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RESUMEN

Se hizo un estudio de las propiedades quimicas y tuncionales de las harinas de

dos frutas comno lo son el platano (Musa paradisiaca) y banano (Musa sapicntum).

Este estudio pretende caracterizar las harinas de las dos frutas y saber si se
pueden utilizar como bases nutritivas o de aspectos funcionales para elaborar otros

productos como atoles, en panaderia o pasteleria.

Las harinas se prepararon por deshidratacion con aire a 65 °C de frutas con

diferentes dias de maduracién, empezando de cero a seis dias,

La harina de banano resultd con mayor concentracién en sus parametros
proximales como proteinas, cenizas, grasa que los parmetros de la de platano,
exceptuando que en ésta ltima los carbohidratos fueron muy altos. Esto se traduce en
que las dos harinas se pueden complementar una con la ofra para obtener un mejor nivel
en los parametros proximales y tener una mejor base nutritiva para claborar nuevos

productos.

En los contenidos minerales el banano presents niveles de elementos como el
potasio mds altos que en el platano pero niveles menores en fésforo y magnesto. De
nuevo se ve que se complementan en el contenido de minerales. Aun asi, se puede
utilizar solo la harina de banano como base para un producto que sea suplemento de

potasio y al mismo tiempo agradable al paladar.

En las propiedades funcionales las dos harinas tuvieron valores stmilares, por

ejemplo en el pH, en la absorcién de grasa y humedad,

El estudio en si también responde a la interrogante si la fruta que es considerada
de desecho por las empresas que las cultivan pueden ser utilizadas no como frutas de
segunda mano, sino como materia prima para hacer nuevos productos que no solo sean
de utilidad econémica sino que ademas de su sabor, su aporte en la nutriciéon sea

importante, como por ejemplo su aporte de potasio.



Es mas, se pueden utilizar las mismas como base para elaborar productos que ya
se hacen v ser convertidos en productos tan disponibles a los consumidores ¢omo

aceptables por su calidad funcional.

Al final s¢ encontré que estos dos productos son importantes por ser fuentes de
energia, potasio y por su calidad funcional y con estas cualidades se podra usar un

producto que ahora se desecha.
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L INTRODUCCION

Durante mucho tiempo se ha comprobado que los atoles de cualquier tipo se han
comercializado bastante y son de gran aceptacion como un alimento popular en Guatemala.
Mas de alguna vez la mayoria de la gente ha probado este producto, y se ha dado cuenta de
que es muy sabroso y agradable al paladar. Ademas, en algunas situaciones, ¢l consumo de

atol esta asociado a alguna funcion metabdlica, como la lactancia.

Pero la verdad es que si se le diera la importancia que le corresponde como un
producto con grandes caracteristicas de aceptabilidad, tanto su venta como la importancia
en mejorar su presentacién, condiciones de preparacion y su calidad como alimento
nutritivo, tendria un gran auge y no sdélo seria de gran valor nutritivo para toda la gente,
sino que estaria al alcance de otras que no tiene los medios para poder obtenerlo.

Los atoles son bebidas generalmente consumidas calientes que se preparan de los cereales,
en particular del maiz, pero también de otras materias primas, que son en general alimentos

energéticos.

En la actualidad se tiene un gran problema con la materia prima que se usa para
hacer estos atoles, principalmente con la Musa paradisiaca y Musa sapientum. Este
problema radica en que mucha de esta fruta cosechada no cumple con los requerimientos
fisicos o caracteristicos de calidad para ser exportada o vendida y es desechada o en
algunos de los casos vendida como de segunda calidad. Algunos de estos problemas se

basan en el tamario de la fruta, ¢l color, posibles manchas u otras deformaciones.

En Guatemala se tienen pérdidas postcosecha de banano entre 18 a 50 % y de
platano en menor proporcién. Estas pérdidas dependen de la época de cosecha, estacion,
situaciones del mercado, manejo por parte de sindicatos y otros factores. Mucha de esta

fruta se usa como alimento para ganado (3).

Dado que la produccién de estas clases de frutas es grande se pueden esperar
grandes pérdidas al mismo tiempo. Sin embargo, aunque esta fruta sea considerada de baja

calidad fisica, la calidad quimica como nutricional no cambia y se esta perdiendo cuando se
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desecha la fruta. Estas caracteristicas son pues las mas iinportantes y por lo tanto se podria
usar todo este material desechado como una fuente de materia prima para la produccion de
harinas ya mejoradas para la elaboracion de los atoles de Musa paradisiaca y Musa
sapientum. Siendo asi que hasta se podrian mantener los costos del producto mejorando la
calidad y aumentando la produccion. Al mismo tiempo se podria disminuir y hasta evitar el

desperdicio de esta fruta considerada como pérdidas de postcosecha .

Las frutas como la Musa paradisiaca y la Musa sapientum son consideradas del
género  Musoidae ( Musa paradisiaca y Musa sapientum) tespectivamente pero tienen
muchas caracteristicas diferentes. El estudio comprende las diferencias funcionales de las
harinas de las dos frutas y su comparacién respecio del contenido nutritivo y las
caracteristicas funcionales que pueden proveer al momento de tener el atol respectivo ya
preparado.

Ademis, después de la comparacion y obtener los resultados, se puede determinar
de qué fruta se puede producir el mejor atol funcionalmente hablando y aunque la

diferencia sea grande o pequefia, se puede hiacer un atol con una mezcla de Jas dos frutas.



II. OBJETIVOS

A, Generales

I. Reducir la cantidad considerada como pérdida postcosecha en la industria de las frutas

de Musa paradisiaca y Musa sapientum con la produccion de las harinas.

B. Especificos

. Obtener una harina, a partir de Musa paradisiaca y Musa sapientum deshidratados y

molidos.

2. Evaluar tres estados de maduracion de las frutas respecto de las propiedades funcionales

de las respectivas harinas.

3. Efectuar las mediciones de la composicién quimica de cada harina y compararlas.

4. Medir las propiedades quimicas de las harinas de las cascaras deshidratadas,



I HIPOTESIS

La harina de Musa sapientum deshidratado es comparable a la harina de Musa

paradisiaca deshidratado, respecto de sus propiedades quimicas y funcionales.



1V, JUSTIFICACION

Debido al problema existente acerca de la pérdida de grandes cantidades de frutas,
como son la Musa paradisiaca y la Musa sapientum después de la cosecha, por
caracteristicas que no cumplen con las requeridas y ser considerada fruta de segunda
calidad, el presente cstudio preiende reducir esta clase de pérdidas de una forma especifica.
Esta forma es utilizar el proceso de deshidratacion de las frutas de "perdida”
convirtiéndolas en un producto Gtil. De este modo, toda la fruta se aprovecharia para un fin
con vistas al futuro y no se considerarfa un producto de segunda categoria. Ademas, al
mismo tiempo que disminuyen las pérdidas, se pueden tener ganancias con el producto

deshidratado .

Ademas de utilizar una forma para reducir las pérdidas postcosecha, el estudio
pretende producir una harina, con cada tipo de fruta, que tenga una calidad tecnologica
adecuada para su uso como un "atol” o como un ingrediente en la preparacion de otros
alimenios. En la actualidad no se han producido harinas de calidad considerada, sino que
s6lo se han tratado de hacer las harinas y mezclarlas con otros alimentos pero nunca se les
han realizado los anlisis correspondientes para determinar sus demas —caracteristicas
funcionales. Asi se podria hacer énfasis en las caracteristicas que se pueden modificar y
poder aumentar su calidad . La importancia de esto radica en que se le da un valor agregado
a la Musa paradisiaca y a la Musa sapientum y s¢ pueden ampliar sus aplicaciones en el
drea de los alimentos v talvez hasta en la industria en general. Por ¢jemplo: bebidas
energéticas, industria de panificacion, reposteria, nuevos snacks, cereales, proveedores de

almidén, ingredientes en platos tipicos, panqueques y otros.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Valor alimenticio de la Musa paradisiaca como fruto fresco

T.a Jiteratura muestra la evolucién que se produce durante la maduracion, con la
transformacion det almiddn en azicares. Esto se puede ver enla tabla # 1.

Tabla# 1
Carbohidratos de platano en diferentes dias de maduracion (%)

Dias de 0 3 5 7 9 11
| _maduracién N
Ghicidos 21.51 20.49 19.78 19.78 18.6 19.12
totales
Almidén 20.65 12.85 6.00 2.93 1.73 1.21
Azicares 024 2.81 7.24 10.73 12.98 15.31
reductores
No reductores 0.62 4,85 6.52 6.12 3.89 2.60
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Algunas propagandas han querido presentar a la Musa paradisiaca como el alimento
energético y nutritivo por excelencia; por sus cualidades pustativas, asepsia perfecta de su
puipa v lo facil que es consumirlo, nos parece que es mas util considerar esta fruta tal como
es: rica en aziicares y suministradora de una cantidad importante de calorias. En realidad,
en los pafses mayores consumidores de esta fruta, la media diaria es de 40 calorias por
habitante y no representa mas gue una pequefia fraccion de lo que el organismo necesita. Es
anie todo, un excelente postre y sélo adquiere el cardcter de base alimenticia en aquellas
zonas forestales del Bcuador, en las que la Musa paradisiaca equivale a la patata de las

zonas templadas (4).

La Musa paradisiaca es un alimento altamente energético, cuyos hidratos de
carbono son facilmente asimilables; es pobre en proteinas y lipidos y no es suficiente como
base de una alimentacion completa. La comparacién con otras frutas mas comunes ha sido

también efectuada y se puede ver en la tabla # 2.




Tabla # 2
Analists Proximal en diferentes frutas (% p/p)

Fruta Agua Grasas CHOs Cenizas | Proteinas | Calorias
Manzana 84.6 0.5 14.2 0.3 0.4 64
Platano 75.3 0.6 22.0 0.5 1.3 102
Cereza 80.0 0.8 16.7 0.6 1.0 81
Uva 77.4 1.6 19.2 0.8 1.3 144
Naranja 86.9 02 11.6 0.4 0.8 53
Melocoton 89.4 01 9.4 0.5 0.7 42
Ciruela 78.4 0.1 20.1 0.5 1.0 88
Fresa 90.4 0.6 7.4 0.6 1.0 40

Unicamente la uva presenta un valor energético netamente superior al de la Musa
paradisiaca, €ste contiene tanta vitamina C como la manzana, lo cual no se observa en el

cuadro, duplicandose el contenido con la maduracién de la fruta.

Los médicos aconsejan la pulpa de Musa paradisiaca como particularmente eficaz
en casc de diarreas infantiles graves; cs bien tolerada por ¢l organismo y parece ¢jercer una

favorable accidn sobre la flora intestinal.

Los platanos maduros son algo més que fuentes de facil digestion de carbohidratos.
Sununistran energia y algo de vitamina C, pero muy poco de otros componentes. En cuanto
a cantidad de nutrientes se equiparan a las papas, pero como S¢ consumen en menor
proporcidn, no son importantes como fuentes de nutrientes. Esta comparacidn ha side
repetidamente efectuada cuando se habla del valor energético de las dos clases de alimentos

(tabla # 3) (7).




