1.INTRODUCCION.

Existen productos que hacen parte de la clasificacion general de los alimentos, y
no se encuentran dentro del régimen alimenticio normal, estos productos se
consumen en cantidades pequefias de pasabocas comunmente conocidas como
snack. Los snack son productos procesados de diferentes maneras, a partir de
cereales y otras materias primas como la papa, siendo los procesos mas
utilizados el horneado y las frituras. Las frituras incrementan el contenido calérico
del producto y su aporte nutricional es muy bajo. Debido a este fendbmeno, el
empresario actual se encuentra buscando generar nuevas tecnologias, que
incrementen el mercado de alimentos naturales procesados, bajos en grasa y

altamente nutritivos.

Una de estas nuevas alternativas es la elaboracion de un producto snack
horneado a partir de la combinacion de harina de platano, harina de raquis de
platano y almidon agrio de yuca con cubierta de chocolate, buscando como
caracteristica principal para el producto terminado una textura crocante.

Del almidén agrio se tiene como referencia su uso en la produccién del pan de
yuca, donde se presentan caracteristicas similares a las de los productos snack y

para lograr ello se mezclan el almidon agrio de la yuca con queso y otros



ingredientes menores como huevo y azlcar, los cuales se someten a un proceso

de horneado.



2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo general:

>

Desatrrollar un producto snack a partir de harina de platano, harina de

raquis de platano, y almidén agrio de yuca con cubierta de chocolate.

2.2. Objetivos especificos:

>

Producir harina de platano, la cual deberad poseer unas condiciones de
humedad baja y color claro adecuadas para la industrializacion.

Producir harina de raquis con, humedad y color indicados para ser
mezclada con la harina de platano.

Determinar la mezcla adecuada para la produccion de un snhack, con una
humedad, crocancia y color propio de los pasabocas similares.

Estandarizar el proceso de horneado para obtener el producto final con una
textura crocante.

Adicionar al producto final una cubierta de chocolate, la cual le
proporcionara un suave contraste de sabor entre el queso y el chocolate,
ademas de una mejor apariencia fisica.

Obtener un producto snack que contenga iguales o mejores caracteristicas

gue productos similares que se encuentren en el mercado.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El raquis es un subproducto derivado de la cosecha del platano, el cual debido a
la inexistencia de tecnologias que permitan su industrializacion, y el manejo
inadecuado que se le ha dado en las fincas y los centros de distribucion, ha
venido causando mucha contaminacion ambiental ademas de grandes pérdidas
economicas. De la produccion anual de platano en Colombia, el 8%,
aproximadamente 232 mil toneladas corresponden al raquis, pero finalmente
estas se convierten en desechos organicos, incrementando asi el desarrollo de
plagas que como el “picudo” ataca las matas de platano acabando con las

cosechas.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta de gran importancia conocer que el raquis
del platano es uno de los subproductos que contiene mayor concentracion de
minerales, y estas caracteristicas fisicoquimicas abren la posibilidad para que
pueda ser utilizado como materia prima en la preparacion de alimentos

procesados.



4. JUSTIFICACION.

El raquis de platano de acuerdo con su composicion fisicoquimica aporta mayor
concentracion de Fe, Ca, K, Cu, y Zn ademas de azucares, fibra bruta y proteina
bruta que el fruto, estas caracteristicas son requeridas para la alimentaciéon como
factores portadores de minerales muy apreciados nutricionalmente. Se propone
utilizarlo como materia prima en la formulacion de una mezcla para producir una
galleta con caracteristicas similares a las del pan de yuca. Con esto se ayudaria a
disminuir la disponibilidad de raquis contaminante en los cultivos de platano,
ademas, se incrementaria la concentracion de minerales y fibra en los productos

snack, los cuales actualmente carecen de gran riqueza nutricional.



5. MARCO TEORICO.

El platano es un hibrido triploide de Musa acuminata y Musa balbisiana. Sus frutos
constituyen una fuente importante de alimentacion en los paises subdesarrollados,
los tipos mas importantes son el "Horno Plantain” (AAB), El "French Plantain”
(AAB) vy los clones conocidos como "Guineas" (ABB). El cultivo del platano se
realiza en bosques humedos templados entre12-18°C, y en bosque muy seco

tropical hasta 24°C.

La composicién quimica del platano esta caracterizada por la presencia de
almidones y acidos, esto lo hace un producto extremadamente sensible al oxigeno
al igual que al calor. El platano es un alimento energético cuya caracteristica
nutricional basica, es poseer alto contenido de carbohidratos y acido ascoérbico
gue aungue no figure en una gran concentracion, es bastante estable frente a los
meétodos culinarios, y dado el alto consumo usual de estos alimentos, su aporte es
muy significativo. La tabla 1 muestra la composicién quimica del fruto del platano
Hartén en los estados de maduracion verde y maduro segun los analisis

realizados por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (I.C.B.F).



Tabla 1: Composicion quimica del fruto de platano. Contenido en 100 g.

Nombre
Alimento

Acido
Ascorbico. mg

Parte
Comestible
Numero de
calorias

Agua. g.
Proteinas g.
Carbohidratos. g
Cenizas- g.
Foésforo-mg.
Calcio-mg.
Hierro-mg.
Vitamina-A U.l.
Tiamina-mg.
Riboflavina-mg
Niacina-mg.
Grasa-g.

*Hartén 65% | 14 |59 | 1.2 | 38 | 09| 39 |40 |05 | 1.06 | 01 | 00 | 05| 20 | 0.2
Verde

*Hartén | 60% | 137 [ 61 | 1.1 | 36 | 1.0 | 30 ({50 | 05| 540 | 01 | 00 | 05| 15 | 0.2
Maduro

Fuente: *Tabla De Composicidon De Alimentos Colombianos. ICBF.

En la zona cafetera central colombiana la planta de Dominico-Hartén, al momento
de la cosecha, alcanza un peso fresco total promedio de 103 Kg, de los cuales 18
Kg corresponden al racimo. Si el agricultor vende los racimos, el raquis de estos
se pierde, pero si vende por manos o frutos, todos los residuos de la cosecha
(cormo, seudo tallo, hojas y raquis) quedan en la plantacion. Estos 6rganos dada
su composicion fisicoquimica, poseen un gran potencial de uso como fuente de
abono organico y como materia prima para la elaboracion de alimentos para
animales o productos industriales comestibles para humanos. ( Giraldo. 2.000),
segun (Cayon y Bolafios 1999) la composicion mineral del raquis del platano es la

siguiente: ( Ver tabla 2).

Fibra-g.




Tabla 2: Composicién mineral del raquis del platano en 100 g.

_ s
Nombre | _ s |z
De-l O o§j c\d S e 8 . £ g_
Alimento | £ | o 1L 12 W g 18 |2
o |€ |12 g 10 1% |2 i | O
@) @) o < o L
E 8 B2 (2 |2]¢ (B |k
= |2 18 |S |5 |25 |0 |=
Raquis
De 1102 | 31|06 | 02|23 27 9 | 204
Platano

Fuente: (Cayon v Bolafos, 1999).

5.1. Produccion.

En Colombia el cultivo del platano ocupa un area aproximada de 400 mil
hectareas, con una produccion anual estimada de 2,9 millones de toneladas, de
las cuales el 8% es decir 232 mil toneladas corresponden al raquis del platano. La
zona cafetera central aporta 1,3 millones de ton/afio, equivalentes al 44.83% de la
produccién nacional, con las cuales se abastecen principalmente los mercados de
Bogota, Cali y Medellin. (Cayon et al., 2000). En el Quindio la produccion anual de
platano alcanza las 279 mil toneladas de las cuales 22320 toneladas son de
raquis, que se convierten en desechos.

Es apreciable como lo demuestra la tabla 2 que subproductos como el raquis del
racimo aunque se convierte en desecho durante los procesos de comercializacion

y consumo, tiene mayor concentracion de elementos minerales como Ca, Cu, Fe,



K, y Zn que la pulpa, (Cayén et al, 2000). Para su verificacion se elaboraron
proyectos destinados a producir alimentos y concentrados para animales

obteniéndose muy buenos resultados.

5.2. Consumo.

Alrededor de 2,7 millones de toneladas de platano fresco son utilizadas en la
preparacién de comidas tipicas de las diferentes regiones del territorio nacional
tales como sancocho, frijoles, sudado, etc. El platano también es consumido
aunque en menor proporcion en patacones pre-fritos y congelados, tajadas
maduras refrigeradas y frituras, y de manera procesada (harinas) para coladas.
Muchas de estas empresas utilizan niveles bajos de tecnologia y estan limitadas

por la poca disponibilidad de materias primas de variedad y calidad requeridas.

Aunque el consumo de alimentos procesados a base de este fruto es menor, es
importante tener en cuenta que existe un mercado potencial para los alimentos
procesados de platano en paises como Estados Unidos, Venezuela, Puerto Rico,
Espafa y Francia. La harina por su alto contenido de carbohidratos y minerales se
constituye como un producto bastante apropiado para industrializar. (Piedrahita,
1991). En Colombia se consumen alrededor de un 40% de snack a partir de
cereales, un 39% a partir de papas fritas, un 9,9% a partir de mani y el 11,1%
restante corresponde a snack surtidos, siendo los productos horneados los mas

apetecidos por su bajo contenido de grasa. (Gonzalez, 1991).
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5.3. Industrializacion.

Se pueden obtener muchos productos procesados a partir de la planta del platano,
mediante procedimientos de enlatado, secado, congelacion, mezclado, extraccion
o fermentacién. Aunque los frutos del racimo son los que se cosechan para
utilizar la pulpa como alimento, todos los 6rganos de una planta de platano o
banano tienen caracteristicas fisicas y quimicas que pueden ser aprovechadas.

