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estos subproductos naturales con gran potencia.
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Resumen

Uno de los residuos mds abundantes del municipio los Andes Sotomayor, en el departamento.
e Nario, es lo cdscara de pldtano, residuo generado en Ia actividad de Produccion y transfor-
macidn del pidtano. Su maa disposicidn  carente oprovechamiento estd ofectando a nivelsocia,
ambiental y economico Ia pobiacion el municpio de fos Andes (Sotomayor), que presenta un
rea destinada a Ia explotacion el sector primario con 720 hectdreas de dos frutos de mayor
demanda, el café y el plétano verde de la variedad Dominico,se encontrd que en la post cosecha.
el piitano verde se presenta una pérdida considerable de hasta una tonelada por hectdrea, re-
Satando la importancia de provechar este residuo. En este sentido se evaluo el aprovechamiento
el material vegetal para la obtencicn de cartdn y para el crecimiento e microorganismos que.
~produzcan metabolitos secundarios de interés industral. S realzd la coracterizacion de la mate-
ia prima por trplicado en cuanto a Iitex y cscara; para caracterizar el itex o savi, se realiza-
ron cortes sobre la cdscara recolectando el tex, realizando pruebas fsico quimicas y obenien-
o espectros de sus principales compuestos. De la misma manero, se caracterizd el extracto de.
muestros aleatorios de cdscaras de piitan verde, por extraccidn bajo el método Soxhlet con tres.
Solventes a saber, etanol al 96% benceno y Diclorometano; realizando pruebas fsico quimicas

Se obruvieron valores de celulosa, y lignina residual que constituyen un primer poso en la ob-
tencicn de material celulGsco; se sometid a hidrolisis deid, empleando dcido sufirico (H2504)
& hidroliis bsica con hidrcido de sodio (NaOH), diludos a diferentes concentraciones y tiempos
e reaccicn segun un disefo experimental 2x3x2 con tres repeticiones, obteniendo que para hi-
ardisis dcida los valores mayores de celulosa se muestran en ef ratamiento 1 y 4 es decir uil-
2ando 2% de H2504 y 120 minutos; y 6% de H2504 y 360 minutos, respectivamente. Se observa,
‘ademds, que el contenido de celulosa tiende a aumentar, conforme se incrementa los niveles de.
los tratamientos y para hidrolisis bdsica se obtienn valores mayores de celulosa en los trata-
mientos 2y 4, es decir tiizando 20%  40% de NaOH y 150 minutos para ambos casos; o quein-
dica que o medida que se aumenta 1 concentracion y el tempo de coccion, el contenido de celu-
osa es mayor. Los datos obtenidos resultaron sr estadisticamente signifcativos e indican que s
Jactble obtener cantidades importantes d celulosa a partirdel material vegetal estudiado para
a obtencion de carton. Por otro lado, a partir de los andisi de las propiedades fisco quimicas y
cromatografiasde faciscara se identifica como resultado una presencia considerabie de aimidon
en el material (405, que desde el punto de vista biotecnoldgico es una fuznte ica de carbohidra-
05, o que puede ser aprovechado para el crecimiento de microorganismos de interés industrial
yfarmacéutico como el Penicilium notatum. € almidin fue extraido por medio mecnico siendo.
Separado de fa lechada por fitracion, se realizd un macerado y secado a 40°C por 5 minutos en
microondos; y se us6 posteriormente para el crecimiento del hongo en medio fiquido y en medio.
Giido. E1penicilium notatum se acti previamente en medios APD y Sabouroud, presentando un
crecimiento entre de 3 5 semanas, finalmente se evalia a produccidn de metabolitos secundar-
o5y con la técnica de disco de papel para distinguir su comportamiento de carcter antibidtico,
donde se evalud e efecto Biocida de o metabolitos secundarios en un lugar de muestra tratad.

Polabras claves: Amids, ciscaras d pistano, ceuiosa, Penicilium notatum.
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7ot 7. Contenido promedio de umedad,coizas,celulosaygnina de cscaras de plitane.

‘Anisis | Contenido
Humedad |_18,18%
Conizas | 150%
Celuiosa | se8525%

Lgnina | 126833%

Obtencion del material celulésico

Hidrélisis dcida: Las ciscaras de plitano se somefieron a hidrolisis icids, se obfuvieron
los siguientes resulfzdos:

Grifco . Contenido de celulosa de ciscaras de plitano.

En el Grficos, se observa o contenido de celulosa preserte e as ciscaras de pltan, en funcidn de s
ratamisntos. Valores menores de celulosa e mustran en ) tratamiento 1y & s decr,utlzando 2% de
H,50,y 120 minutos para el primer caso y 6% de FLSO, y 360 minutos para e cazo segundo, respectiva-
mente.5e observa ademss que el contenido de celulosa Sende 2 aumentar conforme se ncremena o5
nivles d los ratamientos testados.

El resuitado del sistamiento de calulosa (CW) por Hidlss con H,SO, produce superfices negativamente.
cargads, debido I esterficacidn de grupos hidrxios or ones sulfto, que forman un sistem coloidal
estable de celulosa (Marchessault <ol 1963; aviery co}1995; Arakiycol 1998).

Hidrolisis bisica: Las ciscaras de plitano se sometieron a hidroliss bsica, se obfuvieron
los siguientes resultados:
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estindr de ImL, K2PO4 0.5 g, hrina de maiz g agar 0,5, gua destilada 100 mL. Se sjsta ol i 2 0.

