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CAPITULO PRIMERO
OBJETO DE ESTE ESTUDIO .

Este trabajo tiene como fin, encontrar las posibilidades de utili-
zacién de las grandes cantidades de platano que se pierden anual-
mente en las diversas regiones productoras de nuestro pais, median-
te el aprovechamiento de la harina que de dicha fruta se puede ob-
tener.

Bien es cierto, gque este aspecto de la industria ha sido hasta aho-
ra escasamente cxplotado y por lo tanto, existen muy pocos estudios
¥y raquitica experiencia sobre el particuiar, circunstancias éstas que
dificultan mi propésito: sin embargo, no pretendo atribuir al presan-
te trabajo originalidad alguna, ni mucho menos considero que los re-
sultados por mi obtenidos a este respecto, sean rigurosamente exac-
tos, ya por la razén apuntada, ya por mi condicién de alumno siem-
pre poco experimentado. De todos modos, y hecho el anterior parén-
tesis, debo hacer notar que aun cuando esta tesis se referira prinecr-
palmente a la utilizacién en la industria harinera del pais de los
platanos macho y largo, los mismos conceptos de aplicacién pueden
extenderse al platano roatin o ‘““Tabasco’”, que como aquéllos, ha
constituido igualmente motivo de atencién por :ni parte en las expe-
rimentaciones gue norman el criterio gque aqui sustento, pudiendo
asegurar desde luego, que no existen positivas diferencias entre uno
y otros.

En la actualidad, el cultivo de los plitanos macho y largo, (mu-
sa paradisiaca, o cominmente conocidos con los nombres de bhellaco,
hartén, cuerno de toro, comiin, etc., ¥y dominico y blanco respectiva-
mente), no constituye en realidad una rama muy explotada en la
agricultura, porque su consumo es de caricter netamente local,

Existe por otra parte, una fuerte produccién de platano roatan o
Tabiasco (musa capientum) cuyo desarrollo se debe precisamente
a la buena aceptacién que dicho platano tiene en los mercados extran-
jercs, y con especialidad en los Estados Unidos del Norte; pero la
abundancia de esta fruta se traduce con frecuencia en grandes pér-
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didas vara los productores ya porque las compailias exportadoras no
alecancen a demandar la totalidad de sus productos, ya porque la abun-
dancia misma se traduzca en manifiestas exigencias por parte de ta-
les companias que rechazan enormes cantidades de fruta en buenas

condiciones, circunstancias todas que vienen a determinar desperdi-
cio constante del pliatano roatan, y que inducen a buscar nuevas fuen-
tes de aprovechamiento de esta fruta, Asimismo hay que tener en
consideracion, que el rechazo se debe en otras ocasiones a detectos

exteriores del plitano originados por algunos insectos o por el sol.
quienes sin perjudicar efcectivamente la fruta, determinan
en la corteza que le hacen adqguirir un mal aspecto.

Hay gue agreguar a las circunstancias apuntadas y que constitu-
yven motivo de pérdidas en la produccién del platano roatan, las difi-
cultades de comunicacion temporales o permanentes.

mancha:s

De esta exposicion, se concluye la inminente necesidad como ya
lo he dicho, de buscar nuevas formas de aprovechamiento de ague-
llos desperdicios, y estimo que entre otras aplicaciones, seria muy
prudente estimular el desarrollo de plantas fabricadoras de harina.

Ahora bien, el platano roatin o Tabasco, ha venido sufriendo una

enfermedad Namada “Mal de Panam?” que se origina por un hongo
denominado “Fusarium Cubense”, ¥y que, aunque paulatinamente, se
extiende a pesar de los esfuerzos realizados tanto por el Departamen-
to de Defensa Agricola de la Secretaria de Agricultura, como por nu-
merosos particulares, constituyendo asi una verdadera amenaza para
el futuro de esta explotacién; pues se ha comprobado que en algunos
otros paises dicha enfermedad ha determinado no s6lo la suspensiéon
temporal de su cultivo, sino aun el abandono misme, por la imposi-
bilidad fisica de alcanzar un producto sano.
. Dentro de estas ideas, y especificados como han quedado ya los
motivos primarics de urgente aprovechamiento del pliatano roatan.
quiero asentar gque, en ¢l caso de un aumento desproporcionado de &l
Mal de Panama, los terrenos destinados al cultivo del platano roatan
podrian utilizarse sin riesgo alguno en la plantacién de platano ma-
cho o largo; pues éstos son Inmunes a dicha enfermedad, y para la
industria harinera ya fomentada, no presentarian problema de nin-
guna especie, y aun cuando en cantidad su rendimiento es menor por
el tamano mismo del racimo, si se obtiene una mejor calidad, y has-
ta mayor cantidad de harina por tonelada.

También conviene hacer notar con relacién al fomento de la in-
dustria harinera de pl@tano, que ésta es susceptible de explotacion
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durante todo el afio; pues su produceién es constante y no se reduce
a épocas especiales como sucede con la generalidad de las materias
agricolas cmpleadas en las varias manufacturas nacionales,

i
;
‘



CAPITULO SEGUNDO
DEFINICIONES Y SINONIMIAS

Se entiende por harina de platano, ¢l producto que se obtiene de
la molienda de la pulpa seca de los plitanos verdes.

Hasta hace poco tiempo, los términos harina, granillo » polvo,
se usaban indistintamente para designar los productos que resulta-
ban de la maolienda de la pulpa ya seca de los platanos verdes; pero
a ultimas fechas se ha notado una marcada tendencia a hacer una
diistincién entre estos términos de uso zomun en el comercio, y con
especialidad en los Estados Unidos del Norte y Jamaica,

El propésito de realizar tales distinciones, ha querido que el tér-
mino harina se aplique unicamente al producto de la molienda de !a
pulpa seca de los platanos verdes, el de granillo, a este mismo pro-
ducto de grano mias grueso, y el de polvo o la harina que =e extrae
de la pulpa de los plitanos maduros.