Tabla#3
Analisis proximal y otros pardmetros en musas y papas ( base 100 gr)

Parametros Musas Papas
Agua 70 % 78 %
Hidratos de carbono 27 19
Fibras 0.5 0.4
Proteinas 1.2 2.0
Materias grasas 0.3 0.1
Cenizas 0.9 1
B Caroteno ppm 2.4 13
Tiamina ( B 1) 0.5 1
Riboflavina (B 2) 0.5 0.3-0.4
Niacina N 7 12-14
Acido Ascodrbico (C) 120 100a 170
Fosforo 290 560
Energia en calorias (%) 104 32

B. Cambios quimicos durante el desarrollo

La composicién de la Musa sapientum cambia considerablemente durante la
maduracién. Se encontrd que las azhcares totales incrementaron desde menos de 2 % en
Musa sapientum verdes hasta aproximadamente 20 % en la fruta completamente madura.
Las azicares reductoras totales en la Musa sapientum parcialmente maduro fueron 3.69 %;
en la fruta madura alcanzaron 7.45 % , un incremento de 32 a 38% de azicares totales. La
sacarosa incremento de 7.95 a 12.08 %, pero en un porcentaje de base total de azicares
hubo un decremento de 68 a 62 %. La glucosa alcanzd 58 % y la fructuosa 42 % de los
azlicares reductores totales, sin importar del estado de maduracion. En una base de pulpa

fresca, la glucosa incremento de 2.24 a 4.21 %, la fructuosa lo hizo de 1.45 a 3.24 % (10) .

Algunos investigadores encontraron que la fruta madurada en el arbol desarrollaba sacarosa
como el azicar principal, mientras que la fruta cortada verde y subsecuentemente madurada

poseia principalmente azlcares reductores (10).

Las aziicares en cada etapa de maduracidén se presentaban en relacion de 20:15:65
para glucosa:fructuosa:sacarosa. Solo se encontraron trazas de otras azicares como maltosa

y un trisacarido, un fructosilsacarosa. No hay cetoheptosas en la Musa sapientum. Ya que la
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Musa sapientum posee un 75 % de agua, casi el 80 % de los solidos consisten de la mezcla
de sacarosa, glucosa y fructuosa. Se dice que esta mezcla inhibe el crecimiento bacteriano

incluyendo el de Clostridium botulinum (12).

La humedad en la pulpa incrementd a medida que la fruta maduraba. Los Musa
paradisiacas contienen la menor cantidad de agua y la Musa sapientum Gros Michel. la
mayor cantidad de todas las varicdades examinadas. Durante la maduracion, la acidez
titulable de la pulpa fresca increinentd a un maximo y después decrecid de acuerdo con ¢l
curso de la hidrdlisis de almidon. El % de almidon varid respecto de la variedad: se
encontrd que el Musa paradisiaca tenia la mayoria . El Musa paradisiaca fresco maduro
(madurado por 17 dias) contiene la misma cantidad de almidén que la Musa sapientum
Gros Michel después de que éste ha sido madurado por sélo 5 dias (10).

Tabla # 4 ;

Cambios en los carbohidratos en la Musa sapientumn durante la pladuracic’m

Maduracion totales % solubles % insolubles %
Verde 26,56 1.30 25.26
Maduro 19.00 17.02 1.98

Las hemicelulosas estan presentes en una cantidad de 8 a 10 % en la fruta verde v
decrecieron rapidamente hasta 1 a 2% durante la maduracion. Este ¢s un periodo de gran
actividad metabolica en la fruta. La respiracion es alta, la pulpa esta recibiendo agua de la
cascara, y la actividad hidrolitica es alta. El almidén decrece durante este periodo, mieniras
que los azficares y los acidos incrementan. Al tiempo que el porcentaje de hemicelulosas en
ia pulpa de la Musa sapientum decrece, la acidez titulable incrementa y el pH del extracto
disminuye La pectina incrementa durante la maduracion, y la protopectina disminuye. Esta

se convierle por enzimas a pectina y después a acido péctico (10).

Tabla# 5
Pectina y protopectina en la pulpa de Musa sapientum Grog Michel
(% peso )
Diasde |, 0 3 s | 7 9 11
maduracion |
Pectina | .. 0.27 0.36 0.34 0.37 0.4
Protopectina| 0.53 0.56 0.31 0.24 0.2] 0.22




La pulpa de la Musa sapientum maduro contiene de 0.5 a 0.7 % de pectina. Mientras
la fruta madura, la fraccion de pectina soluble al agua incrementa, y la pectina insoluble en
agua y total disminuye. La pectinesterasa permanece constante durante la maduracién. Se

han detectado 6 formas de pectinesterasa por electroforesis de almidon. (12)

Carbohidratos: las principales azlcares del Musa sapientum maduro son sacarosa, mallosa,

fructuosa y glucosa. La maltosa estd presente en pequeiias cantidades. (10}

Acidos: el acido principal es el acido L-malico. E] pH del Musa sapientum maduro varia
desde 4.2 a 4.75 para 1a variedad Gros Michel. El pH del Musa sapienturn verde varia de
5.02 a 5.45 (10).

Se han encontrado trazas de acidos oxalico y citrico en la pulpa. El 4cido malico sc
increments substancialmente durante la maduracién, mientras que el acido oxalico se

metaboliza y decrece. También se encontraron trazas de oxo acidos y otros (12).

Enzimas: se encontraron amilasa, sacarasa, proteasa, lipasa, rafinasa y peroxidasa (10).
Entre muchas se encuentran 2 y-amilasas, 2 B-amilasas y 3 fosforilasas. La actividad
de la isozima incrementé durante la maduracién y la actividad de la o-amilasa predomuino.
El calcio incrernenté la actividad de estas isozimas. Se extrajeron la glucosa 6-fosfalo,
fructuosa  6-fosfato, fructuosa 1,0-difosfato y triosa fosfatos y las enzimas
fosfofiuctokinasa, aldclasa y glucosa G-fosfato deshidrogenasa de la pulpa durante el

periodo de maduracidn (12).

Pigmentos: los pignmentos amarillos totales en la cascara permanccen constantes a través de
la maduracién en el Musa sapientum Gros Michel. En el caso del Musa sapientum verde, la

xantofila y €l caroteno son enmascarados por la clorofilaa y b (10).

Ios pigmentos son insolubles en agua con un peso molecular en exceso de 4000 y

un espectro de fluorescencia idéntico a la lipofucsina {12).



Taninos: durante ¢l almacenamiento, la cantidad de taninos decrece. Pequefias cantidades
permanecen constantes  en la pulpa y cascara durante las ctapas comestibles Y

postmaduracion (10).

Todos los taninos (leucodelfinidina) en la pulpa madura son insolubles en agua y
constituyen una alta fraccion del residuo insoluble en agua. Esto no ocurre €n el Musa

sapientum verde donde el tanino ¢s soluble en agua (12).

Sabores: se encontrd que el acetato de amilo estd presente en ¢l aceite volatil del Musa

sapienturnt (10).

Compuestos de pitrogeno: 1/3 del nitrégeno en la pulpa eran solubles en alcohol v 2/3 eran
proteina. Sin embargo, s610 0.7 % de la pulpa fresca es proteina. Esta proteina tenia un alto
contenido de arginina. Las proteinas del Musa sapientum eran ricas cn lisina v cistina pero
bajas en metionina. Hay un incremento en la tasa de sintesis de proteinas durante la
maduracién. Sin embargo, ni el contenido de ARN en el tejido de la pulpa ni la
composicion base de ARN (4cido ribonucleico) cambié durante el climaterio. Ningin
incremento en la cantidad de matenal ribosomal acompafa el incremento de la sintesis de
proteinas. Las peroxidasas son consideradas como factor importante en la maduracion de
las frutas y senescencia. Los aminodcidos libres mas abundantes fueron histidina, serina,

valina, leucina y arginina. Solo la histidina llegd a 31 % de los dcidos libres (12).

Lipidos: aproximadamente 0.12 % es el contenido de lipidos en la pulpa fresca. Los acidos
insaturados, particularmente el linoleico y el palmitoleico decrecicron, mientras que el
scido estedrico increment6. Algin 45% de los scidos en la pulpa madura eran saturados.
Los lipidos de la pulpa contienen 25 94 de material insaponificable. Se encontraron varios
triterpenos: cicloartenol, cicloeucanol y 24-metilencicloartenol. También se encontraron

tres esteroles: campesterol, B-sitosterol y estigmasterol (12).

Compuestos volaules: estos compuestos son en su mayoria una mezela compleja de ésteres,

pero los alcoholes, adehidos, cetonas y compuestos aromaticos también estaban presentes.

Un sabor parecido al del Musa sapientum le fue asignado a los ésteres amilico e isoamilico
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de los &cidos acético, propidnico y butirico, mientras que alcoholes y carbonilos dieron
olores descritos como verdes, a madera,etc. Se encontraron 7 constituyentes del sabor:
acetato isoamilico, acetalo isobutilico, acetato n-bulilico, butiralo isoamilico, alcohol

1soamilico y butirato butilico (12).

El Musa paradisiaca: contienc aproximadamente sélo 66 % de agua comparado con el 75%
del contenido del Musa sapientum. Aun cuando estd maduro, tiene mdas cantidad de
almidén que el Musa sapientum. Mientras que en los Musa sapientum maduros, 80 % de
los solidos consiste de azucares v menos del 5 % de almidon, en el Musa paradisiaca el
66% de los solidos son aimiddén y sélo el 17 % son azucares. En las dos frutas, los lipidos,
proteinas y la fibra estdn presentes como constituyentes nienores en proporciones similares.

Esto se puede observar en el 1abla # 6.

Tabla# 6
Andlisis proximal del Musa sapientum y ¢l Musa paradistaca (% por 100 gr)
Musa saptentum Musa paradisiaca

I Soélidos secos ] Comestible S$6lidos secos | Comestible
Agua 757 | seemeeeemenes 66.4 e e
Carbohidratos 222 01.4 312 92.8
Proteinas 1.1 4.5 1.1 3.3 N
Grasas 0.2 0.8 0.4 1.2 :
Cenizas 0.8 33 0.9 2.7

El Musa paradisiaca como ¢l Musa sapienturn es relativamente rico en acido
ascorbico {15-18 mg/100 g de pulpa) lo que se puede observar en la tabla # 7 y
considerable contenido de carotenos. Los polisacaridos de la pared celuiar eran ricos en
hemicelulosa (83.9%) y tenian un poco de celulosa (13.6%) pero muy poca lignina (2.1%).
El carbohidrato mas msoluble en alcohol fue el almiddn, y se encontréd muy poca pentosa.
También se encontré norepinefrina, S-hidroxifriptamina y dopamina en el Musa

paradisiaca, as{ como en el Musa sapientwn (12).




Tabla# 7

Contenido de nutrientes en Muséceas
(% de US. RDA/00 g) (12)

h Nutrientes Gros Michel Musa paradisiaca Horn 1
Vitamina A | 38 66
 Acido Ascorbico 13.3 26.7
Vitamina Be 250 | mmmmee i
Tiamina B 3.3 29 ';
 Riboflavina 3.8 3.9 J
Niacina 4.7 4.0 !

C. Productos de Transformacion

La conservacion de la pulpa sin someterla a desecacién presenta algunas
dificultades, debido 2 que toma color cobrizo répidamente como consccuencia de la accion
enziméatica; se la puede estabilizar adicionando jugo o zumo de limon por ejemplo, para

conservarla en botes, después de reducirla a pasta (15).

La pulpa fresca puede utilizarse directamente cn la fabricacion de cremas heladas
(12 bananas maduras para 20 littos de crema) o bicn congelada, puede usarse en ia
composicion de helados o de zumos combinados de diversas frutas, Se sefiala que en los
Estados Unidos abundan las recetas culinarias en las que se utiliza ¢l Musa paradisiaca,

desde 1a mas sencilla ensalada de frutas a las preparaciones mas complicadas (15).