Valoracitn Biocida por el método de disco papel: Paa 1 evaluacién de cada uno de los metabolitos
secundarios, prodocidos 2 pati del crecimiento del hongo, se ealizaron prusbas de nhibicien frente 3
‘microorganismes bacteriles no especificos o llamados medios bacerales tarados, obtenidos del banco
‘microbioldgico de I Universidad Marians y 1s Univerzidad ds Nard,

Pox cada lracién d aproduceinde metabolt secudi, s omaren e caja P con el madio deculfiv,
para s baceizs, s Agar Mualr inton,utlizad corno macko de efrenca par proshas de susceptbilided

Se semibraron en as cajas Peti con medio Agar Msler Hinton, wsado como medio de referencia para
prusbas de susceptibildad; feron preincubadas e caldo mulifivo 2 baso Maria (40°C), por espacios de
s horas. Con base en o etindr de MacFarlind, s colocaron 5 discos e halo de iubicidn; con una
concentacion de 1 25 unidades do peniclina comercil cads ws, e realiz um ratamients testigo (ag03)
2 12 misonas concentraciones

Las cajas foeron ncubadas 2 35°C por 18 horas, emmpo en el quese procedid 2 medi halos de ibibicion,
Sormadosalrededor de o discos, o decir, s sstableci 1 distancia da inhbicion ntee l disco y 1 colomia
bacteral, paraello se utlizs regas calibradas o pi de ey

4. Procsso de obtencién del material ceulésica
A contimuacin se ilustraalgmnasactividades con ol proceso de obencién:
Grifico 1 Disgroma de obencién el material celésico

Recepatn Ciseoras | o7
e e B

Extracién souhet
00150°C

ot visia ot Acda
c0-c Toi0-C

Te50 yTs0min 7120y 300min
=

oo o i s
Py Sy
surchonmisnt Vs 0%
oy v

Fuame B Tvesigacin 015

Diseiio experimental: Con l i ds converi lo resicaos vegeales en puips, o mateil pe tatad
fue sometido 2 un proceso de idrslisis en v istema d 1ol con seido sulfrico ¢ hidrsxido de sodio
2 diferentes concentraciones, segin Angdlica Maria Oriedo (2013) (n v rlacion de 1:30. Equivalente
22 gr de residuos: 60 ml de eidorbae) y difeente fempos d resceion, 2 wa temperatura de 100°Cy.
con agitacion constante, de scaerdo con ndiseo aeatoro (Martnee y Lépes, 2003) de 9 experimentos
clementals con tres repeticiones cada wno. Las vaizbles y nivele del disio planteado som: (v abla 1)
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que s base nitrogenadas son reconocidas en ol especzdgrafo de gases adaptado  masas para conocer s
composicin qimica de la muestra  conftonta los datos con I teratura.

‘Por o tanto, I asociacin de L dos técnicas, GC (Gas Chuomatography) y MS (Mass Spectrometry) da
ngar 2 s tenica combinads GC-MS que permite 1 separacion = dentiicacién de mezela compleje.
(CASAS, M. & GARCIA. 1. 2013)

3. Evaluscién del crecimiento del Penicilliun notatum usando como sustrato ol almidin de Ia
scara de plitano:

Extraccién mecinica de almidon: Una vez evalusdo 1s muestra, e procede 3 extaer ol slmidn del
‘material por madio de un prensado mecnico  se decant con papel Blto, con ayuda de wa embudo de
decantacion para separa o lmidén de 2 lechada

Se seca s ciscaradel pliano en etado verde durante 3 horss 240 C.

Seca
Agare de sctivacin:

APD: El sgar Peptons dexross APD, Peptos, Gcoss, detros, Agua desiladay HiSO4 05N,
Sabouroud: E garde medio comercialque contiene gar, Dexros y Peptona

Tncubacién: Partendo deIos 2 agares de crecimiento, 5o procede 2 incubar el MO por triplicado de una
‘muesta madre adquiida en ol Cepario de 1a Universidad de Narfio - Pasto Colombia. Se espers un
crecimiento enumpromedio de 32 10 dizs, umatemperatra de 20°C hast | apaicid colonias fngoss.

Se dispone de Ia cepa actvads en 3 tubos de ensayocon el agar APD dejindola reposar por 20 segundos
cada una, en wma solucion de pepions, el primer fubo de ensayo contiens ma muesta pura el segundo.
contiens 10°8 UFC,, y una muesta de 10°3 e e exce ubo (ROUSSOS & PERRAUD, 1999).

Cundo sparecioron s coloniss de hongos en s diversss csas de Pt s relizaron placas microsctpicss,
‘lizando como coloratesel Iacto feolcom sz dealgodén paracoutinua con tienieadesria  contimacide:

Se o una estradel hongo, s v  un portaobjetos que contenia una gota de lactofenol con azml de
algodény seutlizaron dos 252 de punta rcta para disrbur niformemente a mmesta; ademss,se colocs.
el cubre abjetos obre a muestr sin formar burbogasy se obseral microscopio,confimando a presencia
de Penicllin.

Procesos de fermentas

Produccisn del metabolito en medio liquido: Se inocul 1a mmesta acivada del hongo Pericillum en
fubos de ensayo con un medio mutriio con a siguiente formulaciéa: 250 m de agua destilada, 45 il de
‘medio APD, 25l del almidén exraido de 1a ciscara de plitano 5 ml el microorganismo pre inoculad
nlos agares con 2yuda de aas que e inyectan en los Erlenmeye.Se incuban durane 120 horas 2 25°C
con agiacion de 250 pm en una balanza magnétiea de plancha.