El hecho mismo de que en principio el plitano maduro no sea fa-
cil a la elaboracién de harina, por la imposibilidad aparente de =u
obtencién dado gue los almidones se transforman o desdoblan en azua-
cares por la maduracién, hace aparecer como falsa esta hipdtesis;
pero la circunstancia de que los platanos maduros empleados en esta
especie de harinas, o polvos, sean sometidos a un procedimiento es-
pecial de maduracién, y no madurados normalmente, es lo que hace
factible la referida obtencién.

En otros términos, en esta clase de polvos los plitanos son ma-
duracos en cuartos diseniados en forma convencional, perfectamente
controlados, y el molido y disecado se efectiia también en forma muy
especial. De todos modos, hay que insistir en que no se puede hacer
polvo con platanos madurados normalmente, ni disecados al sol; pues
se necesita un procedimiento como ya se ha dicho, especial y rapido.
Tampoco puede hacerse de platanos macho y largo, por ser mas po-
bres en almidones.

No obstante la afirmacién ya hecha en €l sentido de que la in-
dustria de la harina de platano es muy raquitica, es justo apuntar



que se explota en los siguientes paises, aunque en muy baja escala:
Meéxico, Guatemala, Venezuela, Las Guayahas, Cuba; Jamica; Filipi-
nas, Congo, etc., dicha harina se elabora de distintas clases de plata-
nos signiéndose en todas partes un procedimiehto similar. El produc-
to recibe asimismo variados nombres entre los que recuerdo los si-
guientes: fécula de pliatano, musarina, bananina, arrow-root de Gua-
panas, etc.
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CAPITULO TERCERO
USOS Y CONSUMOS

La harina de platano es un excelente alimento para ninos, ancia-
nos y convalecientes, porque es ruy rica en substancias hidrocarbo-
nadas y a la vez es de facil digestidén, pudiendo emplearse en forma
de atoles o de cualguier otra manera liguida.

Esta harina, no es de suyo rica en proteinas; pero se le puede
mezelar fiacilmente con otros productos que las contengan en abun-
dancia.

En la cocina moderna tiene muchas aplicaciones, utilizandoscle
en la fabrilacion de pasteles, pudines, panecillos, ete.. asi como para
darle sabor a las nieves.

I.n harina de platano tampoco puede emplearse sola para hacer
pan, porgue no contiene gitaten; pero rlezclindola con harina de tri-
oo, ya da resultados satistactorios. Esto ha quedado demostrado por
la Casa Globe Grain Milling Company ds San Francisco California,
la que usdé las siguientes cantidades:

lo.—25; de harina de platano con 75°% deg harina de trigo.

20.—66.237; de harina de platano con 33.%: de harina de trigo.

830.—50%:. de harina de plitano con 5047 de harina de trigo.

En la manufactura se observé que las combinaciones primera »
tercera, produjeron un pan de magnifica textura, dando la segunda
un pan mucho mas compacto.

Una de las formas en mi concepto mas apropiadas para el uso de
la harina de platano, es la fabricacién de pastas alimenticias y ga-
lletas, tanto por el buen sabor, cuanto por el agradable olor que les
comunica. Mi parecer, estii ademias robustecido por el uso que en es-
te sentido se le da en otros paises, pues en €] nuestro no tiene toda-
via ninguna aplicacién. ‘

Indiscutiblemente la forma mejor desde el punto de vista comer-
cial, radica en encontrar mercados para la harina de platano. Sobre
este particular, he podido enterarme en un Boletin de la Secretaria
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de Relaciones, que hasta hace poco tiempo, de las Islas Canarias s
enviaban a Francia grandes cantidades de harina; pero gque ultima-
rimencetal exportaciéon ha desaparecido, porque se ha puesto mayor
empeiio en exportar la fruta a los paises europeos mas préximos, a

fin de obtener un rendimiento econémico mayor; sin embargo, en la. .
propia publicacion se asegura que en Francia hay casas interesadas’

en la compra de harina de platano capaces de adquirir cualquier can-

tidad gque se les ministre.

o-




CAPITULO CUARTO
FABRICACION DE LLA HARINA Y MAQUINARIA EMPLEADA

Lz fabricacién de la harina de platanos, se puede hacer en gran-
de y pequen:s escala, pero hasta la fecha tinicamente se ha obtenido
en esta ultima forma, pues ni siquiera se ha logrado producir la su-
ficiente cantidad para el consumo local, de cada vuno de los paises que
la producen.

Cuaiguiera de los procedimientos gque se sigan para fabricarla,
se reducen a las siguientes operaciones: Seleccion del fruto, monda-
do, secado, molido, decoloracién, tamizacion y empaque; la anica di-
ferencia ¢xti en la rapidez v el esmero que se tengan en su elaboracion,

SELECCION DEL FRUTO

CEsta operacion s sumamente importante pues de ella depende
mucho el buen resultado que se obtenga. Para cllo se escogen los pla-
tanos verdes que tengan un grado maximo de sazoén, si esto es posi-
ble, pero sin que tengan sintomas de maduracién, porque en este ca-
so ya parte de los almidones se han transformado en aztcares, los
cuales hacen que el producto sea sumamente higroscopico. Se debe
tener cuidado de que los plittanos no estén enfermos, es decir, que se
vean que la pulpa no esté danada, pues hay plitanos gue aun estando
pintos o coloraduzcos, son de bueéna calidad; también se debe procu-
rar gque no estén muy maguyados, lo cual sucede con mucha frecuen-
cia en el transporte.

MONDADO DE LOS PLATANOS

Antiguamente se acostumbraba moler y secar los platanos ver-
des con la cascara, pero notando gque producia fuertes trastornos gas-
tricos, optaron por mondarlo primero con objetos de madera o de hue-
so v no de hiervo, porque el tanino que contienen principalmente las
cascaras lo ataca, produciendo tanato de fierro gque oscurcce el pro-
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ducts. A este procedimiento se le han hecho algunas innovaciones
taies como el de sumergir los platanos en agua caliente para facili-
tar de esta manera el desprendimiento de la cascara, asi mismo se
cmpezaron a emplear cuchillos de metales inatacables como niguela-
dos, cromados, ete. Una vez mondados los pliatanos, se dividen en re-
banadas transversales como de medio centimetro de espesor con los
cuchillos también inatacables: a esta operaciéon se le ha modificads
usando una serie de cuchillas separadas a1 una distancia de medio cen-
timetro o una serie de alambres de plata que cortan a los plittanos en
rebanadas d=]l mismo espesor.

