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GLOSARIO:

AROMA: sensacion subjetiva producida por el olor de las sustancias volatiles que
constituyen al bollo de platano.

BOLLO DE PLATANO: alimento a base de masa de platano, ya sea maduro o
verde con adicion de pimienta picante, azucar, sal, canela y clavito, envuelto en
hojas de platano, de palma o de bijao, que se cuece en agua hirviendo.

COLOR: es una percepcion visual que se genera en el cerebro de los humanos y
otros animales al interpretar las sefiales nerviosas que le envian los foto-
receptores en laretina del ojo, que a su vez interpretan y distinguen las
distintas longitudes de onda que captan de la parte visible del espectro
electromagnético (la luz).

DESINFECCION: Se denomina desinfeccion a un proceso fisico o quimico que
mata o inactiva agentes patdgenos tales como bacterias, virus y protozoos
impidiendo el crecimiento de microorganismos patdgenos en fase vegetativa que
se encuentren en objetos inertes.

ESTANDARIZACION: Es el proceso de elaborar, aplicar y mejorar las normas que
se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o econémicas con el fin
de ordenarlas y mejorarlas.

LIMPIEZA: es el proceso o la operacion de eliminacion de residuos de alimentos u
otras materias extrafias o indeseables.

MANIPULADOR DE ALIMENTOS: es toda persona que interviene directamente, y
aunque sea en forma ocasional, en actividades de fabricacion, procesamiento,
preparacion, envase, almacenamiento transporte y expendio de alimentos.
MATERIA PRIMA: son las sustancias naturales o artificiales, elaboradas o no,
empleadas para la industria de alimentos para su utilizacion directa,
fraccionamiento o conversion en alimentos para consumo humano.

NUTRIENTE: es cualquier sustancia quimica consumida normalmente como

componente de un alimento, que proporciona energia; y/o es necesaria para el

12



crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de la salud y de la vida; y/o cuya
carencia hara que se produzca cambios quimicos o fisioldgicos caracteristicos.
OLIGOSACARIDO: Los oligosacaridos son moléculas constituidas por la union de
dos a nueve monosacaridos ciclicos, mediante enlaces de tipo glucosidico. El
enlace glucosidico es un enlace covalente que se establece entre grupos alcohol
de dos monosacéridos, con desprendimiento de una molécula de agua.

PERFIL SANITARIO: que es la representacion grafica del cumplimiento de las
BPM, se identifican los puntos criticos y se establece la secuencia de fases para
desarrollar el proyecto.

PLATANO: son los frutos, llamados también banano y banana, nombre vulgar de
varias especies hibridas de Musa x paradisiaca.

SABOR: impresion que causa un alimento u otra sustancia y esta determinado
principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el gusto asi como el
olfato.

TEXTURA: conjunto de propiedades que se derivan de la especial disposicion que
tienen entre si las particulas que integran los alimentos, capaces de ser percibidas
por los ojos, el tacto, los musculos de la boca incluyendo sensaciones como:

Aspereza, granulosidad y suavidad.

13



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basé en la Evaluacién y Estandarizacion
de la elaboracion del bollo de platano en el municipio de Villanueva Bolivar, se
realiz6 con la intension de conocer falencias dentro de su proceso de produccién y
proponer mejoras que permitan optimizarlo. Inicialmente se realizé un diagnostico
de la situacion actual en la que se elabora el producto, el lugar de proceso y los
manipuladores de alimentos, el cual consisti6 en la realizacion de un perfil
sanitario de acuerdo con las disposiciones establecidas en el decreto 3075 de
1997. A su vez se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos que permitid
conocer los cuellos de botella que obstaculizaban el normal desarrollo del proceso,
se observd cdmo procesaban de manera detallada el bollo de platano y se tomo
una muestra a la cual se le realiz6 una evaluacion microbiologica, fisicoquimica y
una evaluacion sensorial, de acuerdo a lo observado se elaboré una formulacién
para elaborar el bollo de platano, lo que permitié realizar la estandarizacion del
producto; al producto obtenido se le realiz6 una evaluacidn microbioldgica,
fisicoquimica y una evaluacion sensorial , los resultados fueron comparados con
los obtenidos en el bollo de platano artesanal. Se encontr6 que
microbiolégicamente el bollo que cumplia con la norma era a el que se le realizo
un choque térmico. Sensorialmente los bollos elaborados tanto de manera
artesanal como industrial fueron aceptados por los catadores y fisicoquimicamente
los bollos estaban entre los parametros establecidos. En conclusion esta
investigaciébn se muestra como una gran herramienta para la mejora del proceso
de elaboracién del bollo de platano, va a ser de mucha ayuda para aumentar los
niveles de productividad, minimizar los riesgos, aumentar los niveles de
satisfaccion de clientes, y disminuir los costos de produccién; se presenta como

una alternativa para el desarrollo socioeconomico de la region.
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INTRODUCCION

Dia tras dia las necesidades del hombre aumentan, y sin duda lo més importante
para el sustento de la vida es la alimentacion; con la cual el hombre obtiene la

mayoria de los nutrientes para poder sobrevivir.

Con el transcurrir del tiempo el incremento de la poblacion se ve mas notable, con

lo que se ve la necesidad de aumentar la eficiencia e inocuidad de los alimentos.

Si observamos Colombia es un pais rico tanto en flora como en fauna en donde se
explotan millones de alimentos que sirven de sustento para el pan de cada dia de
muchas familias; entre estos podemos destacar el platano el cual es un cultivo de
gran importancia, pues constituye un rubro de primer orden en la dieta alimenticia

de sus habitantes.

Ademas constituye uno de los productos basicos de la dieta alimenticia de los
paises en desarrollo. Este fruto, junto con las raices y los tubérculos, aporta el
40% del total de la oferta de alimentos en términos de calorias; puede ser utilizado
y transformado en multiples maneras para su consumo entre estos destacamos el
bollo de platano el cual es un alimento elaborado artesanalmente por personas
gue no tienes la capacitacion necesaria para la manipulacion de los alimentos; por
tal motivo nos dimos a la tarea de estandarizar dicho proceso de elaboracion del
bollo de platano con el fin de obtener un producto de excelente calidad tanto
nutricional como fisico — quimica y microbiolégicamente con lo que se pueda
asegurar la salud de todos los consumidores.

Por todo lo antes mencionado se llegd a la conclusion de realizar una
EVALUACION Y ESTANDARIZACION EN LA ELABORACION DEL BOLLO DE
PLATANO (Musa Paradisiaca) EN EL MUNICIPIO DE VILLANUEVA BOLIVAR
Con lo que se garantizara la inocuidad e higiene en la fabricaciébn de estos

productos.
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1. EVALUACION Y ESTANDARIZACION EN LA ELABORACION DEL
BOLLO DE PLATANO (Musa Paradisiaca) EN EL MUNICIPIO DE
VILLANUEVA BOLIVAR.

2. MARCO TEORICO

2.1. PLATANO

2.2. DEFINICION

Los platanos son los frutos propiamente dichos, que pueden tener unos 5 0 6cm
de diametro, con unos 25 cm de largo. Se forman a partir de las flores femeninas
mediante el aumento del volumen de las tres celdas que tiene el ovario,
compuesta a su vez por tejidos parenquimatosos con elevado contenido de
carbohidratos. Los oOvulos abortan y se ennegrecen, al mismo tiempo que los
tejidos del pericarpio incrementan su grosor. En su interior contienen una pulpa de
consistencia fuerte y carnosa que, cortada en forma longitudinal, permite apreciar
también la semilla dispuesta en su centro de diametro. Estan cubiertos por una
cascara, concha o corteza exterior fuerte, inicialmente de color verde vy
posteriormente se torna amarilla, que se despega con cierta facilidad cuando se

encuentra en estado verde (Anido et al.; 2010).
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Figura 1. Detalle del racimo y el fruto
Fuente: Centro de Alimentacion Agroalimentaria (CIAA 2007)

2.3. GENERALIDADES

El platano es un cultivo del tropico, que puede producirse durante todo el afio y
obtener cosechas continuas. El cultivo del platano es de gran importancia, pues
constituye un rubro de primer orden en la dieta alimenticia de sus habitantes.
Ademas, es un cultivo de importancia econdmica, pues ofrece generacion de
empleos y flujo de ingresos constantes, mas si se establece para ser exportado a
paises fuera de la region.

El platano constituye uno de los productos basicos de la dieta alimenticia de los
paises en desarrollo, este fruto, junto con las raices y los tubérculos, aporta el
40% del total de la oferta de alimentos en términos de calorias. Segun la FAO,
este producto no solo puede contribuir a la seguridad alimentaria de los paises en
desarrollo, como fuente de energia, sino que también es una fuente generadora de
ingresos y de empleo, y por lo tanto mejora el nivel de vida de los

agricultores(Casaca; 2005).
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2.4. ORIGEN Y DISPERSION

Tiene su origen en Asia Meridional, siendo conocida en el Mediterraneo desde el
afio 650. La especie lleg6 a Canarias en el siglo XV y desde alli fue llevado a
Ameérica en el afio 1.516. El cultivo comercial se inicia en Canarias a finales del
siglo XIX y principios del siglo XX. Su nombre cientifico es: Musa paradisiaca y
pertenece a la familia de las Musaceae. Especie: Musa cavendishii(platanos
comestibles cuando estan crudos) y Musa paradisiaca (platanos machos o para
cocer) (INFOAGRO; 2005).