Se toman mmestras de 1 del medio anteior ada 24 hora, con ol objeto d determinar Ia produceién de
‘metabolito 3o Jargo de I fermentacién y cusntificar s produccion.

Fermentacién slida El sustrato de ciscara e macerado obtesiendo 100 ¢y Inego o3 sumergido en un
‘Erlenmeyer con 250 m] de agua destilada,con un pF de S agar  peptona. Se fermenta por 120 boras enn
Tugar sreado 3 temperatra ambiente Luego tomando cormo susrato da crecimiento La ciscara de plitans,
se inocula con L disoluciones de 2x 10° UFC/mL, con wma bumedad del T0%.

Produccién de antibiticos: De cada colonia setoma en el medio liuido y en el medio séldo sumergido,
15 microgramos s lieva a un Elenmeyer con el sigiente medio de cultvo liquido esteriizado en a0
toclave 3 120°C con 15 libras de presién durante 20 mimtos: Glocosa 1 g, eptona 0,5 g, solucion salina
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‘Tabla 6 Resultados e s prsbas
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Caracterizacion de las ciscaras de plitano: Se realizo Ia extraceion por Soxhlet para
cada tratamiento con 20 gramos de muestra vegetal

Anlisis isicoquimicos del extracto: La tabla 6 muestra las propiedades de las ciscaras

de plitano.
Muestra brix Densidad o
Pulpa ciscara 1 28 205 5
Pulpa ciscara2 3 25 s
Pulpa ciscara3. 32 200 65
Promedio 3 23 23
Desviscién 02 o049 076

abl . Caracteistica dlextracto de s ciscaras

De scuerdo 3 s resultados,ia muestra contien un porcentae de 56idos solubles relatvament bajos
1a densidad present un promedio de 2,3 g/m!y € pH encontrado en promedio fue de 743 (ve Tabla 6]
s un valorato, debido a quelos cambios se dan en respuesta 3 [a maduracion por causa del contenido.
e umedad de a ciscara, sin embargo, o usualen muestras de origen bolGgico, mientras que I idez
ulable e inferor de 1,8 mg écdo malico/20 g de muestra para todas las muestas, I que indica que
los Scdos organicos o se encuentran en baja concantracién o n su forma dcida. Esto concuerda con lo
expresado por Marrot et a1 (2010], Azcon Sietoy Talon (2011) anciscaras de plétanc

Las ciscaras de pltano presenta una humedad de 15,18%. €l porcentaje de cenzas se relaciona con la
presencia de cationes minerales 1,50% ver Tabla 7). En cuanto a [a caracterizaciin de ceulosa  ignina,
e encontraron contenidos de 56 6525%,y 12,6833% respectivamente, locual coincide con o valores .
LOMBARDO, C. A. PADILLA. 2010, cuales altamente utizados en a fabricacin de papel  catdn, por
10 que 5@ pede nfrir que Ias ciscaras poses, de acuerdo 3 su composicén quimics, buenas cualidades
paraa elaboracion de pulpa (Tabla 7).
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Abstract

The banana pee! i one of the most abundant residues i the municpaliy of Los Andes Sotomayor
in the Department of Narifio. The waste is generated during the agriculturalprocess of production
nd transformation of the banana. The municipaity of Los Andes (Sotomayor), has an area of 720
hectares intended for the exploitation of coffee and green banana of the Dominico's variety the.
Sector' primary fruis with increased demand. Becauseof the latent problems afecting the social,
environmental, and economic levels of its population, it was found o considerable 0ss of one ton
per hectare during the post-harvest of the green banana, highlighting the importance of ths res-
fdue. A characterization of atex and peel was performed by making cuts on the shell and collct-
ing latex to conduct physical-chemisty tests and obtaining the spectra on the main compounds.

The same procedure was used to characterize banana samples randomy, o extract Soxhiet with
three solvents s follows; ethanol 96%, benzene, and dichioromethane in order to oban the.
extract, and the physical-chemical properties of each one were analyzed obtaining the celllose.
values and lignin resdues that constitute the first step n obtaining celluosic material. It s sub-
Jected to acid yarolysis using sufuric acid (#,50,) and basic hycolsis with sodium hycoide (NGOH),
diluted o diferent concenirations and reaction times according to an experimenta design 2x3x2.
with three replications. The resuit obtained was that for acid hydrolysisthe lower values of celu-
ose shown n treatment 1.and 4, that i, using 2% H,50, and 120 minates for the former cose, and
6%0H,50, and 360 minutesfor the second cose respectivel. s further noted that the cellulose.
content tends to increase os the levels tsted are increased for basic hydrolyss obtaining lower
cellulose values in treatments 2 and 4, this i using 20% and 40% NGOH and 150 minutes in both
cases, indicating that the increased concentration for thisstudy i influenced by the cooking tme,
as the concentration and cooking time are increased, the celluose content i high. The obtained
data were statistically significant and suggest that it s feasible to obtain large amounts of celu-
lose from the vegetable material studied.

Furthermore, from the analyss o the physical-chemical and chromatography propertis, we can
identified as result a considerable presence of starch i the material (403, which from a nutri-
tonal point of view is a ich source of carbohydrates, which can be exploited to the growth of
microorganisms of industrial and pharmaceuical interest, as the Penicilium notatum. The starch
was extracted by mechanical means, being separated from the slury by ftration. A maceration
and drying ot 40°Cfor 5 minutes was conducted forts us i liquid and solid medum. This means
that the skin residues may be a nutritional medium required by the fungi Penicilium notatum
cultivated in APD and Sabouround medium. Growth of the fungus was 3 and 5 weeks in the me-
dia, transferring 3 samples. The initil sample higher, another 10°8 to 104 CFU, such samples
are corried to Solid and Liquid Fermentation. The production of secondary metabolites i taken,
and the paper disc technique is used to distinguish their antibiotic character behavior where the.
Biocide effect of secondary metabolites was evaluated in @ place treated sample.

