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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo se realizó en los laboratorios de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial Extensión Santo Domingo, tiene como finalidad aportar con nuevas 

alternativas industriales para el uso de desechos del plátano barraganete, el cual 

en la actualidad no se lo utiliza para la exportación. Mediante este trabajo se 

contribuirá favorablemente con el desarrollo agroindustrial, económico del país y 

la conservación del medio ambiente. Esta investigación se fundamenta en la 

modificación del almidón nativo del plátano barraganete (Mussa paradisiaca) con 

anhídrido acético para mejorar las propiedades químicas y funcionales del 

almidón. En la obtención del almidón nativo y modificado de plátano barraganete 

se aplicó el diseño experimental DCA, con arreglos factoriales AxB (3x3) con 3 

repeticiones, para la extracción del almidón nativo siendo las variables A (tiempo 

de secado), B (temperatura de secado), utilizando como variables los tiempos de 

secado 4, 7 y 10 horas sometidos a las temperaturas de 40oC, 55 oC y 70 oC; 

obteniendo como mejor tratamiento a 55oC por 7horas. Al mismo almidón nativo 

se lo modificó químicamente teniendo las siguientes variables A (cantidad de 

anhídrido acético) y B (tiempo de acetilación), la cantidad de anhídrido acético es 

de 100ml y los tiempos de acetilación 30, 90 y 180 segundos; no hubo un nivel de 

significancia para lo cual se analizaron las propiedades químicas como  la 

capacidad de retención de agua (CRA) y ceniza, las propiedades funcionales 

como gelificación, viscosidad, pH, acidez, color y textura; mediante estos análisis 

se determinó que el mejor tratamiento es la cantidad de 100 ml por 30 segundos. 

Finalmente con el almidón modificado se realizó tres formulaciones de salsa de 

tomate, siendo la más aceptada la formulación número 1 (24 % tomate y 8 % 

almidón de plátano modificado), la cual tuvo buenos resultados en las cataciones 

con un promedio de 58,88 % en color, 98,13 % en olor, 90,65 en sabor, 85,98 % 

en textura; incluso se realizó un análisis físico, de micronutrientes y un análisis 

microbiológico el cual está dentro de la norma INEN 1026, es decir obtuvimos un 

diagnostico aceptable por el paladar de los encuestados. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

This investigation was conducted in the laboratory and warehouse of Universidad 

Tecnológica Equinoccial, Extension Santo Domingo, this research aims to provide 

industry with new alternatives for barraganete banana waste, which was not used 

for export, and through this work will contribute favorably to development 

agroindustrial and economic of  country, also to the environmental conservation. 

The investigation was based on the modification of native starch of the 

barraganete banana (Mussa paradisiaca) with acetic anhydride to improve 

chemical and functional properties of starch. To obtain the of native and modified  

starch of banana barraganete, was applied experimental design  DCA with 

factorial arrangement  AxB (3x3) with 3 replications; for the extraction of native 

starch the variables were drying time (TS) and drying temperature (tS); the drying 

times (TS) were 4, 7 and 10 hours, and subjected to temperatures (tS) of 40oC, 

55oC and 70oC, the best treatment was to 55oC for 7hrs; this treatment was 

chemically modified with acetic anhydride, the variables were amount of acetic 

anhydride and acetylation time, the amount of acetic anhydride was 100ml and the 

acetylation times were 30, 90 and 180 seconds, of these treatments were 

analyzed chemical properties as water retention capacity (CRA) and ash; 

functional properties like gelling, viscosity, pH, acidity, color and texture; of these 

analyzes it was determined that the best treatment was the amount of 100 ml for 

30 seconds. Finally with the best treatment was performed three ketchup 

formulations, the most accepted formulation was number 1 (24% tomato and 8% 

banana starch modified), this formulation obtained good results in the tastings with 

an average of 58,88 % in color, 98.13 % in smell, 90,65 % in flavor, 85,98% in 

texture; also analysis was performed micronutrient and an analysis microbiological 

who was within the norm INEN 1026. 
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CAPÍTULO I 

 

 INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Problema de Investigación 

 

EXTRACCIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS Y 

FUNCIONALES DEL ALMIDÓN MODIFICADO DE PLÁTANO BARRAGANETE 

(Mussa paradisiaca) EN LA UTE SANTO DOMINGO, 2012. 

 

1.1.1. Planteamiento del Problema 

 

A nivel nacional existe una gran producción de plátano barraganete (Mussa 

paradisiaca),el cual principalmente es utilizado para la exportación y como materia 

prima de muchas empresas alimenticias, es importante resaltar que no todo el 

plátano barraganete es admitido por dichas empresas ya que estas se basan en 

normas establecidas por los diferentes organismo que los rigen. Por lo tanto el 

plátano barraganete que es desechado puede ser utilizado en la obtención de 

otros subproductos como es el almidón modificado de plátano barraganete el cual 

se puede utilizarse en la elaboración y mejoramiento de otros productos 

procesados.  

CUADRO 1. PRODUCCIÓN DE PLÁTANO EN EL ECUADOR 

 SUPERFICIE 
PLANTADA 

(Ha) 

SUPERFICIE 
COSECHADA 

(Ha) 

PRODUCCIÓN 
(Tm) 

CULTIVOS 
PERMANENTES 

183.599 160.477 488.816 

CULTIVOS 
ASOCIADOS 
(CACAO, CAFÉ, 
BANANO , NARANJA) 

72.690 64.902 123.658 

FUENTE: III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS NACIONALES ECUADOR 

INEC-MAG-SICA 2000 
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1.1.1.1. Diagnóstico 

 

El almidón de plátano es uno de los productos que está siendo explotado en las 

diversas industrias, especialmente en la industria alimenticia como un ingrediente. 

Es por esto necesario obtener un almidón modificado de plátano para mejorar sus 

propiedades químicas y funcionales. Para la obtención del almidón modificado de 

plátano se requiere de un buen método tanto de extracción como de modificación, 

adquisición de tecnología y utilización de nuevas materias primas; todo para 

poder mejorar dichas propiedades y responder a las nuevas necesidades del 

mercado. 

 

1.1.1.2. Pronóstico 

 

Por lo tanto la agroindustria se ve en la necesidad de generar propuestas 

innovadoras que incluyan el mejoramiento de los sistemas productivos, con esto 

podemos destacar que al obtener un producto con cualidades adecuadas se da la 

oportunidad de introducir a un futuro nuestro producto en el mercado y por ende 

mejorar el ingreso económico. Además contribuimos a reducir los niveles de 

contaminación a nivel industrial. 

 

1.1.1.3. Control del Pronóstico 

 

Por lo tanto resultaría muy favorable desarrollar un nuevo método de extracción y 

modificación para obtener un almidón modificado de plátano ya que son campos 

agroindustriales desconocidos en esta provincia, el cual representa un alto nivel 

de ventas a un futuro con una eficaz estrategia que nos permita acceder a dichos 

mercados. 

 

Lo expuesto en párrafos anteriores se finiquita en el desarrollo de un posible uso 

del almidón modificado de plátano en la industria de alimentos, aprovechando al 

máximo las ventajas de la materia prima y obteniendo una mejor oportunidad en 
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el mercado de los almidones, de esta manera se contribuye a la industrialización, 

generando nuevas fuentes de empleo en la provincia. 

 

1.1.2. Formulación del Problema 

 

¿Se podrá modificar el almidón nativo del plátano barraganete con anhídrido 

acético para mejorar las propiedades químicas y funcionales del almidón? 

 

Causa:  

 Temperatura 

 Tiempo 

 Cantidad de anhídrido acético 

 Tiempo de acetilación 

 % almidón modificado 

 % pulpa de tomate 

 

Efecto: 

Propiedades químicas y funcionales del almidón de plátano. 

 

1.1.3. Sistematización del Problema 

 

¿Será necesario caracterizar la materia prima? 

¿Será necesario diseñar un método de extracción del  almidón nativo de plátano? 

¿Será necesario determinar el mejor tiempo y temperatura de secado, el tiempo 

idóneo de acetilación? 

¿Será necesario evaluar las propiedades químicas y funcionales del almidón 

modificado de plátano barraganete? 

¿Será necesario realizar una formulación de salsa de tomate? 
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1.2. Objetivos de la Investigación 

 

1.2.1. General 

 

Modificar las propiedades químicas y funcionales del almidón nativo extraído del 

plátano barraganete (Mussa paradisiaca) con anhídrido acético. 

 

1.2.2. Específicos 

 

 Caracterizar la materia prima (plátano barraganete) para la determinación 

de las características del almidón. 

 Diseñar un método de extracción del almidón nativo de plátano para la 

obtención del mismo. 

 Determinar el mejor tiempo y temperatura de secado, el tiempo idóneo de 

acetilación. 

 Evaluar las propiedades químicas y funcionales del almidón modificado de 

plátano barraganete para la elaboración de un producto alimenticio. 

 Realizar una formulación de salsa de tomate. 

 

1.3. Justificación 

 

1.3.1. Conveniencia 

 

El propósito de la presente investigación es el de contribuir al aprovechamiento 

industrial del rechazo de plátano barraganete (Mussa paradisiaca), de modo tal 

que los productores obtengan un mejor aprovechamiento de su producción y de 

esta manera reducir  las pérdidas. 
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Por tanto, la importancia de generar nuevos usos del rechazo del plátano 

barraganete en el ámbito agroindustrial, se vuelve significante para garantizar el 

aprovechamiento de los recursos, ya que de esta manera estamos contribuyendo 

al desarrollo socio económico de nuestro país. 

 

1.3.2. Impacto Social 

 

Esta investigación es importante para mejorar la socio-economía principalmente 

de nuestra ciudad y del país ya que generaría más plazas estables de trabajo, 

además de proveer alimentos nutritivos procesados a nuestra población. 

 

1.3.3. Impacto Teórico 

 

La presente investigación está fundamentada en la ciencia de los alimentos sobre 

la tecnología de fruta - hortalizas y la tecnología de cereales, mediante la cual se 

pretende dar otro uso y un valor agregado al plátano por medio de la presentación 

de almidón modificado de plátano. En el cual pasa el plátano por un proceso 

industrializado hasta la obtención de almidón modificado de plátano. Es así que 

con una técnica establecida como es el método  de acetilación para modificar el 

almidón de plátano, lo cual nos va a permitir mejorar la calidad del producto. 

 

1.3.4. Impacto Metodológico 

 

La presente investigación busca elaborar una técnica de extracción y modificación 

del almidón modificado de plátano barraganete en donde se van a establecer 

métodos idóneos para poder obtener el producto final que es el almidón 

modificado de plátano utilizando como materia prima el plátano barraganete. Por 

lo general básicamente consiste en triturar la pulpa y retirar en medio líquido 

aquellos componentes de la pulpa de plátano que son relativamente más grandes, 

como los componentes de la fibra y proteínas utilizando tamices de diferentes 

calibres, posteriormente, se facilita la eliminación del agua por decantación y se 
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lava el material sedimentado para eliminar las últimas fracciones diferentes del 

almidón; finalmente someter al almidón purificado a un secado, el cual es 

importante encontrar la temperatura y tiempo óptimo ya que en esta etapa del 

proceso se desarrollara la textura del producto con óptimas características 

organolépticas como nutricionales. Finalmente este almidón de plátano 

barraganete es sometido a un proceso químico llamado acetilación, en el cual el 

almidón modificado de plátano mejora sus propiedades. 

 

1.3.5. Implicancia Práctica 

 

La finalidad de esta investigación es la obtención de un producto en base de 

plátano barraganete que se presentara como almidón modificado. Este producto 

ofrecerá como beneficio principal el mejoramiento de sus propiedades químicas y 

funcionales. En cuanto al ámbito económico habrá una mejoría ya que se le dará 

un valor agregado al plátano barraganete, generando de esta manera fuentes de 

trabajo. 

 

1.3.6. Impacto Ecológico 

 

Con la investigación propuesta se ayudara principalmente a una mejor utilización 

del rechazo de plátano barraganete y con ello  a la disminución  de desechos 

producidos. 

 

1.3.7. Viabilidad 

 

La presente investigación será financiada por el autor y desarrollada en los 

laboratorios de la UTE Campus Santo Domingo. 
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1.4. Hipótesis o Idea a Defender 

 

1.4.1. Formulación de la Hipótesis 

 

Hipótesis Alternativa: 

 

La modificación del almidón de plátano está influenciando significativamente en 

las propiedades químicas y funcionales. 

 

Hipótesis Nula: 

 

La modificación del almidón de plátano no está influenciando significativamente 

en las propiedades químicas y funcionales. 

 

1.4.2. Operacionalización de la Hipótesis 

 

1.4.2.1. Variables 

 

Variable Independiente:  

 

 Extracción de almidón de plátano 

 Temperatura de secado 

 Tiempo de secado 

 

 Modificación del almidón de plátano  

 Cantidad de Anhídrido Acético 

 Tiempo de acetilación 
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 Formulación (Salsa de Tomate) 

 % almidón modificado 

 % pulpa de tomate 

 

Unidad de Estudio: Almidón Modificado 

 

Variable Dependiente: Propiedades químicas y funcionales
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1.4.2.2. Indicadores 

 

Objetivo Especifico 
Variable 

Dependiente 

Unidad de 

Medida 

Instrumento, 

técnica, método 

de medida 

Tiempo 

de 

Medida 

Caracterizar la 

materia prima 

(almidón de plátano 

barraganete) para la 

determinación de las 

características del 

almidón. 

Determinación 

de las 

características 

del almidón. 

 Peso 

Solubilidad en 

agua 

Hidrolización  

 

 

 

 

gr 

ppm 

 

ppm  

 

 

 

 

Balanza 

Espectrofotómetro 

 

Espectrofotómetro  

Producto 

terminado  

Diseñar un método de 

extracción  del 

almidón nativo de 

plátano para la 

obtención del mismo 

Obtención del 

almidón 

% Método en base 

húmeda 

Obtención 

del 

producto 

Determinar el mejor 

tiempo y temperatura 

de secado, el tiempo 

idóneo de acetilación. 

Obtención del 

almidón de 

plátano y la 

modificación del 

almidón 

 

oC 

Minutos 

Secador  

Baño maría 

Proceso 

Evaluar las 

propiedades químicas 

y funcionales del 

almidón modificado de 

plátano barraganete 

para la elaboración de 

un producto 

alimenticio.  

CRA 

Ceniza  

 

Gelificación 

Viscosidad 

Color 

Olor 

Textura 

 

% 

% 

 

Cp 

Cp 

Ponderación 

Ponderación 

Ponderación  

Variación de peso 

Método 

gravimétrico  

Viscosímetro  

Viscosímetro  

Encuestas 

Encuestas 

Encuestas  

Producto 

terminado 

Realizar una 

formulación de salsa 

de tomate.  

Formulación de 

salsa de tomate 

 

Ponderación  

 

Encuesta  

Producto 

alimenticio 

terminado 
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CAPÍTULO II 

 

 MARCO DE REFERENCIA 

 

2.1. Marco Teórico 

 

Almidón de Plátano 

 

Según Guilbot y Mercier, (1985); Bello-Pérez y Paredes-López, (1999) “El almidón 

es el principal carbohidrato de reserva de la mayoría de los productos agrícolas y 

probablemente es el segundo carbohidrato más abundante en la naturaleza 

después de la celulosa. Desde el punto de vista nutricional, el almidón es el 

componente mayoritario en la dieta de las poblaciones humanas. Este 

polisacárido representa una fracción importante en un gran número de productos 

agrícolas, como los cereales (maíz, trigo, arroz) cuyo contenido de almidón varia 

del 30 al 80%, leguminosas (frijol, haba) con un 25 a 50% de almidón, tubérculos 

(papa, yuca) en los que el almidón representa entre un 60 a 90%, y en algunas 

frutas como el plátano y el mango, que en su estado verde o inmaduro alcanza 

contenidos de almidón de hasta 70% en base seca.” 

 

Según Cardozo Cardona J., et al., (2012) “El almidón es un polisacárido 

sintetizado a partir del dióxido de carbono que toman las plantas de la atmosfera y 

del agua que toman del suelo, está formado por una mezcla de dos sustancias 

amilosa y amilopectina, las que solo difieren en su estructura. Según la FAO 

(Organización de Alimentos y Agricultura) se calcula que anualmente se extraen 

unos 60 millones de toneladas de almidón de una gran variedad de cultivos; 

cereales, raíces, tubérculos, frutos. Una de las mayores fuentes de almidón es el 

banano y el plátano de los cuales en su estado verde se componen en su mayor 

parte de almidón.” 
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Método de Extracción 

 

Según Mazzeo et. Al., (2008) “Los métodos tradicionales de extracción industrial 

de almidón no son aplicables directamente en todas las especies de vegetales, 

principalmente debido a que en ellas el almidón se encuentra acompañado de 

otros compuestos químicos como proteínas, lípidos y fibra, por lo que es 

necesario realizar ajustes con respecto al plátano.” 

 

Según Flores-Gorosquera et al. ,(2004); Cabrera M. et al., (2007) “Para la 

extracción de almidón de plátano se realizara el método húmedo el cual consiste 

en lo siguiente triturar la pulpa y retirar en medio líquido aquellos componentes de 

la pulpa de plátano que son relativamente más grandes, como los componentes 

de la fibra y proteína utilizando tamices de diferentes calibres; posteriormente, se 

facilita la eliminación del agua por decantación y se lava el material sedimentado 

para eliminar las ultimas fracciones diferentes del almidón, y finalmente someter al 

almidón purificado a un secado. El método húmedo efectuado consta de las 

siguientes etapas: 

 Selección y Pesado: se procederá a separar los frutos que no cumplieran 

con los criterios de sanidad y se verificar el peso de 10 kg de muestra. 

 Lavado: se utilizara agua potable y desinfectando con una solución 

preparada con hipoclorito de sodio al 1% por 10 minutos. 

 Pelado: se separara de la cascara de la pulpa manualmente con cuchillos. 

 Rebanado: el corte de la pulpa en rodajas de 4 mm de espesor. 

 Tratamiento Químico: las rebanadas se sumergirán en una solución con 

ácido ascórbico al 2% en agua destilada durante 5 minutos. 

 Maceración: los trozos de plátano se humedecerán para ablandarlos y 

destrozarlos en una licuadora. 

 Tamizado: el producto que se obtendrá es una mezcla de almidón, agua, 

proteína, minerales, impurezas, denominadas lechada. Para retirar las 

impurezas se lava y se hace pasar la lechada sucesivamente por mallas 

de 20, 40, 60 US. 
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 Decantación: la suspensión obtenida se depositara en un recipiente y se 

dejó en reposos durante 4 horas y luego se eliminó el sobrenadante. 

 Secado: el almidón húmedo obtenido se lleva a deshidratar en un 

secador. 

 Tamizado: el almidón obtenido se pasó nuevamente por los tamices para 

afinarlo.” 

 

Almidón Nativo 

 

Según Cubero et al., (2002) “Se extraen de la materia prima vegetal mediante 

procesos de molienda por vía seca o húmeda. Obteniendo un polvo con diferentes 

proporciones de amilosa y amilopectina.” 

 

Según Cardozo Cardona J., et al., (2012) “Almidones nativos se les denomina así, 

porque son almidones que no han sufrido ningun proceso de modificación química 

durante su obtención.” 