En el Africa se han desarrollado tecnologias para transformar los frutos pelados
de platano y banano en cerveza, vinos, y otros productos, utilizando el proceso de
la fermentacion anaerobia que conduce a la produccién de alcoholes a partir de la

degradacion de los azucares.

Giraldo (1984), desarroll6 una harina a partir de harina de platano enriquecida con
harina de soja desgrasada, vitaminas y minerales, para la preparacion de coladas,
utilizadas en la alimentacién infantil, la cual tuvo mejor aceptacion que el alimento

patron (Bienestarina).

Carvajal et al. (1.998) utilizaron el raquis del racimo de Dominico — Hartén
mezclado con harina de trigo, azucar, esencias de frutas y agua para elaborar
hojuelas para consumo humano, las cuales tuvieron una aceptabilidad
satisfactoria en la degustacion por parte de adultos y adolescentes. El uso de
cormos, seudo tallos y bellotas masculinas como alimento humano es muy comdn

en Africa y Asia, pero no en el hemisferio occidental; el corazén de los seudo
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tallos (tallo floral) es consumido en la India, mientras que en Filipinas y otras areas
del sur de Asia se prefieren como alimento las bellotas de Musa balbisiana

(Simmonds, 1.996).

La céscara de los frutos tiene cerca del 90% de agua, triterpenos tetraciclicos y
varias sustancias fendlicas, por lo cual no es econdémico secarla para utilizarla

como alimento (Stover y Simmonds, 1.987).

Acerca de la produccion de snack, se encuentran trabajos como los de
(Maldonado. y Pacheco. 2004) sobre la elaboracion de galletas con una mezcla de
harina de trigo y de platano verde. En este trabajo los autores proponen evaluar la
funcionalidad de una galleta de chocolate sustituyendo la harina de trigo con 7%
de harina de platano verde con el fin de obtener un producto con propiedades
fisicas y organolépticas agradables. Las galletas elaboradas en una industria con
sustitucion del 7% de la harina de platano verde incrementaron significativamente
Su composicion con respecto a la galleta patron asi: ceniza (de 2,46 a 2,69%),
proteinas (de 8,93 a 9,69%), fibra dietaria (4,97 a 5,4%), almidones resistentes
(0,19 a 0,23%) y azucares totales (25,36 a 30,55%). La Galleta sustituida cumplio
con los requerimientos establecidos en la industria en cuanto a humedad (2,73%),
pH (8,43), aw (0,205) y color (L=31,78; a=7,95; b=10,51). Y ademas, limit6 el
esparcimiento de las harinas durante el proceso de amasado disminuyendo de
esta forma el diametro de las galletas y aumentando la resistencia a la fractura (de

1,48 a 2,06 KgF) con respecto a la galleta patron.
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La harina de platano se ha producido desde hace mucho tiempo en la zona
cafetera y para su produccion se seleccionan los frutos, se rechazan por madurez
y tamafio, luego manualmente y con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable
se retira la cascara, los frutos pelados se tajan finamente y se someten a un
tratamiento con inhibidores enzimaticos, se realiza un escurrido y se llevan a
secar en una estufa de aire circulante a 60°C, durante un periodo de 24 horas, al
terminar este periodo las tajadas de platano se llevan a molienda para obtener la

harina.

Ademas del platano, existen muchos otros productos farinaceos industrializados a
partir de los vegetales utilizados en la fabricacion de alimentos para humanos
como las harinas de maiz, soja, trigo, yuca y los almidones que son extraidos del
maiz, la papa, la yuca, el trigo y el arroz. La yuca, es una fuente de energia muy
importante en las regiones tropicales, la principal caracteristica de esta raiz es su
capacidad de almacenamiento de almidones, razén por la cual es la parte de la

planta con mayor valor econdmico. (Hincapi€, 2002).

El almidon sirve a la planta como alimento energético durante el reposo y la
germinacioén, funciona de manera similar en el hombre y los animales, asi como
en formas mas sencillas de vida. El hombre ha encontrado otros usos para el
almidon, extendiendo por mucho, su disefio original como fuente biolégica de
energia. Practicamente, cada industria existente hoy en dia, utiliza almidén o

alguno de sus derivados en una u otra forma.
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El almidon se encuentra en dos estados:

» Almidén nativo o dulce: su extraccion posee un nivel mas alto de
tecnificacion (conocido como almiddén dulce de yuca en Colombia) se
emplea en el sector industrial, principalmente en la industria farmacéutica,
en la fabricacion de papel, en la preparacion de pegantes, en la industria
textii (engomado de prendas de algoddn), en la industria de alimentos
preparados, en la perforacion de pozos petroleros y en la fabricacion de
dinamita. (Alarcon. F, Dufour. D, 1998).

» Almidon agrio de yuca: Que se obtiene como resultado de una labor
domestica realizada por familias enteras en las areas rurales,
principalmente, y con equipos manuales rusticos, de fabricacion casera.
Este almidon se ha utilizado como ingrediente en la preparacion de
diversos alimentos de panaderia, entre los que se encuentran los snack,
galletas, pan de bono y pan de yuca entre otros que aprovechan las
propiedades especiales de expansion en las harinas durante el proceso de

horneado. (Alarcén. F, Dufour. D, 1998).

Los principios del procesamiento de almidén agrio se aplican a todas las
rallanderias, aunque varia mucho la tecnologia empleada. Se encuentran
rallanderias con procesos totalmente artesanales, otras intermedias que ya estan
mecanizadas pero siguen siendo muy tradicionales y otras que aun estando muy

tecnificadas, permanecen en el nivel de la industria a pequefia escala.
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La técnica para producir almidén agrio de buena calidad contiene procesos de:

>

Lavado: es necesario lavar la yuca bien antes de comenzar cualquier
proceso, el lavado se realiza con la ayuda de tambores giratorios y de agua
a presion en donde se le saca la tierra en su totalidad, y el periderma o la
cascarilla, de lo contrario ocasionaria la obtencion de un color no deseado
para el almidén, y una mala apariencia para el consumidor.

Pelado: para una produccién de alta calidad se debe realizar el pelado
manual con la ayuda de cuchillos de acero inoxidable que aunque mas
engorroso garantizara un almidon de alta calidad, en este proceso se retira
de la yuca el segundo tejido llamado parénquima cortical.

Rallado: En este proceso se desintegran las células que dejaran en
libertad los granulos de almidon, este proceso se realiza mediante la ayuda
de un rallador, cilindro de madera que va montado en un eje de hierro, el
cilindro esta recubierto por fuera con una lamina de hierro galvanizado la
cual lleva aproximadamente dos perforaciones por cm? sobre toda el area,
estas perforaciones son las encargadas de rallar la yuca.

Colado o Tamizado: la pulpa producida por las raices después del rallado
se mezcla con abundante agua y se cuela a través de una tela que se fija a
un marco de madera, en este proceso el agua que pasa por el tamiz
arrastra el almidoén libre mientras se retienen los materiales gruesos.
Sedimentacion: cuando la lechada del colado pasa por el tamiz contiene

almidon, fibra muy fina, y material proteico en suspension. Esta lechada es
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conducida a tanques o canales donde se llevara a cabo la sedimentacion
del almidon.

Los granulos gruesos de almidon se precipitan rapidamente, los pequefios
mas lentamente, y al final aparece una capa cremosa de tono amarillo
denominada mancha, la cual debe sacarse con cuidado para evitar el
deterioro de la calidad del almidon. (Alarcon 1994). La operacion de
desmanchar debe realizarse cuatro horas después de terminar el colado, se
saca el agua sobrenadante y al final de esta etapa queda sobre el fondo del
canal o tanque una compactada capa de almidon.

Fermentacion del Almidon: La fermentacion es un proceso natural
realizado por bacterias lacticas en conduccion de anaerobiosis. El almidon
fermentado adquiere caracteristicas especiales de sabor, textura, olor y
expansion en el horneado. Para que haya un buen proceso fermentador es
necesario depositar en el tanque un inoculo que actuara como cepa
fermentadora. Este proceso se realiza en un minimo de cuarenta y dos
dias, de los cuales en los primeros veinte dias el pH del agua sobrenadante
solo alcanza un pH de 4,5 pero a los cuarenta y dos dias el pH se estabiliza
en 3,3.

Secado: el almidon se extrae de los tanques de fermentado en bloques
compactos, se pasa por una malla de angeo para que quede granulado y
se coloca sobre una superficie expuesta al sol en capas delgadas

calculando de 1 a 2 kg/m?2, hasta que alcance 12% de humedad.
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El almidon agrio de yuca se clasifica de la siguiente manera:

» Extra: es aquel almidon en el cual el agriado se realiza de forma natural, es
el que da los mejores resultados para obtener un almidén de excelente
calidad.

» Corriente: es cuando la yuca no se pela a mano sino que se procesa con
cascara el almidon queda de un color crema o blanco amarillento pero las
caracteristicas de olor y sabor permanecen.

» Simple: es cuando el almidon se saca de los tanques antes de los cuarenta
y dos dias la capa de secado debe ser muy delgada para que permanezca
el grano que da la expansion, de lo contrario al secar el almidén no se
forma dicho grano.

» Rio sucio: es cuando se acelera el proceso de agriado mediante el uso de
productos quimicos o productos naturales y se saca el producto antes de

los cuarenta y dos dias.

Teniendo en cuenta la informaciéon nutricional de las materias primas como el
platano, el raquis de platano, y el almidén agrio de yuca y observando sus
diferentes formas de industrializacion y los procesos que se llevan acabo para su
procesamiento, es posible tomar como base anteriores experiencias
metodoldgicas, y plantear la produccion de un snack horneado, a partir de la
mezcla de harinas de platano, y raquis de platano con almidon agrio de yuca, el

cual debera poseer caracteristicas de textura crocante similares a las del pan de



17

yuca y ademdés un alto contenido de minerales, fibra y proteina lo que

incrementara su valor nutricional.
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6. METODOLOGIA.