Kepwords: tarch, banana pees celluiose, Peniclium notatum.
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altemativas pars obtenr otas Sbras como: percuid de bidSgeno o exposicion al agua duranie
peciodos de empo mis agos.

Serocomienda obenerdeotas Misas, Bras;y valus otaspates d n plnts generados como
esiios e n cosech;, ya que s obsrva qu conienn altos niveles e cehlosa y sus Sbrs son
apas pam e desarollodeempaus, e pesentes caracteiticas fsiasy uiicas difrentes.

Se recomienda evaluar los impactos de la generacion de los licores negros, los cuales contienen
lignina y sa, para su tratamiento se pueden quemar a alfas emperaturas aprovechando el poder
calorifico de a lignina en un proceso de caustificacion agregando CaO para formar Ca(OH), que
reacciona con Na,CO, y forman 2NaOH y CaCO, se precipta baciendo de esta forma rentable la

recuperacicn de NaOFL

Se recomienda evaluar el aprovechamiento posterior del susrato destinado para el crecimiento de.
‘ongos como el Penicillium nofatum.
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Por lo famo y en consecuencia con lo expuesto anteriomente, la presente
ivestigacion fiene  como  objetivo  establecer  posibles _altemativas  de
aprovechamiento para los residuos vegetales generados en el procesamiento industrial del
‘plétano para generar un impaco positivo 3 las comnmidades; desde el punto de vista de la
ransformacién productiva, desarrollosostenibley beneficio condmico s poblacidn partcipante.
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‘En este sentido, se anaizaron algunas propiedades de las ciscaras del plitano por métodos clisi-
cos, identificando un potencial aprovechamiento del material celulésico en a posible obtencion de.
‘pulpa en Ia laboracion de carton como material de empaque y embalae; a igual que contenidos
importantes de almidén que pueden ser aprovechados como sustrato para el crecimiento de mi-
croorganismos que offezcan metabolitos secundarios de intrés, como es el caso del Penicillim
‘notatum.

2. Experimentacién
Muestreo de ciscaras

‘En el Municipio de los Andes Sotomayor se tomo una cantidad representativa y aleatoria e mues-
ra de ciscara de plétano para ser analizadas a escala lsboratoro en Ia finca “El Arenal” cuya.
extension es de dos Hectireas y donde se identiica a problemitica de Ia acumnlacian de estos
residuos en campo.

‘L muesia se empacs en una caja de icopor para evitar su ipida degradacién a partirde la oxi-
dacion progresiva,refrasar su maduracién y 1a posible descomposicion del materi] vegetal

Recoleccion y tratamiento del litex: La variedad que se utliza en el experimento es Misa par-

adisiaca. Se recolectaron 30 kilogramos de cascara. El proceso de extraccion del itex se realiz

de I siguiente manera:

- Extraccion del litex: Se pess 1 Kilogramo de céscara de plitano y se realzaron cinco inci-
siones verticales, horizontales y diagonales para extraer el ixiviado por sangrado.

- Adicion de preservantes:  Citrato de sodio 1%, Bisulfito de sodio 4%, EDTA 0.2% pi.

- Litex fresco: Se refrigero a 4°C

Se realz I recoleccion ytratamiento del tex por fuerza mecinica, e deci; 3 presion, con a ayuda de.
ina prenca. Se determing el rendimisnto promedio en gramos de tex extraidos po £ramo de ciscara,
en cada método de extraccién

(Peso de extracto obtenido (g))
% Rendimiento de extraccion= ——————_°___ X100

Peso cascara plitano ()
Anisis iscoaquimicos del litex y del extracto de lasciscaras

— La densidad se caleul por el método ofical de I AOAC 945.06 con un picnémetro;se deter-
‘ming Ia densidad relativa del litex 2 temperatura ambiente.

— Los solidos solubles s calcularon mediante 1a NTC 4624 con un refractsmetro Mettler Toledo,
Refracto 30PX. Se realizt maceracion de lss ciscaras, en el cual s obfuvo el ltex. Se midio
0.5 mL de litex para su anisis de solidos solubles. El Grado “Brix es un sistema de medicion
especifica, que representa e porcentje en peso de sacarosa quinicamente pura, en solucion de.
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‘En'la sateior tbla se sprecia  diferencia exstente entre el rendicsento de it por cada método maml
de extraccien, dond 5 observa qus el método, con mayor porcentaje de rendimiento para 13 obenciéa.
de i, e por fuerza mecinica con wn 235 % de rendiminto fente 3 os demis cores En el rayado ze.
reslizaron no s de tre incisione, debide que al contacto con el oxigeno estese oxiday por o fano, la
cantidad de Litex y 1a concentracién disminmye significativamente, afima Maria-Lépez, S, J, A-P, Ec,
MR, & Olivero Taseén, C. . Op. it (2013) que s debe al rocaso de maduracién supera 2 poceso da
recuperacién del o de litex enIos vegetals.

Anliss isicoquimicos del ltex: La tabla 3 muesta Las propiedades de Ia savia o itex de ciscaras do
plitano
‘Tabla 3. Caracteistica de I savi o ltex de L ciscaras.

