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Ingeniería de Procesos-Universidad Mariana - Colombia

* jrojas@umariana.edu.co, **vivianaquinteroz41@hotmail.com,**efreydarksliferin@hotmail.com

Resumen

Uno de los residuos más abundantes del municipio los Andes Sotomayor, en el departamento 
ĚĞ�EĂƌŝŹŽ͕�ĞƐ�ůĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͕�ƌĞƐŝĚƵŽ�ŐĞŶĞƌĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�WƌŽĚƵĐĐŝſŶ�Ǉ�ƚƌĂŶƐĨŽƌ-
mación del plátano. Su mala disposición y carente aprovechamiento está afectando a nivel social, 
ambiental y económico la población del municipio de los Andes (Sotomayor), que presenta un 
ĄƌĞĂ�ĚĞƐƟŶĂĚĂ�Ă�ůĂ�ĞǆƉůŽƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐĞĐƚŽƌ�ƉƌŝŵĂƌŝŽ�ĐŽŶ�ϳϮϬ�ŚĞĐƚĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ĚŽƐ�ĨƌƵƚŽƐ�ĚĞ�ŵĂǇŽƌ�
demanda, el café y el plátano verde de la variedad Dominico, se encontró que en la post cosecha 
del plátano verde se presenta una pérdida considerable de hasta una tonelada por hectárea, re-
ƐĂůƚĂŶĚŽ�ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ƉƌŽǀĞĐŚĂƌ�ĞƐƚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ƐĞŶƟĚŽ�ƐĞ�ĞǀĂůƵſ�Ğů�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂŵŝĞŶƚŽ�
del material vegetal para la obtención de cartón y para el crecimiento de microorganismos que 
produzcan metabolitos secundarios de interés industrial. Se realizó la caracterización de la mate-
ƌŝĂ�ƉƌŝŵĂ�ƉŽƌ�ƚƌŝƉůŝĐĂĚŽ�ĞŶ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ůĄƚĞǆ�Ǉ�ĐĄƐĐĂƌĂ͖�ƉĂƌĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�Ğů�ůĄƚĞǆ�Ž�ƐĂǀŝĂ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂ-
ƌŽŶ�ĐŽƌƚĞƐ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�ƌĞĐŽůĞĐƚĂŶĚŽ�Ğů�ůĄƚĞǆ͕�ƌĞĂůŝǌĂŶĚŽ�ƉƌƵĞďĂƐ�İƐŝĐŽ�ƋƵşŵŝĐĂƐ�Ǉ�ŽďƚĞŶŝĞŶ-
ĚŽ�ĞƐƉĞĐƚƌŽƐ�ĚĞ�ƐƵƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ͘��Ğ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ŵĂŶĞƌĂ͕�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌſ�Ğů�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�
ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĂůĞĂƚŽƌŝĂƐ�ĚĞ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ�ǀĞƌĚĞ͕�ƉŽƌ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ďĂũŽ�Ğů�ŵĠƚŽĚŽ�^ŽǆŚůĞƚ�ĐŽŶ�ƚƌĞƐ�
ƐŽůǀĞŶƚĞƐ�Ă�ƐĂďĞƌ͕ �ĞƚĂŶŽů�Ăů�ϵϲй͕�ďĞŶĐĞŶŽ�Ǉ��ŝĐůŽƌŽŵĞƚĂŶŽ͖�ƌĞĂůŝǌĂŶĚŽ�ƉƌƵĞďĂƐ�İƐŝĐŽ�ƋƵşŵŝĐĂƐ͘

^Ğ�ŽďƚƵǀŝĞƌŽŶ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ͕�Ǉ� ůŝŐŶŝŶĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů�ƋƵĞ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞŶ�ƵŶ�ƉƌŝŵĞƌ�ƉĂƐŽ�ĞŶ� ůĂ�Žď-
ƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐĞůƵůſƐŝĐŽ͖�ƐĞ�ƐŽŵĞƟſ�Ă��ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ�ĄĐŝĚĂ͕�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ĄĐŝĚŽ�ƐƵůĨƷƌŝĐŽ�;,Ϯ^KϰͿ�
Ğ�ŚŝĚƌŽůŝƐŝƐ�ďĄƐŝĐĂ�ĐŽŶ�ŚŝĚƌſǆŝĚŽ�ĚĞ�ƐŽĚŝŽ�;EĂK,Ϳ͕�ĚŝůƵŝĚŽƐ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƟĞŵƉŽƐ�
ĚĞ�ƌĞĂĐĐŝſŶ�ƐĞŐƷŶ�ƵŶ�ĚŝƐĞŹŽ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ϮǆϯǆϮ�ĐŽŶ�ƚƌĞƐ�ƌĞƉĞƟĐŝŽŶĞƐ͕�ŽďƚĞŶŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ƉĂƌĂ�Śŝ-
ĚƌſůŝƐŝƐ�ĄĐŝĚĂ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ĞŶ�Ğů�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ϭ�Ǉ�ϰ�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƵƟůŝ-
ǌĂŶĚŽ�Ϯй�ĚĞ�,Ϯ^Kϰ��Ǉ�ϭϮϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ͖��Ǉ�ϲй�ĚĞ�,Ϯ^Kϰ�Ǉ�ϯϲϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ͕�
ĂĚĞŵĄƐ͕�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƟĞŶĚĞ�Ă�ĂƵŵĞŶƚĂƌ͕ �ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ƐĞ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�
ůŽƐ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƉĂƌĂ�ŚŝĚƌŽůŝƐŝƐ�ďĄƐŝĐĂ�ƐĞ�ŽďƟĞŶĞŶ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ĞŶ� ůŽƐ�ƚƌĂƚĂ-
ŵŝĞŶƚŽƐ�Ϯ�Ǉ�ϰ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ϮϬй�Ǉ�ϰϬй�ĚĞ�EĂK,�Ǉ�ϭϱϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ƉĂƌĂ�ĂŵďŽƐ�ĐĂƐŽƐ͖�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶ-
ĚŝĐĂ�ƋƵĞ�Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂƵŵĞŶƚĂ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ĐŽĐĐŝſŶ͕�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵ-
ůŽƐĂ�ĞƐ�ŵĂǇŽƌ͘ ��>ŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂƌŽŶ�ƐĞƌ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂŵĞŶƚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽƐ�Ğ�ŝŶĚŝĐĂŶ�ƋƵĞ�ĞƐ�
ĨĂĐƟďůĞ�ŽďƚĞŶĞƌ�ĐĂŶƟĚĂĚĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů�ĞƐƚƵĚŝĂĚŽ�ƉĂƌĂ�
ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂƌƚſŶ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ�İƐŝĐŽ�ƋƵşŵŝĐĂƐ�Ǉ�
ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂİĂƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�ƐĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƵŶĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĚĞ�ĂůŵŝĚſŶ�
ĞŶ�Ğů�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ϰϬйͿ͕�ƋƵĞ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ďŝŽƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĨƵĞŶƚĞ�ƌŝĐĂ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŚŝĚƌĂ-
tos, lo que puede ser aprovechado para el crecimiento de microorganismos de interés industrial 
Ǉ�ĨĂƌŵĂĐĠƵƟĐŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�WĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ͘��ů�ĂůŵŝĚſŶ�ĨƵĞ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ƉŽƌ�ŵĞĚŝŽ�ŵĞĐĄŶŝĐŽ�ƐŝĞŶĚŽ�
ƐĞƉĂƌĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ůĞĐŚĂĚĂ�ƉŽƌ�ĮůƚƌĂĐŝſŶ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�ƵŶ�ŵĂĐĞƌĂĚŽ�Ǉ�ƐĞĐĂĚŽ�Ă�ϰϬΣ��ƉŽƌ�ϱ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ĞŶ�
ŵŝĐƌŽŽŶĚĂƐ͖�Ǉ�ƐĞ�ƵƐſ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ŚŽŶŐŽ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽ�ůşƋƵŝĚŽ�Ǉ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽ�
ƐſůŝĚŽ͘��ů�ƉĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ�ƐĞ�ĂĐƟǀſ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽƐ��W��Ǉ�̂ ĂďŽƵƌŽƵĚ͕�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶĚŽ�ƵŶ�
ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶƚƌĞ�ĚĞ�ϯ�Ǉ�ϱ�ƐĞŵĂŶĂƐ͕�ĮŶĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĞƚĂďŽůŝƚŽƐ�ƐĞĐƵŶĚĂƌ-
ŝŽƐ�Ǉ�ĐŽŶ�ůĂ�ƚĠĐŶŝĐĂ�ĚĞ�ĚŝƐĐŽ�ĚĞ�ƉĂƉĞů�ƉĂƌĂ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ�ƐƵ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�ĂŶƟďŝſƟĐŽ͕�
donde se evaluó el efecto Biocida de los metabolitos secundarios en un lugar de muestra tratado.

