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Resumen

Antecedentes: Estudios previamente realizados en diferentes partes,
principalmente en el sur de América indican que el platano verde, puede utilizarse
para la elaboracion de harina. Asi mismo hay estudios que indican que la
fortificacion de los alimentos es una buena préctica para la mejora nutricional de los

consumidores.

Objetivo: Elaborar una harina de platano fortificada con hierro y zinc a base de

platano verde (Musa Paradissiaca).
Disefio: Descriptivo transversal.
Lugar: Escuintla, Guatemala.

Materiales y Métodos: Se realiz6 fortificacion de tres tipos para ser evaluadas por
un panel de expertos e identificar la fortificacion mas aceptable. Se continué el
estudio con la harina de platano que fue fortificada con hierro y zinc. Se realiz6 una
caracterizacion de consumo con la finalidad de encontrar el consumo frecuente de
harinas. La aceptabilidad de la harina de platano fortificada se llevé a cabo mediante
una prueba hedoénica con 100 mujeres de Escuintla. Se realizé un analisis

bromatolégico y microbiolégico para evaluar la vida de anaquel.

Resultados: Se determind que no hubo diferencia significativa entre las distintas
fortificaciones utilizadas en la harina de platano, pudo observarse que la harina fue
aceptada por mas de un 80% de las consumidoras y que la harina cumplié con el

tiempo de vida de anaquel esperado.

Limitaciones: No se determin6 el rendimiento de la harina ni el costo exacto de la

misma.

Conclusiones: Se elabor6 la harina de platano fortificada con hierro y zinc y se

identificd que esta es fuente de proteina segun el etiquetado nutricional.



INDICE

T 10T Tt ox o] o 1
Planteamiento del problema.............coooii i 2
AV = T oo T =T (oo 3
ProductOS AlIMENTICIOS .. ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii bbb anbaaenneane 3
AlIMENtaCiON Y NULFCION ....ccoiiiiiiiiiiiiii e e e e 4
Industrias Exportadoras de plAatano............coooiuuiiiiiiiiieiiiiiiee e 8
Elaboracion de NArina ..............uuuuuuiiiiuiiiiiiiiiii e 9
FN = LS ESRRT =] 0 KT = | 11
y N g1 (=T ot [T o (PP 13
ODJEEIVOS ..o 23
ODJEtiVO GENETAI ... 23
ODbjetiVOS ESPECITICOS.......oiiiiiiieiiieee e 23
N [ 1S 1] o= i o] o D PP 24
MaterialeS Y MELOUOS .......oie e e e e e e eeanes 25
R o To I L= = E] (1 o [ o 25
[I.  Unidad d€ @NAIISIS ..........uuuuuumuumiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeeneaeeaeaaearaaannsannnnnnannne 25
VI.  Definicion de variables ................uuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 26
e o Tt =T [ a1 T= ] (0 LSRR 29
Procesamiento y analisis de datOS.........coovvviiiiiiiii et 32
I.  Descripcion del proceso de digitaCion ..........ccccoeeevvviiiiiiiiiiiee e 32
[I.  Plan de analiSisS de datOS............uuuuuuumummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeneaenee 32
1] TR\ =3 o o [0 RS =S] = T 1153 1o 1 32
1S U] = To [ 1SR 33
DISCUSION d€ rESUIAAOS ......cceeeeeeiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeenes 45
(0] o To3 [F ] 0] T2 PP 51
RECOMENUACIONES. ...ttt e e e e e e ee b e e e e e e eeeeenes 52
BIbDlOGIafia .. ..o e 53
=0 1 PP 59



Anexo 2: Panel sensorial CoN EXPEITOS ........uuuuuuuruurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnieinneeeeeeeeeanes 61

Anexo 4: Panel sensorial realizado con cONSUMIAOIES .........covveeeeieeeeiiiinnineeeenn. 62
Anexo 6: AnAliSiS MICrODIOIOGICO.......cceiiieiiiiiiiiiieiie e 64
Anexo 8: Base de datos utilizada para tabular resultados .............ccccvvvieeeeennn. 65

ANEXO 97 RECEIAIIO . e e e et 66



Introduccién

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), anualmente alrededor de todo
el mundo, se estima que se desecha aproximadamente mas de 1300 millones de
toneladas de alimentos. (1) De los cuales el 25% se estima que pertenecen al grupo
de los cereales. La Asociacion Guatemalteca de Exportadores (AGEXPORT) en el
afio 2016 reporta que Guatemala es uno de los principales paises exportadores de
platano a nivel latinoamericano. (2) Y la Encuesta Nacional de Salud Materno Infantil
(ENSMI) realizada en el afio 2015 indica el porcentaje de anemia en nifios menores
de cinco afos es representado por un cuarto de la poblacion, es decir el 25% vy el
porcentaje de mujeres en edad fértil que padecen de anemia representa el 10.6%,
siendo datos que afectan en gran manera a la poblacion. Por lo que es necesario
contribuir a la mejora y disminucion de dichos problemas. (3)

Por lo anterior surge la necesidad de realizar un producto alimenticio innovador y
nutritivo proveniente del platano que aun es apto para el consumo humano
fortificado para disminuir las deficiencias de micronutrientes, favoreciendo la

disponibilidad y consumo de alimentos nutritivos para la poblacién guatemalteca.

La elaboracion de la harina se llevé a cabo con platano verde, hierro aminoquelado
y zinc, con la finalidad de mejorar la calidad de la harina 'y promover que el consumo
tenga una funcion especifica, en este caso disminuir la deficiencia de dichos
micronutrientes. Con la finalidad de evaluar su aceptabilidad se llevo a cabo dos

pruebas sensoriales, una con expertos y la otra con consumidores.

Se pudo determinar que la harina fortificada fue aceptable para los consumidores y
gue esta puede utilizarse para diferentes preparaciones y que la vida de anaquel es

mayor al tiempo estipulado, 3 meses.