El Platano pertenece al grupo de las musaceas, es una planta perenne con rizoma
corto y tallo aparente o falso (pseudotallo). Las variedades actuales son el
resultado del cruzamiento de las primeras plantas originarias del Asia, las
especies Musa Balbiciana y Musa Acuminata, las cuales contenian semillas, las

actuales variedades no tienen semilla viable (Vergara; 2010).

2.5. ECOLOGIA DEL CULTIVO

Clima: Las zonas tropicales son optimas para el desarrollo del cultivo de platano,
ya que son humedas y calidas. Las condiciones climaticas donde se encuentran
ubicadas las zonas de produccion, afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo.
En Colombia se encuentran plantas de platano en todas las regiones. (Palencia et
al.; 2006).

& Altitud: La altitud influye sobre la duracién del periodo vegetativo, sin
embargo la altitud adecuada para la siembra de platano esta desde el nivel
del mar hasta los 2.000 msnm. Para las condiciones ecolbgicas de
Colombia, el periodo vegetativo del platano se prolonga 10 dias por cada

100 metros de altura sobre el nivel del mar.

18



& Temperatura: La temperatura 6ptima para el cultivo de platano es de 26°C.
Este factor es el que mas afecta la frecuencia de emision de las hojas y
puede alargar o acortar el ciclo vegetativo.

& Precipitacion: El cultivo de platano requiere para su normal crecimiento y
buena produccién de 120 a 150 mm de lluvia mensual o 1.800 mm anuales,
bien distribuidos. Las raices del platano son superficiales, por lo cual la
planta se afecta con el mas leve déficit de agua. No obstante, el fenomeno
de inundacién puede ser mas grave que el minimo déficit de agua, dado
gue se destruyen las raices y se reduce el numero de hojas y la actividad
floral.

& Vientos: Cuando éste excede los 20 km/hora, produce ruptura o rasgado
de las hojas, este fendmeno es comun en los cultivos de platano; el dafio
que involucra el doblamiento de las hojas activas es un riesgo para la
produccién de la planta.

« Humedad relativa: Afecta al cultivo en forma indirecta, porque favorece la
incidencia de enfermedades foliares en especial las de origen fungoso.
(Palencia et al.; 2006).

2.6. SUELOS

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo del banano son aquellos que
presentan una textura franco arenosa, franco arcillosa, franco arcillo limosa y
franco limosa, debiendo ser, ademas, fértiles, permeables, profundos (1,2-1,5 m),
bien drenados y ricos especialmente en materias nitrogenadas. El cultivo del
banano prefiere, sin embargo, suelos ricos en potasio, arcillo-siliceos, calizos, o
los obtenidos por la roturacion de los bosques, susceptibles de riego en verano,

pero que no retengan agua en invierno.

La platanera tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo, oscilando el pH entre
4,5-8, siendo el 6ptimo 6,5. Por otra parte, los platanos se desarrollan mejor en
suelos planos, con pendientes del 0-1%(INFOAGRO; 2007).
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2.7. MORFOLOGIA

2.7.1. Planta

La planta de banana consiste de uno o mas falsos tallos (las partes erectas que se
asemejan a troncos), un rizoma subterraneo y un sistema de raices fibrosas. El
falso tallo constituye el tronco funcional que sostiene a las hojas, flores y frutos
(Craneet al.; 2011).
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Figura 2. Morfologia de la planta

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (ICA1991).

20



2.8. PLATANO EN LA ALIMENTACION HUMANA

Desde el origen del hombre la alimentacion ha sido la base de su sustento, ha
tenido que pasar por multiples etapas, como la caza, la domesticacion de animales
y finalmente la agricultura y conservacion de alimentos. Con lo cual se ha logrado
dar un gran paso a la civilizacion; llegando a cultivar un cierto nUmero de plantas
entre estas la de platano, con lo cual ha logrado sostenerse y tener un gran

bienestar (Comenge; 2009).

En la extensa lista de frutas ricas en vitaminas colocamos el platano y sus
multiples variedades, de utilidad indiscutible en nuestra alimentacion. Siendo el
platano una de las frutas de mayor abundancia en el pais, justo sera que los
padres de familia y los Pediatras conozcan las cualidades alimenticias de esta

fruta llamada por el pueblo "el pan de los pobres”(Martin; 2006).

2.9. VALOR NUTRICIONAL DEL PLATANO

Destaca su contenido de hidratos de carbono, por lo que su valor calérico es
elevado. Los nutrientes mas representativos del platano y banano son el potasio,
el magnesio, el acido félico y sustancias de accién astringente; sin despreciar su
elevado aporte de fibra, del tipo fruto-oligosacaridos.

Estas Ultimas lo convierten en una fruta apropiada para quienes sufren de
procesos diarreicos.

El potasio es un mineral necesario para la transmisiéon y generacion del impulso
nervioso, interviene en el equilibrio del agua dentro y fuera de la célula.

El magnesio se relaciona con el funcionamiento del intestino, nervios y musculos.
El acido folico interviene en la produccion de globulos rojos y blancos (Cardenas;
2009).

En la tabla 1 se indican los valores de la composicién del platano maduro, donde

se resalta su elevado contenido de agua y carbohidratos, junto con los
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micronutrientes potasio, magnesio, &cido félico y vitamina A y C(Hernandez;
2009).

Tabla 1 Composicion Nutricional

COMPOSICION PROXIMAL /100g

Agua 74,2
Energia (Kcal) 92
Grasa 0,48
Proteina 1,03
Carbohidratos 23,43
Fibra 2,4
MINERALES(mg)

Potasio 3,96
Fosforo 20
Hierro 0,31
Sodio 1
Magnesio 29
Calcio 6
Zinc 0,16
Selenio 1,1
VITAMINAS

Vitamina C (mg) 9,1
Vitamina A (Ul) 81
Vitamina B1 (mg) 0,045
Vitamina B2 (mg) 0,1
Vitamina E (mg) 0,27
Niacina (mg) 0,54

Fuente: Hernandez 2007.

El platano maduro es facil de digerir y ayuda a la secrecion de jugos gastricos, por
eso se utiliza en la dieta de personas que tienen problemas intestinales. Posee un
gran valor energético porque contiene vitaminas B y C y minerales como el hierro,
fésforo, potasio, calcio. También es rico en proteinas, fibra y acido folico. Mientras
gue la pectina y fibra permite mantener los niveles normales de colesterol. La
combinacion de vitaminas A y C desintoxican el organismo y la mezcla de vitamina

C y fosforo fortalece la mente incrementando la memoria. El potasio equilibra el
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agua del cuerpo contrarrestando el sodio y favoreciendo la eliminacion de liquidos
(Pava et al.; 2009).

2.10. BOLLO DE PLATANO

El bollo de platano es un alimento a base de masa de platano, ya sea maduro o
verde con adicién de pimienta picante, azucar, sal, canela y clavito, envuelto en
hojas de platano, de palma o de bijao, que se cuece en agua hirviendo.

Estos son buena fuente de hidratos de carbono, por lo tanto su valor cal6rico es
elevado, ademas de brindarle a los consumidores potasio, magnesio y acido folico;
sin despreciar su elevado aporte de fibra, del tipo fruto-oligosacaridos (Diaz et al.;
2000).

3. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se realiza con la finalidad de plantear mejorias
durante el proceso de elaboracién del bollo de platano, ya que este actualmente
es realizado de manera artesanal por las amas de casa que se dedican a la
produccion y expendio de estos, obteniendo productos con baja calidad por la falta
de conocimientos sobre Buenas Practicas de Manufactura (Decreto 3075, 1997)

Al tecnificar los procesos de elaboracion del bollo de platano se mejorara la
calidad de este producto, reduciendo todos los agentes o sustancias de cualquier
naturaleza contaminantes en cantidades superiores a las permitidas en las
normas nacionales, o en su defecto en normas reconocidas internacionalmente
gue puedan de alguna u otra forma afectar las caracteristicas organolépticas del
producto, logrando de esta manera aumentar la demanda de este y ser mas

competitivos en el mercado (Rodriguez et al. 1996).

Una de las mayores preocupaciones a nivel industrial es la correcta realizacion de

un producto, asi como la calidad exigida en el producto por el cliente, las cuales
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se ven afectadas durante su proceso de fabricacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion y comercializacion. Por tal motivo es necesaria e
indispensable la utilizacion de los principios de las Buenas Practicas de
Manufactura, con la que se ayudaran a reducir cada uno de 0s riesgos

presentados durante el proceso de elaboracion de dicho producto.

Es viable debido a que los estudios realizados para la tecnificacion del proceso de
elaboracion del bollo de platano no han sido desarrollados en el Municipio de
Villanueva Bolivar.

24



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y estandarizar la elaboracion del bollo de platano (Musa Paradisiaca) en

el municipio de Villanueva Bolivar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar y evaluar la elaboracion del proceso artesanal del bollo de

platano (Musa Paradisiaca).

« Verificar las condiciones higiénico-sanitarias en la elaboraciéon de este

producto.

« Establecer un plan de mejoramiento de la calidad en la elaboracion del

bollo de platano (Musa paradisiaca) en el municipio de Villanueva Bolivar.