Palabras claves: Almidón, cáscaras de plátano, celulosa, WĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ. 
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Abstract 

The banana peel is one of the most abundant residues in the municipality of Los Andes Sotomayor 
ŝŶ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EĂƌŝŹŽ͘�dŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂŶĂŶĂ͘�dŚĞ�ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƚǇ�ŽĨ�>ŽƐ��ŶĚĞƐ�;^ŽƚŽŵĂǇŽƌͿ͕�ŚĂƐ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ϳϮϬ�
ŚĞĐƚĂƌĞƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽīĞĞ�ĂŶĚ�ŐƌĞĞŶ�ďĂŶĂŶĂ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŵŝŶŝĐŽ Ɛ͛�ǀĂƌŝĞƚǇ͕�ƚŚĞ�
ƐĞĐƚŽƌ͛Ɛ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĨƌƵŝƚƐ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĚĞŵĂŶĚ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƚĞŶƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽĐŝĂů͕�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů͕�ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŽŶĞ�ƚŽŶ�
ƉĞƌ�ŚĞĐƚĂƌĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽƐƚͲŚĂƌǀĞƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĞĞŶ�ďĂŶĂŶĂ͕�ŚŝŐŚůŝŐŚƟŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞƐ-
ŝĚƵĞ͘���ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ůĂƚĞǆ�ĂŶĚ�ƉĞĞů�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ŵĂŬŝŶŐ�ĐƵƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŚĞůů�ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƚ-
ŝŶŐ�ůĂƚĞǆ�ƚŽ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ƉŚǇƐŝĐĂůͲĐŚĞŵŝƐƚƌǇ�ƚĞƐƚƐ�ĂŶĚ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐƚƌĂ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ĐŽŵƉŽƵŶĚƐ͘

dŚĞ�ƐĂŵĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ďĂŶĂŶĂ�ƐĂŵƉůĞƐ�ƌĂŶĚŽŵůǇ͕�ƚŽ�ĞǆƚƌĂĐƚ�^ŽǆŚůĞƚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚƌĞĞ� ƐŽůǀĞŶƚƐ� ĂƐ� ĨŽůůŽǁƐ͖� ĞƚŚĂŶŽů� ϵϲй͕� ďĞŶǌĞŶĞ͕� ĂŶĚ�ĚŝĐŚůŽƌŽŵĞƚŚĂŶĞ� ŝŶ� ŽƌĚĞƌ� ƚŽ� ŽďƚĂŝŶ� ƚŚĞ�
ĞǆƚƌĂĐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂůͲĐŚĞŵŝĐĂů�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽŶĞ�ǁĞƌĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůŽƐĞ�
ǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�ůŝŐŶŝŶ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƐƟƚƵƚĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ŝŶ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ�ĐĞůůƵůŽƐŝĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�/ƚ�ǁĂƐ�ƐƵď-
ũĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ĂĐŝĚ�ŚǇĚƌŽůǇƐŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ƐƵůĨƵƌŝĐ�ĂĐŝĚ�;,Ϯ^K4Ϳ�ĂŶĚ�ďĂƐŝĐ�ŚǇĚƌŽůǇƐŝƐ�ǁŝƚŚ�ƐŽĚŝƵŵ�ŚǇĚƌŽǆŝĚĞ�;EĂK,Ϳ͕�
ĚŝůƵƚĞĚ�Ăƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƟŽŶ�ƟŵĞƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ĂŶ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ϮǆϯǆϮ�
ǁŝƚŚ�ƚŚƌĞĞ�ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽƌ�ĂĐŝĚ�ŚǇĚƌŽůǇƐŝƐ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ĐĞůůƵ-
ůŽƐĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ϭ�ĂŶĚ�ϰ͕�ƚŚĂƚ�ŝƐ͕�ƵƐŝŶŐ�Ϯй�,Ϯ^K4�ĂŶĚ�ϭϮϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ�ĐĂƐĞ͕�ĂŶĚ�
ϲй�ŽĨ�,Ϯ^K4�ĂŶĚ�ϯϲϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĐĂƐĞ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘��/ƚ�ŝƐ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůŽƐĞ�
content tends to increase as the levels tested are increased for basic hydrolysis obtaining lower 
ĐĞůůƵůŽƐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐ�Ϯ�ĂŶĚ�ϰ͕�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƵƐŝŶŐ�ϮϬй�ĂŶĚ�ϰϬй�EĂK,�ĂŶĚ�ϭϱϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ŝŶ�ďŽƚŚ�
ĐĂƐĞƐ͕�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ŝƐ�ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ƟŵĞ͕�
ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŽŬŝŶŐ�ƟŵĞ�ĂƌĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐĞůůƵůŽƐĞ�ĐŽŶƚĞŶƚ�ŝƐ�ŚŝŐŚ͘�dŚĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ĚĂƚĂ�ǁĞƌĞ�ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĂŶĚ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĨĞĂƐŝďůĞ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ĐĞůůƵ-
lose from the vegetable material studied. 

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐĂůͲĐŚĞŵŝĐĂů�ĂŶĚ�ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�ƌĞƐƵůƚ�Ă�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐƚĂƌĐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ϰϬйͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ĨƌŽŵ�Ă�ŶƵƚƌŝ-
ƟŽŶĂů�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ǀŝĞǁ�ŝƐ�Ă�ƌŝĐŚ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽĨ�ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉůŽŝƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�
ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ�ŽĨ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂŶĚ�ƉŚĂƌŵĂĐĞƵƟĐĂů�ŝŶƚĞƌĞƐƚ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�WĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ͘�dŚĞ�ƐƚĂƌĐŚ�
ǁĂƐ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ďǇ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ŵĞĂŶƐ͕�ďĞŝŶŐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐůƵƌƌǇ�ďǇ�ĮůƚƌĂƟŽŶ͘���ŵĂĐĞƌĂƟŽŶ�
ĂŶĚ�ĚƌǇŝŶŐ�Ăƚ�ϰϬΣ��ĨŽƌ�ϱ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ƵƐĞ�ŝŶ�ůŝƋƵŝĚ�ĂŶĚ�ƐŽůŝĚ�ŵĞĚŝƵŵ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŬŝŶ�ƌĞƐŝĚƵĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�Ă�ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�ŵĞĚŝƵŵ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐş�WĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ�
ĐƵůƟǀĂƚĞĚ�ŝŶ��W��ĂŶĚ�^ĂďŽƵƌŽƵŶĚ�ŵĞĚŝƵŵ͘�'ƌŽǁƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�ǁĂƐ�ϯ�ĂŶĚ�ϱ�ǁĞĞŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĞ-
ĚŝĂ͕�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌŝŶŐ�ϯ�ƐĂŵƉůĞƐ͘�dŚĞ�ŝŶŝƟĂů�ƐĂŵƉůĞ�ŚŝŐŚĞƌ͕ �ĂŶŽƚŚĞƌ�ϭϬΔϴ�ƚŽ�ϭϬΔϰ��&h͕�ƐƵĐŚ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ĂƌĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ƚŽ�^ŽůŝĚ�ĂŶĚ�>ŝƋƵŝĚ�&ĞƌŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƚĞƐ�ŝƐ�ƚĂŬĞŶ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉĂƉĞƌ�ĚŝƐĐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚ�ƚŚĞŝƌ�ĂŶƟďŝŽƟĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�
�ŝŽĐŝĚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƚĞƐ�ǁĂƐ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƉůĂĐĞ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ƐĂŵƉůĞ͘

Keywords: Starch, banana peels, cellulose, WĞŶŝĐŝůůŝƵŵ�ŶŽƚĂƚƵŵ. 
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1. Introducción 
El Departamento de  Nariño - Colombia goza de un territorio lleno de oportunidades derivadas de 
su estratégica posición geoestacionaria y su amplia riqueza en recursos naturales, sin embargo; 
y de acuerdo al PECTI (Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnología e innovación de 
Nariño, 2012), el comportamiento económico de la industria manufacturera en la región, tuvo una 
tendencia decreciente entre el 2001 y 2010, con una reducción del 32 % en su contribución al PIB; 
lo cual se constituye en un punto crítico, toda vez que esta actividad es considerada un eje funda-
mental del crecimiento económico de la región. Por otra parte, como consecuencia de la baja con-
tribución de la economía regional a la economía nacional, el PIB per cápita de los nariñenses en 
el 2010, era apenas del 41,5% del promedio nacional; es decir, que por cada cien (100) pesos que 
ganaba un colombiano, un nariñense ganaba tan solo cuarenta y un (41) pesos con cincuenta centavos.

La necesidad de generar cambios que permitan mitigar el impacto ambiental, fortalecer el nivel 
social y generar ingresos económicos en la región, son los nuevos pilares para remediar el abuso 
de los recursos naturales, por lo tanto, la invitación es al aprovechamiento óptimo, al uso de sub-
productos, a los procesos de transformación renovables, a explotar ámbitos biotecnológicos y la 
generación de nuevo conocimiento e indicadores de mejoramiento.

Por otro lado, teniendo en cuenta la vocación productiva del Departamento, se observa que Na-
riño es una región principalmente agrícola, con un robusto crecimiento del sector pecuario en las 
dos últimas décadas. Sin embargo, la contribución del sector agrícola al PIB departamental según 
cifras del DANE pasó de 30% en 1990 a 14,7% en 2010. Los escenarios anteriormente menciona-
dos indican debilidades a nivel productivo y competitivo, que requieren alternativas urgentes de 
solución desde la academia y desde los  sectores productivos.

