.4. MESOFILOS AEROBIOS

Para el desarrollo de este analisis se empled la técnica de recuento en placa por
profundidad, la misma que se basa en realizar la siembra por duplicado de cada una
de las diluciones y se incuba a 35 °C de 24 h — 48 h en una incubadora de laboratorio
marca MEMMERT modelo UF450 (Campuzano, Mejia, Madero y Pabon, 2015).

3.4.5. COLIFORMES TOTALES

La deteccion y enumeraciéon de coliformes totales se fundament6 en dos pruebas:
presuntiva, que logré la restauracion de los microorganismos afectados localizados
en el agua, los mismos que son capaces de hacer uso de la lactosa como base de
carbono en el momento que son incubados a 37 °C por 24 h a 48 h y la prueba
confirmativa, que utilizé un medio de cultivo diferencial, el cual esth compuesto por
sales biliares, esto permitié evitar la presencia de microorganismos no coliformes,

segun lo dispuesto por Fernandez (2017).
3.5. FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Tiempo de secado

Factor B: Temperatura de secado



3.5.1. NIVELES

Para el factor tiempo de secado se utilizaron los siguientes niveles:

e ai=4horas
e ap=8horas

e as3= 12 horas

Para el factor temperatura de secado, se tuvo los siguientes niveles:

e bi;=40°C
e b>=50°C
e b3=60°C

3.6. TRATAMIENTOS
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Al realizar la combinacion de los diferentes niveles de cada factor se obtuvo como

resultado los siguientes tratamientos (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos.

Des ripcion
Tratamientos Codigos
Tiempo de secado Temperatura de secado
T1 albl 4 horas 40 °C
T2 alb2 4 horas 50 °C
T3 alb3 4 horas 60 °C
T4 azbl 8 horas 40 °C
T5 a2b2 8 horas 50 °C
T6 a2b3 8 horas 60 °C
T7 a3bl 12 horas 40 °C
T8 a3b2 12 horas 50 °C
T9 a3b3 12 horas 60 °C
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion fue de tipo experimental y se aplic6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial 22 (cuadro 3.2), a cada

tratamiento se le asigno tres réplicas.

Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA bifactorial 23,

FUENTES DE VARIACION Gl
Total 26

Tiempo de secado 2
Temperatura de secado 2
Interaccién (AxB) 4
Error 18

En el caso de diferencia significativa entre los factores, se realizé un andlisis de los

tratamientos, el mismo que se detalla a continuacion:

Cuadro 3.3. Esquema de ANOVA para interaccién de los tratamientos.

FUENTES DE VARIACION Gl
Total 26
Tratamientos 8

Error 18

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se utilizé 1 kg de platano verde barraganete por cada
unidad experimental. Se realizaron 3 réplicas por cada tratamiento dando un total
de 26 unidades experimentales.

3.9. VARIABLES A MEDIR

e 9% de Humedad

e Cinética de secado (Kg H20/h*m?)

e Mohos y Levaduras (UFC/g)

e Aerobios mesdfilos o recuento total (UFC/q)
e Recuento de coliformes totales (UFC/qg)
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3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE HARINA DE
PLATANO

Platanos barraganetes

RECEPCION

Platanos sin el grado de madurez

A hipocloritod
gslﬁi/o ;ﬁ%cg |r:|>/(</ ° uno y defectuosos.
LAVADO Y
DESINFECCION
Platanos Agua de residuo
barraganetes con
cascaras PELADO

v

Céscara de platano

CORTADO (rodajas de 5 mm)

v

Rodajas de platano

Rodajas de platano

DESHIDRATADO (40°C, 50°C
Y 60°C) (4,8,12 HORAS)

v

Agua en forma de vapor

kaosokclon:

LEYENDA

ENFRIAMIENTO (15 min, 25°C)

C) COMBINADA

@ TRANSPORTE MOLIDO
O OPERACION
D ESPERA TAMIZADO
v ALMACENAMIENTO Bplsag de—

polipropileno EMPACADO

ALMACENADO (23°C - 25°C)

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencidn de harina de platano.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE HARINA DE
PLATANO

RECEPCION:

Se receptd la materia prima establecida para el presente estudio (platanos
barraganetes), luego se selecciond y se clasificd aquellos frutos que no presentaban
el estado de madurez de grado uno (anexo 14). Ademas, se observo que la materia
prima no mostrara defectos fisicos que impidieran el procesamiento, tales como

roturas o dafos por bacterias, hongos, etc.

LAVADO Y DESINFECCION:

Los platanos fueron sometidos a un proceso de lavado, empleando agua clorada
(hipoclorito de sodio al 0,5 % P/V), con el objetivo de eliminar todo tipo de material
extrafio o contaminante. Es importante mencionar que este proceso se realizé en
tachos y se uso rejillas o canastillas para sacar el producto del mismo, de alli se

cambio a un tacho para su enjuague con el fin de retirar trazas de cloro.
PELADO:

Esta operacion tuvo como propésito eliminar la cascara, es importante mencionar
que se desarrollé6 de manera manual, en donde se utilizé cuchillos y se procedié a
cortar los extremos y posterior a aquello, se hizo un corte poco profundo de forma
vertical, evitando el contacto con la pulpa. Una vez realizado lo anterior, mediante

el cuchillo sin filo se realiz6 el levantamiento de la cascara.
CORTADO:

Con los platanos ya pelados se realizé (mediante el cuchillo) el corte en forma de

rodajas de alrededor de 5 mm.