« Evaluar fisicoquimica, microbioldgica y sensorialmente el producto

elaborado de forma artesanal e industrial.

25



5. METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con los objetivos generales y especificos, se establecid

un plan de trabajo que se realiz6 en cuatro etapas.

La primera etapa consistié en caracterizar el proceso de elaboracion del bollo de
platano en el Municipio de Villanueva Bolivar, en una planta de procesamiento,
con la finalidad de conocer los materiales, ingredientes e insumos utilizados y

determinar la formulaciéon utilizada.

La segunda etapa consistié en verificar las condiciones higiénico-sanitarias de la
planta de procesamiento, elaborar y evaluar el perfil sanitario, establecer un plan

de mejoramiento.

En la tercera etapa se establecio un plan de mejoramiento para la elaboracion de
este tipo de producto. De acuerdo al estudio de tiempos y movimientos que se

realiz6 en el diagrama actual y en el propuesto.

Finalmente en la cuarta etapa se elabor6 el producto y se evalud fisicoquimico,
microbiolégico y sensorialmente el producto obtenido, el cual se comparé con el

bollo de platano elaborado tradicionalmente.

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

La implementacién de tecnologia y la aplicacion de conocimientos ingenieriles
como balance de materia, estudio de tiempos, transferencia de calor, diagrama de
procesos Yy la realizacion de analisis fisicoquimicos, microbiologicos;
organolépticos, observacion directa, pruebas de campo, ensayos pilotos y revision
de documentos escritos, determinaron que esta investigacion fuera de tipo

descriptivo experimental.
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5.2. POBLACION Y MUESTRA

El municipio de Villanueva Bolivar tiene una poblacién urbana de 17.806, segun
las estadisticas del DANE, pero segun las estadisticas del SISBEN, la poblacion
es de 20.600 habitantes, presentandose una inconsistencia de 3.000 habitantes.
De los cuales el 90% se ubican en la cabecera municipal y el resto en el area
rural. Distribuidos de la siguiente manera (Alcaldia de Villanueva Bolivar 2008-

2012)

Tabla 2 poblacion de Villanueva Bolivar

Cabecera municipal 18.540

Corregimiento de algarrobo

350
Corregimiento de zipacoa 1.800
Vereda de arroyo vueltas 102

Fuente: alcaldia municipal de Villanueva 2011

El estudio se realiz6 en la cabecera municipal, donde el 2% de la poblacién se

dedica a la elaboracion artesanal de bollo de platano.
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La muestra a analizar para realizar la evaluacion del perfil sanitario y hacer el
estudio de tiempos y movimientos fueron 70 bollos de platano elaborados de
manera artesanal en una vivienda que funciona como planta procesadora, ubicada

en el barrio “el pueblo”.

Para este estudio la poblaciéon universo, estuvo constituida por la totalidad de

productores de bollo de platano de este Municipio.

5.3. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Para la realizacion de este proyecto se tuvieron en cuenta ciertos parametros
para recoger la informacién, la cual se obtuvo mediante fuente de informacién

primaria y secundaria.

5.3.1. Informacion primaria

La informacion primaria se obtuvo a través de entrevistas informales hechas a
productores de bollo de platano; lo cual consisti6 en hacer visitas a la zona rural
del municipio donde intercambiamos opiniones acerca de la “evaluacion vy
estandarizacion en la elaboracion del bollo de platano”; sobre los beneficios que

se obtendran con la tecnificacion de los procesos de elaboracion del bollo.

Realizamos entrevista con el personal experto en la materia y que ocupan distintos

cargos en instalaciones como la UMATA de Villanueva Bolivar.

5.3.2. Informacién secundaria

La informacién secundaria se obtuvo de documentos en Bibliotecas, bases de

datos, revistas, textos, tesis, internet.
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6. PERFIL SANITARIO

Se realiz6 una visita al lugar donde se elaboran los bollos de platano y a través
del acta de inspeccion sanitaria a fabricas de alimentos del INVIMA se hizo la

inspeccion del perfil sanitario del proceso, basandose en los siguientes articulos:

Articulo 1. Ambito de aplicacion

La salud es un bien de interés publico. En consecuencia, las disposiciones
contenidas en el presente Decreto son de orden publico, regulan todas las
actividades que puedan generar factores de riesgo por el consumo de alimentos, y

se aplicaran:

a. A todas las fabricas y establecimientos donde se procesan los alimentos;

los equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos.

b. A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion,
envase, almacenamiento, transporte, distribucibn y comercializacion de

alimentos en el territorio nacional.

c. A los alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen,

envasen, expendan, exporten o importen, para el consumo humano.

d. A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades
sanitarias sobre la fabricacion, procesamiento, preparacién, envase,
almacenamiento, transporte, distribucidon, importacién, exportacion y
comercializacion de alimentos, sobre los alimentos y materias primas para

alimentos.
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7. ESTANDARIZACION DEL PROCESO

De acuerdo a los resultados obtenidos en la visita realizada al lugar de
procesamiento de los bollos de platano, se evalué el perfil sanitario, con la
finalidad de conocer los aspectos mas relevantes que ameriten un mejoramiento

y que permitan hacer un diagnostico de cada uno de los procesos.

Terminada la inspeccion y el analisis se elaboré un plan de mejoramiento de
acuerdo a los resultados obtenidos donde se incluyeron mejoras para las
instalaciones fisicas, instalaciones sanitarias, personal manipulador de alimentos,
condiciones de saneamiento, condiciones de proceso y fabricacion, aseguramiento

y control de la calidad.

Tabla 3. Cumplimiento del perfil sanitario del lugar donde se elaboran los bollos

ASPECTOS PORCENTAJE
Instalaciones fisicas 50%
Instalaciones sanitarias 20%
Personal manipulador de alimentos 58,30%
Condiciones de saneamiento 26,62%
Condiciones de proceso y 42,90%
fabricacion

Aseguramiento y control de la 0%
calidad

TOTAL 33%

Casseres&lopez. 2012
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Instalaciones fisicas: el puntaje obtenido fue del 50%

Segun lo estipulado en el Decreto 3075 para localizacion, construccion focos de
contaminacion cerca del lugar de proceso, proteccion contra el libre acceso de
animales o personas; el lugar donde se elaboran los bollos de platano no cumple

con algunos requisitos minimos exigidos en el presente decreto.

Ademas se observo que no existe una clara separacion fisica entre las areas de
oficinas, recepcion, produccion, laboratorios, servicios sanitarios ya que los bollos
son elaborados en una casa. Otro de los puntos criticos relevantes observados
es que en dicho pueblo no hay agua potable por ende el suministro y el

almacenamiento del agua es en tanques, los cuales se encuentran descubiertos.

Instalaciones sanitarias: el puntaje obtenido fue del 20%

La planta no cuenta con servicios sanitarios bien ubicados, en cantidad suficiente,
separados por sexo y en perfecto estado y funcionamiento ya que solo se cuenta
con un bafio utilizado por las personas que viven en dicho lugar para todo tipo de
actividades; aunque, esta dotado de todo lo necesario para limpieza y

desinfeccién de manos.

Personal manipulador de alimentos: el puntaje obtenido fue del 58,30%

Se pudo observar que todos los empleados que manipulan los alimentos llevan

uniforme adecuado de color claro y limpio y calzado cerrado de material resistente

e impermeable y estan dotados con los elementos de proteccion requeridos. No

existe un Programa escrito de Capacitacion en educacion sanitaria, a pesar de
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esto el personal que manipula alimentos utiliza mallas para recubrir cabello,

tapabocas y protectores de barba de forma adecuada y permanente.

Ademas no se encontrO ningun reconocimiento meédico a manipuladores u

operario.

Condiciones de saneamiento: el puntaje obtenido fue del 26.62%

Al observar la calidad del agua utilizada en la planta nos pudimos dar cuenta que
esta no es potable, llega cada 3 dias asi que es almacenada en tanques que no
tienen los requisitos minimos exigidos en este decreto; no se cuenta con registros
de laboratorio que verifican la calidad del agua

El manejo de los residuos liquidos dentro de la planta no representa riesgo de
contaminacion para los productos ni para las superficies en contacto, estos son
removidos al igual que las basuras con la frecuencia necesaria para evitar
generacion de olores, molestias sanitarias, contaminacion del producto y/o

superficies y proliferacion de plagas
Existen suficientes utensilios para la recoleccién de todos los residuos, estan bien
adecuados y bien ubicados pero no estan identificados los recipientes para la

recoleccioén interna de los residuos soélidos o basuras

No existen procedimientos escritos especificos de control integrado de plagas con

enfoque preventivo y se ejecutan conforme lo previsto.

Se observo que la materia prima es debidamente almacenada aunque no se

encuentran rotulados.
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Condiciones de proceso y fabricacion: el puntaje obtenido fue del 42,90%

Con respecto a los equipos y superficies en contacto con el alimento, algunos
estan fabricados con materiales inertes, no toxicos, resistentes a la corrosion no
recubiertos con pinturas o materiales desprendibles y son faciles de limpiar y
desinfectar pero son equipos manuales. Por ser artesanales los equipos no
cuentan con el debido mantenimiento con el cual se permita evitar la presencia

de agentes contaminantes en el producto.