Una de las fuentes más representativas de biomasa relacionada con la actividad agrícola en Na-
riño, son los subproductos derivados de la transformación y producción del plátano, dentro de 
los cuales están las cáscaras del fruto, el raquis y el pseudotallo. Sin embargo, según Izquierdo 
Humberto (2009) se han encontrado estudios sobre el aprovechamiento integral de las cáscaras de 
PXViFHDV��SHUR�VH�GHVFRQRFH�FXiOHV�RWURV�GH�VXV�FRPSRQHQWHV�SRGUtDQ�VHU�GH�VLJQL¿FDQWH�XWLOLGDG��
HQ�DSOLFDFLRQHV�HVSHFt¿FDV�SDUD�ORJUDU�SURGXFWRV�FRQ�PD\RU�YDORU�DJUHJDGR��/DV�FiVFDUDV�DO�VHU�
prensadas producen lixiviado o savia; y en la variedad (Musa paradisiaca) está compuesta por 
carbohidratos como glucosa, arabinosa, xilosa y almidón principalmente (Andrade CUB, Perazzo 
FF, Maistro EL, 2008).

El determinar las características químicas de cáscaras de plátano, Musa paradisiaca, es permite el 
desarrollo de productos funcionales de considerable valor agregado; y que además, permite for-
talecer conocimientos básicos sobre esta variedad en particular, que conlleva a la formulación de 
sus potenciales aplicaciones. Caracterizar la cáscara permite una mejor explotación de los recursos 
naturales, ya que conociendo su composición y potencialidades, es posible determinar el proced-
imiento idóneo, que permita utilizarlos para la producción de derivados con mayor valor agregado.

En este sentido y según Parra R, Miller V, Lundy M (2010), cerca del 95% de los residuos que se 
generan del cultivo, comercialización, transformación  y consumo del plátano no son aprovecha-
GRV�H¿FLHQWHPHQWH��SRU�HO�FXOWLYDGRU��QL�SRU�ORV�RWURV�DFWRUHV�GH�OD�FDGHQD��\�GHELGR�D�HOOR�GHVSXpV�
de usar el fruto, se destinan los subproductos como abono o simplemente su disposición hace que 
estos residuos, vayan a parar a los rellenos sanitarios, perdiendo la oportunidad de aprovechar el 
valor de los mismos a través de su posible transformación, lo cual según Jose A, Candamo A (2012) 
puede deberse a la falta de estudios e implementación de técnicas para su aprovechamiento y re-uso. 
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Por lo tanto y en consecuencia con lo expuesto anteriormente, la presente
investigación tiene como objetivo establecer posibles alternativas de
aprovechamiento para los residuos vegetales  generados en el procesamiento industrial del
plátano para generar un impacto positivo a las comunidades; desde el punto de vista de la
WUDQVIRUPDFLyQ�SURGXFWLYD���GHVDUUROOR�VRVWHQLEOH�\��EHQH¿FLR�HFRQyPLFR�D�OD�SREODFLyQ�SDUWLFLSDQWH�

En este sentido, se analizaron algunas propiedades de las cáscaras del plátano por métodos clási-
FRV��LGHQWL¿FDQGR�XQ�SRWHQFLDO�DSURYHFKDPLHQWR�GHO�PDWHULDO�FHOXOyVLFR�HQ�OD�SRVLEOH�REWHQFLyQ�GH�
pulpa en la elaboración de cartón como material de empaque y embalaje; al igual que contenidos 
importantes de almidón que pueden ser aprovechados como sustrato para el crecimiento de mi-
croorganismos que ofrezcan metabolitos secundarios de interés, como es el caso del Penicillium 
notatum.

2. Experimentación 

Muestreo de cáscaras

En el Municipio de los Andes Sotomayor se tomó una cantidad representativa y aleatoria de mues-
WUD�GH�FiVFDUD�GH�SOiWDQR�SDUD�VHU�DQDOL]DGDV�D�HVFDOD� ODERUDWRULR�HQ� OD�¿QFD�³(O�$UHQDO�´�FX\D�
H[WHQVLyQ�HV�GH�GRV�+HFWiUHDV�\�GRQGH�VH�LGHQWL¿FD�OD�SUREOHPiWLFD�GH�OD�DFXPXODFLyQ�GH�HVWRV�
residuos en campo.

La muestra se empacó en una caja de icopor para evitar su rápida degradación a partir de la oxi-
dación progresiva, retrasar su maduración y la posible descomposición del material vegetal.

Recolección y tratamiento del látex: La variedad que se utiliza en el experimento es Musa par-
adisiaca. Se recolectaron 30 kilogramos de cáscara. El proceso de  extracción del látex se realizó 
de la siguiente manera:

- Extracción del látex: Se pesó 1 Kilogramo de cáscara de plátano y se realizaron cinco inci-
siones verticales, horizontales y diagonales para extraer el lixiviado por sangrado.

- Adición de preservantes:  &LWUDWR�GH�VRGLR�����%LVXO¿WR�GH�VRGLR�����('7$������S�S�

- Látex fresco: Se refrigeró a 4°C

^Ğ�ƌĞĂůŝǌſ�ůĂ�ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ�Ǉ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ůĄƚĞǆ�ƉŽƌ�ĨƵĞƌǌĂ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͖�Ă�ƉƌĞƐŝſŶ͕�ĐŽŶ�ůĂ�ĂǇƵĚĂ�ĚĞ�
ƵŶĂ�ƉƌĞŶƐĂ͘�^Ğ�ĚĞƚĞƌŵŝŶſ�Ğů�ƌĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ƉƌŽŵĞĚŝŽ�ĞŶ�ŐƌĂŵŽƐ�ĚĞ�ůĄƚĞǆ�ĞǆƚƌĂşĚŽƐ�ƉŽƌ�ŐƌĂŵŽ�ĚĞ�ĐĄƐĐĂƌĂ͕�
ĞŶ�ĐĂĚĂ�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ

�ŶĄůŝƐŝƐ�ĮƐŝĐŽƋƵşŵŝĐŽƐ�ĚĞů�ůĄƚĞǆ�Ǉ�ĚĞů�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ

<� /D�GHQVLGDG�VH�FDOFXOy�SRU�HO�PpWRGR�R¿FLDO�GH�OD�$2$&��������FRQ�ƵŶ�Ɖicnómetro; se deter-
minó la densidad relativa del látex a temperatura ambiente.  

<� Los sólidos solubles se calcularon mediante la NTC 4624 con un refractómetro Mettler Toledo, 
Refracto 30PX. Se realizó maceración de las cáscaras, en el cual se obtuvo el látex.  Se midió 
0.5 mL de látex para su análisis de solidos solubles. El Grado °Brix es un sistema de medición 
HVSHFt¿FD��TXH�UHSUHVHQWD�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GH�VDFDURVD�TXtPLFDPHQWH�SXUD��HQ�VROXFLyQ�GH�
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agua destilada a 293K (20°C).

<� (O�S+�VH�GHWHUPLQy�PHGLDQWH�OD�17&������XWLOL]DQGR�XQ�S+�PHWUR�,4�VFLHQWL¿F�PRGHOR�,4������
con un electrodo para líquidos, previamente calibrado, con soluciones tampón de pH 4, 7 y 10. 

<� La acidez titulable mediante la NTC 4623.

<� Con el método AOAC 930.15 se determinó el contenido de humedad, con el uso del horno J. P 
Selecta Digitronic a una temperatura de 105°C.

<� 3DUD�ODV�FHQL]DV�VH�HPSOHy�HO�SURFHGLPLHQWR�$2$&������������VH�XVy�OD�PXÀD�7KHUPRO\QH�WLSR�
F1300, sometiendo el material a una temperatura de 500° C.

<� Al látex se le evaluó su sedimentación usando la norma APHA, mediante un cono Imhoff, de 
un litro de capacidad.

<� Al látex obtenido de las cáscaras se le realizó un espectro FT-IR, en un espectrofotómetro IR-
FT marca Thermo Nicolet 380. 

<� El contenido de celulosa se determinó  con base en la norma  TAPPI T 17 m–55.

<� La lignina en la madera se determinó con base en la norma TAPPI T13 os (TAPPI, 2015). 

Prueba de Kendall: Consiste en la determinación porcentual del contenido proteico en la muestra inicial, 
por lo cual se toma una muestra de 5 a 10 gramos empleando el método propuesto por A.O.A.C 960.52, 
adaptado por Bernal en 1998; para poder aplicarlo es necesario contar con reactivos de disolución; además, 
materiales y equipos como una unidad de digestión, destilación Kjeldahl, balon Kjeldahl de 500 ml, matrac-
es Erlenmeyer de 250 ml. Se realiza un procedimiento de peso de la muestra y se agrega al balon Kjeldahl; 
se tituló en el micro destilador con ácido clorhídrico, los resultados son evaluados con nitrógeno.

Prueba de extracto etéreo: 3RU�HO�PpWRGR�R¿FLDO�������$$&&���������3DUD�OD�H[WUDFFLyQ�GH�ORV�OtSLGRV�
se utilizó éter de petróleo como disolvente utilizando un sistema de extracción Soxhlet con 3 gramos de 
muestra por una corrida durante 1 hora aproximadamente.

(Q�OD�$2$&��$VVRFLDWLRQ�RI�2I¿FLDO�$QDO\WLFDO�&KHPLVW��VH�HVSHFL¿FD�TXH�HO�VROYHQWH�D�XVDU�HQ�HO�PpWRGR�
es el éter dietílico, sin embargo, muchos laboratorios utilizan el éter de petróleo o hexano. Los hexanos al 
ser menos polares, extraen menor porcentaje de los lípidos de la membrana, un valor más bajo 96,7% del 
valor de éter dietílico, Sin embargo, éter dietílico también extrae algunos componentes solubles en agua, 
como la urea y hexosas.

