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ABSTRACT

Dilferent drying test made on samples of
guineo in a plan plate solar drier and in
an air stove permited knowing the com-
position of the guineco flour when the
fruit was either blanching or not. beflore
il was submitted to one of the lwo pro-
cedures mentioned above

It is importanl Lo mentione, for one part.
that the blanching doesn'l diminish the
nutrients like il is ordinary cohserved
with other [oods. On the other hand. in
the solar drier it s possible to cblain a
product of physical, chemical and mi-
croblological gualily compared to one
that is stove dried. Due to the [acl the
solar drier doesn'l requicre electriclly
this procedure is more economic.

The guineo flour can be used in different
forms such as soups, creams and stew,
for baby food.

Due Lo it's high nutritional value, the
guineo flour can be recomrnended as a

complementary meal [or children and
adults.

RESUMEN

Diferentes ensayos de secado practica-
dos a mnuesiras de guineo [(Musg

sapientum L. clon guineo) en un secador
solar de placa plana y en una estula de
aire, permitieron conocer la composl-
cion de la harina de guineo obtenida
cuando el fruto era escaldado o no, antes
de someterlo a secado por cada uno de
los métodos mencionados.

Es importanie resallar, por una parte,
que el escaldado en este producio no
disminuye nutrientes como ordinaria-
mente puede ocurrir con muchos otros
alimentos, y por otra parte, que cn el
sccador solar es posible obiener un
producto de buena calidad lisicoquimica
vy microbiolégica, comparable con la
harina que se obtiene cuando se utiliza
la estufa como medio de secado. Debido
a gque ¢l secado en el secador solar por
convecclon natural no requlere fluido
eléctrico para su funclonamiento, ésie
es un método mas econdrnico.

La harina de guineo puede usarse en
diferenies preparaciones como sopas,
cremas y coladas para leteros. Dado su
gran valor nutricional, es posible reco-
mendarla como alimento complementa-
rio, tanto parala poblacién infantil, como
para el resto de nuestra poblacion.

PALABRAS CLAVES: Calidad, Guineo,
Secado Solar.
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INTRODUCCION

Con ¢l empleo de secadores solares en
los cuales es posible concentrar energia,
secar el producto y evitar ¢l delerioro de
éste al aislarlo del medio ambiente du-
ranie el proceso de secado se abaratan
los costos de esle proceso, al aprovechar
la principal y mas abundante fuente de
energia: el sol

Aunque exisien varios estudios sobre
secado solar en productos agricolas, es-
pecialmente en otros paiscs, es impor-
tante evaluar las caracteristicas orga-
noléplicas, la eomposicion, el valor nu-
tritive ¥ la calidad microbiclégica de los
productos obienidos medliante secado
solar, conel[inde ajustar los mélodoes de
secado o los equipos empleados v asi
obtener productos alilmenticios de 6ptl-
ma calldad.

El diserio del secador solar de placa
plana, empleado en ¢l presente cstudio,
busca que el equipo funcione por con-
vecclon natural y no forzada, con elfinde
que suempleo resulle facUbletanto enla
ciudad como en regiones donde no se
cuenia con energia eléctrica (para la
convecclon forzada se requlere instalar
un ventilador].

El produclo elegido para ¢l estudio [ue el
Guineo (MusgsapientumL. clon guineo),

¢l cual, después de sccado y molido,
puede ser aprovechado como alimento
complementario para la poblacion. prin-
cipalmente la infantil

De esta manera se aporta una lecnologia
aproplada, tendlente a soluclonar los
tan agudos problemas de desnutricion
existentes en muchas reglones del pais
por falta de un mejor aprovechamiento
de los productos alimenticios tradicio-
nales, poco empleados como alimento
debido a su caricler perecedero y a las
pocas lormas de procesamiento y de
consumo. Conunlratamienio adecuado
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y una manipulacién correcta del pro-
ducto, es posible secar, en época de
cosecha, muchos productos como plata-
nos, bananeos, guineos, papas y otros,
que se picrden por no contar con lécnd-
cas de conservacion adecuadas.