6.1. Seleccion de las materias primas.

Los frutos de platano y el raquis de platano se adquirieron en el mercado local,
teniendo en cuenta un aspecto muy importante como el grado de madurez. Para
lograr encontrar platanos y raquis de platano con un grado de madurez que
cumpliera con los requisitos necesarios para la elaboracion de las harinas tales
como, baja humedad y coloraciones no muy oscuras, fue necesario realizar
ensayos de humedad, y de secado de las materias primas en sus diferentes

estados de maduracién, para observar el comportamiento de las muestras.

Experimentalmente se logré encontrar cuales eran las muestras que arrojaban los
mejores resultados para la produccion de las harinas, demostrando, que las
materias primas mas indicadas para procesar eran las que tenian grado de
maduracion verde, ya que los platanos con avanzado estado de maduracion
tienen mayor sensibilidad a las temperaturas utilizadas para el secado
produciéndose colores oscuros debido a la caramelizacion de los azucares, lo que

ocasiond la obtencion de una harina muy oscura, no adecuada para la realizacién
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de la mezcla, mientras que la harina producto del procesamiento de platanos
verdes, quedd con un color rosa claro, mas adecuado para ser mezclado con las

otras harinas.

Para seleccionar el almidon agrio de yuca, se tuvo en cuenta la utilizacion
tradicional del almidon tipo riosucio en la fabricacion del pan de yuca, este almidon
tiene un color muy blanco, y un gran poder de panificacion, caracteristica esencial
en el desarrollo de este trabajo para lograr encontrar una adecuada textura

crocante al final del horneado del snack.

6.2. Adecuacion de las materias primas.

Las muestras seleccionadas de platano y raquis de platano se sometieron a
diferentes procesos para la produccion de las harinas y a un respectivo pesado
en cada etapa del proceso para la determinacién del rendimiento, siguiendo la

metodologia empleada por Giraldo (1996), y Carvajal y Sanchez (1998).

6.2.1 Produccion de harina de platano.

Los procesos que se llevaron a cabo para la produccion de la harina fueron:

Una primera parte en la que se sometieron los platanos frescos a procesos de
lavado y desinfeccion mediante un tratamiento con Hipoclorito de sodio el cual
tenia una concentracion de 150 ppm. Después de la desinfeccion, los platanos
fueron pelados manualmente utilizando un cuchillo de acero inoxidable e
inmediatamente se realiz6é un troceado muy fino con el fin de que el secado de los

trozos fuera uniforme, después del troceado, los platanos fueron sumergidos en
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una solucién de cloruro de sodio al 30 %, esta solucion fue utilizada como

inhibidor enzimatico y como antioxidante.

Luego se introdujeron las muestras las muestras dentro de una estufa de aire
circulante a 60°C y durante un periodo de 24 horas garantizandose de esta
manera un secado completo y uniforme, por ultimo se realizé la molienda,
proceso que fue hecho con la ayuda de un molino casero con tornillo sin fin marca
viktoria, el cual dadas las caracteristicas de los trozos de platano secos realizé un
excelente trabajo dejando la harina con tamafios de particula muy pequefos

ideales para la elaboracion de la mezcla final para hornear.

Cabe anotar que los procesos de troceado e inhibicion enzimatica fueron pieza
clave para que la harina tuviera las caracteristicas finales buscadas, primero el
troceado fino para que el proceso de secado fuera muy efectivo y al final la harina
guedara con una baja humedad y una actividad de agua que no permita un facil
ataque de agentes microbiolégicos externos como por ejemplo los hongos y
segundo el Cloruro de Sodio, solucion utilizada como antioxidante, dio la
seguridad de no permitir cambios de color muy significativos en las muestras
durante el proceso de secado y asi obtuvimos un color de harina muy claro
bastante agradable para ser mezclado con las otras harinas y de esta manera
elaborar una mezcla vegetal con una buena apariencia para la obtencién del

producto terminado.
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6.2.2 Produccién de harina de raquis de platano.

Aunque el desarrollo de la metodologia para la produccion de la harina de raquis
de platano es bastante parecida a la de la produccién de la harina de platano, es
importante conocer las variaciones del proceso causadas principalmente por la
diferencia estructural entre los productos frescos y ademas por la alta humedad

gue contiene el raquis de platano fresco.

Después de la recoleccion en el mercado local el raquis de platano fresco se
sometid a desinfeccion con Hipoclorito de sodio el cual tenia una concentracion de
150 ppm, luego de esta desinfeccion el raquis se lavo con agua y se pelo
manualmente con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable, como la estructura
del raquis es muy fibrosa fue necesario hacer cortes muy delgados para asi poder
obtener al final de los procesos un tamafio de particula de harina de raquis lo
suficientemente pequefio como para que se pudiera mezcla satisfactoriamente

con la harina de platano y asi homogenizarla facilmente.

Los trozos de raquis fresco fueron inmediatamente sumergidos en una solucién de
cloruro de sodio al 30 % con el fin de que este actuara como inhibidor enzimético
y ademas como antioxidante, este proceso fue seguido por un escurrido y
posteriormente se llevo a una estufa de aire circulante la cual estaba programada

a una temperatura de 60°C en la cual se realiz6 el secado, como las muestras de
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raquis contienen una gran cantidad de agua fue necesario prolongar el tiempo de
secado hasta las 30 horas, tiempo en el cual el secado fue muy efectivo.

Por ultimo se realiz6 la molienda utilizando un molino casero marca viktoria y de
esta manera se obtuvo al final una harina de raquis muy limpia, estructuralmente
uniforme y con un tamafio de particula bastante aceptable para ser mezclado con

las otras harinas.

6.2.3 Seleccion del almidén agrio de yuca.

La produccion del snack requiere obtener después del horneado una estructura
crocante, y las caracteristicas que el almidon agrio de yuca confiere a productos
horneados como por ejemplo el pan de yuca, son ampliamente conocidas y del
perfil de esta necesidad. Dado que existen diferentes tipos de almidon agrio en el
mercado, se buscaron opiniones en las panificadoras locales que ayudaron a
identificar el almidon que mas se acomodara a las necesidades del snack,
caracteristicas como el color, el tamafio de particula de almidon y poder de
panificacién fueron fundamentales a la hora de escoger, cabe anotar que en las
panificadoras locales utilizan en el proceso para la obtencién de pan de yuca
almidon tipo rio sucio, un almidén de un color muy blanco y con tamafos de
particula muy pequefios esenciales para la realizacion de la mezcla vegetal,
ademas contiene un gran poder de panificaciébn, como el patron que se siguié es
el de la preparacion de pan de yuca, no se quiso modificar la calidad de este

componente de la mezcla, por lo tanto se trabajé con este mismo almidén,
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obteniéndose muy buenos resultados. Las tablas 3 y 4, muestran la composicion
quimica de los diferentes ingredientes de la mezcla, harina de raquis de platano,
harina de platano, almidén agrio de yuca, y queso duro semidescremado,
ofreciendo una visioén global de las caracteristicas nutricionales que contiene el
producto snack.

Tabla 3:Composicién quimica de la harina de raquis platano en 100 g.

e |38 |1¥] oo S . o E
Nombre % C_BG E $1c |ale g§o g5 |2 9
= \ S — e |

dgl 0® O |23 |2 |[N|s|S % S S S ¢ =
Alimento | £ E . IE|IBIE |g|5|28 |50 | ® o=

© O o S| = | = o | =2 N O N O <= | I o2

o o =2 T |a |< O |bL |<H <0 |a|<x=
Harina de
Raquis 100% 180 | 7.5|7.0 |21 |26 |35 | 17.2 94 |15 |57 0.8

Fuente: Giraldo 2000
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Tabla 4: Composicion quimica de las materias primas a utilizar en la fabricacién del

producto snack, exceptuando la harina de raquis. contenido en 100 g.

Ll a S
S |
o | 5 : E
Qo |2 a3 = ? 9
Nombre del| @ S NE ?;: S| o) |8
- - - - m \h
Alimento |3 S5 25 2129 & Elsle 18 | .
(@) o o © = N o €l «© © = : o o .
O — c < © = 1 1 E c © © < " (@)]
0|9 |[BD|9|N|ol8|2E |Z|=|S|lo |%|&
= | E| > 212 lc |9 lL | =5 ElS g |z @ | =
S l3s | > SClac|lo|o |® |2 = © |2 | 8|35 o |2
o |2 | < o O[O |Ww |O |I]> F | X | 2 [<C O |
Harina de
PlAtanc 1001364155 3.7 |88 |2.0 |70 |10 |1 [1500|0.1 |0.0 |1.0 [50 |0.2 (1.0
Chocolate |100441(31 |38 |74 [1.2 15046 |3 |20 |0.1 |01 |05 0.0 |17 [1.0
Almidon
Agrio 100|356 (111.5/0.2188 |0.1|15 |50 |5 |0.0 |0.0/0.0/0.1{0.0 |0.1]0.0
de Yuca
Queso
Duro
Semi- 1001341136 |34 |3.0|6.0|500 700 |1 800 |0.1]/0.5/0.2|0.0 |21 |0
Descremado

FUENTE: TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS COLOMBIANOS. INSTITUTO
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR.(ICBF)
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6.3. Mezcla vegetal para la produccion del snack y estandarizacion del
proceso de horneado.

Las harinas de platano y raquis con humedades similares, se mezclaron con el
almidén agrio de yuca y queso, buscando alcanzar una masa adecuada para la
elaboracion de un snack crujiente y de sabor agradable. Se realizaron pruebas
para el horneado en las cuales se hicieron variaciones en la composicién de la
mezcla. Primero, se mezclaron por aparte e individualmente las harinas de raquis
y platano con el almidén agrio de yuca y el queso, las composiciones fueron 50%
de Queso, 25% de Almidén agrio y 25% de Harina de platano y de raquis, se
armaron galletas con un didmetro de 3 cm y estas se llevaron al horno a una
temperatura de 300°F durante un periodo de tiempo de 10 minutos, los resultados
obtenidos mostraron que ambas harinas la de platano y la de raquis poseian un

buen potencial para la panificacion.