El &rea de proceso no tiene todas las especificaciones que corresponden a pisos,
paredes, techos con los cuales se pueda evitar una contaminacion pero se hace
constante limpieza y desinfeccion, con lo cual se evita cualquier foco de

contaminacion.

Dentro del area de produccibn no  existen lavamanos no accionados
manualmente; pero las manos son lavadas y desinfectadas en recipientes

plasticos

Aseguramiento y control de la calidad: el puntaje obtenido fue del 0%

En los procedimientos de calidad no se tienen identificados los posibles peligros
que pueden afectar la inocuidad del alimento y las correspondientes medidas

preventivas y de control.

No existe ninguna documentacion, ni fichas técnicas de materias primas y
producto terminado en donde se incluyan criterios de aceptacion, liberacion o
rechazo.

Se observo que por ser un producto elaborado de manera artesanal no hay ningin

profesional capacitado a cargo de los procesos.
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
DEL PERFIL SANITARIO
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Casseres&LoOpez. 2012

Figura 3. Porcentaje de cumplimiento del perfil sanitario
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FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DEL BOLLO DE PLATANO
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7.1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA Y EMPAQUES.

La materia prima y las hojas de bijao se obtuvieron a partir de los diferentes
agricultores de la region, teniendo en cuenta las normas establecidas en la NTC

(Norma Técnica Colombiana) 1190.

7.2. INSPECCION Y SELECCIONDE LOS PLATANOSY EMPAQUES.

La inspeccion se realizé de manera visual segun la NTC 1190, teniendo en cuenta
que Los platanos deben estar enteros y duros, exteriormente secos, limpios, sin
manchas ni grietas, no deben presentar rayas profundas ni huellas de ataques de
plagas y enfermedades(NTC 1190 de 1976). Las hojas de bijao seleccionadas

fueron las que no tenian grietas.

7.3. PESO DEL PLATANO.

Se pesaron los platanos en una Balanza electronica modelo adventurer pro AV
8101 ubicada en las plantas pilotos de la universidad de Cartagena, para lograr

obtener los datos necesarios que permitieron evaluar el rendimiento final.

7.4. LIMPIEZA Y DESINFECCION.

El objeto de esta operacion es eliminar la suciedad; se realizé un cepillado suave
para eliminar las impurezas adheridas al platano, posteriormente se sumergieron
en una solucion de citrosan (3ml por cada litro de agua) por un periodo de tiempo

de 5 a 10 minutos.

7.5. PELADO Y CORTE DEL PLATANO.

En esta operacion se elimind la epidermis del platano de la manera mas eficiente,

el pelado se realiz6 en forma manual, la persona que realizo el pelado y corte,
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antes lavo y desinfect6 sus manos, uso tapabocas y gorro durante todo el proceso,
con el fin de evitar contaminacién cruzada; simultaneamente al pelado, se
procedié a realizar el corte con la ayuda de un cuchillo, en sentido transversal y

longitudinal.

7.6. PESO DEL PLATANO A PROCESAR.

Se pesaron los platanos en una Balanza electronica modelo adventurer pro AV
8101 ubicada en las plantas pilotos de la universidad de Cartagena, para lograr

obtener los datos necesarios que permitieron evaluar el rendimiento final.

7.7. MOLIENDA DEL PLATANO.

Se realizé mediante un molino eléctrico para granos, Modelo 893980 marca “la
victoria” ubicado en las plantas pilotos de la universidad de Cartagena, para

obtener una masa fina de platano.

7.8. PESO DE LA MASA A PROCESAR.

La masa producida se pesd una Balanza electronica modelo adventurer pro AV
8101 ubicada en las plantas pilotos de la universidad de Cartagena con el fin de

poder evaluar el parametro de rendimiento.

7.9. ESTANDARIZACION.

Mediante formulacion de acuerdo con la cantidad de platano procesado y la masa
obtenida, se procedio a calcular y luego pesar los ingredientes necesarios para
elaborar el bollo de platano, asi:

Sal: 1%, Azucar 2.5% y Especias 0.2%
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7.10. MEZCLADO Y EMPAQUE Y PESADO.

El mezclado se realiz6 de forma manual, de tal manera que se obtuvo una mezcla
homogénea. Esta mezcla compuesta por platano molido, azlcar, sal, clavito y
pimienta y canela. Terminada esta operacion se llevé a cabo un empacado,
utilizando hojas de bijao, las cuales se cortaran con cuchillo, La adicion de la masa
se realizo con la ayuda de cucharones y se envolvieron dandole la forma deseada.
Luego se pesaron para lograr obtener los datos necesarios que permitieron

evaluar el rendimiento final.

7.11. COCCION.

Este proceso se llevd a cabo sumergiendo los bollos en una olla con agua caliente
(97-100°C); el tiempo y a la temperatura del proceso fueron obtenidos a través de

los balances de transferencia Energia realizados.

7.12. ESCURRIDO, PESADO Y ENFRIAMIENTO

EL escurrido y el enfriamiento se llevd a cabo a temperatura ambiente,
posteriormente los bollos se retiraron de la olla, se colocaron en recipientes con
perforaciones para facilitar el escurrido y el enfriamiento, luego se pesaron para

lograr obtener los datos necesarios que permitieron evaluar el rendimiento final.

7.13. ALMACENAMIENTO

Luego de escurridos los bollos se acomodan en bandejas plasticas para luego ser

almacenados. (Cuando estos estan frios, son distribuidos).
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7.14. FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL BOLLO DE

PLATANO
INGREDIENTES PORCENTAJE % CANTIDAD (9)
Platano 96.3 5000
Azlcar 2.5 125
Sal 1 50
Especias 0.2 10
Total 100% 51859

Céceres&LoOpez.2012

El rendimiento del platano se calculdé partiendo del procesamiento del mismo,
cuando se procesaron 7.75 Kg de platano, a partir de la fruta fresca con pericarpio,
se obtuvo después del pelado y cortado, 5.25Kg, entonces:

7.75 Kg ------------ 100%
5 25Kg ------------ X
_ 5.25Kgx 100
¥ = T775Kg
X=68%

Por lo que se pudo concluir que el rendimiento del platano es de 68%

Luego el platano fue cortado y molido, de 5.25Kg de pulpa se obtuvo 5.23 Kg de
masa, la disminucion en la pulpa se da porque una pequefia cantidad de la pulpa,
se queda adherida a las paredes del molino:

5.25Kg - 5.23 Kg =0.02Kg
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_ 0.02Kgx 100
¥~ 7525 Kg

X=0.4%

Por lo que se pudo concluir que las mermas en la molienda son de 0.4%.
Para realizar la formulacion se plate6 el siguiente interrogante:
Si se quieren obtener 5Kg de pulpa de platano y se sabe que el rendimiento de

este es de 68% que cantidad hay que comprar? teniendo en cuenta que las

mermas de molienda son de 0.4%7?.

5 Kg ------------ 68%
X=mmmmmmmmmme 100%
_ 5Kgx 100
¥ 768
X=7.35Kg

Hay que comprar 7.35 kg de platano, pero como en la molienda se presentan
pérdidas entonces:

7.35KQ ------------ 100%
e 0.4%
_ 7.35Kgx 0.4
*= 7100
X=0.02 Kg

7.35Kg + 0.02 = 7.37Kg

Para obtener 5 kilogramos de pulpa de platano debo comprar 7.37 Kg de platano.
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Calculo para hallar la cantidad de azucar a adicionar, teniendo en cuenta que se

agregara 2.5%:

50009 ------------ 100%
e 2.5%
_ 5000gx 2.5
*= 7100
X=125¢g

Calculo para hallar la cantidad de sal a adicionar, teniendo en cuenta que se
agregara 1%:

~ 5000gx1
*= 7100

X=50g

Calculo para hallar la cantidad de especias a adicionar, teniendo en cuenta que

se agregara 0.2%:

_5000gx 0.2
100

X=10g
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Las especias a agregar son:
Canela: 0.09%

Pimienta picante: 0.05%
Clavito: 0.06%

Cantidad de canela a adicionar:

_ 5000g x 0.09
=700

X=4.5¢

Cantidad de pimienta picante a adicionar:

50009 ------------ 100%
e 0.05%
_5000gx0.05
X = 7100
X=2.5¢g
Cantidad de clavito a adicionar:
50009 ------------ 100%
Xmmmmmmmmmmem 0.06%
_ 5000gx0.06
=" 700
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_ 5185gx1
¥ = 06

X=25 bollos

La formulacion realizada es para elaborar 25 bollos de platano

Tabla 4. Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION

INSUMOS CANTIDAD EN kg PRECIO x kg PESO TOTAL
Platano 7,37 S 1.700,00 $ 12.529,00
Azlcar 0,125 S 2.400,00 S 300,00

Sal 0,5 S 800,00 S 400,00
Clavito 0,003 S 33.400,00 S 100,20
Canela 0,045 $ 11.200,00 S 504,00

Pimienta molida 0,025 S 1.000,00 S 25,00
Hojas de bijao 1hoja S 200,00 S 5.000,00
TOTAL $ 18.858,20

Céaceres&L0Opez.2012

Para la elaboracién de los bollos se invirtio un total de $18.858,20 pesos de los
cuales se obtuvieron 25 bollos con un peso 371g por unidad. Estos son vendidos
a un precio de $1.000 pesos con una ganancia de $250 pesos por unidad.