Para evaluar la calldad del guineo se-
cado por energia solar, y empleando un
secador solar de placa plana, se analizan
-en el producto seco y molido- los com-
ponentes fisicoquimicos mas tmportan-
tes relacionados con el valor nutricional
como proteinas, minerales. azicares y
almidon; a la vez, se evalua la calidad
microbiologica del producto medlante el
recucnio de esporas acrobias y
anaerobias y ¢l eslado de conservacion
mediante el contenido de humedad de la
harina oblenida. Al no encontrar en la
literatura estudios relacionados conesle
tema, se plantea, para su ejecucion v
evaluacion, un disefio experimentlal
empleando el disefio lfaclorial 2* con el
cual es posible comparar los resultados
obtenidos al apliear diferentes trata-
mientos y elegir, lals) condicidn(es)
adecuada(s) para cbiener un producto
con buena calidad nutricional y
microbioldgica.

EXPERIMENTACION

Seleccién del disefno

Elobjetivo perseguldo en la parte experi-
menlal es evaluar la calidad del guineo
secado por energia solary su aprovecha-
mienlo en la obtencién de harina de
guineo,

Debido ala ausencia de estudios sobre la
composicion de la harina de guineo ob-
lendda despudés de moler el producto
scco, se eligio trabajar el experimento
con un disefio [actorial 22, con el cual fue
posible evaluar el comportamicnio de la
harina de guineo obtlenida luego de secar
la pulpa en un secador solar de placa
plana o en una estufa de aire a baja
lemperatura.



Como el guineo se pardea ripidamenite
una vez se expone su tejido intermo al
alre ¥ a la luz al pelarlo debido a la
presencia de enzimas, principalmente
del tipo de las polifencloxidasas (4,7,15),
se eligio el escaldado como segundo [ac-
tor para inactivar las enzimas (15,63).
De esta manera [ué posible evaluar la
calidad de 1a harina de guineo obtenida
por cualquiera de los métodos de secado
cuando éste era sometido ono a escalda-
do anles de secarlo. Mediante ensayos
previos, y variando la temperatura y el
tiempo de escaldado entre 95 y 150°C y
15 s y 6 min respectivamente, se
estandarizd la temperatura y el tempo
6ptimos de escaldado, con los cuales se
logré inactivar las enzimas responsables
del pardeamienio, sin producir dema-
siada cocclon del producto.

Asi mismo, se detectd la importancia del
empleo de un desinfectante recomenda-
do para alimentos en las diferenles ope-
raciones del proceso, para obtener un
producio aplo para el consumeo. Con el
desinfectante se logra disminuir la con-
taminacion del producto durante el se-
cado en el secador solar, pues este pro-
ceso se efectila con aire libre procedente
del ambiente.

Habiéndose deflnido los [aclores, con
sus respectivos niveles, los cuatrotrata-
mientos resultantes fueron: a) estufa sin
escaldado; b) secador solar sin escalda-
do; ¢} estufa con escaldado y d) secador
solar con escaldado.

Se acordd, igualmente, que los analisis
de laboralorio serian practicados en el
producto seco v molido; es decir, en la

Factores Descripecidn
MS Medio de secadao
E Escaldado

harina de guineo oblenida de los diferen-
tes Lratamientos.

Las caracterislicas lisicoquimicas selec-
cionadas para evaluar la calidad del
producto fueron: proleinas, azucares,
almidén, minerales (calclo, hierro, [6slo-
ro. magnesio, manganeso, cobre, zinc,
potasio) y el contenido de humedad como
parameiro importante en la conserva-
ci6n del producto (21).