Planteamiento del problema

Existen dos casusas principales por las cuales ha aumentado el nivel de desperdicio
de alimentos. La primera es la pérdida durante la preparacion de los alimentos y el
desperdicio por el consumidor, y la segunda es por malas practicas en la produccion
agricola, incluyendo el mal manejo postcosecha y almacenamiento; causadas por
derrame del producto, contaminacion y transporte de este. Sin embargo, estas
causas no son las mimas en el resto del mundo, en Latinoamérica se debe a las
malas practicas agricolas, en Europa se debe principalmente a desperdicio de parte

de los consumidores y en Africa por condiciones climaticas poco aceptadas. (1)

El desperdicio de alimentos trae como consecuencia disminuciéon de la
disponibilidad y consumo de alimentos promoviendo asi la inseguridad alimentaria
nutricional. Al debilitarse alguno de los cuatro pilares de la seguridad alimentaria y
nutricional la prevalencia de riesgo nutricional y padecimiento de desnutricion como

de otras enfermedades aumentan, principalmente en las poblaciones vulnerables.

Segun estadisticas de exportaciones de Guatemala en el afio 2016, es el tercer pais
con mayor exportacion de platano a nivel Latinoamericano, por lo tanto, su
produccién es masiva, teniendo en cuenta que los estdndares de calidad son
exigentes, se procura exportar platanos de primera calidad (3); por lo que, si algin
platano no cuenta con al menos un criterio, no puede ser exportado, sin embargo,
sigue estando en condiciones 6ptimas para el consumo humano. A pesar de contar
con los cuidados méaximos de cosecha, almacenamiento y transporte aln existen
grandes cantidades de excedente de platanos en buen estado, que no son

expendidos en mercados ni consumidos, sino son desechados.
Debido a lo anterior surgen las siguientes interrogantes:

¢ Elaborar una harina de platano fortificada sera aceptada sensorialmente para la
poblacion y aumentara la disponibilidad del alimento?



Marco Teodrico

Productos Alimenticios
1. Platano (Musa Paradissiaca)

1.1. Informacién general: El platano es una planta herbacea de la familia
Musaceae, las variedades cultivadas producen alrededor de 30 hojas
funcionales dentro de las cuales se pueden encontrar las hojas que
producen los frutos. Es considerado como el cuarto cultivo con mayor
importancia a nivel mundial por ser un producto basico y que asi mismo
cuenta con grandes capacidades de exportacion. (4)

Para que el platano pueda cultivarse y cosecharse de una manera
adecuada es necesario tomar en cuenta los factores climaticos. Este es
un cultivo que se produce en condiciones climaticas calurosas, en un

rango de temperatura de 28 a 39 °C. (4)

1.2. Distribucidon geogréfica: El principal departamento con la mayor
produccion de platano es Escuintla con el 43% de la produccion total del
mismo, el segundo departamento es San Marcos con el 22%, seguido de
Suchitepéquez con 12% e lzabal 11%. El resto de los departamentos

representan unicamente el 12%. (5)

Gréfica 1: Distribucién nacional de produccion de
platano

12%

11%

12%

22%

= Escuintla = San Marcos = Suchitepequez = Izabadl = Demas departamentos

Fuente: Agro cifras 2015 (5)



1.3. Composicién nutricional:

Nutriente Cantidad

Porcentaje de agua 62.6%
Energia (Kcal) 132
Proteina (g) 1.2
Grasas totales (Q) 0.10
Carbohidratos totales (g) 35.30
Fibra total (g) 0.5
Calcio (mg) 0.80
Foésforo (mg) 40
Hierro (mg) 0.80
Vitamina C (mg) 28

Fuente: Tabla de composicion de alimento INCAP 2012 (6)
Alimentacion y nutricién
2. Alimento: Todo producto natural, artificial compuesto o simple procesado o no,
gue se consume con el fin de nutrirse 0 mejorar la nutricion, ingerido por habito

o por placer, aun cuando no sea con fines nutritivos. (7)

3. Alimentacién: Toda sustancia elaborada, semielaborada o natural, que es
destinada para el consumo humano, incluyendo bebidas y cualquier otra
sustancia que se utilice en la fabricacion, preparacién o tratamiento de los
alimentos; cuyas caracteristicas lo hacen apto y agradable para el consumo.
Esta constituido por una mezcla de nutrientes que cumplen diversas funciones

para el organismo. (8)

4. Nutricién: Es un proceso involuntario y autbnomo para la utilizacién correcta de
los nutrientes en el organismo, para ser convertidos en energia y cumplir con las

funciones vitales. Puede definirse de igual manera como los procesos



involuntarios ocurridos dentro del organismo para aprovechar los nutrientes

provenientes de los alimentos. (9)

Nutriente: Sustancia quimica contenida dentro de los alimentos necesarias para

el funcionamiento 6ptimo del organismo. Se dividen en macronutrientes y

micronutrientes. (10)

5.1. Macronutrientes

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Carbohidratos: Es la fuente principal de energia proveniente de los
alimentos por lo que constituyen alrededor del 80% de la dieta
habitual de las personas. Los carbohidratos estan compuestos por
carbono, hidrogeno y oxigeno; durante su metabolismo desechan
CO2 y H20. Estan dividos por monosacaridos, también conocidos
como azucares simples, disacaridos compuestos por dos
monosacaridos y por ultimo los polisacaridos que quimicamente
son los mas complejos.2 Uno de los polisacaridos méas conocidos
es el almiddn, el cual esta presente en la mayoria de los cereales,
sobre todo en tubérculos y raices comestibles. (11)

Cada gramo de carbohidrato tiene un aporte de 4 Kcal.

Proteinas: Estan compuestas quimicamente por carbono,
hidrogeno, oxigenos y nitrdgeno. Es una molécula formada por
aminodcidos, los cuales se dividen en dos grupos, esenciales y no
esenciales. Las proteinas son utiles para el desarrollo muscular y
de todos los 6rganos, asi como también tiene una gran funcion
enzimatica para que todos los procesos se lleven a cabo de una
manera adecuada. Su deficiencia es la principal causa de
desnutricion aguda y retardo de crecimiento. (12)

Cada gramo de proteina aporta 4 Kcal.

Lipidos: Estan compuestos por acidos grasos Y triglicéridos, los

acidos grasos se dividen en dos grupos, acidos grasos saturados



y acidos grasos no saturados; siendo los no saturados mas
saludables para el consumo humano. Un aumento en su consumo
puede traer consecuencias negativas en el organismo. Las grasas
vegetales por su alto contenido de grasas no saturadas son mas
saludables que las grasas animales. Su principal funcion es
contribuir a la absorcion de vitaminas liposolubles. (12)

Cada gramo de grasas aporta 9 Kcal.