Con lo que se pudo concluir que el expendio de bollos de platanos para ciudades

y pueblos aledafios no es rentable.

7.15. BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO DE ELABORACION DEL
BOLLO DE PLATANO:
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& Inspeccion y seleccion de los platanos y empaques

Mermas B=0,01A

H

Inspeccion y

seleccion ——— 3 Fruta obtenida C

A=7.37 kg —

Balance general:

A=B+C, entonces C =A-B
B=7.37Kg x 0.01%
B=0.000737Kg

C=7.37Kg -0.000737Kg
C=17.369 Kg

& Pesado del platano

Peso del platano
C e

Balance general:

C=E, entonces
7.369 Kg=7.369 Kg

« Limpieza y desinfeccién de materia prima y empaques
T G (Agua) + CITROSAN

E (Platano + Limpieza y

- ¥ ——» F(Platano +
Hojas De Bijao) desinfeccién (

Hoias De Biiao)

| H (Agua) + CITROSAN
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E+H=G+F, entonces
7.369 +10 =7.369 + 10
17.639 = 17.639

« Pelado y corte del platano

T

Pelado y corte

G=32% F

F=7.369 kg ———>

Balance general:

F=G+H, entonces H=F-G
G= 7.369Kg x 32%
G=2.358 Kg

H=7.369Kg -2.358 Kg
H=5.011Kg

H=5011 g

& Pesado del platano a procesar

Peso del platano
H E—

Balance general:

H=I, entonces
5011 g=5011¢g

& Molienda del platano a procesar
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J=0.4% 1

T

1=5011 g MOLIENDA K
I=J+K, entonces, K=I-J

J=5011g x 0.4%

J=20.0449

K=5011g -20.0449g

K=4990.95g

& Pesado de la masa a procesar

Peso de la masa
K — —5 L

Balance general:
K=L, entonces
4990.95¢g =4990.95¢g

« Estandarizacion
M = Azlcar (2.5% K),

sal (1% K),
(Clavito, canela, pimienta picante) 0.2 K%
v
K :4990.959 Estandarizacion L
K+ M=L, entonces M=124.77g de azlcar.
M= 4990.95gx 1% M= 4990.95gx 0.2%
M=49.9 g de sal. M=9.98 g de especias.

M= 4990.95¢gx 2.5%
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M= 124.77g de azucar+49.9 g de sal 4990.959g + 184.65g=1L
+9.98 g de especias. 5175.6g=1L
M=184.65 g

% Mezclado y empaque

Mezclado y —— pP=5175.69 /206 g

L=517569 —>
e 1bollo = 206 g

Balance general:
L=P, pero P=L/206g

P=5175.69 /206 g
P=25.12

5175.6 g= 25 bollos de platano

& Coccion T=51.5% S (vapor de agua)

!

P=5175.6g (20 Bollos) ____ Sl —» Q=(25 Bollos cocidos)
11%$S

S=20 kg (agua)

Balance general:
P+S =T+Q, pero T= 51.5%S
T=20 kg X 51.5%
T=10.3 kg (agua evaporada)
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Q= (P+S) =T
Q=(5175.6 g+ 20000 g) - 10300g
Q= 25175.6 g - 10300g

Q= 14875.6g

& Escurrido

Q= 14875.6g

Balance general:

Q= U+V, entonces V= Q-U
U= 14875.6g X 37.5 %

U= 5578.35 g de agua.
V=14875.6g - 5578.35 g
V= 9297.25¢

9297.259 ------------ 25bollo

X=371g

U=37.5% Q (agua)

!

Escurrido

9297.25x 1

25

—— V=(25 Bollos cocidos)

Un bollo después de cocido y escurrido pesa 371 g, se puede concluir que hay una

transferencia de masa hacia el bollo, lo que hace que su peso aumente.
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8. METODOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO

8.1. MICROBIOLOGICOS

Se realizaron analisis microbiolégicos donde se determinaron las posibles
bacterias patdégenas, es decir, las que causan enfermedades o producen
sustancias nocivas para la salud. Se realizaron pruebas para: Aerobios mesofilos,
coliformes fecales, coliformes totales, mohos y levaduras.

Estas pruebas microbiolégicas se le hicieron al bollo elaborado de manera
artesanal y al elaborado en las plantas pilotos de la universidad de Cartagena
siguiendo la formulacién propuesta y a un bollo que se le realiz6 choque térmico.
Se tomdé una muestra de cada bollo y se enviaron al laboratorio clinico

bacteriologico Dr. Miguel Torres Benedetti.

Tabla 5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS:

INDICE MAXIMO FUENTE DE ORIGEN
BPA BPP BPP+C

Recuento de aerobios <10000 3800 2400 <10
mesofilos (UFC/g)
NMP de coliformes <10 20 <10 <10
fecales/ g
NMP de coliformes <10 1600 50 <10
totales/ g
Recuento de hongos y <100 <10 <10 <10
levaduras UFC/g

Céaceres&L06pez.2012

Leyenda: BPA= Bollo de platano artesanal; BPP= Bollo de Platano propuesto BPP +C = Bollo de Platano propuesto con
choque térmico.
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El resultado microbiolégico de los tres bollos (tabla 5) es indicativo de inocuidad
alimentaria encontrdndose para el bollo de platano artesanal (BPA) y propuesto
(BPP), que estan por encima de los limites establecidos segun el INVIMA; no
resulta igual para el bollo propuesto con choque termino el cual se observa por

debajo de los limites establecidos segun la presente norma.

Los coliformes fecales estan en el medio ambiente y por ende se pueden
encontrar en diversos productos alimenticios; en los bollos de platano artesanal y
propuesto se encontré una cantidad que sobrepasa los valores referenciados
segun el INVIMA lo cual no permite asegurar una buena calidad e inocuidad de los
productos finales. Pero si esto lo comparamos con el Bollo propuesto con choque
térmico observamos que este se encuentra con una flora microbiana por debajo de

la cantidad maxima exigida por el INVIMA.

Hay que tener en cuenta que en toda planta procesadora de alimentos, uno de los
principales riesgos que se corre es la contaminaciéon microbiana, la cual esta
relacionada directamente con el proceso de elaboracion de los productos, por tal
razén en este trabajo de grado se aplicaron los principios de Buenas Practicas de
Manufactura; con el fin de disminuir la carga microbiana y encontrar el mejor
meétodo de conservacion de estos bollos. De lo anterior se pudo analizar que para
disminuir la carga microbiana es esencial realizar un choque térmico después del
proceso de coccién; al llevarlo a investigaciones hechas por expertos
encontramos que segun lzquierdo et al. 2007 y Garcia et al. En 2005 ellos
especifican que para obtener un bajo conteo microbiano se deben utilizar materias
primas frescas y un buen manejo sanitario, altas temperaturas de coccién, ademas
se debe realizar un rapido enfriamiento del producto y utilizar un empaque
adecuado. Partiendo de lo anterior y de los resultados microbiolégicos obtenidos
nos basamos en decir que para disminuir la carga microbiana de los bollos de
platano es importante realizar un choque térmico a una temperatura igual a los

12°C luego de su proceso de coccion, con lo que se consigue un rapido
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enfriamiento y por ende su posterior almacenamiento. Con este proceso se
evitaria dejar los bollos expuestos a temperatura ambiente durante su proceso de
enfriamiento con lo cual se disminuiria en un 89% la carga microbiana como se

pudo comprobar con las muestras analizadas.

8.2. FISICOQUIMICOS

Se realizaron los andlisis fisicoquimicos a una muestra del bollo elaborado
tradicionalmente, una del bollo elaborado en las plantas pilotos y una muestra de
la masa utilizada para elaborar los Bollos propuestos. Se determiné el pH, acidez y

°Brix, estas pruebas se realizaron por triplicado.

ANALISIS REFERENCIA
Acidez Método titrimétrico A.O.A.C. 942.05
(1990).
pH Valoracion potenciométrica A.O.A.C.
981.12 (1990).
°Brix Valoracion con refractometro A.O.A.C.
942.33 (1990).

Se determinaron los °Brix (Azucares), los cuales representan los solidos solubles,
(Ramirez et al.; 2010) presentes en el fruto y su determinacién se realizd
utiizando un refractometro modelo H19601, marca HANNA, previamente
calibrado.

Para determinar los sélidos solubles se hizo homogenizacion del producto y
Después se coloc6 una pequefia cantidad en el refractémetro el cual nos dio una

lectura en °Brix.
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La acidez, indica el contenido de acidos en el fruto. A mayor madurez, menos

contenido de acidos (Milacatl; 2003).

El porcentaje de acidez se determiné mediante una titulacién acido-base, con la
ayuda de una bureta, y fenolftaleina como sustancia indicadora y como titulante
hidréxido de sodio (NaOH, 0.1 N). El resultado se expres6 en porcentaje de &cido
maléico, ya que este acido es el que se encuentra en mayor proporcion en la fruta
(AOAC 1990).

(ml NaOH)(N NaOH)(meq.ac.maleico)100

% acido maleico =
Wmuestra
Doénde:
N= normalidad.
meqg= mili equivalentes (Peso molecular 4. magico = 67.0459/mol/1000)

W= peso de la muestra (8.33gr)
Para medir el pH se utiliz6 un potenciémetro digital modelo H19126 marca
HANNA, mediante inmersion directa del electrodo en la muestra y se tomé la

lectura (AOAC 1990).