Muestra | Brix | Densidsd | ph
Baerebrern | 25 | 102 | 620
26aerebrers | 26 | 103 | 620

2demaro | 25 | 101 |60

Sdemaro | 27 | 1008 | 638
SdeMaro | 278 | 107 | 653

promedio | 267 | 1033 | 646
Desviaddn | 0.0871 | 00368 | 0097
Fente: Esta mvestigacion, 005

(Con base en estos resultados no se evidencias diferencias signficatvas entre Las varibles evahuadas. La
‘muesta contiens un porcentse de slidos solubles relstivamente bsjos. Una densidad promedio de 1.033
3 un pH promedio de 646; i embrg, lo usual en stz de origen biologico, mientas que |a cidez
‘ialable e infrir de 18 g seido malico/ 100 g de muestca para todas s muestas, o que indica que los
Scidos orginicos o e encuentran en baja concentracién o en su forma iida. Esto concuerda con I expre-
52d por Mariot et al (2012), Azcon-Bietoy Talon (2014) en plitano.

it do s ciscaras de pliteno et compusto ensu ran prte por 32, como o indica I humedad del
8484% El porcenaje de cenizas s relaciona con L presenci de cationes minerales 0,46% (ver Tabla ).

Tabla 4. Contenido promedio de Inmedad, cenizasdel itexde ciscaras de plitan.

(ANALISIS | PORCENTAIE
Sumedad |59,09%

sicenizas | 046%
et Esa vestgacion, 20

‘Dursnte el pariodo de slmacenamiento de liex de s ciscarss, ademis de percibivse cambios en 1a

coloracién, se observs 12 formacion de wn prechpitado blao lo que amerits su
miliss Bl milis de soldos sedmenibles pemitis 2 cumheain de I

cantidad que precipitaa muesta, comrespondiendo 2 un promedio 5.0 mL/ L +/- 1§ mL /L.

Las prusbas con lgol, Molish y Benadict feron posifivas para plisaciidos por 1o que e penss inieial-
‘mente que s trataba de almidén, Paracomoboraro, setom y analiz el especro FLIR de slidoaligual
que su diffactograma d rayos X Se compararon 103 espectos FTIR de esos de wna mmesta de lmidén.
o125 cisearasy una de midon marea Merck grado andlitcs, ste andliss se muestan en ol (Graio 3).
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rifico . perilescromtogrfico de os dervados TS-Oxima de 1 solucdn modeloydel tex de b chscaas

st prosi
Los resultados evaluados de 1 ciscara deplitane en mustras por trpliado como se 2precia en 1 Tabla 5,
‘evidenciands contenidos mportantesde humedad, lmidén y poteina.

Continuacidn tabla 5
RESULTADOS

Muestra 'METODOLOGIAS

72177 A.0AC7.003/84,530.15/50, 2012
005320025 A.0AC7.060/24,920.39/20, 2012

R

a3

i G Vi e & Vi s e (s





OEBPS/image/436-Texto_del_artículo-1471-1-10-201807135.png
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agua destilsda a 293K Q0°C).

— ElpH se determin mediante s NTC 4592 utlizando un pH mefro IQ scientific modelo 1Q 240,
on un electrodo para liquidos, previamente calibrado, con soluciones tampén de pH 4, 7y 10.

~ La acidez ttulable mediante Ia NTC 4623,

~ Conel método AOAC 930.15 se determins el contenido de humedad, con el uso del horo J. P
Selecta Digifronic 4 uns temperatura de 105°C.

~ Paralas cenizas se empled el procedimmiento AOAC 942.05/90, s usb Ia mula Thermolyme tpo
FI300, sometiendo el material a una temperatura de 500 C.

— Allitex se le evahus su sedimentacion usando Ia norma APHA, mediante un cono Imboff,de.
‘un liro de capacidsd.

~ Allitex obtenido de las ciscaras se le realiz un espectro FT-IR, en um espectrofotémetro TR
‘FT marca Thermo Nicolet 380.
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-l contenido de celulosa se determind con base en a norma TAPPIT 17 m-55.
- La lignina en I maderase determin con bas en 1 norma TAPPL T13 os (TAPPI, 2015).

Prucba de Kendall: Consist an 1a detrminacién porcentual el contenido proeico en 12 mustza inical,
pox Io cual e toma una mueiza d 5 2 10 gramos empleando el método propuesto por A.O.A.C 96052,
adaptado por Bernalen 1998; para poder plicarl e necesaio contar con reactivos de disolucidn; adems,
‘materiles y equipos como iz wnidad de digesisn, deslcién Kieldzhl,balon Kieldah de 500 ml matrac.
s Eenmeyer de 250 mL Se raliz un procedimisnto de peso e s muesray s agrega al balon Kyeldahl
< il en el micro dastlador con ieido clorhidico, os esltados son evahuados con isogen.

Prucha de extracto etérea: Por el método oficial 30-25 AACC (2012), Pars Is extracién de s lipidos
<o iz éter de et como disolvente wtlizando un sstema de extraccién Soxblet con 3 gramos de
‘muesta por s comida durente | hors sproximdsmente.

Bnla AOAC (Associaion of Oficial Analytical Chemis) se especifica que el solvente 2 war en el método
es el éter dietilco, s embargo, mchos sboratorios tlizan el éter de etleo o hexano, Loz hexanos 3.
sex menos polare, extrsen menor porcentae de los lpidos de 1 mermbrans, un valor mis bajo 96,7% del
lor de dte ditlico, in embargo, terdietlco tambide extrse algunos componentes solubles & 3gua,
como 12 rea y hexosss.