5.2. Micronutrientes:

5.2.1. Zinc: Es un cation divalente, encargado de cumplir muchas
funciones en el organismo, es un micronutriente esencial con
un rol especifico en mas de 300 funciones enzimaticas. Su
absorcion ocurre en el intestino delgado, y su excrecion se lleva
a cabo mediante las heces. Las principales funciones son
contribuir al crecimiento, desarrollo cerebral y mejorar el
sistema inmune, asi mismo para mejorar la proliferacion y
division celular. La deficiencia de zinc puede deberse a dos
factores, el primero es una deficiencia del consumo del mismo,
especialmente en episodios de crecimiento acelerado, y la
segunda por una inadecuada absorcién del mismo. Existen
siente grupos con alto riesgo de padecer deficiencia de zinc:
lactantes prematuros, lactantes que padecieron de retardo de
crecimiento intrauterino, nifios con desnutricion, adolescentes,

mujeres embarazadas y ancianos. (13)

La deficiencia del zinc en muchos casos no puede ser
detectada clinicamente, sin embargo, existen ciertas
manifestaciones para sospecharla como lo es la alopecia,
anorexia, retardo de crecimiento, pérdida de peso e infecciones

recurrentes.



5.2.2.

La suplementacion con zinc es de suma importancia ya que es
muy Gt para los grupos vulnerables, anteriormente
mencionados, para prevenir o tratar la deficiencia del mismo.
Puede llevarse a cabo mediante la ingesta de medicamentos o
por el consumo de alimentos fortificados. Los compuestos que
son recomendados y mas utilizados para la fortificacion de
alimentos son el 6xido y sulfato de zinc, siempre y cuando sean
tomados las recomendaciones de consumo y uso del mismo.
(13)

Poblacién Requerimiento
Nifilos 6-11 meses 6 mg/dia
Adultos 1-5 afios 8 mg/dia
Mujeres 40 mg/dia
Embarazo y lactancia 40 mg/dia

Fuente: Requerimientos de INCAP (12)
Hierro: El hierro es un mineral esencial para el cuerpo humano,
debido a la importancia de su funcién dentro del mismo. Se
encuentra principalmente dentro de dos proteinas:
hemoglobina y mioglobina; ambas tienen como funcién
transportar el oxigeno. El hierro existe en dos estados idnicos,
el primero llamado hierro férrico, y el segundo hierro ferroso,
asi mismo proviene de dos fuentes, si proviene de fuente
animal, se le nombra como hierro hemo, esta clase de hierro es
de mas facil absorcion y es principalmente encontrado en las
carnes rojas, aves y pescado. El hierro proveniente de
vegetales es catalogado como hierro no hemo, el cual, es
absorbido en muy pequeiias cantidades por lo que necesita de

vitamina ¢ para aumentar las cantidades absorbidas. (14)



Dentro del organismo el hierro puede encontrarse en tres
maneras diferentes, como hierro funcional, el cual se encuentra
en diferentes compuestos como la hemoglobina; se encuentra
también como transferrina, que es el hierro de trasporte y por
ltimo como hemosiderina, el cual es el depésito de hierro. *?

La deficiencia de hierro puede evidenciarse de primero como
una disminucién de la ferritina, de segundo como la disminucion
de la eritropoyesis y de ultimo como la reduccion de la sintesis
de hemoglobina provocando anemia, como consecuencia
principal. La deficiencia de hierro también puede provocar
retardo en el crecimiento, desnutricibn aguda, deficiencia de

vitamina A e infecciones recurrentes. (15)

Poblacion Requerimiento
Nifilos 6-11 meses 4.6 mg/dia
Adultos 1-5 afos 5.8 mg/dia
Mujeres 8 mg/dia
Lactancia 8 mg/dia

Fuente: Requerimientos INCAP (12)

Industrias Exportadoras de platano
6. Caracteristicas de exportacion de platano

6.1. Requerimientos minimos para la exportacion de platano

e Entero, firme, no debe presentar deshidratacion

anormal.

o0 suavidad

e Exentos de grietas, heridas frescas, de humedad exterior anormal

(moho).

e Exentos o con residuo minimo de pesticidas permitidos segun

FDA.

e Libre de microorganismos, insectos, hongos, dafios mecanicos.

e Grado de madurez adecuado (verde intenso, para E.E.U.U.) (16)



6.2. Grados de calidad del platano
e Especial: Longitud minima de 31 cm y color uniforme depende de
estado de maduracion.
e Primera: Longitud minima de 20 cm y color uniforme.
e Segunda: Puede contar con dafios unicamente superficiales, no
debe presentar manchas (17)
Elaboracion de harina
7. Definicion de harina: Polvo resultante de la deshidratacién y molienda de algun
cereal puro o mezclado con otro alimento. (18)

7.1. Proceso de elaboracion de harina

» Lavado a presion para eliminar impurezas, separar los platanos en buen estado
de los que no lo estan.

» Debe ser manual, se necesita de varias perosnas, tomar en cuenta medidas
preventivas de contaminacion, como utilizacion de guantes.

» Debe realizarse una inmersion den dioxido de azufre al 1% por cinco minutos.
También puede utilizarse acido citrico.

» Se necesita utilizar una maquina troceadora que realice 500 revoluciones por
minuto, deben obterse rodajas de aproximadamente 5 mm de ancho.

* Realizarse en secadores de bandeja en temperaturas de 70°C a 110°C, durante
40 minutos como minimo.

« Comunmente se utiliza un molino de matrtillos, para deshacer las rodajas
deshidratadas, hasta obtener particulas mas pequefias.

* El polvo obtenido debe ser pasado por un tamiz para obtener un producto final
mas fino.

+ Se recomienda utilizar empaque de polipropileno.