Debido a que las esporas de diferentes
especies baclerianas, ¢ incluso de dife-
rentes cepas, presentan una amplia va-
riacién en cuanto a su resistencia al
calor y a otras condiciones adversas, se
determinaron las clases de esporas com-
prometidas enla evaluacion de lacalidad
microbiologica de la harina; esto porque,
en general, las esporas bacterianas son
mucho més resisienles al calor, a los
antiséplicos v a los otros baclericidas,
que las correspondientes formas vege-
tativas (21).

En vista del nimero de andlisis necesa-
rios, del alto costo de ellos y teniendo en
cuenia que «en la practica. un experi-
mento completo no se repite muchas
veces, Mas adn, pocas veces se gjecuta
miis de dos veces el mismo experimentio:
[52) se eligleron dos repeliclones.

El orden de realizacién de cada trata-
miento en las repeliciones 1y 2 fué esta-
blecido mediante el empleo de unatabla
de numeros aleatorios (46) quedando un
diseno 22 completamente al azar.

La elapa de seleccidn del Disenio se pue-
de representar asi:

Niveles

(-] [+)

Estufa (F) Secador solar (SS)
Sin escaldar (SE} Conescaldado [CE)
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Ejecucién del experimento

La ejecucién de cada experimento com-
pleto -se reflere a una repeticion o répli-
ca- se llevd a cabo de acuerdo con el
diagrama de (lujo de blogues, represen-
tado en la figura 1, De ella se destacan
las siguienies caracteristicas:

- Latoma de muestra del fruto (guineo
con cascara) necesario para realizar
todos los tratamientos de cada répli-
ca, [ué hecha segun la norma Icontec
756 (26).

- El pelade se realizd manualmente,
Antes de iniciar cada operacién se
aplict el desinfeciante a todos los Im-
plementos y superficies en contacto
con el guineo, en cualquiera de sus
[ases.

- El producto pelado se parti6 en reba-
nadas de espesor previamente
estandarizado, para lograr el secado
en el menor tiempo y para que cuplese
la mayor cantidad de pulpa rebanada
en la camara de secado y en la estufa.

- Sl el tratamiento requeria escaldado.
las rebanadas se sometian a la tem-
peratura por el tlempo ya estan-
darizade. Una vez enfriadas y escu-
rridas, eran llevadas a las bandejas de
los medios de secado empleados.

Toma | | Pelado | | Rebanado
de mueslra
Escaldads [~
|

Empacado Maolido Sccado

y rotulade [

Andlisis en

lnboratorio

Figura 1. Diagrama de flujo para la ob-
lencién de harina de guineo y su anali-
sis.
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Figura 2, SEcadur solar d'r: placa plana.

- Antes de emplear el secador solar,
(Véase figura 2) en el tratamiento res-
pectivo, se practico una rigurosa lim-
pleza a la placa colectora para elimi-
nar adherenclas de polvo, y las cuales
nosolo disminuirian la eficacia térmica
sino que contaminarian el producto, y
por lo tanto aminoraria la efectividad
del desinfectante. En todos los trata-
mientos se estandarizéd el tempo de
secado en siele horas,

- El producto seco fué molido en un
molino de cuchillas, pasando toda la
harina por una malla de 0.5 mm -
equivalente a malla N° 32 en la serie
Tyler- (51).

- La harina de guineo, asi obtenida, se
empacd en bolsas de polietileno, con
sus respectivos rotulos para los anali-
sis, y en[rascos de vidrio para chequear
la establlidad del producto en los dos
EMVases,



Con esta secuencla de operaclones esta-
blecida y con las condiciones de tiempo
y lemperalura estandarizadas previa-
mente, se pretendia mantener el am-
biente de experimentacidn tan uniforme
como [uera posible, para obiener mayor
reproducibilidad en las respuestasy dis-
minuir el error experimental.

Paralelamente, en cada tratamiento se
regisiraron dalos de pesadas en los pun-
tos claves, con el fin de evaluar el ren-
dimiento del fruto de guineo a pulpa
seca y praclicar los balances de masa
requeridos para hallar la porcién comes-
tible, la cantidad de agua eliminada y
otros datos de interés. En aquellos trata-
mientos donde se empled el secador
solar durante la operacidén de secado se
registraron, ademas, las temperaturas
de bulbo humedo y de bulbo seco para
hallar, por balances de masa y energia y
empleando la carta psicrométrica para
Medellin. la eficacia probable del equipo.