Tarias han sido las tentativas hechas para construir una maqui-
-na apropiada con el fin de descascarar vy desmenuzar los platanos, pe-
ro ni las hechas en México ni las del Bxtranjero, habian dado los re-
sultados apetecidos, hasta hace poco tiempo en que en la Convencion
Piatanera presentd el senor Carlos R. Linga una mitguina mondacdora
de patente mexicansa, Ila cual dié muy buenos resultados en las pra
bas que se hicieron y personalmente despucds pude comprobar la efi-
cacia de dicha miguina debido a la gentileza de dicho sefor gue me
la facilité para gue hiciera algunas pruebas en ella. A grandes ras-
gos daremos una explicacion de coOmo estda formada v su funciona-
niiento. Empezaré por decir gue las piezas que tienen algin contac-
to con los plitanos, son de aluminio o de algtn metal inatacable por
el tanino; consta de dos cilindros con estrias longitudinalex, tos cua-
les giran en sentido contrario como los trapiches que sz usan para
moler la cana de aztcar, éstos pueden separarse a la disitancia que
sc desee segun el grueso del plataso; en medio de esta abervtura. hay
una cuchilla de acero inatacable por el tanino y que tiene la misma
longitud de los rodillos, esti sujetada por dos laminas pertoradas de
de aluminio que siguen la curvatura de los cilindros acereindose ca-
da vez mis hasta gque quedan separadas a la distancia minima que s2
cree suficiente para dejar pasar Gnicamente las ciscaras: esto se ob-
serva en la parte mas inferior de los cilindros desde donde dichas la-
minas contintan horizontalmente., Su funcionamiento ez sencillo:
Por medio de un transportador de banda y una tolva, van cayendo los
platanos entre los dos rodillos que giran a una velocidad conveniente
vy que los prensan y a continuacién hacen gquz los corte la cuchilla en
dos mitades longitudinales cuyvas cascaras ven hacia las paredes de
los cilindros y la pulpa hacia las laminas perforadoras por cuyas aber-
turas va saliendo la pulpa en forma de tallarines y la ciscara =ale por
lJos extremos de las liaminas. La operacién es muy rapida y en pocas
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horas se efectua el mondado de muchos racimos, ahorrando de esta
manera tiempo y trabajo; tiene ademas la ventaja de que la opera-
cidn es casi completamente mecanica y el producto esti por lo tanto
menos expuesto a contaminaciones producidas por la obra de mano.

SECADO

Primitivamente v atin hoy todavia, se acostumbra secar los pla-
tanos al sol, para lo cual se ponen desmenuzadas en mantas durante
varios dias, exponiéndolos al sol durante el dia y guardiandolos bajo
techo y en lugares poco htimedos, durante la noche. Se le modificéd
soniéndolos el primer dia en mantas y desde el segundo en adelante,
en laminas de metal galvanizado, haciendo de esta manera mucho mas
~apido €l secado. Se han usado muchos secadores, pero atin asi no han
dado Ics resultados que e descan obtener, pues la operacién 25 muy
dilatada y aun en los paises tropicales gque es en donde se cultiva ex-
clusivamente este fruto, y cuyo calentamientoe por el sol, es mucho
mayor que en cualquier otra region, no se puede tensr la certeza de
su secado, debido a que muchos dias son nublados ¢ lluviosos, corrien-
do el riesgo de perderse, como sucede no s6lo con este fruto, sino con
ctros mucho mas resistentes, de que se enmohescan debido a1 gque co-
mo han sido expuestos al airz durante algin tiempo y en ssas regio-
nes constantemente hay vientos que arrastran polvo y sobre todo ba-
suras, produciendo una fuerte contaminacién la cual hace que con la
humedad misma dzl preducto, se desarrollen favorablemente colonias
de hcngos que son los que originan el enmohecimiento. Todo esto ha
hecho pensar en un procedimiento gue no dependa de las condiciones
climatéricas del lugar y que sea mucho mi:s réipido, conduciendo al
empleo de las secaduras artificiales que ya se empiezan a utilizar en
algunos lugares (entre otros, tengo conocimiento de que en Guatema-
la ya tienen en uso una especialmente construida para este ‘objeto).
Las secadoras artificiales son de dos clases: Las que trabajan a
ia presiéon atmosférica, y las gque trabajan con presiones reducidas,
llamadas de vacio; las primeras a su vez pueden ser de dcs clases, las
dz aire seco, pero no calentado, y las de aire caliente; estas tiltimas
son las mas cominmente usadas, existiendo una gran variedad de mo-
los, pero tinicamente describiremos la que ha sido construida expresa-
mente para secar frutas y legumbres, y muy @especialmente para pla-
tancs; la secadora a que me refiero, es la deshidratadora Chepman
de modelo mas pequefio y cuyos esquemas se pudden ver en este tra-
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bajo en el capitulo “Diseiio de la Instalacién de una pegquefia planta’.
Por ‘lo pronto me concretaré a indicar aungue ssa someramesnte, su
construcceién y funcichamiento: Consta de un calentador el cual tie-
ne en su parte inferior, un quemador de petrdleo o fogan para lena,
a fin de que pueda emplearse el combustible que sea mas barato en el
lugar de =su instalacién; por una serie de tubos que