Tabla 6. Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del bollo de platano®

BPA BPP M
Sélidos Solubles °BRIX 23 26 27.6
Acidez ( % Acido
maléico) 0.32 0.35 0.53
pH 5.7 5.4 4.2

Céaceresé&L6pez.2012

Leyenda: BPA= Bollo de platano artesanal; BPP= Bollo de Platano propuesto M = Masa de platano.
a- los resultados son la media de tres mediciones.
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Céceres&L6pez.2012

Figura 4. Comportamiento del pH y él %Acidez en el Bollo de platano.
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Caceres&LoOpez.2012

Figura 5. Comportamiento del %Acidez y °Brix en el Bollo de platano.
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30
25
20
15
10
5
0 BPA BPP M
= °Brix 23 26 27,6
= pH 5,7 5,4 4,2
% acidez 0,32 0,35 0,53

Céaceres&lLopez.2012
Figura 6. Comportamiento del pH, %Acidez y °Brix en el Bollo de platano.

En la tabla 6 se puede observar la variacion de pH, %Acidez y °Brix del bollo de
platano elaborado artesanalmente (BPA), el bollo de platano propuesto (BPP) y la
masa de platano que se utiliza para elaborar dichos bollos(M).

El BPA presenta menos sélidos solubles que el BPP y que la M utilizada, por lo
que podemos afirmar que dependiendo de la severidad del tratamiento térmico
este puede llegar a afectar los sélidos solubles, ya que al BPA fue al que mas

tratamiento térmico se le aplicé y tuvo una menor cantidad de sélidos solubles.

El pH, varia respecto al %acidez, como se puede observar en la figura 4. son
inversamente proporcionales, en la figura 5 se observa la disminucion de los
sélidos solubles a medida que disminuye el %acidez.

Este factor nos indica que si queremos obtener bollos de platano con alto
contenido de sélidos solubles, debemos medir la acidez de los platanos a procesar
y entre mayor acidez presenten, entonces asi aumentaran los sélidos solubles del
producto obtenido, estos resultados coinciden con lo encontrado por Barrera, et al
(2010).
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Los bollos de platano se elaboran a base de masa de platano, esta masa de
platano es esencialmente una mezcla de platanos con distintos grados de
madurez, es importante determinar la acidez de la masa a utilizar para poder
obtener bollos de platano con la cantidad de sdlidos solubles deseadas, Barrera;
et al (2010), afirma que a medida que aumenta el grado de madurez, aumenta el
% de acidez en los platanos.

Para entender el motivo por el cual el bollo de platano tiene una vida util de 48
horas decidimos realizar una prueba de humedad:
Se tomO6 una muestra de 5 gramos de bollo de platano y cada 15 minutos se hizo

verificacion del peso de la capsula con la muestra.

Peso capsula +
. Peso capsula + Muestra ,
Muestra Tiempo Muestra después
antes de secado
de secado
5g 120 min 59,9 56,6
%Humedad=
(peso capsula+muestra antes de secado)—(peso capsula+muestra despues de secado x 100
peso capsula+muestra antes de secado
%H 59,9 — 56,6 100
on———X
59,9

%H=5.5

El pH, y este porcentaje de humedad aunque no es tan alto, permiten el desarrollo
de microorganismos, como son las bacterias y las levaduras. El bollo de platano
no tiene ningun tipo de conservante, por lo que en tres dias es deteriorado por los

microorganismos.
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Humedad vs tiempo
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Casseres&lopez.2012

Figura 7. Humedad vs tiempo en el bollo de platano
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8.3.

ORGANOLEPTICOS

Se realizé un andlisis sensorial con veinte (20) catadores semi-entrenados, a

través de una prueba heddnica se evaluaron los siguientes parametros: Aroma,

Sabor, Color y textura. Ver anexo 11

A cada catador se le suministré 2 muestras de Bollo de platano, una del bollo que

se elabor6 de manera artesanal y la otra fue la que se elabor6 en las plantas

pilotos de la Universidad de Cartagena.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 7. Evaluacion sensorial del bollo de platano artesanal

BOLLO DE PLATANO ARTESANAL

ESCALA AROMA SABOR TEXTURA COLOR
Me gusta muchisimo 66,60% 44,40% 33,30% 44,40%
Me gusta moderadamente 22,20% 22,20% 44,40% 0%
Ni me gusta ni me disgusta 11,10% 11,10% 22,20% 44,40%
Me disgusta
moderadamente 0% 11,10% 0% 11,10%
Me disgusta muchisimo 0% 11,10% 0% 0%
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Me disgusta
muchisimo

Me gusta
muchisimo

mente

Me gusta
moderada ——AROMA
mente ——SABOR
TEXTURA
== COLOR
i me gusta
ni me
disgusta

Tabla 8. Evaluacion sensorial bollo de platano propuesto

Caceres&LoOpez.2012

Figura 8. Evaluacion sensorial del bollo de platano artesanal

BOLLO DE PLATANO PROPUESTO

ESCALA
AROMA SABOR TEXTURA COLOR

Me gusta muchisimo 33,30% 22,20% 0% 22,20%
Me gusta moderadamente 22,20% 33,30% 55,50% 11,10%
Ni me gusta ni me disgusta 22,20% 22,20% 22,20% 33,30%
Me disgusta

moderadamente 0,00% 11,10% 0% 22,20%
Me disgusta muchisimo 11,10% 11,10% 22,20% 11,10%

Céceres&lLopez.2012

58




Me gusta

muchisimo
60,00%

Me gusta e AROMA

Me disgusta
e moderadamen
muchisimo te e SABOR
TEXTURA
== COLOR

Me disgusta
moderadamen
te

Ni me gusta ni
me disgusta

Céceres&LoOpez.2012

Figura 9. Evaluacion sensorial del bollo de platano propuesto

Para efectos de la evaluacion los bollos se partieron en rodajas se colocaron en un
pequefio recipiente a los jueces evaluadores no entrenados y se les suministro
una ficha de evaluacion.

De los resultados obtenidos podemos decir que tanto el bollo elaborado de forma
artesanal como el propuesto tuvieron una buena aceptacion por parte de los
catadores quienes llegaron a la conclusion que el color de la muestra propuesta
no estaba acorde con el del bollo elaborado de forma artesanal. Para algunos
catadores habria que mejorar la textura del bollo de platano propuesto pues no
era la requerida para dicho producto para otros estaba perfecto tanto en color,
sabor, textura y aroma. Aunque muchos expusieron que el color de la muestra
artesanal no era acorde que estaba demasiado oscuro; en fin las muestras fueron
aceptadas por la mayor parte de los catadores asi como se muestra en la figura 8
y 9 donde observamos el porcentaje maximo y minimo para cada uno de los

puntos destacados en la prueba hedonica.
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9. DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

Es la representacion grafica del punto donde los materiales se integran al proceso,
agui se muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones,
margenes de tiempo y materiales a utilizar en proceso de fabricacion o
administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del
producto terminado (Batista et al.; 2011). El diagrama de operaciones de proceso
permite exponer con claridad el problema, pues si no se plantea correctamente un
problema dificilmente podra ser resuelto.

El objetivo de un diagrama de procesos es dar una imagen clara de toda la
secuencia de los acontecimientos del proceso, estudiar las fases del proceso en
forma sistematica y mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los
materiales, esto con el fin de disminuir las demoras y eliminar el tiempo
improductivo( Sanchez; 2011).

Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operacién e inspeccion.
Frecuentemente estos valores no estan disponibles sobre todo en las
inspecciones, por lo que los analistas deben hacer estimaciones de los tiempos
necesarios para ejecutar diversas acciones. Los simbolos utilizados para elaborar

un diagrama de operacién de proceso son los siguientes.

Una operacion ocurre cuando un objeto o materia se modifica

intencionalmente en sus caracteristicas, o bien, cuando se estudia o

se planea antes de realizar algun trabajo de produccion en ella.
La inspeccion tiene lugar cuando un objeto o un grupo de ellos se
someten a examen para comprobar su calidad o determinar su

conformidad con un estandar.

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del

proceso a medida que se realiza el trabajo. También se utilizan las
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lineas verticales que entroncan con las lineas de flujo horizontales
para indicar material, ya sea proveniente de compras o en el que se
ha hecho algun trabajo durante el proceso.

Los materiales que se extraen, se representan con lineas
horizontales de material trazadas a la derecha de la linea de flujo
vertical. En tanto que los materiales de ensamble se muestran como
lineas de flujo horizontales trazados a la izquierda de la linea de flujo

vertical.
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Figura 10. DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACION ACTUAL:
ELABORACION DE BOLLO DE PLATANO

. y 2 Min Recepcidn de la materia prima
OPERACION: Elaboracion

De Bollo de platano 1Min 22 clasificacion de los platanos

5Min =l Peso de los platanos a procesar
2 Min Limpieza
10 Min Pelado y Corte del platano

DIAGRAMA ACTUAL

ACTIVIDADES N° | 1 Horay 30 Min Molienda del platano

‘ OPERACIONES
INSPECCIONES 4 Min 14 Peso de la masa

ALMACENAMIENTO

N W

6 Min Mezclado
. DEMORAS
20 Min Lavado y corte de empaques
40 Min Empaque de los bollos

Cocciodn

Enfriamiento yaescurrido
Almacenamiento
6 Horas

1 Horay 30 Min

6 Horas
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9.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia
de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, ademas, toda la
informacion que se considera necesaria para el andlisis, tal como distancias
recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines analiticos y como
ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las
acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas
se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos

o demoras y almacenajes (Brito; 2010).