RESULTADOS

Sigulendo los métodos oficiales de ana-
lisis, las técnicas estandarizadas y reco-

mengdadas para este tipo de productos,
(1,23) y efectuando los cdlculos respec-
tivos, se obtuvo la composiciin de las
diferentes harinas de guineo (Véase ta-
bla 1).

Es importante resaltar que mediante el
empleo del desinfectante recomendado
para alimentos v la metodologia seguida
en la ejecucidn del experimento, se logrd
rebajar, en cantidad considerable, las
unidades formadoras de colonias de es-

poras,

En estudios realizados en Egiptc sobre
secado de vegetales utilizando secador
solar, (58) se registro que los conteos de
esporas no excedieron de 100.000 es-
poras/g, mimero muy superior al
maximo registrado en el presente estu-
dio, donde se obtuvo conteos de 10.000
esporas aerobias/g y de 1000 esporas
anaercbias/g (Véase tabla 1).

Andlisis ¢ Interpretacion de los re-
sultados

Fara lustrar al lector sobre el procedi-
miento seguido al efectuar el anélisis e

Tabla 1.
Composicién de la harina de guineo obtenida por diferentes tratamientos
i HesiiHahes rr base wrs E\le'll i (-8
T. B lHume = myim Mirrwrules mm pLpom by
dad o - — T
[ Pro- Arue | Al | |
| imina | cares | domes Ca 2] P M Cu |3.|-| L H Beru- | Anaero-
" i B | [ZEY
1
: S I BA0 | 584 | 235 40 12 =4 26 | 1246 g |w |15 140 | 1| S0
Emcai
: shaihs n 755 482 11% TiBas L5 [Er 1] iH (K 1 4 4 4 L 48 i ] -
[ Can il 1im | ana | oyr| mag 177 T 54 | 1080 AN o jon | &ztin gEtia
U eneal-
| R dede W 1475 436 565 | TTE 147 | 1300 38 | 107% 1 5 5 105 | SE*lp areia
Sl ] H15 518 563 | M50 2Fs ] et .k S | AT A 5 a 160 T4*10 1710 |
E weoal- |
;' dade | M| Ji@ | &73 BOR| TE4S 16 | 1300 21 | 1am 4| m 7 184 | 7a*10| a0 |
U cen 1 1030 | &l usa| s 117 | 1008 a7 | L1es 3| « v 160 | amin| 7avo |
¥ Raeal | |
A e 1] 595 4.50 4327 92 174 | Hon B3| 1D4aF 4 B & 118 5210 gl

(*) Empleando el factor 6.25
T: Tratamiento R Repelicion



interpretacion de resultados oblenidos,
se relata, a continuacidn, el andlisis e
Interpretacion para la humedad y para
las esporas anaerobias tinicamente,

Humedad. La respuesta Yi expresa el
porcentaje (m/m) de humedad en el

guineo.

Los resultados se pueden representaren
[orma tabular (Véase cuadro 1).

Los niomeros que aparecen entre pa-
réntesis corresponden al orden de cada
uno de los tratamientos dentro de las
repeticiones 1 y 2 respectivamente. Para
determinar este orden se usé una tabla
de nimeros aleatorios; es declr, es un
disefio 2? completamente al azar,

Los valores de Yique aparecen en la alti-

ma columna, son el promedio aritmético

de losvalores ablenidos en los respeclivos

tratamientos de las repeticlones 1 y 2.
R

3———4
Tratamientos
E |
1 2
L —.l.l
- Ms +
CE
8,63 13,05
E Hes-
R pucstas
9,73 818
SE s T LRy |
F MS 55

Gréfica 1. Representacion esquemiitica
de los resultados.

