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RESUMEN

Para incrementar la diversidad de productos en la industria de alimentos,
asi como darle valor agregado al banano, se formulé una sopa deshidratada
incluyendo los ingredientes que se le agregan en la cocina convencional.
Para la formulacion del producto se elaboré harina de platané instantanea, la
férmula del récipe idoéneo, asi como la evaluacion funcional y de digestibilidad
“in vitro” al producto elaborado. En la harina cruda mostré ser que es un
producto de facil coccion.

Se formulé el récipe una concentracion del 6 %, en funcion a la
respuesta reoldgica. De estas mezclas se obtuvieron 12 formulaciones; las
primeras cuatro se descartaron por no cumplir con las caracteristicas de una
mezcla para sopa, al resto se les aplicd una evaluacion sensorial, siendo la
de mayor aceptacion la que contenia 3,02 % de harina de platano pre-
gelatinizada y un 0,60% de almidon de platano.

La mezcla para sopa registré valores (bs) de: 11,83 % de humedad,
6,27% de cenizas, 0,45% de grasa, 7,13 % de proteina y 80,79% de
carbohidratos disponibles. El color, indice del blanco (IB) presentaron
menores valores que L*, en ambos casos estos resultados revelan que la
mezcla de harina presenta un color amarillento, parametro fisico de identidad
y calidad de las harinas. En cuanto los resultados de las pruebas de
digestibilidad, se observo una tasa amilolisis de 3,26 % con un incremento

progresivo a los 30 min, el porcentaje de hidrdlisis de almidén es muy bajo,
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indicando que es una harina cruda muy poco digerible. El producto registro
un pH de 4,86 y una acidez titulable de 0,0018, y aW de 0,6050. Las pruebas
de estabilidad realizadas se realizaron hasta los 30 dias, debido al fendmeno
del apelmazamiento. Se recomiendan aditivos antipelmazantes para evitar la
aparicion de hongos. Se concluye que la harina de platano, por su propiedad
reologica es aceptable como base para la elaboracion de sopas

deshidratadas, con alto valor nutricional.
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2.0 INTRODUCCION

Por la demanda de productos alimenticios econémicos que contengan
fibra dietética y almidones resistentes para mejorar la digestibilidad y el
funcionamiento gastrointestinal del consumidor, incluso en el metabolismo
hepatico y del colon se decidio trabajar con harina de platano. El consumo
de fibra en términos generales oscila entre 20-40 g/dia para el adulto segun
cifras del Instituto Nacional de Nutricion (INN, 2000) y el platano aporta 11,1
9/100g (Pak, 2003).

La materia seca de las bananas y platanos se compone
fundamentalmente de carbohidratos (por lo general, el 60-90%) de acuerdo a
los datos de la Food and Agriculture Organization of the Unlted Nations
(FAO, 1991).

Considerados como la mayor fuente energética a nivel de la poblacion
mundial, poseen un gran valor nutricional, ya que ademas contienen
vitaminas y minerales tanto en la pulpa como en la cascara. Asi como, es el
cuarto alimento mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el
maiz (FAO, 2006).

En este sentido, por determinaciones del factor tiempo el ciudadano de
vida urbana requiere un producto deshidratado a base de harina de platano,
con la finalidad de mantener una dieta basica ya que es uno de los rubros
tropicales de facil producciéon. La transformacion de estos en harinas

deshidratadas constituye la manera mas eficiente de preservarlos para
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disminuir las pérdidas post- cosecha y mantener una reserva y un sistema de
comercializacion estable que garanticen el suministro de estos frutos en el
ambito nacional durante todas las épocas del afio.

Los alimentos secos requieren menos espacio y tienen mayor vida de
anaquel, pudiendo ellos ser reconstituidos rapidamente y preparados para
comer, un factor importante en la poblacién urbana.

La harina también es utilizada como diluente del trigo en la elaboracién
de productos horneados y como espesante en la formulacién de salsas o
sopas, por lo que son fuentes potenciales para el aumento en el uso de
divisas en la exportacion.

En el continente americano, este frutal se encuentra distribuido en la
parte Norte, Centro y Sur de América en donde las condiciones ecoldgicas
propician su desarrollo, siendo Brasil el maximo productor (FAO, 2003). Los
principales paises exportadores de bananos son: Ecuador, Costa Rica,
Colombia, Panamé, Guatemala, Honduras, Filipinas y México. A partir del
banano y del platano se pueden obtener diversos productos tales como
alcohol, jugos, mermeladas, jaleas, bananos pasados, polvo, harina, puré,
almidon y productos por deshidratacion osmética para las industrias de
lacteos, confiterias y cereales (Martinez y col., 1999).

La novedad con respecto a este rubro es la formulacion de nuevos
productos instantaneos, como es el caso de la elaboracion de atol con bajo y
alto contenido de fenilalanina para regimenes especiales de alimentacion de

nifios fenilcetonuricos (Martinez, 2009).

17



En el presente trabajo se estudid la caracterizacion fisica, fisico-
quimica Yy reoldgica de la harina de platano Harton comun (Musa AAB) y su
utilizacion en la formulacion de una sopa deshidratada de coccion rapida
combinada con sabores de diversos saborizantes.

2.1 HIPOTESIS

Por medio de la deshidratacién de doble tambor de la harina de platano
(Hartébn comuan) se podria obtener un producto para la formulacién de una
sopa deshidratada con Optimos indicadores de calidad aptos para el

consumo que se conservarian por un minimo tiempo de tres meses.

2.2 ANTECEDENTES

A continuacién se presenta una descripciébn del marco econémico y
productivo del platano Harton comun, asi como de sus caracteristicas
morfoldgicas, taxondmicas, genéticas, analisis proximal, aporte nutricional y
comportamiento reoldgico. De igual manera se describen algunos aspectos
relacionados con las sopas deshidratadas y su aplicacion para la formulacion
propuesta.

2.2.1 El platano Hartén coman

2.2.1.1 Produccién

La produccion de platano se da en areas tropicales y subtropicales.
Segun datos de la Direccion de Estadistica de la Entidad Federal del
Ministerio del Poder Popular de Agricultura y Tierras (MPPAT), en el afio

2009 la superficie cosechada de platano fue de 52.539 ha con una
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produccion alcanzada de 399.633 toneladas, se calculé un rendimiento de
7.628 Kg/ha. El estado que alcanzd mayor produccion 183.704 (t) fue Zulia,
con una superficie cosechada de 26.191 ha y un rendimiento de 7.014 Kg/
ha.
2.2.1.2 Taxonomia

La familia de las Musaceas pertenece a la clase Mymphaeopsida, Los
platanos y bananos estan clasificados en el orden Zingiberales, el cual esta
conformado por seis familias, donde las musaceas, al igual que las
zingiberaceas y las strelitziaceae, tienen una importancia econémica que
radica en sus multiples usos como alimento humano y animal, plantas
ornamentales y productos medicinales (INIBAP, 1997), la subdivision
Magnoliophyta y divisibn Macrophyllophytiva. La mayor parte de las
variedades existentes (diploide, triploide, tetraploide) descienden de dos
antepasados: Musa acuminata y Musa balsisiana (Salunke, 1984).
2.2.1.3 Caracteristicas Morfoldgicas

Platano Harton comun (gigante, tipico) (AAB): Plantas mayores de 3,5
m, con racimos de 13 Kg en promedio, fruto de 23 a 35 cm de largo, con un
namero de dedos por racimo de 27 a 43. , Ciclo vegetativo de 12 a 14,5
meses (de siembra a floracion de 9 a 11 meses; de floracion a cosecha de
3,5 a 4 meses).
2.2.1.4 Genética

Pillay y col. (2006) indican que los bananos y platanos modernos se

originaron, entre otras cosas, por hibridacion intraespecifica de dos diploides
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(2n = 2x = 22) que son las especies, Musa acuminata y Musa balbisiana que
poseen los genomas A y B respectivamente. Segun Haddad y Borges (1973),
en cuanto a los clones de musaceas en Venezuela, el platano Harton

pertenece al subgrupo AAB.

2.2.1.5 Composicion Proximal

En el afio 2005 Zhang y col., encontraron que la pulpa de platano
maduro presenta: 5,52 % de proteinas, 0,68% de grasa, 0,30% de fibra,
2,85% de almiddén, mientras que la pulpa de platano verde presenta 5,30,
0,78, 0,49 y 62 por ciento respectivamente. Aguirre y col., (2007) sefalan
que la harina de platano secadas a 50°C contiene un porcentaje de
humedad de 12,6%, lipidos 3,23%, proteina 4,03%, cenizas 4,63% Yy fibra

dietética total 17%.

2.21.6 Aporte Nutricional

Los aportes nutricionales en la dieta del venezolano sefialan la
disponibilidad energética del platano al consumo energético total de un
(14%). Este rubro se considera una importante fuente de hierro (entre 1,99 y
5,88 % del total) y de vitamina A, cuya contribucién ha sido significativa al
ubicarse entre 5y 11% del aporte total de la alimentacion del venezolano
promedio (Rosales, 2008).

El platano verde también aporta cantidades significativas de vitamina
Bs, C y potasio. De hecho, el bajo porcentaje de sodio y alto contenido de

potasio de la fruta es de importancia en el balance nutricional, por lo que se

20



recomienda para las dietas bajas en sodio (Picq y col., 1998).

De acuerdo a la Tabla 7.1, se registran los aportes nutricionales de los
derivados del platano verde y algunas variedades de productos, donde cabe
destacar el alto nivel de calorias que aporta la harina de platano verde con
un valor de 332 teniendo un contenido de carbohidratos totales de 47,9 y un
valor alto en beta-caroteno con 1.050 y asi como ciertas trazas de niacina,
tiamina y riboflavina, asi como ciertos niveles de calcio, fésforo, hierro y

vitamina A.
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Tabla 7.1 Composicién de los Alimentos. Derivados del platano verde.

Valores nutritivos por 100g de alimentos (parte comestible).

Platano Platano Harina de Sopa de
verde verde platano Platano
asado Verde verde
Calorias 148 201 332 74
Humedad 60,3 49,2 10,8 84,4
Proteinas 1,4 1,5 2,7 0,4
Grasa 0,3 0,5 1,6 3,3
e 0 | - | me | -
Carbohidratos totales 37,1 47,9 82,7 11.2
Fibra dietética total 2,2 - 6,1 -
Cenizas 0,9 0,9 2,2 0,7
Calcio 5 9 26 40
Fosforo 47 55 47 40
Hierro 0.7 1,7 1,8 0,2
Vitamina A (ER) 215 283 175 53
Beta-carotenp 1.290 1.698 1.050 318
Tiamina 0,07 0,12 0,13 0,02
Riboflavina 0,06 0,06 0,07 0,02
Niacina 0,7 0,7 11 0,2
acido ascérbico 15 7 Tr Tr

Fuente: INN. (2001)
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2.2.1.7 Aspectos fundamentales de las harinas

Pelayo (2002) citado por Guzman (2011) define las harinas como el
polvo resultante de la molienda de diversos granos tales como maiz, trigo,
arroz y otros tipos de materias primas que luego de un proceso de secado,
pueden ser molidos hasta obtener una harina, la cual presenta las mismas
caracteristicas  granulométricas y de apariencia a las presentadas
normalmente por una comercial.

Las elaboracion de las harinas con diferentes propiedades funcionales
a partir de la fruta perecedera las valoriza como ingredientes para
diferentes productos alimenticios, tal seria el caso de la harina procesada
con el deshidratador de doble tambor para usarla como ingrediente en
alimentos instantaneos o de rapida coccion (Pacheco y col., 2008%).
2.3.1.8 Contenido de almiddn

La pulpa de platano verde contiene alrededor de 70 a un 80% de
almiddén en peso seco, el cual es un porcentaje comparable al endospermo
de los granos de maiz y a la pulpa de la papa de la mayoria de las raices y

tubérculos (Zhang y col., 2005).

Charly (1998) establece que en la mayoria de las plantas los granulos
de almidon contienen aproximadamente una cuarta parte de moléculas de
amilosa y tres cuartas partes de amilopectina. Sin embargo, ciertas plantas

tienen la capacidad de sintetizar granulos de almidén que poseen una mayor
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proporcion de amilosa o amilopectina. La mayoria de los almidones
contienen entre un 20-30% de amilosa y 70-80% de amilopectina (Cardinali y
Lam, 2003).
2.2.1.9 Comportamiento reolégico

Gonzalez y Pacheco (2006) evaluaron la caracterizacion fisicay las
propiedades reologicas en muestras harina de banana verde, destacando la
concentracion de almidon (74, 94g/100g), amilosa (25, 68 g/100 g) y fibra

dietética (7, 71%).

Las propiedades reologicas o termodinamicas de los almidones
determinan la calidad del procesamiento y ciertas caracteristicas sensoriales
que favorecen su aceptacibn por parte del consumidor. Diversas
investigaciones han comprobado que el almidon y la harina de banano
presentan un contenido de almiddn resistente que les confiere un interés
especial en la formulacion de nuevos productos alimenticios (Pérez y Marin,
2009). Una de dichas propiedades es la gelatinizacion del almidén que ocurre
cuando los alimentos son calentados en un exceso de agua. Durante ese
proceso los granulos de almidon se hinchan y gradualmente pierden el orden
molecular; las cadenas de amilosa se solubilizan y forman el gel de almidon

(Garcia y col., 1999; Chaiwanichsiri y col., 2001).

A partir del enfriamiento del almidén gelatinizado se produce la
gelificacion. Los geles formados se hacen mas fuertes, aumenta la claridad,

se restringe el movimiento y aumenta la viscosidad. El almacenamiento del
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almidon gelificado genera que los enlaces de hidrégeno entre las moléculas
de amilosa reemplacen a los de la amilosa y agua. Seguidamente se
produce la recristalizacién, donde los cristales empiezan a formarse, hay un
aumento de la rigidez y sinéresis (separacion de fases entre el polimero y el
disolvente).