Pracba de yodo: La téenica b sdo adoptada paraasisir en 1 evaluacin de Ia conversin del almidén.
de azica, durante I maduracién del plitano. e disolvieron 10 £ de Yodsro potisico, asolucin dsbe estar
almacenad en un contenedor de vidioselado en wn ngar oscuro (72 qus se deteiora con 1 )

Los sguientesson Ios métodos  procedimientos pra evahuar los cambios durante s maduwacién en los
Plitanos, s utlizd I prusba de yodo del almidén. Se cort un cuadeo de aproximadamente de 23 em do
Erosor, ) Isdo de superfice cortada de 1 ciscars debe ser coloreada por 3 segundos con I socién de
‘yoduro potisico.

El almidén presente en 1 pulpa reacciona con el yodo Io que causa el cambio de color 2 2zl oseuro,
evaluscidn dal ptzin de abmidén de cads futa e seslizs comparando Is supesiie cotads, coloreads,
acompaindola con una fotografa 3 escala de grado de color de 12 8 que conrsponde 3 lamadurezde 3
ciscars, que debe ser asgnada al cambizne patrén del kmidén.

Cromatografia de masas adaptada a gass: Para o anslisi de spectro e masas e requiere wna mues-
a de 50 gramos y s coloca en un dedal para ser sometda 3 Soxklet con un arasre de benceno, por 1o

‘menos por un iempo de 12 1.5 boras; esa prusba amoja. resultados de w micro ml puro de aceite, po lo
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Grifico 7. TR de aceuosay I Fgnina

6. Conclusiones

Los componentes estructrales de I ciscara de pltano (Musa paradisiaca) variedad Domirico,
‘permiten reincorporar este subproducto  Ia cadena de valor debido a contenidos importantes
preseaten en el material comoalidén (40%), lignina (12,6%) y celulosa (56,6%); os cusles
actualmente se estin desaprovechando.

Con'base en los contenidos de celulosa y lignina obtenidos del material vegetalen forma de pupa,
Son una foente de materia prima potencial para a obtencion de celulosa con buenas caracteristicas
‘para Ia industria papelera.

‘En cuanto alos métodos de extraccion quitmicos evaluados, s encontrd que el de mayor conteni-
do de celulosa fue el tratamiento con Acido sulfrico al 6 % durante 360 mimitos obteniendo un
71,14%, en contraste al ratamiento con Hidrxido de Sodio al 20% NaOH durante 50 mintos
obieniendo 52.82%.

Las fibras obtenidas de las cascaras de plitano e esta variedad de musa, presentaron mejores car-
actersticas fsicas y quimicas, especificamente a Ia esistencia, por su alto contenido de lignina y.
‘bemicelulosa en su estructura

(Conbase enlos espectros FIIR analizadossobre el Itex deIa céscara, s identifcanLos azicares
fiuctosa, glcosa y sacarosn; mieniras que i I xlosa, i I arabinosa fueron detectadas como
azicares Libes en l jugo. De oro ado, e determinb I presenci de 4cido succiico y ausencia
el cido citico.

Las prucbes fsico quimicas relizadas a Ia ciscara de plitano nos indica que Ia cantidad e
almidén, azicares reductore y compopente acivos como la cenizas, protenas y demis; stin
presentes enuna proporcion que permite ¢l crcimiento del ongo Pencillium notatum por cumto
cumple con los requerimientos mtricionales el mism,

El halo de inhibicién generado por I produceién de metabolitos secundarios el penicillum no-

tatum en fermentacion sélida y liquida, demnesiran una respuesta positiva al efécto biocida del
‘ongo, tomando como sustatos de crecimiento al almidon contenido en Ia céscara de plitano.

Recomendaciones.

Para Ia obtencién de fibras provenientes de Musa paradisiaca es posible reemplazar el so Hi-
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1. Introduccién

EI Departamento de Nario - Colombia go7a deun teritoriolleno de oportunidades derfvadas de
s estrtégica posicion geoestacionaria y su amplia rqueza en recursos naturales, Sin embargD;
y de acuerdo al PECTI (Plan Estratégico Departamental d Ciencia, Tecnolog ¢ innovacién de
Narif, 2012), el comportamiento econdmico de I industia mamufacturera en I regién, v una
tendencia decreciente enre el 2001 y 2010, con una reduceicn del 32.% en su contibucien al PIB;
1o cual se consituye e un puno crifc, toda vez que est actvidad es considerada w eje fnds.
‘mental del cecimiento econémico de a regién. Por ot prte, como consectienciade a baja con-
ribucien de I economia regional a 1 economia nacional, el PIB per cipita de ls narifenses en
12010, era apenas del 41,5% del promedio naciona; es decir, que porcada cien (100) pesos que
ganaba i colombiano, tm sariense ganaba tan solo cuarenta un (41) pesos con cinctenta centavos.

La necesidad de generar cambios que permitan mitigar el impacto ambiental, fortalecer el nivel
social y generar ingresos economicos en I regién, son los mievos pilares para remediar e abuso
de los recursos natrales, por 1o tanto, Ia inviacion es al aprovechamiento épimo, al 0 de sub-
‘productos, 2 os procesos e transformacien renovables, a explotar imbitos biotecnologicos y la
generacion de muevo conocimiento ¢ indicadores de mejoramiento.