Como se buscaba obtener un snack que llevara las dos harinas producidas, se
mezclaron el almidén agrio con el queso mas las dos harinas la de raquis y la de
platano teniendo en cuenta que se buscaba obtener un producto con una textura
crocante, las proporciones utilizadas en la segunda prueba del horneado fueron,
50% de queso, 25% de almidon agrio, 20% de harina de raquis y 5% de harina de
platano, con esta mezcla se armaron otras galletas y se llevaron al horno en las
mismas condiciones de las muestras anteriores 300°F y durante un periodo de 10

minutos, al terminar el horneado las galletas mostraron una textura blanda.
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Entonces se tomo la decision de aumentar el porcentaje de harina de platano, y
disminuir el porcentaje de harina de raquis dejando la mezcla con las mismas
proporciones de harinas de platano y raquis, sin cambiar las composiciones del
qgueso y del almidon quedando distribuidas de la siguiente manera, 50% de queso,
25% de almidon, 10 % de harina de platano y 15% de harina de raquis de platano,
con esta mezcla se armaron las galletas y se llevaron al horno a iguales
condiciones de temperatura y tiempo de las determinaciones anteriores, arrojando
los siguientes resultados, se obtuvo una galleta de una textura nada satisfactoria
para lo que se buscaba ya que quedaba muy blanda. Se modifico una vez mas la
composicion porcentual de los integrantes de la mezcla quedando de la siguiente
manera,50% de queso, 25% de almidén, 12.5% de harina de raquis y 12.5% de
harina de platano, se sometieron al proceso de horneado con iguales condiciones
a las determinaciones anteriores, pero no mejoraron los resultados. Como
conclusién se obtuvo, que la temperatura de trabajo deberia ser mayor a 300°F
para obtener alguna muestra crocante en el horneado, y asi poder definir cual es
la mejor composicion porcentual de los integrantes de la mezcla y la mejor

seleccidon de temperatura y tiempo que arrojara el mejor resultado de textura.

Con el objetivo de proporcionar al producto snack una textura crocante después
del horneado, este se realizé en un horno casero marca CALORIC, el cual consta
de tres niveles posicionales y dos resistencias grandes una arriba y otra abajo con

un regulador de temperatura que alcanza hasta 500 °F.
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Para realizar un horneado que cumpliera con las especificaciones que requiere la
elaboracion del producto snack, como crocancia, sabor, color y agradable
apariencia fisica, fue necesario realizar una serie de pruebas durante este
horneado teniendo como variables la composicién porcentual de las harinas de

platano y raquis, el tiempo y la temperatura de horneado.

En la primera etapa se quiso obtener un buen resultado en el proceso por esto se
utilizaron temperaturas de 300°F y 10 minutos de horneado, obteniéndose
resultados negativos ya que esta temperatura no alcanzo para producir la textura

crocante deseada.

A manera de ensayo, se hicieron pruebas de horneado en los niveles de los
extremos parrilla superior y parrilla inferior esperando que la cercania de las
muestras a las resistencias dieran mejores resultados, se aumento la temperatura
hasta 350°F y se mantuvo el tiempo de horneado anterior 10 minutos, los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

Parrilla superior: el producto presenta carbonizacion total en la parte superior,
aparicion de una coloracién caramelo en la parte inferior, aunque el producto
presenta apreciable crocancia, no es el indicado pues el horneado no es uniforme,
presentando ademas partes demasiado infladas.

Parrilla inferior: en esta posicion el snack queda inflado, sin textura crocante y
carbonizado en su totalidad. De los anteriores ensayos podemos decir que los
snack se encontraban demasiado cerca de las resistencias en los niveles superior

e inferior, por eso se carbonizaron parcialmente.
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La acumulacién de aire dentro de la estructura de los snack fue un problema que
se presento constantemente y sin importar ni la composicién porcentual de los
integrantes de la mezcla, ni la temperatura y el tiempo de horneado. Este
problema, fue solucionado basandose en la observacion de la presentacion final
de productos similares, en donde a lo largo y ancho de estos productos aparecen
una serie de orificios, los cuales permiten que el aire se escape y no se quede
atrapado dentro de la estructura, dejando el snack sin bombas, las cuales le dan
una mala apariencia fisica. Efectivamente este proceso de agujerar el snack por
todas partes le permitio adquirir una estructura plana mas adecuada para la

presentacion final.

Dado que las parrillas de los extremos no solucionaron el problema de baja
crocancia en la textura del snack a 350°F y 10 minutos de horneado produciendo
una carbonizacién parcial del producto, fue necesario eliminar del proceso el
trabajo en estos dos niveles, y concentrar el trabajo en el nivel intermedio,
realizando pruebas de ensayo a diferentes temperaturas, diferentes tiempos de
horneado y diferentes composiciones porcentuales de la mezcla. Para realizar
este trabajo de manera que se pudieran tabular los datos dentro de un analisis
estadistico, se opto por la realizacion de un andlisis Multivariado de

correspondencias, puesto que las variables que se tienen son de tipo nominal.

6.4. Cubierta de chocolate para la presentacién final del producto.
Para dar al producto final terminado una mejor presentacion se tomé la decision

de conferir una cubierta de chocolate al snack, primero se obtuvo el chocolate
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especial para cubiertas, el cual se calenté al bafio de Maria hasta que se fundié
totalmente, luego se sumergieron lentamente las galletas para su recubrimiento
total, pero al analizarlas presentaron una capa de chocolate bastante gruesa de
un espesor aproximado de 4mm por cada lado, lo cual no era muy aceptable,
puesto que el chocolate ocultaba el verdadero sabor del snack, fue necesario la
realizacion de varias pruebas aumentando la velocidad con la que se sumergia la
galleta dentro del chocolate, llegando a la conclusion de que la galleta no debe
permanecer dentro del chocolate por un periodo de tiempo mayor a 3 segundos, lo
gue dio como resultado final una capa de chocolate de un espesor aproximado a
1.5 mm a cada lado de la galleta, por ultimo las galletas se sometieron a
enfriamiento en nevera donde la cubierta se solidific6 y asi se obtuvo la

presentacion final para el producto snack.

6.5. Disefio estadistico.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el Método Multivariado de
Correspondencias Mdltiples. Este método permite estudiar la asociacion entre
variables nominales, las cuales tienen varias posibles respuestas, llamadas
modalidades. En este caso especifico, al aplicar las correspondencias multiples,
da como resultado la construccion de grupos de galletas que se pudieron
comparar entre si a través de los datos obtenidos usando diferentes tiempos,

temperaturas y diferentes mezclas para asi poder obtener diferentes texturas.



6.5.1.Manejo estadistico de la informacion.

Los datos que se procesaron corresponden al trabajo realizado en la patrrilla
central del horno, y se consideraron las variables nominales: relacion entre

temperatura y tiempo, composicion porcentual de los integrantes de la mezcla y

textura de las galletas.

La base de datos que se proceso es la siguiente:

Tabla 5: Base de datos para el analisis estadistico.

Temperatura-
Galletas |tiempo Porcentaje mezcla Textura
G11 350F10 | Q50A25R20P5 | Quebradiza
G12 350F10 Q50A25R20P5 Quebradiza
G21 350F10 Q50A25R15P10 Compacta
G22 350F10 Q50A25R15P10 Compacta
G31 350F10 Q50A25R12,5P12,5| Compacta
G32 350F10 Q50A25R12,5P12,5| Compacta
G41 350F18 Q50A25R20P5 Quemada
G42 350F18 Q50A25R20P5 Quebradiza
G51 350F18 Q50A25R15P10 Quemada
G52 350F18 Q50A25R15P10 Crocante
G61 350F18 Q50A25R12,5P12,5| Crocante
G62 350F18 Q50A25R12,5P12,5| Crocante
G71 400F2 Q50A25R20P5 Quebradiza
G72 400F2 Q50A25R20P5 Crocante
G81 400F2 Q50A25R15P10 Optima
G82 400F2 Q50A25R15P10 Optima
G9o1 400F2 Q50A25R12,5P12,5| Crocante
G92 400F2 Q50A25R12,5P12,5] Optima
G101 400F5 Q50A25R20P5 Crocante
G102 400F5 Q50A25R20P5 Quebradiza
G111 400F5 Q50A25R15P10 Crocante
G112 400F5 Q50A25R15P10 Crocante
G121 400F5 Q50A25R12,5P12,5| Optima
G122 400F5 Q50A25R12,5P12,5| Crocante
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Para cada temperatura y para cada composicion porcentual, se realizaron
determinaciones por duplicado y por esta razén aparecen los subindices 1y 2 en
cada una de ellas. La variable relacion entre temperatura y tiempo, significa los
°F a los cuales se someti6 la galleta y el tiempo de horneado, en minutos; por

ejemplo 400F5 significa que se sometid la muestra a 400°F, durante 5 minutos.

La variable composicion porcentual de los integrantes de la mezcla, se expresa
con la inicial de cada componente y su respectivo porcentaje, asi, en G122,
aparece Q50A25R12.5P12.5, donde Q significa queso, 50 es el porcentaje de
gueso en la mezcla, A significa almidon y 25 es el porcentaje de almidén en la
mezcla, R significa harina de raquis y 12.5 el porcentaje de esta harina en la
mezcla, P significa harina de platano y 12.5 el porcentaje de harina de platano en

la mezcla. La variable textura muestra la apariencia fisica del snack.