DESHIDRATADO:

Las rodajas de platanos se colocaron con una separacion de 2,5 cm en las bandejas

de la estufa de laboratorio marca MEMMERT modelo UF450, durante los tiempos
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de 4 h, 8 hy 12 h, la misma que previamente fue calentada hasta alcanzar la

temperatura de operacion (40 °C, 50 °C y 60 °C).
ENFRIAMIENTO

Una vez pasado el proceso de deshidratado se dejo enfriar las rodajas de platano
por un tiempo de 15 minutos (25 °C), con el objetivo de alcanzar el equilibrio térmico

con la temperatura ambiente.
MOLIDO:

Se trasladaron los trozos de platano al molino de rodillo (marca WEG, modelo 0494,
con fuente de energia eléctrica), el cual permitié que los dichos trozos fueran

convertidos en polvo (reduccion del tamafio de la particula).

TAMIZADO:
El producto obtenido en el proceso de molienda, fue tamizado para separar las

particulas menos finas (anexo 12), esta operacion se la realizé en el tamiz de 1,4 mm.

Granulometria: Este proceso fue ejecutado mediante el método AOAC 965.22
para granulometria. El tamafio de particula fue determinado mediante la agitacion
de 100 g de harina de platano, cada tamiz fue pesado en orden descendiente de
milimetros (10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30) antes y después de la agitacion. El peso
retenido por cada saran fue registrado para luego realizar la granulometria y curva

granulométrica (anexo 15).

EMPACADO Y ALMACENAMIENTO:

Una vez obtenida la harina se empaco 100 g en cada una de las bolsas de
polipropileno (anexo 11), se sell6 debidamente para evitar que ingrese la humedad
del medio. Luego se almacend el producto ya envasado (previo a la realizacion de
los analisis propuestos) en el laboratorio de bromatologia de la ESPAM MFL, donde

se controla la temperatura (23 °C) y humedad relativa del mismo (48 %) (anexo 13).

3.11. ANALISIS ESTADISTICO
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Para el analisis estadistico de las variables en estudio se utilizé el software SPSS
version 21 (libre), donde se emplearon las pruebas del supuesto del ANOVA, la
misma que permiti0 determinar la normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad

(Levene) de los datos, como se presenta en el cuadro 3.4.

Cuadro 3.4. Resumen de cumplimiento de las variables en estudio.

. Prueba de
Variables Prueba de normalidad homogeneidad Nivel de cumplimiento
(Shapiro Wilk)
(Levene)

Humedad 0,521 0,922 Paramétrico
Cinética de secado 0,000 No paramétrico
Mohos 0,001 No paramétrico
Levaduras
Aerobios mesdfilos 0,000 No paramétrico
Coliforme totales 0,003 No paramétrico

En relacion con la humedad que cumplio con los supuestos del ANOVA (p > 0,05)
se procedio a realizar el analisis de varianza, donde se logro evaluar si los factores
influyen sobre la variable respuesta, posterior a ello, se efectud la prueba de Tukey
(p<0,05) para establecer la diferencia significativa entre los tratamientos.

Por otro lado, las variables que no cumplieron con los supuestos del ANOVA
(cinética de secado, mohos, aerobios mesdfilos y coliformes totales) fueron
sometidas a la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Es importante mencionar que, en lo que respecta a la variable de levaduras no se
pudo efectuar analisis de los supuestos debido a que los resultados obtenidos

fueron iguales para todos los tratamientos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO SOBRE LA VARIABLE
HUMEDAD

La variable porcentaje de humedad cumplié con los supuestos de normalidad y de
homogeneidad u homocedasticidad (anexo 1), por lo que se procedi6 a realizar las
pruebas paramétricas.

En el cuadro 4.1 se muestran los resultados obtenidos del ANOVA, donde se puede
observar que tanto el factor A (tiempo de secado) como el B (temperatura de
secado) presentaron diferencias altamente significativas (p<0,05), asimismo la
interaccion de ambos (tratamientos). Lo anterior guarda relacion con Martines y Lira
(2008), quienes detallan que entre los factores que influyen en el contenido de
humedad por secado se encuentran: la temperatura, el tiempo de secado, la masa

de las muestras, entre otros.

Cuadro 4.1. ANOVA para los factores tiempo*temperatura de secado de la variable porcentaje de humedad.

Fuente de variacién Gl Suma de Me(/jl_a F Sig.
cuadrados cuadratica

Tota 26 29,569
Factor A: Tiempo de secado 2 15,413 7,707 156,944* 0,000
Factor B: Temperatura de secado 2 11,698 5,849 119,120* 0,000
Factor A*B: Tiempo de secado* A
Temperatura desecado 1,574 0,393 8,011 0,001
Error 18 0,884 0,049

NS: No significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significativo al 1%.

Con base a lo anterior, se procedio a realizar para el factor A (tiempo de secado) la
prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (cuadro 4.2), donde se
puede observar dos categorias estadisticas y claramente se evidencia que los

niveles a3 (12 h) y a2 (8 h) comparten grupo, mientras que el al (4 h) difiere entre
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si. Vale destacar que todos los valores obtenidos se encuentran dentro del rango
establecido por la INEN 616 (2015), la misma que indica que este tipo de producto
debe presentar un maximo de 14,5 % de humedad, por lo que se puede considerar
al tiempo de 4 horas como el mejor nivel desde el punto de vista industrial, debido
a que presenta un porcentaje adecuado de humedad y en un menor tiempo.

Con relacion a lo anterior, Rodriguez (2020) menciona que en el secado industrial,
el objetivo es usar menor tiempo en la operacién, por la razén de que se hace uso
de menos energia para alcanzar la humedad y actividad del agua deseadas en el
producto final, el autor también destaca que a mayor tiempo se incrementan los

costos de produccion.

Cuadro 4.2. Diferencia honestamente significativa para el factor tiempo de
secado de la variable porcentaje de humedad.