La pulpa del Musa paradisiaca verdes con las cascaras desecadas, permite la
obtencion de una harina que puede emplearse en la preparacién de las que s€ destinan a la
alimentacion de los nifios; pero las més de las veces, con objeto de conservar €l aroma de la

fruta fresea se suele desecar la pulpa entera, 0 reducirla primero a pasta (13).

En el primer caso, s¢ obtiene lo que se Jlama Musa paradisiaca seco o desecado, que
durante la Segunda Guerra Mundial fue un producto alimenticio complementario no

desdefiable, que podia ser exportado cn barcos commentes, y tenia muy poco volumen. En



los paises productores, se crearon numerosas instalaciones més o menos sencillas para la
desecacion y la fabricacion del Musa paradisiaca seco que permitié obtener una modesta
ayuda econdmica a los plantadores, en espera de dias mejores. Después de mondar y
limpiar las frutas maduras, se pone la pulpa a secar (en algin tiempo se hacia al soi} en
homos con circulacién de aire caliente; la temperatura no debe exceder de los 60 °C; el
producto obtenido contiene segin casos del 5 al 30 % de agua y su peso disminuye del 50
al 60 %. Desgraciadamente, es muy dificil evitar el color cobrizo de la pulpa, aunque s¢ han
hecho experimentos para obtener un producto relativamente claro. En todo caso, es
necesario proteger el producto mediante embalajes o envolturas poco permeables al aire.
Por tanto parece posible producir Musa paradisiaca seco dc aspecto agradable, pero se ha
de reconocer que no resulta muy atrayente para los consumidores o quizd, 1mas

prosaicamente, porque resulta mas seneillo consumir la fruta fresca (15).

La desecacion de la pulpa, convertida primeramente en pasta bastante fluida,
permite obtener copos o harinas. Se utilizan varios métodos: el primero de ellos consiste en
extender una delgada capa de pulpa de Musa paradisiaca sobre tambores o cilindros
calentados a 150 °C. La pelicula seca, una vez molida, permite obtener un produeto que
posee el aroma deseado, pero que por ser muy higroscdpico, debe ser conservado en seco y
al abrigo del aire, para evitar que tome el tono cobrizo.Otro procedimiento consiste en
atomizar la pulpa, lo que permite obtener productos mas finos y menos acaramelados. En
algunos paises productores han sido montadas fabricas para ¢l aprovechamiento de los
frutos no exportables (por falta de peso, defectos de la piel, etc...) pero euya pulpa es sana
(en Honduras, Ecuador, ete...). Los copos y las harinas se utilizan en pasteleria, bolleria y
caramelos. No parece que por el momento se disponga todavia de mercados regulares e

importantes para estos subproductos, aunque se contintan los estudios sobre el asunto(15).

D.Subproductos del Musa sapientum

Se ha tratado varias veees para obtener subproductos de la planta Musa sapientum

comestible y su fruta, como por ejemplo, la fibra del arbol y las hojas, harinas, vinagre y
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alcohol de la fruta. Lo dnico que se ha logrado, aunque alejado del éxito comercial, es ]a

desecacion parcial de la fruta, que es exportada de manera sencilla a Europa.

Se ha escrito mis o menos acerca de la harina del Musa sapientum y del Musa
paradisiaca, que es bastante nufritiva y facilmente digerida. Es hecha a partir de Musa
sapientum y Musa paradisiaca verdes. La fruta pelada es secada y molida. el contenido de
agua se reduce a aproximadamente 10 a 15 % y los demas ingredientes se concentran. El
producto es conocido cominmente como harina de Musa sapientum, polvo de Musa
sapientum, almidén de Pisang, harina de Musa paradisiaca, etc. Es tan importante como
alimento en la dieta de algunas regiones tropicales como los cereales, trigo. fécula en paises

norteiios.

Por los analisis hechos por autoridades reconocidas, la composicion promedio de la
harina del Musa sapientum parece ser de 12.6 % de agua, 3.4 % dc proteinas, 0.8 % de
grasa, 78.9 % de sustancias libres de nitrdgeno, 1.3 % de fibra cruda y 2.9 % de cenizas.
lLas sustancias libres de nitrdgeno o carbohidratos consisten principalmente de almiddén
(usualmente 45-75 % de la harina), un poco (0-7%) de azicat, y los remanentes dextrina,

pectina, etc.

La palabra "harina" es realmente un nombre inapropiado para el alimento hecho
poivo, que mds se asemeja en apariencia a Ja leche malteada, contenido alimenticio y uso.
Fl Musa sapientum hecho polvo no se deberia considerar como una harina ordinaria, ya que
sus méritos peculiares la colocan en una clase por si misma, distinta de las harinas de
cereales comunes. Su costo es también mas alto que el de una harina o un cereal
alimenticio. La razdn para esto es muy clara cuando se considera que en aproximaciones
figuradas, varios Musa sapientum son en peso, 10 % de tallo, que la cascara de cada uno
representa 35 % de su peso, y que la pulpa remanente es 72 % de agua. A esta razdn s¢
figura rapidamente que el promedio de los varios Musa sapientum producird solo de 4 a 6

libras de 1a harna.



Aunque en aflos recientes las harinas nunca se han producido de forma cientifica ni
sanitaria, este producto no es una novedad, ya que las harinas del Musa sapientum y el
Musa paradisiaca han sido producidas de forma primitiva en los trépicos por generaciones

y usadas por los nativos para el alimento infantil.

Por muchos afios, en Canada y algunos de los paises europeos han reconocido su
valor dietario en la practica médica. Es uno de los alimentos mas digestibles de todos los
que contienen almidén y de los mas altamente nutritivos, por lo tanto espectal para los

mvalidos, convalecientes, y aquellos que sufren de mala digestién (15).

El Musa paradisiaca es una planta permanente que crece prolificamente en las partes
calidas y himedas del sur de Nigeria donde las condiciones dptimas de 27 °C y 2000 mm
de lluvia por afio son facilmente obtenidas. Los frutos son comidos en ¢l estado fisiologico
maduro € inmaduro despues de cocinarlos o cocerlos en agua. Los métodos tradicionales de
molienda son también usados en Nigeria para convertir el Musa paradisiaca crudo en una
harina cruda no instantanea, especialmente para la preparacion de un plato de almudén
nigeriano. Bn los periodos de cosecha abundante, todos los {rutos que no son utihizados se
pierden debido al ataque microbioldgico y a la senescencia. Esto se debe al almacenamiento

inadecuado y al mal procesamiento (16).

Asi, el Musa paradisiaca se procesa en harinas instantaneas por cocinado, secado en
la estufa y molienda. En ese pais también se midieron algunas propicdades fisicas y
quimicas de muestras de harinas para observar la eficacia del método de produccidn para
manteper una buena vida de anaquel durante el almacenamiento. Tales productos con
buenas calidades de mantenimiento pucden ser usados como alimentos de bebés, pudines y
salsas, todos para ayudar a utilizar las cantidades de sobra en los afios de cosecha abundante
(16).

Para la produccién de estas harinas se usaron Musa paradisiaca inmaduros y
maduros, inmediatamente después de fa cosecha. La fruta se lavd con agua desionizada,
pelada y cortada a la mitad. Todas las mitades fueron hervidas por 10 minutos en agua

destilada y desionizada en ollas de aluminio. Las muestras cocinadas fueron rebanadas y

16



secadas en estufa a 76 °C por 10 horas. Se prepararon cuatro muestras de las rebanadas
secadas moliéndolas en una licuadora. Las particulas pasaron a través de una malla de 425
um, Las muestras se alracenaron a 5 °C por 5 meses y se les hicieron anlisis posteriores
de humedad, pH, azlicares reductores, 4cido ascorbico, sodio, potasio, fosforo, calcio y
hietro. También se hicieron evaluaciones sensoriales, reconstitucion de agua y la presencia
de mohos. Comparadas con otros alimeuntos, las harinas instantdneas pueden considerarse
como buenas fuentes de potasio v adccuadas de sodio. Los niveles de fésforo son un poco
mas altos que aquellos de vegetales como espinaca, repollo v lechuga, pero son menores
que aquellos en carnes, pescado, queso ¥ huevos. Este nivel de fosforo es comparado

favorablemente con el de la leche. También son fuentes moderadas de hierro (16).

Se consideran pobres fuentes de calcio junto con los cereales de trigo, azucar
oscura, papa, arroz, azicar y grasa de cocinar. Los miveles de 4dcido ascorbico en las
harinas de Musa paradisiaca inmaduro pueden incrementar la vida de anaquel de los
productos por efectos antioxidantes. Los niveles mayores de elementos en la harina del
estado inmaduro que del maduro se deben a pérdidas esenciales durante el cocinado. Es
posible que las harinas del estado inmaduro ofrecieran mas impedimento para dejar salir los
elementos, por su estado de textura firme. Los pardmetros mas importantes designados por

los consumidores permanecieron aun después de 5 meses de almacenamiento (16).

LLa harina preparada de Musa sapientum verde tiene propiedades espesantes y de
cocinade parecidas a las de almidén aislade y pueden ser sustituyentes en muchos usos
alimenticios con un costo bajo resultante. No es comun que el almidén del Musa sapientumn
compita en costo con los almidones conuinmente usados en los alimentos. Los almidones
con enlaces cruzados estan bajo escrutinio por las agencias reguladores de los Estados
Unidos. Si alguno de estos almidones son suspendidos en su uso en alimentos, el almidén

de Musa sapientum seria un posible sustituto (9).



E. Otros productos del Musa sapientum en el mercado

Figs: la pulpa madura del Musa sapienturn se seca en una estufa o al sol hasta 20 % de
contenido de humedad. El producto tiene forma de fig en color y consistencia; es vendido

como un snack a un mercado limitado (9).

Chips: las rodajas circulares de la pulpa madura, de 3 mm. de grosor son freidas en aceite
vegetal o de coco y bafiadas en miel o en una solucién de azicar. Las chips resultantes son

dulces y crujientes pero tienen muy poco o ningdn sabor a Musa sapientum. El producto s

estable de 4 a 6 semanas y es vendido en tiendas de alimentos (9).

Hojuelas: la pulpa madura es howmogenizada y deshidratada a un contenido de 5 % de
humedad. Su color es mis café que el del Musa sapientum y son usados como ingredientes

alimenticios, en productos horneados y pudines (9).

Purée: la pulpa madura es homogenizada, esterilizada al vapor y empacada asépticamente;
tiene una humedad de 75 %, con una consistencia moderada, un color y sabor parecidos a
los del Musa sapientum. Es usado en alimentos para bebés, postres congelados, yogurt y

productos de homeado (9).

Rodajas enlatadas: las rodajas son empacadas al vacio en un almibar de 30 °Brix v

procesado a 100 °C. El almibar contiene sales de calcio para promover finneza y acidos
organicos para bajar el pH. La textura de las rodajas tiende a ser variable y la intensidad del

sabor es baja; la vida de anaquel es limitada (9).

Pepitas: son de color café amarillento y similares a las pasas en forma y tamafio, pero son
secas y fluyen libremente. Tienen un contenido de agua de 10-15 % y una actividad de agua
menor a 0.6 que previene el crecimiento de bacterias. Sc rehidratan rapidamente a un color
y textura como Musa sapientum frescos y tienen un aroma y sabor de Musa sapientum.

Son estables por 100 dias a 25 °C . Han sido incorporadas en mezclas de pasteles y son
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reconocidas como pedacitos de Musa sapientum después del homeado. Tienen un potencial

considerable para ser incorporadas en productos homeados, pudines y helados (9).