Fuente: Robles, 2007 (19)



7.2. Parametros permitidos microbiologicos de harinas de cereales:

Microorganismo Cantidad permitida
Minimo Maximo
Recuento total de microorganismos 10,000 100,000
aerobicos en placa. UFClg UFCl/g
Recuento de mohos y levaduras 100 UFC/g 10,000UFC/g
Bacterias coliformes 0 UFC/g 300 UFC/g
Salmonela 0/25g -

Fuente: Normas COGUANOR NGO 34 21 (20)

7.3. Paradmetros fisicoquimicos permitidos en harinas de cereales:

Caracteristica Cantidad permitida

Sin precocer Precocido
Humedad 12% 6%
Cenizas 4.5 4.5

Fuente: Normas COGUANOR NGO 34 214 (20)

7.4.  Definicion de fortificacion: Alimento de consumo humano al cual se
le agregan macro o micronutrientes con la finalidad de obtener un
producto con mejor valor nutricional. (21) La fortificacién de alimentos es
una técnica bastante utilizada para mejorar el estado nutricional de las
personas que lo consumen, es una estrategia de bajo costo y al mismo
tiempo eficaz para corregir diferentes deficiencias nutricionales.

7.4.1. Parametros de fortificacion

e Hierro: 55mg/Kg de harina (nivel minimo alcanza) (22)

7.5. Etiquetado nutricional: Es toda la informacion que tiene como destino

informar a los consumidores sobre las propiedades nutricionales de in

10



alimentos; comprende de dos componentes: la declaracion de
ingredientes y la informacioén nutricional complementaria. (22)
7.5.1. Declaracion de ingredientes

e Debe ser presentada en forma de cuadro o texto. Deben
declararse son: valor energético, grasa total, grasa
saturada (no obligatoria en alimentos que aporten
menos de 0.5g de grasa total por porcion),
carbohidratos, sodio (si es menor a 5mg se declara
Ccomo cero) y proteina.

e Cantidad de cualquier micronutriente que exija el RTCA.

¢ Incluir la cantidad de azlcares totales. (22)

7.5.2. Presentacion del contenido de nutrientes

e La presentacion del contenido debe ser de forma
numeérica.

e La informacion sobre contenido energético debe
expresarse en KJ y Kcal por cada 100g.

e Los macronutrientes deben expresarse en g por cada
100g de producto o por porciéon, debe indicarse la
cantidad y tamafio de las porciones.

e Los micronutrientes deben expresarse por porcentaje

por cada 100g de producto. (22)

Analisis Sensorial
8. Andlisis sensorial: Es la disciplina cientifica utilizada para medir, analizar e

interpretar las reacciones a diferentes caracteristicas de alimentos y sustancias
percibidas por los sentidos, asi mismo se puede definir como la caracterizacion
de un analisis de aceptabilidad o rechazo de un producto por parte del
consumidor. (23)
8.1. Atributos sensoriales
8.1.1. Color: Es la sensacion que es provocada por ondas

luminosas. (24)
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8.1.2. Olor: Sensacion provocada ante un estimulo en el sentido del
olfato. (24)
8.1.3. Sabor: Es percibida por el sentido del gusto y se debe a una

estimulacién nerviosa. (24)

8.2. Pruebas de aceptabilidad: Se utilizan para medir el grado de
aceptacion de un producto para el panelista o consumidor.

8.2.1. Prueba hedonica: En esta prueba se solicita al panelista o
consumidor que valore el grado de aceptabilidad, mediante una
escala, de cada atributo sensorial: olor, color, sabor y textura.
Es una prueba que se utiliza muy frecuentemente para evaluar
la aceptabilidad de un producto. Esta pruebe necesita de escala
categorizadas que pueden ser de 3, 5, 7 0 9 puntos. (23)

8.2.2. Prueba de aceptabilidad por ordenamiento: Consiste en
ordenar las muestras de acuerdo a la intensidad de un atributo
sensorial. Se entrega al panelista o consumidor de dos o cinco
pruebas y debe ordenarlas de mayor a menor, en cuanto a su
agrado. (25)

9. Estadisticas de exportacion de platano

Gréfica 2: Exportaciones de platano 2016

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
jul.-16 ago.-16 sep.-16

Fuente: AGEXPORT, 2016 (3)
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Antecedentes

Se ha realizado una pequeiia revision bibliografica que tiene como fin identificar
estudios similares al estudio que se realizara para poder encontrar informacion

nueva y de utilidad para el desarrollo del mismo.

Gonzalez L. en Guatemala en al afio 2017 realiz6 un estudio llamado “Elaboracion
de harina a base de banano verde para la formulacion de pastas dirigidas a
personas con intolerancias al gluten”. En el siguiente estudio se definio el proceso
optimo de deshidratacién tomando en cuenta indicadores como el pH, °Brix y la
solucion de inmersion. Previo a la deshidratacion se sometié el banano a una
inmersion en hipoclorito de sodio a 10ppm, Al finalizar se troce6 en un grosor de 2
a 4 mm., después del troceado se realizé la inmersion en solucion acida con 0.17%
de acido ascérbico y un 0.115% de acido citrico, al finalizar se deshidraté en un
rango de temperatura de 60-65°c por 36 horas. Se determind que a esa temperatura
se obtuvo una humedad de 4.56%, el pH de la inmersion en la cual se debe someter

antes del deshidratado es de 3 y que el rendimiento del banano fue de 15.48%. (26)

Montero y Salinas en el afio 2017, en el pais de Honduras realizaron un estudio
llamado “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso
potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca”. El estudio tenia
como objetivo era elaborar y caracterizar fisicoquimicamente harina a partir de
platano verde y evaluar la sustitucién parcial en pan y pasta fresca. Para llevar a
cabo el estudio se evaluaron tres tratamientos de secado para la elaboracién de la
harina, asi mismo se realizé un analisis proximal completo, para evaluar el potencial
nutricional de la misma, como también, la humedad, el pH; para determinar el
porcentaje de sustitucion de harina de platano en las preparaciones anteriormente
mencionada. Se determind que el porcentaje de sustitucion de era de 29.7% para
harina de platano y para levadura de 1.16%, también se identificO mediante un panel
sensorial que no existia diferencia significativa en un pan 100% de harina de trigo y
una de ambas harinas, por lo que se recomienda evaluar la sustitucién de la harina