Tiempo de Subconjunto
Secado N 1 2
a3 9 9,9756
a2 9 10,1700
al 9 11,6667
Sig. A79 1,000

Por otra parte, en el cuadro 4.3 se muestran los valores obtenidos mediante la
prueba de Tukey al factor B (temperatura de secado), donde se determind en
primera categoria estadistica al nivel b3 (60 °C), presentando una media de 9,7922
% y considerando que a mayor temperatura de secado el porcentaje de humedad
es menor. Sin embargo, hay que resaltar que los otros dos niveles presentaron
valores adecuados segun lo establecido por la norma INEN 616 (2015), quien
detalla que el porcentaje de humedad debe ser inferior a 14,5 %. Ademas, es
necesario indicar que el secado con altas temperaturas puede afectar las
propiedades organolépticas y nutricionales del producto, debido a que existen
micronutrientes como las vitaminas que presentan alta sensibilidad a temperaturas
elevadas (Fito, Grau, Barat y Albors, 2016).

Vega, Chacana y Lemus (2017) expresan que aunque a mayor temperatura se
puede apresurar el secado, la reduccién de calidad del alimento no es
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recompensada por la disminucion del tiempo de proceso. Por lo que se puede
determinar que 40 °C (b1) es la temperatura ideal para el secado.

Cuadro 4.3. Diferencia honestamente significativa para el factor temperatura de secado
de la variable porcentaje de humedad.

Temperatura de N Subconjunto
Secado 1 2 3
b3 9 9,7922
b2 9 10,6156
b1 9 11,4044
Sig. 1,000 1,000 1,000

Por otro lado, en el cuadro 4.4 se puede apreciar el ANOVA realizado a los
tratamientos, donde se logré identificar que existe diferencia altamente significativa
(p<0,05).

Cuadro 4.4. ANOVA de tratamientos.

Suma de Media

Fuente de variacion Gl cuadrados cuadratica F Sig.
Total 26 29,569
Tratamientos 8 28,6850 3,5856 73,02** 0,000
Error 18 0,884 0,0491

NS: No significativo.
*Significativo al 5%.
** Altamente significativo al 1%.

En el cuadro 4.5 se presenta la prueba de diferencia honestamente significativa de
Tukey para los tratamientos, la misma que colocoé a los tratamientos T9 (12 hy 60
°C) y T6 (8 h y 60° C) en primera categoria estadistica debido a que presentaron
menores porcentajes de humedad, con medias de 9,1933 % y 9,3000 %
respectivamente, mientras que el T1 (4 h y 40 °C) ha sido considerado en la ultima
categoria, con una media de 12,4700 %. Con base a los resultados obtenidos, se
puede evidenciar que todos los tratamientos se encuentran dentro del rango
establecido por la INEN 616 (<14,5 %), sin embargo, Ramirez (2012) plantea que
las harinas con un porcentaje entre 10 % y 12 % presentan una mayor estabilidad
frente a la contaminacion microbiana y contribuyen al mantenimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas de la misma, esto debido a que se logra el retardo de

la rancidez de los lipidos y la reduccion de la actividad enzimatica.
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Ademas, destacan que si el producto supera el 12 % puede ser atacado con mayor
facilidad por mohos y levaduras. Mientras que Nufiez (2019), indica que a
contenidos menores del 10 % puede darse una mayor absorcion de humedad
ambiental, esto debido a que entre méas bajo es el contenido de humedad en la
harina, mayor es la capacidad de absorcién, por la razén de que la misma esta
relacionada con el gradiente de concentracién de agua entre el producto y el aire

circundante.

En contraste con lo anterior, se puede considerar al T4 (8 h, 40 °C) como el mas

apropiado en el procesamiento de harina de platano con respecto a la humedad.

Cuadro 4.5. Diferencia honestamente significativa para tratamientos de la variable porcentaje de humedad.

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7

T9 3 9,1933

T6 3 9,3000 9,3000

T5 3 9,8600 9,8600

T8 3 10,3400 10,3400

T7 3 10,3933 10,3933

T3 3 10,8833 10,8833

T4 3 11,3500 11,3500

T2 3 11,6467

T1 3 12,4700

Sig. ,999 ,108 ,141 ,128 ,260 172 1,000

4.2. CINETICA DE SECADO

Mediante la prueba del supuesto del ANOVA (anexo 2) se logré determinar que los
datos no presentaban una distribucion normal, por tal motivo, se procedio a realizar
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la misma que conforme al cuadro 4.6
reveld rechazar la hipotesis nula (p<0,05), deduciendo que si existe diferencia

significativa entre los tratamientos en estudio.
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Cuadro 4.6. Pruebade hipotesis paralos tratamientos en relacion conlavariable de cinética de secado.

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de
Ladistribucionde cinética_de _secadoeslamisma Kruskal-Wallis 0.033 Rechazar la
entre las categorias de TRATAMIENTOS para muestras ' hipétesis nula

independientes

Se muestran significancias asintéticas. Elnivel de significacion es de 0,05

Con base en lo anterior, en el cuadro 4.7 se presenta la categorizacion de los
tratamientos mediante subconjuntos homogéneos, donde se puede apreciar que se
ha considerado al T4 (40 °C, 8 h) como aquel tratamiento que presenta una menor
velocidad de secado (1,5 Kg H20/h*m?) en el proceso de deshidratado del platano,
seguido de aquellos tratamientos que emplearon una temperatura de 40 °C,
mientras que, todo lo contrario ocurre con el T6 (60 °C, 8 h), el cual logra obtener
una velocidad de secado de 17,5 Kg H20/h*m?. Se puede deducir que a mayor
temperatura se logré obtener una mayor capacidad de pérdida de humedad.