Por otro lado, teniendo en cuenta I vocacion productiva del Departamento se observa que N-
o es una regin principalmente agricola, con un 0busto creciminto dl ector pecuario n a5
dosiltimas décadas. Sin embargo, I contibucion del sctor agrcolaal PB departamental segin
ciffas del DANE pasd de 30% en 1990 a 147% en 2010. Los escenarios aneriormente menciona-
dos indican debilidades a nivel productivo  compefitvo, que requieren atermativas wrgentes de
solucion desde I academia y desde Ios. sectores productvos

‘Una de las fuentes mis representaivas de biomasa relacionada con la actividad agricola en Na-
o, son los subproducos derivados de Ia transformacién y produccién del pltano, dentro de
Tos cuales estin las céscaras el futo, el raquis y el pseudotalo. Sin embargo, segin Lzquierdo.
‘Humberto (2009)se han encontrado estudios sobr ¢l provechamiento integral de lascéscaras de
‘musiceas,pero s desconoce cuilesofros e sus companentes podrian ser de significante wtldad,
en aplicaciones especificas para lograr productos con mayor valor agregado, Las ciscaras al ser
prensadas producen lixiviado o savix y en Ia variedad (Musa paradisiaca) estd compuesta por
carbohidratos como glucosa, arabinoss, xilosa y lmidon principalmente (Andrade CUB, Perazzo
FE, Maistro EL, 2008).

I determinar s caracteristicas quimicas de céscaras de plifano, Musa paradisiaca,es permite el
desarrollo de productos fncionales de considerable valor agregado; y que ademis, permite for-
talecer conocimientos bisicos sobre esta variedad en particular, que conlleva a I formulacién de
sus potencisles aplicaciones. Caracterizar Ia céscara permite una mejor explotacion de los recursos.
‘aturales, ya que conociendo su composicién.y potencialidades, es posible determinar el proced-
miento idéneo, que permita uilizarlos para I produccin de derivados con mayor valor agregado.

‘En este sentido y segin Parra R, MillerV, Lundy M (2010),cerca del 95% de los residuos que se
generan del cultivo, comercializacidn, transformacién. y consumo del plitano no son aprovecha.-
dos eficientemente por e cultvador, i por losofros actores de Ia caden; y debido a ellodespués.
e usa el futo, e destinan los subprodiictos como abono o simplemente su disposicion bace que.
estos residuos, vayan a parar a los rellenos saniarios, perdiendo 1a oportunidad de aprovechar el
‘valorde los mismos através de u posible ransformacion, lo cual segim Jose A, Candamo A 2012)
‘pede deberse  Ia fltade estudios  implementacin de técnicas para s provechamiento y e-uso.
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Grifico 3. Espectros FTIR del almidén de ciseara (snib) y de almidon marea Merck (Baje)

Fuente: Bsta ivestigacién, 2015

Ambas moestras presentan bandas  picos d transmifanca en ol mimero de onda mencionados los cuales
estin presentes en a estructa de a amilosa y amlopectina. Las bandas 2 1045, 1022 car1 y de 3000-
3700 cn-1 también s varsbles segim s cnfidades de egiones ordenadss (ristlinas) y amorfs,porlo
cual e observan slgunas difeneiasene smbas muestas 1o que podsia indica,como b da experare, e
1 muestan ienen difrenteorigen bioldgico, esto quiere deciy, que almidén patrn rado anaitco marca.
‘Merck podria s almidén de apa y ol ot e o almidén extaido de jugo de asearas de plitano para esta
ivestigacion. Dependiendo ds dnde provengs, el amidén dqiere carsceristicsssngolaves s cosles e
venrefljadas e los snilisi instumentales, ot est, L mesres son simlare en e espctro de infarjo
e cuani a5 seales que se pueden denticar, pero varian en cuznto 2 1 intensidad e L iz

Con respecto 1 diffaceién de rayos X, los grinulos nativos exhiben dos pos princpales de disgrama,
‘mo denomminado ipo A para slmidones de cerales e o B para bl y amidones rieos en amilosa.
Ot tipo de diagrama de difaccidn o e C, o cual se emesta com una mezcla de dizgramas Ay B; &5
caractersico de 13 mayoria de almidones delegumbresy tambin d coreales que crecen en condicionss
espacifica de temperatua ¢ idatacicn.

Aniliss cromtogrificos

Cumdo los amicwes se dervafzm 3 s repectvas oximas, frman dos
aémeros cistrans por lo que e comin observar dos picos en los cromatogramas, cuando i
moléculs poses grpos fumcionales de aldehido © cetons. Este fue ol caso pum los asicares
Elucoss, finctoss, arsbinoss ¥ xlosa. Los cromstogramas (Griico 4) muestran los perfiles
cromatografieos de1asolucion modelo y comparativamentelos componantes deljugo stex de L casears.

it de ciscaras contens los zicares fructos, glucosa y sacarosa que, aunque no e adicionada ea la
sohicién modelo, I biblioteca del equipo sugii que s trataba e sacarosa de scuerdo al espectto de masas
(ver Anexo 1); miemtras que i I xlos, i n srabinosa usron detectads como azicare ibres e o ugo.
De ot 1ado, e deermin 1a presencia de seido sucinico y ausencia dl icido citico.

Aungue en un iempo de retencién de 18,05 min se produjo wna seial en la muestra de jugo, ol espectro

e masas no comesponde 2 del cido citico por o que se descarta |a presencia de ese 3cido bajo &2
‘metodologia
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aba 1. variablesde estutio y iveles paraa extracién qimica.