se comumnican
con la chimenea, salen los gasce

s de la comhustion; el aire que se ca-
lienta es succionado por dos \‘Llltl‘ddol'(;s gue lo inyectan a la Camara
secadora que esta formada por dos compartimientos en los cuales
huay dos rieles sobre los que se deslizan unos carritos en los gques van
colocadas las charclas o bandejas de 1amina galvanizada, superpues-
tas unas a otras y separadas convenientemente para gue cstre ellas
circule perfectamente el aire caliente. Estc aire, al pasay a traveés
de lo= compartimientos, absorbe cicrta cantidad de humedad y como
éste se esta venovando constantemente, ¢l secado se hacz: relativa-
mente rapide, aungue no mucho, debido .a que no puede ir muy ca-
liente, porgque ©n este caso produciria alteraciones en el producto.
Al principio se hace pasar aire ligeramente caliente, ¥ se va aumen-
tando la temparatura de una manera paulatina, pues de no hacerse
de esta manera, y pasar desde un principio ¢l aire a la temperatura
con que se terming el sceado, se produciria una costra en los troci-
tos de julpa, que impediria o haria muy dificil la continuancién del
secado. 1Ll aire caliente saturado de humedad, sale por el otro extre-
mo del sccador, y su salida se puede regualar por medio de vialvulas;
junto a la =alida dei alre caliente y himedo, hay un higrometro qus
nos permite determinar la cantidad de humedad que ha absorbido
éste, al pasar a través de la Camara secadora vy por lo tanto nos in-
dica poco mias o menos £l grado de secado en gue se encuentran los
platanos dentro del dzshidratador. La operacién dura alrededor deo
ocho & diez horas,

. .Como existen muchos productos gque no se pueden deshidratax
a temperaturas relativamente altas, por ejemplo, 100+ C. sin que pizr-
dan parte de su valor nutritivoe, sabor, olor. ete.; se ha ideado una se-
cadora en la cual la desecacidn se hace a una temperatura menor;
ecstas dessecadoras con las de vacio y constan de una Camara rectan-
gular de hierro forjado con dobles paredes, entre las cuales circula
vapor, su puerta cierra hermdéticamente por un empaque de hule; en
el centro de la puerta hay un vidrio grueso que permite observar des-
de fuera el secamiento de los frutos. En el interior de la caja hay
unas planchas que hacen las veces de entrepaios, sirviendo para sos-
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tener las charolas y circulandé interiormente vapor. También tienen
un mandmetro para medir el vacies y otro para el vapor; asi como’
un termoémetro.

El pliatano desmenuzado se coloca en las charolas repartiéndolo
en-capas uniformes y no muy gruesas, éstas se ponen en las planchas
o entrepanos, se cierra la puerta y se hace funcionar la bomba de va-
cio llegiindose a obtener un vacio de 28 pulgadas como maximo. Al
mismo ticmpo que se le hace el vacio, se le pasa una corriente de va-
por el cual circula por las paredes y las planchas, pasando luego a una
trampa: la presién necesaria varia entre quince y treinta libras, Con
vapor de 15 libras de presién se alecanza facilmente una temperatura
de 38+ C, que es suficiente para gue el agua logrs su punto de ebulli-
cion, cuando el interior de la Camara cesti hecho un vacio de 28 pul-
gadas. En la Estufa de la Facultad hubo necesidad de pasar vapor
hasta de 30 libras para asi elevar a la temperatura a 65° C porque ¢l
racio no pasd de 16 pulgadas debido a gque el vidrio de la puerta tenia
una grieta que dejaba entrar algo de aire (tedos estos datos, se po-
nen al final de este Capitulo).

Comparando ecstos aparatos con los de aire caliente, se aprecia
un considerable ahorro de energia, pero Unicamente deben usarsz en
los lugares donde sz pueda aprovechar el vapor ya gastado que ha
=ide utilizado con otros fines, no resultando econémico producir va-
por exclusivamente con el objeto de calentar estas estufas. El secado
es mucho m:as rapido en las de vacio, dando un producto sin ninguna
alteracién, pzro tienen la d:svetaja de gque su capacidad es muy re-
ducida: por gltimo, hay que agrergar gque son mas caras gque las . de
aire caliente.

Las magquinas que sin duda alguna, daran mejores resultados
en el secado de la pulpa de los platanos, son las que se utilizan en la
obtencién de la leche ¢n polvo, En estas miaiquinas estdin combinadas:
la accién del aire caliente, la centrifugacién a grandes velocidades
v la succién del polvo ya seco. Aunguc el calentamiento es algo ele-
vado no produce alteracion alguna debido a lo rapido gue es el seca-
mento. Tiene ademis la ventaja de que para nada interviene la mano
del hombra y por lo tanto no hay el peligro de contaminaciones.

En esta secadora se usa la papilla que se obtiene en la maquina
mondadora cuando se emplea un chorro de agua para facilitar esta
operacién., Hay la ventaja de que el productc scco no necesita ser
molido. .

L.as pruebas que se hicieron en esta clase de maquinas en Los
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Angeles, Cal., dieron magnificos resunltados; el analisis de la harina
obtenida por este procedimiento puede verse en el siguiente capitulo.

MOLIENDA Y TAMIZACION

ILa molienda de 1z pulpa ya s&eca, que puede estar en forma de
rodajitas o de tallarin, segun sea el procedimiento que se haya se-
guido en la mondada de los platanos, se puede llevar a cabo aun en
los molinos de fierro, pzsro es mis conveniente en molinos de piedra,
teniendo el cuidado de que no se calienten mucho porque producirian
alteraciones en la harina; esta operaciéon no se describira lo mismo

que el tamizadc ya que son muy conocidas y se pueden ver en cual-
quier libro del ramo.

DECOLORACION

Debido a que es una industria poco desarrollada, han sido muy
escasos los ensayes pava blanquearla; sin embargo, se tiene conoci-
miento de que en Estados Unidos ya unos molineros hicieron prue-
bas con esta clase de harina, llegando a la conclusié de gue es tan
Tfacil blanguearla como la de trigo.

En el blanqueo de la harina de trigo se usan muchas substancias
encontrandosz la mayoria al estado gaseoso, siendo las principales:
el ozono, vapores nitrosos, cloruro de nitrosillo, cloruro de nitrégeno:
cloro, perdxido de benzoilo, ete. L.os métodos seguidos se encuentran
descritos en muchos libros y revistas, pero en realidad no se sabe
exactamente cémo hacen el blanqueo por ser

secretos industriales
amparados por patentes.

EMPAQUE

El empaque debe hacerse en sacos iguales a los usados en la in-
dustria azucarera que tienen interiormente otro de papel para asi
protegerla de la humedad atmosférica, ya que estas harinas son su-
mamente higroscdpicas, cosa que puede comprobarse.