Este fendmeno de recristalizacion ocurre por agregacion de moléculas
lineales conocida con el nombre de retrogradacion, el cual influye en la
textura, aceptabilidad y digestibilidad de los alimentos en los cuales se
genera. La amilosa retrogadada constituye el almidon resistente (AR) segun

Villagra (2010).

Es importante destacar que el almidéon de platano es una fuente
alternativa para la obtencién de jarabe fructosado utilizado como edulcorante
con caracteristicas comparables a los productos comerciales mediante un

procedimiento enzimatico segun, concluyd, Hernandez y col. (2008).

El almidén de platano podria ser un buen sustituto del almidén de maiz
en galletas de acuerdo al perfil de textura, para la aspereza y adhesividad

en las polvorosas y pastas secas (Bello y col., 2000).

2.2.1.10 Tratamiento térmico
Debemos tener en cuenta las caracteristicas del producto que estemos
secando puesto que muchos alimentos o mejor dicho muchos de los

componentes de estos, son termolabiles, es decir que se alteran facilmente
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por la accion de calor. Este hecho establece en muchos casos el limite
superior de temperatura, de manera que la temperatura del area de secado
debera ser tal, que el producto en ningin momento del proceso alcance
temperaturas que alteren sus principales atributos de calidad (Maupoey y
col., 2001). En cuanto a cambios por incremento de calor Rodriguez en el
2010, concluyé que el tratamiento térmico modifica el color de la harina
promoviendo el matiz amarillo y reduce la luminosidad (L*), en una
elaboracion de mezcla de sopa deshidratada para bebidas instantaneas
2.2.11 Digestibilidad

En cuanto a la digestibilidad, los investigadores Englyst y Cummings
(1986) determinaron que hasta un 78% del almidén de banana cruda no es
digerido en el intestino delgado en los seres humanos. Ahora bien, el platano
en estado verde puede ser una excelente fuente para la obtencidon de fibra
dietética, debido a que este contiene de un 6 a 15.5% de dicho constituyente
(Da Mota y col., 2000).

En un trabajo sobre el uso de la harina de hoja de platano en la
alimentacion de rumiantes se encontré que existe una disminucién en los
coeficientes de digestibilidad a medida que se aumentan los niveles de
harina, presentandose una correlacion lineal y negativa altamente
significativa para los coeficientes de digestibilidad de proteina, fibra, extracto
libre de nitrégeno, celulosa y retencion de nitrégeno (p<0,01) (Garcia y col.,

1973).
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Al formular pastas alimenticias a partir de harina de banano estas
mostraron una baja tasa de hidratos de carbono para la hidrolisis enzimatica,
ayudando a ampliar la gama de alimentos de bajo indice glucémico a
disposicion del consumidor, Ademas, este alimento contiene mayor cantidad
de compuestos indigeribles (almidon resistente y polisacaridos no amilaceos)
gue pueden ser beneficiosos para la salud intestinal (Martinez, 2009).

El almidén ademas de ser el principal componente de las plantas es el
carbohidrato dominante de la dieta humana (Skrabanja y col., 1999). No todo
el almidén se digiere y existe una fraccion que resiste a la hidrélisis por las
enzimas digestivas humanas; su transito continta por el intestino delgado
llegando hasta el intestino grueso donde es sustrato de las enzimas en la
microflora normal del colon.

Desde el punto de vista fisiolégico del metabolismo humano en la
primera etapa del proceso de la digestion, el almidén es atacado por la
ptialina, la alfa-amilasa de la saliva. Sin embargo, el pH 6éptimo para esta
enzima es de 6,7 y su accion es inhibida por el jugo gastrico 4cido cuando el
alimento pasa al estdmago. En el intestino delgado, la alfa-amilasa
pancreatica también actla sobre los polisacaridos ingeridos. Tanto la alfa-
amilasa salival como la pancreatica hidrolizan las uniones 1,4 alfa pero no a
los enlaces alfa 1,6, a las uniones 1,4 terminales y a las 1,4 proximas a los

puntos de ramificacion. En consecuencia, los productos finales de la
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digestion por la alfa amilasa son oligosacaridos ; el disacarido maltosa, el
trisacarido malto-triosa, algunos polimeros algo mayores con unién de 1,4
alfa de glucosa Yy las alfa dextrinas limites ,polimeros ramificados que
contienen un promedio aproximado de ocho moléculas de glucosa
(Ganong,1987).

2.2.12 Importancia de las sopas deshidratadas

Para desarrollar nuevos productos alimenticios con alto contenido de
fibora se han elaborado sopas deshidratadas de vegetales, siendo este
alimento importante en la dieta del hombre moderno (Grijalva y col., 1995).

Es relevante destacar que las sopas o cremas en polvo pertenecen a la
gama de harinas deshidratadas, mas representativa y reconocida en el
mercado como alimentos instantaneos que solo requieren la adicion de agua
y calentamiento corto para su preparacion (Pacheco, 2001).

En cuanto a la composicion nutricional Romeo y col. (1983) refieren
que las sopas deshidratadas deben tener por lo menos 0,8% de nitrégeno
total, deberan contener por litro no mas de 17 g de cloruro de sodio, ni
suministrar mas de 180 calorias.

Morris (2000) elabord una sopa deshidratada a base de una mezcla de
arvejas, cambur, platano verde, zanahorias y las formulé saborizadas con
ajoporro, cebolla, cilantro y otros. Segun un articulo publicado referente a la
caracterizacion fisico-quimica y funcional de las harinas de Arracacha

(Arracacia xanthorriza) para sopas Iinstantaneas, Garcia y col. (2007)
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encontraron que la preferencia fue la muestra con el 60 % de harina.

Ahora bien, si se quieren desarrollar sopas o alimentos liquidos
espesos lo ideal es trabajar con almidones de alta viscosidad, concluyeron
Alvis y col., (2008).

La adicion de glutamato y de nucleétidos mejora la aceptabilidad de
sopas deshidratadas de leguminosas para el adulto mayor (Gonzalez vy
Pacheco, 2006) lo cual tecnolégicamente es una herramienta de gran
utilidad en el problema de la desnutricion de los ancianos, pudiendo mejorar
la calidad de vida de esta poblacion (Garrido y col.,, 2009). Algunos
alimentos, tales como los ajos, las cebollas y la mayoria de las especias
también contienen potentes agentes antimicrobianos (Branen y col., 1990).

Las harinas deshidratadas para elaborar bebidas instantaneas tienen la
ventaja de facilitar la preparacion sin entorpecer en la cocina doméstica,
centros asistenciales de recogida, policlinicos y hospitales, lo que se debe
traducir en un bajo esfuerzo fisico requerido en su reconstitucion una vez que
se le adiciona agua leche para su dilucion, en algunos casos requieren ser

cocinados a bajas temperaturas (Cerezal y col., 2008).

2.2.13 Los ingredientes complementarios

La adicion de zanahorias a las panquecas elaboradas con harina trigo
(50 % de HT - 50% de Z; 25 % HT- 75 % de Z) producen un incremento de
los niveles de fibra, cenizas (minerales) grasa, carbohidratos y beta -

caroteno. La incorporacion de zanahorias a la panquecas de harina de trigo
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(25 % HT; 75% Z) incrementa significativamente los niveles de calcio, pero
reduce los de hierro y fosforo, también incrementa en la condicion de alta
factibilidad para mejorar el valor nutritivo del producto (Gamboa y col., 2007).
Se sabe que algunos de los compuestos carotenoides, como a y b-caroteno,
son provitaminas A. No obstante, estudios recientes han puesto de
manifiesto las propiedades antioxidantes de estos pigmentos, asi como su
eficacia en la prevencion de ciertas enfermedades del ser humano, como la
aterosclerosis o incluso el cancer. Todo ello ha hecho que desde un punto de
vista nutricional, el interés por estos pigmentos se haya incrementado
notoriamente. En el caso del pimiento rojo (Capsicum anuum) los
carotenoides mayoritarios de Capsantina capsorrubina (Meléndez y col.,
2004). El ajo (Allium sativum) puede promover normalizacién de lipidos
plasmaticos, frenar la peroxidacion lipidica, estimular la actividad fibrinolitica ,
e inhibir la agregacion plaquetria y reducir la tension arterial, entre otros,
dada la labilidad de algunos compuestos que contiene, se sugiere moderado
su consumo , cerca del 30% de la parte comestible del ajo esta integrado por
hidratos de carbonos disponibles y aproximadamente un 6% de proteinas

(Garcia y Sanchez, 2000 citan a Souci y col.)

2.2.14 Los saborizantes
El sabor de los alimentos puede ser mejorado con la adicion de
ingredientes naturales denominado resaltadores del sabor, los cuales se

definen como “sustancias que a las concentraciones que se utilizan
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normalmente en los alimentos, no aportan un sabor propio, sino que
intensifican o resaltan el sabor de otros componentes presentes”, el
resaltador de sabor mas usado es la sal de mesa (Vaclavik, 1998). El uso de
resaltadores del sabor es mas efectivo en alimentos proteicos y vegetales
con pH entre 5,5y 8 (Gutiérrez y Sangronis, 2006). Segun Covenin 2302-85,
el requisito de cloruro de sodio, es de 12,5 g/L para sopas deshidratadas.
2.2.15 Evaluacion sensorial

Los trabajos sobre el desarrollo de nuevos productos se realizan
siguiendo una serie de etapas que es necesario cumplir metédicamente para
asegurar un impacto positivo del nuevo producto al llegar al consumidor. Las
industrias de alimentos estan diversificando cada vez mas los alimentos que
produce, con el fin de satisfacer las expectativas del consumidor y cumplir
con los objetivos formulados cuando fue disefiado (Witting y col., 2000). La
"calidad" de un producto alimenticio, es una nocion en parte subjetiva, ya que
el principal instrumento de evaluacion es el consumidor. Pero como evaluar
significa "asignar un valor", se han puesto a punto diferentes pruebas o
indices cuantitativos, utilizados tanto para describir objetivamente la calidad
como para permitir un nivel de calidad satisfactorio y constante (Cheftel y

Cheftel, 1983).
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2.2.16 Almacenamiento

Las mezclas deshidratadas para bebidas instantaneas fabricadas en
harinas de platano con coccion y con aislado proteico de hoja de Amaranthus
dubius son estables en sus propiedades fisicas, fisicas quimicas y de
composicion por un periodo de almacenamiento de tres meses (Rodriguez,

2010).

En el trabajo realizado por Castro (1997) en la formulacion de sopa
deshidratada de ocumo, se concluyé que el producto puede permanecer
durante periodos largos de almacenamiento sin que varien sus propiedades
sensoriales, lo cual garantiza la existencia del producto por periodos largos
fuera de la época de recoleccién del cultivo, asegurando asi el mercado para

este producto dada su caracteristica de humedad.
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2.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.3.1 Objetivo General
Formular una sopa deshidratada a base de harina de platano (Harton
comun) para su incorporacion como alimento funcional en el consumidor
venezolano.
2.3.2 Objetivos Especificos
1. Evaluar las caracteristicas fisicas y morfolégicas de los frutos Musa
AAB sub grupo de platano.
2. Obtener harina de los frutos.
3. Evaluar la composicion proximal y las caracteristicas fisicas y fisico
quimicas y funcionales de la harina cruda obtenida.
4. Elaborar los cubitos deshidratados de platanos y zanahoria por
deshidratacion convencional.
5. Formular una mezcla deshidratada para elaborar sopa utilizando como
ingrediente principal la harina pre-gelatinizada obtenida del platano.
6. Determinar el porcentaje de almidon a través de la digestibilidad “in
vitro” en el producto elaborado.
7. Realizar la evaluacion sensorial de las sopas elaboradas.
8 Evaluar los parametros de calidad de la mezcla para la elaboracion de

sopa durante un periodo de tres meses.
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3.0 MATERIALES Y METODOS
3.1 Materia Prima
3.1.1 Evaluacién de las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de platano

Los frutos fueron evaluados en tamafio, peso y diametro. Para ello se
procedié a su medicidn y pesaje usando una cinta métrica y una balanza de
precision. La harina de platano Harton comun seré elaborada de acuerdo al
siguiente procedimiento.
3.1.2 Obtencion de la harina a partir de platano Hartén comun

En el Laboratorio de procesos del Instituto de Ciencia y Tecnologia

de Alimentos (ICTA) de la Universidad Central de Venezuela (UCV), se
elabor6 la harina de platano a partir de muestra del clon Harton comun
cosechado en el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) de Maracay .Para la seleccién de los frutos,
se tomd como criterio el punto 6ptimo de madurez fisiolégica, siguiendo la
escala de Von Loesecke (1950).
Cosecha: De la plantacién experimental INIA Maracay, estado Aragua se
cosecharon los racimos de platano del Clon Hartén comun, en forma manual
y se transportaron hasta el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos,
Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela (ICTA)
Caracas, Distrito Capital, para su posterior procesamiento.
Pesada: Los racimos, las manos y los platanos individuales del extremo

apical, medio y final del racimo se pesaron y los platanos una vez separados,
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se pesaron antes y después de descascarar, para establecer el rendimiento.
Seleccidn: Se eligieron los platanos a fin de extraer cualquier parte que no
estuviese en buen estado.
Evaluacion: Los platanos fueron evaluados en tamafio peso y diametro.
Para ello, se procedera a su medicién y pesaje usando una cinta métrica y
balanza de precision.
3.1.3 Esquematecnoldgico para la harina cruda

Inicialmente, se pesaron 4 kilos de platanos, la recoleccion fue
realizada al azar, luego se lavaron con agua corriente y se pelaron para
obtener la cantidad en kg de pulpa, que se acondiciond para la elaboracion
de la harina. Se cortaron los trozos manualmente con un cuchillo de acero
inoxidable, de 2,5 mm de espesor y se colocaron en una solucién de acido
citrico al 1% por dos minutos, se dejaron escurrir y se colocaron las rodajas
distribuidas de manera homogénea en el deshidratador de bandeja
perforada Mitchell, modelo 645159 por 24 horas a 45 °C, las hojuelas
obtenidas se llevaron al molino de martilo Conminuting, Modelo D.,The
Fitzpatrick Company, Chicago, USA, para lograr un reduccion a un menor
tamafo y obtener una harina, la cual se paso por un tamiz equivalente a 60
mesh ( Fig. 7.2.1).