0 (m/m) 10- s
humedad 4
5. //
E‘ |
S
)
SE CE .
Escaldado

Grifica 2. Representaciin grafica del
porcentaje (m/m} de humedad en el
guineo.

Eslimacidn de los eleclos: es imporiante
determinar el valor de los efectos prin-
cipales y de la inleraccion, para saber
cudles factores son signilicativos y si
estos son aditives (5,31). Los efectos
pueden estimmarse de la siguiente mane-
ra [Véase cuadro 2).

La sumatoria de los valores correspon-
dlentes a los slgnos positivos (+) menos
la sumatoria de los valores cormespon-
dientes a los signos negativos [-) dividido
enlre dos. v en la forma indicada ante-
riormenie, dacomo resultado los valores
de los efectos prinelpales y de la
interaccion. Este método es equivalenle
al Algoritmo de Yates (5).

Cuadro 1. Represenlacion de los resullados de humedad en forma tabular,

Tratamisnto Factores
i M5 E
1 - =
2 + .
3 +
4 + +

Repeticlones Respuesta

1 z Yi
8.15(3) 11,30 (2) 9,73
B8.80 (1) 7.55 (4) 8,18
10.30 (4) 8,95 (1) 9,63
11,35 (2) 14,75 (3} 13.05




Cuadro 2. Esiimaclon de los efectos

Tratamiento

i M5

1

2 +

3

4 +
£+ 21,23
- 19,36

[34+)-[X-) 0,94
2

Los efectos se pueden representar grafl-
camente e interpretar de la siguiente

manera:
-— = -+
E Factor M3
=
MS +
+ 9.63 - 13.05
| Medio de
E | =il
! [Faclar MS)
= J 9.?3 - 8. 13
_T +

El electo principal MS s¢ obliene regis-
trando el cambio al pasar del nivel bajo
de MS al nivel allo de MS, ambos en el
nivel bajo de E. mas el cambio obtenido
al pasar del nivel bajo de MS al nivel alto
de MS, ambos en ¢l nivel de E, lodo
dividido entre 2.

Efectos Respuesta
E MSE Yi
- + 9.73
- B.18
+ - 9.63
+ 1 13,05
22,28 22,78
17.91 17.81
2.39 2,48
- - ——
L
Faclor E
- MS +
- 8963 — 13.05
| Escaldado
{Factor E)
9,73 8.18

El efecto principal E se obtiene estiman-
do el cambio al pasar del nivel bajo de E
al nivel alto de E, ambos en el nivel bajo
de MS, mis el cambio regisirado al pasar
del nivel bajo de E al nivel alto de E,
ambos en el nivel allo de MS, todo divi-
dido enire dos.
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+ - -
| d

E Interaccion
MSE

13.05
7 Medio
secado-
E escaldado
(Intlerac
riom MSE])

8,18

- -

Elefecto de la inleraccion MS se obliene
determinando el camblo al pasar del
nivel alto de E al nivel bajo de E, ambos
en el nivel bajo de M5, mis el camblo al
pasar del nivel bajo de E al nivel alto de
E. ambos en el nivel allo de MS, todo
dividido entre dos.

Error experimental se asume ausencla
de errores delermninados. El error expe-
rimental se refiere a los errores indeter-
minados; es decir, a aquellos que se
presentan al axar (12). Para su cilculo se
procede de la siguiente manera (Véase
cuadro 3).