Esta aseveracidon tiene como origen no sélo la experiencia gue
sobre el particular existe sobre todas las harinas, en general, sino
la mia propia, en virtud de que pude observar que dejando un poco
de harina en una bolsa de manta por espacio de 3 semanas, sufrié
un aumento de humedad cuyo maximo fue de 17.3%.
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Pueden usarse cajas cilindrcas de cartén, con la ventaja de ser

mucho més econdémicas que las de hojalata, aungque estas utltimas
serian las que dieran mayor resutado y se podrian usar siempre que

el precio diera margen para ello.
En seguida detallo los datos relacionados con los puntos ante-

riores:

Pliatano macho de Tabasco, mondado a mano, dividide en rebanadas

transversales, aproximadamente de medio centimetro de espesor

vy secadas al sol durante siete dias.

. Kgrs.
1.—Peso del racimo .. .. .. . . i. o0 . o0 6.790
2.—Peso delgarroteo raquis .. .. .. .. Lo .. . 0.380
3.—Peso de los platanos. . .. .. .. . .. o. o .. 6.410
4.—Peso de las cascaras .. . R e et . .. 2850
5.—Peso de los platanos mondados o pulpa e .. .. 4060

6.—Peso de los platanos mondados o pulpa ya secos. 1.800
7.——Peso de la humedad perdida (por diferencia). 2.260

8.—Por ciento de cidscaras en los platanos.. .. .. 36.66
9.— Por ciento de pulpa en los platanos .. .. .. .. 63.34
10.—Por ciento de humedad perdida por la pulpa.. 55.66
11.—Por ciento de harinaen lapulpa.. .. .. .. .. 44.33
12.— Por ciento de humedad en la harina. . .. .. .. 1548
13.—Por ciento de Mumedad en la harina con resp=zc-
toalapulpa .. .. .. .. .. .. .. .. . ©6.86
,,14.——Por ciento de humedad total en 1a pulpa. .. ... 62.52
15.—Por cientc de harina con humedad standard en
_,‘,_lapulpa e p <1 o
16.—Por ciento de harina con humedad standard en
los platanos .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 27.14

Por ciento de harina con humedad standard en '
elracimo .. .. .. .. .. 00 L L 2559'
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Plkitano largo de Tabasco, mondado a mano, dividido en rebanadas
Ctransversales aproximadamente de medio centimetro de espesor
v secadas al sol durante siete dias, -

Kors.
1.—Peso del racimo .. .. O - X 015151
2.—Peso dejgarrote o ragquis .. .. .. .. .. .. .. . 0460
3.—Peso de los platanos.. .. .. .. .. .. .. .. .. 7.605
4.—Peso de las cdscaras .. .. .. .. .. .. .. 3.100
5.—Peso de los platanos mondados o pulpa. e e 4.505

6.—Peso de los plitanos mondados o pulpa ya secos. 1.920
7.—Peso de la humedad perdida (por diferencia). 2.585

8. —Por ciento de cidscaras en los platanos.. .. .. 40.76
9.—Por ciento de pulpa en los platanos .. .. . B9.24
10:—Por ciento de humedad perdida por la pulpa 57.38
11.—Por ciento de harina en la pulpa.. .. .. .. .. 42.62
12.—Por ciento de humedad en la harina.. .. .. 15.48
13.—Por ciento de humedad en la harina con respee--
to a la pulpa .. .. .. .. . .. . (.45
14.—Por ciento de humeddd tOtdl en ](1 pulpa .. .. 63.83
15.—For ciento de harina con humedad standard en
la pulpa. .. . .. 41.37
16.—Por ciento de hdl‘llla con humedad standard en
los platanos .. .. 24.50
17.—Por ciento de harlna con humedad standard en
elracimo .. .. .. .. .. .. .. .. .4 .. .. .. 2810

Platano macho obtenido en La Merced, myondado a maneo, dividido en
de espesor y secadas en una estufa de vacio a 65° C durante 4
de espesor y secadas en una estufa de vacio a 650 durante 4 horas.

horas.

Kgrs.
1.—Peso del racimo .. .. O > T K0 [¢]
2.—Peso delgarroteoraquis .. .. .. .. .. .. .. . 0500
8.—Peso de los platanos.. .. .. .. .. .. .. .. .. 4.600
4.—Tcso de las cascaras .. .. .. -~ 2 R 1 ¢ ]
5.—Peso de los platanos mondadog o pulpa .. .- . 2,500

6.—Peso de los platanos mondados o pulpa ya secos. 1.040



23

7.—Peso de la humedad perdida (por diferencia).. 1.460
8.—Por ciento de cidscaras en-los platanos.. .. ..:45.65

9.—Por ciento de pulpa en los plitanos .. .. .. .. 54.85
10.—Por ciento de humedad perdida por la pulpa. ..58.40

11.—Por ciento de harina en la puilpa.

ie <. .. 41.60
12.—Por ciento de humedad en la harina. .. .. .. 18.41
13.—Por ciento de humedad en la harina con 1-e5pcc_

to alapulpa .. .. .. ce e e+ -e.-. - BBT
14.—Por ciento de humeddd totql en la pulpa. .. .. 63.97
15.—Por ciento de harina con humedad standard en

la pulpa. .. .. . . 41.21
16.—For ciento de hdrllld con humedad sLdnd‘n‘d en

los platanos .. .. ce e .. 22.89
17.—Por ciento de harxna con hum “ddd sto.nd'lrd en B

el racimo .. e it et i e e .. .. 20.20

Plitano largo obiemido en La Merced, mondado a mano, “dividido en
rebanadas transversales, aproximadamiente de medio centimetro

de espesor y secada en una ‘estufa de vacio a 65 grados C durant¢
4 horas.

Kgws.
1.—Peso del racimo .. . et e e e e .. T.400
2.—Peso del garrote o raqulb T ¢ s {e 14
3.—Peso de los platanos. . .. .. .. .. .. .. .. .. 6.900
4.—Peso de las cascaras .. .. .. .. ce et ve .. 3270

5.—FPeso de los platanos mondados o pulpa .. .. . 3.630
6.—Peso de los platanos mondados o pulpa ya secos. 1.520
7.—Peso de la humedad perdida (por diferencia). 2.110
8.— Por ciento de cascaras en los platanos.. .. .. 47.38
9.—Por ciento de pulpa en los platanos .. .. .. . B2.6Y
10.—Por ciento de humedad perdida pocr la pulpa . 58.12
11.— Por ciento de harina en la pulpa.