 

Según Franco, M. L., Wenzel de Menezes, E. (2006) “En su estado nativo, el 

almidón es insoluble en agua fría, sus gránulos son parcialmente cristalinos cuya 

morfología, composición química y estructura   son características de cada 

especie en particular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ana+Mae+Tavares+Bastos+Barbosa%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DEL GRANULO DE ALMIDÓN DE 

DIFERENTES FUENTES 

Origen 

Botánico 

Almidón 

(% base seca) 
Forma 

Tamaño 

(𝜇m) 
Referencia 

Amaranto 65.2 Esférica 

Poligonal 

1.0-3.0 Zhao & Whistler, 

1994; Bello-Pérez 

et al., 1998b 

Plátano 44.0-77.5 Elipsoidal 10.0-40.0 Guilbot & Mercier, 

1985 

Mango 21.0-60.0 Elipsoidal 8.0-20.0 Guilbot & Mercier, 

1985 

Avena 41.5-43.3 - 19.0-24.0 Guilbot & Mercier, 

1985 

Papa 65.0-85.0 Elipsoidal 15.0-100.0 Guilbot & Mercier, 

1985 

Plátano 10.0-12.0 Irregular 10.0-50.0 Bello-Pérez et al., 

2000 

Cebada 65.0 Esférico-

ovalado 

2.0-5.0     

15.0-25.0 

Spence & Jane, 

1999 

Sago 65.0 Ovalado 20.0-40.0 Ahmad et al., 

1999 

Arroz 74.6-88.0 Poliédrico 

Poligonal 

3.0-8.0 Guilbot & Mercier, 

1985 

  FUENTE: CARBOHIDRATOS EN ALIMENTOS REGIONALES IBEROAMERICANOS 2006 

 

Los gránulos de almidón están compuestos de polímeros de α-D-glucanos y 

pequeñas cantidades de constituyentes no carbohidratos, particularmente lípidos, 

proteínas y minerales, el último, aunque es un componente menor, puede influir 

en las propiedades funcionales del almidón. 
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CUADRO 3. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE ALMIDONES DE DIFERENTES 

FUENTES 

Origen 

Botánico 

Proteín
a 

Ceniz
a 

Humeda
d 

Amilos
a 

Gras
a 

Referencia 

Amaranthus 

hipochondriacu

s 

0.9 0.12 5.2 0 0.2 López et al., 

1994 

Amaranthus 

cruentus 

0.02 0.08 12.59 - 0.01 Zhao & 

Whistler,1994 

Amilomaíz  0.2 0.1 - 48.7 0.9 Swinkels,198

5 

Trigo 

australiano 

0.25 0.15 10.7 30.8 - Kobayashi et 

al., 1986 

Cebada  0.1 0.2 - 36.1 0.7 Swinkels,198

5 

Maíz  0.48 0.10 11.8 25 0.75 Swinkels,198

5 

Lenteja  0.2 0.1 - 37.4 0.2 Swinkels,198

5 

Avena  0.53 0.03 9.4 25.4 0.73 Swinkels,198

5 

Plátano  - 0.002 9.8 - 0.09 Bello-Pérez et 

al., 2000 

Arroz 0.49 0.33 10.9 24 0.89 Hizukuri et al., 

1989 

Sorgo blanco  2.11 1.47 5.3 16.03 0.85 Pérez et al., 

1997 

   FUENTE: CARBOHIDRATOS EN ALIMENTOS REGIONALES IBEROAMERICANOS 2006 
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Proceso Químico  

 

Según Costa López, J. (1998) “Un proceso químico es un conjunto de 

operaciones químicas y/o físicas ordenadas a la transformación de unas materias 

iniciales en productos finales diferentes.” 

 

Según Águila, Eugenia, et al., (1999) “Los procesos químicos son una rama de los 

llamados procesos industriales, que son el conjunto de transformaciones químicas 

y físicas destinadas a generar un producto final (manufacturado o no), distinto al 

inicial. Este proceso industrial contempla una seria de etapas previas a la 

elaboración misma del producto final que pueden consistir tanto en cambios 

físicos como químicos. 

 

Hay una serie de procesos industriales en los cuales participan procesos 

químicos: 

 

 Fabricación de alimentos 

 Purificación de metales 

 Limpieza de aguas 

 Investigación científica 

 Elaboración de medicamentos 

 Elaboración de plásticos 

 Manufactura de materiales de construcción 

 

Los procesos químicos son cambios que sufren las sustancias de variada índole, 

pudiendo ser transformadas por otras sustancias o por cambios en las 

condiciones en que se encuentran originalmente. 

 

Estos procesos, que se fundamentan en las transformaciones químicas, se llevan 

a cabo en reactores, que son equipos o recipientes donde ocurre una reacción 
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química en forma controlada (se controla temperatura, presión, cantidad de 

reactantes, etc.).” 

 

Almidón Modificado 

 

Según Winson, A (2003) “Almidón modificado es un aditivo alimenticio que es 

preparado tratando almidón o gránulos del almidón, haciendo el almidón ser 

degradado parcialmente; el almidón modificado se utiliza como  agente de 

espesamiento, estabilizador, o emulsor. Aparte de productos alimenticios, el 

almidón modificado también se encuentra dentro de productos farmacéuticos. Los 

almidones se pueden modificar para aumentar su estabilidad contra calor 

excesivo, ácido, y congelar; para cambiar su textura; o para alargar o acortarse 

gelatinización tiempo.” 

 

Según Bello-Pérez et al., (2002) “Los almidones modificados tienen menor 

tendencia a la retrogradación, medida como porcentaje de transmitancia. La 

capacidad de absorción de agua (hinchamiento) y la solubilidad se incrementa 

con las modificaciones; además, la estabilidad al congelamiento-deshielo es 

mejorada con el tratamiento de acetilación. La viscosidad aparente de los 

almidones modificados es mayor que la de sus almidones nativos.” 

 

Según Prieto-Méndez et al., (2010) “La acetilación es una modificación química 

por esterificación, en la cual se sustituyen sus grupos hidroxilos por grupos 

acetilos que le brindan mayor estabilidad, variando las propiedades fisicoquímicas 

y funcionales de los almidones. Los almidones acetilados presentan 6-10ºC 

menos en la temperatura de gelatinización (Tg) y el pico de viscosidad máxima es 

mayor con respecto al nativo, lo cual indica que los almidones acetilados se 

dispersan más fácilmente. La acetilación también incrementa la claridad y 

estabilidad de los geles y reduce la retrogradación.” 

 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Starch
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Thickening_agent
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Thickening_agent
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Food_additive#Categories
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Emulsion
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Pharmaceutical_company
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Starch_gelatinization
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GRÁFICO No 1  

Reacción Química Durante la Acetilación 

 

 

Usos del Almidón 

 

Según Vera Álvarez, F. (2011), En aplicaciones específicas en la industria 

alimenticia, como alternativa a procesos en los cuales la innovación permite 

obtener mejoras significativas, tanto en los aspectos económicos como 

funcionales del producto, también se dan aplicaciones en otro tipo de industrias, 

como: 

 

 “Salsa de tomate 

 Cremas y/o rellenos para pasteles 

 Conservas de pescado tipo sardina 

 Panificación 

 Insecticidas 

 Tratamiento de aguas residuales 

 Adhesivos líquidos 

 Industria farmacéutica y de cosméticos 

 Industria de pinturas 

 Industrias textil” 
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Según Vera, F. y  Cornejo, F (2011) “Para esta investigación se realizara en la 

industria de bolleria (salsa de tomate). La salsa de tomate es el producto obtenido 

a partir de frutos sanos, limpios y maduros de tomate, por trituración, tamizado y 

posterior concentración de la fase liquida, o por dilución de la pasta de tomate 

adicionando sal, vinagre, especias, condimentos y sustancias edulcorante y 

aditivos alimentarios, el cual es sometido a un tratamiento térmico adecuado para 

que asegure su conservación. La elaboración de la salsa de tomate empleada 

como líquido de cobertura se fundamental en la utilización de Pasta de tomate 30 

– 32ºBrix, a la cual se agrega espesante, almidón modificado, glucosa, aceite 

vegetal, sal y agua. La principal recomendación para escoger adecuadamente el 

almidón modificado a emplear es este tipo de procesos, es la capacidad de resistir 

al proceso de pasteurización al que se verá sometido este tipo de ingrediente. De 

igual manera es muy importante tomar en cuenta el valor del pH.” 

 

2.2. Marco Conceptual 

 

2.2.1. Definición de Términos Conceptuales 

 

Obtención de Almidón 

 

The Free Dictionary (2007) sostuvo que “la producción o extracción de almidón 

que se encuentra en algunos alimentos como cereales, tubérculos, leguminosas o 

frutas, mediante un método.” 

 

Caracterización 

 

Diccionario Ar (2012) sostuvo que “determinación de los atributos peculiares del 

alimento, de modo que se distinga o lo haga diferente del resto de alimentos.” 

 

 

 

http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=determinaci%F3n
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=atributos
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=peculiares
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=modo
http://que-significa.com.ar/significado.php?termino=distinga
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Modificar Almidón 

 

GMF GOUDA (2012, p.2) sostuvo que “en el cual se produce un cambio 

estructural del almidón, obtenido mediante aplicaciones físicas, enzimáticas, 

químicas (o una combinación de éstas). Un aspecto importante de la modificación 

son las propiedades mismas de la materia prima. El tratamiento de modificación 

elegido debe responder a las propiedades de la materia prima, obtenida a partir 

de patatas, maíz, trigo, etc.” 

 

Propiedades Químicas 

 

El Ergonomista (2012, p.2) sostuvo que “aquellas propiedades distintivas de las 

sustancias que se observan cuando reaccionan, es decir, cuando se rompen y/o 

se forman enlaces químicos entre los átomos, formándose con la misma materia 

sustancias nuevas distintas de las originales.” 

 

Propiedades Funcionales 

 

Reyna (2003, p.1) sostuvo que “cualquier propiedad fisicoquímica de los 

polímeros que afecta y modifica algunas características de un alimento y que 

contribuye a la calidad final del producto.” 

 

Viscosidad  

 

Billmeyer (1975, p.85) sostuvo que “la viscosidad de una disolución es 

básicamente la medida del tamaño o extensión en el espacio de las moléculas de 

un polímero.” 

 

 

 



20 
 

 
 

Industria de Alimentos 

 

Godnic (2006/2007, p.14) sostuvo que “es aquella que elabora los productos de la 

agricultura, la ganadería y la pesca para convertirlos en alimentos y bebidas para 

consumo humano o animal, y comprende la produciion de varios productos que 

no son directamente productos alimenticios.” 

 

2.2.2. Definición de Términos Operacionales 

 

Obtención de Almidón 

 

Es la aplicación de un método para poder producir o extraer un almidón de un 

alimento que contenga en cantidades altas, para poder tener un buen 

rendimiento. 

 

Caracterización 

 

Permite determinar las características que presenta el alimento, para que de esta 

manera se le otorgue los atributos que lo hacen único al alimento. 

 

Modificar Almidón 

 

Es un cambio que se le da a la estructura o propiedades nativas del almidón, 

mediante el uso de procesos químicos, físicos o enzimáticos para mejorar las 

características o propiedades del almidón que se obtuvo inicialmente. 
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Propiedades Químicas 

 

Nos permite determinar la cantidad de nutrientes o la composición del producto 

para así definir si este producto aporta con los nutrientes necesarios en la 

alimentación diría de las personas que lo van a consumir.  

 

Propiedades Funcionales 

 

Es una propiedad fisicoquímica la cual sufre una modificación contribuyendo a la 

mejora de la calidad del producto final. 

 

Viscosidad 

 

La viscosidad es una característica importante ya que esta puede determinar la 

fluidez de una disolución. 

 

Industria de Alimentos 

 

Es la que nos permite elaborar productos mediante el uso de materias primas 

para que estos sean convertidos en alimentos que consuman los humanos o 

animales. 

 

2.3. Marco Temporal / Espacial 

  

Esta investigación se realizara en la ciudad de Santo Domingo provincia de Santo 

Domingo de los Tsáchilas  en el laboratorio de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial Campus Santo Domingo, el cual se realizara en el 2012. 
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CAPÍTULO III 

 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. La unidad de análisis o de estudio 

 

Almidón Modificado 

  

 Tamaño de los gránulos entre 60 y 13 𝜇m 

 Forma de los gránulos elíptica. 

 Menor retrogradación. 

 Mayor capacidad de retención de agua y solubilidad. 

 Mayor viscosidad. 

 Mejor gelificación. 

 Estabilidad durante el congelamiento. 

 

3.2. La población de estudio y sus características 

 

La población en estudio serán los estudiantes y docentes de la carrera de 

Ingeniería Agroindustrial de la UTE; las edades de los estudiantes oscilan entre 

los 17 hasta los 25 años, en el caso de los docentes presentan edades desde los 

30 años en adelante. 

 

3.3. Tipo y nivel de investigación 

 

La presente investigación de acuerdo a la profundidad del estudio, es de tipo 

experimental. Debido a que se manejara la experimentación por medio de la 

causa – efecto entre las variables que están en juego, las mismas que están en 

condiciones controladas. La investigación de tipo experimental ayudara para 

justificar el problema y para verificar la hipótesis ya planteada. 
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3.4. La muestra, tipo, cálculo y tamaño 

 

 Población: Estudiantes y docentes de la carrera de Ingeniería 

Agroindustrial de la UTE. 

 

CUADRO 4. DATOS DE LA POBLACIÓN 

POBLACIÓN 

 Cantidad Porcentaje (%) 

Estudiantes 131 88.51 

Docentes 17 11.49 

Total  148 100 

    Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 Muestreo: 

Tipo: Estratificado 

Número de encuestas totales: 31 

 

n=
𝑍2∗𝑁∗𝑝∗𝑞

𝐸2(𝑁−1)+𝑍2∗𝑝∗𝑞
 

 

Dónde: 

n = Tamaño de la muestra 

Z = Nivel de confianza (95%) 

Z = 95% ÷ 100 = 0,95 ÷ 2 = 0.4750 

Z = 1,96 

N = Tamaño de la población (148) 

p = Probabilidad de fracaso (50% ÷ 100 = 0,50) 

q = Probabilidad de éxito (50% ÷ 100 = 0,50) 

E = Error del muestreo (5% ÷ 100 = 0,05) 

 

n=
1.962∗148∗0.5∗0.5

0.052(148−1)+1.962∗0.5∗0.5
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n= 107,04 ≈ 107 

n1 =
131

148
× 107 

n1 = 95 

 

Número de encuestas para estudiantes: 95 

 

n2 =
17

148
× 107 

n2 =12 

 

Número de encuestas para profesores: 12 

 

3.5. Diseño estadístico para la prueba de hipótesis 

 

En la obtención de Almidón Modificado de Plátano se aplicara el diseño DCA por 

ser una investigación de laboratorio con arreglos factoriales A X B (3x3) con tres 

repeticiones. 

 

3.6. Método de estudio 

 

En el desarrollo para la presente investigación se utilizara los siguientes métodos: 

 

3.6.1. Método Estadístico 

 

Se utilizara este método debido a que en  esta investigación es necesario aplicar 

métodos que nos permitan cuantificar los resultados obtenidos mediante análisis. 
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3.6.2. Método Experimental 

 

Se aplicara este método debido a que se manejara la experimentación a través de 

la realización causa – efecto entre las variables en juego. 

 

3.7. Fuentes de datos y técnicas de investigación 

 

3.7.1. Fuentes 

 

3.7.1.1. Primaria 

 

 Encuestas 

 Análisis químicos 

 

3.7.1.2. Secundaria  

 

 Libros 

 Internet 

 Folletos 

 Tesis  

 

3.7.2. Técnicas  

 

 Encuestas 

 Trabajos de laboratorio 

 Revisión de literatura 
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3.8. Para la extracción y modificación química del almidón de plátano. 

 

3.8.1. Materiales y equipos utilizados en la extracción y modificación química del 

almidón de plátano barraganete (Mussa paradisiaca) 

 

3.8.1.1. Materia Prima 

 

 Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) 

 

3.8.1.2. Materiales 

 

 Cuchillos 

 Bandejas 

 Tinas plásticas 

 Cucharas 

 Lienzo  

 Matraz 

 Pipetas 

 Termómetro 

 Tubos para centrifuga 

 Mortero 

 Tamiz  

 

3.8.1.3. Sustancias y/o Reactivos 

 

 Ácido Ascórbico  

 Anhídrido Acético  

 Hidróxido de Sodio 

 Aceite quemado 

 Alcohol Etílico al 96% 
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 Agua destilada 

 

3.8.1.4. Equipos 

 

 Balanza 

 Licuadora  

 Centrifuga 

 Calentador  

 Secador  

 

3.8.2. Diagrama de flujo cualitativo para la Extracción y Modificación Química 

del Almidón de Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) 
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3.8.3. Descripción del diagrama de flujo para la extracción y modificación química 

del almidón de plátano barraganete (Mussa paradisiaca) 

 

 Recepción/ Selección 

 

Se recepta la materia prima considerando algunas características como: fruta 

sana, ausencia de daños causado por insectos, roedores o daños mecánicos, 

estado de madurez verde conocido como “lleno tres cuartos”, con un brix 

promedio de 22,5oBrix, además se somete a la fruta a un proceso de selección ya 

que de esto depende la calidad del producto final, el cual se realiza separando las 

frutas que no están cumpliendo con las características antes mencionadas en la 

recepción. La materia prima está a una temperatura 18-26oC y con una humedad 

relativa de 89%. Basado según la norma CODEX STAN 205-1997. 

 

 

 

5 

ENVASADO 

ALMACENADO 

AE 

AE 
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 Pesado 

 

Se pesa la fruta para lo cual se utilizó una balanza técnica capacidad 1Kg. 

 

 Lavado 

 

Se lava la fruta con agua potable (según la NORMA INEN 1 108:2011) y eliminar 

el polvo o tierra que se encuentre adherido a la cascara de la materia prima. 

 

 Pelado 

 

Elimine la cascara del plátano con la ayuda de un cuchillo. 

 

 Troceado 

 

Se realiza el troceado del plátano barraganete el cual debe tener un espesor de 

unos 4 mm, esto es importante para la siguiente etapa ya que de esta manera se 

le pude dar un mejor tratamiento químico y un mejor licuado del mismo. 

 

 Tratamiento Químico 

 

Las rebanadas de plátano barraganete se sumergirán en una solución con ácido 

ascórbico al 2% en agua destilada durante 5 minutos. 

 

 Licuado 

 

Las rebanadas de plátano se las coloca en la licuadora un poco de agua para 

poder destrozarlas relación 1 1. 

 



35 
 

 
 

 Tamizado 

 

El producto que se obtendrá es una mezcla de almidón, agua, proteína, 

minerales, dicha mezcla se lo coloca en un lienzo y se exprime, esto es para que 

pase el agua y el almidón, mientras que en el lienzo queda el bagazo.  

 

 Decantación 

 

La suspensión obtenida se deposita en un recipiente y se deja en reposos durante 

4 horas en agua fría para una mejor separación del almidón y luego se eliminó el 

sobrenadante. 

 

 Secado 

 

El almidón húmedo obtenido se lleva a deshidratar en un secador a la 

temperatura de 55 oC por 7 horas. 

 

 Tamizado 

 

El almidón seco obtenido se pasa nuevamente por los tamices para afinarlo, para 

lo cual se utilizó el tamiz número 0.5. 

 

 Pesado 

 

Se procede a pesar 50 g de almidón de plátano  en base seca. 
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 Mezcla 

 

En un matraz se coloca el almidón de plátano barraganete y se le adiciona 100 ml 

de anhídrido acético, y se procede a mezclar con una varilla de agitación por unos 

5 minutos hasta que esté bien mezclado y después se agregaron 1.65 g de NaOH 

al 50% (v/v). 

 

 Baño maría (aceite) 

 

La mezcla anterior se somete a calentamiento con aceite (aceite quemado), hasta 

obtener una temperatura a 120oC, al llegar a esta temperatura se contabiliza el 

tiempo de reacción el cual es de 30minutos. 

 

 Enfriamiento 

 

Al finalizar el tiempo de reacción se procede a retirar el matraz del baño y la 

temperatura se disminuyó de 120 oC a 50 oC. 

 

 Mezcla/Centrifugación 

 

Se procede a precipitar al almidón de plátano barraganete con la adición de 100 

ml de alcohol etílico al 96% para detener la reacción, la solución resultante se 

centrifugo por 15 minutos a 5000rpm. 

 

 Lavado # 1 

 

El almidón resultante se le realiza un lavado con etanol al 96% se utiliza unos 

100ml. 
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 Lavado # 2 

 

Luego de eliminar el etanol del almidón se procede a realizar un segundo lavado 

el cual se lo efectúa con agua, hasta eliminar la mayor parte de anhídrido acético. 

 

 Secado 

 

La pasta de almidón modificado de plátano se procede a secar en el secador a 

una temperatura de 50oC por 24 horas. 

 

 Molido 

 

El almidón modificado de plátano barraganete ya seco se lo muele para obtener 

partículas pequeñas del almidón modificado. 

 

 Tamizado 

 

El almidón modificado ya molido se tamiza con una malla de 0.05mm de abertura, 

esto es para obtener partículas de tamaño homogéneo. 

 

 Envasado 

 

El almidón modificado se lo envasa en fundas ziploc tratando de que no quede 

aire en dicha funda, esto es para evitar que ingrese humedad. 