Rodajas secadas por vacio y dsrnosis: la pulpa es cortada en pedazos de 6 mm de grueso,
son surnergidas en un almibar de 67-70 °Brix por 8-10 horas para remover el 50 % del agua
por stnosis. Las rodajas se quitan del almibar, se desaguan y el exceso de almibar se seca
con un fino spray de agua. El contenido de humedad remanente se elimina hasta 2.5 % por
vacio a 65-70 °C t a 10 mm Hg por 5-6 horas. Las rodajas se ensanchan de 2 a 3 veces
durante la etapa de secado al vacio. Estas rodajas tienen un color y aroma ignal al del Musa
sapientum, son porosas y quebradizas. Su uso potencial es como snacks, dulces cubiertos

de chocolate o como ingredientie en cereales o productos de panificacion (9).

F. Métodos de deshidratacion de Musa paradisiaca y Musa sapientum

Secado de Musa sapientum al usar microondas y estufas de aire: por largo nempo los
promotores y los gobiemos de América Latina han estado interesados en la exportacion de
Musa sapienturn rechazados procesados como {rozos de Musa sapientum deshidratados,
rodajas secadas en frio o como harinas secas de Musa sapientum inmaduros para alimento
animal. Estos proyectos no han sido realizados principalmente por el alto costo de la
energia usada para el secado. Desafortunadamente, el clima himedo en las costas caribefias
de ta América Central, donde se produce la mayoria de Musa sapientum, hace imprictica ¢l
uso de la energia solar par el sccado. No es econémico tampoco transportar las frutas a

regiones donde el clima es mas favorable.

Los paises de América Central han invertido grandemente en proyectos de potencia
hidroeléctrica en los afios recientes, y las aplicaciones de la potencia elécirica en procesos
agro-industriales se estan explorando. Por gjemplo, el secado industrial de pasta con
microondas ha tenido éxito, con ahorros substanciales de energia, espacio del suelo,
limpieza y mantenimiento. El calentamiento con microondas es ventajoso en los productos

en que las razones de secado estan limitadas por la transferencia de calor. La mayoria de los
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productos de frutas han sido secados como espumas preparadas por la adicidon de un agente

espumante a la pulpa; sin embargo, las frutas completas han sido secadas también (8).

Fara hacer estos experimentos se utilizaron dos sistemas; una estufa microondas
casera y una estufa de laboratorio con aire caliente. Se prepararon rodajas transversales de |
a 2 em de grueso de Musa sapientum maduros y verdes pelados sin pretratamiento alguno.
La espuma fue preparada de Musa sapientum maduros pelados, sumergidos en una
solucidn de bisulfito de sodio al 2% por 3 minutos, escurridos, desintegrados en un molino
de martillos, mezclados con 1% p/p de albtimina seca de huevo y mezclada en una
mezcladora Hobart por 5 min. Para el secado con aire caliente se¢ hicieron tres pruebas. Las
razones de secado para todas las muestras de rodajas en aire caliente fueron de 0.01 g/g
min. y en ¢l microondas fueron de 0.16 g/g min. Los tiempos de secado para las muestras

en aire caliente fueron de 17 a 20 veces mas largos que aquellos del microondas (8).

El analisis estadistico del disefio factorial que se designé para el estudio indicd que
el grosor de las rodajas y el equipo usado de secado tiene efectos significantes en el secado.
Las interacciones entre estado de maduracidn-grosor de rodajas, grosor de rodajas-equipo y
la interaccién triple fueron significantes. Un analisis de varianza que también se aplico
demostré que los tiempos de secado con microondas no tenian diferencia significativa
mientras que los tiempos de aire caliente si. Al final del experimento se concluyd que el
secado con microondas puede intensificar la transferencia de masa por la difusién de vapor
por mejor transferencia de calor que la del aire caliente, ademas que los tiempos de secado

con el microondas son de 17 a 20 veces menores que aquellos con aire caliente (4).

Qtros métodos de deshidratacion:

Otros métodos utilizan el secado al sol; en otros la pulpa desintegrada puede ser
secada dentro de un secédor de tambor doble atmostérico, o puede ser finamente molida en
un homogenizador y puede ser secada por spray, primeramente diluida con agua si es
necesario disminuir su viscosidad. Las hojuelas producidas por secado en el tambor pueden

ser molidas para producir un polvo fino. Este polve o harina es usado para darle sabor a
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bebidas como batidos y mezclas de helados de crema, y también terapéuticamente para el
tratamiento de disturbios digestivos (17).

Usualmente hay un cambio en el sabor durante el secado y los productos no han
sido generalmente aceptados donde se desea un sabor a fruta fresca. Los secados de
espumas y vacio continuo han sido sugeridos pero estos requieren que se usen aditivos. Se
ha propuesto el métedo de deshidratacion osmética de las rodajas de Musa sapientum como

un método simple y barato para su preservacion (12).

Hay varias formas de cocinar los Musa paradisiaca y los Musa sapientum. Pueden
ser cocidos, cocinados al vapor, rostizados, homeados, fritos o fermentados a cerveza o
vinagre. Se ha estintado que sélo la mitad de la fruta producida se come fresca. En el
presente, la mayoria de la fruta rechazada derivada de la exportacion se consume
localmente verde, como alimento o como alimento para ganado. Los Musa sapientum
tradicionalrnente se han preservado como figs y usados como sustituyentes de las pasas en
Jamaica. Las harinas, secadas en tambores o con spray han sido puestas en el mercado

desde hace tiempo (12).

El Musa saprentum fresco es un snack ideal, y parte de esto es la razén por la cual

los productos procesados del Musa sapientum no han sido desarrollados (12).

G. Caracteristicas de Funcionalidad y Composicion Quimica

En un estudio se determiné que la pulpa del Musa paradisiaca contiene 0.14 % v la
cascara un 0.31% de potasio. Teoéricamente la harina de Musa paradisiaca verde con
cascara tiene 1779 mg de potasio; mientras que en este estudio se cuantificd 2513 mg de

potasio (14).

En la siguiente tabla se presentan los contenidos de minerales en las diferentes

muestras tratadas a diferentes temperaturas. Esto se observa en la tabla # 8.
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Tabla # 8

Niveles de algunos minerales en las harinas instantaneas de Musa paradisiaca
{mg/100 mg de sélido seco) (16)

Muestras Na K P Ca Fe

Harina de platanc 0.2 880.7 97.1 28.9 12
maduro (76°C)

Harina de platano 0.4 890.2 104.5 326 1.3
inmaduro (76°C)

Harina de platano maduro 0.2 8§31.4 90.8 27.6 1.5
(90°C)

Harina de platano 0.3 846.5 101.1 30.2 1.7
| inmaduro (90°)

En otro estudio se determind que los contenidos de humedad de las harinas de Musa
paradisiaca son menores que los de muchos alimentos comerciales deshidratados. Estos
contenidos se lograron en parte por el uso de rodajas bastante delgadas, lo que increment6
la penetracion del calor y las tasas de pérdida de humedad. Los incrementos de humedad
fueron estadisticamente insignificantes. Se observa en la tabla # 9, que a pesar que las
harinas de Musa paradisiaca madura, generalmente tenian mayor contenido de humedad
que tas del fruto inmaduro, las muestras de harina del fruto inmaduro tuvieron incrementos
netos mas altos durante el almacenamiento. Esta observacion es consistente con los altos
contenidos predecibles de almidén de la fruta inmadura, que corresponden a una mayor

hidrofilidad de las muestras inmaduras. {16)

Tabla#9

Rango de contenidos de humedad en las harinas instantineas de Musa paradisiaca
almacenadas a dos temperaturas por 5 meses
(%, media + SEM de 6 lecturas)

Muestras 5+1°C 22 +4°C
Harina de platano maduro (76°C) 1.2+0.4---1.7+0.6 1.240.3---1.4+0.5
Harina de platano inmaduro (76°C) 0.8 +0.2--1.4+0.3 0.84+02---13+04
Harina de platano maduro (50°C) 11+0.1---1.4+0.3 0.9+02---12402
Harina de platano inmaduro (90°C) 0.6+0.1---1.1+04 0.6 +0.1---1.0 £0.6
(16)

El pH de las harinas no cambié significantemente durante ¢l almacenamiento; esto

refleja la capacidad amortiguadora de los sistemas. Los pequefios decrementos en el pH son
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indicativos de la acumwulacién Incipiente de los acidos orgénicos conconntantes con
proceses tales como oxidacidn de azicares, reacciones de Maillard y caramelizacion. Las
harinas del frutc inmaduro tenian valores mas altos de pH que las del fruto maduro, lo que
se debe a las sintesis de acidos organicos en la maduracidén. Asi, las harinas pueden ser
clasificadas como medianamentc Acidas, y esto, junto con los niveles de azlicar y las
sustancias producidas del empardeamiento y otras reacciones, pueden ser los ultimos
determinantes de 10s sabores de las harinas instantdneas. En la tabla # 10 se pueden ver los

valores de pH (16).

Tabla# 10

Rango de pH en las harinas instantaneas de Musa paradisiaca almacenadas a dos
tenmperaturas por 5 meses
(%, media = SEM de 3 lecturas) (16)

Muestras 5+1°C 22+4°C !

Harina de platano maduro (76°C) 5.7£0.1---55+0.0 5.7 0.1---5.3% 0.1 ;
Harina de platano immaduro (76°C) 6.7+ 0.3---6.2+ 0.1 6.61 0.3---6.1%£ 0.0 1
Harina de plateno maduro (90°C) 5.9+ 0.1---5.6%0.] 5.9+ 0.1--5.4+ 6.1 1

Harina de platano inmaduro (90°C) 6.7+ 0.0---6.7£ 0.0 0.7+ 0.0---6.21£0.2 j

No se encontrd acido ascérbico en la harina de fruta madura; entonces las harinas se
beneficiarian con la fortificacién con este acido. Inmediatamente después de procesarlas, se
detectaron niveles de acido ascorbico en las harinas de f{ruta inmadura. Parece que la
maduracion de las frutas lleva a la conversién del acido L-ascorbico a aziicares, ya que Cste

es un derivado de la hexosa. (10)

El sabor y las caracteristicas de la harina de Musa sapientum o de las hojuelas

depende grandemente de la maduracidn de la fruta (17).

La produccién de csta harina contribuye a aumentar la disponibilidad de alimentos
ricos en energia y vitarnina A, que son nutrientes deficientes en la dieta de la poblacion
guatemalteca. Hasta ¢l imomento, el desarrolio del producto ha llegado a la elaboracion de
la harina, hace falta conocer su composicion quimica, asi conto las preparaciones

elaboradas a partir de ella y la aceptabifidad de las mismas en la poblacion. Se determind el
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valor nutritivo de una harina elaborada con 6 clases de Musa sapientum verde con cascara,
en el cual se incluyd ¢l Musa paradisiaca, encontrandose en 100 gramos: 329 keal, agua
114 g, 4.9 g proteina, 0.2 g dc grasa, 2.9 g de fibra cruda, 3.7 g de ceniza y 76.9 g de

azucares {14).

En su estado verde, ¢l platano tiene un alto contenido de almidon, y se reportan
contenidos hasta del 70 %, en base seca. Se aisld almidén dec platano al utilizar un proceso
conocido como molienda himeda, obteniéndose un rendimiento del 44 % ¢n base seca. Se
estudiaron procedimientos para el desarrollo de ]a licuefaccion del almidon de platano, con
la finalidad de producir maltodextirinas con equivalentes de dextrosa menor de 20, al

emplear para la hidr6lisis enzimatica una preparacion comercial de a-amilasa (13).