.. .. .. 41.88
12.—Por ciento de humedad en la harina.. .. 14.38
13.—Por ciento de humedad en la harina con 1esp°c— N
to a la pulpa .. U 3N § 24
14— Por ciento de humedad total en la pulpa. .. .. 64.14 .
15.—Por ciento de harina con humedad standard en
la pulpa. .. .. .. ..

" 3 ¢ )
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16.—Por ciento de harina con humedad standard en
21.57

los platanos .. .. .. .. ..
17.—Por ciento de harina con humedad standard en
. 20.11

el racimo .. .. .. ..

PEitano macho, obtenido en La Merced, miondado y desmenuzado a
maquina y secado en una estufa de vacio a 65° C durante 3.y

media horas.

Kegrs.
J.—Peso del racimo .. .. .. .. .. i .. ce.. .. TA70
2.~—~Peso degj grarroteoraquis .. .. .. .. .. .. .. . 0450
38.—Peso de los platanos. . .. .. .. .. .. ..-.. .. 6,720
4.~—Peso de las ciascaras .. .. . e e e ee e .. 4560 ~
5.—Peso de los platanos mondados o pulpa .. .. . 2160
0.800

. 6.—Peso de los platanos mondados o pulpa ya secos.
7.—Peso de la humedad perdida {(por dlferencxa) 1.860
. 67.85

"8.—Por ciento de céscaras en los pldta.nOs .. ..
9.—Por ciento de pulpa en los platanos .. .. L. 22.15
10.—-Por ciento de humedad perdida por la pulpa . 62.96
11.—Por ciento de harina cn la pulpa. . .. .. -. 87.04
12.—Por ciento de humedad en la harina.. .. .. .. 14.19

13.—FPor ciento de humedad en la harina con respec-
e .- ... BbB25

to a la pulpa .. .. .. ..
14.—Por ciento de humedad total en la pulpa. .. .. 68.21

15.—Por ciento de harxna con humedad standard en

. la pulpa. .. .. 36.36
16.—Por ciento de harina con humedad standard en
11.68

los p]atanos e e
17.—Por ciento de harina con humedad standard en
ce e oe .. 1095

el racimo .. .. .. ..

Platano Iargo4' obtenido en La Merced, mondado y desme¢muzado a
maquinad y secado en una estufa de vacio a 65° C durante 3 y me-

dia horas.
' Kgrs.
10.500

1.—Peso del racimo .. .. .. .. .



25

2.—Peso delgarrote ordaquis .. .. .. .. .. ... .. . 0.900
3~—Pesode losplatanos.. .. .. .. .. .. .. «. .. 9.600
4.—Peso de las cascaras .. .. .. . - .. .. 6.580
5.—Peso de los platanos mondados o pulp')~ e e 3.020
6.—Peso de los platanos mondados o pulpa ya secos. 1.310
7.—Peso de la humedad perdida (por diferencia) . 1.710

8.—Por ciento de cascaras en los platanos.. .. .. 68.54
. 9.—Por ciento de pulpa en los platanos .. .. . 31.46
10.—Por ciento de humedad perdida por la pulpa . 56.62
11.—Por ciento de harina en la pulpa.. .. .. .. .. 48.38
12.—Por ciento de humedad en 1a harina.. .. .. 15.48
13.—Por ciento de humedad en la harina con respec-
to a la pulpa .. .. .. ... . 8671
14.—Por ciento de humedad total en la pulpfm .. .. 63.83
15.—Por ciento de harina con humedad standard en
la pulpa. .. .. P .. .. 41,94
16.—Por ciento de harlnq con humedad s‘tandard en
los platanos .. .. . PN ce e . .. 13.19
17.—Por ciento de harina con humedad standard en
elracimo .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 12,06

Como humedad standard se tomé la de 12.57% que es la que ge-
neralmente tienen las harinas en México. _

Se aprecia un rendimiento algo mayor en los platanos de Tabasco
sobre los dos siguientes debido a que los primeros fueron cortados en
su grado maximo de desarrollo, en cambio los segundos fueron cor-
tados un poco antes de que llegaran a su maximo de sazén. Haciendo
una comparacién entre los cuatro primeros y los dos ultimos, se apre-
cia una gran diferencia en el rendimiento, esto se debe exclusivamen-
te a la gran cantidad de pulpa que se desperdicié en la mondada, por
estar la maquina un poco desajustada. De estos dos ultimos, el ma-
cho tiene un rendimiento menor y se debe a que como tiene méis com-
pacta la pulpa presentaba mayor dificultad a la mondada, y sobre
todo a la desmenuzada, cosa que se tradujo en manifiestos desperdi-
cios. El rendimiento de estos dos es muy préximo al gue se obtiene
en el plitano roatéin el cual tiene mucho mayor cantidad de agua que
los plitanos macho y largo v por lo tanto da un rendimiento menor
aun cuando no hayan desperdicios en la mondada y desmenuzada.



. Este Capltulo es el mas impor tantn para el Quimico, ” ya. que en
&1, se encuentra casi resumido todo el trabajc que tiene que verificar

TS ! CAPITULO- V-~ - 7

IANALISIS DE ILAS HARINAS Y CONTROL QUIMICO

en una planta,

A continuacién asiento los resultadox Je 10\ andllsn de las si.

ientes harinas:

Harina de platano macho ‘de Tabasca mond'ldo a mano

v secado al sol

AQUa .. oL o h e e e e e e e 15.48 ¢
Almidén .. .. e e e e e e e 71.24 ,,
Aziucares 1nvert1do% e e e e e ee e e 1.09,.
Proteinas .. .. .. . L. oL o e e e 3.20,,
Grasas .. .. .- ci it e e e i ee .. - 386,
Cenizas .. .. .. .. .. 1.88,,
Materias mdetermlnadas (por dxferencxa) 0.46 ,,
Fﬂ:acvucla~------~~-------- 3.29
Total .. .. .. .. 100.00%
Color == 190 — (0.60+-0.35-4+-0.80) x 20 = 65.