La informacion necesaria para elaborar este diagrama de flujo se obtiene a partir
de la observacién y de la medicion directa. Es importante que los puntos exactos
de inicio y terminacion de la operacion en estudio se identifiquen claramente.

Los simbolos utilizados para elaborar el diagrama son los siguientes (Pazmifio;
2011).

Operacion: tiene lugar una operacion cuando intencionalmente se

cambia cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un

objeto; es montado o desmontado de un objeto, 0 se arregla o
prepara para otra actividad, transporte, inspeccidbn 0

almacenamiento.

Transporte: tiene lugar un transporte cuando un objeto o un grupo
- de ellos se mueven de un lugar a otro, excepto cuando dichos
traslados son parte de la operacion o inspeccion ocasionada por el

operario en el punto de trabajo.
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Inspeccién: tiene lugar una inspeccion cuando un objeto es
examinado para su identificacion o es verificada la cantidad vy

calidad en cualquiera de sus caracteristicas.

Demoras o atraso: ocurre se interfiere en el flujo de un objeto o
cuando las condiciones (excepto aquellas que intencionalmente
cambian las caracteristicas fisicas o quimicas del mismo) no

permiten una inmediata realizacion de la siguiente accion planeada.

Almacenamiento: ocurre cuando un objeto se mantiene y protege

contra su traslado no autorizado
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FIGURA 11. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ELABORACION
ACTUAL DE BOLLO DE PLATANO.

Realizado por: Yurley Casseres;

cindyLdpez.

Proceso: Elaboracion de bollo de

platano

Materiales: Platano amarillo y
verde, pimienta picante, azucar, sal,
clavito, canela, hojas de palma.

Método: Actual

RESUMEN DEL PROCESO:

Tiempo total de inspeccién: 12min

Tiempo total de operaciones: 275min

Tiempo total de transporte: 21min
Tiempo total de demoras: 1min
Tiempo total de almacenamiento: 720min

Tiempo total del proceso: 1.028 minutos
Distancia total recorrida:43.24 metros

SIMBOLOS| TIEMPO |[DISTANCIA
DESCRIPCION Ee=0] (MiN) () |OBSERVACIONES
j Almacenamiento temperatura.
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA 1 - Ambiente
TRANSPORTE A INSPECCION Y
CLASIFICACION 1 7.17 Realizado por 2 operarios
INSPECCION Y CLASIFICACION ~ 1 - Realizado por 2 operarios
=
TRANSPORTE A LA BALANZA P 1 1.52 Realizado por 2 operarios
B "
PESADO DE LOS PLATANOS <\ 5 - Realizado por 2 operarios
.y
TRANSPORTE A MESA DE CORTE 1 1.52 Realizado por 2 operarios
PELADO Y CORTE DE PLATANOS 10 - Manual
TRANSPORTE A LA BALANZA P 0.5 1.52 Realizado por 2 operarios
B "
PESADO DE LOS PLATANOS <\ 6 - Realizado por 2 operarios
N
TRANSPORTE A ZONA DE LIMPIEZA 0.5 1.60 Realizado por 2 operarios
LIMPIEZA DE LOS PLATANOS 2 - Manual
A
TRANSPORTE AL MOLINO 0.5 2.50 Realizado por 2 operarios
MOLIENDA DEL PLATANO 80 - Molino Manual
TRANSPORTE A MESA DE ‘>
MEZCLADO Yy, 1 1.7 Realizado por 2 operarios
ADICION DE INGREDIENTES Y
HOMOGENIZACION - Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A MESA DE
ENVOLTURA 0.5 3.05 Realizado por 2 operarios
DESPLAZAMIENTO HASTA ZONA DE
ALMACENAMIENTO DE EMPAQUES 1 7.18 Realizado por 1 operario
TRANSPORTE DE EMPAQUES
HASTA ZONA DE LIMPIEZA DE
EMPAQUES y. 2 6.8 Realizado por 1 operario
LIMPIEZA Y CORTE DE EMPAQUES 25 - Realizado por 3 operarios - Manual
TRANSPORTE A MESA DE
CLASIFICACION Y ENVOLTURA 3 3.05 Realizado por 3 operarios
Realizado por 2 operarios -
ENVOLTURA DE LOS BOLLOS 60 - Manual
TRANSPORTE A LUGAR DE
COCCION 2 2.05 Realizado por 2 operarios
COCCION DE LOS BOLLOS 90 - Fogén de lefia
TRANSPORTE A ZONA DE
ENFRIAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO ESCURRIDO ‘/ 8 3.58 Realizado por 2 operarios
ENFRIAMIENTO Y ’
ALMACENAMIENTO DE LOS ] Almacenamiento temperatura.
BOLLOS. 720 - Ambiente
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9.2. DIAGRAMA DE RECORRIDO
El diagrama es una representacién objetiva de la distribucién de las zonas en la

que se indica la localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama
de flujo de procesos. La manera mas adecuada es realizar este diagrama es en el
plano anteriormente expuesto realizar lineas en la cual se muestre el flujo del
material de una actividad a otra (Gutiérrez; 2009). El manejo del presente
diagrama funciona a la par con el diagrama de flujo ya que facilita el analisis del

flujo en lo que se puede determinar las areas donde existe congestionamiento.
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FIGURA 12. DIAGRAMA DE RECORRIDO ACTUAL ELABORACION DE BOLLO DE
PLATANO
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RESUMEN DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO METODO ACTUAL

SIMBOLO DESCRIPCION TIEMPO DISTANCIA
(MINUTOS) RECORRIDA
(METROS)
1 Transporte a inspeccion y 1 7.17
= clasificacion.
2 Transporte a la balanza.
— 1 1.52
3 Transporte a mesa de corte.
= 1 1.52
4 ‘ Transporte a balanza.
0.5 1.52
5 ‘ Transporte a zona de limpieza.
0.5 1.60
6 Transporte a zona de molienda.
- 0.5 2.50
7‘ Transporte a mesa de amasado.
1 1.7
8‘ Transporte a mesa de envoltura.
0.5 3.05
9 Transporte a zona de
‘ almacenamiento de empaques.
1 7.18
10 Desplazamiento hasta zona de
‘ Lavado y corte de empaques.
2 6.8
11 Transporte a mesa de envoltura.
—
2 3.05
12 Transporte a lugar de coccién.
2 2.05
13 Transporte a zona de enfriamiento y
- almacenamiento.
8 3.58
TOTAL 21 43.24
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10.METODO PROPUESTO

Con el fin de lograr un mejoramiento continuo en el proceso, se deben establecer
nuevos meétodos, para que con su aplicacion, se obtengan resultados

satisfactorios.

Para la determinacion de nuevos métodos, se debe examinar con detalle y
analizar sistematicamente los métodos actuales que permitan descubrir
posibilidades de mejorarlos, partiendo de que cualquier cambio que se vaya a
realizar genera costos, y por lo tanto es necesario evaluar con mucho criterio el
método sugerido antes de presentarlo para su aprobacion y posible aplicacion.

Las conclusiones obtenidas de la caracterizacion del proceso y del estudio de

cada diagrama son las siguientes:

10.1. ANALISIS DIAGRAMAS DE OPERACIONES DEL PROCESO.

Dentro de este diagrama no se aprecian claramente los problemas de planta solo
se observa que el numero de operaciones en el proceso de elaboracion del bollo
de platano son 7 y 3 inspecciones, 2 demoras y 1 almacenamiento. Comparando
este diagrama con el de recorrido y el de analisis de flujo se podra realizar un
diagnéstico de la situacion actual.

10.2. ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Mediante el analisis del diagrama de flujo del proceso actual se observé que las
tareas que mas toman tiempo en su ejecucion son la molienda junto con la coccion

y el empaque.
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10.3. ANALISIS DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO.

Al analizar el diagrama de recorrido de forma independiente al diagrama de flujos
de proceso, es notable que el transporte de materiales resulta ser bastante tedioso
en todas las operaciones, puesto que con la distribucién, a cada operario le toca
moverse de un lado para el otro, teniendo asi recorridos y fatigas que resultan ser
bastante innecesarias, a pesar de ser recorridos relativamente pequefios. En el
diagrama de recorrido se puede apreciar detalladamente como se ve el recorrido
de la materia prima, esto puede conllevar a un mayor nimero de accidentes

laborales y a retrasos significativos dentro del proceso.

Después de analizar los diagramas de forma detallada e independiente uno por

uno, se llegé a las siguientes conclusiones.

El recorrido de cada operario para el transporte de materiales de operacién a
operacion es bastante fatigoso, en el diagrama de recorrido actual se puede
observar la cantidad de movimientos que existen de un lado para el otro, es
necesario proponer una nueva distribucion, que permita que estos movimientos
sean ordenados y en forma de U, asi se puede mejorar sustancialmente el

proceso productivo.
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FIGURA 13. DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACION PROPUESTO:
ELABORACION DE BOLLO DE PLATANO

OPERACION: Elaboracion
De Bollo de platano
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FIGURA 14. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO DE LA
ELABORACION DE BOLLO DE PLATANO.