Cerquera, Parra'y Camacho (2012) detallan que en los alimentos es normal que la
temperatura sea uno de los factores que mas influye en la velocidad y tiempo de
secado, debido a que como expresa Giraldo et al. (2010) a temperaturas superiores
de aire se generan flujos altos de secado, como resultado del aumento del

coeficiente de conveccion de transferencia de calor.

Carranza y Sanchez (2012) detallan que a 60 °C se puede conseguir una mayor
velocidad de secado, sin embargo, los mismos autores recomiendan 50 °C como la
temperatura mas apropiada para la deshidratacion del platano, debido a que, al
exponer de manera prolongada el producto a 60 °C se puede generar una pérdida
de calidad en el color de la harina, por la razén de que se puede presentar un

oscurecimiento de la superficie por la exposicion a la alta temperatura.
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Lo anterior guarda relacién con Giraldo et al. (2010), quienes expresan que a una
mayor temperatura se puede reducir el tiempo de secado debido a que la velocidad
es mayor, sin embargo, es importante evaluar que la calidad nutricional y
organoléptica del producto se mantenga. En concordancia con lo detallado, es
necesario mencionar que en la presente investigaciéon no se evidencié cambio de

color en la harina, en ninguno de los tratamientos (anexo 10).

Cuadro 4.7. Subconjuntos homogéneos basados en la variable cinética de secado.

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto

1 2 3
T4 15
T7 4,5 4,5
T1 4,5 4,5
T2 7.5 7,5 7.5
Muestral T5 9,5 9,5 9,5
T8 9,6 9,6 9,6
T9 11,5
T3 13,5 13,5 13,5
T6 17,5
Estadistico de contraste 12,571 12,571 10,769
Sig. (prueba 2lateral) 0,05 0,05 0,056
Sig. ajustada (prueba 2lateral) 0,064 0,064 0,083

Los subconjuntoshomogéneos se basan ensignificacionesasintdticas. Elnivel de
significacion es de ,05.

1Cada casilla muestra el rango promedio de muestras de cinetica_de_secado.

4.3. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA HARINA DE PLATANO

En el cuadro 4.8 se presenta la prueba de Kruskal-Wallis para mohos, coliformes
totales y aerobios mesofilos, donde se evidencié que en todas las variables se debia
aceptar la hipétesis nula, debido a que los tratamientos no difieren entre si. Vale
mencionar que la variable levaduras no se encuentra presente en el analisis porque

los resultados obtenidos fueron iguales para todos los tratamientos (< 10 UFC/g).

No obstante, es importante recalcar que todos los resultados de los andlisis de
hongos y levaduras se encontraron dentro de los limites establecidos por la INEN
616 (2015) (<500 UFC/g). Calle (2016) argumenta que la contaminacién fangica de

un producto alimenticio es de gran importancia, no solo por el deterioro que
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perjudica a las materias primas y alimentos procesados, sino también porque los

hongos pueden producir diferentes compuestos tdxicos (micotoxinas).

Por otro lado, en lo que respecta a coliformes totales y aerobios mesdfilos, la INEN
616 (2015) establece un maximo de 1 X 102 UFC/gy 1 X 10° UFC/g, sin embargo,
la harina de platano en cada una de las condiciones evaluadas presentd valores
superiores. En contraste con lo anterior, Espinoza et al. (2018) sustentan que la
presencia de estos microorganismos en la harina puede deberse al manejo que se
le ha dado al producto, debido a que estas bacterias segin Baptiste (2018) se
encuentran en el medio ambiente, las manos, hasta incluso, en los materiales

empleados en el procesamiento.

Cuadro 4.8. Prueba de Kruskal-Wallis para las variables de mohos, coliformes totales y aerobios mesofilos

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisién
Prueba de
Ladistribucién de mohos eslamisma entre Kruskal-Wallis Retener la
1 . 0,083 o
Tratamientos para muestras hipdtesis nula
independientes
Prueba de
Ladistribucionde coliformes_totales eslamisma Kruskal-Wallis Retener la
2 ) . 0,190 o
entre las categorias de Tratamientos para muestras hipdtesis nula
independientes
Prueba de
3 Ladistribuciénde aerobios_mesofilos eslamisma Kruskal-Wallis 0.183 Retener la
entre categorias de Tratamientos para muestras ' hipétesis nula
independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,05




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

El tratamiento térmico correspondiente a 8 horas — 40°C (T4), logr6 obtener
un porcentaje de humedad (11,35 %) dificil de proliferar mohos y levaduras,
mostrando una gran ventaja al disminuir la absorcién de humedad en el
ambiente, por ello el tratamiento T4 es considerado la mejor alternativa enla
deshidratacién del platano.

El tratamiento que presento la mayor cinética de secado fue el T6 (60 °C, 8
h) debido a que logr6 obtener una velocidad de secado de 17,5 Kg H20/h*m?2.

La poblacién microbiana de aerobios mesdfilos, coliformes totales, mohos y
levaduras indicé que la harina de platano no se encontr6 dentro de los
pardmetros de calidad microbiolégica, demostrando que los procesos

realizados afectaron la viabilidad de la harina.

5.2. RECOMENDACIONES

Emplear las condiciones del T4 (8 h, 40 °C) en el deshidratado de las rodajas
de platano para su posterior transformacion a harina, con el objetivo de

obtener un adecuado porcentaje de humedad (10 % - 12 %).

Para obtener una mayor cinética de secado se pueden utilizar temperaturas
mayores de 50 °C, sin embargo, es necesario considerar las caracteristicas

organolépticas y nutricionales de la harina.

Controlar higiénicamente todo el proceso de elaboracion de harina de
platano, con el objetivo de garantizar la calidad microbioldgica del producto.
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Anexo 1. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y prueba de homogeneidad
(Levene) para la variable porcentaje de humedad.