Harina de pliatano largo de Tabasco mondado a mazno

¥ secado al sol

Agua 15.14 %

AImldén..... e e e e e ee e ee .. 72286,
Agztcares invertidos .. .. .. .. .. .... 1.26,,
Proteinas .. .. .. .. .. .. .. .o .. L. 3.04 ,,

Grasas .0 c . e i e i e e i me .. 47,



Fibraecruda .. .. .. .. .. . i v te .. 2.06,,
Cenizas .. .. .. .. . vv ce vu o. ... 1.66 ,,
Materias indeterminadas (por dlferencm.) 0.41 ,,

Total .. .. .. .. 100.00%

Color 100 =— 100 — (0.604-0.354-0.80) x 20 == 65.

Harina de plitano macho obienido en La Merced, mon-
dado a mano y secado ¢n estufa de vacio

AgUua. . o0 oo L. ah ih et ie e e e e 13.41%
"Almidén .. .. .. i . .. .. .. .. .. .. 75381,, .

Aztcares invertidos .. .. .. .. .. .. .. 1.338,,
Proteinas .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 3.19,, ......_
TETASAS .- i h e e e e e e e e e e 2.63,, ..t ae e
Fibracruda .. .. .. .. .. .. ¢ . .. .. 2.54 ,, °
Cenizas .. .. .. .. e . ce e 1.22,, ... .....
Materias 1ndeterm1nadas (por dlferencm) 0.87,,

Total .. .. .. .. 100.00%

‘Color =— 100 —— (0.60—0. 35—/—0 95 x 20 == 62:

Harinz de platano largo _.obtenido en La Nleréed, mon-
dado a mano y secado en estufa de vacio

AZUA -t ch et i e e et e e e ee .. 14.38%
.. 72.87,,

Almidén .. .. ..
Azlcares xnvertldos' e e e e e e e e 0.99 ,,
Proteinas .. .. .. .. .. .. . . .. .. 3.20,,
Grasas .. L. e ee ea e e e e ol 3.22,,
Fibracruda.. .. .. .. . .. .. .0 o .. 3.19,,

1.88,,

Cenizas .. .. .. .. . o oo e ol ol o
Materias indeterminadas (por diferencia) 0.77,,.

: Total ~. .. .. .. 10000/0 :
Co]or == 100 — (O. 60—4—«0 35-|—O 60) x 20 = = 68:
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Harina dei platano macho oktenido en La Merced, mondado
a mAquifha y secado en estufa de vacio

- N < = T 14.199¢
Almidén .. .. 72.52 ,,
Aztcares inver tldos e e e e e e e 1.89 ,,
Proteinas. . .. .. .. .. .. (. . . .. .. 3.04 ,,
GrasSas .. .- v e r ee e ee e e e e 2.70 ,,
Fibra cruda .. .. .. .. .. .. . .. .. 3.39,,
Cenizas.. .. . .. 1.87 ,,
Materias lndetermlnadaw. (por dlterenma) 0.40 ,,
Total .. .. .. .. 100.00%
Color = 100 — (0.60-4-0.35-+-0.80) x 20 —= 65:

Hariaa de platano largo ebtenido en L.a Merced, mondado
a mAquina y secado en estufa de vacio

- N = T - N 15.48 ¢
Almidén .. .. e e e e e e 69.63 ,,
AzGeares xnvcrtxdos e e e e e e e 1.84 ,,
Proteinas.. .. .. .. .. .. . . .. 0. . 3.00,,
Grasas .. .. .. te e eeee e e e e 4.22 ,,
Flbracruda.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 2.15,.
Cenizas .. .. e e e .. . . 1.88,,
Materias 1ndetcrm1nadas (por dlter&ncxa) 1.30,, -
Total .. .. .. .. 100.00%
Color =— 100 — (0.604—-0.35+0.80) x 20 = 85:

Harina de plitano roatan o Tabasco nmisndado a mitquina y
desecado en Wna secadora de leche en polvo

7 £ B 2 9.05 %
Almidén.. .. .. .. .. .. oL 0 Lo o o 80.47 ,,



AzlGicares-invertidos. . .. .. .. .. (. .. 1.82,,
Proteinas .. - .. .. . L. L. o0 o oo ol o 2.4
Grasas (.0 0. ot v e e i ae ee ee e 1.76 .
Fibra cruda .. .. .. .. .. .. .. .. . .. 2.06 ,.
Cenizas. . .. .. .t cv v i e e e e 2.186 .,
Materias indeterminadas (por diferencia) 0.20 ,.
Total .. .. .. .. 100.00%¢
Color = 100 — (0.69-4-0.354-0.70) x 20 =- 67:

Como puede verse, las harinas de platano macho y largo, son
mas ricas en proteinas y grasas, pero m:Aas pobres en almidén azi-
cares, y céniras, gque las de rocatian.

Sin embargo, ninguno de los datos anteriores se pueden dar como
definitivos pues difieren demasiado unos de los otros, Hstas discre-
pancias en los resultados, también se ven en los pocos datos que me
encontré en algunos anadlisis heedos en otros paises., Todo esto se
debe a muchas causas, siendo las principaies las siguientes: Clase de
platanos, terreno en que se cultivé, grado de suzdn, época del ano y
mrocedimientos scguidos para su elaboraciéon.

En casi todas zstas determinaciones, segui los métodos oficiales
de la Scueiedad de Quimicos Cerealeros de los Estados Unidos, con
excepcion de las grasas, las cuales las extraje con éter de petrédlen
usando cotiel.