Finalmente, se almacend en envases de plastico a temperatura

ambiente para su posterior analisis.
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Platano Hartén comin

8-

Lavado, pelado y troceado (2,5mm)

3

Sumergido en acido citrico al 1% por 2min

S 2

Escurrir y Deshidratar (45t por 24 horas)

Deshidratador de bandeias

¥

Moler

$-

Tamizar

S =

Almacenar a temperatura

ambiente

Fig. 7.2.1 Esquema Tecnoldgico para la elaboracién de la harina cruda

(Pacheco, 2001)
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3.1.4 Calculo de rendimiento (R)y eficiencia (E) en la obtencién de la
harina

A partir de la humedad de la harina, se calculé el peso en gramos de
soélidos obtenidos en el experimento, el cual se denominé gramos de solidos
obtenidos experimentalmente y se calculdé el rendimiento de la siguiente
forma:

Solidos obt.exp. (g)= peso de la harina x (100 =% de humedad)
100

R = Sélidos obtenidos experimentalmente x 100
Pulpa en gramos

De manera similar, a partir de la humedad de la pulpa, se determinaron
los gramos de solidos teoricos. Estos sélidos relacionados a los solidos
obtenidos experimentalmente determinaron la eficiencia del proceso, a
través de la siguiente expresion:

Solidos teodricos (g)= peso parte comestible x (100- % de humedad)
100

EP = Sdlidos obtenidos experimentalmente g x 100
Solidos tedricos g

3.2 Composicion proximal
Cabe destacar que a las muestras de las harinas elaboradas se le

determinaron los analisis por triplicado.
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Humedad: Se realiz6 segun método descrito en la AACC (2003) 44-
15A.

Cenizas: Se realiz0, segun método descrito en la AACC (2003) 08-12,
por incineracion en mufla entre 500 y 550 °C.

Grasas: El método de extraccidn continua se realizé segun lo descrito
en la AACC (2003) 30-10.

Proteina: Segun la Norma Oficial AACC (2003) 46-13, se empleé el
factor de correccion de 6,25, utilizando el método de macro Kjeldahl.

Carbohidratos totales: Se calculd, en base seca, por diferencia del
contenido de humedad, proteinas, grasas y cenizas de 100 g de muestra,
segun INN (2001).

Carbohidratos disponibles: se calcul6 por Ila diferencia de
Carbohidratos totales menos el % de fibra dietética INN (2001).
3.3 Caracterizacion fisica

Densidad (“bulk density”): se utiliz6 el método establecido por
Subramanian y Viswanathan (2007), que consistié en colocar la muestra en
un cilindro graduado de 100 ml, previamente tarado, en la balanza analitica
para registrar el peso una vez alcanzado el nivel de 100 ml. La densidad se
calculé a partir de la relacién de masa del contenido con el volumen.
Densidad (empacada): segun lo establecido por Subramanian vy
Viswanathan (2007) se aplicé el procedimiento anterior, con la diferencia que
se impartieron golpes suaves al cilindro de manera continua y se registro el

peso. La densidad empacada se determino a partir de la relacion de la masa
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del contenido de la muestra en relacion con el volumen del cilindro.
Granulometria: Se realiz6 segun método descrito por Bedolla y
Rooney (1984), el cual consistio en utilizar una serie de tamices ASMT,
equivalentes a 40, 60, 80 y 120 mesh dispuestos en orden creciente a una
velocidad de 320 rpm por 5 min, Para ello, se pesaron 100g de muestra y la
cantidad inmovilizada en cada tamiz se expreso directamente en porcentaje.
Color: Se midio de acuerdo a la metodologia establecida en Giese

(1995) y por el Manual Hunter Lab (2001), con el equipo colorimetro
triestimulo, modelo Hunter Lab Color Flex, USA, bajo el Software Color
Universal Cielab. Equipado con una placa estandar con los parametros: L a’
y b’ para representar el color reflejado, recurriendo al iluminante D65,
partiendo de los valores obtenidos de la escala CIELa’b’,
Denominacion de la nomenclatura:

L": Simboliza el indice de Luminosidad (100 = blanco y 0 = negro, es
decir, valor cercano a cien (100) tiende a blanco y valor cercano a cero (0)
tiende a negro.

a*: Indice de longitud de onda predominante, registra los colores de
rojo a verde (+ = rojo, - = verde y el 0 es neutro).

b*: indice de longitud de onda predominante, registra los colores de
amarillo a azul (+ = amarillo, - = azul y el 0 es neutro).

L*/b*: Revela el matiz de la harina cruda, intensidad del color amarillo.
Se determind el indice de blanco (IB), represento la blancura total de la

muestra, de acuerdo a ecuacion usada por Chin-Lin y col. (2003).
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IB=100- Y (100 - L*)? + (a*)? + (b*)?

La microscopia de luz polarizada (MLP) y no Polarizada se realizé en
un equipo marca Nikon modelo Optihot 2, con camara acoplada Nikon FX-
35DXy filtro de luz polarizada (MLP). Los granulos de almidén se observaron
bajo el microscopio, encima del portaobjetos, adicionando una gota de agua
y se colocé el cubreobjetos a fin de incrementar el indice de refraccion de las
mismas (Sivoli y col., 2009).

3.4 Caracterizacion fisico-quimica

indice de sélidos solubles en agua (ISS) e indice de absorcién de
agua (IAA): Se utiliz6 la metodologia descrita por Anderson (1982). En un
tubo de centrifuga previamente lavado y pesado, se colocé una fraccion de
2,5 g de muestra de harina (granulometria 60 mesh) y se suspendié en 30
ml de agua destilada a 30°C . La suspension se homogeneizd con una varilla
de vidrio y se dejé en reposo por 30 minutos, luego se sumergié en bafio de
agua a 30°C por 1min. Se centrifugé por 10 min a 3000 rpm. El liquido
sobrenadante se separd del gel o residuo cuidadosamente y se coloco en
una capsula de porcelana, previamente lavada y pesada, para su
evaporacion hasta sequedad en bafio de agua caliente y luego en estufa a
100°C por 16h. Se enfri6 en desecador y se registr6 el peso. Esto
corresponderia al indice de sodlidos solubles (ISS) y el gel o residuo

contenido en el tubo de centrifuga al indice de absorcion de agua (IAA).
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El pH y la acidez titulable: Se realiz6 segun lo descrito en las
metodologias oficiales 02-02 y 02-31 de la AACC (2003).

Actividad de agua (aW): Se utilizo el equipo psiocométrico ACUALAB
CX-2 (Decagon Devices, Pulman WA USA). La calibracion se realiz6 a
temperatura ambiente (28+2°C) con cloruro de potasio como estandar de
aw.

Separacion de fases: se realizd mediante el método 56-60 de la
AACC (2003).

3.5 Determinacion de las propiedades funcionales de la harina de
platano.

Los andlisis procedimentales requieren inicialmente de la preparacion y
calculos de la muestra para lo que se determiné el comportamiento reolégico
de la harina a través de un perfil amilogréfico, viscosidad aparente y registro
farinogréfico, métodos realizados en el Centro de Investigaciones del Estado

para la Produccién Experimental Agroindustrial (CIEPE) en el edo. Yaracuy.

3.5.1 Perfil Amilogréfico:

El método 22-10 se llevd a cabo segun AACC (1988). Las propiedades
se realizaron a través de la interpretacion de las curvas Amilograficas que se
obtuvieron en un amilégrafo Brabender marca CWB, Modelo: VA-VE. Una
vez detectado el registro en una grafica, se determiné el comportamiento

reoldgico de la harina evaluada.
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Parametros:
P1= peso tedrico de la muestra (en este caso) al 6%.
H;= humedad teorica de la muestra
P,- peso de la muestra corregido en base a su humedad.
H,= humedad inicial de la muestra
Ecuacion:
P,=P; (100-H,) / 100-H,

3.5.2 Viscosidad aparente:

La viscosidad se determiné usando un viscosimetro Brookfield (modelo
D. Middleboro, USA) en una suspension acuosa de harina de platano a
temperatura de 40 y 50 °C a una velocidad de 0,5 rpm por minuto
(Smith,1967).

3.5.3 Registro del farindgrafo: Se realizé segun el método descrito por
la AACC (1995) 54-21, mediante el uso del Farinégrafo, marca Brabender,
Modelo: FA-MV100.

3.6 Elaboracion de los trozos de platanos y zanahoria

3.6.1 Cubitos platanos

Se pesaron 3 kilos de platano verde Harton comuan obtenidos en un
automercado en Caracas, se lavaron (Fig. 7.2.2) y luego se realizé coccion
por tacho abierto por 17 min, fueron eliminadas sus cascaras para registrar
el peso de la pulpa y de la cascara, con la finalidad de determinar el

rendimiento y la eficiencia. En seguida se trocearon a 0,5 cm, utilizando un
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cuchillo de acero inoxidable cortandose manualmente en cubitos de 0,5 cm®.
Se procedio a colocar de manera homogénea y con mucho cuidado, en el
deshidratador de Bandejas Mitchell, modelo 645159 a 45 °C x 4h para asi

obtener los cubitos deshidratados de platano.

Platano

&

Lavado

o

Coccion en ebulliciéon por 17 min en Tacho abierto

o

Trocear la pulpa (0,5x 1cm®)

&

Deshidratar (45+1 x 4 horas)

&

Envasar

3

Almacenar a Temperatura ambiente

Fig. 7.2.2 Esquema Tecnologico para la elaboracion de cubitos de platano

(Harton comun).
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3.6.2 Cubitos de zanahoria

Se pesaron aproximadamente 3 kilos de zanahoria (Fig. 7.2.3) eliminando la
cascara cuidadosamente, registrandose el peso de la cascaray la pulpa. Se
procedi6 al troceado y cortado en cubitos con el cuchillo de acero inoxidable,
para después sumergir en una solucion de carbonato de calcio al 1% por 5
minutos, se dejo escurrir y se colocé de manera homogénea y con mucho
cuidado en el deshidratador de bandejas perforadas a 45 °C x 4h para asi
obtener los cubitos deshidratados de zanahoria en el deshidratador de

Bandejas Mitchell, modelo 645159, por 4 horas a 45°C.
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Zanahoria

o

Lavar y separar la cascara

.

Trocear la pulpatrozos de 0,5cm

-

Cortar en trozos de 0,5-1cm3

Sumergir en acido citrico al 1%

3

Coccion a ebullicién por 5min a Tacho abierto

N

Escurrir

3

Deshidratar (45° x 4 horas)

N

Envasar

N

Almacenar a temperatura ambiente

Fig. 7.2.3 Esquema Tecnolbgico para la elaboracion de los cubitos de zanahoria

(Daucus carota)
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3.7 Elaboracion de la harinainstantdnea y la mezcla parala sopa
deshidratada en polvo a base de harina cruda de platano Hartdn
comun.

Segun Pérez y col., (2007) se pueden realizar pre-gelatinizaciones de
diversas maneras, una de ellas es utilizando la deshidratacién por doble
tambor preparando una mezcla de harina cruda y tres partes de agua, se
pre-gelatiniza bajo presion en un esterilizador durante 30 min, el secado con
tambor rotatorio y la posterior molienda. Ahora bien, en este caso se utilizo
el mismo procedimiento empleado por Guzméan (2011) en la elaboracién de
harinas instantaneas a partir de harinas crudas a base de platano para la

formulacion de pastas estilo fetuccini.

Se tomo6 una parte de harina cruda y 2,3 partes de agua (Pérez y col.,
2007); en la homogeneizacion de la suspension se utiliz6 un ayudante de
cocina semi-industrial marca Kichen-Aid Profesional 6. Seguidamente, se
hizo pasar a través de un deshidratador rotatorio marca Sterling Power, Inc;
Indiana, USA, bajo las siguientes condiciones: Presion de vapor de entrada al
equipo: 70 psi, temperatura del vapor de entrada al equipo 152 °C, velocidad
de los tambores rotatorios: 3 rpm, alimentacién del equipo: 0,2l L/ min. Una
vez deshidratada la harina, se sometié al proceso de molienda en un molino
de martillo marca Conminuting Machine, modelo D, tamizados a 60 mesh

(Fig. 7.2.4) luego se adicionaron, en cantidad en gramos, sal, ajo, cebolla, y
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el pimenton deshidratados obtenidos del mercado local, los cubitos de
zanahoria y platano se homogeneizaron por cinco minutos de forma manual.
Con la finalidad de establecer las formulaciones definitivas, se realizaron
varios ensayos, para determinar el % de harina con respecto al resto de los

ingredientes, la mezcla se homogeneizo y se envaso.

Harina de platano cruda

&

Agua harina 2,3:1~ 70%

“

Deshidratar en doble tambor a 152°C x 20seg

«

Molienda y tamizado 60 mesh

«

Adicionar

. S &

Cubitos de platano y zanahoria Ingredientes: Sal y deshidratados comerciales. cebolla, ajo, pimenton.

¥

Homogenizar por 5 min

.t

Envasar
3

Almacenar a temperatura ambiente

Fig. 7.2.4 Esquema Tecnoldgico para la formulacion de la base de sopa deshidratada de
harina platano
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3.8 Formulacién preliminar de la mezcla para elaborar la base de sopa
de harina de platano Harton comun en cuanto a la consistencia.