Realizado por: Yurley Casseres;
Cindy Lopez.

Proceso: Elaboracion de bollo de platano
Materiales: Platano amarillo y verde,

pimienta picante, sal, canela, azucar,
clavito, hojas de bijao.
Método: propuesto

RESUMEN DEL PROCESO.:
Tiempo total de inspeccién: 8 Min

Tiempo total de transporte: 15
Tiempo total de demoras:240Min
Tiempo total de almacenamiento:360 Min
Tiempo total del proceso: 783 Minutos
Distancia total recorrida: 39.59 Metros

Tiempo total de operaciones:160 Min

SIMBOLOS
' DESCRIPCION _‘T.__-__. TIEMPO (MIN) DISTANCIA (M) OBSERVACIONES
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA'Y
EMPAQUES 2 - Realizado por 1 operario
INSPECCION Y SELECCION DE LAS |
MATERIAS PRIMAS Y EMPAQUES [ 2 - Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A BALANZA | - 1.05 7.23 Balanza electrdnica
PESO DE LOS PLATANOS - 2 - Realizado por 1 operario
TRANSPORTE A ZONA DE LIMPIEZA Y
DESINFECCION 0.4 1.60 Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A ZONA DE
ALMACENAMIENTO DE EMPAQUES 1 4.8 Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A ZONA DE LIMPIEZAY
DESINFECCION 1 4.8 Realizado por 2 operarios
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE PLATANOS
Y EMPAQUES 15 - Agua + Citrosan
TRANSPORT A ZONA DE PELADO Y CORTE 1 1.53 Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A ZONA DE
ESTANDARIZACION Y ENVOLTURA 1 1.3 Realizado por 2 operarios
TRANSPORTE A ZONA DE PELADO Y
CORTE 1 1.3 Realizado por 2 operarios
PELADO Y CORTE DEL PLATANO | 10 - Operacién manual
TRANSPORTE A ZONA DE PESADO | 0.28 0.70 Realizado por 2 operarios
PESO DE LOS PLATANOS A PROCESAR - : 1 - Balanza electronica
TRANSPORTE A ZONA DE MOLIENDA : | 1 1.20 Realizado por 2 operarios
MOLIENDA DE LOS PLATANOS ! 15 - Molino eléctrico
TRANSPORTE A ZONA DE PESADO ' 1 1.20 Realizado por 1 operario
PESO DE LA MASA A PROCESAR i 1 - Realizado por 1 operario
TRANSPORTE A ZONA DE ' |
ESTANDARIZACION 0.5 1.30 Realizado por 3 operarios
TRANSPORTE A BALANZA 0.49 1.30 Realizado por 3 operarios
TRANSPORTE A ZONA DE
ESTANDARIZACION Y EMPAQUE 0.51 1.30 Realizado por 2 operarios
. Peso de ingrediente en Balanza
ESTANDARIZACION 8 - electrénica
MEZCLADO Y EMPAQUE 50 - Operacion manual
TRANSPORTE A ZONA DE PESADO [ 0.50 1.30 Realizado por 2 operarios
PESADO DE LOS BOLLOS DE PLATANO = | 1 - Balanza electrdnica
TRANSPORTE A ZONA DE COCCION [ ™ 0.42 1.20 Realizado por 2 operarios
COCCION DE LOS BOLLOS DE PLATANO |a] 60 - Cubas de coccién
TRANSPORTE A ZONA DE ESCURRIDO N | 1 0.83 Realizado por 2 operarios |
ESCURRIDO DE LOS BOLLOS } 240 - Canecas plasticas
TRANSPORTE A ZONA DE PESADO | 0.52 1.45 Realizado por 1 operario
PESADO DE LOS BOLLOS DE PLATANO | 1 - Balanza electronica |
TRANSPORTE A ZONA DE ENFRIAMIENTO 2 5.25 Realizado por 1 operario
Y ALMACENAMIENTO | .
ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE 360 - Almacenamiento a 7°C

LOS BOLLOS
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FIGURA 12. DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO PARA LA
ELABORACION DE BOLLO DE PLATANO
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RESUMEN DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO METODO PROPUESTO

SIMBOLO DESCRIPCION TIEMPO DISTANCIA
(MINUTOS) RECORRIDA
(METROS)
- Transporte a balanza 1,05 7.23
1
|:> Transporte a zona de
2 limpieza y desinfeccion 0.4 1.60
- Transporte a zona de
3 almacenamiento de
empagues 1 4.8
q Transporte a zona de
4 limpieza y desinfeccion 1 4.8
- Transporte a zona de pelado
5 y corte 1 1.53
:> Transporte a zona de
3] estandarizacién y envoltura 1 1.3
:> Transporte a zona de pelado
7 y corte 1 13
:> Transporte a zona de pesado
8 0.28 0.70
:> Transporte a zona de
9 molienda
1 1.20
’:> Transporte a zona de pesado
10
1 1.20
- Transporte a zona de
11 estandarizacion 0.5 1.30
:> Transporte a balanza
12 0.49 1.30
- Transporte a zona de
13 estandarizacién y empaque
0.51 1.30
‘ Transporte a zona de pesado 0.50 1.30
14
’:> Transporte a zona de coccién 0.42 1.20
15
- Transporte a zona de escurrido 1 0.83
16
- Transporte a zona de pesado 0.52 1.45
17
:> Transporte a zona de 2 5.25
18 enfriamiento y almacenamiento
TOTAL 15 39.59
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Tabla 9. CUADRO COMPARATIVO ELABORACION DEL BOLLO DE PLATANO

Operacion
Transporte
Demoras
Inspeccion

Almacenamiento

Tiempo total

Distancia total

Al comparar los procesos actuales y el proceso propuesto por los investigadores, se

275 Min
21 Min
1 Min
12 Min

720 Min

1.028 Min
43.24 Metros

pueden verificar los siguientes puntos:

+ Disminuyen significativamente los tiempos de operacion de procesos, debido a la

160 Min
15 Min
240 Min
8 Min
360 Min

783 Min
39.59 Metros

115
6
239
4
360

245
3.65 Metros

Céaceres&LoOpez.2012

implementacion de equipos como: la balanza electronica y molino eléctrico.

% Aumenta el nUmero de inspecciones del proceso, y disminuye el tiempo invertido

en estas inspecciones, lo cual da como resultado un producto de calidad y una

reduccion de tiempo muerto.

« EI tiempo total invertido en todo el proceso de elaboracién del bollo de platano
propuesto es significativamente inferior al actual, eso se debe a la redistribucion

del lugar de operacion, la secuencia légica de las operaciones y a los equipos

utilizados.

& La distancia recorrida disminuye, por la redistribucion de los lugares de

operacion.
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Se llegé a la conclusion que se debe realizar un redisefio del lugar de procesamiento
de los bollos de platano, con el fin de optimizar los procesos y recursos, disminuir
tiempos muertos de produccién, disminuir costos, e incrementar la productividad y

calidad.
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11.CONCLUSIONES

Con respecto al estudio de tiempos y movimientos propuesto en la elaboracion del bollo
de platano, se concluye que se disminuyen los tiempos Yy el recorrido en todas las
operaciones del proceso; con un beneficio econdémico y de calidad, para el productor y

el consumidor.

Debido a que los equipos y las operaciones estan muy distantes la una de la otra y son
operaciones secuenciales, se concluye que no existe un orden légico en la ubicacion

de las zonas de procesamiento para la elaboracién del bollo de platano.

En el andlisis microbiolégico se encontré que para disminuir la carga microbiana de los
bollos o mas recomendable es realizar un choque térmico después del proceso de
coccion.

Ademas se pudo observar que los BPA y BPP sin choque térmico se encontraban por
encima de los niveles maximos de microorganismos en este caso coliformes fecales,

totales y aerobios mesofilos.

En el analisis sensorial hubo aceptacion por el bollo de platano propuesto, con lo cual
se concluye gue se puede redisefiar la formulacion y realizar un producto de mejor

calidad.

El rendimiento del producto es muy bajo, debido a que no se agrega ningun extendedor

y su empaque genera demoras en el proceso de elaboracion.
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12. RECOMENDACIONES

Con el propésito de disminuir los tiempos y las distancias recorridas por los operarios
Es importante la reubicacién de las maquinas o &reas de procesos, principalmente del
area de lavado, coccion y pesado, puesto que se encuentran muy distantes.
Ademas se recomienda:
& Realizar un estudio sobre conservantes que se puedan utilizar en el bollo de
platano, ya que su vida 0til es muy corta.
& Hacer un estudio de transferencia de calor y masa, para conocer los coeficientes
reales.
# Realizar formulacién de platano con alguna harina o un producto que haga que el
rendimiento aumente, para poder tener mayores ganancias.
+ Disefiar un empaque que permita conservar las caracteristicas del bollo de
platano, facilitar su distribucion y disminuir las demoras en el proceso de

elaboracion.
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ANEXOS



Personal manipulador Recepcion de la materia prima Molido de platanos

Pesaje de materia prima

Lavado y desinfeccion de platanos Cortado de material utilizado para empacar (hojas de

Limpieza y de hojas de palma
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Zona de coccién de bollos Piso del lugar de elaboracion de bollos
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BOLLO ELABORADO DE MANERA INDUSTRIAL EN LAS PLANTAS PILOTOS
DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
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