 

 Almacenado  

 

El almidón modificado de plátano barraganete una vez envasado se lo almacena 

en una lugar seco, para luego ejecutar los análisis respectivos del almidón. 
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A=1,728579

Kg Plátano 

barraganete 

Xa=60%H2O 

Ya=40%ST 

Xb=60%H2O 

Yb=40%ST 
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Yc=40%ST 

F=1,698579Kg 

Plátano 

barraganete 

D=2,60Kg 

H2O 
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E=2,63Kg 

Impurezas 

Xe=99,06
%H2O 
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ST 
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Kg Plátano 

barraganete 

3.8.4. Diagrama de flujo cuantitativo para la Extracción y Modificación Química 

del Almidón de Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) a nivel de 

laboratorio. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

  

RECEPCIÓN/ 

SELECCIÓN 

PESADO 

PELADO 

LAVADO 

1 



39 
 

 
 

Xi=57,41%H2O 

Yi=42,59%ST 
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Xaf= 100%H2O 
Yaf = 0% ST 
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TAMIZADO  

ENVASADO 

AO=0,001474Kg 

Partículas 

grandes  

5 

ALMACENADO 

AP=0,374426Kg 

Almidón 

modificado 

AQ=0,374426Kg 

Almidón 

modificado 

AR=0,374426Kg 

Almidón 

modificado 

AN=0,3759Kg 

Almidón 

modificado 



44 
 

 
 

3.8.5. Balance de energía para la Obtención de Almidón de Plátano Barraganete 

(Mussa paradisiaca) a nivel de laboratorio. 

 

GRÁFICO No 2  

Secador (Balance de energía) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

Q1 = Calor de paredes frontal y posterior 

Q2 = Calor de paredes verticales 

Q3 = Calor de paredes horizontales 

Q4 = Calor que ingresa al sistema 

Q5 = Calor práctico del producto 

 

3.8.5.1. Cálculo del calor de paredes frontal y posterior 

 

Datos: 

Ts= 29oC  

Tα= 26 oC 



45 
 

 
 

L= 0,55 m 

Tƒ =
T∝ +Ts 

2
 

Donde: 

Tƒ =Temperatura pelicular 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

Ts = Temperatura de la superficie 

 

Tƒ =
26 +29 

2
 

Tƒ = 27,5 oC + 273,15 = 300,65 oK 

 

Coeficiente Isobárico 

β = 
1

𝑇
 

Donde: 

β = Coeficiente isobárico 

T = Temperatura 

β = 
1

300,65
 

β = 3,3261x10-3 

 

Lecturas tomadas a 300,65 oK de la tabla de propiedades del aire para 

transferencia de calor por convección en la tabla C-9 del apéndice del libro 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 

 

Gr = 
gβ (Ts−Tα)δ2L3

μ2  

 

Donde: 

Gr = Número de Grashof 

g = Gravedad 

β = Coeficiente isobárico 
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Ts = Temperatura de la superficie 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

δ = Densidad 

L =Longitud de la pared 

μ = Viscosidad 

Pr = Número de Prandtl 

 

Gr = 
9,8∗3,3261x10−3 (29−26)1,175120,553

1,9842x10−52  

Gr * Pr = 5,7062x107 (0.7079) 

Gr * Pr = 4,0394x107 

𝐿𝑜𝑛𝑔1010 Gr * Pr = 7,61 

 

Los valores de Nusselt se leen en la curva de la página 200 del libro de 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔10Nu = 1,6 

Nu = 39,81 

Nu = 
ℎ∗𝐿

𝐾
 

Donde: 

Nu = Número de Nusselt 

h = Coeficiente de transferencia de calor 

L = Longitud 

K =Propiedades del aire 

  

h = 
𝑁𝑢∗𝐾

𝐿
 

h = 
39,81∗0,02629 𝑊/𝑚.°𝐶

0,55 𝑚
 

h = 1,9029 W/m2oC 
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Área de las paredes frontal y posterior del secador 

 

            GRÁFICO No 3  

Paredes Frontal y Posterior del Secador 

 

           Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

A = b * a 

 

Donde: 

A =Área 

b = Base 

a = Altura 

 

A = (0,55 * 0,68) * 2 

A = 0,748 m2 

 

Calor de las paredes frontal y posterior 

Q1 = h * A * ΔT 

Q1 = 1,9029 W/ m2oC * 0,748 m2 * (55-26) oC 

Q1 = 41,2777 W 
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3.8.5.2. Cálculo del calor de las paredes verticales 

 

Datos: 

Ts= 28oC 

Tα= 26 oC 

L= 0,68 m 

 

Tƒ =
T∝ +Ts 

2
 

Donde: 

Tƒ=Temperatura pelicular 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

Ts = Temperatura de la superficie 

 

Tƒ =
26 +28 

2
 

Tƒ = 27oC + 273,15 = 300,15 oK 

 

Coeficiente Isobárico 

 

β = 
1

𝑇
 

Donde: 

β = Coeficiente isobárico 

T = Temperatura 

 

β = 
1

300,15
 

β = 3,3317x10-3 

 

Lecturas tomadas a 300,15 oK de la tabla de propiedades del aire para 

transferencia de calor por convección en la tabla C-9 del apéndice del libro 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 
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Gr = 
gβ (Ts−Tα)δ2L3

μ2  

 

Donde: 

Gr = Número de Grashof 

g = Gravedad 

β = Coeficiente isobárico 

Ts = Temperatura de la superficie 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

δ = Densidad 

L =Longitud de la pared 

μ = Viscosidad 

Pr = Número de Prandtl 

 

Gr = 
9,8∗3,3317x10−3 (28−26)1,176920,683

1,9833x10−52  

Gr * Pr = 7,22302x107 (0.70797) 

Gr * Pr = 5,1188x107 

𝐿𝑜𝑛𝑔1010 Gr * Pr = 7,71 

 

Los valores de Nusselt se leen en la curva de la página 200 del libro de 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔10Nu = 1,70 

Nu = 50,11 

 

Nu = 
ℎ∗𝐿

𝐾
 

 

Donde: 

Nu = Número de Nusselt 

h = Coeficiente de transferencia de calor 
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L = Longitud 

K =Propiedades del aire 

 

h = 
𝑁𝑢∗𝐾

𝐿
 

h = 
50,11∗0,02625 𝑊/𝑚.°𝐶

0,68 𝑚
 

h = 1,9344 W/m2oC 

 

Área de las paredes verticales del secador 

 

GRÁFICO No 4  

Paredes Verticales del Secador 

 

        Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

A = b * a 

Donde: 

A = Área 

b = Base 

a = Altura 

 

A = (0,48 * 0,68) * 2 

A = 0,6528 m2 
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Calor de las paredes verticales 

 

Q2 = h * A * ΔT 

Q2 = 1,9344 W/ m2oC * 0,6528 m2 * (55-26) oC 

Q2 = 36,6205 W 

3.8.5.3. Cálculo del calor de paredes horizontales 

 

Datos: 

Ts= 28oC 

Tα= 26 oC 

L= 0,48 m 

 

Tƒ =
T∝ +Ts 

2
 

Donde: 

Tƒ=Temperatura pelicular 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

Ts = Temperatura de la superficie 

 

Tƒ =
26 +28 

2
 

Tƒ = 27oC + 273,15 = 300,15 oK 

 

Coeficiente Isobárico 

β = 
1

𝑇
 

 

Donde: 

β = Coeficiente isobárico 

T = Temperatura 
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β = 
1

300,15
 

β = 3,3317x10-3 

 

Lecturas tomadas a 300,15 oK de la tabla de propiedades del aire para 

transferencia de calor por convección en la tabla C-9 del apéndice del libro 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 

 

Gr = 
gβ (Ts−Tα)δ2L3

μ2  

Donde: 

 

Gr = Número de Grashof 

g = Gravedad 

β = Coeficiente isobárico 

Ts = Temperatura de la superficie 

Tα = Temperatura de la corriente de aire 

δ = Densidad 

L =Longitud de la pared 

μ = Viscosidad 

Pr = Número de Prandtl 

 

Gr = 
9,8∗3,3317x10−3 (28−26)1,176920,483

1,9833x10−52  

Gr * Pr = 2,5430x107 (0.70797) 

Gr * Pr = 1,8004x107 

𝐿𝑜𝑛𝑔1010 Gr * Pr = 7,26 

 

Los valores de Nusselt se leen en la curva de la página 200 del libro de 

Fundamentos de la Ingeniería de Alimentos de J. Clair Batty. 



53 
 

 
 

𝐿𝑜𝑛𝑔10Nu = 1,55 

Nu = 35,48 

Nu = 
ℎ∗𝐿

𝐾
 

Donde: 

Nu = Número de Nusselt 

h = Coeficiente de transferencia de calor 

L = Longitud 

K =Propiedades del aire 

 

h = 
𝑁𝑢∗𝐾

𝐿
 

h = 
35,48∗0,02625 𝑊/𝑚.°𝐶

0,48 𝑚
 

h = 1,9403 W/m2oC 

 

Área de las paredes horizontales del secador 

 

                GRÁFICO No 5  

Paredes Horizontales del Secador 

 

       Elaborado por: MALDONADO V., 2013 
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A = b * a 

Donde: 

A = Área 

b = Base 

a = Altura 

A = (0,55 * 0,48) * 2 

A = 0,528 m2 

 

Calor de las paredes horizontales 

 

Q3 = h * A * ΔT 

Q3 = 1,9403 W/ m2oC * 0,528 m2 * (55-26) oC 

Q3 = 29,6991 W  

3.8.5.4. Cálculo de la cantidad de energía que ingresa al secador 

 

Datos: 

Voltaje = 110V 

Amperios = 9,5 amp 

Tiempo con energía = 7 horas 

 

Q4 = V * amp 

Q4 = (110 * 9,5)W 

Q4 = 1045W + 20% 

Q4 = 
1254𝑊

7ℎ
  * 1h 

Q4 = 179,1429 W 
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3.8.5.5. Cálculo del calor práctico del producto 

Balance Total 

 

Q5 = Q4 - Q3 - Q2 - Q1 

Q5 = (179,1429 – 29,6991 – 36,6205 – 41,2777) W 

Q5 =  71,5456 W 

3.8.5.6. Cálculo del calor teórico del producto 

 

Calor específico del almidón de plátano barraganete 

 

Datos: 

 % Humedad  = 5% 

% Sólidos = 95% 

Cp agua39,5
o
C = 4,1781KJ/Kg. oC 

Cp sólido = 1,38KJ/Kg. oC 

 

Cpalmidón = %H2O * Cp H2O + %ST * Cp sólidos 

Cpalmidón = 0,05 * 4,1781KJ/Kg. oC + 0,95 * 1,38KJ/Kg. oC 

Cpalmidón = 1,5199 KJ/Kg. oC 
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Calor sensible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos: 

Almidón seco = M = 0,473555 Kg/7h 

Almidón seco = M = 0,06765 Kg/h 

Cpalmidón = 1,5199 KJ/Kg. oC 

ΔT = (55 - 26) oC = 29 oC 

 

Qs = M * Cp * ΔT 

Qs = 0,06765 Kg/h * 1,5199 KJ/Kg. oC * 29 oC 

Qs = 2,9818
𝐾𝐽

ℎ
 * 

1ℎ

3600𝑠
 * 

1𝐾𝑊

1𝐾𝐽/𝑠
 * 

1000𝑊

1𝐾𝑊
 

Qs = 0,8283 W 0.6648 

 

Calor latente 

Datos: 

Agua evaporada = M = 0,445235 Kg/7h  

Agua evaporada = M = 0,0636 Kg/h 

Cpalmidón = 1,5199 KJ/Kg. oC  

hfg55
o
C = 2370,7 KJ/Kg  

 

SECADO 

S= 0,91879 Kg 

Almidón 

U= 0,473555 Kg 

Almidón 

Xs= 51,25% H2O 
Ys= 48,75% ST 

Xu= 5% H2O 
Yu= 95% ST 

T= 0,445235 Kg  

Xt= 100% H2O 
Yt= 0% ST 
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QL = M * hfg55
o
C 

QL = 0,0636 Kg/h * 2370,7 KJ/Kg  

QL = 150,78
𝐾𝐽

ℎ
 * 

1ℎ

3600𝑠
= 0,0419 * 

1000𝑊

1𝐾𝑊
 

QL = 41,89 W 

 

Calor total teórico del producto 

QT = (Qs + QL) + 20% 

QT = (0,8283  + 41,88) W + 20% 

QT = 42,7083 W + 20% 

QT = 51,26 W 

3.8.5.7. Porcentaje de eficiencia del secador  

 

%E = 
𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
 * 100  

%E = 
51,25 𝑊

71,5456 W 
 * 100 

%E = 71,63% 

3.8.5.8. Cálculo del coeficiente global de transferencia de calor 

 

Área de la superficie de las bandejas utilizadas para el secado 

 

GRÁFICO No 6  

Área de las bandejas del secador 

 

           Elaborado por: MALDONADO V., 2013 
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A = b * h 

Donde 

 

A = área 

b = base 

h = altura 

 

A = 0,45 * 0,30 

A = 0.135 m2 * 3 bandejas 

A = 0,405 m2 

Q = U * A * ΔT 

U = 
𝑄

𝐴∗ ∆𝑇 
 

U = 
71,5456 𝑊

0,405𝑚2∗ 29℃ 
 

U = 6,0916 
𝑊

𝑚2℃ 
 

 

3.9. Elaboración de salsa de tomate con almidón de plátano modificado 

 

3.9.1. Materiales y equipos utilizados en la elaboración de la salsa de tomate con 

almidón de plátano modificado 

 

3.9.1.1. Materia Prima 

 

 Tomates  

 Almidón Modificado de Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) 

 Azúcar 

 Sal 

 Ajo 

 Vinagre 

 Cebolla 

 Canela 
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 Nuez moscada 

 

3.9.1.2. Materiales 

 

 Bandejas 

 Cuchillos 

 Ollas 

 Termómetro 

 Cucharas 

 Frascos de vidrio 

 

3.9.1.3. Equipos 

 

 Balanza 

 Cocina  

 Licuadora  
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3.9.2. Diagrama de flujo cualitativo para la Elaboración de Salsa de Tomate con 

Almidón de Plátano Modificado a nivel de laboratorio 

 

  

RECEPCIÓN 

SELECCIÓN 

PESADO 

LAVADO 

 

1 

AF 

AF 

AG 

AG 

AH 

C 
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DESPITONADO 

ESCALDADO 

DESPULPADO 

PESADO 

90-95oC x 5 min 

2 

AI 

AJ 

AJ 

B 

AK 

AL 

1 

AH 
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MEZCLA 

CONCENTRACIÓN  

TAMIZADO 

ENVASADO 

2 

3 

90-95oC x 30-45 min 

AL 

AM 

AN 

AO 

AE 

AP 

AQ 

AQ 
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TAPADO 

ENFRIADO 

PASTEURIZADO 

ETIQUETADO 

95oC x 10min 

3 

ALMACENADO 

AQ 

AQ 

AQ 

AQ 

AQ 
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3.9.3. Descripción del diagrama de flujo para la Elaboración de Salsa de Tomate 

con Almidón de Plátano Modificado. 

 

 Recepción 

 

Se recepta la materia prima (tomates) en recipientes adecuados y limpios, 

además se debe evitar el maltrato para no perder parte o en su totalidad de la 

materia prima. Según la noma INEN 1 745. 

 

 Selección  

 

Se seleccionan los tomates maduros, completamente rojos, con la pulpa firme y sin 

signos de podredumbre. Basado en la norma INEN 1 745. 

 

 Pesado 

 

Se debe pesar la materia prima, para poder realizar la formulación.  

 

 Lavado 

 

Los tomates se lavan con agua potable (según la NORMA INEN 1 108:2011). Un 

buen lavado asegura la eliminación de polvo, tierra, restos de pesticidas y 

microorganismos superficiales que se encuentran adheridos a la piel de la materia 

prima. 

 

 Despitonado 

 

Se elimina el pedúnculo de los tomates. 

 



65 
 

 
 

 Pesado 

 

Se pesa los tomates que van a ingresar a la formulación, su peso varía según la 

cantidad de tomates. 

 

 Escaldado 

 

Los tomates se sumergen en agua limpia y se calienta a 90-95oC durante 5 

minutos. Esta operación tiene como propósito destruir las enzimas responsables 

de las pérdidas de color, reducir la carga de microorganismos presentes y 

ablandar los tomates para facilitar la extracción de la pulpa. 

 

 Despulpado 

 

Para facilitar el licuado se procede a cortar en cuartos a los tomates. 

 

 Tamizado  

 

Utilizando un colador se separa las cáscaras y semillas de la pulpa. 

 

 Mezcla 

 

Se procede a adicionar en la pulpa de tomate, almidón modificado de plátano 

barraganete, azúcar, sal, ajo, vinagre, cebolla, canela y nuez moscada; se mezcla 

bien hasta obtener una mezcla homogénea. 
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CUADRO 5. FORMULACIONES 

INGREDIENTES 
FORMULACIÓN 

 1 
FORMULACIÓN 

2 
FORMULACIÓN 

3 

% % % 

Tomate 81,11 79,11 77,11 

Almidón de plátano 
modificado 

8 10 12 

Azúcar 6,30 6,30 6,30 

Sal 3,20 3,20 3,20 

Ajo 0,04 0,04 0,04 

Vinagre  1,08 1,08 1,08 

Cebolla 0,18 0,18 0,18 

Canela 0,07 0,07 0,07 

Nuez moscada 0,02 0,02 0,02 

   Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 Concentración 

 

La pulpa se cocina por un tiempo de 30 a 45 minutos a una temperatura de 90-

95oC, agitando suave y constantemente. El tiempo de cocción estará determinado 

por la concentración final que se desee, por los general entre 25 y 30ºBrix. 

 

 Envasado 

 

El envasado se hace en frascos de vidrio que han sido previamente esterilizados; 

la salsa se bebe colocar a una temperatura mínima de 85oC, evitar que queden 

burbujas de aire en el envase y dejar el espacio de cabeza. 

 

 Tapado 

 

Colocar las respectivas tapas de los envases. 
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 Pasteurizado 

 

Se hace para eliminar los microorganismos que pudieran haber sobrevivido a las 

temperaturas del proceso y así garantizar la vida útil del producto. El pasteurizado 

se hace calentando los envases a 95oC por 10 minutos, contados a partir de que 

el agua comienza a hervir. Al finalizar esta operación se termina de cerrar las 

tapas. 

 

 Enfriado 

 

Los envases se enfrían hasta temperatura ambiente. Para ello se coloca en otro 

recipiente con agua tibia (para evitar que el choque térmico quiebre los envases) y 

luego se va agregando agua más fría hasta que los envases alcancen la 

temperatura ambiente. 

 

 Etiquetado 

 

Se colocan las etiquetas en cada envase. Basándonos en las normas INEN 1334-

1:2011 y la INEN 1334-2:2011. 