Para la determinacion de solidos en suspension, se realizaron ensayos
diferentes de proporciones de harina, agua, almidén, saborizantes y sal. Se
vario las cantidades en cada una de las formulaciones (Tabla 7.2). Por
ejemplo, para realizar el ensayo de la formulacion 1, fue tomada una muestra
de X de gramos de harina, X de almidon y se disolvié en X ml de agua y se
calenté por 2 minutos para determinar cualitativamente la viscosidad y la
consistencia adecuada,

Tabla 7.2. Formulacion preliminar de la mezcla para elaborar la base

sopa de harina de platano Harton comun.

Harina Ingredientes | Almiddn Agua Sal Cubitos Tiempo
Pregel. | deshidratados de Potable | (g) de de
Formula (9) comerciales platano (9) zanahoria | coccién
(9) (9) y platano
1 X X X X X X 2
2 X X X X X X 2
3 X X X X X X 2
4 X X X X X X 2
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3.9 Modo de preparacion de la mezcla para elaborar la base de sopa
deshidratada de harina de platano.

Mezclar el contenido del sobre en la cantidad de agua a fin de eliminar los
grumos al hervir por dos minutos y servir.

3.10 Seleccién de la mezcla para la sopa mediante la evaluacion
sensorial

Para realizar la evaluacion sensorial de los formulas elaboradas, se
utilizé el método de aceptacidn con escala heddnica verbal de 9 puntos,
debido a que son sopas deshidratadas con algunos ingredientes novedosos
segun se reportd en la bibliografia, se descarta el control. Los parametros
sensoriales fueron: color, aroma, sabor y consistencia. Se conté con un
panel afectivo de 15 personas, de 20 afios en adelante, para seleccionar la
sopa, las cuales se les di6 una porcién de aproximadamente 10 g de sopa a
temperatura de 66°C.

Se permitieron medir el agrado o desagrado para la aceptacién de la
formulacion definitiva, los cdédigos utilizados fueron 127, 372, 521,775. Las
pruebas fueron realizadas en las cabinas de evaluacion sensorial del Instituto
de Ciencias y Tecnologia de Alimentos (ICTA), de la calle Suapure de Bello

Monte, a las 11am, aplicando el siguiente instrumento:
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Fecha:

PRUEBA SENSORIAL DE ACEPTACION CON ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS
PRODUCTO: Base de sopa deshidratada de harina de platano
Instrucciones:

A continuacion, se le entregan cuatro muestras de sopa a base de harina de
platano para que Ud. evalie su grado de gusto o disgusto por el color,
aroma, sabor y consistencia. Seguidamente en la Tabla coloque en cada
codigo el nimero que corresponde de acuerdo a su consideracion. En cada
atributo, antes de probar cada muestra, tome agua y coma un trozo de
galleta.

cédigo color aroma sabor consistencia

127

372

521

775

9- Me gusta extremadamente
8- Me gusta mucho

7- Me gusta moderadamente
6- Me gusta poco

5- Me es indiferente

4- Me disgusta

3- Me disgusta moderadamente
2- Me disgusta mucho

1- Me disgusta extremadamente

Observaciones:
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3.11 Empaque al vacio.

Una vez realizada la data estadistica y para obtener en definitiva el
producto de mayor grado de aceptacion, se etiquetaron y se procedio a
empacar al vacio el producto seleccionado en el equipo Driol Plastpack, SA,
Corporacion Vasmaster SVP 20, en cinco empaques, para 0, 30, 60 y 90
dias con 100,5 g c/u para realizar los analisis de las pruebas de estabilidad y
asi como el producto alimenticio con un peso neto de 21 g para la posterior
evaluacion sensorial alos 90 dias.

3.12 Determinacién de la digestibilidad "in vitro” al producto elaborado

Los ensayos de digestibilidad “in vitro” se realizaron segun metodologia
descrita por Holm y col. (1983).

Preparacion de la muestra. La muestra se homogeneizé en un molino
de matrtillo.

Reactivos: Buffer amilasa: 3 gramos de fosfato monoacido de
potasio (K;HPO,;), mas 3,96 g de fosfato monoacido de sodio
tetrahidratado Na,H PO, 4H,O + 0,4 g de cloruro de sodio (NaCl);se
disolvié en 500 ml de agua, se ajusté a pH 6,90 y se completé a 1 litro.

Solucién de &cido dinitrosalicilico (DNS): se pes6 1 g de &acido
dinitrosalicilico (DNS) + 30 g de tartrato de sodio y potasio tetrahidratado +
1,6 g de NaOH, completar a 100 ml. Nota: esta solucién se dej6 en
agitaciéon constante, durante doce horas para su total disolucién y se

resguardo de la luz.
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Solucion de la enzima: amilasa pancreatica tipo B, con 4 mg de buffer
fosfato. Actividad: 25 unidades de amilasa/mg de peso. Se pesaron
exactamente 500 mg de la muestra previamente molida y homogeneizada,
en base seca y se colocdé en una fiola de 100 ml, se afladi6 50 ml de
solucion buffer, paralelamente se prepararon un conjunto de tubos grandes
por duplicado, para los tiempos 0, 5, 15, 30 y 60 min y se agregaron a cada
tubo 0,8 ml de agua y 1 ml de solucién de &cido dinitrosalicilico (DNS), el cual
inactiva la enzima. Se coloco la fiola que contiene la muestra en un bafio con
agitacion constante, a la temperatura de 37 °C y se dej6é transcurrir 5
minutos para que se estabilice la temperatura, se tomaron alicuotas de 0,2
ml de la fiola y se colocaron en los tubos de ensayo que contienen DNS,
marcados con el tiempo 0 min. Se agregd 1 ml de enzima a la fiola que
contiene la muestra, manteniendo la agitacion constante. Se tomaron
alicuotas de 0,2 ml de la fiola a los distintos tiempos (5, 15, 30 y 60 min) y se
afadiéo a los tubos que contienen solucion DNS. Una vez transcurrido el
tiempo 60 min, se colocaron los tubos de ensayo previamente tapados con
metras, en agua hirviente durante 10 min. Se situaron los tubos en agua a
temperatura ambiente durante 3 min y se agregaron a cada tubo 5 ml de
agua, se mezclaron y se leyd la absorbancia a 530 nm .Una solucion de
maltosa es utiliz6 como estandar (2mg/ml), con la cual se preparo un set de
tubos para elaborar una curva de calibracion, los cuales se prepararon asi:

relacion solucion de maltosa/agua (00/1,0;0,1/0,9;0,25/0,75;0,50/0,50;
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0,75/0,25:1,0/00) ml. Los tubos que contienen las soluciones de maltosa se
“corren” paralelamente con la muestra.

Se leyo la absorbancia a 530 nm y se grafico la absorbancia vs mg de
maltosa. De la curva se establecieron los mg de maltosa para cada par de
tubos, luego el porcentaje de harina digerido se comprob6 con la siguiente
relacion: mg de maltosa. 0, 95, 50,100/500 mg 0. . El factor 0,95 transforma
maltosa en almiddn. Se grafico % de hidrolisis de almidon digerido vs tiempo
(min).

3.13 Las pruebas de estabilidad

Para evaluar la estabilidad del producto elaborado, este se almacené a
temperatura ambiente y se determinaron algunas propiedades fisicas como:
humedad, densidad aparente, densidad empacada, pH, acidez titulable, aw,
y viscosidad aparente con los mismos métodos que se realizaron a la harina
cruda, se planific6 desde los cero hasta los 90 dias, asi como una
evaluacion sensorial con una escala hedodnica de nueve puntos a los 90 dias.
3.14 Data estadistica

Una vez aplicada la encuesta con la escala hedoénica de nueve puntos,
se ordenaron los datos en el programa estadistico STATGRAFICS versién
5.1, asi como en el Stadistic funcion 8 y a las muestras que presentaron
diferencias se les realizO la prueba de rango mdultiple de Duncan y se
procedié a aplicar el ensayo estadistico, para determinar, cuales muestras

fueron estadisticamente a un nivel de significancia del 95 %.
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4.0 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacién de las caracteristicas fisicas y morfoldgicas del platano
El nimero de manos es fundamental porque permite determinar cuan
productivo puede ser, a nivel industrial, el rubro de platano, asi como la
cantidad de dedos, el diametro y proyeccion horizontal, estos factores
dependen de la precipitacion, el tipo de suelo, el pH de la zona de cultivo y
el estado de madurez del fruto (Tabla 7.3).

Tabla 7.3. Estimacién de las caracteristicas fisicas y morfolégicas de la

variedad de platano Harton comun AAB.

Numero de Dedos Arco exterior Proyeccién Diametro
Manos Promedio (cm) horizontal (cm)
(cm)
5 4,6 20 27 14,5

4.2. Obtencion de la harina cruda de platano.
4.2.1. Rendimiento y eficiencia de la harina cruda de platano obtenida
Los resultados del proceso de obtencion de las harinas de platano se
muestran en la Tabla 7.4, se utilizaron 4 kilos de platano, de los cuales 2,3 kg
correspondieron a la pulpa. Este se proceso obteniendo 0,625 kg de harina,
lo que equivale a un 10,78 % de rendimiento de parte comestible y 27,37 %
de eficiencia .En el caso del rendimiento registrado por Aguirre y col. (2007)
de la harina cruda fue mayor con un valor 27,37%, quienes evaluaron una
variedad de platano Musa paradisiaca L .resultando 6,7 Kg de harina a partir

de 24,32 kg de platano, para un 25,37% de harina de platano. El rendimiento
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fue debido al alto valor de humedad 60%, segun el INN (2001),por lo que el
valor de rendimiento es fundamental en cuanto la rentabilidad de la
transformacion de estos frutos en harinas. Del banco de germoplasma, se
trasladaron 10 kilos de platanos, 6 kilos de pulpa comestible y 4 de céscara.

Segun los datos obtenidos de platano Hartén comun. (Tabla 7.4) a partir
de 4 kg de platano se registré un valor de un 15,62 % de harina obtenida con
un rendimiento de 10,78 y una eficiencia de 27,37%, lo que indica que seria
muy rentable a nivel industrial. La relacion pulpa/ cascara del fruto verde va
depender segun la ubicacién que tenga el racimo, los ubicados en la parte
superior, tienen una demanda preferencial de foto-asimilados desde las hojas
durante el desarrollo en la planta (Arcillay col., 2002).

Tabla 7.4 Rendimiento de la harina cruda del platano obtenido

Platanos Pulpa procesada Harina Rendimiento Eficiencia
procesados (Kg) obtenida (%) (%)
(kg) (kg)
4,0 2,3 0,625 10,78 27,37

4.3 Composicién proximal

En la Tabla N ° 7.5 se presentan los resultados de la composicion
proximal expresados en base seca, cuyos valores promedios con respecto a
la humedad fueron de 7,85% (base humeda), cenizas, 3,45%, grasa, 0,73%
y proteina cruda, 0,85%. Y una tendencia poco similar fueron los resultados
registrados por Martinez (2009), con valores de la humedad, 9,97%, cenizas,

2,18%, grasas, 0,51% y proteina cruda, 2,35%. En cambio, Aguirre y col.
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(2007) en sus investigaciones con harina de platano de la variedad Musa
paradisiaca L pero secada a 50°C. reportaron valores de 12,6 % de
humedad, 4,64 % de cenizas, en grasa cruda, 3,24% y 4,03% de proteina
cruda para harina de platano de la variedad Musa paradisiaca L. secada a
502C durante 3 dias.

Los contrastes de temperatura con respecto la humedad pueden ser
debido al tamafio de particula, el proceso de deshidratacion utilizado para la
obtencion de la harina y la variedad de platano. En cuanto al contenido de
ceniza, se encuentra una leve diferencia con relacion al platano Musa
paradisiaca. Las cenizas representan el porcentaje de materia seca de un
sistema alimenticio, cuyo contenido radica en la presencia de minerales que
se encuentran fundamentalmente en el platano, como Ca, P, Zn, Ky Mg,
cuyo contenido de minerales puede depender de los sistemas de riego segun
Casanova y Rivero (2006).

Es importante destacar que el contenido en acidos organicos en algunos
productos alimenticios es tal, que durante la incineracion de la materia
organica para obtener la ceniza se convierten en CO,, el cual queda retenido
en forma de carbonato, especialmente K,COs3.

Ahora bien, con respecto al extracto etéreo, se registré un valor
levemente por debajo del valor esperado, con respecto a la tabla de perfil
nutritivo de platanos, desde el punto de vista europeo, estan entre 1,4y 0,9
% en verde entero y maduro entero respectivamente (INRA, 1984) y desde

el punto de vista americano, la pulpa es mucho mas cercano un 0,7% tal
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como se reportan en la Tabla 7.5 con 0,73 %. No obstante, se registré un
valor ligeramente mayor a lo que result6 en Pérez y Marin, (2009) con
0,51 %.

El contenido de proteinas obtenido en la harina cruda de platano Harton
comun fue de 0,87% y de manera similar lo determiné Rodriguez (2010) con
un valor de 0,15 %. Los ensayos realizados de proteinas cruda se han
encontrado diferencias significativas para las harinas las cuales estan
estrechamente relacionadas con el origen gendomico. Los resultados
muestran gque los contenidos de proteinas obtenidos para los descendientes
Acuminata, triploides vy diploides oscilan entre 2,88% a 5,56 % mientras que
para los descendientes Acuminata x Balbisiana, triploides varian desde 1,42
a 2,49%. En general, las musaceas presentan un bajo contenido de proteina
en la pulpa (Molina, 2010).