Tuve necesidad de agregar el dato de azucares invertidos porqgue
al hacer el lavado de la harina para determinar almidones, observé
que se disolvian ciertos aztcares y algunas otras substancias hidrec-
carbonadas, por lo que opté determinarlos bajo esta forma, ya que
al tratarlos con dicido clorhidrico era lo que se obtenia. K1 color lo de-
terminé con el tintémetro de L.ovibond, teniendo que usar los ecris-
tales Mmas gruesos de los colores azul ¥ rojo porque las harinas eran
demasiado obscuras. Las harinas de trigc mexicano ya decoloradas.
varian entre 92 y 96, siendo el 100 para el color del'yeso que se toma
como tipo: por lo tanto, se aprecia la enorme diferencia de color, pero
hay que hacer Ia aclaracién de que las de trige han sido decoloradas
y las otras no. En esta determinacién, se aplicé la férmula empirica,
usada en el lakoratorio del sehor ingeniero Quimico Rafael Illescas
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. y gue es la sigulentie: Se suman los valores numéricos de los vidrios
azul, rojo y amarillo y el producto se multiplica por veinte, restan-
dose de 100.

CANALISIS Y UTILIZACION DE LAS CASCARAS

Como complemento de los analisis de las harinas, hice algunas
determinaciones en las c¢ascaras, pues a este producto de desperdicio
se le debe buscar algin aprovechamiento. Se ha pensado utilizar la
cascara como forrvaje, pero no parece muy probable que dé buenos
resultados porgue habria gque secarlas v se ha observado que al ga-
nado yva no le gusta en cstq estado.

Laas cdidscaras contienen aproximadamente un 87¢¢ de agua y un
139 de materia seca; el tanino neo se encuentra muy abundante pues
en las determinaciones que se hicieron siguiendo ¢} método de)l per-
manganato y del carbdén animal recomendado por la Asociacion Ofi-
cial dz Quimicox Agricolas de Estados Unidos me encontré que tienen
alrededor de 0.0297 | cosa que no deja de llamar la atenecién ya que
las cascaras manchan demasiado cuando se cortan con objetos de hie-
ro y aun se ennegrecen solas cuando se parten con cbjetos inataca-
hles : soptin parece estia actiwidad se debe a qtte contiene una encima.
Las cenizas =i son muy abundantes, pues tienen 1.28% en la cascarn
hitimeda; estas cenizas son muy ricas en potasio siguiéndoles en im-
portancia el calcio y el fésforo. Como dato curioso agregaré que me
encontré en estas cenizas, regular cantidad de cromo, que al princi-
Pio creia se deberian a contaminaciones pero gue después de una
operacién sumamente cuidadosa, comprobé qe efectivamente las edas-
caras lo contienen, Por su rigqueza sobre todo en potasio, calcio y £6s-
foro, pueden scr un excelente abone o serviv de materia prima para
preparario. E]l doctor H. Ross, Cénsul Honorario en L.a Haya, dice
que las cenizas de las cortezas las utilizan en algunas Colonias del
Africa, coma desinfectante.

CONTROL QUIMICO

Este sz debe referir casi exclusivamente al rendimiento de hari-
na con humedad standard, con respecto a la materia prima utilizada,
pues de ello depende el éxito del negocio. Sin duda alguna, la deter-
minacién mdas importante es la de humedad, ya que en el mercade
las harinas tienen un limite del cual no debe pasarse, y ademas se
descomponen facilmente.
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A la determinacién anterior le sigue en importancia la fibra cru-
da, que nos indica en parte, si-la mondada se esta llevando a cabo en
condiciones perfectas, pues la cdiscara la hace aumentar considera-
blemente.

.. L.as demas determinaciones se deben efectuar tnicamente cuan-
do se crea conveniente.



CAPITULO VI

: DISLNO DE IJA INSTALACION DE UNA PEQUENA, PLAN’I‘A

La. planta que a contlnuamon se dlsena, es para producxr 540 kgs.
“de- ha.r,ma en una jornada de 8 horas; el costo por kg. es aproxima-
"-damente de $0.27.

" Este costo se reduciria consxderablemente si a‘la: maquina mon-
dadéaa se le hicieran ciertos ajustes y. otras cprrecclones mas, pues
‘deesta .manera se aumentaria el rendlrhmnto. También se disminui-
ria ‘el costo de. fabricacién empleando-las. maquinas que se utilizan
para secar leche; pero esto uerla tinicamente cuandc se h1c1era en

_gran escala.




A.—Tolva alimentadora del pidtano.
B.—Movimiento excéntrico para la tolva.
C.—Cilindros esirtados de aluminio.!
D.—Tolva de salida de la pulpa.}



A.—Tolva alimentadora del pldtano.

B.—Movimiento excéntrico para la tolva.

C.—Cilindros estrtados de aluminio.!

D.—Tolva de salida de la pulpa.}
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CAPITULO SEPTIMO

——ti

CONCLUSIONES

I.—Se pueden utilizar en la fabricacién d¢:2 harina las grandes
cantidades de platano roatian o Tabasco que sz pierden anualmente
en nuestro pais., En caso de que aumente el llamado ‘“mal de Panama’

gue destruye el roatian, las plantaciones de éstc, pueden ser restitui-
" das por los platanos macho y largo, que no son atacados y gue pro-
ducen una buena harina dando un rendimiento mayor.

I1.- -Su consumo en el mundo esti aumentando y en nuestro pais
también se le puede hacer mercado.

ITI.—I1 problema de la mondada gue habia hecho prohibitiva
la explotacién de este producto ha quedado sclucionado con la ma-
quina del sefnior Carlos R. Llnga. .

1V.=—=Usando la maguina mondadord resulia mas costeable utili-
zar platano largo que macho, por ser en este altimo mas dificil 1a
mondada y sobre todo la desmenuzada, dificultades que se traducen
en desperdicios.

V.—Fl] secado se debe hacer de preferencin en secadoras de aire
caliente.

VI.—Los resultados obtenidos_en los andilisis no se pueden com-
parar con exactitud entre si o con 1os hechos cn harinas extranjeras.

VII.—EI1l control se debe referir casi exclusivamente al rendi-
miento, a la humedad y fibra cruda, pero sin <‘escuidar el de la ma-
teria prima.

VIII.=—Las cenizas de las cascaras pueden utﬂl?arqe como abono~;
o servir de materia prima para prepararlos.

IX.—Se puede obtener harina a $0.27 el kg, pero este costo pue-
de disminuirse haciéndole algunas correccioncs a la maguina mon- .
dadora y empleando una secadora de leche e polvo.
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