 

 Almacenado 

 

Los envases son almacenados en lugar fresco y seco hasta su distribución. 
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D= 0,2409Kg 

Tomates en buen 

estado 

A= 0,24333Kg 

Tomates Xa = 94,3%H2O 
Ya = 5,7% ST 

B= 0,24333Kg 

Tomates 

Xb = 94,3%H2O 
Yb = 5,7% ST 

C= 0,00243Kg 

Tomate en mal 

estado Xc = 
94,3%H2O 
Yc = 5,7% 
ST 

Xd = 94,3%H2O 
Yd = 5,7% ST 

E= 0,2409Kg 

Tomates en buen 

estado 

Xe = 94,3%H2O 
Ye = 5,7% ST 

3.9.4. Diagrama de flujo cuantitativo para la Elaboración de Salsa de Tomate con 

Almidón de Plátano Modificado a nivel de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN 

SELECCIÓN 

PESADO 

1 
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F=2,50 Kg 

H2O 

H= 0,2209 Kg 

Tomates 

limpios 

J= 0,2198 Kg 

Tomates 

I= 0,0011 Kg 

Pedúnculos  

90-95oC x 5 min 

G= 2,52 Kg 

H2O + 

impurezas 

Xf = 100%H2O 
Yf = 0% ST 

Xg = 
100%H2O 
Yg = 0% 
ST 

Xh = 93,8%H2O 
Yh = 6,2% ST 

Xi = 
1%H2O 
Yi = 
99% ST 

Xj = 93,8%H2O 
Yj = 6,2% ST 

K= 0,2198 Kg 

Tomates 
Xk = 93,8%H2O 
Yk = 6,2% ST 

M= 1,94 Kg 
H2O 
  

Xm = 
100%H2O 
Ym = 0% 
ST 

Xn = 95%H2O 
Yn = 5% ST 

Xl = 100%H2O 
Yl = 0% ST 

E= 0,2409Kg 

Tomates en buen 

estado 

Xe = 94,3%H2O 
Ye = 5,7% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESPITONADO 

ESCALDADO 

LAVADO 

 

N= 0,2798 Kg 

Tomates 

escaldados  

L= 2 Kg 
H2O 

PESADO 

1 

2 



70 
 

 
 

Xp = 
70%H2O 
Yp = 30% 
ST 

Xq = 98,02%H2O 
Yq = 1,98% ST 

Xz = 74,01%H2O 
Yz = 25,99% ST 

Xr = 
1%H2O 
Yr = 99% 
ST 

Xs = 
18%H2O 
Ys = 82% 
ST 

Xt = 
14%H2O 
Yt = 86% 
ST 

Xu = 
7%H2O 
Yu = 93% 
ST 

Xv = 
100%H2O 
Yv = 0% 
ST 

Xw = 
8,3%H2O 
Yw = 
91,7% ST 

Xx = 
12%H2O 
Yx = 88% ST 

Xy = 
10%H2O 
Yy = 90% 
ST 

Xo = 95%H2O 
Yo = 5% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEZCLA 

TAMIZADO 

DESPULPADO 

P= 0,0302 Kg 

Cáscara + 

semillas 

Q= 0,2496 Kg 

Pulpa de tomate 

2 

Z= 0,366 Kg 

Mezcla  

3 

R= 0,0125 Kg 

Almidón 

modificado 

S= 0,06 Kg 

Azúcar 

T= 0,03 Kg 

Sal 

U= 0,0004 Kg 

Ajo 

V= 0,0108 Kg 

Vinagre 

W= 0,0018 Kg 

Cebolla 

X= 0,0007 Kg 

Canela 

Y= 0,0002 Kg 

Nuez 

moscada 

O= 0,2798 Kg  

Pulpa de tomate  
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90-95oC x 30-45 min 

Xaa = 
74,01%H2O 
Yaa = 
25,99% ST 

Xab = 73,13%H2O 
Yab = 26,87% ST 

Xac = 73,13%H2O 
Yac = 26,87% ST 

Xad = 73,13%H2O 
Yad = 26,87% ST 

Xae = 73,13%H2O 
Yae = 26,87% ST 

Xz = 74,01%H2O 
Yz = 25,99% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAPADO 

PASTEURIZADO 

95oC x 10min 

3 

CONCENTRACIÓN  

ENVASADO 

AB= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

4 

AA= ? H2O 

evaporada 

AC= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

AD= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

AE= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

Z= 0,366 Kg 

Mezcla  
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Xaf = 73,13%H2O 
Yaf = 26,87% ST 

Xag = 73,13%H2O 
Yag = 26,87% ST 

Xah = 73,13%H2O 
Yah = 26,87% ST 

Xae = 73,13%H2O 
Yae = 26,87% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENFRIADO 

ETIQUETADO 

ALMACENADO 

4 

AF= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

AG= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

AH= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 

AE= 0,354 Kg 

Salsa de tomate 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Resultados del Almidón de plátano barraganete (Mussa paradisiaca) 

 

En la obtención del almidón de plátano hubo interacción (p < 0,0001) entre 

temperatura y tiempo de secado del almidón de plátano barraganete. Al secar el 

almidón de plátano a 40oC por 10 h y a 55oC por 7 y 10 h se obtuvieron las 

menores cantidades de almidón nativo seco (32,12 g 1000 g-1) (Gráfico 7). 

 

El mejor tiempo y temperatura de secado es de 55oC por 7 horas porque este 

tratamiento es el que presenta menor contenido de humedad que es del 5% de 

agua y un 95% de sólidos totales. 

 

Según la Organización para la Agricultura y la Alimentación (FAO) (2006) dice que 

“cuando el proceso de secado se realiza con medios artificiales y mecánicos 

(hornos, centrífugas o cámaras),  la temperatura máxima es de 55oC, si se 

sobrepasa este límite se puede presentar pregelatinización del almidón”. Lo cual 

nos indica que el almidón de plátano barraganete presenta las características de 

un almidón, exento el color ya que este no es totalmente blanco sino es de un 

color beige claro esto es porque se presentó un mínimo pardeamiento, aunque se 

utilizó una solución de ácido ascórbico al 2% no se pudo retrasar las reacciones 

de oscurecimiento enzimático que son desencadenadas por las enzimas del tipo 

oxidasas como son la polifenol oxidasa, además esto depende de otros factores 

como es la temperatura y la humedad, por tal motivo se trabajó a 55oC por 7 

horas ya que es una temperatura y tiempo moderado incluso la humedad es 

mínima. 
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GRÁFICO No 7 

Cantidad de almidón nativo seco al secar almidón húmedo de plátano con 

diferentes temperaturas y tiempos (Letras distintas indican diferencias con Tukey 

al 5 %) 

 

 Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.2. Resultados del Almidón Modificado de plátano barraganete (Mussa 

paradisiaca) 

 

El almidón modificado de plátano barraganete (44,4 g 1000 g-1) fue igual ( p = 

0,4444) al modificarlo al almidón a 30 seg, 90 seg y 180 seg. 

 

Según la Administración de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA) sólo 

permite almidones con bajo grado de sustitución. 
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4.2.1. Características Químicas  

 

 Capacidad de Retención de Agua (CRA) 

 

La capacidad de retención de agua se realizó a baño maría a una temperatura de 

90oC por 30 segundos, tratamiento que obtuvo mayor CRA es el tratamiento 

número 1, el cual estiliza una cantidad de anhídrido acético de 100ml y un tiempo 

de acetilación de 30 minutos; esto se puede deber a la presencia de algunos 

grupos acetilos que forman como una malla la cual se forma a partir del almidón a 

altas temperaturas incrementando de esta manera la CRA (Wooton y 

Bamunuarachi, 1978). (Gráfico No 8) 

 

Según Bello – Pérez et al., 1998 dice “el almidón es insoluble en agua fría; pero 

es capaz de retener agua. En un granulo normal la CRA se asegura con la 

formación de enlaces de hidrógeno con la amilasa y la amilopectina, lo cual 

ocasiona en estas moléculas un aumento de volumen creando un mayor espacio 

permitiendo así la entrada de moléculas de agua”. 
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GRÁFICO No 8  

% Capacidad de Retención de Agua (%CRA) 

 

  Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 Ceniza 

 

Según Caravaca, F. P. et al., 2003, dice “las cenizas representan la fracción 

correspondiente a los minerales del alimento; toda materia orgánica del alimento 

se incinera y solo quedaran los compuestos inorgánicos.” 

 

El contenido de ceniza del almidón modificado de plátano barraganete es mayor 

en comparación con el almidón nativo ya que este presenta un 0,10%; es decir 

que este parámetro está dentro de los requerimientos de la FAO ya que el valor 

de referencia dice que no debe exceder del 0,12%. El tratamiento que presento 

menor porcentaje de ceniza es el tratamiento A1B1 ya que este tuvo menos 

tiempo de acetilación, también hay que recordar que estos almidones modificados 

tienen en su cadena grupos acetilos. 
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GRÁFICO No 9  

% Ceniza 

 

 Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.2.2. Características Funcionales 

 

 Gelificación 
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comienza el aumento de viscosidad; es llamada la temperatura de pasta (depende 

da la concentración de la suspensión) pero, con frecuencia en este punto se 

determina la temperatura de gelificación.” 

 

 Viscosidad 

 

La viscosidad de los almidones modificados es mayor que la de los almidones 

nativos ya que la viscosidad es de 40,78 CP; las que tuvieron mejor viscosidad 

fueron el tratamiento A1B2 y el A1B3. No se encontró un patrón definido en la 

viscosidad de los almidones de plátano modificado. 

 

Según la FAO los valores de referencia  en los geles de almidón de yuca con una 

concentración de 5%, a 25oC, con una velocidad de 10 RPM, varía entre 840 – 

1500 CP. 

 

CUADRO 6. DATOS DE VISCOSIDAD 

TRATAMIENTO 

CANTIDAD 
DE 

ANHÍDRIDO 
ACÉTICO 

(ml) 

TIEMPO DE 
ACETILACIÓN 

(min) 
CP RPM % AGUJA 

A1B1 100 30 43,73 100 72,9 61 

A1B2 100 90 145,5 100 48,5 62 

A1B3 100 180 82,1 60 82,1 61 

   Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 pH 

 

El pH que se obtuvo en los diferentes tratamientos fue un pH ácido, esto se debe 

porque la modificación del almidón se realizó con anhídrido acético por ende el pH 

del almidón va ser ácido, según los requerimientos para la industria alimenticia el 

pH de los almidones modificado deben tener un pH 4,0 – 4,5, por ende el mejor 
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tratamiento es el que tiene un tiempo de acetilación de 30 minutos; en 

comparación con el pH de los almidones nativos tenemos un pH cercano a básico 

que según la FAO debe esta entre 6,0 – 6,5.   

 

Según Gordon, 1990, dice “la conductividad eléctrica de las soluciones resulta de 

la movilidad de los iones y el pH es la concentración de hidrógenos. El pH y la 

conductividad eléctrica están íntimamente relacionados, ya que un pH bajo 

supone una mayor concentración de hidrógenos (H+) y por tanto una mayor 

conductividad.” 

 

GRÁFICO No 10  

pH 

 

 Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 Acidez 
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meq de ácido láctico / g de almidón y la acidez del almidón modificado claramente 

se observan valores por encima del almidón nativo. Los almidones modificados 

presentan un mayor porcentaje de acidez es por el mismo hecho de tener en su 

cadena los grupos acetilos, ya que estos aumenta la acidez y también el pH se 

vuelve ácido. 

 

GRÁFICO No 11  

% ACIDEZ 

 

 Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

 Color 

 

El color del almidón modificado de plátano barraganete depende del tiempo de 

acetilación, el tratamiento A1B1 presento un color café claro mientras que el 

tratamiento A1B2 y A1B3 se observó un color café oscuro. 

 

 Textura 

 

La mejor textura del almidón modificado es el tratamiento A1B1, ya que se 

presentó en forma de polvo algo granular produciendo un ligero sonido cuando es 
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4.3. Resultados de la Salsa de Tomate 

 

4.3.1. Resultados de las encuestas 

 

4.3.1.1. Color 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta, se puede observar en el 

gráfico No 12 que la mejor alternativa en cuanto se refiere al color en la salsa de 

tomate es la formulación 2 (22% de tomate y 10% de almidón de plátano 

modificado), la misma calificada como rojo mediano con un 79,44%, seguida por 

la formulación 1(24% de tomate y 8% de almidón de plátano modificado) con un 

58,88% y finalmente la formulación 3 (20% de tomate y 12% de almidón de 

plátano modificado) con el 49,53%. 

 

GRÁFICO No 12 

 

 Elaborado por: MALDONADO V., 2013 
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4.3.1.2. Olor 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el gráfico No 13, se puede observar que 

en cuanto al olor de la salsa de tomate la mejor alternativa es la formulación 

1(24% de tomate y 8% de almidón de plátano modificado) la cual fue calificada 

como agradable con un 98,13%, le sigue la formulación 3 (20% de tomate y 12% 

de almidón de plátano modificado) con el 97,20% y finalmente tenemos a la 

formulación 2 (22% de tomate y 10% de almidón de plátano modificado) con el 

94,39%. 

 

GRÁFICO No 13  

  Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.3.1.3. Sabor 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el gráfico No 14, se puede observar que 

en cuanto al sabor de la salsa de tomate la mejor alternativa es la formulación 
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1(24% de tomate y 8% de almidón de plátano modificado) la cual fue calificada 

como agradable con un 90,65%, le sigue la formulación 2 (22% de tomate y 10% 

de almidón de plátano modificado) con el 84,11% y finalmente tenemos a la 

formulación 3 (20% de tomate y 12% de almidón de plátano modificado) con el 

82,24%. 

 

GRÁFICO No 14 

Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.3.1.4. Textura  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el gráfico No 15, se puede observar que 

la mejor formulación en cuanto a la textura en la salsa de tomate es la formulación 

1(24% de tomate y 8% de almidón de plátano modificado), la cual obtuvo una 

aceptación favorable por una mayor parte de los encuestados, siendo calificada 

como homogéneo con un 85,98%, seguida por la formulación 2 (22% de tomate y 

10% de almidón de plátano modificado) con un 72,90% y finalmente por la 
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formulación 3 (20% de tomate y 12% de almidón de plátano modificado) con el 

58,88%. 

 

GRÁFICO No 15 

    Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.3.1.5. Elección de la mejor formulación 

 

Considerando los resultados de las encuestas realizadas en parámetros de color, 

olor, sabor y textura; se establece que la mejor  formulación es la número 1; la 

cual contiene un 24% de tomate y un 8% de almidón de plátano modificado, 

misma que tuvo aceptación y fue calificada como agradable por la mayor parte de 

los encuestados. 
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4.3.2. Control de calidad de  la Salsa de Tomate 

 

4.3.2.1. Análisis físico de la salsa de tomate 

 

CUADRO 7. ANALISIS FÍSICO DE LA SALSA DE TOMATE 

 pH oBrix 

FORMULACIÓN 1 3,74 21,87 

FORMULACIÓN 2 3,76 17,3 

FORMULACIÓN 3 3,77 16,77 

   Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

4.3.2.2. Análisis de micronutrientes de la salsa  de tomate 

 

CUADRO 8. ANALISIS DE MICRONUTRIENTES DE LA SALSA DE TOMATE 

 MICRONUTRIENTES (ppm) 

 Cu Fe Zn 

FORMULACIÓN 1 4.00 52.0 7.00 

FORMULACIÓN 2 5.00 44.0 6.00 

FORMULACIÓN 3 5.02 66.0 9.00 

   Fuente: AGROLAB SANTO DOMINGO, 2013 

 

4.3.2.3. Análisis microbiológico de la salsa de tomate 

 

CUADRO 9. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA SALSA DE TOMATE 

PARÁMETROS UNIDADES RESULTADOS MÉTODOS 

Aerobios mesófilos 

REP 

ufc/g < 10 AOAC 990.12 (18Th 

Ed.2005) PETRIFILM 

Mohos y levaduras 

REP 

ufc/g < 10 AOAC 997.02 (18Th 

Ed.2005) PETRIFILM 

  Fuente: Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical “Leopoldo Izquieta Pérez - Quito”, 2013 
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Los resultados obtenidos en el análisis microbiológico, físico y organoléptico si 

cumplen con los parámetros establecidos en la norma referencial NTE INEN 

1026: 2010 Salsa de Tomate. Requisitos.  

 

4.4. Curva de secado 

 

4.4.1. Relación contenido de humedad media vs. Tiempo. 

 

CUADRO 10. DATOS PARA LA GRÁFICA DE LA CURVA DE SECADO DEL 

ALMIDÓN DE PLÁTANO 

Tiempo (h) 
Contenido de humedad media Kg H2O/Kg 

m.s. 

1,5 0,5132839 

2 0,3929177 

2,5 0,2861108 

3 0,1911038 

3,5 0,1326623 

4 0,1081812 

4,5 0,0890715 

5 0,0733750 

5,5 0,0591989 

6 0,0526394 

6,5 0,0526338 

7 0,0526316 

   Elaborado por: MALDONADO V., 2013 



87 
 

 
 

GRÁFICO No 16 

 

   Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

Discusión 

Como se puede observar en la gráfica No 15, a la hora y media de secado el 

contenido de humedad media disminuyo desde 0,51 Kg H2O/Kg m.s. de manera 

rápida hasta las cuatro horas donde el descenso de la humedad se vuelve algo 

lenta, desde las cinco horas y media se volvió prácticamente constante y las siete 

horas la humedad media fue 0,052 Kg H2O/Kg m.s. Lo que nos indica que el 

almidón de plátano barraganete tiene un mayor descenso de contenido de 

humedad media desde la primera hora hasta finales de la cuarta hora. 
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5.1. Diagrama de flujo cuantitativo para la Extracción y Modificación Química 

del Almidón de Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) a nivel de planta 

piloto. 
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96%+Anhídrido 
acético+Agua 

Xaj= 
100% 
H2O 
Yaj= 
0% ST 

Xak= 77%H2O 
Yak= 23% ST 

Xal= 
100%H2O 
Yal= 0% 
ST 

Xam= 1%H2O 
Yam= 99% 
ST 

AB=69,21Kg 

Solución 

Xab = 69,34%H2O 
Yab = 30,66% ST 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

SECADO  

LAVADO 1 

LAVADO 2 

AH =76,02Kg 

Pasta de Almidón 

modificado  

AF=45.4Kg 

Alcohol etílico 

al 96% 

5000rpm x 15min 

AL=72,29Kg 

H2O evaporada 

AE= 73,75Kg 

Solución  

50oC x 24h 

AM=21,88KgAlmi

dón modificado 

MEZCLA/ 

CENTRIFUGACIÓN 

4 

AI=45,4Kg 

Agua 

destilada 

5 

AK =94,18Kg Pasta de 

Almidón modificado  
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Xan= 1%H2O 
Yan= 99% ST 

Xao= 
1%H2O 
Yao= 
99% ST 

Xap= 1%H2O 
Yap= 99% ST 

Xaq= 1%H2O 
Yaq= 99% ST 

Xar= 1%H2O 
Yar= 99% ST 

Xam= 1%H2O 
Yam= 99% 
ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOLIDO 

TAMIZADO  

ENVASADO 

AO=0,087k

g Partículas 

grandes  

5 

AN=21,88KgAlmidón 

modificado 

ALMACENADO 

AP=21,79Kg 

Almidón 

modificado 

AQ=21,79Kg 

Almidón 

modificado 

AR=21,79Kg 

Almidón 

modificado 

AM=21,88KgAlmi

dón modificado 
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5.1.1. Balance de materia para la Extracción y Modificación Química del Almidón 

de Plátano Barraganete (Mussa paradisiaca) a nivel de planta piloto. 

 

 Recepción/ Selección  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

A = B 

B = 100 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

A (Xa) = B (Xb) 

100 (0,60) = 100 Xb 

Xb = 0,60 (100) 

Xb = 60 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

A (Ya) = B (Yb) 

100 (0,40) = 100 Yb 

Yb = 0,40 (100) 

Yb = 40 % ST 

 

 

 

RECEPCIÓN / 

SELECCION 

A= 100 Kg 

Plátano 

B= ? 

Xa= 60% H2O 
Yb= 40% ST 

Xa= ?% H2O 
Yb= ?% ST 
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 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

B= C 

D = 100 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

B (Xb) = C (Xc) 

100 (0,60) = 100 Xc 

Xc = 0,60 (100) 

Xc = 60 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

B (Yb) = C (Yc) 

100 (0,40) = 100 Yc 

Yc = 0,40 (100) 

Yc = 40 % ST 

 

 

 

 

 

 

 

PESADO 

B= 100 Kg 

Plátano 

C= ? 

Xb= 60% H2O 
Yb= 40% ST 

Xc= ?% H2O 
Yc= ?% ST 
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 Lavado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

C + D = E + F 

100 + 150,412564 = 152,148093 + F 

F = 98,264471 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

C (Xc) + D (Xd) = E (Xe) + F (Xf) 

100 (0,60) + 150,412564 (1) = 152,148093 (0,9906) + 98,264471 Xf 

Xf = 0,607 (100) 

Xf = 60,7 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

C (Yc) + D (Yd) = E (Ye) + F (Yf) 

100 (0,40) + 150,412564 (0) = 152,148093 (0,0094) + 98,264471 Yf 

Yf = 0,393 (100) 

Yf = 39,3 % ST 

 

LAVADO 

C= 100 Kg 

Plátano 

F= ? 