Las tablas 6,7 y 8 muestran las variables textura, relacion entre temperatura y
tiempo, y composicion porcentual de la mezcla con sus respectivas modalidades y

cbdigos designados de la siguiente manera.

Tabla 6: Modalidades de la variable textura con sus respectivos codigos.

Modalidades de la variable textura |cédigo
Quebradiza 1
Compacta 2
Quemada 3
Crocante 4
Optima 5
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Tabla 7: Modalidades de la variable relacion entre temperatura y tiempo, con
sus respectivos cédigos:

Modalidades de la variable
relacion entre temperatura-tiempo |cédigo
350F10 1
350F18 2
400F2 3
400F5 4

Tabla 8: Modalidades de la variable composicion porcentual de la mezcla con
sus respectivos cédigos:

Modalidades de la variable

Composicién porcentual de lajcddigo
mezcla

Q50A25R20P5 1
Q50A25R15P10 2
Q50A25R12.5P12.5 3

La tabla 9 muestra la manera como quedan distribuidos los cédigos dentro de la
base de datos, para que el programa SPADN3 los pueda procesar de una
manera correcta y asi muestre graficamente la asociacion que existe entre las

diferentes variables nominales.



Tabla 9: Codigos de la base para procesar en el programa SPADN3

Galleta

Temperatura-
tiempo

Mezcla

Textura

G11

1

1

1

G12

G21

G22

G31

G32

G41

G42

G51

G52

G61

G62

G71

G72

G81

G82

G91

G92

G101

G102

G111

G112

G121

G122
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Grafica 1. Correspondencias multiples para las variables: relacién entre
temperatura y tiempo, composicion porcentual de los integrantes de la mezcla y

textura de las galletas.
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7. ANALISIS REALIZADOS.

Los andlisis fueron realizados durante el desarrollo del trabajo a las materias
primas frescas, platano, raquis de platano y almidon agrio de yuca a los productos
intermedios, harina de platano y harina de raquis de platano y al producto final
terminado “snack” , estos analisis permitieron encontrar las mejores caracteristicas
fisicoguimicas que garantizaron la obtencién de un nuevo producto alimenticio
altamente nutritivo, y con una textura crocante muy agradable para el paladar de

los consumidores.

7.1. Determinacion del % de humedad.

Se pesaron exactamente muestras de 1gy 2 g, de se depositaron en una caja de
petri previamente tarada y se sometieron a proceso de secado en una estufa de
aire circulante a 105°C durante 5 horas, hasta que su peso fue constante.
A.0.A.C.7.003/84,930.15/90 adaptado.

Célculos.

%Humedad = pérdida de peso x 100

Peso muestra.

7.2. Determinacion del % de cenizas.
Se pesaron exactamente 2 g de muestra, se ubicaron en un crisol de porcelana
previamente tarado, se le coloco la tapa, y se sometié a calcinacion en mufla a

500°C, manteniendo esta temperatura durante tres horas, se transfirié el crisol
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directamente  al  desecador, se dej6 enfriar y se peso.
A.O.A.C.7.009/84,942.05/90 adaptado.
Calculos

% Cenizas = Peso del residuo x 100

Peso de la muestra.

7.3. Determinacién del % de acidez total.

Se pesaron cinco gramos de las muestras frescas, platano y raquis de platano,
dos gramos de las muestras de harina de platano y producto terminado, y un
gramo de las muestras de harina de raquis de platano; cada una de estas
muestras fueron diluidas con agua destilada y se dejaron en contacto por un
periodo de media hora, agitando cada diez minutos. Se tomaron alicuotas de
cinco mililitros, se afadieron unas gotas de indicador de fenolftaleina y se tituld
con NaOH 0.09 N, el porcentaje de acidez se calculé en el acido predominante
(adcido malico).

A.O.A.C. 310231/84,942.15/90. Adaptado.

Célculos.

%Acidez Total = V(mL)NaOHxN NaOHx(peq./1000)(100/peso muestra)(V/alicuot).

7.4. Determinacién de soélidos totales (brix verdadero).

Se pesaron cantidades conocidas de cada muestra y se sometieron a secado en
estufa de circulacion de aire a 105°C durante un periodo superior a cinco horas
hasta que el peso de las muestras se estabilizo6.

A.O0.A.C. 22.018/84,920.151/90. adaptado.
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Célculos.

% Sdélidos Totales = (peso seco / peso muestra) x 100.

7.5. Determinacion de la actividad del agua.

La actividad del agua se determind en un equipo de punto de rocio. DECAGON,

en un rango de cero a uno con un grado de precision de 0,1.

7.6. Determinacién de colorimetria.
Gréfica 2. Sistema cartesiano de coordenadas colorimétricas.

100 (blanco)

Claridad L *

+b*(amarillo)

-a *(verde)« +a *(rojo)

e

-b *(azul)

0 (negro)

El color se determiné en un equipo colorimetro MINOLTA CR-10. Utilizando la
técnica CIELab que es un sistema coordenado cartesiano definido por tres

coordenadas colorimétricas L*, a*, b*.
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L* : es una coordenada que recibe el nombre de claridad o luminosidad (métrica),
y puede tomar valores entre 0 y 100.

a* y b* : Son coordenadas colorimétricas, las cuales forman un plano
perpendicular a la claridad.

a* : define la desviacion del punto acromético correspondiente a la claridad, hacia
el rojo si a* es mayor que 0, y hacia el verde si a* es menor que 0.

Analogamente la coordenada b* define la desviacion hacia el amarillo si b* es

mayor que 0, y hacia el azul si b* es menor que 0.

7.7. Determinacion del % de grasa.

Extracto etéreo: En un matraz volumétrico se adicionaron 10 gramos de muestra,
a ésta se le agregaron 50 mL de éter etilico y se dejo el sistema en reposo
durante un periodo de 24 horas, al termino de este periodo se filtrd, se desecho el
filtrado y el residuo se seco6 en estufa de aire circulante a una temperatura de 105
°C, durante 30 minutos, se dejo enfriar, se determind los gramos de grasa que
contenia la muestra inicial por el método gravimétrico.

Célculos

% Grasa = masa inicial — masa final x100

masa inicial

7.8. Determinacion del % de fibra bruta.
Se tomo un gramo de muestra desengrasada, se sometié a digestion acida en 80
mL de acido sulftrico 0.1275 M durante 30 minutos, se filtro al vacio, se desecho

el filtrado y el residuo se sometié a digestion basica en 80 mL de hidréxido de
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sodio 0.313 N mas 80 mL de agua destilada por un periodo de 30 minutos, se filtré
al vacio y el residuo se lavé con agua destilada caliente hasta pH neutro. El
residuo se seco en estufa con aire circulante a 105 °C, se determiné la masa.
Célculos.

% Fibra= Masa de Fibra X 100

Masa de Muestra

7.9. Determinacién del % de nitrégeno por el método Kjeldahl.

7.9.1. Digestion: se peso 0.1 g de muestra, se pasaron a un balén Kjeldahl de 50
mL, se adicion6 0.1 g de catalizador de selenio y 1 mL de acido sulfarico
concentrado, este sistema se someti6 a digestion durante 3 horas
aproximadamente hasta que la solucion se aclar6 completamente (color verde

agua marina).

7.9.2. Destilacién: la muestra se coloco en el destilador Kjeldahl, y se le adicion6
10 mL de hidroxido de sodio concentrado, el destilado se recogido en un matraz
gue contenia 10 mL de acido boérico mas unas gotas de indicador de Tashiro hasta
gue este presentd un cambio en su coloracidon de verde oscuro hasta azul en este
momento se detuvo la destilacion, el destilado se titulé con acido clorhidrico 0.1 N.
Célculos.

% Nitrogeno =V x N x (14/1000) x 100 / masa de la muestra.

% Proteina = % N x 6.25.
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7.10. Determinacién de fésforo (procedimiento estandarizado en el
departamento de quimica. facultad de ciencias de la universidad nacional de
Colombia).

7.10.1. Reactivos: Molibdato de amonio. Solucién acuosa al 5 % .

Vanadato de amonio. Se disolvio 0.25 g de la sal en 50 mL de agua hirviendo, se
dejo enfriar y luego se afiadié 35 mL de acido Nitrico concentrado, se diluy6 a 100

mL con agua destilada.

Solucion patron de fésforo.

se disolvieron 0.3509 g de KH2PO4, previamente secado a la estufa por una hora,
en 300 mL de agua, se agregaron 20 mL de H2SO4 10 N, se dejo enfriar y diluyo a
1L.

Patron |

ImL=80ugdeP

Patrones de Trabajo.

En matraces aforados de 100 mL se tomaron 0, 1, 10, 15y 20 mL del patrén I, se
agregaron 4 mL de H.SOs4 10 N en cada matraz y se aforaron. De estas
soluciones se tomaron 5 mL para elaborar la curva segun el procedimiento

descrito para las muestras.

7.10.2. Procedimiento.
Se tomaron 5 cm? de la solucién de cenizas y posteriormente se diluyeron a 100

mL en matraz aforado. Se tomaron 10 mL de esa solucién en un tubo de ensayo.
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Se afiadieron 4 mL de una mezcla recién preparada, de partes iguales de a)
solucion acuosa de Molibdato de amonio al 5% y b) solucion al 0.25 % de
Vanadato de amonio en &cido nitrico. Se tapd, mezcld bien y dejé en reposo
durante 20 minutos para que se desarrollara el color. Se leyé la absorbancia o la
transmitancia a una longitud de onda de 420 nm, ajustando el 100% con un blanco
de reactivos. Junto con las muestras se corrieron tres patrones de 4, 8, 12, y 16
microgramos de fosforo. Se grafic6 la absorbancia contra la concentracién y se
calculé la concentracién de las muestras a partir de la grafica.(ver la curva de
calibracion U.V. Visible y el espectro de la muestra fosforo snack de raquis en el

analisis de los resultados.