Varable Niveles Tiempo de coccén
Concentracién de 1,50, 2y6% 120y 360 minutos
Concentracién de Na0H y30% 50y 150 minutos
Varisbie de respuesta Contenido de celiosa %

Filnte. E5a ivestgacon, 207

5. Resultados y discusion
Toma de la muestra

Se toman muestss iguales da S pustos distibuidos en exremo y centro da I finca como se indica en s
Grifico 2, para formar wna mezcl homogénea.

Grifico 2. Reconido de hctices

[EE——
Recolecciin y tratamiento del litex.

Se realis a extracein delLtex aplicando s eineo icisionescon cortes en senido vetialy hovzontal
 extraceibn por foerza mecinica (presi), 1o cuales se determing ol rendimient. Las gotas de liex
Tiquido el itex coagulado se recoeron en bols2 de polietilens de ala densidad

Se presenta 2 contimacin w2 comparacién e os eslados obfenidos en 105 rendimintos de cada méto-
do de extraceién mamal por rayado y prensado. De cuerdo 1 abla 2, I variedzd Musa paradisiaca enel
corte verticalobtuvo un rendimiento e 0,13208 & itex g cisara, s procedid a realizar e corte horizontal
sobre Las ciscaras en o cual s obtuvo wn renditmento de 008556 8 litex g ciscaa, fnalmente se realizs
1a extraccion po foerza mecinica cuyo rendimiento fue de 0235 % liex g ciscara.

abl 2 Rendimiento de estracidn de itexsegin el mitodo

Método | Rendimiento
Corteversial | 13,208%
Corte Horzontal | _8,556%

Fuerza mecinica |__235%
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Grifico 6. contend deceuloss deciscarasde pltana,

Enla grafco ,se observa el contenido de ceulosa presente en s ciscaras de plitano, en funcidn de o5
‘rtamientos, obteniendo valores mayores d calulosa en s ratamientos 1 utlizando 20%  ratamiento
331405 de NaOH durante 50 minutos para ambos casos. Se observa adems que ol contenido de clulosa
‘ende 2 disminuir conforme s aumentan os iveles de concentracian dl reactivo. Sin embargo, en otro
5po de materal vegetal como Ia cabuy, . L Guimardes, €. Froln,C.G. da ik, F. Wypyeh, and K.G.
Satyanarayans,estabiecen que, los melores resultados e 13 xtraccon auimica de 1a fbra, 52 dieron en
a3 condicones de 10% de NaOH y 100 minutos de coccin, paa a fora d cabuya y 15% d NaOH y 100
minutos de coccin, pues en et condiciones s mejora [ eficencia en 3 eliminacion de lgninss.

Anlisis espectroscpico de celulosa

1 anlisis, mediante FTIR, permite caracterizar I3 estructura quimica por a denticacion de 03 grupos
funcionsles presentes en'cada muesra analizada. Yang H, Yan R, Chen H t al (2015), afiman que la
colulosa y I lgrina estd compuestas princpalmente por alcancs, éteres,cetonss, alcoholes y aillos
aromitcos con diferentes grupos funcionals.

‘Todas Ias muestraspresentaron dos regiones princpales e absorcidn grfico 7. La rimera de elfs, pre-
sente 3 bajaslongitudes de ond, en i rango de 700 cm-1.3 1800 c-1 La segunda d elas e el rango.
de 2700 c-1 3500 cm-1. Pucieron identificarse picos de absorcidn especifios de cada componente. La
gnina presents picos caractersticos en ol rango 1500 cm.1 — 1600 cm-1 correspondientes  a vibracén
de1a estructua de anilo aromiticos. Al misma tempo, debido  1a presencia degrupos funcionales e
como—0~CH3, G-0-Cy C=C, seobservd absorbanci eniaregién comprendida entre 1830 cm-1 1730 cm

12 celulosa obtenida mediante e Procadimiento Il o por Hidrdlii Bsia,presents una banda de absor.
6 2 1652 cm.1, mientras que 1a celulos obtenida empleando el rocedimiento | Hidolss cida, pre-
<ents un pico 3 1728 cm-1. Eto segin Lojewska ), Miskoviec P, Lojewski T, Pronienvicz LM (2014) podria
deberse s a presencia de grupos eteres producto de a basiidad.Considerando que @l Procedimiento |
(Hidrtss Acida) utiza scdo sulfrico en un de sus etapas ms mportantes,es posible que Ia celulosa
obtenida smpleando este procedimiento et levemente sulfurada. Del msmo modo, dicho pico (1728
m-1) podria deberse a I presenca de pequefas cantdades de hemicellosa, la cual contens mayor
cantidad de grupos C=0. Finalmente a presencia del pico a 1728 cm-1 podria deberse 3 1a oxdacién de.
1a celulosa (presents un color mis oscuro). Asimismo, ' banda de absorcion a 1620 cm-1 coresponde a
1os grupos carbonic

Lojewska e L observaron bandss de absorcidn a 1640 c-L correspondientes  a flexin de s grupos
(OH pertanecientes al agua adsorbica, a pesar de haber levado 3 ab un cidadoso proceso de ecad.

Baird et a1 demstraron, mediante un modelo computacionl, fa exitencia de agua adsorbida en las
moléculas de celulosa debido a una fuerte interaccién collosa-3gua. Delandlsis de los especros resulta
evidente que no habia restos de lignina en 1 ceulosas obtenidas.Esto se deduce de a susencia de a5
bandas de sbsorcidn relacionsdas con s viracian de anlos sromticos (1500~ 1600 cm-1).
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