Cuadro 3. Emmor experimmental

Tratam. Repetic. Rango Si*=RP®
2
1 1 1 Rl
1 8,15 1130 3,15 4,96
2 BBO 7,55 1.25 0,78
3 13D B9 1135 0,91
4 1135 14,76 3.40 5,78

s= 250 (5
T8

S

3G

Donde: 5= Varianza de cada conjunto
de dalos de un mismo Lratamiento; 8=
Nimero de grados de liberiad asociado a
ese conjunto de datos, y S= error experl-
mental,

Luego:

gid X4,96) + 1 x(0,78) + 1 x(0.91) + 1 x{5.78)
1+14+1+1

§1=3.11

5=176

Varianza de los electos

S 2= (5.52)

nx2k

Donde:

5,*= Varianza de los efeclos; n= mimero
de repeliclones. En este caso es igual a
dos v k= namero de laclores; eslo es,

dos,

Reemplazando tenemos:

2 4xI(1,76)
LT 2x 22
S = 1,56
5 = 125

Prueba de hipétesis: Sl L, esunavariable
alealoria que represenia uno cualqulera
de los eleclos, ola interaccion del diseno
experimnental 2* y su distribucién, tlene
por valor medio p,, se¢ pueden escribir
las hipétesis nulay allerna de la siguiente
manera:

Ho:p,=0
Hi:p #0

Como no se conoce la verdadera desvia-
cion estandar, se hace uso de la variahle
de la distribucion L, en lugar de la distri-
bucidon normal estandar # [(45). Cuando
se hace analisis de varianza, se utiliza la
distribucion F enlugar de la distribucion
t [45).



La region de aceptacion de Ho serd aque-
lla para la cual es la probabilidad de
ocurrencia del evento que satisface la
regla:

P l-l=/2. 8S_<L < twe/2, 85, u,=0l=1-=

Con cuatro grados de libertad y un nivel
de significancia de 0,05:

thoass = 2,776 (5)
La region de aceptacién sera:

-12,776)1.25) < L =(2,776)(1.25)
3,47 <L £ 3.47

Se acepia la hipdtesis nula para los
factores medio de secado, M5 y escalda-
do, E y para la interaccion medio de
secado-escaldado, MSE.

Al pasar de estufa -sin escaldar o con
escaldado- a secador solar, no se ticne
un cambio importante. Cuando se pasa
de sin escaldar, SE, esiufa o secador
solar, a con escaldado, CE. tampoco se
presenta una varlacion apreciable,

La prueba de hipdtesis muestira que son
no significativos el Medio de secado, el
Escaldado y la interaccion Medio de
secado-escaldado.

El agua mas dificil de eliminar es la que
entra a los deles coloidales, como cuan-
do estan presentes cl almidén, la pectina
uotrasgomas (40). Aesto podria deberse
¢l mayor contenido de humedad regis-
trado enel iralamiento secadaor solar con
escaldada.

Espuras anacrobias. La respuesia Yi
expresa las unidades formadoras de co-
lonlas de esporas anaerobias por gramo
de harina de guineo [ufc/g).

Representacion de los datos en forma
tabular, Los resultados de esporas
anaeroblas se pueden represenlar como
sigue (Véase cuadro 4).

Cuadro 4. Represeniacién de los resul-
tados de esporas anaerobias en [orma
labular.

Trat. Factores Repetic. Resp.
| M5 E 1 2 ¥l
1 - - 17x10 23x10 20x10
2 + - 96x10 108x10 102x10
3 - 4+ T4x10 66x10 T0x10
4 + + 2510 32x10 31x10

Los resultados también se pucden re-
presentar en forma esquematica y grafi-
ca (Véanse graficas 3 y 4).

+

70x 106 — 31 x 10

E Respuestas

20x 10 — 102 x 10

S

- MS +

Grifica 3. Representacion esquemati-
ca de los resultados.

Con el fln de visualizar mejor el compot'-
tamienio de los resuliados, estos se
representan en forma graflca como en
los casos anteriores.

110-

8Q-

- \
Esporas 70- s ™ e

anacroblas \\‘\x -

(ufe./g x 107 50-

30- i// | o

10- _

SE CE
Escaldado

Gréfica 4. Representacion grafica del
recucnto de esporas anaerobias en la
harina de gulneo.
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Calculo de los efectos. Los efectos pue-
densercalculados de lasiguiente manera
[Véase cuadro 5):

Error experimental. Se pucde calcular
como sigue (Véase cuadro 6).