Prueba de yodo: La técnica ha sido adoptada para asistir en la  evaluación  de la conversión del almidón 
de azúcar, durante la maduración del plátano. Se disolvieron 10 g de Yoduro potásico, la solución debe estar 
almacenada en un contenedor de vidrio sellado en un lugar oscuro (ya que se deteriora con la luz).

Los siguientes son los métodos y procedimientos para evaluar los cambios durante la maduración en los 
plátanos, se utilizó la prueba de yodo del almidón. Se corta un cuadro de aproximadamente de 2-3 cm de 
JURVRU��HO�ODGR�GH�VXSHU¿FLH�FRUWDGD�GH�OD�FiVFDUD�GHEH�VHU�FRORUHDGD�SRU���VHJXQGRV�FRQ�OD�VROXFLyQ�GH�
yoduro potásico.

El almidón presente en la pulpa reacciona con el yodo lo que causa el cambio de color a azul oscuro, la  
HYDOXDFLyQ�GHO�SDWUyQ�GH�DOPLGyQ�GH�FDGD� IUXWD� VH� UHDOL]D�FRPSDUDQGR� OD� VXSHU¿FLH�FRUWDGD��FRORUHDGD��
acompañándola con una fotografía, la escala de grado de color de 1 a 8 que corresponde a la madurez de la 
cáscara, que debe ser asignada al cambiante patrón del almidón. 

Cromatografía de masas adaptada a gases: Para el análisis de espectro de masas se requiere una  mues-
tra de 50 gramos y se coloca en un dedal para ser sometida a  Soxhlet con un arrastre de benceno, por lo 
menos por un tiempo de 1 a 1.5 horas; esta prueba arroja  resultados de un micro ml puro de aceite, por lo 



EVALUACIÓN DEL APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS GENERADOS A PARTIR DEL PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DEL PLÁTANO
(Musa paradisiaca) VARIEDAD HARTÓN, EN EL MUNICIPIO DE SOTOMAYOR DEL DEPARTAMENTO DE  NARIÑO

Ing. Rojas José Faruk, Srta. Quintero Viviana Alexandra, Sr. Benavides Favio Efrey (Universidad Mariana – Colombia)
SATHIRI Nº 9  pp: 32 – 52; ISSN 1390-6925; LATINDEX 21955                                                            Julio  – Diciembre 2015

SATHIRI  
Sembrador  

CITT – UPEC

AG
RO

PE
CU

AR
IA

38

que las  bases nitrogenadas son reconocidas en el espectrógrafo de gases adaptado a masas para conocer la 
composición química  de la muestra  y confrontar los datos con la literatura.

Por lo tanto, la asociación de las dos técnicas, GC (Gas Chromatography) y MS (Mass Spectrometry) da 
OXJDU�D�XQD�WpFQLFD�FRPELQDGD�*&�06�TXH�SHUPLWH�OD�VHSDUDFLyQ�H�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�PH]FODV�FRPSOHMDV��
(CASAS, JM.  & GARCIA, J. 2013)

3. Evaluación del crecimiento del Penicillium notatum usando como sustrato el almidón de la 
cáscara de plátano: 

Extracción mecánica de almidón: Una vez evaluado la muestra, se procede a extraer el almidón del 
PDWHULDO�SRU�PHGLR�GH�XQ�SUHQVDGR�PHFiQLFR�\�VH�GHFDQWD�FRQ�SDSHO�¿OWUR��FRQ�D\XGD�GH�XQ�HPEXGR�GH�
decantación para separar el almidón de la lechada.

Secado: Se seca la cáscara del plátano en  estado verde durante 3 horas a 40 °C.

Agares de activación:

APD: El agar Peptona dextrosa APD, Peptona, Glucosa, dextrosa, Agua destilada y H2SO4 0,5N.

Sabouroud: El agar de medio comercial que contiene agar, Dextrosa y Peptona.

Incubación: Partiendo de los 2 agares de crecimiento, se procede a incubar el MO por triplicado de una 
muestra madre adquirida en el Cepario de la Universidad de Nariño  - Pasto Colombia. Se espera un
crecimiento  en un promedio de 5 a 10 días, a una temperatura de 20°C hasta la aparición de colonias fungosas.

Se dispone de la cepa activada en 3 tubos de ensayo  con el agar APD dejándola reposar por 20 segundos 
cada una, en una solución de peptona, el primer tubo de ensayo contiene una muestra pura, el segundo
contiene  10^8 UFC, ,  y una muestra de 10^4 en el tercer tubo (ROUSSOS & PERRAUD, 1994).

Cuando aparecieron las colonias de hongos en las diversas cajas de Petri, se realizaron placas microscópicas,
utilizando como colorantes el  lacto fenol con azul de algodón para continuar con la técnica descrita a continuación:

Se tomó una muestra del hongo, se llevó a un porta objetos que contenía una gota de lacto fenol con azul de 
algodón y se utilizaron dos asa de punta recta para distribuir uniformemente la muestra; además, se colocó 
HO�FXEUH�REMHWRV�VREUH�OD�PXHVWUD�VLQ�IRUPDU�EXUEXMDV�\�VH�REVHUYy�DO�PLFURVFRSLR��FRQ¿UPDQGR�OD�SUHVHQFLD�
de Penicillium.

Procesos de fermentación:

 Producción del metabolito en medio líquido:  Se inoculó la muestra activada del hongo Penicillium en 
tubos de ensayo con un medio nutritivo con la siguiente formulación:  250 ml de agua destilada,  45 ml de 
medio APD,  25 ml del almidón extraído de la cáscara de plátano  y 5 ml del microorganismo pre inoculado 
en los agares con ayuda de asas que se inyectan en los Erlenmeyer. Se incuban durante 120 horas a 25°C 
con agitación de 250 rpm en una balanza magnética de plancha.

Se toman muestras de 1 ml del medio anterior, cada 24 horas, con el objeto de determinar la producción de 
PHWDEROLWRV�D�OR�ODUJR�GH�OD�IHUPHQWDFLyQ�\�FXDQWL¿FDU�OD�SURGXFFLyQ��

Fermentación sólida El sustrato de cáscara es macerado obteniendo 100 g y luego es sumergido en un 
Erlenmeyer con 250 ml de agua destilada, con un pH de 5, agar y peptona. Se fermenta por 120 horas en un 
lugar aireado a temperatura ambiente. Luego tomando como sustrato de crecimiento la cáscara de plátano, 
se  inocula con las disoluciones de 2 x 106��8)&�P/��FRQ�XQD�KXPHGDG�GHO�����

Producción de antibióticos: De cada colonia se toma en el medio líquido y en el medio sólido sumergido, 
15 microgramos  y se lleva a un Erlenmeyer con el siguiente medio de cultivo líquido esterilizado en au-
toclave  a 120°C con 15 libras de presión durante 20 minutos: Glucosa 1 g, peptona 0,5 g, solución salina 
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estándar de 1mL, K2PO4 0,5 g, harina de maíz 1g agar 0,5g, agua destilada 100 mL. Se ajusta el pH a 7,0.

Valoración Biocida por el método de disco papel: Para la evaluación de cada uno de los metabolitos 
secundarios, producidos a partir del crecimiento del hongo, se realizaron pruebas de inhibición frente a 
PLFURRUJDQLVPRV�EDFWHULDOHV�QR�HVSHFt¿FRV�R� OODPDGRV�PHGLRV�EDFWHULDOHV� WDUDGRV��REWHQLGRV�GHO�EDQFR�
microbiológico de la Universidad Mariana y la Universidad de Nariño.

�3RU�FDGD�¿OWUDFLyQ�GH�OD�SURGXFFLyQ�GH�PHWDEROLWR�VHFXQGDULR��VH�WRPDURQ�WUHV�FDMDV�3HWUL�FRQ�HO�PHGLR�GH�FXOWLYR��
para las bacterias, es Agar Mueller Hinton, utilizado como medio de referencia para pruebas de susceptibilidad.

Se sembraron en las cajas Petri con medio Agar Mueller Hinton, usado como medio de referencia para 
pruebas de susceptibilidad; fueron preincubadas en caldo nutritivo a baño María (40°C), por espacios de 
tres horas. Con base en el estándar de MacFarlánd, se colocaron 5 discos de halo de inhibición;  con una 
concentración de 1 a 5 unidades de penicilina comercial cada uno, se realizó un tratamiento testigo  (agua) 
a las mismas concentraciones.

Las cajas fueron incubadas a 35°C por 18 horas, tiempo en el que se procedió a medir halos de inhibición, 
formados alrededor de los discos, es decir, se estableció la distancia de inhibición entre el disco y la colonia 
bacterial, para ello se utilizó reglas calibradas o pie de rey.