Xc= 60% H2O 
Yc= 40% ST 

Xf= ?% H2O 
Yf= ?% ST 

D= 150,412564 Kg 

Agua 

Xd= 100% H2O 
Yd= 0% ST 

E= 152,148093 Kg 

Agua 

Xe= 99,06% H2O 
Ye= 0,94% ST 
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 Pelado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

F = G + H 

98,264471 = 11,296735 + H 

H = 86,967736 Kg Pulpa de Plátano  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

F (Xf) = G (Xg) + H (Xh) 

98,264471 (0,607) = 11,296735 (0,86) + 86,967736 Xh 

Xh = 0,5741 (100) 

Xh = 57,41 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

F (Yf) = G (Yg) + H (Yh) 

98,264471 (0,393) = 11,296735 (0,14) + 86,967736 Yh 

Yh = 0,4259 (100) 

Yh = 42,59 % ST 

 

PELADO 

F= 98,264471 

Kg Plátano 

H= ? 

Xf= 60,7% H2O 
Yf= 39,3% ST 

Xh?% H2O 
Yh= ?% ST 

G= 11,296735 Kg 

Cáscara 

Xg= 86% H2O 
Yg= 14% ST 
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 Troceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

H = I 

I = 86,967736 Kg Pulpa de Plátano  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

H (Xh) = I (Xi)  

86,967736 (0,5741) = 86,967736 Xi 

Xi= 0,5741 (100) 

Xi = 57,41 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

H (Yh) = I (Yi)  

86,967736 (0,4259) = 86,967736 Yi 

Yi = 0,4259 (100) 

Yi = 42,59 % ST 

 

 

 

TROCEADO 

H= 86,967736 Kg 

Pulpa de Plátano 

I= ? 

Xh= 57,41 % H2O 
Yh= 42,59 % ST 

Xi= ?% H2O 
Yi= ?% ST 
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 Tratamiento químico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

I + J = K + L 

86,967736 + 54,995288 = 36,591674 + L 

L = 105,371350 Kg Pulpa de Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

I (Xi) + J (Xj) = K (Xk) + L (Xl) 

86,967736 (0,5741) + 54,995288 (1) = 36,591674 (0,9999) + 105,371350 Xl 

Xl = 0,64852 (100) 

Xl = 64,852 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

I (Yi) + J (Yj) = K (Yk) +L (Yl) 

86,967736 (0,4259) + 54,995288 (0) = 36,591674 (0,0001) + 105,371350 Yl 

Yl = 0,35148 (100) 

Yl = 35,148 % ST 

 

TRATAMIENTO 

QUÍMICO 

I= 86,967736Kg 

Pulpa de Plátano 

L= ? 

Xi= 57,41% H2O 
Yi= 42,59% ST 

Xl= ?% H2O 
Yl= ?% ST 

J= 54,995288 Kg 

Sol. Ac. Ascórbico 

Xj= 100% H2O 
Yj= 0% ST 

K= 36,591674 Kg 

Sol. Ac. Ascórbico 

Xk= 99,99% H2O 
Yk= 0,01% ST 
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 Licuado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

L + M = N 

105,371350 + 5,537091  = N 

N = 110,90844 Kg Pulpa de Plátano  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

 L(Xl) + M (Xm) = N (Xn) 

105,371350 (0,64852) + 5,537091 (1) = 110,90844 Xn 

Xn = 0,66607 (100) 

Xn = 66,607 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

L (Yl) + M (Ym) = N (Yn) 

105,371350 (0,35148) + 5,537091 (0) = 110,90844 Yn 

Yn = 0,33393 (100) 

Yn = 33,393 % ST 

 

 

LICUADO 

L= 105,371350 Kg 

Pulpa de Plátano 

N= ? 

Xl= 64,852% H2O 
Yl= 35,148% ST 

Xn= ?% H2O 
Yn= ?% ST 

M= 5,537091 Kg 

Agua 

Xm= 100% H2O 
Ym= 0% ST 
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 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

N = O + P 

110,90844  = 44,50707 + P 

P = 66,40137 Kg Almidón  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

N (Xn) = O (Xo) + P (Xp) 

110,90844 (0,66607) = 44,50707 (0,75) + 66,40137 Xp 

Xp = 0,6098 (100) 

Xp = 60,98 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

N (Yn) = O (Yo) + P (Yp) 

110,90844 (0,33393) = 44,50707 (0,25) + 66,40137 Yp 

Yp = 0,3902 (100) 

Yp = 39,02 % ST 

 

TAMIZADO 

N= 110,90844 Kg 

Pulpa de Plátano  

 

P= ? 

Xn= 66,607% H2O 
Yn= 33,393% ST 

Xp= ?% H2O 
Yp= ?% ST 

O= 44,50707 Kg 

Bagaso 

Xo= 75% H2O 
Yo= 25% ST 
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 Decantación   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

P = Q + R 

66,40137 = 13,24845 + R 

R = 55,15292 Kg Almidón  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

P (Xp) = Q (Xq) + R (Xr) 

66,40137 (0,6098) = 13,24845 (1) + 55,15292 Xr 

Xr = 0,5125 (100) 

Xr = 51,25 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

P (Yp) = Q (Yq) + R (Yr) 

66,40137 (0,3902) = 13,24845 (0) + 55,15292 Yr 

Yr = 0,4875 (100) 

Yr = 48,75 % ST 

 

DECANTACIÓN 

P= 66,40137 Kg 

Almidón 

 

R= ? 

Xp= 60,98% H2O 
Yp= 39,02% ST 

Xr= ?% H2O 
Yr= ?% ST 

Q= 13,24845 Kg 

Agua 

Xq= 100% H2O 
Yq= 0% ST 
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 Secado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

R = S + T 

55,15292 = S + 27,395630 

S = 25,75729 Kg Agua 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

R (Xr) = S (Xs) + T (Xt) 

55,15292 (0,5125) = 25,75729 (1) + 27,395630 Xt 

Xt = 0,05 (100) 

Xt = 5 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

R (Yr) = S (Ys) + T (Yt) 

55,15292 (0,4875) = 25,75729 (0) + 27,395630 Yt 

Yt = 0,95 (100) 

Yt = 95 % ST 

 

SECADO 

R= 55,15292 Kg 

Almidón 

 

T= 27,395630 Kg 

Almidón 

Xs= 51,25% H2O 
Ys= 48,75% ST 

Xu= ?% H2O 
Yu= ?% ST 

S= ?  

Xt= 100% H2O 
Yt= 0% ST 
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 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

T= U + V 

27,395630 = 4,693335  + V 

V = 22,702295 Kg Almidón 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

T (Xt) = U(Xu) + V (Xv) 

27,395630 (0,05) = 4,693335  (0,05) + 22,702295 Xv 

Xv = 0,05 (100) 

Xv = 5 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

T (Yt) = U (Yu) + V (Yv) 

27,395630 (0,95) = 4,693335  (0,95) + 22,702295 Yv 

Yv = 0,95 (100) 

Yv = 95 % ST 

 

TAMIZADO 

T= 27,395630 Kg 

Almidón 

V= ? 

Xt= 5% H2O 
Yt= 95% ST 

Xv= ?% H2O 
Yv= ?% ST 

U= 4,693335 Kg 

Gránulos grandes 

Xu= 5% H2O 
Yu= 95% ST 
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 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

V = W 

W = 22,70Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

V (Xv) = W (Xw) 

22,70 (0,05) = 22,70 Xw 

Xw = 0,05 (100) 

Xw = 5 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

V (Yv) = W (Yw) 

22,70 (0,95) = 22,70 Yw 

Yw = 0,95 (100) 

Yw = 95 % ST 

 

 

 

 

 

 

PESADO 

V= 22,70 Kg 

Almidón 

W= ? 

Xv= 5% H2O 
Yv= 95% ST 

Xw= ?% H2O 
Yw= ?% ST 
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 Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

W + X = Y 

22,70 + 45,7632 = Y 

Y = 68,4632 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

W (Xw) + X (Xx) = Y (Xy) 

22,70 (0,05) + 45,7632 (1) = 68,4632 Xy 

Xy = 0,69 (100) 

Xy = 69 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

W (Yw) + X (Yx) = Y (Yy) 

22,70 (0,95) + 45,7632 (0) = 68,4632 Yy 

Yy = 0,31 (100) 

Yy = 31 % ST 

 

 

 

MEZCLA 

W= 22,70 Kg 

Almidón 

Y= ? 

Xw= 5% H2O 
Yw= 95% ST 

Xy= ?% H2O 
Yy= ?% ST 

X= 45,7632 Kg 

Anhídrido acético 

Xx= 100% H2O 
Yx= 0% ST 
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 Baño María (Aceite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Y + Z = AA 

68,4632 + 0,7491 = AA  

AA = 69,2123 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Y (Xy) + Z (Xz) = AA (Xaa) 

68,4632 (0,69) + 0,7491 (1) = 69,2123 Xaa 

Xaa = 0,6934 (100) 

Xaa = 69,34 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Y (Yy) + Z (Yz) = AA (Yaa) 

68,4632 (0,31) + 0,7491 (0) = 69,2123 Yaa 

Yaa = 0,3066 (100) 

Yaa = 30,66 % ST 

 

 

BAÑO MARÍA 

(ACEITE) 

Y= 68,4632 Kg 

Mezcla 

AA= ? 

Xy= 69% H2O 
Yy= 31% ST 

Xaa= ?% H2O 
Yaa= ?% ST 

Z= 0,7491 Kg Sol. 

NaOH 

Xz= 100% H2O 
Yz= 0% ST 



108 
 

 
 

 Enfriamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AA = AB 

AB = 69,2123 Kg Mezcla 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AA (Xaa) = AB (Xab)  

69,2123 (0,6934) = 69,2123 Xab 

Xab= 0,6934 (100) 

Xab = 69,34 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AA (Yaa) = AB (Yab)  

69,2123 (0,3066) = 69,2123 Yab 

Yab = 0,3066 (100) 

Yab = 30,66 % ST 

 

 

 

 

ENFRIAMIENTO 

AA= 69,2123 Kg 

Mezcla 

AB= ? 

Xaa= 69,34 % H2O 
Yaa= 30,66 % ST 

Xab= ?% H2O 
Yab= ?% ST 



109 
 

 
 

 Centrifugación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AB + AC = AD + AE 

69,2123 + 45,4 = 40,86 + AE 

AE = 73,7523 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AB (Xab) + AC (Xac) = AD (Xad) + AE (Xae) 

69,2123 (0,6934) + 45,4 (1) = 40,86 (1) + 73,7523 Xae 

Xae = 0,71 (100)  

Xae = 71 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AB (Yab) + AC (Yac) = AD (Yad) + AE (Yae) 

69,2123 (0,3066) + 45,4 (0) = 40,86 (0) + 73,7523 Yae 

Yae = 0,29 (100) 

Yae = 29 % ST 

 

CENTRIFUGACIÓN 

AB= 69,2123 Kg 

Mezcla 

AE= ? 

Xab= 69,34% H2O 
Yab= 30,66% ST 

Xae= ?% H2O 
Yae= ?% ST 

AC= 45,4 Kg 

Alcohol Etílico 95% 

Xac= 100% H2O 
Yac= 0% ST 

AD= 40,86 Kg Líquido  

Xad= 100% H2O 
Yad= 0% ST 
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 Lavado #1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AE + AF = AG + AH 

73,7523+ 45,4 = 43,13 + AH 

AH = 76,0223 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AE (Xae) + AF (Xaf) = AG (Xag) + AH (Xah) 

73,7523 (0,71) + 45,4 (1) = 43,13 (1) + 76,0223 Xah 

Xah = 0,72 (100) 

Xah = 72 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AE (Yae) + AF (Yaf) = AG (Yag) + AH (Yah) 

73,7523 (0,29) + 45,4 (0) = 43,13 (0) + 76,0223 Yah 

Yah = 0,28 (100) 

Yah = 28 % ST 

 

LAVADO # 1 

AE= 73,7523 Kg 

Solución 

AH=? 

Xae= 71% H2O 
Yae= 29% ST 

Xah= ?% H2O 
Yah= ?% ST 

AF= 45,4 Kg 

Alcohol Etílico 95% 

Xaf= 100% H2O 
Yaf= 0% ST 

AG= 43,13 Kg Líquido  

 
Xag= 100% H2O 
Yag= 0% ST 
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 Lavado # 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AH + AI = AJ + AK 

76,0223 + 45,4 = 27,24 + AK 

AK = 94,1823 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AH (Xah) + AI (Xai) = AJ (Xaj) + AK (Xak) 

76,0223 (0,72) + 45,4 (1) = 27,24 (1) + 94,1823 Xak 

Xak = 0,77 (100) 

Xak = 77 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AH (Yah) + AI (Yai) =AJ (Yaj) + AK (Yak) 

76,0223 (0,28) + 45,4 (0) = 27,24 (0) + 94,1823 Yak 

Yak = 0,23 (100) 

Yak = 23 % ST 

 

 

LAVADO # 2 

AH= 76,0223 Kg 

Solución 

AK= ? 

Xah= 72% H2O 
Yah= 28% ST 

Xak= ?% H2O 
Yak= ?% ST 

AI= 45,4 Kg Agua  

Xai= 100% H2O 
Yai= 0% ST 

AJ= 27,24 Kg Líquido  

Xaj= 100% H2O 
Yaj= 0% ST 
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 Secado  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AK = AL + AM 

94,1823 = AL + 21,8828 

AL = 72,2995 Kg Agua 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AK (Xak) = AL (Xal) + AM (Xam) 

94,1823 (0,77) = 72,2995 (1) + 21,8828 Xam 

Xam = 0,01 (100) 

Xam = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AK (Yak) = AL (Yal) + AM (Yam) 

94,1823 (0,23) = 72,2995 (0) + 21,8828 Yam 

Yam = 0,99 (100) 

Yam = 99 % ST 

 

SECADO 

AK= 94,1823 Kg 

Almidón Modificado 

 

AM= 21,8828 Kg 

Almidón Modificado 

Xak= 77% H2O 
Yak= 23% ST 

Xam= ?% H2O 
Yam= ?% ST 

AL= ?  

Xal= 100% H2O 
Yal= 0% ST 
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 Molido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AM = AN 

AN = 21,8828 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AM (Xam) = AN (Xan)  

21,8828 (0,01) = 21,8828 Xan 

Xan= 0,01 (100) 

Xan = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AM (Yam) = AN (Yan)  

21,8828 (0,99) = 21,8828 Yan 

Yan = 0,99 (100) 

Yan = 99 % ST 

 

 

 

 

MOLIDO 

AM= 21,8828 Kg 

Almidón Modificado 

AN= ? 

Xam= 1 % H2O 
Yam= 99 % ST 

Xan= ?% H2O 
Yan= ?% ST 
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 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AN = AO + AP 

21,8828 = 0,087 + AP 

AP = 21,7958 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AN (Xan) = AO (Xao) + AP (Xap) 

21,8828 (0,01) = 0,087 (0,01) + 21,7958 Xap 

Xap = 0,01 (100) 

Xap = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AN (Yan) = AO (Yao) + AP (Yap) 

21,8828 (0,99) = 0,087 (0,99) + 21,7958 Yap 

Yap = 0,99 (100) 

Yap = 99 % ST 

 

TAMIZADO 

AN= 21,8828 Kg 

Almidón Modificado 

AP= ? 

Xan= 1% H2O 
Yan= 99% ST 

Xap= ?% H2O 
Yap= ?% ST 

AO= 0,087 Kg 

Gránulos grandes 

Xao= 1% H2O 
Yao= 99% ST 
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 Envasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AP = AQ 

AR = 21,7958 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AP (Xap) = Q(Xaq)  

21,7958 (0,01) = 21,7958 Xaq 

Xaq= 0,01 (100) 

Xaq = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AP (Yap) = AQ (Yaq)  

21,7958 (0,99) = 21,7958 Yaq 

Yaq = 0,99 (100) 

Yaq = 99 % ST 

 

 

 

ENVASADO 

AP= 21,7958 Kg 

Almidón Modificado 

AQ= ? 

Xap= 1 % H2O 
Yap= 99 % ST 

Xaq= ?% H2O 
Yaq= ?% ST 
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 Almacenado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AQ = AR 

AR = 21,7958 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AQ (Xq) = AR (Xr)  

21,7958 (0,01) = 21,7958 Xr 

Xr= 0,01 (100) 

Xr = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AQ (Yaq) = AR (Yar)  

021,7958 (0,99) = 21,7958 Yar 

Yar = 0,99 (100) 

Yar = 99 % ST 

 

 

ALMACENADO 

AQ= 0,374426 Kg 

Almidón Modificado 

AR= ? 

Xaq= 1 % H2O 
Yaq= 99 % ST 

Xar= ?% H2O 
Yar= ?% ST 
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5.1.2. Balance de energía para la Obtención de Almidón de Plátano Barraganete 

(Mussa paradisiaca) a nivel de planta piloto. 

 

5.1.2.1. Área de transferencia de calor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2.2. Flujo másico de aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SECADO 

S= 55,15292 Kg 

Almidón 

 

U= 27,395630 Kg 

Almidón 

Xs= 51,25% H2O 
Ys= 48,75% ST 

Xu= 5% H2O 
Yu= 95% ST 

T= 25,395630 Kg 

H2O evaporada  

Xt= 100% H2O 
Yt= 0% ST 

A=55,15292 

Kg 

Xa=51,25% 

H2O 

Ya=48,75% 

ST 

B=27,395630 

Kg 

Xb=5% H2O 

Yb=95% ST 

Tb=55oC 

C=Aire 

Húmedo 

Tc=55oC 

Ød=25% 

Wd= ? 

C=Aire Seco 

Tc=26oC 

Øc=50% 

Wc= ? 
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5.1.2.3. Cálculo de la humedad absoluta del aire que ingresa Wc 

 

Øc = 
Pv

𝑃𝑔
 = 50 

Pg(26oC) = 3,3484KPa 

Pv = Pg * Øc 

Pv = 3,3484KPa * 0,50 

Pv = 1,6922 KPa 

 

Wc = 0,622 
Pv

P−Pv
 

Wc = 0,622 
1,6922

101,3 − 1,6922
 

Wc = 0,0106 Kg H2O / Kg aire seco 

 

5.1.2.4. Cálculo de la humedad absoluta del aire que sale Wd 

 

Ød = 
Pv

𝑃𝑔
 = 25 

Pg(55oC) = 15,758KPa 

Pv = Pg * Ød 

Pv = 15,758KPa * 0,25 

Pv = 3,9395 KPa 

 

Wd = 0,622 
Pv

P−Pv
 

Wd = 0,622 
3,9395

101,3 − 3,9395
 

Wd = 0,0252 Kg H2O / Kg aire seco 
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5.1.2.5. Balance húmedo del sistema 

 

Balance Total 

A + C = B + D 

55,15292 + C = 27,395630 + D 

C = 27,395630 + D - 55,15292 

C = D – 27,75729 

 

Balance Parcial de Agua 

A (Wa) + C (Wc) = B (Wb) + D (Wd) 

55,15292(0,5125) + (D-27,75729)(0,0106) = 27,395630(0.05) +D(0,0252) 

28,26587 + 0,0106D – 0,29422 = 1,36978 + 0,0252D 

28,26587 – 0,29422 – 1,36978 = 0,0252D - 0,0106D 

26,60187 = 0,0146D 

D = 1822,05Kg aire húmedo 

 

Balance Total 

C = D – 27,75729 

C = 1822,05 – 27,75729 

C = 1794,29 Kg aire seco 

 

5.1.2.6. Cantidad de calor total del secador 

 

Q = Mpe Cpe (Tpe-Tpi) + Ma (Ca (Tae-Tai) + Wai (hve-hvi)) + Mevap (hve-hli) + Qpérdido 

 

En donde 

Q= transferencia de calor que se necesita 

Mpe= velocidad de flujo de la masa del producto que sale del sistema = 

27,395630 Kg 

Cpe= calor específico del producto a la salida = 1,5199 KJ/Kg. oC 

Tpe= temperatura del producto a la salida = 55oC 



120 
 

 
 

Tpi=temperatura del producto a la entrada = 26oC 

Ma= velocidad de flujo de masa del aire seco a la entrada al secador = 616,35 Kg 

aire seco 

Ca= calor específico a presión constante del aire seco (55-26+273.15= 302,15oK) 

= 1,0058 KJ/Kg. oC 

Tae= temperatura del aire a la salida = 55oC 

Tai= temperatura del aire a la entrada = 26oC 

Wai= humedad absoluta del aire que entra al secador=0,0106Kg H2O/Kg aire seco 

hve= entalpía del vapor de agua en la salida del aire 55 oC = 2600,9 KJ/Kg 

hvi= entalpía del vapor de agua en la entrada del aire 26 oC = 2549,02 KJ/Kg 

Mevap= velocidad de evaporación dentro del secador = 25,395630 Kg 

hli= entalpía del agua líquida en la entra del producto 26oC = 109,07 KJ/Kg 

Qperdido= pérdida de calor a través de las paredes por fuga de aire 

 

Q=27,395630 Kg*1,5199 KJ/Kg. oC (55 - 26) oC + 616,35 Kg aire seco(1,0058 

KJ/Kg. oC (55 - 26) oC) + 0,0106 Kg H2O/Kg (2600,9 - 2549,02) KJ/Kg + 

25,395630 Kg (2600,9 - 109,07) KJ/Kg + Qperdido 

Q = (1207,519923 + 17977,82007 + 0,549928 + 63281,5927)KJ + Qperdido 

Q = 82467,48262 KJ + 20% 

Q = 98960,97914 KJ 

Q = 98960,97914
𝐾𝐽

7ℎ
 * 

1ℎ

3600𝑠
 * 

1000𝐽

1𝐾𝐽
 * 

1𝑊

1𝐽/𝑠
 

Q = 3927,02 W 

 

5.1.2.7. Cálculo del área 

 

Q = U * A * ΔT 

A = 
𝑄

𝑈∗ ∆𝑇
 

A = 
3927,02

21,9798
𝑊

𝑚2℃
∗(55−26)

 

A = 6,16 m2 
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5.1.2.8. Dimensionamiento del secador 

 

# De Bandejas 

# De Bandejas = 
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑒𝑗𝑎
 

# De Bandejas = 
55,15292 𝐾𝑔

1,38 𝐾𝑔
 

# De Bandejas = 40 

 

Para facilitar la manipulación del secador se utilizara 2 secadores idénticos, los 

cuales tendrán 20 bandejas cada uno. 