Variable Shapiro-Wilk Levene

. Estadistico | Gl | Sig. Estadistico Sig.
Porcentaje de

humedad
0,967 27 | 0,521 0,372 0,922

Anexo 2. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) para la variable cinética de secado.

. Shapiro-Wilk
Variable . -
Estadistico Gl Sig.
Cinética_de_secado 0,681 18 0,000

Anexo 3. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) para las variables microbiolégicas.

] Shapiro-Wilk
Variables . ;
Estadistico gl Sig.
Mohos 0,797 18 0,001
Levaduras . 18 .
Coliformes Totales 0,598 18 0,000

Aerobios Mesdfilos 0,819 18 0,003




Anexo 4. Resultados de analisis de humedad del platano deshidratado.

~ &g ESPAMMFL (&)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Esio Rai Saavedra Mazdn
Nelson Andrés Vélez Solérzano
DIRECCION: CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 23/11/2020
FECHA DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS: | 23/11/2020
MUESTRAS ENVIADAS: 27

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO
PARAMETROS

TiR,
Humedad % 12,25

UNIDAD RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO
PARAMETROS

TiR2
Humedad % 12,40

UNIDAD RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO
PARAMETROS

TiRs
Humedad ' % 12,36

UNIDAD RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO
PARAMETROS

TRy
Humedad % 11,67

UNIDAD RESULTADOS




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TiR2

Humedad % 11,51

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TR

Humedad % 11,58

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TR

Humedad % 10,92

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsR2

Humedad % 10,71

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsRs

Humedad % 10,83

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TRy

Humedad % 11,31

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TdR2

Humedad % 11,55




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TiRs

Humedad % 11,19

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsRy

Humedad % 9,79

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsR2

Humedad % 9,66

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsRs

Humedad % 9,81

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TeRy

Humedad % 9,01

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsR2

Humedad % 9,56




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsRs

Humedad % 9,33

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

T:R,

Humedad % 10,59

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TiR:

Humedad % 10,17

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
T:Rs
Humedad % 10,42
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO
PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS
TsRy
Humedad % 10,56

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsR2

Humedad % 10,44

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TsRs

Humedad % 10,32




IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TaRy

Humedad % 9,22

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

TaRa

Humedad % 9,09

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS
UNIDAD RESULTADOS

ToRs

Humedad % 935




Anexo 5. Resultados de analisis de humedad para cinética de secado.

ESPAMMFL  (§)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Esio Rai Saavedra Mazon
Nelson Andrés Vélez Solérzano
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 29/06/2021
| FECHA DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS: 29/06/2021 — 05/07/2021
| MUESTRAS ENVIADAS: 18

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: HARINA DE PLATANO

PARAMETROS: Cinética de secado
En la primera hora del pesado se pesa cada 15 minutos, luego a partir de la hora se pesa por cada 30 minutos

durante cada hora.
| UNIDAD: gramos
TIRI (40°C-4h)
RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA
PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA
332,59 08:30 08:35 29-06-2021
313,1g 08:50 08:55 29-06-2021
298,29 09:10 09:15 29-06-2021
282,1g 09:30 09:35 28-06-2021
266,99 09:50 09:55 29-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

24129 10:25 10:30 29-06-2021
213,1g 11:00 11:05 29-06-2021
197,3g 11:35 11:40 29-06-2021
178,69 12:10 12:15 29-06-2021
‘ 160,49 12:45 12:50 29-06-2021
143,4g 13:20 29-06-2021




TIR2 (40°C-4h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,79 09:00 09:05 29-06-2021

311,99 09:20 09:25 29-06-2021

296,29 09:40 09:45 29-06-2021

280,09 10:00 10:05 29-06-2021

263,79 10:20 10:25 29-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

239,1g 10:55 11:00 29-06-2021

211,49 11:30 11:35 29-06-2021

195,69 12:05 12:10 29-06-2021

176,89 12:40 12:45 29-06-2021

158,29 13:15 13:20 29-06-2021

141,79 13:50 29-06-2021
T2R1 (50°C-4h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,59 10:40 10:45 29-06-2021

312,89 11:00 11:05 29-06-2021

292,99 11:20 11:25 29-06-2021

271,89 11:40 11:45 29-06-2021

251,29 12:00 12:05 29-06-2021

RESULTADPOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

221,1g 12:35 12:40 29-06-2021
196,29 13:10 13.15 29-06-2021
174,29 13:45 13:50 29-06-2021
157,3g 14:20 14:25 29-06-2021
142,29 14:55 15.00 29-06-2021
126,29 15:30 29-06-2021

Carrera de
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T2R2 (50°C-4h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,5g 10:55 11:00 29-06-2021

31349 11:15 11:20 29-06-2021

293,69 11:35 11:40 29-06-2021

272,39 11:55 12:00 29-06-2021

253,99 12:15 12:20 29-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

224,59 12:50 12:55 29-06-2021

197,89 13:25 13:30 29-06-2021

175,19 14:00 14:05 29-06-2021

158,69 14:35 14:40 29-06-2021

143,99 15:10 15:15 29-06-2021

128,59 15:45 29-06-2021
T3R1 (60°C-4h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,29 13:00 13.05 29-06-2021

180,79 13:20 13:25 29-06-2021

161,59 13:40 13:45 29-06-2021

142,19 14:00 14:05 29-06-2021

130,29 14:20 14:25 29-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

110,3g 14:30 14:35 29-06-2021
101,1g 15:05 15:10 29-06-2021
99,59 15:40 15:45 29-06-2021
99,29 16:15 16:20 29-06-2021
98,79 16:50 16:55 29-06-2021
98,3g 17:25 29-06-2021
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T3R2 (60°C-4h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA
332,69 13:30 13:35 29-06-2021
181,49 13:50 13:55 29-06-2021
162,39 14:10 14:15 29-06-2021
143,99 14:30 14:35 29-06-2021
131,99 14:50 14:55 29-06-2021
RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