Se lograron establecer las mejores condiciones para la produccidn de
maltodextrinas, y se obtuvieron valores equivalentes de dextrosa entre un rango de -11. es
decir, a una concentracidén de 0.01 % (v/p) de a-amilasa e incubando a 72 °C por 15
minutos. Las maltodextrinas son polisacaridos nutritivos obtenidos de la hidrélisis del
almidén cuyo grado de hidrolisis determina }a funcionalidad de cada maltodextrina y
depende directamente de su valor de equivalente de dextrosa. Son utilizadas como
proveedoras de cuerpo, controladoras de higroscopicidad, agentes controladores de sabor

dulce, sstabilizador de espuma y retardar €] crecimiento de cristales de hielo (13).

Las maltodextrinas encuentran aplicaciones en alimentos de bebé, bebidas,
productos cdmicos, confiteria, lacteos, en la preparacion de mezclas secas, en postres y
productos congelados, productos farmacéuticos, productos de panificacion y “boquitas”, asi
como sustitutos de grasa. La bisqueda de fuentes alternativas para aislar almidon como lo
es el platano verde, representa una buena opeidu, sobre todo por las pérdidas enormes gue

existen de este fruto, ya que su maduracion se realiza en forma acelerada (13).
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En las siguientes tablas se encuentran minerales, andlisis proximales y nutrientes.

Tabla# 11
Valor mineral en miligramos por cada 100 gramos de alimento para banano
Ca P Fe Cu Na(l Na K Predominio acido-
basico |
6 I 28 | 059 0.17 151 3 249 7.15 i
(5)
Tabla # 12
Valor proximal en gramos por cada 100 gramos de alimento para banano
Carbohidratos Proteinas Grasas Agua (ml) Celulosas
20.2 1.3 e 73.5 ; 1.8
)
Tabla# 13
Valores de nutrientes en banano y platano con ciscara
- Fruta | gramos | Agua | calorias | proteinas | grasa Acidos Acidos Acidos
! Y saturados | monoinsaturados | poliinsaturados
Plitano 179 65 220 2 1 0.3 0.1 | 0.1
Banano | 114 74 105 1 I 0.2 trazas | 0.1
(11)
Tabla # 14
Valores de nutrientes y minerales para banano y platano con céascara
Fruta |CHO! Ca | Fe K | MNa | Vit. | Tiamina | Riboflavina Acido | Niacina :
gr) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | A (mg) (mg) ascorbico | (mg)
- (U) (mg)
Plitano | 57 5 0l 1.1 | 893 | 7 12020 6.09 0.1 33 1.2
Banano | 27 7 23 | 04 | 451 1 9 0.05 0.11 10 0.6
(11)
Tabla# 15

Valores de anunoacidos para platano en porcion de 100 g.

Fruta Factor de | Proteina | Metionina | Triptéfane | Lisina
conversion por (mg) (mg) (mg)
ciento
Platano 6.25 0.9 2 3 22

(b
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V1. MATERIALES Y METODOS

A) Fuente de Materia prima: se utilizd mas de una mano de Musa paradisiaca y Musa

sapientum. Las manos fueron de fruta verde recién cortada.

B) Métode de deshidratacion: el método para la deshidratacion de la pulpa y céscara de las
frutas fue el de aire calientc dentro de un horno. Para empezar se tomuron lotes al azar de
Jas manos de las dos frutas y sc pusieron todas en cantidades iguales de manos dentro de
una caja de carton y se taparon con papel. Se sabia qué lote pertenece a qué muestra. El
primer dia se tomaron muestras al azar del dia cero y se colocaron las frutas en agua

caliente por cinco minuros para que fuera mas ficil el corte de la cascara.

La céascara sc secO y se guardd en una bolsa plastica dentro de la refrigeradora.
Antes de pelarse cn el agua caliente se pesaron las manos. Después de peladas se pesé tanto
la pulpa como la cascara para establecer al final el cambio de peso. Esto se hizo para
determinar qué cambios sufre el peso, tanto en la maduracion como en la deshidratacién, si
aumenta o disminuye. Después de pesada la pulpa se introdujo en el horno para ser
deshidratada a una temperatura constante y luego se pasé a un molino. Este procedimiento

se realizd en duplicado. Se tomaron datos para establecer Jas curvas de deshidratacién.

C) Método de evaluacién: se evalud la "calidad de la materia prima”. Para principiar se
evalué una muestra verde, y otras ties con diferentes dias de maduracion (2,4 y 6 dias). El
perfodo de maduracién se dejé entre 2 a 6 dias. Se realizaron dos repeticiones para cada
muestra y el andlisis estadistico con que se wataron los resultados fue el Analisis de
Varianza, en el cual las fucntes de variacidn son la clase de fruta y los periodos de

maduracion.

D) Métodos quimicos y fisicos:

A Analisis proximal y de potasio  (2)
A Solubilidad (2)
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D

Densidad (2)
Viscosidad (2)
Tiempo de sedimentacion

Formacién de espuma

A Granulometria

4 Absorcion de grasa y agua (18} v (6)
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VIIL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A. Preparacion de Muestras

Para principiar a hacer los andlisis se necesitaba elaborar las harinas. Se empezd con
los platanos. Estos tenian un color verde en la cascara y un color amariilo palido y rosado
en su interior. Los platanos se cortaron en trozos con un cuchillo y se les quitd la cascara.
La pulpa se cortd en rodajas y tanto ¢stas como la cdscara fueron introducidas al horno que
estaba a una temperatuta entre un minimo de 62°C y un maximo de 64°C. Este mismo
procedimiento se hizo con ¢l banano el cual también tenia un color verde en su cdscara v un
color amarillento y blanquecino en su pulpa. Las frutas se secaron a (,2,4, y 6 dias de

maduracion.

Cada diez minutos se tomd el peso de una porcién de |a fruta en un sartén. Esto se
hizo 10 veces, después se tomaron los pesos cada veinte minutos por 6 veces y por limo
se tomaron los pesos cada media hora por 4 veces, para un total de 340 minutos. El agua
evaporada de cada porcién de dias de maduracion se puede ver en las grdficas # 1y 2 para
fas dos frutas. Se puede ver que a medida que la fruta va madurando, menor es el porcentaje
de agua que se pierde. Esto se debe a que mientras la fruta madura, cl almidon en su inierior
se va convirtiendo en azicarcs, los cuales entre mayor concentracion tengan dentro de la

fruta, mas retienen el agua v no la dejan salir.

Después de llegar a un peso constante, las hojuelas de las frutas fueron molidas en un
molino de martillo. La cdscara fue molida aparte. El color de la céscara es café oscuro y la
harina resultd con este musmo color. El color del harina de platano fue amariilento;

mientras que el del harina de banano, amarillo palido.

A las harinas preparadas se les realizé pruebas para obtener su viscosidad, densidad,
cantidad de agua absorbida, poder de disolucién en agua, capacidad de formacién de
espuma, canttdad de aceite absorbido. También se realizé un anilisis proximal para
determinar humedad, proteinas, cenizas, carbohidratos grasa y potasio, tanto en la harina de

la fruta como en la de la cascara.
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DISENG EXPERIMENTAL

Los resultados fueron analizados estadisticamente por medio del método de analisis
de varianza, para evaluar los efectos de variedad de fruta, edad de maduracidn y las

interacciones en las variables quimicas y funcionales a estudiar.

Los experimentos se hicieron en duplicado, es decir, cada andlisis quimico y fisico
se realizd dos veces para cada una de las muestras. Este tipo de analisis estadistico es ¢l
mas adecuado para el nlimero de corridas que se realizaron, primere porque son pocas
corridas para cada muestra y segundo porque da la mejor aproximacién a los valores reales

de cada resultado. Las actividades se ven en ¢l diagrama de flujo.

Diagrama de flujo

Fruta (Musa sapientum/Musa paradisiaca)

Frutos verdes
Analisis quimico

Agua caliente

S s — X

Cascara pulpa
A A
deshidratacion rodajada, acido ascorbico
\
motlienda deshidratacion
! A
Harina molienda
\ \
analisis quimicos harina de platano o banano
\:

andlisis quimicos y de funcionalidad
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VIIL RESULTADOS Y DISCUSION

En las graficas # 16 y 17 se puede observar que todas tienen tendencia a descender,
lo cual es normal, ya que cada vez se pierde menos agua hasta llegar a una region donde la
pérdida de agua es constante. Por 1iltimo se llega a una regién donde ya no se pierde mds
agua. Esto se puede ver tanto en las grificas de secado de platano como en las de banano.
Hay que hacer énfasis en que las curvas de las graficas muestran cantidad de agua pérdida,
v no muestran la humedad final de las hojuelas de las frutas. La unica informacion que dan
las graficas es de la humedad que se perdio en total, pero no indican la humedad final de la

fruta; 1a humedad final de las harinas se determino después.

Tabla # 16: porcentaje de agua evaporada en el platano

Dias de maduracion Peso inicial del Peso final del Porcentaje de agua |
del platano pliatano (gr) platano (gr) evaporada
0 dias 101.3 39.2 61.3%
2 dias 306 10.2 66.7%
4 dias 42.55 i3.6 63.0%
6 dias 52.1 20.8 60.1 %

Grafica # 1. Curvas de secado de platano
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Tazbla # 17: porcentaje de agua evaporada en el banano

Dias de maduracion

Peso inicial del

Peso final del

Porcentaje de agua j

del banano ‘banano (gr) banano (gr) evaporada
0 dias 325 79 7547 %

2 dias 393 10.6 73.03 %
4 dias 335 o 72.83%
6 dias 42.2 13.0} 69.13 %

Grafica # 2: Curvas de secado de banano
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2.Analisis proximal de harinas de platano v banano:

a)Platano
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El analisis estadistico de la grasa en platano indica que los cuatro tratamientos o

periodos de maduracidn, fucron diferentes. En la tabla # 18 se puede ver que los

tratamientos no tienen relacion. Al ver los resultados, no se observa una relacidn entre los

dias de maduracién v el contenido de grasa en la harina de la pulpa del platano. Se ve que

aunque los valores son estadisticamente diferentes, el valor de la grasa se mantiene casi

constante durante la maduracion de esta fruta,
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Tabla # 18: Analisis proximal de la harina de platano.

© Dias de Humedad Grasa Proteinas Cenizas | Monosacaridos (%
" maduracién (%) (%) (%) (%) mg/100gr)
Y 10.68C & 048 C+ 521 Ak 329A L 3.85B£0.03
0.17 0.0011 0.12 0.057
2 1033 B £ 050B+ 508 A ® 326 A & 46.5B £0.28
0.15 (.0023 0.13 0.016
4 I125A+ 053 A% 507A % 399B x 32,62 B +£0.027
0.12 0.0045 0.09 0.092 B
6 10.66 C 040D & 518 A+ JI6AL 27817 A X072 |
0.15 0.0036 0.078 0.0015

* Letra diferente indica diferencia estadisticamente significativa.

En el parametro de proteinas en la harina de platano se ve que los dias de
maduracion no afectan el contenido de proteinas en la harina. El andlisis de varianza
muestra que los tratamientos son iguales por tener la misma letra que los identifica como
similares y que ¢l contenido de proteinas se mantiene constante. Aunque F es mayor que P,
no hay diferencia significativa entre los resultados de proteinas. E] valor del porcentaje es

el esperado, ya que la pulpa de platano no contiene mucha proteina.

Los valores de cenizas en la harina de platano son casi constantes ya que el andlisis
estadistico muestra diferencias entre tratamientos. Y si se observan bien los valores el
resultado con la letra B no es tan diferente a los restantes, por lo que se puede decir que la
cantidad de cenizas s¢ mantiene constante a través de la maduracion y que son los otros

parametros los (ue cambian para dar los diferentes porcentajes de sustancias quimicas.