7.11. Determinacioén de hierro, calcio, y potasio por espectrofotometria de
absorcion atomica.

Principio: el andlisis de absorcion atdmica se basa en el hecho de que en una
llama a alta temperatura, solo una pequefa fraccion de los atomos del metal son
excitados en un momento dado.

Un atomo excitado es aquel en el que un electrén ha sido llevado a un nivel
superior de energia del que puede caer a un nivel inferior, desprendiendo energia

radiante.

En un instrumento de absorcién atémica, el metal (del mismo elemento que se va
a determinar en la llama) situada en la oquedad del catodo (en un tubo de catodo
hueco) se calienta y se excita por bombardeo de electrones para que irradie

energia de la longitud de onda caracteristica del metal. La energia radiante
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producida se dirige a través de la llama que contiene los &tomos del elemento a
determinar, los cuales absorben esa energia con mayor o menor intensidad
dependiendo de los atomos no excitados presentes en la llama. Su relacién con la
cantidad del elemento se establece por comparacién de la muestra con soluciones
de concentracion conocida utilizadas para ajustar el equipo a condiciones de
trabajo. La muestra se lleva al quemador de la llama por succién capilar
atomizandose en forma de vapor para ser quemada. Las fuentes cominmente
usadas que emiten espectros elementales o lineas mas que espectros continuos
son las lamparas catddicas y las lamparas de vapores metalicos. Generalmente
las lamparas son garantizadas para un trabajo atil de 500 horas, lo cual es
equivalente a 30.000 determinaciones si se efectia una determinacion por minuto,

sin incluir el tiempo previo de calentamiento.

7.11.1.calcio y potasio: cuando se coloca la muestra con una solucion saturante
de acetato de amonio con ayuda de agitacion fuerte, el lon NH4* desplaza de las
posiciones de intercambio a los cationes retenidos por las cargas negativas del
complejo coloidal. Estos son posteriormente cuantificados en el extracto mediante

espectrofotometria de absorcidon atdbmica.

7.11.1.1. Reactivos.

Acetato de amonio (NH4OAc) 1.0 M pH 7.0

Se pesaron 77.08 g de NH4OAc en aproximadamente 500 mL de agua. Luego se
agrego acido acético para ajustar el pH a 7.0 y se completé a volumen con agua.

El NHsOAc puede ser reemplazado por 57.3 mL de acido acético concentrado y
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67.5 mL de hidroxido de amonio al 30% los cuales se disuelven en agua destilada
y se completa a volumen de un litro incluyendo el &cido o la base que sea

necesario agregar para ajustar el pH a 7.0.

Extraccion: se pesaron 5 g de muestra y se agregaron 25 mL de NH4OAc 1.0 M
pH 7.0, se agit6 10 minutos y por ultimo se filtro. Cuando se determinan
simultaneamente cationes intercambiables y bases intercambiables se debe
utilizar el extracto de la base saturadora de NH4OAc del procedimiento de cationes

intercambiables para los analisis de Cay K.

Solucion de lantano al 1%: se pesaron 11.73 g de Lax0Os3, y se agrego
aproximadamente 100 mL de agua destilada. Despacio y cuidadosamente se
agregaron 50 mL de HCI concentrado para disolver el La>O3 y se llevo a volumen
de un litro, Si se utiliza LaCls.H20 pesar 25.44 g de este reactivo, agregar 100 mL
de agua destilada y 32 mL de HCI concentrado y completar a volumen de un litro
con agua destilada. Este reactivo se utiliza como inhibidor de interferentes
guimicos, especialmente de silice, aluminio, fosfatos, y sulfatos que disminuyen la

sensibilidad de absorcién de calcio.

7.11.1.2. Preparacion de los Estandares.

Calcio: a partir de una solucion de 1000mg/L de Ca se tomaron alicuotas de 0,
1.0, 2.5, 5.0, 7.5, y 12.5, se diluyeron en balones de 100 mL con agua destilada
para obtener patrones de 0, 10, 25, 50, 75, y 125 mg/L de Ca. La solucion

concentrada de 1000mg/L de Ca se preparé pesando 2.7691 g de CaCl, y



44

diluyendo a un litro con HCI del 6.5%. Al momento de utilizar los estdndares en el
espectrofotometro de absorcién atomica se siguié el procedimiento para las
muestras o sea se tomo un mililitro de cada estandar, se agregaron 15 mL de la
solucién de lantano y 9 mL de agua para obtener concentraciones finales de 0,
0.4, 1.0, 2.0, 3.0, y 5.0 mg/L de Ca, los cuales se usaron para acondicionar el

equipo.

Potasio: se pesaron 1.9067 g de KCI, se disolvieron y completaron a volumen de
un litro con agua destilada. La concentracion de esta solucion fue de 1000 mg/L
de Ky se utilizo para preparar soluciones intermedias de 0, 10, 25, 50, 100, y 150
mg/L de K tomando alicuotas de 0, 1.0, 2.5, 5.0, 10, y 15.0 mL diluidas a 100 mL
con agua. Para la curva patrén se diluyeron los estandares 15 veces para obtener
concentraciones finales de 0.4, 1.0, 2.0, 4.0, y 6.0, mg/L de K. Esta dilucién final
puede efectuarse en agua o conjuntamente con la solucion final de Ca agregando

15 mL de solucion de lantano y 9 mL de agua.

7.11.1.3. Procedimiento de Determinacion.

Para la determinacion de Ca y K se recomienda una disolucion final de 25 veces.
En este caso se tom6 1 mL del filtrado de NH4OAc, se agregaron 15 mL de
solucion de lantano y 9 mL de agua. Si Unicamente se determina K se agregan 24

mL de agua.
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7.11.2. Hierro. Método Olsen modificado.

Principio: Arvel Hunter modific6 el método original de Olsen para fosforo
agregando un agente quelatante y aumentando el pH hasta 8.5, bajo estas
condiciones el Bicarbonato de Sodio extrae parte de las formas intercambiables
de los nutrimentos bajo estudio, y el EDTA (quelato) extrae las formas unidas
especialmente a la materia organica. En el extracto los elementos son

determinados por espectrofotometria de absorcion atémica.

En el proceso se utiliza el agente de floculacion denominado superfloc 127, el cual
es una poliacrilamida de gran peso molecular, y de alta efectividad como agente
floculante en suspensiones acidas, neutras y alcalinas. Este agente es una ayuda
efectiva para filtracion de las suspensiones de muestras cuando se usa

adecuadamente.

7.11.2.1. Reactivos.

Solucion extractora modificada de bicarbonato de sodio.

Se disolvieron 42 g de NaHCO3z en 100 mL de agua, 3.72 g de EDTA en 150 mL
de agua y 0.1 g de superfloc 127 en 100 a 200 mL de agua, para lo cual se agitd
durante dos horas a menos de 400 r.p.m. para evitar el rompimiento de las
moléculas del agente floculante. Se mezclaron las tres soluciones antes
mencionadas con agua y llevaron a volumen de un litro. Se ajusto6 el pH a 8.5 con

NaOH y guardé la solucion en un frasco de polietileno.
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7.11.2.2. Preparacion de los estandares.

Se empledé una solucion concentrada (1000 ppm de Fe) ya preparada
comercialmente, a partir de la cual se prepard una solucién diluida de 100 ppm.
Se tomaron 10 mL de la solucion de 1000 ppm y se llevé a un volumen de 100 mL

con agua desmineralizada.

Soluciones estandares para Hierro.

Se tomaron alicuotas de 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, y 10.0 y se llevaron a un volumen
final de 100 mL con agua. Las soluciones patron finales fueron preparadas en la
solucion extractora modificada de NaHCOs. Asi mismo, cuando se hacen
diluciones posteriores para la determinacion de hierro estas deben ser diluidas en

solucién de NaHCOs.

7.11.2.3. Procedimiento.

Se colocaron 2.5 g de muestra en un vaso de extraccion y adicion6 25 mL de
solucion extractora. Se agitd a una velocidad lenta durante 10 minutos. Se filtré la
solucion usando papel filtro poroso.

Se leyo directamente en el extracto obtenido, utilizando un espectrofotometro de

absorcién atémica.

Célculos.
E= Lc x Vf x L/2000 x Ve/Va x 100/pm x 1/pe.
E= Cantidad de meq del metal/100 g de muestra analizada.

Lc= Lectura en la curva expresada en mg/L.



Vf= Volumen final en mL.

Ve= Volumen en mL del extractante agregado.
Va= Alicuota tomada en mL.

Pm= Peso en gramos de la muestra.

Pe= Peso de un mili equivalente del elemento determinado expresado en mg.

47
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

8.1. Anélisis estadistico preliminar.

Este analisis fue elaborado con el fin de establecer mediante la evaluacion
estadistica de las determinaciones, su media y su desviacion estandar las
condiciones fisicoquimicas reales del platano fresco, el raquis fresco, la harina de
platano y la harina de raquis, los datos fueron tabulados y se pueden observar en

el anexo 1 al final de este documento.

8.2. Determinacion del rendimiento del platano, desde el fruto fresco con
cascara hasta la harina.

El rendimiento se calculd de la siguiente manera. Se determiné la masa del
platano con cascara (294.2 g), sin cascara (161.7 g), se troceé y sometidé a un
proceso de secado en una estufa con circulacion de aire durante 24 horas, al
terminar el secado la muestra tenia una masa de 64.5 g, por ultimo se realizo la
molienda obteniéndose una masa final (64.3 g) de harina (pérdida de 0.2 g en la
molienda). El porcentaje de rendimiento del platano para la produccion de harina

fue del 21.86%.
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Tabla 10: Caracterizacion fisicoquimica del platano fresco.