Los carbohidratos totales estan constituidos en su mayor proporcion
principalmente por el almidén seguido de fibra cruda y por ultimo una menos
cantidad, de azlcares. Los carbohidratos disponibles, estan constituidos
principalmente de almidén y a menos proporcién de azucares. Gonzélez y
Pacheco (2006) evaluaron la composicion proximal de harina de banana
verde. Musa AAA reportando valores de fibra dietaria 7,71% y almidon
74,94%. Pacheco y Delaye (2002) reportdé en harina de platano verde un
contenido de almidon de 86% del cual es 40,7% es de amilosa y ademas

8,6% de fibra dietética. Segun Akubor (2005) el contenido de carbohidratos
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totales fue de 78,9% valores ligeramente similares a los obtenidos en esta
investigacion.
Tabla 7.5. Composicion proximal de la harina cruda obtenida del

platano Hartén comun (AAB).

Fibra
Humedad | Cenizas | Grasas | Proteinas | Carbohidratos | cruda | Carbohidratos
por diferencia (*) disponibles
7,85+0,05 | 3,45+0,03 | 0,73+0,13 | 0,87+0,04" 94,95+0,13" 5,62" 89,33"

Media + Desviacién estandar, n=3. Valores expresados en base seca.'=Nx 6,25
(Segun INN, 2001*)

4.4 Estudio fisico-quimico
En cuanto a la acidez titulable y pH, este tipo de andlisis se considera
un indice de calidad en las harinas, ya que permite estimar si hubo o no
fermentaciébn por crecimiento bacteriano, asi como también podria
considerarse un cierto grado de actividad enzimatica. La norma Covenin N°
217-82 para harina de trigo registra un valor maximo de acidez de 0,11 %y
un minimo valor de pH de 6. Segun la Tabla N° 7.6, el pH estd muy
cercano con un valor promedio de 5,8 y de acidez titulable de 0,0014,
expresados como miliequivalentes de &cido sulfarico; un valor ligeramente
superior lo registr6 Guzman (2011), con un pH de 6,8 en la harina cruda de
platano. En cuanto a la acidez titulable un valor centesimal de 0,06 y en este
caso, de 0,0014, similar al que obtuvo Martinez (2009), de 0,0042 en harina
cruda de platano.
La acidez titulable concomitantes debido a la presencia de acido malico,

cuyos cifras también pueden ser estimados como valores de madurez del
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fruto, los acidos contribuyen a la calidad post-cosecha, ya que el sabor es
principalmente un balance entre los contenidos del azlcar y de acidez, por lo
tanto la estimacion post-cosecha de acidez es importante en la evaluacion
del sabor del fruto. Ahora bien, los acidos organicos presentes en los
alimentos influyen en las caracteristicas sensoriales, asi como en la
estabilidad del mismo. Estos compuestos en los alimentos influyen en el
sabor color y estabilidad de los mismos. El deterioro de los granos y
productos de molienda va acompafiado de un incremento de acidez. Los
acidos presentes en los alimentos pueden ser malico, tartarico, ascérbico y
citrico. La expresion de la acidez se representa como acido clorhidrico o
acido sulfarico, siendo un valor estandar para indicar la presencia de los
acidos organicos.

El comportamiento de indice de solidos solubles en agua (ISS) de la
harina en banana verde indica una buena capacidad de retencién de agua
con un promedio de 5,69 (Tabla 7.6). Esta caracteristica indica la capacidad
de la harina para formar gel espeso, condicion esencial para los almidones
en platano verde (Pérez, 1997).

El indice de absorcion de agua (IAA) determinado para la harina de
platano fue, en promedio, de 1,35 g de gel / g de muestra, indicando la
presencia de constituyentes solubles, los cuales pueden ser disueltos en
agua, tales como carbohidratos de bajo peso molecular que potencialmente

pueden ser empleados en productos tipos salsa (Pacheco,2006). En el caso

59



del valor obtenido por Martinez (2009), fue mucho mayor, es decir, 3,32 g
de gel / g de muestra.
Tabla 7.6. Determinaciones fisico - quimicas de la Harina cruda de

platano Hartén comun

pH Acidez Titulable ISS IAA aw

5,8+0,21 0,0014+0,001* 5,6925+0,20 1,3549+0,14 0,367+0,005

Media + Desviacién estandar, n=3. *=expresados en meq de H,SO,/g muestra

Hay una relacion entre la separacion de fases y la densidad, lo que a
mayor densidad habra una menor separacion de fases. El volumen de
sedimentacion fue desarrollada por Fenney y Yamasaki (1946), citados por
Esquivel (1989), inicialmente para medir la capacidad de retencion de agua
de la harina de trigo durum y estd fundamentado en la tasa de sedimentacion
de la fase sélida de una suspension de las harina de trigo asociado al rapido
asentamiento de tales suspensiones con un bajo contenido de proteina y
con la variedad pobre en gluten. En nuestro caso los resultados se
reportaron con un volumen promedio de 23 ml y una desviacion estandar
de 1, cuyo volumen de suspension de las harinas se ubicoé en un intervalo
entre 22 y 24 ml, significando que estas muestras tienen un valor promedio
de retencion de agua de 23 ml.

4.5 Caracterizacion fisica
Con respecto a la Granulometria, la Fig. 7.2.5 se disponen los valores que
indican el porcentaje de particulas; el tamafio de la particula es un indicador

de calidad, cuyas diferencias de porcentaje reflejan el tipo de molienda
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utilizado, asi como su distribucion en diversos tamices. La finalidad de la
reduccion de tamafo esta relacionada con el aumento de la relacion
volumen-tamafo, lo que permite un incremento de la velocidad de
calentamiento o de enfriamiento. La Fig.7.2.5 muestra los resultados para
la harina cruda de platano; los mismos indican un porcentaje de 40 mesh =
2,30%, 60 mesh = 3,43%, 80 mesh =4,83% y 120 mesh =5,43% y menor a
120mesh = 82,76 % se puede inferir que este Ultimo tiene un mayor

porcentaje, debido al proceso de molienda utilizado.
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Fig. 7.2.5 Granulometria de la harina de platano Hartén comun

El tamafio 60 mesh es el ideal para la produccion de alimentos
instantaneos. Es importante destacar que durante el procedimiento utilizado
hubo una pérdida de particulas de 1,25%, muy notable al pasar las muestras
a la balanza en los tamices 80 y 120 mesh ya que las particulas son muy

pequefias, y tienden a dispersarse.
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En la Tabla 7.7 se registran los valores de la caracterizacion fisica de la
harina de platano, resulto una densidad promedio de 0,55 g/ml. De manera
similar lo reportdé Pacheco y col. (2008) con un valor de 0,53g/ml, y una
densidad de 0,71 g/ml para la variedad de Musa paradisiaca secada en
deshidratador de bandejas. En cuanto a la densidad empacada, el célculo
registr6 un valor de 0,67 g/ml, la cuantificacion de la densidad permite el
establecimiento de las propiedades de las harinas funcionales, en relacion
con el transporte y el almacenamiento, también es importante en el disefio de

la maquinaria (Pacheco y col., 2008).

Tabla 7.7. Caracteristicas fisicas y determinacién de Densidad en la

Harina cruda de platano Hartén comun

Densidad Aparente (g/ cmt3) Densidad empacada (g/cmt®)

0,5474+0,0096 0,6733+0,0031

Media + Desviacion estandar, n=3.

Con respecto al color, segun la Tabla 7.8. El valor obtenido para este
pardmetro L*= 85,56 indica que estas harinas no son oscuras, ya que no
sufren las reacciones de oscurecimiento, enzimatico y no enzimatico. Si la
muestra es blanca la reflectancia sera de 100 y si fuera de color negro seria
cero. El a* seria el matiz lo que representa la longitud de onda que
prevalece, la cual se registr6 con un promedio de 1,77 que nos indica que
las harinas tienden a este color por la presencia de pigmentos rojos. El indice

b* dio como resultado 10,05 el cual mide la intensidad del color y va de azul
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si el valor es negativo, al amarillo si el valor es positivo (Hunter, 2001), el b*
indica el matiz amarillo, este color se debe a la presencia de pigmentos que
podrian ser del tipo caroteno o flavonoide. El IB que es el indice de blancura
dio un valor 94,88, el cual mide el grado de desviacion de las harinas con
respectos a un blanco. Debido a que el IB es menor a L*, nos indica que la
harina de la pulpa del platano presentd un color blanco amarillento. De
manera algo similar Rengel, (2010), report6 valores de L*=87,45, a*=2,00,
b*=10, 51, IB= 83,5 para la musa AAB. Por tanto estos resultados indican
que el color en la harina de platano Harton comudn es de un color blanco
amarillento y representan un indice de la calidad de las harinas (Pacheco y
col., 2008).

Tabla 7.8. Determinacion de color en muestra de harina cruda de platano

Hartén comun.

L* a* b* L*/b* IB
85,56+0,17 1,77+1,18 10,05+0,22 | 8,51+0,188 94,88+0,02
0,0020* 0,0234* 0,0197* 0,0219* 0,0031*

Media + Desviacién estandar, n=3. * Coeficiente de Varianza

El color del platano es probablemente el tnico factor mediante el cual el
consumidor evalla la calidad del fruto, por lo que representa un importante
criterio de seleccion post-cosecha. El color podria indicar el estado de
deterioro infestacion por enfermedades o contaminacion.

En el andlisis de microscopia de luz polarizada y no polarizada se

observa que la estructura de los granulos de almidén nativo de platano

63



Harton comun clon variedad AAB, es una estructura integra y muy variada,
la cual esta integrada por capas concéntricas de amilosa y amilopectina.
Estos cuerpos son birrefrigentes, es decir, tiene dos indices de refraccion,
por lo cual, cuando se irradian con luz polarizada desarrolla la tipica “cruz de
malta” (Fig. 7.2.6 b; 50X), la cual estuvo ausente en la harina de platano
sometido a coccion Rodriguez (2010).También se puede observar en las
microfotografias obtenidas del almidén, en ambas Figuras 7.2.6 a y b se
registraron diversas formas, circulares, poliédricos, irregulares y oval
truncada. Segun estudio de microscopia de barrido, el tamafio de los
granulos de Hartén comun sin coccién oscila entre 17,14 a 35,67 pum segun

Rodriguez (2010).
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4X 10X
15X 20X

Fig. 7.2.6a Fotografia por microscopia electronica sin luz polarizada de los granulos de
almidon de la harina cruda de platano Harton comun del clon variedad AAB, en los
Objetivos 4X,10X,15X y 20X
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20X 50X

Fig. 7.2.6 b Fotografia por microscopia electrénica de luz polarizada de los granulos de
almidon de la harina cruda de platano Hartén comuan del clon variedad AAB en los objetivos
4X,10X,20X y 50X

4.6 Analisis reologico

En las Tablas 7.9 y 7.10 se observan los resultados de la medicion de
viscosidad aparente. Para ello se escogié la aguja N° 5, ya que dio
respuesta con el pulsor en el intervalo de 0 a 100. Segun los resultados, el

comportamiento de la harina de platano cruda a 40° y 50°C mostré la misma
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propension de aumento de viscosidad al elevar la fuerza de corte. La
muestra alcanzo6 los maximos de viscosidad a una velocidad de 100 rpm en
ambos casos.

Tabla 7.9. Resultados de viscosimetro a una temperatura de 40 °C de la

harina cruda de platano Harton comun

rom 0,5 1 2,5 5 10 20 50 100

cp 10 12 15 18 24 31 44 60

En general, el comportamiento de la harina de platano frente al aumento
del esfuerzo cortante es la disminucion de la viscosidad, este es una
caracteristica de los liquidos no newtonianos pseudoplasticos (Singh y
Haldman,1998).Los resultados obtenidos en la viscosidad aparente fue
comparado con el trabajo de Pérez (1993), esta autora observd valores de
viscosidad en el almidén nativo de yuca, que disminuian cuando aumentaba
la tasa de corte medidos a las mismas temperaturas de 50 y 30°C la cual
revela el caracter pseudoplastico del fluido.

Segun lo reportado por Martinez (2009), se muestra una tendencia de
disminucién de viscosidad a 50 °C con respecto a los datos obtenidos en 30
°C, Las datos registrados de viscosidad cumplirian con una tendencia
exponencial, una tendencia de aumento de la viscosidad a medida que

aumenta la fuerza de corte, cuyos valores maximos de 100 rpm con 69,25 cp.
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Tabla 7.10. Resultados de viscosimetro a una temperatura de 50 °C de la

harina cruda de platano Harton comun

rpm 0,5 1 2,5 5 10 20 50 100

cp 11,25 13,75 | 17,50 | 22,25 31,75 | 3550 | 50.75 | 69,25

El registro del viscoamilografo para la determinacion del perfil de
gelatinizacion de la harina de platano cruda se realiz6 a una concentracion
del 6%. ElI amilograma registra los cambios de la viscosidad de una
suspensiéon de agua y harina. Estos ensayos se hicieron por duplicado y se
muestran en las Fig. 7.2.7 (a) y (b). La forma de la curva es muy importante
y por si sola provee informacion sobre la funcionalidad del sistema
alimenticio. La curva inicialmente asciende, desciende levemente,
posteriormente mantiene una relativa estabilidad y desciende, siguiendo el
prototipo de una curva estandar establecido para la corrida de amilégrafo

como herramienta fundamental para los estudios de almidones.
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Fig. 7.2.7 (a) Amilograma de la muestra de harina cruda de platano Hartén comun a una
concentracion del 6%.

Cuando una suspension acuosa de almidén empieza un proceso lento
de absorcién de agua en las zonas intermicelares amorfas del almidén, a
medida que incrementa la temperatura, se retiene mas agua, el granulo
comienza a hincharse, aumentar de volumen y empieza a perder su
birrefringencia (Dergal,1999). Los investigadores Hoover y col. (1985) citados
por Anchundia (2005) indican que también dependen del poder de

hinchamiento de los granulos y de la lixiviacion de la amilosa.
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Fig 7.2.7 (b) Amilogramas de la muestra de harina cruda de platano Hartén comun a una

concentracién del 6% (duplicado).