Los carbohidratos como glucosa, sacarosa ¥ fructuosa en la harina de platano
resultaron con valores muy bajos. Primero hay que hacer notar que a medida que la fruta
madura el porcentaje de monosacaridos aumenta, lo que significa que, entre mas madura la
fruta, mayor es la cantidad de almidon que se transforma en azicares. Segundo hay ver que
los resultados de carbohidratos van desde valores bajos hasta muy altos porque durante
estos dias de maduracion, el almidon empieza a transformarse en azicar y el mayor
porcentaje de carbohidratos se va a encontrar cuando las frutas estén bien amarillas. Al

sexto dia de maduracion, las frutas apenas y empezaban a tefiirse de amarillo. Esto no
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significa que no haya azicares, sino que los aziicares empiezan a ser producto de la
transformacién del almidén. Si se hubiera analizado la cantidad de almidén, ésta hubiera
tenido valores altos en los primeros dias de maduracion, y bajos en los tliimos dias. El

analisis de varianza muestra que hay diferencias estadisticas entre periodos de maduracion.

Tabla # 19: Anélisis proximal de la harina de banano.

Dias de Humedad Grasa | Proteinas Cenizas ngonosacéridos (Yo
maduracion (%) (%) | (%) (%) ; mg/100gr)

0 1259 C t 074A+  675Bx 329A+ 316 A£0.042
0.11 0.0022 . 0,092 0.0085

2 10.67B £ 069B+ @ 727AZ 326A+ 729 AX0.078
0.1 0.004 0.41 0.0085

4 1023A+ | 048C= 633 C+ 399B+ | 9.60A 057
0.13 0.0013 0.092 0.0057

6 10.9D + 035D+ = 6.89B=* 3I6AE  933A10.11
0.15 0.0001 (.057 - 0.0078

b) Banano:

Se ve en la tabla # 19, que a medida que la fruta va madurando el porcentaje de
grasa va disminuyendo. En la tabla se puede ver que el andlisis estadistico arroja la
conclusién que los tratamientos son diferentes. Hay que tomar en cuenta también las
degradaciones a la que este parametro es sometido, ya que al estar en la pulpa y al ser
calentada para producir la harina, mucha grasa se pierde por cvaporaciéon y las
transformaciones bioquimicas a icidos grasos y otros compuestos volatiles que no se
disuelven tan facilmente en hexano en el momento de la extraccién. Al comparar estos

resultados con los del platano, se puede decir que los contenidos de grasa son similares.

Los valores de proteina en la harina de banano fueton estadisticamente diferentes
para los dias de maduracién. En general, esta harina contiene mds proteina que la del
plétano. Por esta razén, se puede utilizar como una mejor opeion para un producto como

bebida nutritiva.
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Los valores de ceniza en la harina de banano resultaron ser muy similares a los de la
harina de plitano y aungue s¢ ve que hay tres diferencias para 4 tratamientos los valores
son muy similares. Igual que en la maduracién del platano, se puede decir que las cenizas
se mantienen constantes, mientras que las deméas sustancias quimicas son las que se

transforman v dan Jos diferentes porcentajes de demas sustancias.

En los resultados de monosacaridos en la harina de banano, se encontré que los
valores estadisticamente hablando no tuvieron diferencia significativa. Aun asi, se ve que
los valores de carbohidratos aumentan a medida que la fruta va madurando. Este
comportamiento es el mismo que en las harinas de platano. El porcentaje de carbohidratos
para cuatro dias de maduracién es mayor que para 6 dias, aunque no por mucha cantidad, lo
que da a entender que entre 4 y 6 dias de maduracién, el cambio no es significativo y la
cantidad de almidén transformado es constante entre estos dias de maduracidon. Ademas, se
puede ver que el almiddn se transforma en azdcares de una manera mas lenta y en menor
cantidad que en el platano, ya que mieniras en ¢l banano se tiene un porcentaje debajo de
diez a los seis dias de maduracidn, el platano tiene un valor altisimo a estos mismos dias de

maduracion.

Al hacer la comparacién entre harinas, la que tiene mds carbohidratos es la de
platanc, lo que lleva a decir que la diferencia es significativa al ver los resultados de las
tablas 3 y 4. Para hacer un producto de estas harinas, es preferible elaborar uno con harina

de platano, aunque se podria utilizar de sustituto el banano como proveedor de energia.

Con el andlisis proximal, se puede decir que la harina de banano es bastante similar
a la harina de platano, exceptuando en la cantidad de carbohidratos y su proteina, pero se
puede utilizar como un producto sustituto si se requiere que aporte energia. Hay que hacer
notar que para obtencr una harina con el mejor aporte de energia, se debe esperar a que el
platanc o el banano tleguen a un estado de maduracién donde el color sea amarillento, pero
no al primer dia que torne a este color, sino a un tiempo en el que el color permanezca y
haya llegado a su plenitud . También hay que tomar en cuenta que el proceso de secado

tiene que llevar la misma temperatura pero con un mayor tiempo de residencia dentro del
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horno, ya que una temperatura mas alta puede dafiar las sustancias quimicas de las frutas.
La razon de que aumente ¢l tiempo de residencia es porque micntras mas carbohidratos se
hayan desarrollado a partir del almidén, mas absorberdn la humedad presente y serd mas

dificil que se evapore.

3. Anilisis de Macro y Micro elementos:

a) Platano

El analisis de wvarianza para ¢l potasio muestra que hay diferencias entre
{ratamientos, lo que se puede ver en la tabla # 20. Se puede decir que ¢l platano tiene una
buena absorcion del mineral potasio, va que los valores presentados son altos, en
comparacion con el resto de minerales, exceptuando al fésforo. Se puede utilizar esta harina

como un producto que supla potasio.

Tabla # 20: Analisis de macro y micro elementos en harina de platano en (mg/100 gr)

. Dias de Potasio Fosforo Magnesioc | Manganeso Zinc i Hierro Cobre
!l maduracitn !
: a 1380 A+ 850C+ | 14A+071) 0008A L | 0076B+ [ 1.6B 1092 005 A«
5 0.7 2.12 0.0014 0.012 0.011
! 2 140.0A+ | 90.0BC+ | 12B+0.72 ! 0.017 A+ 0.059 C + 1.3BC+ 003D =
| 0.71 1.9 0.002 0.011 0.89 0.011
! 4 1250C+ | 950A+ 1L.3AB+ 0018A= | 0055C= |1.2Cz0.86 0.03C+
0.72 1.92 0.72 0.002 0.010 0.013
6 13008 + 100B + 1.3 AB & 0.015A+ | 0093A+ | 23A+09 0.04B =+
0.74 212 0.72 0.002 0.012 0.011

La cantidad de fésforo en la harina de platano resultd alta, con diferencias

estadisticamente significativas entre dias de maduracion.

Se analizd también el elemente magnesio y se encontré gue tiene un nivel mavor
q ¥

que ¢l de féstoro. Por el andlisis de varianza se nota que aunque hay dos diferencias para
los cuatro tratamientos, fos ultimos dias de maduracién tienen similitud con los primeros

dias, por lo que se puede decir que la maduracién no afecta a la absorcién de magnesio.
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Se determind también el manganeso, pero los niveles resultaron muy bajos. El
andlisis de vananza deterrmind que la absorcién del mismo permanece constante debido a
que no hay diferencias y que los valores son muy parecidos. Pero no se puede tomar esta

harina de platano como buen suplemento de manganeso.

Por medio del andlisis de zince se ve que en la harina de platano hay tres diferencias
para los dias de maduracién. Tampoco se encuentra una razon de absorcion definida, ya que
los valores bajan y suben durante la maduracién. Los resultados son mayores a los del
manganeso pero menores al magnesio. Se puede decir que 1a absorcién de este elemento es
constante entre 2 y 4 dias.

Se analizd hierro en la harina de platano y dio resultados con tres diferencias para
cuatro dias de maduracién. En la tabla se nota que a los seis dias de maduracion la
absorcion se vuelve mayor, lo que representa un comportamiento de absorcién sin un
patron definido. Esto se puede deber a que en los momentos en que la fruta tiene mas dias
de maduracién, se absorbe mas hierro para que se den las reacciones necesarias para

producir los pigmentos que e dan el color amarillo a la pulpa y a la cascara misma.

Se ha determinado cobre en la harina de platano. Las concentraciones de cobre
fueron minimas, con diferentes concentraciones en los dias de maduracidn. Ya que los
conceniraciones son muy pequefias, no s¢ puede decir que haya un patrén de absorcién de
cobre en esta frata, lo que lleva a pensar que la absorcidon es minima y se mantiene entre
rangos constantes y pequenios.

b) Banano

Tabla # 21: Andlisis de macro y micro elementos en harina de banano en (mg/100gr)

Dias de Potasio | Fosforo l Magnesio | Manganeso Zine :  Hierro Cobre
maduracién 5 .

0 165.0A | 120A+ | 1L.6A+07] 0.057C+ 0.046C+ [ 3.6A+084| 0.01 A+
+0.72 0.28 0.013 0.012 i 0.0l

2 163.0A | 110A+ [15B+071| 0.084 A+ |0.057B +0.013 1.1B + 0.0iA+L
£ 0.75 0.27 0.014 0.085 0.0}

4 15508 | 1N0A+ I4A+ 0.065B & 0.070 AL 83C+ 0.01 A=
=0.75 0.27 0.71 0.013 0.013 0.085 0.01

6 160.0 A § 11.0A+ 1.5A % 0.040D = 0.058 B + 8.9C+ 0.0l Ax
=075 0.27 0.71 0.013 0.013 0.087 0.01

[a cantidad de minerales se resume en la Tabla # 21.
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Los niveles de potasio en las harinas de banano resultaron superiores a los de
platano. Por el anélisis estadistico se ve que hay diferencias para cuatro tratamientos, lo que
indica que la absorcion de potasio se mantiene constante durante los dias de maduracion.
También hay que tomar en cuenta que ¢l valor de los resullados son muy similares y que
son valores en partes por millon, la diferencia no es significativa. Ademads, al hacer un
producto como proveedor de potasio, se puede preferir esta harina a la de platano, como

mejor suplemento de este mineral, sin descartar la de platano.

Al hacer una bebida a partir de las harinas de estas frutas, se pueden aprovechar las
dos en una forma que sean un suplemento de potasio, ya que aunque hay diferencia entre

sus niveles, la cantidad ¢s significativa para ser suplementos de potasio.

En los resultados de fosforo se encontrd que los niveles son mas altos que ¢n el
platano. No se puede decir que sea una mejor fuente de fosforo, ya que los valores son
similares. Al ver los resultados del analisis de varianza, se ve que todos los tratamientos son

stmilares, por lo que la absorcién de fosforo es constante durante la maduracion.

Los niveles de ragnesio en la harina de banano resultaron mayores que en la de
platano. El analisis de varianza muestra que no hay diferencia entre los cuatro tratamientos,

por lo que se puzde decir que la absorcién de magnesio es constante.

En los niveles de manganeso en la hanna de banano se encontrd que por el analisis
estadistico hay cuatro diferencias para los cuatro tratamientos. Aun asi, en ¢l banano hay
mavor cantidad de manganeso que en el platano. Los valores entre dias de maduracién
varian, pero no se puede decir que no existe una razon de absorcion de manganeso en forma

constante.
Los niveles de zine en la harina de banano se encontraron muy similares a los de la
harina de pldtano y tampoco se enconlrd una razon de absorcion definida. El analisis de

varianza muestra que dos tratamientos son similares, pero la diferencia en dias de
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maduracion es de 4 dias, por lo que se corrobora la ausencia de una razén definida de

absorcion.