O\O o \g
Nombre del e % < |8 =
Alimento i « 298 | o NS £
2 ~ s=|N |8 L =
e . = 9 c -c% x| O fE o
> T O Q . (&) (@)
2 |52 |3 |88|8 |6algl| S
Platano L42.1
Fresco 60.7 | 6.0 | 0.96 | 39.3 |0.8| 6.0 | 0.19 3-7666

Los datos obtenidos en la practica que muestran la composicion fisicoquimica del
platano fresco fueron comparados con datos tedricos sacados de la bibliografia
revisada para la ejecucion de este trabajo, indican que no hay gran variabilidad
entre los datos, las pequefias variaciones estan dadas por las variedades de
platano, ya que el trabajo fue realizado con el clon dominico-hartén, mientras que
los datos de composicion teoricos fueron sacados del analisis fisicoquimico de
platano Harton, encontrado en la tabla de composicion de los alimentos

Colombiano del (ICBF)2000.

8.3. Determinacion del rendimiento del raquis de platano, desde su estado
fresco hasta la harina.
Se tom6 una masa inicial de 540.8 g de raquis fresco con cascara, enseguida se

le retiro la cascara quedando con una masa de 333.9 g, se troce6 y sometié a un
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proceso de secado en estufa con circulacion de aire durante un periodo de 24
horas, al término de este periodo la muestra poseia una masa de 23.6 g, por
ultimo se realizé una molienda dejando al final con 21.5 g de harina de raquis y
perdiendo en la molienda 2.1 g, producto de la estructura fibrosa del raquis que se
gueda adherida a las paredes del molino. Con estas cantidades el porcentaje de

rendimiento del raquis desde su estado fresco con cascara hasta la harina es de

3.98 %.

Tabla 11: Caracterizacion fisicoquimica del raquis fresco del platano.

3 ©
Nombre > $) o | X =
del EE & S| o
. o ~ 0w n| 2 © S
Alimento D . co| S oS =
£ w28z |88 o
=] T N (0] (&) (@]
T S| 2 |82|8 |<8| S
L 53.63
Raquis saE
Fresco 92.65 |5.8 |0.98 [7.35 |1.63 |0.01 |2~
b 13.57

No es posible hacer una comparacion con los resultados obtenidos durante el
desarrollo del trabajo, ya que el analisis realizado se orient6é a la caracterizacion
fisicoquimica del raquis fresco de platano, mientras que los Unicos datos
encontrados en Cayon y Bolafios (1999) (Tabla 2) se refieren a la composiciéon
mineral del raquis fresco de platano. Debido a esto el analisis de los resultados se
soporta en la repetitividad de los datos reportados con su respectiva media y

desviacidn estandar en los resultados finales del trabajo.
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Tabla 12: Caracterizacion fisicoquimica de la harina de platano,

harina de raquis de platano, y almidén de yuca.

S ¢ . K
Nombre 5 o L = g
del Alimento | 5 N 29 | @ NS| E
o [ '02 N o =
£ ' =8 c Sc o
o = 3L |8 |2R] S
L71.37
Harina de
Platano 5.73 0.21 9429 |24 150 [(a-2.3
b12.63
L 63.7
Harina
de Raquis 7.6 0.38 [92.38 |22.04|2.25 |a-1.33
de platano
b9.9
L 76
Almidoén
Agrio de 13.06 |0.61 86.94 |0.11 |[0.0 |a -3.3
Yuca
b 44

Los resultados obtenidos durante la caracterizacion fisicoquimica de las harinas
de platano, raquis de platano y del almidon se compararon con los datos tedricos
mostrados en Giraldo (2000) e I.C.B.F (2000) en la tablas 3 y 4, y se encontré que
existe una gran semejanza entre estos, lo que indica que los andlisis realizados
son muy confiables, las pequefias diferencias podrian deberse a que los
materiales de platano procesados para la fabricacion de las harinas eran de un

clon diferente al de las tablas de la teoria. En cuanto al almidon podemos decir
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gue los datos reportados teéricamente se refieren al almidén en general sin tener
en cuenta las diferentes clases existentes, es importante hacer saber que el

almiddn objeto de la caracterizacion fisicoquimica realizada era del tipo Rio sucio.

8.4. Determinacion del rendimiento de la mezcla, desde la masa hasta el
producto terminado.

Se prepar6 la masa utilizando las siguientes cantidades: 50g de harina de platano,
50g de harina de raquis, 100g de almidén agrio de yuca tipo Rio sucio y 200g de
gueso, se agrego un poco de agua para suavizar la mezcla y conferirle apariencia
de masa al final se obtuvieron 563 g de masa lista para hornear.

Se tomd6 una muestra significativa de la masa igual a 101.80g, luego se sometio
al proceso de armado de los snack y posterior horneado obteniéndose una masa
final de producto terminado sin cubierta igual a 60.7g. Teniendo como referencia
estos resultados el porcentaje de rendimiento de La mezcla desde la masa hasta

los snack fue de 59.63 %.
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Tabla 13: Caracterizacion fisicoquimica del producto snack terminado por cada 100

g de producto.

(@)
oy o
' ; ' £ 388
2 S| o J < s |8Sgs |
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Terminado N S «
S| 9l 8 b20.9
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La caracterizacion del producto final terminado muestra su gran valor nutricional, y
justifica la realizacion de esta investigacion, pese a que el rendimiento obtenido
del raquis no es muy bueno, se compensa con los buenos niveles de los
minerales que contiene, ademas algo positivo para mostrar es que la materia
prima principal objeto del estudio es muy econdmica ya que no se utiliza
practicamente para nada y se obtiene de manera gratuita en los centros de

distribucion.

8.5. Comparaciéon fisicoquimica entre el producto snack y productos
similares que se encuentran en el mercado.
Para tener una visibn mas clara acerca del valor nutritivo del producto snack

elaborado, se realizo una tabla comparativa en la cual se presentan los valores
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practicos obtenidos de los diferentes analisis a los que fue sometido el producto

snack, ademas los valores tedricos de los nutrientes que debe consumir una

persona diariamente para que su organismo funcione de una manera adecuada

segun el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y también se hace referencia

a la informacién nutricional que contienen diferentes productos snack encontrados

regularmente en el mercado.

Tabla 14: Comparacién fisicoquimica entre productos snack comerciales, con el

producto snack elaborado durante el desarrollo de este trabajo.

Recomenda |Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
ciones de|de de de de de de
«» | consumo Nutrientes | Nutrientes |Nutrientes |Nutrientes |[Nutrientes |Nutrientes
O |diario de | Contenidos | Contenidos | Contenidos | Contenidos | Contenidos | Contenidos
GC) nutrientes en el | en en en en en Gudiz
= |para lajProducto |Choclitos |Snacky Roquitas |Cheese Por Cada
S |poblacion  |spack por|Lim6n Por|Por Cada|Por Cada|Tris Por|100 g de
< | Colombiana |Cada 100 g | Cada 100 g {100 g de|100 g de|cada 100g|Producto.
de de Producto. |Producto. |de
producto. |producto. Producto.
Proteina |20-41g/dia | 13,13 g 6,39 - 7,39 6,25 g 48¢g
26% del
consumo
Grasa diario de
calorias debe 4649 31,749 30¢9 539 28,75¢ 0,08 g
provenir de
grasas.
Fibra 15-20 g / dia 6,39 - - - 159 0,12 ¢
Calcio | 500- 0,027 g - - - - -
700mg/dia
Potasio - 0,218 g 0,103 g - 0,499 - 0,112 g
Hierro 9-13 mg / dia 0,065 g - - - - -
Fosforo |500- 869 mg /L - - - - -
700mg/dia

Al analizar comparativamente los datos obtenidos durante el desarrollo de este

trabajo con los datos tedricos reportados en la tabla 14, se encontrd, que el

producto snack desarrollado posee un bajo nivel de grasa, y niveles altos de
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proteina, fibra y minerales con lo que se demostr6 que el producto snack
desarrollado tiene muy buenas cualidades que pueden ser utilizadas como

complemento para una buena nutricion.

8.6. Analisis de los resultados del horneado arrojados por el disefio
estadistico para el producto snack.

Al aplicar el método de correspondencias mdultiples se observa que las galletas
G52, G62, G61, G112 Y G111 salieron crocantes y estan asociadas a la relacién
400F5; las galletas G122 y G91 estan asociadas a la relacion 400F2 mientras que
la textura Optima la obtuvieron las galletas G121, G82, G81 y G92.

Ademas se observd que las temperaturas menores de 400°F no permitieron un
horneado que produzca la textura crocante Yy esta textura estd determinada
principalmente por el manejo de la variable relacion entre tiempo y temperatura y

no por la composicion porcentual de la mezcla, asi como lo muestra la gréfica 1.

8.7. Analisis de color.

8.7.1. Color Platano fresco.

L42.1,a—-6.60,b 7.6 Color Platano Fresco

Gréfica 3.

Tonos
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8.7.2. Color Raquis fresco.
L 53.63,a-2.33, b 13.57

Gréfica 4.
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8.7.3. Color Harina de Platano.
L 71.37,a-2.30,b 12.63

Gréafica b.

Color Harina de Platano
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8.7.4.Color Harina de Raquis.

L 63.7,a-1.33, b 9.90

Grafica 6
Color Harina de Raquis
0
» -0,05
g 0.1
~ -0,15
-0,2 : ‘ ‘
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Grado de Maduracion
Grafica 7
Color de Snack
& [a]
Harina

Al analizar los colores de las materias primas y su cambio a través de los
respectivos procesos a los que fueron sometidas las harinas y la masa, a la cual

se le adiciona almiddén, queso y otros ingredientes menores como el azucar, se
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observé un aclaramiento significativo del color desde los productos frescos hasta
las harinas y un posterior cambio con direccion a las tonalidades del rojo del
producto horneado puesto que estas temperaturas (400°F) causan reaccion de
Maillard, una de las mas importantes que sufren los alimentos y juega un papel
clave en la aparicion de pigmentos y numerosos productos responsables del

sabor, color y olor en los alimentos elaborados.