 

GRÁFICO No 17  

Área de las bandejas del secador 

 

          Elaborado por: MALDONADO V., 2013 

 

Datos: 

A = 6,16 m2/2 secadores = 3,08 m2 

 

A = 
3,08𝑚2

20 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑒𝑗𝑎𝑠
 = 0,15 m2 área de cada bandeja 

A = L2 

L = √𝐴 

L = √0,15𝑚2 = 0,39 m 
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Entonces: 

L = b 

b = 0,39 m 

 

Asumimos: 

a = 0,005 m  

c = 2 b 

c = 2 (0,39 m) 

c = 0,78 m 

 

Dimensionamiento de cada bandeja = 0,78 m largo x 0,39 m ancho 

 

Altura total 

 

HT = # bandejas * altura de la bandeja + # espacios * altura de separación de 

bandejas 

HT = 10 * 0,005 + 9 * 0,10 

HT = 0,95 m + 20% = 1,14 m 

 

Ancho total 

 

AT = # columnas * ancho de la bandeja + espacio medio 

AT = 2 * 0,39 + 0,10 

AT = 0,88 m + 20% = 1,06 m 
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F=1027,41 

Kg H2O 

H= 90,7914 

Kg Tomates 

limpios 

D= 99,0014Kg 

Tomates en 

buen estado 

G= 1035,62 

Kg H2O + 

impurezas 

A= 100Kg 

Tomates Xa = 94,3%H2O 
Ya = 5,7% ST 

B= 100 Kg 

Tomates 

Xb = 94,3%H2O 
Yb = 5,7% ST 

C= 0,9986Kg 

Tomate en mal 

estado Xc = 
94,3%H2O 
Yc = 5,7% ST 

Xd = 94,3%H2O 
Yd = 5,7% ST 

E= 99,0014Kg 

Tomates en buen 

estado 

Xe = 94,3%H2O 
Ye = 5,7% ST 

Xf = 100%H2O 
Yf = 0% ST 

Xg = 
100%H2O 
Yg = 0% 
ST 

Xh = 93,8%H2O 
Yh = 6,2% ST 

5.2. Diagrama de flujo cuantitativo para la Elaboración de Salsa de Tomate con 

Almidón de Plátano Modificado a nivel de planta piloto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN 

SELECCIÓN 

PESADO 

LAVADO 

 

1 
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J= 90,3404 

Kg Tomates 

I= 0,451 Kg 

Pedúnculos  

90-95oC x 5 min 

Xi = 
1%H2O 
Yi = 99% 
ST 

Xj = 94,26%H2O 
Yj = 5,74% ST 

K= 90,3404 

Kg Tomates 
Xk = 94,26%H2O 
Yk = 5,74% ST 

M=797,3628 
Kg H2O 
  

Xm = 
100% 
H2O 
Ym = 0% 
ST 

Xn = 95%H2O 
Yn = 5% ST 

Xl = 100%H2O 
Yl = 0% ST 

Xo = 95%H2O 
Yo = 5% ST 

H= 90,7914 

Kg Tomates 

limpios 

Xh = 93,8%H2O 
Yh = 6,2% ST 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESPITONADO 

ESCALDADO 

DESPULPADO 

N= 115,0012 

Kg Tomates 

escaldados  

L= 
822,0236 
Kg 
H2O 

PESADO 

1 

2 

O= 115,0012 Kg  

Pulpa de tomate  



125 
 

 
 

Xp = 
70%H2O 
Yp = 30% 
ST 

Xq = 98,02%H2O 
Yq = 1,98% ST 

Xz = 74,01%H2O 
Yz = 25,99% ST 

Xr = 
1%H2O 
Yr = 99% 
ST 

Xs = 
18%H2O 
Ys = 82% 
ST 

Xt = 
14%H2O 
Yt = 86% 
ST 

Xu = 
7%H2O 
Yu = 93% 
ST 

Xv = 
100%H2O 
Yv = 0% 
ST 

Xw = 
8,3%H2O 
Yw = 
91,7% ST 

Xx = 
12%H2O 
Yx = 88% ST 

Xy = 
10%H2O 
Yy = 90% 
ST 

Xo = 95%H2O 
Yo = 5% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEZCLA 

TAMIZADO 

P= 12,4125 

Kg Cáscara + 

semillas 

Q= 102,5887 Kg 

Pulpa de tomate 

2 

Z= 150,4293 

Kg Mezcla  

3 

R= 5,1376 Kg 

Almidón 

modificado 

S= 24,66 Kg 

Azúcar 

T= 12,33 

Kg Sal 

U= 0,1644 Kg 

Ajo 

V= 4,4389 Kg 

Vinagre 

W= 0,7398 Kg 

Cebolla 

X= 0,2877 Kg 

Canela 

Y= 0,0822 Kg 

Nuez 

moscada 

O= 115,0012 Kg  

Pulpa de tomate  
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90-95oC x 30-45 min 

Xaa = 
100% 
H2O 
Yaa = 
0% ST 

Xab = 73,13%H2O 
Yab = 26,87% ST 

Xac = 73,13%H2O 
Yac = 26,87% ST 

Xad = 
73,13%H2O 
Yad = 26,87% ST 

Xae = 73,13%H2O 
Yae = 26,87% ST 

Xz = 74,01%H2O 
Yz = 25,99% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAPADO 

PASTEURIZADO 

95oC x 10min 

3 

CONCENTRACIÓN  

ENVASADO 

AB= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

4 

AA= ? H2O 

evaporada 

AC= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

AD= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

AE= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

Z= 150,4293 

Kg Mezcla  
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Xaf = 73,13%H2O 
Yaf = 26,87% ST 

Xag = 73,13%H2O 
Yag = 26,87% ST 

Xah = 73,13%H2O 
Yah = 26,87% ST 

Xae = 73,13%H2O 
Yae = 26,87% ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.1. Balance de materia para la Elaboración de Salsa de Tomate con Almidón 

de Plátano Modificado a nivel de planta piloto. 

 

 Recepción 

 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN 

A= 100 Kg 

Tomate 

B= ? 

Xa= 94,3% H2O 
Ya= 5,7% ST 

Xb= ?% H2O 
Yb= ?% ST 

ENFRIADO 

ETIQUETADO 

ALMACENADO 

4 

AF= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

AG= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

AH= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 

AE= 145,497 Kg 

Salsa de tomate 
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BALANCE TOTAL 

A = B 

B = 100 Kg Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

A (Xa) = B (Xb) 

100  (0,943) = 100  Xb 

Xb = 0,943 (100) 

Xb = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

A (Ya) = B (Yb) 

100  (0,057) = 100 Yb 

Yb = 0,057 (100) 

Yb = 5,7 % ST 

 

 Selección 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SELECCIÓN 

B= 100 Kg Tomate 

 

D= ? 

Xb= 94,3% H2O 
Yb= 5,7% ST 

Xd= ?% H2O 
Yd= ?% ST 

C= 0,9986 Kg  

Xc= 94,3% H2O 
Yc= 5,7% ST 
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BALANCE TOTAL 

B = C + D 

100 = 0,9986 + D 

D = 99,0014 Kg Tomates buenos 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

B (Xb) = C (Xc) + D (Xd) 

100 (0,943) = 0,9986 (0,943) + 99,0014 Xd 

Xd = 0,943 (100) 

Xd = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

B (Yb) = C (Yc) + D (Yd) 

100 (0,057) = 0,9986 (0,057) + 99,0014 Yd 

Yd = 0,057 (100) 

Yd = 5,7 % ST 

 

 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

D = E 

E = 99,0014 Kg Tomate 

 

 

PESADO 

D= 99,0014 

Kg Tomates 

E= ? 

Xd= 94,3% H2O 
Yd= 5,7% ST 

Xe= ?% H2O 
Ye= ?% ST 
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BALANCE PARCIAL DE AGUA 

D (Xd) = E (Xe) 

99,0014 (0,943) = 99,0014 Xe 

Xe = 0,943 (100) 

Xe = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

D (Yd) = E (Ye) 

99,0014 (0,057) = 99,0014 Ye 

Ye = 0,057 (100) 

Ye = 5,7 % ST 

  

 Lavado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

E + F = G + H 

99,0014 + 1027,41 = 1035,62 + H 

H = 90,7914 Kg Tomates limpios 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

E (Xe) + F (Xf) = G (Xg) + H (Xh) 

LAVADO 

E= 99,0014 Kg 

Tomates 

H= ? 

Xe= 94,3% H2O 
Ye= 5,7% ST 

Xh= ?% H2O 
Yh= ?% ST 

F= 1027,41 Kg 

Agua 

Xf= 100% H2O 
Yf= 0% ST 

G= 1035,62 Kg Agua  

Xg= 100% H2O 
Yg= 0% ST 
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99,0014 (0,943) + 1027,41 (1) = 1035,62 (1) + 90,7914 Xh 

Xh = 0,938 (100) 

Xh = 93,8 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

E (Ye) + F (Yf) = G (Yg) + H (Yh) 

99,0014 (0,057) + 1027,41 (0) = 1035,62 (0) + 90,7914 Yh 

Yh = 0,062 (100) 

Yh = 6,2 % ST 

 

 Despitonado 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

H = I + J 

90,7914 = 0,451 + J 

J = 90,3404 Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

H (Xh) = I (Xi) + J (Xj) 

DESPITONADO 

H= 90,7914 Kg 

Tomate 

 

J= ? 

Xh= 93,8% H2O 
Yh= 6,2% ST 

Xj= ?% H2O 
Yj= ?% ST 

I= 0,451 Kg de hojas 

Xi= 1% H2O 
Yi= 99% ST 
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90,7914 (0,938) = 0,451 (0,01) + 90,3404 Xj 

Xj = 0,9426 (100) 

Xj = 94,26 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

H (Yh) = I (Yi) + J (Yj) 

90,7914 (0,062) = 0,451 (0,99) + 90,3404 Yj 

Yj = 0,0574 (100) 

Yj = 5,74 % ST 

 

 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

J = K 

K = 90,3404Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

J (Xj) = K (Xk) 

90,3404 (0.9426) = 90,3404 Xk 

Xk = 0,9426 (100) 

Xk = 94,26 % H2O 

 

 

PESADO 

J= 90,3404 Kg 

Almidón 

K= ? 

Xj= 94,26% H2O 
Yj= 5,74% ST 

Xk= ?% H2O 
Yk= ?% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

J (Yj) = K (Yk) 

90,3404 (0.0574) = 90,3404 Yk 

Yk = 0,0574 (100) 

Yk = 5,74 % ST 

 

 Escaldado   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

K + L = M + N 

90,3404 + 822,0236 = 797,3628  + N 

N = 115,0012 Kg Tomates escaldados 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

K (Xk) + L (Xl) = M (Xm) + N (Xn) 

90,3404 (0,9426) + 822,0236 (1) = 797,3628  (1) + 115,0012 Xn 

Xn = 0,95 (100) 

Xn = 95% H2O 

 

ESCALDADO 

K= 90,3404 Kg 

Tomates 

N= ? 

Xk= 94,26% H2O 
Yk= 5,74% ST 

Xn= ?% H2O 
Yn= ?% ST 

L= 822,0236 Kg 

Agua 

Xl= 100% H2O 
Yl= 0% ST 

M= 797,3628 Kg Agua  

Xm= 100% H2O 
Ym= 0% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

K (Yk) + L (Yl) = M (Ym) + N (Yn) 

90,3404 (0,0574) + 822,0236 (0) = 797,3628  (0) + 115,0012 Yn 

Yn = 0,05 (100) 

Yn = 5 % ST 

 

 Despulpado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

N = O 

O = 115,0012 Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

N (Xn) = O (Xo) 

115,0012 (0,95) = 115,0012 Xo 

Xo = 0,95 (100) 

Xo = 95 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

N (Yn) = O (Yo) 

115,0012 (0,05) = 115,0012 Yo 

Yo = 0,05 (100) 

Yo = 5 % ST 

 

 

DESPULPADO 

N= 115,0012 

Kg Tomates 

O= ? 

Xn= 95% H2O 
Yn= 5% ST 

Xo= ?% H2O 
Yo= ?% ST 
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 Tamizado 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

O = P + Q 

115,0012 = 12,4125 + Q 

Q = 102,5887 Kg Pulpa Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

O (Xo) = P (Xp) + Q (Xq) 

115,0012 (0,95) = 12,4125 (0,7) + 102,5887 Xq 

Xq = 0,9802 (100) 

Xq = 98,02 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

O (Yo) = P (Yp) + Q (Yq) 

115,0012 (0,05) = 12,4125 (0,3) + 102,5887 Yq 

Yq = 0,0198 (100) 

Yq = 1,98 % ST 

 

TAMIZADO 

O= 115,0012 Kg Pulpa 

Tomate 

 

Q= ? 

Xo= 95% H2O 
Yo= 5% ST 

Xq= ?% H2O 
Yq= ?% ST 

P= 12,4125 Kg de 

cáscara y semillas 

Xp= 70% H2O 
Yp= 30% ST 



136 
 

 
 

 Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Q + R + S + T + U + V + W + X + Y  = Z 

102,5887 + 5,1376 + 24,66 + 12,33 + 0,1644 + 4,4389 + 0,7398 + 0,2877 + 

0,0822 = Z 

Z = 150,4293 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Q (Xq) + R (Xr) + S (Xs) + T (Xt) + U (Xu) + V (Xv) + W (Xw) + X (Xx) + Y (Xy) = Z 

(Xz) 

102,5887 (0,9802) + 5,1376 (0,01) + 24,66 (0,18) + 12,33 (0,14) + 0,1644 (0,07) + 

4,4389 (1) + 0,7398 (0,083) + 0,2877 (0,12) + 0,0822 (0,1) = 150,4293 (Xz) 

Xz = 0,7401 (100) 

MEZCLA 

Q= 102,5887 Kg 

Pulpa Tomate 

Z= ? 

Xq= 98,02% H2O 
Yq= 1,98% ST 

Xz= ?% H2O 
Yz= ?% ST 

R= 5,1376 Kg 

Almidón modificado 

Xr= 1% H2O 
Yr= 99% ST 

S= 24,66 Kg 

Azúcar 

Y= 0,0822 Kg 

Nuez moscada 

T= 12,33 Kg Sal 

X= 0,2877 Kg 

Canela 

W= 0,7398 Kg 

Cebolla 

V= 4,4389 Kg 

Vinagre 

U= 0,1644 Kg 

Ajo 

Xs= 18% H2O 
Ys= 82% ST 

Xt= 14% H2O 
Yt= 86% ST 

Xu= 7% H2O 
Yu= 93% ST 

Xv= 100% H2O 
Yv= 0% ST 

Xw= 8,3% H2O 
Yw= 91,7% ST 

Xx= 12% H2O 
Yx= 88% ST 

Xy= 10% H2O 
Yy= 90% ST 
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Xz = 74,01 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Q (Yq) + R (Yr) + S (Ys) + T (Yt) + U (Yu) + V (Yv) + W (Yw) + X (Yx) + Y (Yy) = Z 

(Yz) 

102,5887 (0,0198) + 5,1376 (0,99) + 24,66 (0,82) + 12,33 (0,86) + 0,1644 (0,93) + 

4,4389 (0) + 0,7398 (0,917) + 0,2877 (0,88) + 0,0822 (0,9) = 150,4293 (Yz) 

Yz = 0,2599 (100) 

Yz = 25,99 % ST 

 

 Concentración 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Z = AA + AB 

150,4293 = AA + 145,497 

AA = 4,9323 Kg Agua evaporada 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Z (Xz) = AA (Xaa) + AB (Xab) 

CONCENTRACIÓN 

Z= 150,4293 Kg 

Mezcla 

 

AB= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

Xz= 74,01% H2O 
Yz= 25,99% ST 

Xab= ?% H2O 
Yab= ?% ST 

AA= ¿ 

Xaa= 100% H2O 
Yaa= 0% ST 
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150,4293 (0,7401) = 4,9323 (1) + 145,497 Xab 

Xab = 0,7313 (100) 

Xab = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Z (Yz) = AA (Yaa) + AB (Yab) 

150,4293 (0,2599) = 4,9323 (0) + 145,497 Yab 

Yab = 0,2687 (100) 

Yab = 26,87 % ST  

 

 Envasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AB = AC 

AC = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AB (Xab) = AC (Xac) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xac 

Xac = 0,7313 (100) 

Xac = 73,13 % H2O 

 

ENVASADO 

AB= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AC= ? 

Xab= 73,13% H2O 
Yab= 26,87% ST 

Xac= ?% H2O 
Yac= ?% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AB (Yab) = AC (Yac) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yac 

Yac = 0,2687 (100) 

Yac = 26,87 % H2O 

 

 Pasteurizado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AC = AD 

AD = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AC (Xac) = AD (Xad) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xad 

Xad = 0,7313 (100) 

Xad = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AC (Yac) = AD (Yad) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yad 

Yad = 0,2687 (100) 

Yad = 26,87 % H2O 

PASTEURIZADO 

AC= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AD= ? 

Xac= 73,13% H2O 
Yac= 26,87% ST 

Xad= ?% H2O 
Yad= ?% ST 
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 Tapado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AD = AE 

AE = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AD (Xad) = AE (Xae) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xae 

Xae = 0,7313 (100) 

Xae = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AD (Yad) = AE (Yae) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yae 

Yae = 0,2687 (100) 

Yae = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

TAPADO 

AD= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AE= ? 

Xad= 73,13% H2O 
Yad= 26,87% ST 

Xae= ?% H2O 
Yae= ?% ST 
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 Enfriado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AE = AF 

AF = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AE (Xae) = AF (Xaf) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xaf 

Xaf = 0,7313 (100) 

Xaf = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AE (Yae) = AF (Yaf) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yaf 

Yaf = 0,2687 (100) 

Yaf = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

ENFRIADO 

AE= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AE= ? 

Xae= 73,13% H2O 
Yae= 26,87% ST 

Xaf= ?% H2O 
Yaf= ?% ST 
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 Etiquetado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AF = AG 

AE = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AF (Xaf) = AG (Xag) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xag 

Xag = 0,7313 (100) 

Xag = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AF (Yaf) = AG (Yag) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yag 

Yag = 0,2687 (100) 

Yag = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

ETIQUETADO 

AF= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AG= ? 