}:lﬁlslj
Ei.t!J

50 =31.63x 10¢ }_'.In'ﬂl-
5=562x10
Varianza de los efectos

S=45'=1585x 10 conn=2yk=2

mx 2

5, =39.77
Prueba de hipotesis

Ho:p, =0
H:p #0

Con un nivel de significancia de 0.05 v
cualro grados de libertad, 1= 2,776 tene-
maos:

-110,40 <L < 110,40

Cuadro 5. Calculo de los efectos.

Columnas

No se acepta la hipotesis nula para el
factor «medio de secado-, nl para la
interacclén «Medio de secado-escalda-
do-. Con relacion al factor «Escaldados,
la hipdtesis nula con esle nivel de
signilicancia aparece un tanto incierta.

Al pasar de estufa -sin escaldar- a seca-
dor solar, el conlenido de esporas anae-
robias aumenta; en cambio, al pasar de
estula, con escaldado, a secador solar,
disminuye el mimero de esporas anae-
roblas.

Aparecen como signilicalives, el factor
principal «Medlo de secadar v la Inte-
raccién »Medio de sccado-escaldados, El
factor -Escaldade- aparece como casi
significativo. La representaclon grifica
de los datos s¢ corresponde con el com-
portamiento de la Interaccion.

Partiendo del supuesto de gue en el lole
de guineo, seleccionado en cada toma de
muestra, las esporas sc enconlraban
repartidas mas o menos homogénca-
mente, se tomaron en el control micro-
bioldgico los dos grupos de lamilias de
esporas aerobias y anasroblas. Cada

Efectos

Respuesta
Y1 (1) (2]
20x 10 122 x 10 223 x 10
102 x 10 101 x 10 43 x 10 MS 22 x 10
T x 10 82x 10 -21x 10 E -11X 10
31_){_1(1 -39x 10 -121 x 10 MSE -61x10
Cuadro 6. Error experimental,
Tratamiento Repeticiones Rango si®
i 1 2 i
I 17x 10 23 x 10 6x 10 18 x 10
2 96 x 10 108 x 10 12 x 10 72 x 10
3 71x 10 66 x 10 8x 10 32x 10
4 29x 10 32 x10 3x10 45 x 10
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una de ellas incluyd géneros v especies
con diferente grado de lermoestabilidad.

Entre las condiclones éptimas de creci-
mienio de microorganismos esta la tem-
peratura de secado, en un rango que
cubrid la mayoria de las esporas mesa-
filas; de ahi que se presenten fluctuacio-
nes en la resistencia de éstasalcalorven
el analisis e interpretaclon de las espo-
ras anaerobias, y que el [actor escaldado
sea practicamente significativo,

El escaldado reduce en gran parte el
namero de bacierias, en algunos casos
hasta en un 99%. Después del escalda-
do, v sl las condiclones de secado no son
adecuadas, puede tener lugar el creci-
miento de microorganismos y las espo-
ras baclerianas pueden sobrevivir (21).

Enlaestula, las temperaturas de secado
no fueron muy constanies debido a que
la circulacion de aire humedo no era
muy rapida y se hacia necesario eva-
cuarlo en diferentles intervalos de tlem-
po. Esto pudo haber creado condiciones
[avorables para el incremento de las
esporas cuando se aplicaba el trala-
miento estufa con escaldado.

El coeficlente de variacion (CV) da una
idea de la magnitud del error experimen-

tal. Este se obliene relacionando el error
experimental S, con el promedio aritmé-
tico de las respuesilas Yi: se expresa
generalmente en porcentaje.

5i el coeliciente de variacién es muy
grande, puede no observarse diferenclas
en los tratamientos lo que conduce a no
rechazar la hipélesis, sobre todo, cuan-
do no hay mucha diferencia entre ellos.
En este caso se puede productr incerti-
dumbre pues se acepla la hipotesis nula
(Hol, bien porque los tratamientos no
varian en realidad o bien porque el error
es muy grande y no permite observar las
diferencias. Eslo se puede disminuir,
algunas veces, aumentando el namero
de repeticiones o disminuyendo el error,
sl es posible (36,45).