111,09 14:50 14:55 29-06-2021
102,4g 15:25 15:30 29-06-2021
100,8g 16:00 16:05 29-06-2021
99,99 16:35 16:40 29-06-2021
98,69 17:10 17:15 29-06-2021
9799 17:45 29-06-2021
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T4R1 (40°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,99 08:10 08:15 30-06-2021

318,99 08:30 08:35 30-06-2021

303,3g 08:50 08:55 30-06-2021

288,29 09:10 09:15 30-06-2021

277.6g 09:30 09:35 30-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

258,3g 10:05 10:10 30-06-2021
239,1g 10:40 10:45 30-06-2021
221,19 11:15 11:20 30-06-2021
206,3g 11:50 11:55 30-06-2021
192,79 12:25 12:30 30-06-2021
181,29 13:00 13:05 30-06-2021
172,3g 13:35 13:40 30-06-2021
166,1g 14:10 14:15 30-06-2021
160,3g 14:45 14:50 30-06-2021
154,79 15:20 15:25 30-06-2021
147,1g 15:56 16:00 30-06-2021
141,5g 16:30 16:35 30-06-2021
138,2g 17:05 17:10 30-06-2021
132,79 17:40 30-06-2021
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T4R2 (40°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,1g 08:15 08:20 30-06-2021

316,7g 08:35 08:40 30-06-2021

301, 08:55 09:00 30-06-2021

286;;: 09:15 09:20 30-08-2021

275,59 09:35 09:40 30-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

256,79 10:10 10:15 30-06-2021
237,99 10:45 10:50 30-06-2021
219,3g 11:20 11:25 30-06-2021
204,29 11:55 12:00 30-06-2021
190,69 12:30 12:35 30-06-2021
179,49 13:05 13:10 30-06-2021
170,7g 13:40 13:45 30-06-2021
164,0g 14:15 14:20 30-06-2021
158,29 14:50 14:56 30-06-2021
152,69 15:25 15:30 30-06-2021
145,7g 16:00 16:05 30-06-2021
139,59 16:35 16:40

136,1g 17:10 17:15

130,59 17:45
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T5R1 (50°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,0g 08:00 08:05 30-06-2021

311,69 08:20 08:25 30-06-2021

290,49 08:40 08:45 30-06-2021

267, 09:00 09:05 30-06-2021

247,99 09:20 09:25 30-06-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

221.6g 09:55 10:00 30-06-2021
193,1g 10:30 10:35 30-06-2021
173,79 11:05 11:10 30-06-2021
156,59 11:40 11:45 30-06-2021
141,3g 12:15 12:20 30-06-2021
1321g 12:50 12:55 30-06-2021
128,39 13:25 13:30 30-06-2021
119,29 14:00 14:05 30-06-2021
109,39 14:35 14:40 30-06-2021
104,19 15:10 15:15 30-06-2021
100,39 15:45 15:50 30-06-2021
96,1g 16:20 16:25 30-06-2021
91,19 16:55 17:00 30-06-2021
87.59 17:30 30-06-2021
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T5R2 (50°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA
332,09 08:05 08:10 30-06-2021
312,49 08:25 08:30 30-06-2021
291,69 08:45 08:50 30-06-2021
268,89 09:05 09:10 30-06-2021
248,99 09:25 09:30 30-06-2021
RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA
222,79 _ 10:00 10:06 30-06-2021
194,59 10:35 10:40 30-06-2021
174,99 11:10 11:15 30-06-2021
157,59 11:45 11:50 30-06-2021
142,1g 12:20 12:25 30-06-2021
133,69 12:55 13:00 30-06-2021
129,89 13:30 13:35 30-06-2021
120,79 14:05 14:10 30-06-2021
109,49 14:40 14:45 30-06-2021
108,29 15:15 15:20 30-06-2021
101,3g 15:50 15:55 30-06-2021
97,5g 16:25 16:30 30-06-2021
93,99 17:00 17:05 30-06-2021
88,79 17:35 30-06-2021
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T6R1 (60°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA
332,4g 08:00 08.05 01-07-2021
176,5g 08:20 08:25 01-07-2021
156,79 08:40 08:45 01-07-2021
137,49 09:00 09:05 01-07-2021
124,3g 09:20 09:25 01-07-2021
RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

105,99 09:55 10:00 01-07-2021
102,3g 10:30 10:35 01-07-2021
100,59 11:05 11:10 01-07-2021
100,0g 11:40 11:45 01-07-2021
99,99 12:15 12:20 01-07-2021
99,7g 12:50 12:55 01-07-2021
99,69 13:25 13:30 01-07-2021
99,69 14:00 14:05 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
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T6R2 (60°C-8h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,19 08:05 08:10 01-07-2021

175,29 08:25 08:30 01-07-2021

154,99 08:45 08:50 01-07-2021

136,1g 09:05 09:10 01-07-2021

123,1g 09:25 09:30 01-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

104,29 10:00 10:05 01-07-2021
101,49 10:35 10:40 01-07-2021
99,99 11:10 11:15 01-07-2021
99,69 11:45 11:50 01-07-2021
99,49 12:20 12:25 01-07-2021
99.0g 12:55 13:00 01-07-2021
98,99 13:30 13:35 01-07-2021
98,99 14:05 14:10 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021
Constante 01-07-2021

56



T7R1 (40°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,99 08:10 08:15 01-07-2021