El hierro en la harina de banano también fue determinado. Aqui la relacidn se dio al
revés que en la harina de platano. A los cero dias de maduracion, el contenido de hierro fue
alto, mientras que para el resto de dias la concentracion fue disminuyendo. Aqui se puede
decir que la planta absorbe bastante hierro desde un principio, para que luego las reservas
s¢ mantengan y ya no se tenga que gastar energia absorbiéndolo de las ramas en lo que
resta de la maduracion. El analisis estadistico muestra tres diferencias para los dias de
maduracion y la igualdad permanece de 4 a 6 dias de maduracién. La absorcion en estos

dias se hace constante y minima.

Las concentraciones de cobre en la harina de banano fueron mayores que en la
harina de platano por lo que se puede preferir esta harina como suplemento de cobre, Los
niveles, aungue son mas altos en esta {ruta siguen estando en rangos pequefios. Se ve que es

constante la absorcion de cobre mmientras la fruta va madurando.

Al ver los resultados del analisis de minerales, se ve que la harina de banano es
superior en concentraciones de elementos a la harina de platano. Se dice superior porque
muchos valores son méas altos, pero no quiere decir que la supere por un alto porcentaje.
Hay algunos elementos como manganeso y zinc cuyos resultados parecieran iguales o
simplemente su absorcion en ambas frutas es constante durante los dias de maduracidn y se

manticne entre rangos similares para las dos frutas.

El elemento que mads atencidn le debe poner es al potasio. Este elemento resultd més
alto en 1a harina de banano que en la de platano y con una diferencia grande. Realmente se
pueden utilizar las dos harinas como suplementos de potasio y si se quiere elaborar un
producto con la maxima cantidad de potasio se pueden combinar para mejorar los niveles
de concentracién. Dado que durante los dias de maduracion la absorcién de potasio es casi

constante, la combinacion de las mismas puede hacer que los niveles de potasio en el
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producto se incrementen ¥ no se necesita de un dia especifico de maduracidén para hacer

este producto.

Asimismo se pueden incrementar los niveles de los demas elementos al momento de

hacer una combinacién de las dos harinas, pero aun asi no se considera que sea un buen

suplemento de los demds elementos. Aqui se debe hacer excepcién del fésforo y magnesio,

cuyos niveles son mas altos que los demas.

Por las diferencias encontradas en las tablas 5 y 6 donde se presentan los resultados

de macro y microelementos, se puede decir que las cantidades variaron porque al estar las

frutas bajo una deshidratacién, y sabiende que estos elementos son solubles en agua, se

pudo perder parte de ellos cuando el agua salia de la fruta, por el efecto del calor.

4.Analisis de Propiedades Funcionales:

Estos analisis fueron realizados a las harinas para observar su comportamientc y

concluir sobre cual es la mejor para elaborar una bebida como un atol u otro alimento. Para

esto se analizé pH, tiempo de disolucion, granulometria, absorcién de agua y aceite,

solubilidad, densidad, viscosidad y formacion de espuma.

a) Platano

Tabla # 22: Granulometria en harina de platanc en porcentaje en peso

Dias de l Mesh 20 | Mesh 60 | Mesh 100 | Mesh 200 | Mesh 325 Fardo Total |
maduracién | ]
0 297 Bt [1746D %] 1290C* | 32.19C= | 2783 At | 664AL 100
0.0071 0.021 0.21 0.078 0.082 0.012
2 . 1.54D+ | 1987B%| 12.85 BC | 4005A% | 2344B+ | 225B+ 100
0.021 0.32 +0.18 0.082 0.32 0.012
4 260 C+|1860C+| 1483B+ | 3459B+ | 23.15BL | 622A% 1060
0.35 0.14 0.2 0.08 0.29 0.015
6 783C+ 4692A+) 2190A+ | 1854Dt | 409CH 0.60 C = 100
0.021 0.085 0.22 0.21 0.014 0.015
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La granulometria en harina de platano se muestra en la tabla # 22. Al ver los
resultados se observa que para las harinas hasta 4 dias de maduraciéon tienen casi los
mismos porcentajes de peso en todas las mallas. Sin embarge en la malla No. 200 es donde
mayor porcentaje de harina se queda retenida. Esto significa que la harina es bastante fina y
que ¢l tiempo de sedimentacidn tiene relacion con el tamafio de la particula. En seis dias de
maduracién ocurre lo contrario; en la malla No. 60 queda el mayor porcentaje de harina y
muy poco en las mallas mas finas. Aunque queda poco el tiempo de sedimentacion, es
influenciado por este pequefio porcentaje que queda en suspension y que va sedimentando

POCO a poco.

Realmente la granulometria presenta valores muy aceptables para producir una
bebida como atol, dado que a los 6 dias de maduracion aunque el mayor porcentaje de
harina queda en la malta No. 60, ¢l tamario de la particula es adecuado para producir una

bebida con un buen espesor.

b} Banano
Tabla # 23: Granulometria en harina de banano en porcentaje en peso
Dias de Mesh 20 | Mesh 60 | Mesh 100! Mesh 200 | Mesh 325 Fardo Total :
maduracion
0 357AB+13348B+3202C+ | 2782Ct 283C+t 027C+ 100
0.012 0.065 0.07 0.06 0.002 0.001 ;
2 300Bx [27.52C £ 12899D %) 3423 A% 570 A % 054 A% 100 |
0.012 0.062 0.065 0.072 0.002 0.001
4 380AB+ (2621 D+ |3656 AL] 29055B £ 338B & Q040B L 100
) 0.017 0.06 0.061 0.073 0.0023 0.002 L
6 | 475A+ [3403A+|3640B+| 23.15D % 144D+ 0.23Ct 100
L 0.0014 0.066 0.059 0.072 0.0026 0.001 |

La granulometria en harina de banano se presenta en la tabla # 23. Los resultados

presentan ¢l mayor porcentaje de harina retenida en la malla # 100 de las harinas
producidas hasta los 4 dias de maduracion. Esta harina se presenta mas homogénea que la
de platano y aunque el tamafio promedio de particula es mayor que el de la hanna de
platano, sigue siendo adecuado para elaborar un atol. El tiempo de sedimentacion sigue

relacionado con el tamafio de particulas, que se puede ver en la tabla # 27.
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Tabla # 24 : pH en harinas de platano y banano.

Dias de maduracion platano banano
0 6.12 A+0.25 6.00 A £0.32
2 6.10 A +0.12 5.80 A +0.021
4 620 A +0.15 5.80 A +0.042 i
6 510B +0.15 570 A X0.071 |

Se determind el pH de la harina de platano en solucién acuosa. El analisis
estadistico muestra que hay dos diferencias para el valor de pH en los diferentes dias de
maduracién, y a los seis dias de maduracidn se nota que el pH se acidifica un poco. Esto se
debe a que mucha de la grasa presente se va transformando bioquimicamente en acidos
grasos, lo que le va bajando el pH 2 las harinas de manera moderada. Esto se ve en la tabla
# 24.

Al determinar ¢l pH de la harina de banano, se noté que éste es ligeramente mas
acido que el de la harina de platano y esto concuerda con los valores de grasa que son mas
altos en banano que en platano. Mientras més grasas se vuelvan acidos grasos, mas bajard
el pH. De esta forma se puede ver como se da esta relacion. Ademas, el analisis estadistico
muestra que no hay diferencia entre los valores de pH de los dias de maduracién. Esto se ve

enlatabla # 24,

Tabla # 25 : Densidad en harinas de platano y banano en {gr/ml)

Dias de maduracidn platano hanane
0 0.40 C £ 0.00028 0.73 B £ 0.0018
2 0.74 A £0.0016 0.74 B £ 0.0018
4 0.72 A +0.0061 0.71C + 0.0005
6 0.66 B X 0.0035 0.89 A £ 0.0018

El pardmetro de densidad de la harina de platano muestra tres diferencias con el
método estadistico. Se observa en la tabla # 25 que a los cero dias de maduracién, la
densidad es baja; cuando sigue la maduracién la densidad sube y se mantiene constante y al
llegar a los seis dias, la densidad baja un poco. Este parametro puede ser aprovechado para
elaborar una bebida a partir de los dos o cuatro dias de maduracion de la fruta, cuando la

densidad tiene sus méaximos valores, pata que la misma bebida no salga tan rala.
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La densidad de la harina de banano resulté mayor a la de la harina de platano. Se
puede apreciar en la tabla # 25 que los valores son més altos pero que tienden a mantencrse
estables durante los primeros cuatro dias de maduracién y aumentan al sexto dia.
Seguramente se escogerfa esta harina para claborar una bebida, ya que reduciria las

probabilidades de que fuera una bebida rala.

Tabla # 26 : Viscosidad en harinas de platano y banano en cP

Dias de maduracién platano banano
0 21.15 A £0.981 16.28 AB £2.08
2 17.25B +0.5 1913 A+1.03
4 17.20B + 0.41 15.40 B £ 0.69
6 12.73C+0.9 17.93 C+£0.94

La wviscosidad de la harina en una solucidén acuosa se midié con un viscosimetro.
Por los resultados vistos en [a tabla # 26, se puede ver que mientras mas madura la fruta, la
viscosidad de Ia harina de platano va disminuyendo. Esto se puede deber a la disminucién
de la cantidad de almidén y la correspondiente transformacién a azdcares. Mientras méas
almidén, la solucién preparada tiende a agruparse y a formar grurnos que no fluyen
facilmente. Mientras mas almidon se haya convertido en azicar, la solucién fluird mas

facil.

Los valores de viscosidad se ven en la tabla # 26. La viscosidad es menor en la
harina de platano por 1o que se escogeria la harina de banano para hacer una bebida como

atol, va que éste se prefiere denso y viscoso y no muy ralo.

Tabla # 27: Tiempo de sedimentacion en harinas de platano y banano en (min)

Dias de maduracion platano banano
0 3435D £33 37.00C + 1.4
2 41.14C £ 1.6 4450 C £ 2.1
4 74.34B+1.4 100.50 B + 6.4
6 83.08A+1.6 125.66 A £3.8

Se midio6 el tiempo de sedimentacidn de la harina de platano. Los resultados presentados en

fa tabla # 27 muestran que a medida que la fruta madura, la harina producida tiene un
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tempo de sedimentacién mds prolongado. Hsto se debe a que las particulas no son tan

pesadas y su densidad baja, haciendo que sean mas finas y que tarden mas en sedimentar.

Para el tiempo de sedimentacion en la harina de banano ocurrio lo mismo. Se ve en
la tabla # 27 que a medida que la fruta madura, la harina producida tiende a sedimentar mas
lento. Esto también se puede deber a la cantidad de almiddn presente. Mientras mds
almidén, las particulas serén mas pesadas y sedimentaran rdpide v cuando haya mas

azucares, las particulas seran mas pequefias y mas lentas en sedimentar.

Al elaborar una bebida se debe tomar en cuenta que un tiempo de sedimentacion
mas prolongado es ¢l mas aceptable, ya que los consumidores no esperaran a que en poco
tiempo se forme un sedimento sino que toda la bebida tenga la fruta homogenizada en la
sotucién. De manera que las dos frutas ienen un tiempo de sedimentacion adecuado para

hacer un atol.