8.8. Analisis de la actividad del agua

Grafica 8.

Actividad de Agua

1
0,8
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0
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Este grafico muestra las variaciones entre las actividades del agua desde las
materias primas frescas, pasando por las harinas, hasta llegar al producto
terminado, las diferencias observadas entre las muestras frescas y las harinas se
deben a un periodo de secado que durd entre 24 y 30 horas en estufa de aire
circulante a 60°C lo que ocasion6 una evaporacion del agua libre y por

consiguiente una disminucion en la actividad del agua.

Existe una variacion entre los dos tipos de harina, la de platano con una actividad
de agua igual a 0.21, y la de raquis con una actividad de agua igual 0.31 esta

diferencia se debe a las condiciones fisiolégicas de cada uno de los 6rganos,
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mientras que uno es el érgano de reserva de los nutrientes (fruto), el otro es un
organo de conduccion de los materiales que necesita el fruto para su sano

desarrollo y crecimiento.

Grafica 9. Actividad de agua del snack

Producto Snack
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En esta grafica observamos el comportamiento de la actividad del agua en el
producto terminado durante un periodo comprendido entre las 0 y las 72 horas, es
apreciable que la actividad del agua del producto snack fue aumentando conforme
al tiempo, hasta alcanzar el equilibrio con el medio, este aumento en la actividad
del agua se debe a que el producto terminado no fue sometido a ningun tipo de
tratamiento con modificaciones atmosféricas para su empaque, lo que hubiera
ocasionado un cambio en su comportamiento y una estabilizacibn mucho mas

rapida.



60

8.9. Andlisis de los resultados del espectro U.V. Visible de la muestra de
fosforo en el snack de raquis.

A continuacién se presenta el espectro U.V. Visible de una muestra de snack, asi
como la curva de calibracion obtenida por el método del estandar externo. Como
puede apreciarse el andlisis presentd una correlacion de 0.99636, valor aceptado
por las buenas practicas de laboratorio. Y una desviacion estandar de la pendiente
igual a 0.75 ppm. El analisis arroj6é un contenido de fosforo igual a 17.38 + 0.59

ppm para cinco réplicas.

En cuanto al fésforo se refiere es importante aclarar el gran valor nutricional de
este producto, el fésforo es uno de los minerales que tiene mas funciones en el
organismo. Aproximadamente 80 % del fésforo se encuentra en los tejidos del
esqueleto, el 20 % restante en los liquidos del organismo, es el constituyente
principal de muchos compuestos bioquimicos como: enzimas, acidos nucléicos,
proteinas, carbohidratos y grasas.

El fésforo participa en el metabolismo de carbohidratos, proteinas, grasas, en las
reacciones metabodlicas del tejido nervioso, en la quimica sanguinea, en el
desarrollo y crecimiento del esqueleto y los dientes y en el transporte de los

acidos grasos.
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8.10. Anélisis de los minerales Hierro, Calcio y Potasio en el producto snack
por espectrofotometria de absorcién atomica.

Este analisis se realiz6 utilizando el método del estandar externo, arrojando
coeficientes de correlacion superiores a 0.991 lo que demuestra la calidad del
andlisis encontrandose coeficientes de varianza inferiores al 5%, valores muy
adecuados para este tipo de analisis en alimentos aceptado por las buenas

practicas de laboratorio (GLP).

A continuacion en la grafica 10 se presentan las curvas de calibracion obtenidas
para hierro, calcio y potasio. Los valores obtenidos para las muestras reales se
presentan en la tabla 14, en la cual puede apreciarse la alta concentracion de los
minerales que contiene el producto snack desarrollado encontrandose por encima

del promedio de otros productos comerciales con los que se comparo.



Grafica 10. Curvas de calibracion para hierro, calcio y potasio.

CALCIO
CONCENTRAC ABSORBAN
0,0 0,00
1,0 0,01
2,0 0,04
3,0 0,06
POTASI
CONCENTRAC ABSORBAN
0 0,00
1 0,09
2 0,22
4 0,43
HIERR
CONCENTRAC ABSORBAN
0 0,01
0,4 0,01
0,8 0,03
1,6 0,07
3,2 0,14
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y=0,02
$=0,02
RSD=1,39
R2 =
A=0,00

y=0,110
S=0,03
RSD=1,1
R2 =
A=0,00

y=0,043
$=0,01
RSD=1,1
R2 =
A=0,005
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9. CONCLUSIONES.

» Se elabor6 un producto snack a partir de harina de platano (12.5%), harina
de raquis (12.5%), almidén agrio de yuca (25%) y queso (50%) con alto
valor nutricional y adecuadas caracteristicas organolépticas, sustentado en
los andlisis gravimétricos, espectrofotométricos y estadisticos realizados

durante el desarrollo de este trabajo.

» Se elaboré harina de platano y harina de raquis de platano, con humedades
de 5.73% y 7.6% respectivamente, esta caracteristica de humedad
garantiz6 una baja actividad de agua entre 0.21 y 0.38 respectivamente,
haciendo el producto menos susceptible a la proliferacion de

microorganismos como hongos prolongando su tiempo de vida util.

» Se aplico un analisis Multivariado de correspondencias para evaluar las
mejores condiciones de mezcla y horneado del producto snack para
obtener una textura crocante. Este sustento estadistico demostré que el
proceso de horneado debe realizarse a temperaturas mayores o iguales a

400 °F, con tiempos de horneado que deben oscilar entre 2 y 5 minutos.
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» Segun los resultados del disefio experimental utilizado “analisis
Multivariado de correspondencias” se obtuvo que la composicion porcentual
de los ingredientes utilizados para la realizaciébn de la mezcla no es un

factor determinante de la textura crocante del producto.

» Segun los analisis realizados a los diferentes productos intermedios
durante el desarrollo de este trabajo, se demostré que, la harina de raquis
es el componente de la mezcla que determina el valor nutricional del
producto final, puesto que el raquis de platano es el mayor portador de

nutrientes como lo son: Proteinas, fibra, calcio, potasio, hierro y fosforo.

» Luego de realizar un analisis comparativo entre el producto snack
elaborado y productos similares que se encuentran actualmente en el
mercado, se concluyé que el snack superé en todos los aspectos
evaluados a los productos comerciales, caracterizandose por poseer un
bajo contenido de grasa y un alto contenido mineral que ningun otro
producto comercial comparado logré igualar. Esto demuestra el gran
potencial nutricional del producto, haciéndolo atractivo como complemento

para suplir los requerimientos diarios de consumo de nutrientes.
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10.RECOMENDACIONES.

» Se debe analizar la vida uatil del producto snack determinando las
condiciones limites de humedad que este puede soportar mediante la

realizacion de Isotermas de Sorcion.

» Es necesario la realizaciéon de analisis microbiolégicos que determinen la
susceptibilidad del producto alimenticio a la proliferacion de

microorganismos que puedan afectar la salud del consumidor.

» Se debe realizar un analisis sensorial efectivo, con el fin de medir el grado
de preferencia del producto snack elaborado comparandola con una galleta
comercial, en este analisis se debe evaluar las caracteristicas
organolépticas del producto como lo son, color olor sabor y textura

crocante.
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12. ANEXOS
12.1. Andlisis estadistico preliminar.
platano fresco  |pH romedio pH SD [ceniza Pro ceniz |SD grados brix |Pro Grabrx |SD
v 6 5,32| 0,86 0,79 0,70| 0,09 6 15,8| 12,66
\vVC 6,1] 0,8 6
VA 5,7 0,63 8
A 4,5 0,61 32
AN 4,3 0,65 27
Raquis fresco  |pH romedio pH SD (Cenizas [Prom Ceni [SD
v 5,8 5,96| 0,17 1,63 1,42| 0,15
\vVC 5,8 1,33
VA 6 1,43
A 6) 1,23
AN 6,2 1,46
Platano frsco  |Humedad [Prom Humed SD  [Solidos T [Prom ST |SD |Acidez Prom acid _|SD
Grado Verde 62,26 60,59( 2,42 37,74 39,41) 2,42 0,19 0,19 0,03
62,27 37,73 0,22
62,54 37,46 0,17
58,07 41,93
57,81 42,19
58,13 41,87
61,6 38,4
61,79 38,21
61,83 38,17
Raquis fresco |Humedad |Prom Humed SD |Solidos T Prom ST [SD |Acidez PromAci [SD
Grado Verde 92,92 92,57| 0,90 7,08 7,43| 0,90 0,11 0,10/ 0,01
91,6 8,4 0,088
91,63 8,37 0,1
93,21 6,79
93,5 6,5
92,5 7,5
93,23 6,77
92,79 7,21
92,47| 7,53
Harina Platano |Humedad [Prom Humed |[SD |Solidos T Prom ST |SD [Cenizas Prom Ceni [SD Acidez |Prom Acid |SD
6,08 5,72| 0,23 93,92 94,29| 0,22 2,58 2,42| 0,28 14 15 0,1
5,66 94,32 2,6 1,6
5,79 94,29 2,68 15
5,48 94,52 2,16
5,61 94,39 2,07
5,22 94,78 1,71
5,32 94,68 2,51
5,28 94,72 2,35
5,29 94,71 1,89
Harina Raquis |[Humedad |Prom Humed [SD [Solidos T Prom ST [SD [Cenizas Prom Ceni |SD Acidez |Prom Acid [SD
7,38 7,62| 0,21 92,62 92,38] 0,21 22,41 22,08| 0,60 2,03 2,25 0,33
7,43 92,57 22,39 2,08
7,62 92,38 22,71 2,63
7,81 92,19 21,49
7,84 92,16 21,39
7,73 92,27 21,14
7,17 92,83 23,27
6,94 93,06 23,49
7,02 92,98 23,18