Al observar los resultados mostrados en la Tabla 7.11, en las
suspensiones de harinas y con un ciclo de calentamiento donde las
temperaturas iniciales de gelatinizacion fueron de 52 y 78°C. Se registraron
valores muy bajos entre 10y 20 UB, esto puede ser debido a que la harina
se encontraba cruda y con ausencia de coccién, por lo tanto los granulos de
almidon no han sido pre-gelatinizados. Ahora bien, segin Martinez (2009),
la temperatura inicial de gelatinizacion fue de 30,6 °C con un valor de 52y
78 UB. Estas diferencias se deben a que ya este producto estaba elaborado

y, por tanto, pasé por un proceso previo de pre-gelatinizacion.
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Con respecto a la viscosidad pico, se alcanz6 valores de 990 y 980

UB, entre las dos muestras a y b lo que se estima la facilidad de coccidn.

Este comportamiento por efecto de la temperatura sobre lo enlaces de

hidrogeno, los debilita permitiendo la absorcién progresiva de agua, por el

granulo, este proceso continua hasta que la temperatura de la gelatinizacion

del almidén .Hoover y col., (1996) establecen que la viscosidad maxima o

pico maximo de viscosidad esta relacionado con el tamafio maximo que

alcanzan los granulos hinchados, hasta que ocurre su ruptura y posterior

solubilizacion. La poca tendencia a retrogradar indica que estas harinas

pueder ser utilizadas para la elaboracién de sopas deshidratadas.

Tabla 7.11. Caracteristicas reoldgicas parala harina de platano medidas

en el amilégrafo Brabender.

Parametros Muestra (a) Muestra (b)
Viscosidad inicial (UB) 10 20
Temperatura inicial de gelatinizacion °C 57 78

(A)

Pico de viscosidad maxima. (B) 990 980
Temperatura pico Tgximo de viscosidad 95 95
Viscosidad a 95 °C (C) 750 760
Viscosidad a 95 °Cx 20 min (D) 757 767
Viscosidad a 50 °C (E) 925 930
“‘Breakown o estabilidad (B-D) 233 153
“Setback” o asentamiento (E-D) 168 163
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En cuanto a la viscosidad final de calentamiento maximo fue a los 95
°C. En ambos casos lo que nos indica la estabilidad de la pasta en caliente,
en un tiempo de 20 minutos, asi se utiliza un estandar de 1,5°C / min,
registrandose en ambas curvas una viscosidad de 750 y 760 UB. Finaliza el
ciclo con una temperatura constante de 50°C (periodo de enfriamiento) con
una viscosidad de 925 y 930 UB lo cual indica la estabilidad de la pasta a la
agitacion, cuyo periodo de tiempo es de 20 min en ambos casos.

Es importante destacar el parametro de estabilidad o “breakdown”, (B-
D) que, segun Rasper (1980), sefala que es la diferencia entre la viscosidad
maxima y la viscosidad obtenida después del periodo de calentamiento
constante. Este término permite evaluar la fragilidad de los granulos del
almidon frente al calentamiento continuo y bajo estrés mecanico.

Por otro lado, Garcia y col. (1999) sefialan que la viscosidad maxima
es un indice de como se desintegran los granulos de almidén con altos
valores de viscosidad maxima menos resistente a la ruptura, mayor poder de
hinchamiento y una gran capacidad para lixiviar amilosa al medio
circundante. Asentamiento o “setback “ o asentamiento (E-D),la viscosidad a
50 °C se define como la diferencia entre la viscosidad final del periodo de
enfriamiento cuando alcanza los 50°C y la viscosidad méaxima con un valor
de 168 y 163 UB ,se presume que la harina de platano tiene baja capacidad

de formar geles y menor tendencia a retrogradar.
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Este parametro relaciona la viscosidad maxima alcanzada durante la
retrogradacion (Merca y Juliano, 1981). En este caso los valores de
asentamiento fueron bien altos en comparacion con los emitidos por
Martinez (2009), que registr6 0 UB.

Perfil Farinografico de la harina cruda de platano se le realizd el
farinograma con la finalidad de determinar la calidad y caracterizacion de la
harina en cuanto a la absorcion de agua, estabilidad, y la capacidad de
absorber agua, asi como el tiempo de desarrollo de la masa.

Para la operacion del farinografo se ajusté la temperatura alrededor de
30 °C y se encendi6 la bomba para la recirculacion del agua con la
humedad promedio de 7,85 % , se colocaron 50 g de harina en la mezcladora
y procedié al registro de los resultados.

En la primera y segunda gréfica no alcanzaron los 500 UB (Fig. 7.2.8 ay
b). Para obtener un comportamiento de formacién de masa deben contener
almidon modificado. La masa en este caso,no es resistente, no ofrece fuerza,
el almidon nativo no absorbe agua y la respuesta al farinograma depende

de la homogeneidad de la muestra.
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Fig. 7.2.8(a) Farinograma de la muestras de harina cruda de platano

Hartén coman.

Asi mismo, la harina de platano no contiene gluten, por lo tanto la
manifestacion de la curva no alcanza los 500 UB, punto tipico para las
consistencias de los indices que normalmente se caracterizan por
pardmetros como la absorcidbn de agua, el desarrollo de la masa, la
estabilidad, y el grado de ablandamiento.

El tiempo del desarrollo de la masa es el necesario para alcanzar la
maxima consistencia, este periodo en casos de harinas con almidén

modificado es notablemente largo.
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Fig. 7.2.8 (b) Farinograma de las muestras de harina cruda de el platano Hartén
comun (duplicado)

La estabilidad es el intervalo de tiempo durante el cual la masa
mantiene la maxima consistencia y se mide por el tiempo que la curva se
encuentra por encima de las 500 UB (Tabla 7.12). Luego de este intervalo,
sigue un grado de debilitamiento de la masa, que representa la diferencia
entre la maxima consistencia y la que se obtiene después de 10 a 20
minutos. Ahora, segun los resultados, se puede interpretar con una baja
calidad, que registré con una caida superior a 130 unidades farinograficas y
estabilidad inferior a 2 minutos. Tal y como se registré ligeramente en los
tiempos de llegada en ambos casos. Por lo que podemos inferir, que debido
a que es una harina con almidén nativo no se puede utilizar en la elaboracién

de panes, pasta o pizzas.
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Tabla 7.12 Registro farinografico de la harina cruda de platano.

Parametros Muestra a Muestra b promedio
% de humedad 7,85 7,85 7,85
Tiempo de llegada(min) 2,5 15 2
Tiempo pico(min) 2,5 3,5 3
Tiempo de salida(min) 10 25 17,5
Estabilidad(UB) 300 280 290
Absorcion de agua (%) 60 64 62

4.7 Harina instantanea del platano Hartén comun
4.7.1 Composicion proximal

Todos los métodos para la elaboracién de harinas instantdneas se
apoyan en una coccién y una posterior deshidratacion, por lo que los
cambios de temperatura a la cual estan expuestas las harinas crudas
también se traducen en ciertas modificaciones en sus componentes.

La coccion previa, hizo que aumentara la humedad en la harina
instantanea 9,89% con respecto a la harina cruda (Tabla 7.13). De manera
similar lo reporté Muyonha y col. (2001) con un 9,31%. En este caso, el
autor refiere que este incremento de humedad es por efecto de la
temperatura, ya que la gelatinizacion del almidén favorece la retencion de
agua. En las cenizas también hubo una disminucién con casi el doble,
registrando un valor de 2,30 %, respecto a la harina cruda que fue de 3,45%,
por lo que se podria inferir en una disminucion en el valor nutricional del

producto por efecto del cambio de temperatura de solubilizacién.
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El tratamiento térmico aplicado a las harinas disminuyé las grasas a
un valor de un 0,29 %, en cuanto a las proteinas se obtuvo un valor de 3,16
%. Este aumento con respecto a la harina cruda pudo ser debido, a la
temperatura del proceso de deshidrataciéon cuyos componentes de la harina
tienden a concentrarse por la pérdida de agua. Con respecto a los

carbohidratos por diferencia se mantienen entre un 80 y 90 %.

Tabla 7.13. Composicién proximal de la harina instantanea del platano

Hartén comun (AAB).

Humedad Cenizas Grasas Proteinas Carbo_hldrat(_)s por
diferencia
9,89+0,07 2,30+0,06 0,29+0,01* 3,16+0,04 94,25+0,08

Media + Desviacion estandar, n=3. Valores expresados en base seca (excepto
humedad).1=Nx6, 25

Otro analisis realizado a la harina instantanea, fue la actividad de agua
(aW) cuyo valor fue de 0,367+0,0046, puesto puede gue ser considerada
una medida indirecta del agua que esta disponible en un producto para
participar en las reacciones de deterioro. Ajustando la aW y eligiendo el
envase adecuado, puede alargarse la vida util de un alimento sin necesidad

de refrigeracion durante el almacenamiento (Maupoey y col., 2001).

4.8 Formulaciones preliminares de la sopa deshidratada
Una vez realizados los andlisis procedimentales a la harina cruda y
confirmar que los parametros se encuentran dentro de los intervalos de

calidad, se procedio a elaborar la mezcla de la sopa deshidratada a base de
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harina de platano, cuya coccién previa es un factor primordial para la
preparacion de la sopa. Las harinas instantdneas en un sistema acuoso
permiten la hidratacion previa de los granulos de almidon, los cuales
absorben entre un 25 a un 30% de agua, ademas cambian de aspecto, se
hacen méas grandes y se rompen liberando el almidon (Hernandez y Sastre,
1999) contribuyendo al significado en cuanto al comportamiento reoldgico.
Inicialmente, se realizaron varios ensayos en cuanto a las cantidades
de ingredientes y agua, partiendo de una cantidad de harina con respecto
al agua a una concentracion de un 6 % (Tabla 7.14), tal cual como se
prepararon la muestras en los ensayos en el viscoamildégrafo. Previamente
se habian realizado varias pruebas en cuanto a la consistencia, sin la
presencia de los cubitos de zanahoria y platano, tal como se observa en la

Fig. 7.2.9

Fig. 7.2.9 Fotografia de ensayos preliminares de la sopa en cuanto a la consistencia (en
las Instalaciones del CIEPE, Estado Yaracuy).

Posteriormente se prepararon las formulaciones preliminares, ya con los
cubitos de zanahoria y platano: una vez que se calenté la mezcla, los cubitos

deshidratados de platano y zanahoria absorbieron agua, por lo que las
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formulaciones guedaron extremadamente espesas y se descartaron. Aparte

gue los aromas Yy colores resultaron muy intensos y no fueron agradables a

la vista y el gusto, segun tres personas que expresaron sus percepciones al

instante, se reformul6 posteriormente con la intencion mejorar el producto y

formalizar la evaluacion sensorial.
Tabla N° 7.14. Propuesta preliminar de la

deshidratada para un consumo de 250g

formulacion de sopa

Formula 1 Formula 2 Formula3 | Férmula 4
Ingredientes(g) 250(g) 250(g) 250(0) 250(g)
Harina pre-gelatinizada | 15 6% 75| 3% 75| 3% 15 6%
de platano.
Almidon 0 o 0 0
de platano. 1,5 0,6% 3 11,2% 1,5 [ 0,6% 0| 0%
Platano en cubito 25 |10% | 25 |10% | 25 [10% | 25| 10%
deshidratado
Zanahoria en cubito o 0 0 0
deshidratada 25 [10% 25 | 10% 25 | 10% 25 | 10%
Cebolla 25 [10% | 25 |10% | 25 |10% | 25 | 10%
deshidratada
Pimenton 0 0 0 0
deshidratado 25 |[10% 25 10% 25 [10% 25 | 10%
AjO 0, 0, 0 0,
deshidratado 1 0,4% 1 0,4% 1 0,4% 1 0,4%
Sal 1,5 0,6% 1,5 | 0,6% 15(106% | 15| 0,6%
Agua potable 131 |52,4% | 137 |54,5% | 138,5| 55,4 | 132 | 553%

Es importante destacar que cuando se colocaron las muestras en la

cava para mantener la temperatura, algunos vasos se derritieron. Para evitar

esto se utiliz6 un porta vaso.
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4.9 Reformulacion de la sopa deshidrataday primera evaluacion

sensorial

Posteriormente, las cantidades de harina y almidén se conservaron,

para estas formulaciones y se redujeron el resto de los ingredientes: cubitos

de zanahoria y de platano, los saborizantes cebolla y pimentén desde un 10

% hasta un minimo de un 0,4 %, cuyos datos se observan en la Tabla 7.15.

La evaluacion sensorial se realiz0 por escala hedodnica de nueve

puntos, segun los encuestados numeros 4, 9, 12,14 comentaron de que

estaba muy salada, por lo que se considerd necesario la preparacién de un

tercer periodo formulaciones con una segunda evaluacion sensorial.

Tabla 7.15. Pesos registrados y porcentajes de los ingredientes en la

reformulacion de la sopa deshidratada de platano con un total de 250 g.