4. Proceso de obtención del material celulósico

A continuación se ilustra algunas actividades con el proceso de obtención:

*Ui¿FR��� Diagrama de obtención del material celulósico

Fuente. Esta Investigación, 2015

Diseño experimental:�&RQ�HO�¿Q�GH�FRQYHUWLU� ORV�UHVLGXRV�YHJHWDOHV�HQ�SXOSD��HO�PDWHULDO�SUH�WUDWDGR�
IXH�VRPHWLGR�D�XQ�SURFHVR�GH�KLGUyOLVLV�HQ�XQ�VLVWHPD�GH�UHÀXMR�FRQ�iFLGR�VXOI~ULFR�H�KLGUy[LGR�GH�VRGLR�
a diferentes concentraciones, según Angélica María Oviedo (2013) (en una relación de 1:30. Equivalente 
D���JU�GH�UHVLGXRV�����PO�GH�iFLGR�EDVH��\�GLIHUHQWHV�WLHPSRV�GH�UHDFFLyQ��D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH������&�\�
con agitación constante, de acuerdo con un diseño aleatorio (Martínez y López, 2003) de 9 experimentos 
elementales con tres repeticiones cada uno. Las variables y niveles del diseño planteado son: (ver tabla 1).
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dĂďůĂ�ϭ͘�sĂƌŝĂďůĞƐ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�Ǉ�ŶŝǀĞůĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ƋƵşŵŝĐĂ͘ 

sĂƌŝĂďůĞ EŝǀĞůĞƐ dŝĞŵƉŽ�ĚĞ�ĐŽĐĐŝſŶ
�ŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�HϮSOϰ Ϯ�Ǉ�ϲ�й ϭϮϬ�Ǉ�ϯϲϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ
�ŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�EĂK, ϮϬ�Ǉ�ϰϬ�й ϱϬ�Ǉ�ϭϱϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ
sĂƌŝĂďůĞ�ĚĞ�ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ �ŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�й

&ƵĞŶƚĞ͘��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

5. Resultados y discusión

Toma de la muestra

6H�WRPDQ�PXHVWUDV�LJXDOHV�GH���SXQWRV�GLVWULEXLGRV�HQ�H[WUHPR�\�FHQWUR�GH�OD�¿QFD�FRPR�VH�LQGLFD�HQ�OD�
*Ui¿FR����SDUD�IRUPDU�XQD�PH]FOD�KRPRJpQHD�

*Ui¿FR��� Recorrido de hectárea

&ƵĞŶƚĞ͗�>Ă�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

Recolección y tratamiento del látex

Se realizó la extracción del látex aplicando los cinco incisiones con cortes en sentido vertical y horizontal; 
y extracción por fuerza mecánica (presión), a los cuales se determinó el rendimiento. Las gotas de látex 
líquido y el látex coagulado se recogieron en bolsas de polietileno de alta densidad. 

Se presenta a continuación una comparación de los resultados obtenidos en los rendimientos de cada méto-
do de extracción manual por rayado y prensado. De acuerdo a la tabla 2, la variedad Musa paradisiaca en el 
corte vertical obtuvo un rendimiento de 0,13208 OiWH[���J�FiVFDUD��VH�SURFHGLy�D�UHDOL]DU�HO�FRUWH�KRUL]RQWDO�
sobre las cáscaras en el cual se obtuvo un rendimiento de 0,08556 �OiWH[���J�FiVFDUD��¿QDOPHQWH�VH�UHDOL]y�
la extracción por fuerza mecánica cuyo rendimiento fue de 0,235 �OiWH[���J�FiVFDUD��

dĂďůĂ�Ϯ͘�ZĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĄƚĞǆ�ƐĞŐƷŶ�Ğů�ŵĠƚŽĚŽ

Método Rendimiento 
�ŽƌƚĞ�ǀĞƌƟĐĂů ϭϯ͕ϮϬϴ�й

�ŽƌƚĞ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů ϴ͕ϱϱϲ�й
&ƵĞƌǌĂ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ Ϯϯ͕ϱ�й

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ
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En la anterior tabla se aprecia la diferencia existente entre el rendimiento de látex por cada método manual 
de extracción, donde se observa que el método, con mayor porcentaje de rendimiento para la obtención 
de látex, es por fuerza mecánica con un 23.5 % de rendimiento frente a los demás cortes. En el rayado se 
realizaron no más de tres incisiones, debido que al contacto con el oxígeno este se oxida y por lo tanto, la 
FDQWLGDG�GH�OiWH[�\�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GLVPLQX\H�VLJQL¿FDWLYDPHQWH��D¿UPD�0DUtQ�/ySH]��6���-��$��3���(F��
M.-R., & Olivero-Tascón, C. H. Op. Cit. (2013) que se debe al proceso de maduración supera al proceso de 
UHFXSHUDFLyQ�GHO�ÀXMR�GH�OiWH[�HQ�ORV�YHJHWDOHV��

$QiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�GHO� OiWH[��/D� WDEOD���PXHVWUD� ODV�SURSLHGDGHV�GH� OD�VDYLD�R� OiWH[�GH�FiVFDUDV�GH�
plátano.

Tabla 3. Características de la savia o látex de las cáscaras.

Muestra °Brix Densidad Ɖ,
Ϯϯ�ĚĞ�&ĞďƌĞƌŽ Ϯ͕ϱ ϭ͕ϬϮ ϲ͕ϰϬ
Ϯϲ�ĚĞ�&ĞďƌĞƌŽ Ϯ͕ϲ ϭ͕Ϭϯ ϲ͕ϰϬ
Ϯ�ĚĞ�DĂƌǌŽ Ϯ͕ϲ� ϭ͕Ϭϭ ϲ͕ϲϬ
ϱ�ĚĞ�DĂƌǌŽ Ϯ͕ϳ� ϭ͕ϬϬϴ ϲ͕ϯϴ
ϵ�ĚĞ�DĂƌǌŽ� Ϯ͕ϳϴ� ϭ͕Ϭϵϳ ϲ͕ϱϯ
Promedio Ϯ͕ϲϳ� ϭ͕Ϭϯϯ ϲ͕ϰϲ
�ĞƐǀŝĂĐŝſŶ Ϭ͘Ϭϴϳϭ Ϭ͘Ϭϯϲϴ Ϭ͘Ϭϵϳ

Fuente: Esta investigación, 2015

&RQ�EDVH�HQ�HVWRV�UHVXOWDGRV�QR�VH�HYLGHQFLDV�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�ODV�YDULDEOHV�HYDOXDGDV��/D�
muestra contiene un porcentaje de sólidos solubles relativamente bajos. Una densidad promedio de 1.033 
y un pH promedio de 6,46; sin embargo, lo usual en muestras de origen biológico, mientras que la acidez 
WLWXODEOH�HV�LQIHULRU�GH�����PJ�iFLGR�PiOLFR�����J�GH�PXHVWUD�SDUD�WRGDV�ODV�PXHVWUDV��OR�TXH�LQGLFD�TXH�ORV�
ácidos orgánicos o se encuentran en baja concentración o en su forma ácida. Esto concuerda con lo expre-
sado por Marriot et al (2012), Azcon-Bieto y Talon (2014) en plátano. 

El látex de las cáscaras de plátano está compuesto en su gran parte por agua, como lo indica la humedad del 
84,84%. El porcentaje de cenizas se relaciona con la presencia de cationes minerales 0,46% (ver Tabla 4).

Tabla 4. Contenido promedio de humedad, cenizas del látex de cáscaras de plátano. 

�E�>/^/^ WKZ��Ed�:�
й,ƵŵĞĚĂĚ ϴϰ͕ϴϰй
й�ĞŶŝǌĂƐ Ϭ͕ϰϲй

Fuente: Esta investigación, 2015

Durante el periodo de almacenamiento del látex de las cáscaras, además de percibirse cambios en la
coloración, se observó la formación de un precipitado blanco lo que ameritó su
DQiOLVLV�� (O� DQiOLVLV� GH� VyOLGRV� VHGLPHQWDEOHV� SHUPLWLy� OD� FXDQWL¿FDFLyQ� GH� OD
FDQWLGDG�TXH�SUHFLSLWD�OD�PXHVWUD��FRUUHVSRQGLHQGR�D�XQ�SURPHGLR�����P/���/���������P/���/�

Las pruebas con lugol, Molish y Benedict fueron positivas para polisacáridos por lo que se pensó inicial-
mente que se trataba de almidón. Para corroborarlo, se tomó y analizó el espectro FT-IR del sólido al igual 
que su difractograma de rayos X. Se compararon los espectros FT-IR de estos de una muestra de almidón 
GH�ODV�FiVFDUDV�\�XQD�GH�DOPLGyQ�PDUFD�0HUFN�JUDGR�DQDOtWLFR��HVWH�DQiOLVLV�VH�PXHVWUDQ�HQ�HO��*UD¿FR����
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*Ui¿FR����(VSHFWURV�)7�,5�GHO�DOPLGyQ�GH�FiVFDUD��DUULED��\�GH�DOPLGyQ�PDUFD�0HUFN��DEDMR�

Fuente: Esta investigación, 2015

Ambas muestras presentan bandas y picos de transmitancia en el número de onda mencionados los cuales 
están presentes en la estructura de la amilosa y amilopectina. Las bandas a 1045, 1022 cm-1 y de 3000-
3700 cm-1 también son variables según las cantidades de regiones ordenadas (cristalinas) y amorfas, por lo 
cual se observan algunas diferencias entre ambas muestras lo que podría indicar, como ha de esperarse, que 
las muestran tienen diferente origen biológico, esto quiere decir, que almidón patrón grado analítico marca 
Merck podría ser almidón de papa y el otro es el almidón extraído de jugo de cáscaras de plátano para esta 
investigación. Dependiendo de dónde provenga, el almidón adquiere características singulares las cuales se 
YHQ�UHÀHMDGDV�HQ�ORV�DQiOLVLV�LQVWUXPHQWDOHV��3RU�HVWR��ODV�PXHVWUDV�VRQ�VLPLODUHV�HQ�HO�HVSHFWUR�GH�LQIUDUURMR�
HQ�FXDQWR�D�ODV�VHxDOHV�TXH�VH�SXHGHQ�LGHQWL¿FDU��SHUR�YDUtDQ�HQ�FXDQWR�D�OD�LQWHQVLGDG�GH�ODV�PLVPDV�

Con respecto a la difracción de rayos X, los gránulos nativos exhiben dos tipos principales de diagrama, 
uno denominado tipo A para almidones de cereales y el tipo B para tubérculos y almidones ricos en amilosa. 
Otro tipo de diagrama de difracción es el C, el cual se muestra como una mezcla de diagramas A y B; es 
característico de la mayoría de almidones de legumbres y también de cereales que crecen en condiciones 
HVSHFt¿FDV�GH�WHPSHUDWXUD�H�KLGUDWDFLyQ�

$QiOLVLV�FURPDWRJUi¿FRV

Cuando los azúcares se derivatizan a sus respectivas oximas, forman dos
isómeros cis-trans por lo que es común observar dos picos en los cromatogramas, cuando la
molécula posee grupos funcionales de aldehído o cetona. Este fue el caso para los azúcares
JOXFRVD�� IUXFWRVD�� DUDELQRVD� \� [LORVD�� /RV� FURPDWRJUDPDV� �*Ui¿FR� ��� PXHVWUDQ� ORV� SHU¿OHV
FURPDWRJUi¿FRV�GH�OD�VROXFLyQ�PRGHOR�\�FRPSDUDWLYDPHQWH�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�MXJR��OiWH[�GH�ODV�FiVFDUDV�

El látex de cáscaras contiene los azúcares fructosa, glucosa y sacarosa que, aunque no fue adicionada en la 
solución modelo, la biblioteca del equipo sugirió que se trataba de sacarosa de acuerdo al espectro de masas 
(ver Anexo 1); mientras que ni la xilosa, ni la arabinosa fueron detectadas como azúcares libres en el jugo. 
De otro lado, se determinó la presencia de ácido succínico y ausencia del ácido cítrico. 

Aunque en un tiempo de retención de 18,05 min se produjo una señal en la muestra de jugo, el espectro 
de masas no corresponde al del ácido cítrico por lo que se descarta la presencia de este ácido bajo esta
metodología.
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'ƌĄĮĐŽ�ϰ͘�WĞƌĮůĞƐ�ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĄĮĐŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ�dD^ͲKǆŝŵĂ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽůƵĐŝſŶ�ŵŽĚĞůŽ�Ǉ�ĚĞů�ůĄƚĞǆ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

Análisis proximales

Los resultados evaluados de la cáscara de plátano en muestras por triplicado como se aprecia en la Tabla 5, 
evidenciando contenidos importantes de  humedad, almidón y proteína.

�ŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�ƚĂďůĂ�ϱ

WZh���
Z�^h>d��K^�
Muestra D�dK�K>K'1�^

й,ƵŵĞĚĂĚ� ϵϳ͕ϳϳ�ц�ϭ͕ϳϳϱ �͘K͘�͘��ϳ͘ϬϬϯͬϴϰ͕�ϵϯϬ͘ϭϱͬϵϬ͕�ϮϬϭϮ�
�ǆƚƌĂĐƚŽ�ĞƚĠƌĞŽ�;й�ůşƉŝĚŽƐͿ Ϭ͕Ϭϱϯ�ц�Ϭ͕ϬϮϱ �͘K͘�͘��ϳ͘ϬϲϬͬϴϰ͕�ϵϮϬ͘ϯϵͬϵϬ͕�ϮϬϭϮ�
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Tabla 6. Resultados de las pruebas

EŝƚƌſŐĞŶŽ ϳ͕ϭϯϯ�ц�Ϭ͕ϯϬϲ �͘K͘�͘��ϳ͘Ϭϲϲͬϴϰ͕�ϵϲϮ͘ϬϵͬϵϬ�͕�ϮϬϭϮ
WƌŽƚĞşŶĂ� ϰϰ͕ϱϴϯ�ц�ϭ͕ϵϬϵ �͘K͘�͘��ϵϲϬ͘ϱϮ�͕�ϮϬϭϮ�
�ĞŶŝǌĂƐ� ϭ͕ϳϱϬ�ц�Ϭ͕ϰϭϲ �͘K͘�͘��ϯϭ͘ϬϭϮͬϴϰ͕�ϵϰϬ͘ϮϲͬϵϬ͕�ϮϬϭϮ
^ſůŝĚŽƐ�ƐŽůƵďůĞƐ�
;Σ�ƌŝǆͿ Ϯ͕ϵϯϯ�ц�Ϭ͕ϭϭϱ Ed��ϰϲϮϰ�

Ɖ, ϳ͕ϱϲϳ�ц�Ϭ͕ϰϬϰ Ed��ϰϱϵϮ

�ŽŽƌĚĞŶĂĚĂƐ�ĚĞ�
ĐŽůŽƌ

ϰϬ͕ϲϴϱ�ц�ϰ͕ϵϲϯ
,hEd�Z�>ĂΎďΎͲϭϯ͕ϵϰϯ�ц�Ϭ͕Ϯϲϳ

Ϯϴ͕ϵϱϰ�ц�ϭ͕ϯϭϰ
WƌƵĞďĂ�ĚĞ�ǇŽĚŽ�
1ŶĚŝĐĞ ϳ͕ϳϯϯ�ц�Ϭ͕ϱ '�Z�/�͕���Θ�>�:K>K͘�&ŽŽĚ͕�^Đŝ͘�ϱϯ͗ϭϭϴϭͲ

ϭϭϴϲ͘�ϮϬϭϮ
&ƵĞŶƚĞ͗�>Ă�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

Caracterización de las cáscaras de plátano: Se realizó la extracción por Soxhlet para 
cada tratamiento con 20 gramos de muestra vegetal.

$QiOLVLV�¿VLFRTXtPLFRV�GHO�H[WUDFWR� La tabla 6 muestra las propiedades de las cáscaras 
de plátano.

Muestra °Brix Densidad Ɖ,
WƵůƉĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�ϭ Ϯ͕ϴ Ϯ͕Ϭϱ ϳ͕ϱ
WƵůƉĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�Ϯ ϯ Ϯ͕ϵ ϴ
WƵůƉĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ�ϯ ϯ͕Ϯ Ϯ͕ϬϮ ϲ͕ϱ

Promedio 3 Ϯ͕ϯ ϳ͕ϯ
�ĞƐǀŝĂĐŝſŶ Ϭ͕Ϯ Ϭ͕ϰϵ Ϭ͕ϳϲ

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

dĂďůĂ�ϲ͘��ĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞů�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ

�Ğ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͕�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĐŽŶƟĞŶĞ�ƵŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ƐſůŝĚŽƐ�ƐŽůƵďůĞƐ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ďĂũŽƐ�
ůĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶ�ƉƌŽŵĞĚŝŽ�ĚĞ�Ϯ͕ϯ�Őͬŵů�Ǉ��ů�Ɖ,�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ�ĞŶ�ƉƌŽŵĞĚŝŽ�ĨƵĞ�ĚĞ�ϳ͕ϰϯ�;ǀĞƌ�dĂďůĂ�ϲͿ�
ĞƐ�ƵŶ�ǀĂůŽƌ�ĂůƚŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ƐĞ�ĚĂŶ�ĞŶ�ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ�Ă�ůĂ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�ƉŽƌ�ĐĂƵƐĂ�ĚĞů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�
ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĄƐĐĂƌĂ͕�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ůŽ�ƵƐƵĂů�ĞŶ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ďŝŽůſŐŝĐŽ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ůĂ�ĂĐŝĚĞǌ�
ƟƚƵůĂďůĞ�ĞƐ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ϭ͕ϴ�ŵŐ�ĄĐŝĚŽ�ŵĄůŝĐŽͬϮϬ�Ő�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ĄĐŝĚŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�Ž�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĞŶ�ďĂũĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�Ž�ĞŶ�ƐƵ�ĨŽƌŵĂ�ĄĐŝĚĂ͘��ƐƚŽ�ĐŽŶĐƵĞƌĚĂ�ĐŽŶ�ůŽ�
ĞǆƉƌĞƐĂĚŽ�ƉŽƌ�DĂƌƌŝŽƚ�Ğƚ�Ăů�;ϮϬϭϬͿ͕��ǌĐŽŶͲ�ŝĞƚŽ�Ǉ�dĂůŽŶ�;ϮϬϭϭͿ�ĞŶ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͘�

>ĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĚĞ�ϭϴ͕ϭϴй͘��ů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ĐĞŶŝǌĂƐ�ƐĞ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂ�ĐŽŶ�ůĂ�
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƟŽŶĞƐ�ŵŝŶĞƌĂůĞƐ�ϭ͕ϱϬй�;ǀĞƌ�dĂďůĂ�ϳͿ͘��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�Ǉ�ůŝŐŶŝŶĂ͕�
ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌŽŶ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐ�ĚĞ�ϱϲ͕ϲϱϮϱй͕��Ǉ�ϭϮ͕ϲϴϯϯй�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ĐŽŝŶĐŝĚĞ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ��
>KD��Z�K͕��͘�Ǉ��͘�W��/>>�͘�ϮϬϭϬ͕�ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĂůƚĂŵĞŶƚĞ�ƵƟůŝǌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĨĂďƌŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĂƉĞů�Ǉ�ĐĂƌƚſŶ͕�ƉŽƌ�
ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŝŶĨĞƌŝƌ�ƋƵĞ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ƉŽƐĞĞ͕�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ƐƵ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ƋƵşŵŝĐĂ͕�ďƵĞŶĂƐ�ĐƵĂůŝĚĂĚĞƐ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƵůƉĂ�;dĂďůĂ�ϳͿ͘
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dĂďůĂ�ϳ͘��ŽŶƚĞŶŝĚŽ�ƉƌŽŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ͕�ĐĞŶŝǌĂƐ͕�ĐĞůƵůŽƐĂ�Ǉ�ůŝŐŶŝŶĂ�ĚĞ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͘

�ŶĄůŝƐŝƐ �ŽŶƚĞŶŝĚŽ
,ƵŵĞĚĂĚ ϭϴ͕ϭϴй
�ĞŶŝǌĂƐ ϭ͕ϱϬ�й
�ĞůƵůŽƐĂ ϱϲ͕ϲϱϮϱ�й
>ŝŐŶŝŶĂ ϭϮ͕ϲϴϯϯ�й

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

Obtención del material celulósico

Hidrólisis ácida: Las cáscaras de plátano se sometieron  a hidrólisis ácida, se obtuvieron 
los siguientes resultados:

*Ui¿FR��� Contenido de celulosa de cáscaras de plátano.

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

�Ŷ�Ğů�'ƌĄĮĐŽ�ϱ͕��ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͕�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�
ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ͘�sĂůŽƌĞƐ�ŵĞŶŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ĞŶ�Ğů�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ϭ�Ǉ�ϰ�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ϯй�ĚĞ�
HϮSOϰ�Ǉ�ϭϮϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ƉƌŝŵĞƌ�ĐĂƐŽ�Ǉ�ϲй�ĚĞ�,ϮSOϰ�Ǉ�ϯϲϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐĂƐŽ�ƐĞŐƵŶĚŽ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂͲ
ŵĞŶƚĞ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĂĚĞŵĄƐ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƟĞŶĚĞ�Ă�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ƐĞ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂ�ůŽƐ�
ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ƚĞƐƚĂĚŽƐ͘

�ů�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞů�ĂŝƐůĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�;�tͿ�ƉŽƌ�ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ�ĐŽŶ�,ϮSOϰ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐƵƉĞƌĮĐŝĞƐ�ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�
ĐĂƌŐĂĚĂƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĞƐƚĞƌŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ŚŝĚƌſǆŝůŽƐ ƉŽƌ�ŝŽŶĞƐ�ƐƵůĨĂƚŽ͕��ƋƵĞ�ĨŽƌŵĂŶ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĐŽůŽŝĚĂů�
ĞƐƚĂďůĞ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�;DĂƌĐŚĞƐƐĂƵůƚ y col.,ϭϵϲϭ͖�&ĂǀŝĞƌǇ col,ϭϵϵϱ͖��ƌĂŬŝǇcol,ϭϵϵϴͿ͘

Hidrólisis básica: Las cáscaras de plátano se sometieron  a hidrólisis básica, se obtuvieron 
los siguientes resultados:
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*Ui¿FR�����ŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ĚĞ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͘

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

�Ŷ�ůĂ�ŐƌĂĮĐŽ�ϲ͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐĄƐĐĂƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĄƚĂŶŽ͕�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�
ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ͕�ŽďƚĞŶŝĞŶĚŽ�ǀĂůŽƌĞƐ�ŵĂǇŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ĞŶ�ůŽƐ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽƐ�ϭ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ϮϬй�Ǉ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�
ϯ�Ăů�ϰϬй�ĚĞ�EĂK,�ĚƵƌĂŶƚĞ�ϱϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ƉĂƌĂ�ĂŵďŽƐ�ĐĂƐŽƐ͘�^Ğ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĂĚĞŵĄƐ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�
ƟĞŶĚĞ�Ă�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ��ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ƐĞ�ĂƵŵĞŶƚĂŶ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƌĞĂĐƟǀŽ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĞŶ�ŽƚƌŽ�
ƟƉŽ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĐĂďƵǇĂ͕�:͘�>͘�'ƵŝŵĂƌĆĞƐ͕��͘�&ƌŽůůŝŶŝ͕��͘�'͘�ĚĂ�^ŝůǀĂ͕�&͘ �tǇƉǇĐŚ͕�ĂŶĚ�<͘�'͘�
^ĂƚǇĂŶĂƌĂǇĂŶĂ͕�ĞƐƚĂďůĞĐĞŶ�ƋƵĞ͕�ůŽƐ�ŵĞũŽƌĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ƋƵşŵŝĐĂ�ĚĞ�ůĂ�ĮďƌĂƐ͕�ƐĞ�ĚŝĞƌŽŶ�ĞŶ�
ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ϭϬй�ĚĞ�EĂK,�Ǉ�ϭϬϬ�ŵŝŶƵƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽĐĐŝſŶ͕�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĮďƌĂ�ĚĞ�ĐĂďƵǇĂ�Ǉ�ϭϱй�ĚĞ�EĂK,�Ǉ�ϭϬϬ�
ŵŝŶƵƚŽƐ�ĚĞ�ĐŽĐĐŝſŶ͕�ƉƵĞƐ�ĞŶ�ĞƐĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ŵĞũŽƌĂ�ůĂ�ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�ĞůŝŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŝŐŶŝŶĂƐ͘

Análisis espectroscópico de celulosa

�ů�ĂŶĄůŝƐŝƐ͕�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�&d/Z͕�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƌ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵşŵŝĐĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�
ĨƵŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ĞŶ� ĐĂĚĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ� ĂŶĂůŝǌĂĚĂ͘� zĂŶŐ�,͕� zĂŶ�Z͕��ŚĞŶ�,�Ğƚ� Ăů� ;ϮϬϭϱͿ͕� ĂĮƌŵĂŶ�ƋƵĞ� ůĂ�
ĐĞůƵůŽƐĂ�Ǉ�ůĂ�ůŝŐŶŝŶĂ�ĞƐƚĄŶ�ĐŽŵƉƵĞƐƚĂƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ�ĂůĐĂŶŽƐ͕�ĠƐƚĞƌĞƐ͕�ĐĞƚŽŶĂƐ͕�ĂůĐŽŚŽůĞƐ�Ǉ�ĂŶŝůůŽƐ�
ĂƌŽŵĄƟĐŽƐ�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĂůĞƐ͘�

dŽĚĂƐ�ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌŽŶ�ĚŽƐ�ƌĞŐŝŽŶĞƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ĚĞ�ĂďƐŽƌĐŝſŶ�;ŐƌĄĮĐŽ�ϳͿ͘�>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĚĞ�ĞůůĂƐ͕�ƉƌĞͲ
ƐĞŶƚĞ�Ă�ďĂũĂƐ�ůŽŶŐŝƚƵĚĞƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ͕�ĞŶ�Ğů�ƌĂŶŐŽ�ĚĞ�ϳϬϬ�ĐŵͲϭ�Ă�ϭϴϬϬ�ĐŵͲϭ͘�>Ă�ƐĞŐƵŶĚĂ�ĚĞ�ĞůůĂƐ�ĞŶ�Ğů�ƌĂŶŐŽ�
ĚĞ�ϮϳϬϬ�ĐŵͲϭ�ʹ�ϯϱϬϬ�ĐŵͲϭ͘�WƵĚŝĞƌŽŶ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌƐĞ�ƉŝĐŽƐ�ĚĞ�ĂďƐŽƌĐŝſŶ�ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ͘�>Ă�
ůŝŐŶŝŶĂ�ƉƌĞƐĞŶƚſ�ƉŝĐŽƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƌĂŶŐŽ�ϭϱϬϬ�ĐŵͲϭ�ʹ�ϭϲϬϬ�ĐŵͲϭ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůĂ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ĂŶŝůůŽƐ�ĂƌŽŵĄƟĐŽƐ͘��ů�ŵŝƐŵŽ�ƟĞŵƉŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ƚĂůĞƐ�
ĐŽŵŽ�ʹ Kʹ�,ϯ͕��ʹKʹ��Ǉ��с�͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀſ�ĂďƐŽƌďĂŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�ƌĞŐŝſŶ�ĐŽŵƉƌĞŶĚŝĚĂ�ĞŶƚƌĞ�ϭϴϯϬ�ĐŵͲϭ�Ǉ�ϭϳϯϬ�Đŵ͘