313,3g 08:30 08:35 01-07-2021

297,09 08:50 08:55 01-07-2021

282,69 09:10 09:15 01-07-2021

266,99 09:30 09:35 01-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

24519 10:05 10:10 01-07-2021
221,59 10:40 10:45 01-07-2021
200,89 11:15 11:20 01-07-2021
182,89 11:50 11:55 01-07-2021
167,69 12:25 12:30 01-07-2021
153,1g 13:00 13:05 01-07-2021
139,79 13:35 13:40 01-07-2021
126,39 14:10 14:15 01-07-2021
114,99 14:45 14:50 01-07-2021
112,29 15:20 15:25 01-07-2021
110,1g 15:55 16:00 01-07-2021
107,59 16:30 16:35 01-07-2021
104,89 17:05 17:10 01-07-2021
100,29 08:00 8.05 02-07-2021
99,69 08:35 08:40 02-07-2021
9929 09:10 09:15 02-07-2021
99, 09:45 09:50 02-07-2021
ea.ggg 10:20 10:25 02-07-2021
98,59 10:55 11:00 02-07-2021
98,2g 11:30 11:35 02-07-2021
98,1g 12:05 12:10 02-07-2021
98,1g 12:40 02-07-2021
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TTR2 (40°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,3g 08:05 08:10 01-07-2021

314,89 08:25 08:30 01-07-2021

209,49 08:45 08:50 01-07-2021

289,69 08:05 09:10 01-07-2021

262,99 09:25 09:30 01-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

243,3g 10:00 10:05 01-07-2021
224 49 10:35 10:40 01-07-2021
203,79 11:10 11:15 01-07-2021
184,69 11:45 11:50 01-07-2021
169,29 12:20 12:25 01-07-2021
155,59 12:55 13:00 01-07-2021
141,1g 13:30 13:35 01-07-2021
129,6g 14:05 14:10 01-07-2021
116.89 14:40 14:45 01-07-2021
114,79 15:15 15:20 01-07-2021
112,3g 15:50 15:55 01-07-2021
109,29 16:25 16:30 01-07-2021
106,69 17:00 17:05 01-07-2021
101.8g 08:05 08:10 02-07-2021
100,3g 08:40 08:45 02-07-2021
99,9g 09:15 09:20 02-07-2021
99,7g 09:50 09:55 02-07-2021
98,5g 10:25 10:30 02-07-2021
98,2g 11:00 11:05 02-07-2021
98,1g 11:35 11:40 02-07-2021
98,0g 12:10 12:15 02-07-2021
98,0g 12:45 02-07-2021
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T8RI1 (50°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,3g 08:00 08:05 02-07-2021

307,99 08:20 08:25 02-07-2021

287,99 08:40 08:45 02-07-2021

268,49 09:00 09:05 02-07-2021

247,39 09:20 09:25 02-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

216,49 09:55 10:00 02-07-2021
188,29 10:30 10:35 02-07-2021
165,1g 11:05 11:10 02-07-2021
147 4g 11:40 11:45 02-07-2021
132,89 12:15 12:20 02-07-2021
120,5g 12:50 12:55 02-07-2021
113,69 13:25 13:30 02-07-2021
111,3g 14:00 14:05 02-07-2021
107,29 14:35 14:40 02-07-2021
105,4g 15:10 15:15 02-07-2021
103,59 15:45 15:50 02-07-2021
101,1g 16:20 16:25 02-07-2021
99,99 16:55 17:00 02-07-2021
99,89 17:30 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021

59



T8R2 (50°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,3g 08:05 08:10 02-07-2021

305,79 08:25 08:30 02-07-2021

285,69 08:45 08:50 02-07-2021

269,39 09:05 09:10 02-07-2021

246,89 09:25 09:30 02-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

214,79 10:00 10:05 02-07-2021
186,89 10:35 10:40 02-07-2021
163,29 11:10 11:15 02-07-2021
145,59 11:45 11:50 02-07-2021
130,1g 12:20 12:25 02-07-2021
118,29 12:55 13:00 02-07-2021
111,79 13:30 13:35 02-07-2021
109,69 14:05 14:10 02-07-2021
105,19 14:40 14:45 02-07-2021
103,69 15:15 15:20 02-07-2021
101,19 15:50 15:55 02-07-2021
99,99 16:25 16:30 02-07-2021
99,6g 17:00 17:05 02-07-2021
99,5g 17:35 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
Constante 02-07-2021
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TYR1 (60°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA
332,09 08:00 08:05 05-07-2021
180,8g 08:20 08:25 05-07-2021
159,3g 08:40 08:45 05-07-2021
139,69 09:00 09:05 05-07-2021
126,29 09:20 09:25 05-07-2021
RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

108,3g 09:55 10:00 05-07-2021
105,99 10:30 10:35 05-07-2021
100,4g 11:05 11:10 05-07-2021
99,6g 11:40 11:45 05-07-2021
99,3g 12:15 12:20 05-07-2021
99,1g 12:50 12:55 05-07-2021
99,0g 13:25 13:30 05-07-2021
99,09 14:00 14:05 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
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TIR2 (60°C-12h)

RESULTADOS EN CADA 15 MINUTOS POR 1 HORA

PESOS TIEMPO DE TIEMPO DE FECHA
PESADO INGRESO A ESTUFA

332,09 08:05 08:10 05-07-2021

181,69 08:25 08:30 05-07-2021

160,59 08:45 08:50 05-07-2021

140,59 09:05 09:10 05-07-2021

127,19 09:25 09:30 05-07-2021

RESULTADOS EN CADA 30 MINUTOS POR CADA HORA

109,89 10:00 10:05 05-07-2021
106,49 10:35 10:40 05-07-2021
101,7g 11:10 11:15 05-07-2021
100,29 11:45 11:50 05-07-2021
99,5g 12:20 12:25 05-07-2021
99,3g 12:55 13:00 05-07-2021
99,29 13:30 13:35 05-07-2021
99,29 14:05 14:10 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
Constante 05-07-2021
\
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Anexo 6. Resultados de analisis microbiolégicos.