Ingredientes Férmula 5 Férmula 6 Férmula 7 Férmula 8
. — -
Harina pre—gelatlnlzada 15,0 6% 75 3% 75 3% 15 6%
de platano.
deA'F;Téf;n”O 15 | 0,6% | 30 | 1.2% | 1,5 | 06% | 0 | 0%
Platano en cubito 0 o 0 0
deshidratado 7,5 3% 7,5 3% 7,5 3% 7,5 3%
Zanahoriaencubito | 5 | 5800 | 5 | 08% | 2 | 08% | 2 |08%
deshidratada
Cebolla 0 o o 0
deshidratada 1,1 0,4% 1 0,4% 1 0,4% 1 0,4%
Pimenton 0 o o 0
deshidratado 1 0,4% 1 0,4% 1 0,4% 1 0,4%
deshf(\jjl?atado 05 | 02% | 05 | 02% | 05 | 02% | 05 |0,2%
Sal 3 1,2% 3 1,2% 3 1,2% 3 1,2%
Agua potable 218,4 | 87,4% | 224,5 | 89,8% | 226,0 | 90,4% | 220,0 | 88%

127, 372, 521,775 respectivamente formulaciones 5, 6, 7,8
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En la presente grafica (Fig. 7.2.10), se observan que los valores se
encuentran por encima de 5,5, segun la escala hedonica fue aceptada la
sopa deshidratada en sus cuatro formulaciones pero como el indicador 5
indica que “me es indiferente” y 6 “me gusta poco”, se decidio realizar 4
formulaciones mas, para obtener un producto fuera del agrado del

consumidor.
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Fig. 7.2.10 Gréfica de la primera evaluacion sensorial de la base de sopa de harina de
platano, de las formulas 5,6,7,8 respectivamente.

En analisis de promedio, permite de una manera ‘sencilla escoger cual
seria la formulacién mas aceptada, de acuerdo a los valores que estén mas
cercanos al 9, en este caso la formulacién 7, en cuanto a color, aroma y
consistencia. Ademas que fue la formulacion que obtuvo mejores resultados
en cuanto la cantidad de atributos. (Tabla 7.16). Los resultados del andlisis
estadistico realizado a 15 personas revelo segun el programa estadistico

statgraphics 5,1.
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Tabla 7.16. Promedios de la primera evaluacion sensorial de la sopa

deshidratada a base de harina de platano

Formulacion Color Sabor Aroma Consistencia

5 6.7+1,16a 6,5 +1,74a 6,5+1,12a 6,1 +1,53a
0,17* 0,30" 0,17* 0,25

6 6,6 +1,45a 6,0 +1,55a 6,3 £1,16a 6,4 £1,50a
0,22* 0,25* 0,18 0,23"

4 6,7 +1,62a 6,2+1,93a 6,1 +1,66a 6,6+1,91a
0,24* 0,31* 0,27* 0,29*

8 6,6 +1,24a 6,2 +1,69a 6,2 +1,20a 5,9 +1,68a
0,18 0,27* 0,27* 0,28

Media + Desviacién estandar, n=3 , ': Coeficiente de varianza .Los valores en la columna

con la misma letra no son significativamente diferentes

4.10. Reformulacién de la sopa deshidratada y segunda evaluacion
sensorial

En estas formulas, los niveles de sal se minimizaron de 3 a 1 g (Tabla
7.17), asi como la cebolla y el pimentén deshidratado se redujeron a la
mitad. En las formulaciones 9 y12 las cantidades harina se duplicaron, los
valores aproximadamente con un 50% mas de harina pre-gelatinizada. La
féormula 12 no se le agreg6 el almidon de platano Cavendish, cuyas
cantidades de agua necesarias para desarrollar la viscosidad fueron entre

un 89y 92% en las cuatro formulaciones.

82



Tabla 7.17. Pesos registrados y porcentajes de los ingredientes de las

formulaciones de la sopa deshidratada de platano Harton comuan para la

segunda evaluacion sensorial con un total de 250 g

Formula 9 Formula 10 Formula 11 Formula 12
Ingredientes(g)
Harina pre-
gelatinizada de 15,1 6,0% 7,53 3% 7,56 3,02% 15,1 3%
platano.
0%
Almidon de 1,51 0,60% 3,01 1,2% 1,51 0,60% 0
platano.
Platano en
cubito 7,56 3,02% 7,53 3% 7,56 3,02% 7,56 3%
deshidratado
Zanahoria en
cubito 2,01 0,80% 2,0 0,8% 2,01 0,80% 2,01 0,8%
deshidratada
Cebolla 0,50 0,20% 0,50 0,2% 0,50 0,20% 0,50 0,2%
deshidratada
Pimenton 0,50 0,20% 0,50 0,2% 0,50 0,20% 0,50 0,2%
deshidratado
Ajo 0,50 0,20% 0,50 0,2% 0,50 0,20% 0,50 0,2%
deshidratado
Sal 1,0 0,40% 1,0 9,4% 1,0 0,40% 1,0 0,4%
Agua potable 221,2 89% | 227,40 91% 228,8 92% 221,78 89%
Peso de la 28,7 11% 22,5 9% 21,14 8% 27,17 11%
mezcla
TOTAL 2499 100% | 249,9 100% | 249,9 100% 2499 100%

127, 372,521,775 respectivamente formulaciones 9,10,11,12
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El aspecto, el sabor y la textura se refieren a la aceptabilidad sensorial
ya que ellos son percibidos directamente por los sentidos (Lima y Singh,
2001). De manera similar se registraron los resultados expresados en la

Tabla (7.18) en cuanto al color, sabor y consistencia.

Tabla 7.18 Valores promedios de la segunda evaluacién sensorial de la

sopa deshidratada de platano.

Formulacion Color Sabor Aroma Consistencia

9 6,9+1,59a | 5,8+1,82a | 6,5+1,35a 5,9+1,95a
0,23! 0,31* 0,20* 0,33!

10 7,310,819a 6,411,613a 7,011,(16a 7,011,?a
0,12 0,25 0,15 0,20

11 7,310,917a 7,111,310a 6,511,118a 7,311,319a
0,13 0,18 0,18 0,19

12 6,6+1,76a | 6,3t1,7a | 6,4+1,63a 5,9+1,95a
0,26 0,28 0,25* 0,33"

Media + Desviacion estandar, n=3 , * Coeficiente de varianza
127, 372, 521,775 respectivamente formulaciones 9, 10, 11,12 Los valores en la columna

con la misma letra no son significativamente diferentes

La presente gréfica (Fig. 7.2.11) indica, segun la escala hedonica que fue
aceptada la sopa deshidratada en sus cuatro formulaciones y la 11, con un
peso de mezcla de un 8% y de agua 92%, el cual alcanz6 al nivel 7 “me
gusta moderadamente”, con respecto al color, sabor y consistencia, por lo
que se escogi6 esta formula para la realizacion de las pruebas de

estabilidad, tal como se constatdé con el analisis estadistico.
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Fig. 7.2.11 Gréfica de la Evaluacion sensorial de la segundas formulaciones de la base
para sopa deshidratada de harina de platano
Con las férmulas 9,10,11,12.

4.11. Anélisis estadistico de las dos evaluaciones sensoriales para la
aceptacion del producto.

Segun la herramienta Statgrafics 5.1 ajustdndose a la prueba Anova de
una sola via, hay homogeneidad estadisticamente significativas entre las
medias de las variables con un nivel de confianza de un 95 %, asi como
también se constatd con el programa Statistic funcion 8 resultando
uniformidad en todos los atributos, con un p<_0,5% tanto en la primera como
la segunda evaluacion sensorial. La prueba Duncan, determin6 que_si hubo
homogeneidad entre los resultados obtenidos. Ahora bien se observo una
mayor aceptacion de los panelistas tal como se registraron en los datos de la

formulacién 11.
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4.12. Empacado al vacio

El empaque al vacio se utiliza para proteger el alimento de cambios
qgue pueden ocurrir por efectos adversos del medio ambiente, entre estos
factores la transferencia de vapor de agua, la temperatura, el intercambio de
gases (O;) y sustancias volatiles, ademas de proteger contra agentes
biolégicos. Una vez realizado el analisis estadistico e identificar la
formulacion mas aceptada (la N° 11), se procedié a empacar al vacio, con
almacenamiento a temperatura ambiente, con el propdsito de realizar los
analisis desde los 0 dias hasta los 90 dias, asi como la evaluacion sensorial

al producto elaborado (Fig. 7.2.12).

Fig. 7.2.12 Fotografia de los productos elaborados de sopa deshidratada para las pruebas
de estabilidad y evaluacion sensorial.

4.13. Composicion préximal del producto elaborado

Un vez obtenido el producto, se procedié a realizar el analisis a la mezcla
de harina deshidratada de sopa de platano (Tabla 7.19); todos los valores
aumentaron con respecto a la harina instantanea, en cuanto a la humedad,

un 16,3 %, las cenizas, 63,8%, 98,9% en cuanto a la grasas y con respecto a
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la proteina se duplic6 con un 48,3 % con una disminucion de un 32% en
carbohidratos por diferencia.
Tabla 7.19. Composicién proximal del producto elaborado sopa

deshidratada obtenido del platano Hartén comun (AAB).

Fibra

Humedad Cenizas Grasas Proteinas | Carbohidratos Cruda | Carb. Disp.

por diferencia

11,831+0,50 | 6,27+0,06> | 0,45+0,04* | 7,13+0,25" 86,16+0,22" 5,37 | 80.79+0,221

Media + Desviacién estandar, n=3.Valores expresados en base seca.'=Nx6,25 Fibra cruda

(INN, 2001).

4.14. Pruebas de digestibilidad “in vitro” al producto elaborado

Estudios realizados en pan elaborado con harina de platano, mostraron que
para producir bajos porcentajes de hidrolisis, el efecto fue atribuido a los altos
contenidos de almiddn resistente y fibra dietaria (Juarez y col., 2006).En
cambio, Pacheco y Delaye (2001), mencionan que puede existir una posible
encapsulacién de los granulos de almidén del platano verde, la cual puede
ser responsable de su baja digestibilidad. La estructura cristalina del almidén
de platano puede ser mas responsable de este efecto (Bello y col. 2005). El
grado de gelatinizacion del almidén, los carbohidratos indigestibles y algunos
compuestos no fibrosos, pueden reducir la velocidad de digestién “in vitro” e
in vivo, generando respuestas metabdlicas bajas (Garcia y col., 2006). Los
factores que afectan a la digestibilidad son: composicion y estructura de los
granulos de almidon, matriz proteica, procesamiento de los granulos,

disminucién del tamafio, humedad, calor, y la gelatinizacion entre otros.
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La curva representa un porcentaje de hidrdlisis muy bajo, lo que implica
gue es una harina cruda muy poco digerible, debido a que no esta cocida. Al
cabo de 60 min de la accion de la enzima a-amilasa pancreatica, se observo
una tasa de digestibilidad de un 3,26 % con un incremento progresivo a los 0
min este grado de digestibilidad se debidé a la presencia de fibra dietaria y

almidon resistente (Fig. 7.2.13).

3,5

2,5

1,5 A

0,5

% de hidrolisis de almidon

Tiempo (min}

Fig. 7.2.13. Digestibilidad “in vitro” de la mezcla de sopa deshidratada de
platano Harton comun clon variedad AAB.

La hidrdlisis enzimatica, puede estar afectada por la interaccion de los
otros componentes estructurales del sistema alimenticio con los almidones.
Otro factor puede ser la naturaleza de la gelatinizacion y /o el grado de
cristalinidad; se ha demostrado que la coccién mejora la digestibilidad de los

almidones procesados en caliente son mas rapidamente hidrolizados “in

88



vitro” y promueven respuesta metabdlicas mas altas que estado crudo
(Rincon, 1993 cita a Holm y Bjorck, 1988). El efecto de la coccion se debe
a la homogeneidad granular y a la pérdida de cristalinidad ocurrida durante el
proceso de gelatinizacion que facilita la hidrélisis enzimatica del almidon
(Biliaderis, 1992). Los porcentajes de hidrolisis menores obtenidos para los
espaguetis adicionados con harina de platano, pueden estar relacionados
con moderadas respuestas glucémicas postprandiales in vivo (Holm y col.,
1985). El estudio de la hidrdlisis enzimatica del almidon “in vitro” permite
obtener informacion relativa de la biodisponibilidad del almidén in vivo. Por
ello, las evaluaciones nutricionales de materias amilaceas in vivo, tienden a
ser validadas por ensayo de digestibilidad enzimatica in vitro que se
requieren al porcentaje (%) de digestibilidad aparente de la materia seca en
la dieta de referencia, siendo diferente el comportamiento segun el complejo
a tratar, tales como harinas nativas, gelatinizadas, harinas con alto contenido
de proteinas o grasas (Hoover, 2001).

4.15. Evaluacion del producto antes de realizar las pruebas de
estabilidad una vez destapado el empaque.

Antes de comenzar los analisis, es importante que de manera acuciosa
se observe en qué condiciones se halla el producto una vez desalojado del
empaque, del tal manera de determinar si el sistema alimenticio esta en
condiciones para realizar la evaluacion experimental. Hasta los 30 dias se
realizaron los analisis, pero a los 60 dias se descartaron las muestras, ya

que el producto no se encontraba en condiciones de inocuidad e integridad
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sanitaria ya que se observaron presencia de mohos y hongos, asi como el
fendbmeno de apelmazamiento debido a que uno de los ingredientes de la
mezcla de sopa deshidratada era mas higroscopico que otro. Tal como lo
plantea la Tabla 7.20, a los cero y treinta dias el producto elaborado se
encontré en buen estado en cuanto a la textura se refiere, por lo que se
procedi6 a realizar todos los analisis fisicos, fisico-quimicos y reologicos.

Tabla 7.20. Observaciones preliminares antes de los ensayos

experimentales de estabilidad.

Dias Observaciones a simple vista
0 La harina con buena textura: suelta, ligera
30 Alteracion de la textura y el flavor por migracion de humedad, fenémeno
de apelmazamiento, formacion de costra.
60 Los cubitos de zanahoria se apelmazaron y aparicion de hongos de color
negro. Suspendido el ensayo
90 Suspendido el ensayo.

4.15. Etiquetado de un nuevo producto elaborado con destino al

mercado.