>Ă�ĐĞůƵůŽƐĂ�ŽďƚĞŶŝĚĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�WƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�//�Ž�ƉŽƌ�,ŝĚƌſůŝƐŝƐ��ĄƐŝĐĂ͕�ƉƌĞƐĞŶƚſ�ƵŶĂ�ďĂŶĚĂ�ĚĞ�ĂďƐŽƌͲ
ĐŝſŶ�Ă�ϭϲϱϮ�ĐŵͲϭ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ŽďƚĞŶŝĚĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�Ğů�WƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�/�,ŝĚƌŽůŝƐŝƐ��ĐŝĚĂ͕�ƉƌĞͲ
ƐĞŶƚſ�ƵŶ�ƉŝĐŽ�Ă�ϭϳϮϴ�ĐŵͲϭ͘��ƐƚŽ�ƐĞŐƷŶ�>ŽũĞǁƐŬĂ�:͕�DŝƐŬŽǁŝĞĐ�W͕ �>ŽũĞǁƐŬŝ�d͕ �WƌŽŶŝĞŶǁŝĐǌ�>D�;ϮϬϭϰͿ�ƉŽĚƌşĂ�
ĚĞďĞƌƐĞ�Ă�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ĠƐƚĞƌĞƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ďĂƐŝĐŝĚĂĚ͘��ŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ�ƋƵĞ�Ğů�WƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�/�
;,ŝĚƌſůŝƐŝƐ��ĐŝĚĂͿ�ƵƟůŝǌĂ�ĄĐŝĚŽ�ƐƵůĨƷƌŝĐŽ�ĞŶ�ƵŶĂ�ĚĞ�ƐƵƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͕�ĞƐ�ƉŽƐŝďůĞ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĞůƵůŽƐĂ�
ŽďƚĞŶŝĚĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞĚŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƐƚĠ�ůĞǀĞŵĞŶƚĞ�ƐƵůĨƵƌĂĚĂ͘��Ğů�ŵŝƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�ĚŝĐŚŽ�ƉŝĐŽ�;ϭϳϮϴ�
ĐŵͲϭͿ�ƉŽĚƌşĂ�ĚĞďĞƌƐĞ�Ă� ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĐĂŶƟĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ŚĞŵŝĐĞůƵůŽƐĂ͕� ůĂ�ĐƵĂů�ĐŽŶƟĞŶĞ�ŵĂǇŽƌ�
ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ��сK͘�&ŝŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞů�ƉŝĐŽ�Ă�ϭϳϮϴ�ĐŵͲϭ�ƉŽĚƌşĂ�ĚĞďĞƌƐĞ�Ă�ůĂ�ŽǆŝĚĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ůĂ�ĐĞůƵůŽƐĂ�;ƉƌĞƐĞŶƚſ�ƵŶ�ĐŽůŽƌ�ŵĄƐ�ŽƐĐƵƌŽͿ͘��ƐŝŵŝƐŵŽ͕�ůĂ�ďĂŶĚĂ�ĚĞ�ĂďƐŽƌĐŝſŶ�Ă�ϭϲϮϬ�ĐŵͲϭ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�
ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ĐĂƌďŽŶŝůŽ͘

>ŽũĞǁƐŬĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ŽďƐĞƌǀĂƌŽŶ�ďĂŶĚĂƐ�ĚĞ�ĂďƐŽƌĐŝſŶ�Ă�ϭϲϰϬ�ĐŵͲϭ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐ�Ă�ůĂ�ŇĞǆŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ŐƌƵƉŽƐ�
K,�ƉĞƌƚĞŶĞĐŝĞŶƚĞƐ�Ăů�ĂŐƵĂ�ĂĚƐŽƌďŝĚĂ͕�Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ŚĂďĞƌ�ůůĞǀĂĚŽ�Ă�ĐĂďŽ�ƵŶ�ĐƵŝĚĂĚŽƐŽ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ƐĞĐĂĚŽ͘

�ĂŝƌĚ� Ğƚ� Ăů� ĚĞŵŽƐƚƌĂƌŽŶ͕�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ƵŶ�ŵŽĚĞůŽ� ĐŽŵƉƵƚĂĐŝŽŶĂů͕� ůĂ� ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĂŐƵĂ� ĂĚƐŽƌďŝĚĂ� ĞŶ� ůĂƐ�
ŵŽůĠĐƵůĂƐ�ĚĞ�ĐĞůƵůŽƐĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƵŶĂ�ĨƵĞƌƚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�ĐĞůƵůŽƐĂͲĂŐƵĂ͘��Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞƐƉĞĐƚƌŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂ�
ĞǀŝĚĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ŶŽ�ŚĂďşĂ�ƌĞƐƚŽƐ�ĚĞ�ůŝŐŶŝŶĂ�ĞŶ�ůĂƐ�ĐĞůƵůŽƐĂƐ�ŽďƚĞŶŝĚĂƐ͘��ƐƚŽ�ƐĞ�ĚĞĚƵĐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�
ďĂŶĚĂƐ�ĚĞ�ĂďƐŽƌĐŝſŶ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ǀŝďƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŶŝůůŽƐ�ĂƌŽŵĄƟĐŽƐ�;ϭϱϬϬʹ�ϭϲϬϬ�ĐŵͲϭͿ͘
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'ƌĄĮĐŽ�ϳ͘�&d/Z�ĚĞ�ůĂ�ĐĞůƵůŽƐĂ�Ǉ�ůĂ�ůŝŐŶŝŶĂ

&ƵĞŶƚĞ͗��ƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ϮϬϭϱ

6. Conclusiones 

Los componentes estructurales de la cáscara de plátano (Musa paradisiaca) variedad Dominico, 
permiten reincorporar este subproducto a la cadena de valor debido a contenidos importantes 
presenten en el material como  almidón (40%), lignina (12,6%) y celulosa (56,6%); los cuales 
actualmente se están desaprovechando. 

Con base en los contenidos de celulosa y lignina obtenidos del material vegetal en forma de pulpa,  
son una fuente de materia prima potencial para la obtención de celulosa con buenas características 
para la industria papelera. 

En cuanto a los métodos de extracción químicos evaluados, se encontró que el de mayor conteni-
do de celulosa fue el tratamiento con Ácido sulfúrico al 6 % durante 360 minutos obteniendo un 
71,14%, en contraste al tratamiento con Hidróxido de Sodio al 20% NaOH durante 50 minutos 
obteniendo 52,82%.

/DV�¿EUDV�REWHQLGDV�GH�ODV�FiVFDUDV�GH�SOiWDQR�GH�HVWD�YDULHGDG�GH�PXVD��SUHVHQWDURQ�PHMRUHV�FDU-
DFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�\�TXtPLFDV��HVSHFt¿FDPHQWH�D�OD�UHVLVWHQFLD��SRU�VX�DOWR�FRQWHQLGR�GH�OLJQLQD�\�
hemicelulosa en su estructura.

&RQ�EDVH�HQ�ORV�HVSHFWURV�)7,5�DQDOL]DGRV�VREUH�HO�ODWH[�GH�OD�FiVFDUD��VH�LGHQWL¿FDQ�ORV�D]~FDUHV�
fructosa, glucosa y sacarosa; mientras que ni la xilosa, ni la arabinosa fueron detectadas como 
azúcares libres en el jugo. De otro lado, se determinó la presencia de ácido succínico y ausencia 
del ácido cítrico. 

Las pruebas físico químicas realizadas a la cáscara de plátano nos indica que la cantidad de 
almidón, azúcares reductores y componente activos como la cenizas, proteínas y demás; están 
presentes en una proporción que permite el crecimiento del hongo Pencillium notatum por cuanto 
cumple con los requerimientos nutricionales del mismo. 

El halo de inhibición generado por la producción de metabolitos secundarios del penicillium no-
tatum en fermentación sólida y líquida, demuestran una respuesta positiva al efecto biocida del 
hongo, tomando como sustratos de crecimiento al almidón contenido en la cáscara de plátano. 

Recomendaciones.

3DUD�OD�REWHQFLyQ�GH�¿EUDV�SURYHQLHQWHV�GH�Musa paradisiaca es posible reemplazar el uso Hi-
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dróxido de Sodio y Ácido sulfúrico como reactivos extraentes y realizar ensayos con sustancias 
DOWHUQDWLYDV�SDUD�REWHQHU�RWUDV�¿EUDV�FRPR��SHUy[LGR�GH�KLGUyJHQR�R�H[SRVLFLyQ�DO�DJXD�GXUDQWH�
periodos de tiempo más largos.

6H�UHFRPLHQGD�REWHQHU�GH�RWUDV�0XVDV��¿EUDV��\�HYDOXDU�RWUDV�SDUWHV�GH�OD�SODQWD�JHQHUDGRV�FRPR�
UHVLGXRV�HQ�OD�FRVHFKD���\D�TXH�VH�REVHUYD�TXH�FRQWLHQHQ�DOWRV�QLYHOHV�GH�FHOXORVD�\�VXV�¿EUDV�VRQ�
aptas para el desarrollo de empaques, aunque presentes características físicas y químicas diferentes.

Se recomienda evaluar los impactos de la generación de los licores negros, los cuales contienen 
lignina y sal, para su tratamiento se pueden quemar a altas temperaturas aprovechando el poder 
FDORUt¿FR�GH�OD�OLJQLQD��HQ�XQ�SURFHVR�GH�FDXVWL¿FDFLyQ�DJUHJDQGR�&D2�SDUD�IRUPDU�&D�2+�2 que 
reacciona con Na2CO3 y forman 2NaOH y CaCO3 se precipita haciendo de esta forma rentable la 
recuperación de NaOH.

Se recomienda evaluar el aprovechamiento posterior del sustrato destinado para el crecimiento de 
hongos como el Penicillium notatum.
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