de trigo por la harina de platano. (27)
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En Colombia, durante el afio 2016 se realizo el estudio llamado “Efecto del uso de
antioxidantes en el platano verde Dominico-Harton (Mussa AAB Simmonds) cortado
en rodajas” por Dussan S, Gaona Ay Hleap J. El estudio tenia como objetivo evaluar
el uso y funcionamiento de antioxidantes en el platano verde, por lo que se
evaluaron propiedades fisico quimicas del platano verde, firmeza de la pulpa y el
indice de pardeamiento de este. Se realizaron tres muestras de platano verde
lavado, pelado y cortado en rodajas de 3 cm y sometidos en diferentes inmersiones,
la primera muestra fue control, la cual no tenia antioxidantes, la segunda con L-
cisteina al 0.5% vy la ultima con acido citrico al 0.92%, cada una por 10 minutos;
cada muestra fue empacada en bolsas de polietileno empacadas al vacio y en un
empaque PET. Se obtuvo como resultados que el pH iba aumentando con forme
pasaban los dias aproximadamente entre 4.99 y 5.75 en ambas muestras y la
coloraciéon del pardeamiento fue menor en las muestras sumergidas en L-cisteina.
Sin embargo, se encontrdé que la muestra con L cisteina obtuvo una coloracion
rosacea la cual no era deseable. Se concluyé que la mayoria de los atributos
fisicoquimicos del platano empacado al vacio disminuyeron y prolongaron la vida de

anaquel. (28)

El estudio llamado “Evaluacion del proceso de produccién de harina de platano
(Musa paradisiaca) para la preparacién de atol y su caracterizacion proximal y
sensorial” fue elaborado por Melgar en el afio 2016, en la ciudad de Guatemala.
Dicho estudio tenia como objetivo evaluar el proceso de produccién de harina de
platano y elaborar atol a base de esta. Se evalué el proceso de secado del platano
se llevé a cabo a una temperatura de 70°C por 4 horas, y también se midio el
rendimiento que fue de 24.27%, Mediante un analisis bromatoldgico se determin6
el valor nutricional de la harina los cuales revelan que posee altas cantidades de
carbohidratos solubles y bajos resultados de fibra, proteina y grasa. Para evaluar la
aceptabilidad de la harina con los consumidores se formuld y elabor6 un atol, el cual
tuvo mayor aceptabilidad elaborado con harina sin cascara. Se pudo concluir que la
harina de platano es 6ptima para la elaboracion de bebidas calientes en Guatemala
por su aceptabilidad en el estudio, asi mismo se concluyé que el proceso de

produccion involucra operaciones unitarias de secado molienda y tamizado. (29)
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En el afio 2015, Barreto J, elaboro en Ecuador el estudio titulado: "Elaboracion de
harina de platano a tres temperaturas diferentes para establecer los porcentajes de
humedad”. El cual tenia como objetivo elaborara harina de platano a tres
temperaturas a diferentes para identificar los porcentajes de humedad. Las
temperaturas utilizadas durante cada proceso fueron de 70°C, 80°C y 90°C, cada
harina fue sometida a dicha temperatura respectivamente durante un tiempo de 3
horas. Se llevo a cabo el mismo proceso para los tres tipos de harina, lo Gnico que
cambio fue la temperatura a la cual fueron sometidas. Para el muestreo se utilizaron
tres réplicas de cada tipo de harina, la harina que fue sometida a 70°C obtuvo como
resultado 20.4%, 21.8% y 19.8% de humedad. Las tres réplicas de la harina
sometida a 80°C, fue de 18.7%, 17.1% y 18.6%. Por ultimo, las muestras de la
harina deshidratada a 90°C fueron de 11.8%, 12.3% y 11.2%. Segun la discusién
de resultados, cada porcentaje de humedad de agua fue comparado con las normas
ecuatorianas de alimentacién y se concluyé que la harina con mejores condiciones
es la elaborada a 90°C. (30)

Durante el afio 2015 en Colombia, Serpa A y Vélez L, realizaron una revision
bibliografica titulada como "Compuestos de hierro para la fortificacién de alimentos:
El desarrollo de una estrategia nutricional indispensable para paises en via de
desarrollo”. Con la finalidad de contribuir a los procesos de investigacion y desarrollo
de estrategias nutricionales cuyo eje central sea el control de la deficiencia de hierro.
La investigacién no indica la cantidad exacta de articulos revisados. Segun los
resultados obtenidos se puede observar que la mayoria de las presentaciones
afecta de diferente manera la composicién de alimentos; el sulfato ferroso aporta
hierro de alta bio-disponibilidad, pero produce cambios en las propiedades
sensoriales y una descomposicion mas rapida, puede utilizarse como estabilizante
para este componente el palmitato de ascorbilio. El fumarato y succinato ferroso
presentan media solubilidad, pero alta bio-disponibilidad, estos no pueden ser
utilizados en liquidos porque se precipitan. El ortofosfato férrico es de baja
solubilidad y presenta mayor estabilidad ante los alimentos, pero baja bio-
disponibilidad. Se concluyé que la mejor manera de utilizar el hierro es como sulfato

ferroso estabilizado con una técnica de incorporacion a granel. (31)
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En Venezuela en el afio 2015 Rodriguez P y Pérez V realizaron el estudio llamado
“Efecto del tratamiento térmico sobre el contenido de aminoacidos de harina de
platano de dos clones”. Dicho estudio tiene como objetivo medir el efecto del
tratamiento térmico sobre el contenido de proteina cruda y el perfil total de
aminoacidos en las harinas de platano cocido a partir de dos cultivos. Se realizo 2
tipos de harina de cada tipo de platano, teniendo un total de 4 harinas, dos de ellas
con un tratamiento térmico (coccién) antes del deshidratado y dos sin tratamiento
térmico antes del deshidratado. Las harinas que no sufrieron de tratamiento térmico
se deshidrataron a 60°c por 24 horas y una humedad de 18.46%. Las harinas que
si sufrieron de tratamiento térmico previo se cocieron en agua a 98°c por 20 minutos,
luego se deshidrataron a la misma temperatura y por el mismo tiempo. Se determiné
gue los dos tipos de harina que no sufrieron tratamiento térmico tienen las mismas
cantidades de aminoacidos a pesar de ser de diferentes cultivos y que en la harina
de platano con tratamiento térmico previo disminuy6 significativamente la cantidad
de estos. (32)