Xaf= 73,13% H2O 
Yaf= 26,87% ST 

Xag= ?% H2O 
Yag= ?% ST 
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 Almacenado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AG = AH 

AH = 145,497 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AG (Xag) = AH (Xah) 

145,497 (0,7313) = 145,497 Xah 

Xah = 0,7313 (100) 

Xah = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AG (Yag) = AH (Yah) 

145,497 (0,2687) = 145,497 Yah 

Yah = 0,2687 (100) 

Yah = 26,87 % H2O 

ALMACENADO 

AG= 145,497 Kg 

Salsa de Tomate 

AH= ? 

Xag= 73,13% H2O 
Yag= 26,87% ST 

Xah= ?% H2O 
Yah= ?% ST 
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CAPÍTULO VI 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1. Conclusiones 

 

 Se caracterizó los residuos de plátano barraganete el cual presento un 70 

y 80%  de almidón total en base seca, ya que el plátano en estado verde 

es una fruta muy rica en almidón, estos residuos deben estar en estado 

verde, sin tamaño ni peso específico, sin muchos daños mecánicos y sin 

daños por plagas, es decir el plátano que no es utilizado por las 

empacadoras. Las características del almidón presenta una forma 

irregular y un tamaño entre 10.0 – 50.0 𝜇m, tiene una humedad del 5% y 

ceniza del 0.08%, no presenta proteína ni grasa y según la FAO el 

almidón presenta ceniza 0.12% el cual no debe exceder, humedad del 10 

al 15%, esta carece de proteína, grasa, minerales y vitaminas. 

 

 Se utilizó el método húmedo para la extracción del almidón de plátano 

barraganete ya que este presenta un rendimiento considerado el cual fue 

de 22,76% y además se obtuvo solo almidón, por lo cual no es necesario 

realizar una prueba de cuantificación del mismo ya que esta no fue 

primero harina de plátano barraganete. 

 

 Se determinó que el mejor tiempo y temperatura de secado es 55oC por 7 

horas, ya que este presento una humedad del 5%; el tiempo idóneo de 

acetilación para el almidón de plátano barraganete es de 30 minutos ya 

que en este tiempo de acetilación se presentaron mejor las propiedades 

químicas y funcionales. 

 

 Se evaluó las propiedades químicas y funcionales del almidón de plátano 

barraganete, según las propiedades el almidón nos sirve como un 
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espesante, es decir que hay una mejor textura y viscosidad en la 

elaboración de algún producto alimenticio. 

 

  Se realizó una formulación para la elaboración de la salsa de tomate con 

el almidón modificado de plátano barraganete, siendo la formulación 1 

(24% de tomate y 8% de almidón de plátano modificado), la cual fue más 

aceptada de acuerdo con las cataciones realizadas y cuyas 

características organolépticas fueron calificadas como agradables por la 

mayor parte de los encuestados. 
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6.2. Recomendaciones 

 

 Es recomendable trabajar con los desechos de plátano barraganete de las 

empacadoras pero que estén estado verde y sin muchos daños ya sean 

causados por plagas o por daños mecánicos, para así obtener un 

producto de calidad; caso contrario se obtendría un almidón con su 

composición y características alteradas. 

 

 Es importante para la extracción del almidón nativo al momento de trocear 

hay que picar fino un espesor de 4mm para que se puedan ablandar en el 

tratamiento químico y además se pueda licuar con facilidad. 

 

 Es recomendable que al momento del secado se debe colocar una capa 

de almidón no tan gruesa y de una manera dispersa pero homogénea 

para que se dé un secado rápido y eficiente. 

 

 Al momento de la modificación, es decir cuando ya se va a trabajar con el 

anhídrido acético hay que utilizar equipos de protección personal como 

mandil, cofia, lentes, mascarilla y si es posible hasta con guantes, ya que 

este reactivo tiene cierto grado de toxicidad ya que afecta principalmente 

a los ojos y al aparato respiratorio. 

 

 Para realizar el baño de maría hay que tener al aceite quemado ya 

calentado es decir que este a una temperatura de 120oC, además hay que 

tener cuidado porque el aceite puede quemarnos y se debe utilizar 

mascarilla porque en esta etapa hay más emisión de gases tóxicos. 

 

 Para utilizarlo como espesante al almidón modificado hay que determinar 

la viscosidad, por ende no se debe utilizar mucho almidón modificado ya 

que este puede hacerlo muy viscoso en la elaboración de cualquier 

producto alimenticio. 
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 Se debe mezclar muy bien para que en la mezcla para la salsa de tomate 

no queden grumos del almidón y quede una mezcla homogénea, incluso 

hay que constantemente mezclar para evitar que se queme la salsa de 

tomate. 
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http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/ae620s/pfrescos/tomate.htm
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GLOSARIO: 

A= Plátano barraganete 

B= Agua 

C=Agua sucia e impurezas 

D= Plátano barraganete limpio 

E= Cáscara 

F= Plátano barraganete sin cáscara 

G= Plátano barraganete en rebanadas 

H= Solución de ácido ascórbico al 2% 

I= Solución  

J= Rebanadas de plátano barraganete con sol. Ácido ascórbico 2% 

K= Plátano barraganete pulpa 

L= Bagazo del plátano barraganete 

M= Solución de almidón (contiene almidón y agua) 

N= Almidón húmedo 

O= Agua evaporada  

P= Almidón de plátano barraganete sin tamizar 

Q=Partículas grandes de Almidón de plátano 

R= Almidón de plátano barraganete 

S= Anhídrido acético 

T= Almidón con anhídrido acético 

U=  Hidróxido de sodio NaOH 

V= Almidón con anhídrido acético e NaOH 

W=  Alcohol etílico al 96% 

X= Alcohol etílico 96% + Anhídrido acético 

Y= Pasta de Almidón modificado 
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Z= Agua destilada 

AA= Alcohol etílico 96% + Anhídrido acético + Agua 

AB= Pasta de Almidón modificado 

AC= Almidón modificado sin tamizar 

AD= Partículas grandes del Almidón modificado 

AE= Almidón modificado 

AF=Tomates 

AG= Tomates en buen estado 

AH= Tomates limpios  

AI= Hojas 

AJ= Tomates limpios y sin hojas 

AK= Tomates escaldados 

AL= Pulpa de tomate 

AM= Cáscara y semillas del tomate 

AN= Pulpa de tomate tamizada 

AO= Azúcar, sal, ajo, vinagre, cebolla, canela nuez moscada 

AP= Mezcla 

AQ= Salsa de tomate 
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ANEXO No 1 

Balance de materia para la Extracción y Modificación Química del almidón 

de plátano barraganete (Mussa paradisiaca) a nivel de laboratorio 

 Recepción/ Selección  

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

A = B 

B = 1,728579 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

A (Xa) = B (Xb) 

1,728579 (0,60) = 1,728 Xb 

Xb = 0,60 (100) 

Xb = 60 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

A (Ya) = B (Yb) 

1,728579 (0,40) = 1,728 Yb 

Yb = 0,40 (100) 

Yb = 40 % ST 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN/ 

SELECCION 

A= 1,7285799 

Kg Plátano 

B= ? 

Xa= 60% H2O 
Yb= 40% ST 

Xa= ?% H2O 
Yb= ?% ST 
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 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

B= C 

C = 1,728579 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

B (Xb) = C (Xc) 

1,728579 (0,60) = 1,728579 Xc 

Xc = 0,60 (100) 

Xc = 60 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

B (Yb) = C (Yc) 

1,728579 (0,40) = 1,728579 Yc 

Yc = 0,40 (100) 

Yc = 40 % ST 

 

 Lavado 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESADO 

B= 1,728579 

Kg Plátano 

C= ? 

Xb= 60% H2O 
Yb= 40% ST 

Xc= ?% H2O 
Yc= ?% ST 

LAVADO 

C= 1,728579 

Kg Plátano 

F= ? 

Xc= 60% H2O 
Yc= 40% ST 

Xf= ?% H2O 
Yf= ?% ST 

D= 2,60 Kg Agua 

Xd= 100% H2O 
Yd= 0% ST 

E= 2,63 Kg Agua 

Xe= 99,06% H2O 
Ye= 0,94% ST 
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BALANCE TOTAL 

C + D = E + F 

1,728579 + 2,60 = 2,63 + F 

F = 1,698579 Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

C (Xc) + D (Xd) = E (Xe) + F (Xf) 

1,728579 (0,60) + 2,60 (1) = 2,63 (0,9906) + 1,698579 Xf 

Xf = 0,607 (100) 

Xf = 60,7 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

C (Yc) + D (Yd) = E (Ye) + F (Yf) 

1,728579 (0,40) + 2,60 (0) = 2,63 (0,0094) + 1,698579 Yf 

Yf = 0,393 (100) 

Yf = 39,3 % ST 

 

 Pelado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PELADO 

F= 1,698579 

Kg Plátano 

H= ? 

Xf= 60,7% H2O 
Yf= 39,3% ST 

Xh= ?% H2O 
Yh= ?% ST 

G= 0,195273 Kg 

Cáscara 

Xg= 86% H2O 
Yg= 14% ST 
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BALANCE TOTAL 

F = G + H 

1,698579 = 0,195273 + H 

H = 1,503306 Kg Pulpa de Plátano  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

F (Xf) = G (Xg) + H (Xh) 

1,698579 (0,607) = 0,195273 (0,86) + 1,503306 Xh 

Xh = 0,5741 (100) 

Xh = 57,41 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

F (Yf) = G (Yg) + H (Yh) 

1,698579 (0,393) = 0,195273 (0,14) + 1,503306 Yh 

Yh = 0,4259 (100) 

Yh = 42,59 % ST 

 

 Troceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

H = I 

I = 1,503306 Kg Pulpa de Plátano  

TROCEADO 

H= 1,503306 Kg 

Pulpa de Plátano 

I= ? 

Xh= 57,41 % H2O 
Yh= 42,59 % ST 

Xi= ?% H2O 
Yi= ?% ST 
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BALANCE PARCIAL DE AGUA 

H (Xh) = I (Xi)  

1,503306 (0,5741) = 1,503306 Xi 

Xi= 0,5741 (100) 

Xi = 57,41 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

H (Yh) = I (Yi)  

1,503306 (0,4259) = 1,503306 Yi 

Yi = 0,4259 (100) 

Yi = 42,59 % ST 

 

 Tratamiento químico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

I + J = K + L 

1,503306 + 0,950637 = 0,632516 + L 

L = 1,821427 Kg Pulpa de Plátano 

 

TRATAMIENTO 

QUÍMICO 

I= 1,503306 Kg 

Pulpa de Plátano 

L= ? 

Xi= 57,41% H2O 
Yi= 42,59% ST 

Xl= ?% H2O 
Yl= ?% ST 

J= 0,950637 Kg 

Sol. Ac. Ascórbico 

Xj= 100% H2O 
Yj= 0% ST 

K= 0,632516 Kg Sol. 

Ac. Ascórbico 

Xk= 99,99% H2O 
Yk= 0,01% ST 
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BALANCE PARCIAL DE AGUA 

I (Xi) + J (Xj) = K (Xk) + L (Xl) 

1,503306 (0,5741) + 0,950637 (1) = 0,632516 (0,9999) + 1,821427 Xl 

Xl = 0,64852 (100) 

Xl = 64,852 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

I (Yi) + J (Yj) = K (Yk) + L (Yl) 

1,503306 (0,4259) + 0,950637 (0) = 0,632516 (0,0001) + 1,821427 Yl 

Yl = 0,35148 (100) 

Yl = 35,148 % ST 

 

 Licuado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

L + M = N 

1,821427 + 0,095713  = N 

N = 1,91714 Kg Pulpa de Plátano  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

L (Xl) + M (Xm) = N (Xn) 

1,821427 (0,64852) + 0,095713 (1) = 1,91714 Xn 

LICUADO 

L= 1,821427 Kg 

Pulpa de Plátano 

N= ? 

Xl= 64,852% H2O 
Yl= 35,148% ST 

Xn= ?% H2O 
Yn= ?% ST 

M= 0,095713 Kg 

Agua 

Xm= 100% H2O 
Ym= 0% ST 
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Xn = 0,66607 (100) 

Xn = 66,607 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

L (Yl) + M (Ym) = N (Yn) 

1,821427 (0,35148) + 0,095713 (0) = 1,91714 Yn 

Yn = 0,33393 (100) 

Yn = 33,393 % ST 

 

 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

N = O + P 

1,91714  = 0,76934 + P 

P = 1,1478 Kg Almidón  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

N (Xn) = O (Xo) + P (Xp) 

1,91714 (0,66607) = 0,76934 (0,75) + 1,1478 Xp 

Xp = 0,6098 (100) 

Xp = 60,98 % H2O 

TAMIZADO 

N= 1,91714 Kg Pulpa 

de Plátano  

 

P= ? 

Xn= 66,607% H2O 
Yn= 33,393% ST 

Xp= ?% H2O 
Yp= ?% ST 

O= 0,76934 Kg 

Bagaso 

Xo= 75% H2O 
Yo= 25% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

N (Yn) = O (Yo) + P (Yp) 

1,91714 (0,33393) = 0,76934 (0,25) + 1,1478 Yp 

Yp = 0,3902 (100) 

Yp = 39,02 % ST 

 

 Decantación   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

P = Q + R 

1,1478 = 0,22901 + R 

R = 0,91879 Kg Almidón  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

P (Xp) = Q (Xq) + R (Xr) 

1,1478 (0,6098) = 0,22901 (1) + 0,91879 Xr 

Xr = 0,5125 (100) 

Xr = 51,25 % H2O 

 

 

 

DECANTACIÓN 

P= 1,1478 Kg 

Almidón 

 

R= ? 

Xp= 60,98% H2O 
Yp= 39,02% ST 

Xr= ?% H2O 
Yr= ?% ST 

Q= 0,22901 Kg Agua 

Xq= 100% H2O 
Yq= 0% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

P (Yp) = Q (Yq) + R (Yr) 

1,1478 (0,3902) = 0,22901 (0) + 0,91879 Yr 

Yr = 0,4875 (100) 

Yr = 48,75 % ST 

 

 Secado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

R = S + T 

0,91879  = S + 0,473555 

S = 0,445235 Kg Agua 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

R (Xr) = S (Xs) + T (Xt) 

0,91879 (0,5125) = 0,445235 (1) + 0,473555 Xt 

Xt = 0,05 (100) 

Xt = 5 % H2O 

 

 

SECADO 

R= 0,91879 Kg 

Almidón 

 

T= 0,473555 Kg 

Almidón 

Xr= 51,25% H2O 
Yr= 48,75% ST 

Xt= ?% H2O 
Yt= ?% ST 

S= ?  

Xs= 100% H2O 
Ys= 0% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

R (Yr) = S (Ys) + T (Yt) 

0,91879 (0,4875) = 0,445235 (0) + 0,473555 Yt 

Yt = 0,95 (100) 

Yt = 95 % ST 

 

 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

T = U + V 

0,473555   = 0,081128  + V 

V = 0,393427 Kg Almidón 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

T (Xt) = U (Xu) + V (Xv) 

0,473555 (0,05) = 0,081128  (0,05) + 0,393427 Xv 

Xv = 0,05 (100) 

Xv = 5 % H2O 

 

 

TAMIZADO 

T= 0,473555 Kg 

Almidón 

V= ? 

Xt= 5% H2O 
Yt= 95% ST 

Xv= ?% H2O 
Yv= ?% ST 

U= 0,081128 Kg 

Gránulos grandes 

Xu= 5% H2O 
Yu= 95% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

T (Yt) = U (Yu) + V (Yv) 

0,473555 (0,95) = 0,081128  (0,95) + 0,393427Yv 

Yv = 0,95 (100) 

Yv = 95 % ST 

 

 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

V = W 

W = 0,39Kg Plátano 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

V (Xv) = W (Xw) 

0,39 (0,05) = 0,39 Xw 

Xw = 0,05 (100) 

Xw = 5 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

V (Yv) = W (Yw) 

0,39 (0,95) = 0,39 Yw 

Yw = 0,95 (100) 

Yw = 95 % ST 

 

 

 

PESADO 

V= 0,39 Kg 

Almidón 

W= ? 

Xv= 5% H2O 
Yv= 95% ST 

Xw= ?% H2O 
Yw= ?% ST 
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 Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

W + X = Y 

0,39 + 0,7862 = Y 

Y = 1,1762 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

W (Xw) + X (Xx) = Y (Xy) 

0,39 (0,05) + 0,7862 (1) = 1,1762 Xy 

Xy = 0,69 (100) 

Xy = 69 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

W (Yw) + X (Yx) = Y (Yy) 

0,39 (0,95) + 0,7862 (0) = 1,1762 Yy 

Yy = 0,31 (100) 

Yy = 31 % ST 

 

 

 

 

 

MEZCLA 

W= 0,39 Kg 

Almidón 

Y= ? 

Xw= 5% H2O 
Yw= 95% ST 

Xy= ?% H2O 
Yy= ?% ST 

X= 0,7862 Kg 

Anhídrido acético 

Xx= 100% H2O 
Yx= 0% ST 
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 Baño María (Aceite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Y + Z = AA 

1,1762 + 0,01286 = AA  

AA = 1,18908 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Y (Xy) + Z (Xz) = AA (Xaa) 

1,1762 (0,69) + 0,01286 (1) = 1,18908 Xaa 

Xaa = 0,6934 (100) 

Xaa = 69,34 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Y (Yy) + Z (Yz) = AA (Yaa) 

1,1762 (0,31) + 0,01286 (0) = 1,18908 Yaa 

Yaa = 0,3066 (100) 

Yaa = 30,66 % ST 

 

 

 

 

BAÑO MARÍA 

(ACEITE) 

Y= 1,1762 Kg 

Mezcla 

AA= ? 

Xy= 69% H2O 
Yy= 31% ST 

Xaa= ?% H2O 
Yaa= ?% ST 

Z= 0,01286 Kg Sol. 

NaOH 

Xz= 100% H2O 
Yz= 0% ST 
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 Enfriamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AA = AB 

AB = 1,18908 Kg Mezcla 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AA (Xaa) = AB (Xab)  

1,18908 (0,6934) = 1,18908 Xab 

Xab= 0,6934 (100) 

Xab = 69,34 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AA (Yaa) = AB (Yab)  

1,18908 (0,3066) = 1,18908 Yab 

Yab = 0,3066 (100) 

Yab = 30,66 % ST 

 

 

 

 

 

 

ENFRIAMIENTO 

AA= 1,18908 Kg 

Mezcla 

AB= ? 

Xaa= 69,34 % H2O 
Yaa= 30,66 % ST 

Xab= ?% H2O 
Yab= ?% ST 
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 Mezcla/Centrifugación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AB + AC = AD + AE 

1,18908 + 0,779 = 0,70 + AE 

AE = 1,26808 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AB (Xab) + AC (Xac) = AD (Xad) + AE (Xae) 

1,18908 (0,6934) + 0,779 (1) = 0,70 (1) + 1,26808 Xae 

Xae = 0,71 (100)  

Xae = 71 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AB (Yab) + AC (Yac) = AD (Yad) + AE (Yae) 

1,18908 (0,3066) + 0,779 (0) = 0,70 (0) + 1,26808 Yae 

Yae = 0,29 (100) 

Yae = 29 % ST 

 

 

MEZCLA 

/CENTRIFUGACIÓN 

AB= 1,18908 Kg 

Mezcla 

AE= ? 

Xab= 69,34% H2O 
Yab= 30,66% ST 

Xae= ?% H2O 
Yae= ?% ST 

AC= 0,779 Kg 

Alcohol Etílico 95% 

Xac= 100% H2O 
Yac= 0% ST 

AD= 0,70 Kg Líquido  

Xad= 100% H2O 
Yad= 0% ST 
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 Lavado #1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AE + AF = AG + AH 

1,26808+ 0,780 = 0,741 + AH 

AH = 1,30709 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AE (Xae) + AF (Xaf) = AG (Xag) + AH (Xah) 

1,26808 (0,71) + 0,780 (1) = 0,741 (1) + 1,30709 Xah 

Xah = 0,72 (100) 

Xah = 72 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AE (Yae) + AF (Yaf) = AG (Yag) + AH (Yah) 

1,26808 (0,29) + 0,780 (0) = 0,741 (0) + 1,30709 Yah 

Yah = 0,28 (100) 

Yah = 28 % ST 

 

 

 

LAVADO # 1 

AE= 1,26808 Kg 

Solución 

AH=? 