Tabla # 28 : Absorcion de agua en harinas de platano y banano en (ml agnua/100 gr

Dias de maduracién platano banano
0 2.52 A+0.026 2.85 A +0.025
2 2.35 A+0.069 251 B£0.021
4 243 A+0.032 2.56 B £0.047
6 1.94 B = 0.028 2.79 A £0.026

Se analizd la absorcion de agua en la harina de platano. Al observar los resultados
en la tabla # 28, se ve gue ]a harina procedente de fruta con 6 dias de maduracién presenta
el menor porcentaje de absorcién de agua. Esto se debe a que es la harina con mayor
tamafic de particula y dado que el resto tiene un tamafio bastante homogéneo, la absorcién
de agua es homogénea. Esto va corroborado con lo gque muestra el analisis estadistico.
Como ¢l resto de las harinas tiene un menor tamafio de particula, la ahsorcidén de agua
aumenta, ya que hay mas area de absorcién. En cambio con la harina de particulas mas

grandes, el rea de absoycidn se reduce.

En la absorciéon de agua en la harina de banano se encontrd que fue bastante

homogénea. Esto va asociado con la homogeneidad del tamafio de las particulas. Aunque se




ve en la tabla # 28 que hay dos diferencias por el analisis estadistico la absorcion de agua
va muy de la mano con la granulometria y ya que las particulas son pequefias la absorcion

es proporcional.

Atm con estos valores de absorcién de agua las dos harinas son buenas para
mantenerse en un buen equilibrio con el ambiente ala absorber poca humedad. Esto muestra
que tendrian una ventaja para que la humedad no produzca la aparicién de mohos y
levaduras o insectos que se alimenten de las mismas. Al hacer un atol a partir de estas

harinas, se debe asegurar que las bolsas que las contengan vayan cerradas al vacio.

Tabla # 29: Absorcion de aceite en harinas de platano y banano en (ml aceite/100 gr)

Dias de maduracion platano banano
0 256.00C+ 14,14 253.00C+ 14,14
2 236.50C +28.28 260.00 BC + 14.14
4 33500A £ 14.14 284.00 AB -+ 28.28
) 303.50 B £28.28 305.00 A +28.28

Se midid el porcentaje de absorcion de aceite o grasa en las harinas de platano. Se
ve en los resultados de la tabla # 29, que en los primeros dias de maduracién la absorcion
del aceite disminuye y que en los siguientes cuatro dias tiende a subir y bajar. El céalculo
estadistico corrobora este comportaniento, va que a los dos dias de maduracion la
absorcion de aceite baja, pero tiene similitud con el resultado de cero dias de maduracion.
Cuando aumentan los dias de maduracion, la absorcién de aceite anumenta y se mantiene
casi constante. Ain con ecstas diferencias se puede apreciar que los valores son lo
suficientemente altos para que puedan hacer aplicaciones de grasa o aceite como agentes

fortificantes dado que se ha visto que ¢l nivel de grasa es bajo.

El analisis anterior también se le hizo a las harinas de banano. En los resultados de
la tabla # 29 se puede ver que a medida que aumentan los dias de maduracion, la absorcion
de aceite auwmenta. Esto se debe una vez méas a que el tamafio de particulas es mas
homogéneo que en la harina de platano y por lo tanto la absorcidn se facilita por el drea de
absorcién. También se ve que si se quiere fortificar una harina con aceite, se debe hacer a

los seis dias de maduracidn, ya que es cuando la harina absorbe mas.
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Tabla # 30: Disolucién de harinas de platano y banano en agua en {(gr/ml)

Dias de maduracion plitano banano
0 6.62B=0.17 6.61 A+1.12
2 6.06 B +0.057 4.04 C £0.093
4 568 B=0.017 4.11 C£0.71
6 23.50 A +0.71 5.92 B £0.071

Se analizo el porcentaje de disolucién en agua de la harina de platano. Se ve en los
resultados de la tabla # 30, que a medida que la maduracidn avanza, 1a disolucidén en agua
disminuye; pero a los seis dias de maduracién, el valor de la disolucion da un salto grande.
Esto se debe a que esta harina fue 1a que present6 un tamafio de particula més grande que el
resto. Al ser las particulas mas grandes, son mas propensas a que el agua penetre en su
interior y las disuelva, mientras que particulas finas sélo son rodeadas y no se disuelven. Se
ve que el andlisis estadistico muestra dos diferencias y que sélo la harina con seis dias de
maduracién es lz diferente. Esto también se puede explicar de forma bioquimica: a més dias
de maduracién, mayor la concentracién de azicares que se pueden disolver en agua. A

menos dias de maduracidn, mayor concentracion de almidén, menos soluble en agua.

El valor de disolucién de las haninas de banano tuvo un comportamiento extrafio,
que se mira en la tabla # 30. A los cero dias de maduracion, la disolucion es alta. Entre dos
y cuatro dias la disolucién disminuye y llega a mantenerse constante y a los seis dias vuelve
a subir. Puede que se haya cometido un error al confundir las harinas, ya que no tiene un
comportamiento ascendente. Es crerto que a lo seis dias de maduracidn vuelve a aumentar

la disolucion pero no hasta el valor de los cero dias.

Tabla # 31: Formacion de espuma de harinas de pldatano y banano en agua en porcentaje

Dias de maduracién platano banano
0 1Ax0.1 1.75 AB£0.1
2 1AZ£0] 200A 101
4 2B 0.1 200A £01
6 0C£0.0 1.00B £ 0.1

Se determund la formacidn de espuma en una solucion de harina y agua. Para los

primeros dos dias de maduracion la formacién de espuma es constante, pero en valores
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minimos, lo que se ve en la tabla # 31. A los cuatro dias aumenta un poco, pero tambicn la
cantidad es minima. A los seis dias no hubo formacion de espuma. Esto se debe a que todo
se sedimenté y no quedd mucha harina en suspension para hacer espuma. Ademas, de
nuevo hay méas carbohidratos y su solubilidad disminuye la probabilidad de formacion de

espuma.

Este mismo parametro se analizd en las harinas de banano y resulté que a cuatro
dias de maduracién la formacidn de espuma se mantiene casi constante y que a los seis
dias, la espuma disminuye. De nuevo se debe a la cantidad de azficares solubles presentes.
Exactamente ¢l dia sexto de maduracién presenta la formacién de espuma mas baja. El
analisis estadistico muestra que hay similitudes entre los dias de maduracion, lo que se ve

en la tabla # 31.

Aun con estos valores de fonmacién de espuma se puede decir que se obtendria una
bebida de atol bastante homogénea en su espesura y textura, ya que mucha de ella estaria en
suspension, dando una palatabilidad muy buena y sin la molestia de la espuma en la

superficie del liquido.

5. Anilisis de cascaras: el Unico analisis que se le hizo a las céscaras fue el de proteinas.

En la tabla # 32 se observa que el porcentaje de proteinas se mantienc casi
constante. El analisis estadistico muestra que hay difercncias entre los dias de maduracion.

Ademds, el porcentaje ¢s mayor que en la harina de la pulpa.

Tabla # 32: Proteinas de harinas de cdscara de platano y banano en porcentaje en peso.

Dias de maduracion platano ) banano
0 8.12D £0.064 6.43 C £ 0.035
2 10.54 A £ 0.035 7.03B +0.050
4 0.14 C £0.064 8.19A+0.25
6 946 B+ 0.20 720D £0.21

Se repiti¢ el mismo anélisis para la cdscara de banano y se encontréd que al igual que

en la cascara de platano, los valores son mayores a los de la harina de la pulpa. Tambien se
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encontré que a medida gue la maduracién aumenta, el porcentaje se mantiene cas
constante. También se ve que ¢l porcentaje es menor que en la harina de cascara de
platano, de modo que la pulpa de banano tiene mas proteina que su cascara y que en ¢l

pldtano es al reves.
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1X. CONCLUSIONES

1. Por los resultados obtenidos en el andlisis proximal, se ve que la harina de banano es
tan buena y mas alta en parametros alimenticios que la harina de platano, exceptuando
en los carbohidratos donde la harina de platano tuvo un mayor porcentaje. La dos
harinas se pueden utilizar como base para una bebida como atol, pero se debe tomar en
cuenta gue ¢l fruto debe estar maduro y no verde para elaborar las harinas con las

mejores niveles nutricionales.

2. La harina de banano tiene porcentajes de macro y micro elementos mayores que la
harina de platano, exceptuando fésforo y magnesio, cuyos niveles son superiores en la

harina de platano, por lo que se considera una mejor fuente de estos elementos.

3. Elnivel de potasio es mayor en la harina de banano que en la de platano y se podria
escoger esta fruta para hacer una bebida energética que proporcione este elemento por

su alta concentracidén en la misma. Se podria utilizar como bebida para atletas.

4. Analisis funcional: por los resultados obtenidos se puede ver que la harina de banano
tiene propiedades con valores muy similares a la harina de platano. Estas propiedades son
adecuadas para hacer una bebida, ya que presentan buen tiempo de sedimentacion, lo cual
hace que la harina en solucion quede en suspension y no sedimentada, lo que darfa mal
aspecto a la bebida. Presentan buena granulometria en conjunto con un porcentaje de
disolucién bajo. Esto influye en que la bebida resultard con una baja disolucién de la
harina, formando un liquido espeso y que no forma mucha espuma, lo que agradara al

paladar por el espesor y textura.

La densidad resultd menor que la del agua, lo que influira satisfactoriamente en que

reajmente la harina quedard suspendida en cl agua y no sedimentara.

El pH de la solucion formada tiene un pH que es agradable al paladar, ya que no se

sentird Acido sino en un nivel adecuado. El nivel normal que tiene un atol.
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La baja absorcién de humedad las hace excelentes al momento de almacenamiento
aunque siempre se deben tener las precauciones del caso.El empaque para una bebida en
polvo debe ir al vacio, esto porque la harina sélo necesitaria hidratarse con agua caliente y

listo.

La alta absorcion de grasa las hace ideales para ser fortificadas con alguna grasa
alimenticia, va (ue los valores obtenidos de grasa son muy bajos y por ende pobres para ser
fuente de grasa alimenticia. Se podrian utilizar como snacks de platano y banano

(plataninas} y hojuelas de frutas deshidratadas.

La viscosidad presenta valores que haran que el cuerpo de la bebida de atol sea
stempre homogéneo y al momento de fluir tendré la apariencia y viscosidad que presente un

atol normal.

5. Las proteinas en las cascaras de las dos frutas tienen niveles mas altos que en la pulpa
por lo gue si se quiere que la harina tenga un buen nivel de proteinas se puede hacer una

mezcla al variar los porcentajes para aumentar el nivel de proteinas.

6. Con todos los resultados vistos, las dos harinas son comparables tanto en sus
propiedades funcionales como en las guimicas y aunque tengan diferenecias entre

parametros, se pueden aprovechar muy bien para hacer las bebidas y reducir la pérdida

de fruta postcosecha.
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X. RECOMENDACIONES

Para moler la pulpa deshidratada se debe usar un molino de discos y no uno de martillos

para mejorar la granulometria.

Hacer un analisis sensorial para determinar ¢l gusto por las bebidas hechas a partir de

estas harinas,

Para cortar la pulpa utilizar un pelador de acero inoxidable de céscara para sacar rodajas

més uniformes y més delgadas para facilitar la deshidratacion.
Preparar las harinas cuando la fruta esté en el grado de madurez, posiblemente un poco
més de seis dias de maduracidn para que todas las propiedades funcionales estén en su

punto Optimo y sea facil remover el agua de Jas mismas.

Buscar una aplicacién diferente a una bebida, las que podrian ser aplicaciones en

panificacién y reposteria (mezela con harina de (rigo para hacer donas).
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