Torres M, Jiménez M y Barcenas M, en México durante el afio 2015, realizaron la
revision bibliografica llamada "Harinas de frutas y/o leguminosas y su combinacién
con harina de trigo™. El objetivo de la realizacion de la revision era evaluar la cantidad
y calidad de proteina de mezclas de diferentes harinas. Se realiz6 la combinacién
de harina de trigo con las siguientes harinas, de arveja, garbanzo, lenteja mango y
platano verde. En cuanto al platano verde se encontré que el inicio de la elaboracion
de la harina se debe al potente contenido de almidén vy fibra. Se encontré que el
proceso mas adecuado es en el siguiente orden, lavado, pelado, rodajado (1cm),
inmersion en &cido citrico (3g/L), deshidratado a una temperatura de 50°C por 24 hr
para finalizar con la molienda y tamizado. Se evalué la digestibilidad es del 100%,
se pudo identificar que en la elaboracion de espagueti el contenido de almidon fue
mayor, sin embargo, la elasticidad y dureza de la pasta no fue afectada, pero si la
adhesividad y masticabilidad. (33)

Melo D en el afio 2015 en el pais de Colombia en el estudio llamado
"Aprovechamiento de la pulpa y cascara de platano para la obtencion de

maltodextrina”™. Extrajo almidén de la pulpa del platano Harton de segunda calidad
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y de la cascara se realiz6 analisis quimico del cual se evalud la actividad de agua,
el contenido de humedad y los azucares reductores y analisis reoldgico, previo a
esto se realizo el efecto del tratamiento enzimético sobre el almidon obtenido. Asi
mismo se establecié el efecto de la temperatura de secado en el almidon
hidrolizado. Como resultados se obtuvo que la hidrélisis enzimatica presenté un
efecto significativo sobre la cantidad de dextrosa, la temperatura de 130°C fue la
temperatura que influyé més en los resultados de actividad de agua y contenido de
humedad. Se concluyd que el incremento de la temperatura de secado por

atomizacion disminuyo la humedad y la actividad de agua. (34)

Blasco G y Gomez F en México durante el afio 2014, realizaron una revision
bibliografica titulada como: "Propiedades funcionales del platano (Musa sp) ~. Se
revisaron alrededor de 40 articulos para la obtencién de informacion concreta y
valida. Durante la investigacion se encontré él platano puede poseer buenas
propiedades medicinales dentro del a pulpa como en la céscara, se posee
propiedades como antifingicas y antibiéticas. Asi mismo encontraron que el potasio
presente en el platano puede llegar a brindar el 23% de los requerimientos diarios
del mismo. Se evidencid el alto contenido de piridoxina, dentro de la pulpa, que
puede alcanzar hasta un 40% de las recomendaciones diarias de la misma. Dentro
de las propiedades funcionales cabe resaltar la presencia de altas cantidades de
fibra y antioxidantes en la cascara, segun la revision realizada los antioxidantes
tienen un potente efecto beneficioso en los radicales libres producidos naturalmente
por el organismo. Dentro de la cascara se pueden encontrar ciertos aminoacidos
esenciales como lo son la leucina, valina y fenilalanina. Se lleg6 a la conclusion que
el platano y sus subproductos pueden ser utilizados para fortificar otros alimentos,
asi como también crear nuevos productos para aumentar su disponibilidad y
accesibilidad de este. (35)

En el afio 2014, en Colombia los autores Montoya J, Quintero By Lucas J, realizaron
el estudio llamado "Evaluacion fisicotérmica y reolégica de harina y almidon de
platano Dominico Harton (Mussa Paradissiaca) . El objetivo del estudio era evaluar
una fuente no convencional de harina y de almidén. Se realizaron los siguientes

analisis para ambas muestras (harina de platano y almidon); analisis fisicoquimicos
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se llevaron a cabo mediante un analisis proximal y también se evalu6 calorimetria
indirecta, andlisis termogravimétrico, microscopia electronica de barrido y analisis
de viscosidad rapida. Los resultados demuestran que la harina de platano obtuvo
7.43% de humedad, proteina 2.57%, grasa 0.20% y cenizas 2.43%; mientras que
los resultados de almidon presentaron humedad de 8.7%, proteina 1.53%, grasa
0.12% y cenizas 1.07%. Se demostré que ambas muestras presentan temperaturas
bajas de gelatinizacion de 69.3°c para harina de platano y 54.7°C para almidon. Se
concluy6 que ambas son una alternativa para la reduccion de costos de produccion

de diferentes industrias agroindustriales. (36)

En Guatemala, Palma en el afio 2014 realiz6 un estudio llamado “Valor nutritivo y
evaluacion de aceptabilidad de una galleta a base de trigo, amaranto y ajonjoli en
nifos escolares™. El objetivo del estudio era formulas una galleta a base de trigo,
amaranto y ajonjoli de alto valor nutritivo y aceptable por nifios en edad escolar. Se
realiz6 una mezcla vegetal entre harina de trigo con harina de amaranto y harina de
ajonjoli. Parte del estudio fue realizar una revision bibliografica sobre estudios
similares anteriores, en los cuales se afirma que la combinacién entre harina de trigo
y harina de platano puede ser aceptada por la poblacién y puede incluirse en la dieta
cotidiana de las personas y contribuir a una mejora del estado nutricional de las
personas mediante la combinacién de ambas harinas para contribuir a la ingesta de
proteinas vegetales. El estudio tuvo como resultado que la combinacion de las
harinas permite obtener un buen resultado nutricional en la galleta, mejorando el

porte de proteina. (37)

En el afio 2013 Bezerra y Da Cruz en Brasil en el estudio llamado “Potencial
nutricional de harina de platano verde obtenida por un deshidratador elaborado™.
Dicho estudio realizé la comparacion del contenido nutricional de harina de platano
verde con cascara y sin cascara elaborada por medio de un deshidratado elaborado
por los investigadores. La temperatura utilizada para poder deshidratar el platano
fue de 80°C, por el tiempo necesario para deshidratarla. Los resultados del andlisis
nutricional realizado, que mas variaban entre las harinas era la cantidad de almidon
total teniendo en mayor cantidad la harina elaborada de platano sin cascara, la

cantidad de fibra total y fibra insoluble que duplicaron la cantidad en la harina hecha
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con cascara. En conclusion, los autores recomiendan mas la harina de platano
verde con cascara por su alta cantidad de fibra ya que puede ser funcional para
tratar o prevenir enfermedades gastrointestinales. Asi también identificaron que el

meétodo utilizado para la deshidratacién no afectd la composicién nutricional. (38)