Xae= 71% H2O 
Yae= 29% ST 

Xah= ?% H2O 
Yah= ?% ST 

AF= 0,780 Kg 

Alcohol Etílico 95% 

Xaf= 100% H2O 
Yaf= 0% ST 

AG= 0.74 Kg Líquido  

Xag= 100% H2O 
Yag= 0% ST 
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 Lavado # 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AH + AI = AJ + AK 

1,30709 + 0,781 = 0,47 + AK 

AK = 1,61809 Kg Solución 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AH (Xah) + AI (Xai) = AJ (Xaj) + AK (Xak) 

1,30709 (0,72) + 0,781 (1) = 0,47 (1) + 1,61809 Xak 

Xak = 0,77 (100) 

Xak = 77 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AH (Yah) + AI (Yai) =AJ (Yaj) + AK (Yak) 

1,30709 (0,28) + 0,781 (0) = 0,47 (0) + 1,61809 Yak 

Yak = 0,23 (100) 

Yak = 23 % ST 

 

 

 

LAVADO # 2 

AH= 1,30709 Kg 

Solución 

AK= ? 

Xah= 72% H2O 
Yah= 28% ST 

Xak= ?% H2O 
Yak= ?% ST 

AI= 0,781 Kg Agua  

Xai= 100% H2O 
Yai= 0% ST 

AJ= 0,47 Kg Líquido  

Xaj= 100% H2O 
Yaj= 0% ST 
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 Secado  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AK = AL + AM 

1,61809 = AL + 0,3759 

AL = 1,24219 Kg Agua 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AK (Xak) = AL (Xal) + AM (Xam) 

1,61809 (0,77) = 1,24219 (1) + 0,3759 Xam 

Xam = 0,01 (100) 

Xam = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AK (Yak) = AL (Yal) + AM (Yam) 

1,61809 (0,23) = 1,24219 (0) + 0,3759 Yam 

Yam = 0,99 (100) 

Yam = 99 % ST 

 

 

SECADO 

AK= 1,61809 Kg 

Almidón Modificado 

 

AM= 0,3759 Kg 

Almidón Modificado 

Xak= 77% H2O 
Yak= 23% ST 

Xam= ?% H2O 
Yam= ?% ST 

AL= ?  

Xal= 100% H2O 
Yal= 0% ST 
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 Molido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AM = AN 

AN = 0,3759 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AM (Xam) = AN (Xan)  

0,3759 (0,01) = 0,3759 Xan 

Xan= 0,01 (100) 

Xan = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AM (Yam) = AN (Yan)  

0,3759 (0,99) = 0,3759 Yan 

Yan = 0,99 (100) 

Yan = 99 % ST 

 

 

 

 

 

 

MOLIDO 

AM= 0,3759 Kg 

Almidón Modificado 

AN= ? 

Xam= 1 % H2O 
Yam= 99 % ST 

Xan= ?% H2O 
Yan= ?% ST 
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 Tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AN = AO + AP 

0,3759 = 0,001474 + AP 

AP = 0,374426 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AN (Xan) = AO (Xao) + AP (Xap) 

0,3759 (0,01) = 0,001474 (0,01) + 0,374426 Xap 

Xap = 0,01 (100) 

Xap = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AN (Yan) = AO (Yao) + AP (Yap) 

0,3759 (0,99) = 0,001474 (0,99) + 0,374426 Yap 

Yap = 0,99 (100) 

Yap = 99 % ST 

 

 

 

TAMIZADO 

AN= 0,3759 Kg 

Almidón Modificado 

AP= ? 

Xan= 1% H2O 
Yan= 99% ST 

Xap= ?% H2O 
Yap= ?% ST 

AO= 0,001474 Kg 

Gránulos grandes 

Xao= 1% H2O 
Yao= 99% ST 
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 Envasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AP = AQ 

AR = 0,374426 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AP (Xap) = Q(Xaq)  

0,374426 (0,01) = 0,374426 Xaq 

Xaq= 0,01 (100) 

Xaq = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AP (Yap) = AQ (Yaq)  

0,374426 (0,99) = 0,374426 Yaq 

Yaq = 0,99 (100) 

Yaq = 99 % ST 

 

 

 

 

 

ENVASADO 

AP= 0,374426 Kg 

Almidón Modificado 

AQ= ? 

Xap= 1 % H2O 
Yap= 99 % ST 

Xaq= ?% H2O 
Yaq= ?% ST 



176 
 

 
 

 Almacenado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AQ = AR 

AR = 0,374426 Kg Almidón Modificado 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AQ (Xq) = AR (Xr)  

0,374426 (0,01) = 0,374426 Xr 

Xar= 0,01 (100) 

Xar = 1 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AQ (Yaq) = AR (Yar)  

0,374426 (0,99) = 0,374426 Yar 

Yar = 0,99 (100) 

Yar = 99 % ST 

 

ALMACENADO 

AQ= 0,374426 Kg 

Almidón Modificado 

AR= ? 

Xaq= 1 % H2O 
Yaq= 99 % ST 

Xar= ?% H2O 
Yar= ?% ST 
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ANEXO No 2 

Balance de materia para la Elaboración de Salsa de Tomate con 

Almidón de Plátano Modificado a nivel de laboratorio  

 Recepción 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

A = B 

B = 0,2433 Kg Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

A (Xa) = B (Xb) 

0,2433  (0,943) = 0,2433  Xb 

Xb = 0,943 (100) 

Xb = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

A (Ya) = B (Yb) 

0,2433  (0,057) = 0,2433 Yb 

Yb = 0,057 (100) 

Yb = 5,7 % ST 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN 

A= 0,2433 Kg 

Tomate 

B= ? 

Xa= 94,3% H2O 
Ya= 5,7% ST 

Xb= ?% H2O 
Yb= ?% ST 
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 Selección 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

B = C + D 

0,2433 = 0,00243 + D 

D = 0,2409 Kg Tomates buenos 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

B (Xb) = C (Xc) + D (Xd) 

0,2433 (0,943) = 0,00243 (0,943) + 0,2409 Xd 

Xd = 0,943 (100) 

Xd = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

B (Yb) = C (Yc) + D (Yd) 

0,2433 (0,057) = 0,00243 (0,057) + 0,2409 Yd 

Yd = 0,057 (100) 

Yd = 5,7 % ST 

 

 

SELECCIÓN 

B= 0,2433 Kg Tomate 

 

D= ? 

Xb= 94,3% H2O 
Yb= 5,7% ST 

Xd= ?% H2O 
Yd= ?% ST 

C= 0,00243 Kg  

Xc= 94,3% H2O 
Yc= 5,7% ST 
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 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

D = E 

E = 0,2409 Kg Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

D (Xd) = E (Xe) 

0,2409 (0,943) = 0,2409 Xe 

Xe = 0,943 (100) 

Xe = 94,3 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

D (Yd) = E (Ye) 

0,2409 (0,057) = 0,2409 Ye 

Ye = 0,057 (100) 

Ye = 5,7 % ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESADO 

D= 0,2409 Kg 

Tomates 

E= ? 

Xd= 94,3% H2O 
Yd= 5,7% ST 

Xe= ?% H2O 
Ye= ?% ST 
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 Lavado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

E + F = G + H 

0,2409 + 2,50 = 2,52 + H 

H = 0,2209 Kg Tomates limpios 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

E (Xe) + F (Xf) = G (Xg) + H (Xh) 

0,2409 (0,943) + 2,50 (1) = 2,52 (1) + 0,2209 Xh 

Xh = 0,938 (100) 

Xh = 93,8 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

E (Ye) + F (Yf) = G (Yg) + H (Yh) 

0,2409 (0,057) + 2,50 (0) = 2,52 (0) + 0,2209 Yh 

Yh = 0,062 (100) 

Yh = 6,2 % ST 

 

 

 

 

 

LAVADO 

E= 0,2409 Kg 

Tomates 

H= ? 

Xe= 94,3% H2O 
Ye= 5,7% ST 

Xh= ?% H2O 
Yh= ?% ST 

F= 2,50 Kg Agua 

Xf= 100% H2O 
Yf= 0% ST 

G= 2,52 Kg Agua  

Xg= 100% H2O 
Yg= 0% ST 
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 Despitonado 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

H = I + J 

0,2209 = 0,0011 + J 

D = 0,2198 Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

H (Xh) = I (Xi) + J (Xj) 

0,2209 (0,938) = 0,0011 (0,01) + 0,2198 Xj 

Xj = 0,9426 (100) 

Xj = 94,26 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

H (Yh) = I (Yi) + J (Yj) 

0,2209 (0,062) = 0,0011 (0,99) + 0,2198 Yj 

Yj = 0,0574 (100) 

Yj = 5,74 % ST 

 

 

 

DESPITONADO 

H= 0,2209 Kg Tomate 

 

J= ? 

Xh= 93,8% H2O 
Yh= 6,2% ST 

Xj= ?% H2O 
Yj= ?% ST 

I= 0,0011 Kg de 

hojas 

Xi= 1% H2O 
Yi= 99% ST 
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 Pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

J = K 

C = 0,2198Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

J (Xj) = K (Xk) 

0,2198 (0.9426) = 0,2198 Xk 

Xk = 0,9426 (100) 

Xk = 94,26 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

J (Yj) = K (Yk) 

0,2198 (0.0574) = 0,2198 Yk 

Yk = 0,0574 (100) 

Yk = 5,74 % ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESADO 

J= 0,2198 Kg 

Almidón 

K= ? 

Xj= 94,26% H2O 
Yj= 5,74% ST 

Xk= ?% H2O 
Yk= ?% ST 
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 Escaldado   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

K + L = M + N 

0,2198 + 2 = 1,94 + N 

N = 0,2798 Kg Tomates escaldados 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

K (Xk) + L (Xl) = M (Xm) + N (Xn) 

0,2198 (0,9426) + 2 (1) = 1,94 (1) + 0,2798 Xn 

Xn = 0,95 (100) 

Xn = 95% H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

K (Yk) + L (Yl) = M (Ym) + N (Yn) 

0,2198 (0,0574) + 2 (0) = 1,94 (0) + 0,2798 Yn 

Yn = 0,05 (100) 

Yn = 5 % ST 

 

 

 

ESCALDADO 

K= 0,2198 Kg 

Tomates 

N= ? 

Xk= 94,26% H2O 
Yk= 5,74% ST 

Xn= ?% H2O 
Yn= ?% ST 

L= 2 Kg Agua 

Xl= 100% H2O 
Yl= 0% ST 

M= 1,94 Kg Agua  

Xm= 100% H2O 
Ym= 0% ST 
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 Despulpado 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

N = O 

O = 0,2798Kg Tomates 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

N (Xn) = O (Xo) 

0,2798 (0.95) = 0,2798 Xo 

Xo = 0,95 (100) 

Xo = 95 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

N (Yn) = O (Yo) 

0,2798 (0.05) = 0,2798 Yo 

Yo = 0,05 (100) 

Yo = 5 % ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESPULPADO 

N= 0,2798 Kg 

Tomates 

O= ? 

Xn= 95% H2O 
Yn= 5% ST 

Xo= ?% H2O 
Yo= ?% ST 
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 Tamizado 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

O = P + Q 

0,2798 = 0,0302 + Q 

Q = 0,2496 Kg Pulpa Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

O (Xo) = P (Xp) + Q (Xq) 

0,2798 (0,95) = 0,0302 (0,7) + 0,2496 Xq 

Xq = 0,9802 (100) 

Xq = 98,02 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

O (Yo) = P (Yp) + Q (Yq) 

0,2798 (0,05) = 0,0302 (0,3) + 0,2496 Yq 

Yq = 0,0198 (100) 

Yq = 1,98 % ST 

 

 

 

TAMIZADO 

O= 0,2798 Kg Pulpa 

Tomate 

 

Q= ? 

Xo= 95% H2O 
Yo= 5% ST 

Xq= ?% H2O 
Yq= ?% ST 

P= 0,0302 Kg de 

cáscara y semillas 

Xp= 70% H2O 
Yp= 30% ST 
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 Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Q + R + S + T + U + V + W + X + Y  = Z 

0,2496 + 0,0125 + 0,06 + 0,03 + 0,0004 + 0,0108 + 0,0018 + 0,0007 + 0,0002 

= Z 

Z = 0,366 Kg Mezcla  

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Q (Xq) + R (Xr) + S (Xs) + T (Xt) + U (Xu) + V (Xv) + W (Xw) + X (Xx) + Y (Xy) 

= Z (Xz) 

0,2496 (0,9802) + 0,0125 (0,01) + 0,06 (0,18) + 0,03 (0,14) + 0,0004 (0,07) + 

0,0108 (1) + 0,0018 (0,083) + 0,0007 (0,12) + 0,0002 (0,1) = 0,366 (Xz) 

Xz = 0,7401 (100) 

Xz = 74,01 % H2O 

MEZCLA 

Q= 0,2496 Kg Pulpa 

Tomate 

Z= ? 

Xq= 98,02% H2O 
Yq= 1,98% ST 

Xz= ?% H2O 
Yz= ?% ST 

R= 0,0125 Kg 

Almidón modificado 
Xr= 1% H2O 
Yr= 99% ST 

S= 0,06 Kg 

Azúcar 

Y= 0,0002 Kg 

Nuez 

T= 0,03 Kg Sal 

X= 0,0007 Kg 

Canela 

W= 0,0018 Kg 

Cebolla 

V= 0,0108 Kg 

Vinagre 

U= 0,0004 Kg Ajo 

Xs= 18% H2O 
Ys= 82% ST 

Xt= 14% H2O 
Yt= 86% ST 

Xu= 7% H2O 
Yu= 93% ST 

Xv= 100% H2O 
Yv= 0% ST 

Xw= 8,3% H2O 
Yw= 91,7% ST 

Xx= 12% H2O 
Yx= 88% ST 

Xy= 10% H2O 
Yy= 90% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Q (Yq) + R (Yr) + S (Ys) + T (Yt) + U (Yu) + V (Yv) + W (Yw) + X (Yx) + Y (Yy) 

= Z (Yz) 

0,2496 (0,0198) + 0,0125 (0,99) + 0,06 (0,82) + 0,03 (0,86) + 0,0004 (0,93) + 

0,0108 (0) + 0,0018 (0,917) + 0,0007 (0,88) + 0,0002 (0,9) = 0,366 (Yz) 

Yz = 0,2599 (100) 

Yz = 25,99 % ST 

 

 Concentración 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

Z = AA + AB 

0,366 = AA + 0,354 

AA = 0,0120 Kg Agua evaporada 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

Z (Xz) = AA (Xaa) + AB (Xab) 

0,366 (0,7401) = 0,0120 (1) + 0,354 Xab 

Xab = 0,7313 (100) 

Xab = 73,13 % H2O 

CONCENTRACIÓN 

Z= 0,366 Kg Mezcla 

 

AB= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

Xz= 74,01% H2O 
Yz= 25,99% ST 

Xab= ?% H2O 
Yab= ?% ST 

AA= ¿ 

Xaa= 100% H2O 
Yaa= 0% ST 
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BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

Z (Yz) = AA (Yaa) + AB (Yab) 

0,366 (0,2599) = 0,0120 (0) + 0,354 Yab 

Yab = 0,2687 (100) 

Yab = 26,87 % ST 

 

 Envasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AB = AC 

AC = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AB (Xab) = AC (Xac) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xac 

Xac = 0,7313 (100) 

Xac = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AB (Yab) = AC (Yac) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yac 

Yac = 0,2687 (100) 

Yac = 26,87 % H2O 

 

ENVASADO 

AB= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AC= ? 

Xab= 73,13% H2O 
Yab= 26,87% ST 

Xac= ?% H2O 
Yac= ?% ST 
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 Pasteurizado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AC = AD 

AD = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AC (Xac) = AD (Xad) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xad 

Xad = 0,7313 (100) 

Xad = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AC (Yac) = AD (Yad) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yad 

Yad = 0,2687 (100) 

Yad = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASTEURIZADO 

AC= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AD= ? 

Xac= 73,13% H2O 
Yac= 26,87% ST 

Xad= ?% H2O 
Yad= ?% ST 
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 Tapado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AD = AE 

AE = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AD (Xad) = AE (Xae) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xae 

Xae = 0,7313 (100) 

Xae = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AD (Yad) = AE (Yae) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yae 

Yae = 0,2687 (100) 

Yae = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

 

 

TAPADO 

AD= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AE= ? 

Xad= 73,13% H2O 
Yad= 26,87% ST 

Xae= ?% H2O 
Yae= ?% ST 
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 Enfriado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AE = AF 

AF = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AE (Xae) = AF (Xaf) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xaf 

Xaf = 0,7313 (100) 

Xaf = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AE (Yae) = AF (Yaf) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yaf 

Yaf = 0,2687 (100) 

Yaf = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

 

 

ENFRIADO 

AE= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AE= ? 

Xae= 73,13% H2O 
Yae= 26,87% ST 

Xaf= ?% H2O 
Yaf= ?% ST 
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 Etiquetado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AF = AG 

AE = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AF (Xaf) = AG (Xag) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xag 

Xag = 0,7313 (100) 

Xag = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AF (Yaf) = AG (Yag) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yag 

Yag = 0,2687 (100) 

Yag = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

 

 

ETIQUETADO 

AF= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AG= ? 

Xaf= 73,13% H2O 
Yaf= 26,87% ST 

Xag= ?% H2O 
Yag= ?% ST 
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 Almacenado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BALANCE TOTAL 

AG = AH 

AH = 0,354 Kg Salsa de Tomate 

 

BALANCE PARCIAL DE AGUA 

AG (Xag) = AH (Xah) 

0,354 (0,7313) = 0,354 Xah 

Xah = 0,7313 (100) 

Xah = 73,13 % H2O 

 

BALANCE PARCIAL DE SÓLIDOS TOTALES 

AG (Yag) = AH (Yah) 

0,354 (0,2687) = 0,354 Yah 

Yah = 0,2687 (100) 

Yah = 26,87 % H2O 

 

 

 

 

 

ALMACENADO 

AG= 0,354 Kg Salsa 

de Tomate 

AH= ? 

Xag= 73,13% H2O 
Yag= 26,87% ST 

Xah= ?% H2O 
Yah= ?% ST 
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ANEXO No 3 

Fotografías de la extracción del Almidón de Plátano Barraganete 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción Troceado/Tratamiento químico 

Licuado  Tamizado  

Decantación  Secado  

Molido/Tamizado Almidón de plátano 

http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=pl%C3%A1tano+barraganete&source=images&cd=&cad=rja&docid=Vsf7j7xdgaKRtM&tbnid=UorEoog2FgQJGM:&ved=0CAUQjRw&url=http://guayas.quebarato.com.ec/guayaquil/exporto-caja-de-platano-macho-barraganete__435B08.html&ei=keoKUqnNCq--4APN6oGICA&bvm=bv.50723672,d.dmg&psig=AFQjCNHBf-FirUinTSWAl3RrlEcLPJrvig&ust=1376533461058501
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ANEXO No 4 

Fotografías de la Modificación Química del Almidón de Plátano Barraganete 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modificación química 
Recepción 

Almidón modificado Lavado 1 

Lavado 2 

Centrifugación 

Almidón modificado húmedo 

Almidón modificado seco 
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ANEXO No 5 

Fotografías de la Elaboración de la Salsa de Tomate con Almidón de Plátano 

Modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción 

Selección  

Licuado Tamizado 

Concentración  
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ANEXO No 6 

Análisis de Minerales de la Salsa de Tomate 
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ANEXO No 7 

Análisis Microbiológico de la Salsa de Tomate 

 

 



199 
 

 
 

ANEXO No 8 

Tabla C-9 Propiedades útiles del aire para transferencia de calor por 

convección 
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ANEXO No 9 

Tabal B-1 Propiedades del vapor saturado 
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ANEXO No 10 

Etiqueta del producto 
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ANEXO No 11 

Formato de la hoja de encuesta para la Salsa de Tomate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 



203 
 

 
 

ANEXO No 12 

Norma CODEX para el Plátano 
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ANEXO No 13 

Norma INEN 1745 para Hortalizas Frescas Tomate Riñón Requisitos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



207 
 

 
 

ANEXO No 14 

Norma INEN 1026 para Salsa de Tomate  
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ANEXO No 15 

Norma INEN Rotulado de Productos Alimenticios para Consumo Humano 

Parte 1 Requisitos 
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ANEXO No 16 

Norma INEN Rotulado de Productos Alimenticios para Consumo Humano 

Parte 2 Rotulado Nutricional Requisitos 
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