En el campo que nos ocupa, realizar el
secado en el secador solar de placa plana
en conlacio directo con el aire ambiente,
conlleva una serie de [aclores ajenos al
experimento, los cuales repercuten, en
algunos casos, en la obtencién de coefi-
cientes de variactén muy altos. Sin em-
bargo, los resultados obtenidos conser-
van su validez con las notas complemen-
tarias adicionadas a los analisis que asi
lo requirieron.

Los resullados resumidos se pueden
cbservar en la tabla 2.

Tabla 2. Signiflicancia de los efeclos e interaccion

Factor -
Respuesta __ Interaccidém
Medio de secado Escaldado Medio de secado - escaldado
Humedad NS NS NS
Proteina NS N5 NS
Arlicares NS NS NS
Almidam NS NS NS
Calcio NS NS NS
Faslom NS NS NS
Hiermo NS NS NS
Magnesio NS 5 NS
Potasio NS 5 NS
Cobre NS NS NS
Zine NS NS N5
Manganeso NS N5 NS
Esporas ascrobias 5 5 5
Esporus unuerubias 5 Ccs5 5

S Significativo, CS Cas! significativo, NS No significativo
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos al
evaluar la significancia de los efectos e
interaccién (tabla 2), se puede concluir:

&

Cuando se desea secar el guineo para
obtener la harina. se puede elegir in-
distintamente la estufa o el secador
solar sin escaldado o con escaldado.
En todos los casos se obtienen niveles
aceptables de contenido de humedad
(% m/m]) en la harina de guineo.

Puede ulilizarse tanto estufa como
secador solar, sin escaldado o con
escaldado sin que presente una varla-
cién fundamental en el contenddo de
proteinas, azdcares, almidén y de
minerales como: calclo, fasforo, hie-
rro. cobre, zine, y manganeso.

Los contenidos de magnesioy de pota-
slo son mavores cuando no se escalda
el guineo antes de utilizarse cualquiera
de los medios de secado seleccionados
en este estudio: estula o secador so-
lar.

Se obtienen conteos bajos de esporas
aerobias y anaerobias en la harina de
guineo, cuando se trabaja con guineo
escaldado y se utiliza como medio de
secado el secador solar, o cuando se
utiliza el guineo sin escaldar y se
prictica el secado en la estula (desin-
fectando previamente los equipos con
un desinfectante recomendado para
alimentos).

Para la evaluacion de las caracteristi-
cas [isicogquimicas de la harina de
guineo, los dos medios de secado se-
leccionadoes o esiula y secador solar,
se pueden utilizar indistintamente. El
escaldado no disminuye nutrientes,
como ordinariamenie suele ocurriren
otro tipo de alimentos, slempre que se
selecclonen correctamente las tempe-
raturas y tiempos de escaldado.

40

La harina de gumneo de mejor valor
nutritivo, mejor calidad microblologica
y de menor costio, es la que se obtiene
utilizando el tratamlento secador so-
lar con escaldado.

Con base en el aporle nutricional
calculado para ocho onzas de colada
de guineo y teniendo en cuenta las
«Recomendaciones de consumodiario
de calorias y nulrientes para la po-
blacién colombiana- 1989 elaboradas
por el Ministeriode Salud y el Instituto
Colombiano de Blenestar Familiar, se
concluyd:

Las recomendaciones de fdsforo,
magnesio y hierto para bebés hasta
de cinco meses serian satlsfechas en
una toma al dia de ocho onzas de
colada de guineo, cuando s¢ prepara
con leche.

Es posible satisfacer las recomenda-
ciones dadas, incluyendo en la dieta
de nuestra poblacién la harina de
guineo como alimento complementa-
rio.
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