Lucas C, Quintero V y Cardenas C en el afio 2013 en la ciudad de Palmira en el
pais de Colombia, titularon su estudio "Caracterizacion de harina y almidén
obtenidos a partir de platano guineo AAAea (Musa Sapientum L.) ". El estudio se
llevo a cabo en el laboratorio fisicoquimico de una universidad para poder evaluar
caracteristicas quimicas, térmicas, funcionales, y morfologicas; como también se
realiz6 un analisis proximal tanto de la harina de platano como almidon del mismo.
Para la obtencion de resultados se utilizaron equipos y técnicas especiales como
calorimetria indirecta, microscopia electronica de barrido, difraccion de rayos X y
viscoamilografia. Para realizar la comparacion de estos dos productos del platano
se obtuvo como resultado que el rendimiento de la harina es de 33.33% y de almidén
Unicamente 3.61%, el porcentaje de proteina fue de 5.43%y 2.17%, de fibra soluble
fue de 19.85% y de grasa 4.11% para la harina y almidon respectivamente. Se
identifico que el almidén es mas termo resistente que la harina ya que las
temperaturas de descomposicidon son mas elevadas que las temperaturas de la
harina, sin embargo, si pérdida de peso fue mayor. Se pudo concluir que esta clase
de platano no es buena para la extraccion de almidén, pero si de proteina para ser
utilizado en diversas industrias como aditivo, que el almidon es mas estable en
procesos de coccion y que el almidén puede ser utilizado como aditivo para mejorar
la viscosidad por su estabilidad. (39)

En el afio 2012, se realiz6 un estudio en Colombia titulado como “Elaboracion de un
alimento con base de harina de banano (Musa paradisiaca) fortificada con hierro,
zinc aminoquelados, calcio microencapsulado y folato™ por Lopez B. El estudio
consistid en realizar una previa revision bibliografica para identificar la manera
correcta de realizar un multifortificacion sin alterar la absorcion de los mismos, en la
cual se obtuvo como primer resultado que la aminoguelacién es una de las opciones
correctas para realizar e procedimiento. Seguido de eso se elaboraron 5 diferentes

harinas con la misma formulacion a diferentes temperaturas, de las cuales se obtuvo
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gue la mejor aceptada sensorialmente y bromatolégicamente fue la deshidratada a
110°C; todas fueron elaboradas con platano en estado de maduracion del 50%.
Durante el desarrollo de la harina, el calcio fue encapsulado durante la
deshidratacion, realizada mediante aspersion, y el hierro y el zinc fueron agregados
al final del secado. Se concluy6 que la harina tiene larga vida de anaquel ya que
durante 4 meses no presento ninguna alteracion microbiologica, asi mismo que ésta

determinada por buenas précticas de manufactura y un buen empaque. (40)

Villegas B, Villa G y Torres J, durante el afio 2012 en Colombia, realizaron el
siguiente estudio "Bananut plus: harina de platano verde enriquecida con
micronutrientes”. Dicho estudio tenia como objetivo disminuir los casos a nivel
nacional de anemia infantil. La realizacion de la harina se llevé a cabo con platano
verde incluyendo la cascara, durante el proceso se fortific6 con vitamina A, zinc,
hierro, vitamina C y acido félico. Sin embargo, no se especifica en que momento de
la produccién fueron agregados, ni en qué cantidades. Para evaluar la vida de
anaquel utilizaron como referencia los valores utiles de vitamina C, se terminé que
Bananut plus tiene una vida de anaquel de 1 afio. La vitamina C fue agregada como

antioxidante, pero también para asegurar la absorcién del hierro. (41)

Garcia y Ramirez, en el afio 2012, en la Ciudad de México realizaron un estudio
llamado “Potencial del platano macho verde para la elaboracion de botanas
saludables”. El objetivo principal del estudio fue desarrollar una botana extruida
elaborada con una mezcla de harina de platano y harina de maiz para obtener un
producto nutritivo. Previo a la elaboracion del deshidratado se sometio el platano en
un tratamiento con metabisulfito y 4cido ascérbico con la finalidad de prevenir la
oxidacion del mismo, seguido de esto el platano se deshidrato a temperatura a
ambiente sin especificar el tiempo, la molienda se llevdé a cabo en una licuadora
industrial a velocidad maxima y se almacend. Se prosiguio a la combinacion de
harina de platano y de maiz para determinar el porcentaje de humedad y
elaboracion de los extruidos. Los resultados mostraron que los niveles de
aceptacion de la botana, fue alta y que la botana realizada es nutritiva ya que posee

bajo contenido de grasa y alto en carbohidratos y proteina. (42)
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En al afio 2011, Gil L y Vélez M, en el pais de Brasil, elaboraron el estudio titulado
“Desarrollo de un producto de panaderia con alto valor nutricional a partir de la
harina obtenida del banano verde con cascara: una nueva opcion para el
aprovechamiento de residuos de la industria de exportacion”. En el estudio se
realizd pan de rodaja con diferentes mezclas de haria de trigo y de banano verde,
agregando también sal, levadura y azucar. Se estudié Unicamente la actividad
acuosa del pan, cdmo también las cantidades que deben sustituirse de la harina de
platano por la harina de trigo. Se hicieron tres mezclas con diferentes porcentajes
de sustitucion con la harina de platano, la mayormente aceptada fue de 16% de
platano y 84% de trigo. Segun un andlisis elaborado se encontré que la harina de
platano posee menor porcentaje de agua, 9%, lo cual es un aspecto positivo para la
elaboracion de la mezcla ya que prolongara la vida de anaquel. Se pudo concluir
que la realizacion de esta mezcla puede promover el aumento de alimentos
funcionales por la cantidad de micronutrientes obtenidos, asi mismo que es una muy

buena opcion para la reduccion de desechos de industrias exportadoras. (43)