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Anlisis y Aseguramiento de Calidad

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

SA. 55639-55640-55641

Cliente: NELSON VELEZ Y ESIO SAAVEDRA
Direccién: PORTOVIEJO AV. AMERICA
Tipo de Muestra: ALIMENTO Fecha de elaboracién: 2021-07-02
Fecha de Vencimiento: 2022-01-02
Descripcién: HARINA DE PLATANO Lote: o
Fecha de Analisis: 2021-07-13

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA 1: HARINA DE PLATANO (T1 R1)

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD PNETL%K% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 1.2x102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 7.8 x 10% UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 4.7 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 2: HARINA DE PLATANO (TLR2)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD I"NET‘:"&% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 50 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 1.0x 104 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 5.8 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 3: HARINA DE PLATANO (T2 R1)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD IMNEI'L?{?!OO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 60 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 1.2 x 105 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 8.8 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 4: HARINA DE PLATANO (T2 R2)
i METODO :
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 50 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 6.0 x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 2.8 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 5: HARINA DE PLATANO (T3 R1)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD Lol METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 3.0x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 9.8 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 6: HARINA DE PLATANO (T3 R2)
i METODO ‘
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 60 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 2.0x 102 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 2.3x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014

Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo

@ informes@multianalityca.com ﬁ facebook/multianalityca @ 095 885 0928

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf.: 2267895 - 2444670 - Cel.: 0958850754 - 0998281144 www.multianalityca.com
Quito - Ecuador



Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

MUESTRA 7: HARINA DE PLATANO (T4 R1)

i METODO z
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 30 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 50 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios 6 Totales 2.2 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 8: HARINA DE PLATANO (T4 R2)
i METODO z
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 2.0 x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 5.2x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 9: HARINA DE PLATANO (T5 R1)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD :1"?,2?1?‘% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 1.2 x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 1.5 x 104 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 3.2x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 10; HARINA DE PLATANO (T5 R2)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD J:‘INFI‘L?!DN% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 2.7 x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 7.0 x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 4.4 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 11: HARINA DE PLATANO (T6 R1)
i METODO “
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 1.2x 104 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 5.8 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 12: HARINA DE PLATANO (T6 R2)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD LA METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 4.2 x 104 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 5.4 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 13: HARINA DE PLATANO (T7 R1)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD ik METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 1.8x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 4.0x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 4.4 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014

Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
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MUESTRA 14: HARINA DE PLATANO (T7 R2)

i METODO z
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 1.6 x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 4.0x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios 6 Totales 4.0 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 15: HARINA DE PLATANO (T8 R1)
i METODO z
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 1.1x 102 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 6.0 x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 3.8 x 105 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 16: HARINA DE PLATANO (T8 R2)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD PNE.L?‘?‘% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 2.0x 103 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 2.9 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 17: HARINA DE PLATANO (T9 R1)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD J:‘IN'EI:L?!DN% METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 20 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios mesdfilos Totales 1.8 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
MUESTRA 18: HARINA DE PLATANO (T9 R2)
. METODO &
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 40 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Levaduras <10 UFC/g MMI-02 AOAC 997.02
Recuento de Coliformes Totales 1.8x 104 UFC/g MMI-108 NTE INEN ISO 4832:2016
Recuento de Aerobios meséfilos Totales 2.1 x 104 UFC/g MMI-107 NTE INEN ISO 4833:2014
Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo
Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa izacion escrita de Multi Cia. Ltda.

Cualquier ir i6n adicional corr a los ensayos esta a disposicion del cliente cuando lo solicite.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio a partir de la fecha de ingreso seré de 15 dias para muestras perecibles y 1 mes para
muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para anélisis microbioldgicos 2 dias a partir de la fecha de analisis, posterior a este tiempo,
el laboratorio no podra realizar reensayos para verificacion de datos o valores no conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporci y son il clusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Unicamente de los resultados emitidos los cuales

« P 1 a la muestra i y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5 afios
a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE INEN-
ISO/IEC 17025:2018).

Ing. José Carrera Z.
/ GERENTE GENERAL

9 informes@multianalityca.com 0 facebook/multianalityca @ 095 885 0928

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf.: 2267895 - 2444670 - Cel.: 0958850754 - 0998281144 www.multianalityca.com

Quito - Ecuador
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Anexo 7. Preparacion de la materia prima.




67

Anexo 9. Toma de pesos.

Anexo 10. Harina de platano.
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Anexo 11. Harina de platano empacada.

Anexo 12. Tamizado de la harina.
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Anexo 13. Temperatura y porcentaje de humedad del lugar de almacenamiento de
la harina.

Anexo 14. Estado de maduracion del platano.

((

Fuente: Escalante et al., 2013.
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Anexo 15. Granulometria y Curva granulométrica realizada en harina de platano

Nu?:r;ﬂfe Apertura Unidad Retg/rﬁ?:(g) % Retenido Zﬁ?};ﬁ?:ég % pasa
10 2 mm 0,3 0% 0,00 99,70%
12 1,7 mm 0,6 1% 0,01 99,09%
14 1,4 mm 2,5 3% 0,03 96,57%
16 1,18 mm 5,7 6% 0,09 90,82%
18 1 mm 4,1 4% 0,13 86,68%
20 0,85 mm 9,9 10% 0,23 76,69%
25 0,71 mm 4.7 5% 0,28 71,95%
30 0,6 mm 43,4 44% 0,72 28,15%

FINOS 27,9 0,28
TOTAL 99,1 1,00 1,00 0,00
120,00%
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