Una vez elaborado el producto, se realizaron los ensayos de estabilidad
con la recomendacion de incorporar antiapelmazantes: (Ca,SiO,) silicato de
calcio (E 552), para alargar el periodo de vida del producto, se procede a la
elaboracion de la etiqueta con la finalidad de incorporarlo al mercado
nacional. Nota: Algunos datos expuestos en la siguiente lista es solo un

ejemplo =%,

Nombre del producto; “Sopa de Platano”
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Se refiere la brevedad, eufonia, pronunciabilidad, recordabilidad, sugerencia
y efecto positivo. (Fig. 7.2.14)

Nombre Nacional: Sopa deshidratada con cubitos de platano y zanahoria
Nombre: Mezcla de harina de coccién rapida

Marca Comercial: es un titulo que concede el derecho exclusivo a la

utilizacién de una determinada identificacién, CINCO AL DIA*

Nombre del Fabricante y su direccién: ICTA, Calle Suapure Bello Monte,
Caracas.

Lista completa de los ingredientes en orden decreciente de proporcion (Silva
y Meléndez, 2002).

Valor Nutricional: Elementos contenidos en los alimentos

Peso neto: 46,19 g

NUmero de Registro sanitario del servicio Nacional de Metrologia*.MPPS

Cadigo de lote de produccion: *.

La leyenda: Hecho en Venezuela

Precio de venta en publico: 4,00 Bs*.

El cddigo de barras, los niumeros tienen un significado:

Por ejemplo: *

5012345 67890

50 es el prefijo de la Asociacion Internacional

12345 cédigo de la empresa.

91



67890 el codigo del producto.
0 es un cddigo control que se obtiene a través de un proceso de calculo.
La informacion nutricional debe expresarse de forma obligatoria por cada 100

gramos o cien mililitros. (Fig.7.2.15)

Nutritivall!!
Baj a en
grasas!!!l

....con cubit os de
platanoy
zanahoria

por ciones

7.2.14 Portada de la etiqueta de la sopa deshidratada a base de harina de platano.
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Energia
Cenizas
Grasa
Proteinas

Fibra cruda

Car‘bohidrV
Puedes combinar t u sopa, por diferen

paraquetu alimentacion sea * Seg(n INN 2001
m as balanceada..

Hecho en Venezuela

7.2.15 Parte reversa de la etiqueta de la sopa deshidratada a base de harina de platano.
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4.16 Pruebas de estabilidad

El nivel de calidad de un sistema alimenticio, en cuanto al periodo de
vida atil, es un factor fundamental en la industria alimentaria, ya que
representa al tiempo durante el cual se conserva en condiciones aptas para
el consumo, producto del manejo de las buenas practicas de fabricacion, en
todas sus etapas procesamiento: recepcion, envasado y almacenamiento.

El pH es un pardmetro de importancia; ya que se toma como patron
para medir el grado de intensidad de las diferentes harinas, la cual influye en
el sabor y la palatabilidad del producto (Pacheco y col., 2008). En la Tabla
7.21. se presentan las pruebas de estabilidad en cuanto a los andlisis fisico-
guimicos notandose una moderada disminucién en el pH de 4,86 y 4,59 entre
los 0 y 30 dias respectivamente, en comparacion con la harina cruda que se
obtuvo fue un valor de un pH de 5,8, de igual manera descendié ligeramente
con los valores de acidez titulable, de 0,0014 a 0,0018 % expresados meq

de H,SO4/g entre los 0 y 30 dias.

La densidad es un indice que resulta de determinar la unidad de volumen
de muestra y a pesar que no existe una regla que regule sus valores
criticos, si es claro que esté influenciado por parametros como el porcentaje
de humedad, la presencia de impurezas, el tamafio de la particula etc. La
densidad empacada y aparente disminuyeron con respecto a la harina
cruda, debido a la presencia de los cubitos de platano y de zanahoria que

cubren mayor superficie. EI valor de la actividad de agua resulto un valor
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criticos 0 y 30 dias cuyos valores registrados fueron de 0,605y 0,62 . Una
aw< 0,60 permite inferir estabilidad microbioldgica, ya que restringen la
proliferacion de aerobios mesofilos, hongos y levaduras, durante el
almacenamiento de productos a temperatura ambiente (Munt y Webzicha,
citados por Garcia y Pacheco 2007). Los requerimientos de agua para las
reacciones enzimaticas, se sitlan ya a niveles de 0,4, y las no enzimaticas
por encima de 0,2, mientras que la oxidacién de los lipidos, puede comenzar
a niveles de 0,1 de aW (Nielsen, 2003). El valor de la aW, se registré6 un
aumento de mas del doble un 59,1%, con respecto a la harina instantanea de

0,3673 a 0,6217.

Tabla 7.21. Prueba de estabilidad para las determinaciones fisico y

fisico quimicas en el producto elaborado.

Dias pH Acidez Densidad Densidad aw
titulable* aparente(g/ml) | empacada(g/ml)
0 4,86+0,01 0,0018+0,0002 0,4540£0,0092 0,5447+0,022 0,6050£0,0020
30 4,590,006 0,0020+0,0001 0,4910+0,0087 0,5398+0,078 0,6217+0,0124

Media + Desviacién estandar, n=3., *expresada como porcentaje de acido sulfarico en la

muestra.

A los 30 dias hubo granulometria heterogénea, un apelmazamiento en
mezcla deshidratada, por lo que se puede inferir que entre los ingredientes
gue se encontraban durante desarrollo del producto, hay algan material que
es mas higroscopico_que otro, hay estratificacion por lo que el material toma

agua, es muy sensible porque al tiempo de empacado al vacio se apelmazé
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y se formé la costra o el apelmazamiento. Los alimentos en polvo o grano
tienen propension a absorber humedad, por lo que las particulas se tornan
pegajosas y se adhieren las unas con las otras, es decir se apelmazan. La
funcién de las sustancias antiapelmazantes (“anticaking”), es suministrar una
cubierta en las particulas alimenticias, ya que absorben humedad. Al repeler
la humedad de la superficie de los alimentos se impide el apelmazamiento y
se retiene la fluidez caracteristica de los alimentos. Uno de los
antiapelmazante mas utilizado en la industria de las harinas es el silicato de
calcio (E 552), para evitar que se apelmacen las levaduras y las sales de
mesa. En otros casos se emplean ampliamente como inhibidores del
crecimiento de mohos y de levaduras en una extensa gama de alimentos,
tales como quesos, productos de panaderia, zumos de fruta, vino y
encurtidos, el acido sorbico, compuesto poco téxico y se comporta en el
organismo como los demas acidos grasos, la actividad del acido sorbico es
efectiva hasta un pH de 6,5 y para los acidos propiénico y benzoico, realizan

su actividad maxima a un pH 2,5-4. (Owen, 2000).

Con respecto a la densidad empacada, se registraron ligeros cambios
con respecto a los cero dias en el estudio de estabilidad. La densidad real
de la harina después de compactarla es superior a la densidad aparente ya
que reduce los espacios vacios por efecto de la compactacion (Rodriguez,

2010).
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Por tanto, al aumentar la humedad, la contaminacion tanto bacteriana
como por hongos, es facil de instaurarse, al mismo tiempo la actividad
enzimatica se ve favorecida ocurriendo hidrélisis importantes que se traducen
en cambios notables en las caracteristicas sensoriales. Con respecto al pH ,

este disminuy6 un 5,55% con respecto a los cero dias, de 4,86 a 4,5.

A los 60 dias hubo apelmazamiento y presencia de hongos como era de
esperarse, por tanto no se realizaron las pruebas de estabilidad a los 60 ni a

los 90 dias. Asi como la evaluacién sensorial del producto elaborado.

Con respecto al color, segun la Tabla 7.22. una vez procesada la
harina cruda en instantanea y el haberla mezclado con los ingredientes:
cebolla, ajo, zanahoria y pimiento dulce, los valores de los indices de color
coinciden con los resultados esperados: un cambio drastico debido a los
contenidos significativos de carotenoides de la zanahoria y del pimiento
rojo.

A los 0 y 30 dias se encontr6 que el valor obtenido de la luminosidad
(L*), de la mezcla para la sopa deshidratada presenté un menor valor con
respecto a la harina cruda (85,56). En otro sentido se manifiesta que las
muestras mas blancas_fueron las harinas crudas, tal como era de esperarse,
debido a que el producto elaborado contienen ingredientes que incrementan
el color, por la presencia de pigmentos. Ademas el efecto térmico puede

conducir al oscurecimiento que se produce tras el tratamiento térmico en las
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harinas gelatinizadas, esto  posiblemente pudo ser causado por las
reacciones de Maillard (RM).

Tabla 7.22. Pruebas de estabilidad en cuanto al color en el producto

elaborado
Dias L* a* b* L*/b* AE IB
0 73,47+0,11 | 7,68+0,05 | 17,98+0,14 | 4,08+0,03 | ------- 92,49+0,17

30 72,86+0,31 | 8,77+0,06 | 20,44+0,02 | 3,56+0,01 | 2,75+0,11 | 92,73+0,21

Media + Desviacion estandar, n=3

Las RM originan una gran variedad de compuestos responsables de
los cambios en el color y el aroma en los alimentos, por lo que forma parte de
manera controlada de diferentes procesos de Tecnologia de Alimentos,
como el tostado del café y de los cereales y el horneado del pan (Martins y
col., 2001) .En cuanto al valor de b* Tortoe y col.(2009), identificaron que la
harina de platano verde tiene un menor valor de b* (15,71) , mucho menor
que los encontrados en las pruebas de estabilidad a los 0 y 30 dias.

Los indices de a* fueron menores que los valores para L* y b* lo representa
en el producto elaborado, presentando un bajo matiz rojizo, en comparacién
con la harina cruda. En cuanto a los valores de 0 y 30 dias los parametros L*
y b* no hubo un cambio notable. Ahora bien, a los cero dias el valor de IB
fue de 92,49 y 92,73 a los 30 dias, sin aumento significativo, en
comparacion a la harina cruda de platano se nota un valor intermedio de
83,31. El IB presenta un valor menor que el L* en ambos casos, estos

resultados indican que la mezcla de harina presenta un color amarillento,
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parametro fisico imprescindible en la calidad de las harinas. La reduccion de
la luminosidad involucra la destruccion de pigmentos termolabiles, lo cual
resulta consecuentemente en la formacion de “pigmentos marrones segun lo
sefala Prachayawarakorn y col. (2008).

Constatandose con la bibliografia reportada en la presente
investigacion, este producto elaborado es novedoso, por tanto no se
determiné el AE del producto a los cero dias, por no tener patrén de
comparacion, pero si se calculo el AE a los 30 dias, tomando como referencia
el parametro de L*, cuyo valor fue de fue de 73,47.

Los resultados de viscosidad aparente medidas en las pruebas de
estabilidad a los cero dias en 40°C y 50°C registraron una misma tendencia
de disminucion de la viscosidad al aumentar la fuerza de corte, tal cual como
sucedio en la harina cruda (Tabla 7.23).

Tabla 7.23. Prueba de estabilidad de la viscosidad aparente en el

producto elaborado alos cero dias.

Temperatura 6(rpm) 12(rpm) 30(rpm) 60(rpm)
Dias (°C)
0 40 655,6+50,92 444,3+9,81 259,9+6,85 186,6+3,50
0 50 511,1+19,22 314,6+47,53 206,7+6,65 146,6+3,50

Los valores de viscosidad aparente (Tabla 7.24), se registraron de
manera contraria, un aumento de la viscosidad al aumentar la fuerza de

corte, posiblemente puede ser causa de la alteraciéon del producto por
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efecto del apelmazamiento de la mezcla de la sopa deshidratada a base de

harina de platano Harton coman.

Tabla 7.24 Prueba de estabilidad en la viscosidad aparente en el

producto elaborado alos treinta dias.

Dias | Temperatura 12(rpm) 30(rpm) 60rpm) 100(rpm)
C)
30 40 533,0+67,00 | 1946+26,50 | 2026,7+13,50 | 2258,7+24,4
30 50 | - 719,7+26,50 | 1418,0+27,62 | 1693+24,44

5 CONCLUSIONES

e La transformacion del rubro del platano en harinas es una manera

eficiente de conservacion para el aprovechamiento nutricional e

insumo de produccion nacional.

Con la pulpa de platano es factible obtener harina para productos

instantaneos.

El control de la humedad es un indice fundamental para controlar

estabilidad y la calidad en las harinas.

La incorporacion de los cubitos de platanos y zanahoria contribuyen

en el valor nutricional del producto elaborado.

Con respecto al comportamiento reoldgico estas harinas pueden ser

utilizadas en la elaboracion de salsas, atolesy sopas.

En cuanto a la digestibilidad “in vitro”, el porcentaje de hidrolisis fue

muy bajo, lo que implica que es una harina cruda muy poco digerible,

debido a que no esta cocida.
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o El perfil amilogréfico indicé que por la facilidad de coccion y la baja

tendencia a retrogradar pueden ser usados para elaboracién de
sopas deshidratadas, por el comportamiento de la consistencia de la
masa en el farinégrafo como almidon nativo no se puede utilizar en la
elaboracion panes, pasta, pizzas, a menos que sean almidones

modificados.

e La evaluacion sensorial de las sopas deshidratadas a base de harina

de platano no mostro diferencia estadisticamente significativa y en
cuanto a los atributos demostré un nivel de aceptacion por encima de

la media.

e Los parametros de calidad, tanto fisicos y fisico-quimicos fueron

estables en su propiedades durante un periodo de treinta dias.

5.2 RECOMENDACIONES

1.- Antes de formular los productos se considera pertinente hacer

2.-

ensayos de la preparacion en alimento la cocina convencional.

Utilizar como aditivo antiapelmazante para evitar el deterioro del

producto elaborado.

3.- Hacer estudios de calidad microbioldgica del producto elaborado.

4.-

S5.-

Evaluar la factibilidad de enriguecer las sopas deshidratadas.

Utilizar la harina para preparar otros productos.
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