Barrera J, Arrazola D y Cayén G, en el afio 2010 en Bogota, Colombia; realizaron
un estudio llamado: "Caracterizacion fisicoquimica y fisiolégica del proceso de
maduracion de platano Harton en dos sistemas de produccion”. Se evalué la
caracterizacion fisicoquimica y fisiolégica del proceso de maduracion de platanos
cultivados en sistema de produccidn organico y convencional, se seleccionaron dos
sistemas de produccién y 5 estados de maduracién. Los analisis fisicos fueron
resistencia y dias de maduracién, los analisis quimicos fueron pH, °Brix, azUcares
totales y reductores y el fisiologico, tasa de respiracién a temperatura ambiente. Los
resultados demostraron que, si se observa una diferencia significativa En el proceso
de maduracién en cuanto a la resistencia, °Brix, pH y acidez en los platanos
producidos organicamente y los producidos convencionalmente. Sin embargo, los
resultados de azucares reductores y azucares totales, entre ambas muestras,
fueron muy similares. Se identific6 que el platano organico alcanzé un pico
climatérico 50% mayor que el otro, por lo que se concluyé que segun los datos

obtenidos en platano organico presenta un mejor comportamiento. (44)
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Durante el afio 2010 en el pais de Bolivia, Soto realizé un estudio titulado
“Cuantificacion de almidén total y de almidon resistente en harina de platano verde
y banana verde". La finalidad del estudio era cuantificar el almidén resistente en
harina de platano y banano verde utilizando un método enzimatico in vitro. Para
determinar la cantidad de almidén se llevdé a cabo determinando la degradacion
enzimatica mediante la alfa-amilasas, la determinacion de glucosa por medio de un
reactivo de oxidasa/peroxidasa y la determinacion del almidén resistente se realizo
con la hidrélisis proteica con pepsina y la accesibilidad a la alfa-amilasa después de
este proceso. Como resultado se obtuvo que la harina de banano verde posee
mayo cantidad de almidon total y almidon resistente que el platano verde por lo tanto
se concluy6é que ambas harinas poseen una cantidad de almidon aceptable por lo
tanto son aptas para la elaboracion de diferentes preparaciones a base de estas.
(45)

Castro, Andrade y Cornejo en el pais de Ecuador, realizaron un estudio llamado
“Influencia de pretratamientos convencionales en el proceso de secado de banano
en las caracteristicas fisicas del producto final". El objetivo principal del estudio era
evaluar los efectos del tratamiento previo al secado domo deshidratacion osmética,
uso de antioxidantes y escaldado del banano. Se midi6 la humedad del banano y
los sélidos solubles, actividad de agua y pH de estos. Se realiz6 la deshidratacion
osmotica con sacarosa y glucosa como agentes osmoticos, el escaldado se realiz6
con la finalidad de inhibir la enzima polifenoloxidasa a una temperatura de 100°c y
la metodologia de agentes antioxidantes se trabajé con metabisulfitos. El proceso
de secado se llevo a cabo a una temperatura de 50°C y humedad relativa de 64, sin
indicar el tiempo. Se concluyd que todos los pretratamientos tuvieron influencia en
el comportamiento de deshidratado, la deshidratacién osmética se llevé a cabo en
menor tiempo. Sin embargo, se determin6 que la muestra sin pretratamiento obtuvo

mejor estabilidad para evaluar la vida de anaquel (46)
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Objetivos

Objetivo General
e Elaborar una harina de platano fortificada con hierro y zinc a base de platano

verde (Musa Paradissiaca).

Objetivos Especificos

1. Formular tres tipos de harina a base de platano de excedente de exportacion
a diferentes temperaturas (70°C, 100°C y 130°C).

2. Seleccionar la mejor harina segun porcentaje de agua para fortificar.

3. Fortificar la harina seleccionada con zinc, con hierro y con ambos
micronutrientes.

4. Seleccionar una de las tres harinas fortificadas por medio de una preparacion
con un panel de expertos.

5. Realizar andlisis proximal de la harina seleccionada por los expertos para
determinar cantidades exactas de macronutrientes.

6. Realizar el etiquetado nutricional de la harina seleccionada segun
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA).

7. Evaluar la vida de anaquel de la harina seleccionada por los panelistas por
medio de camara de aceleracion.

8. Evaluar la aceptabilidad de la harina por medio de una prueba heddnica
mujeres de una comunidad.

9. lIdentificar las cinco principales preparaciones elaboradas a base de platano
mediante una caracterizacion de consumo.

10.Realizar un recetario de la harina con preparaciones de productos hechos a
partir de la harina de platano fortificada.
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Justificacion
El 8.5% de las exportaciones en el afio 2015 en Guatemala, representa las
exportaciones de platano, las cuales tuvieron como destino final E.E.U.U., el platano
es un cereal que se cultiva en gran cantidad y alrededor de toda la republica
guatemalteca, siendo escuintla el principal departamento en donde se cosecha,
produce y exporta (3). Los criterios de calidad de este producto, para su exportacion,
son constantemente renovados y mas exigente con el paso del tiempo siendo esta
una desventaja para la industria exportadora ya que las pérdidas econdmicas
aumentan. El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala
(MAGA) estima que diariamente se desechan alrededor de 10 a 17 Ib, teniendo
como principal consecuencia disminucion de la disponibilidad del alimento y

pérdidas econémicas para la industria y el pais (5).

Teniendo en cuenta los datos anteriores y sabiendo que él platano es un alimento
apto para la produccién de harina, por sus altos valores de almidén y fibra surge la
idea de elaborarla fortificada con hierro y zinc. Con la finalidad de optimizar recursos
no solo de materia prima sino también econdmicos al reducir las pérdidas con la
finalidad de mejorar la disponibilidad del alimento, estando disponible tanto para la
poblacion cercana al area de cultivo como también a toda la poblacion
guatemalteca, ya que, al disminuir la pérdida del alimento, se promovera un
aumento en su disponibilidad. EI consumo de alimentos fortificados trae beneficios
como la prevencion de diferentes de enfermedades, en este caso la fortificacién con
hierro ayuda a la prevencion de anemias, mejora el estado de concentracion, por
medio de una mejor oxigenaciéon (15). El zinc estimula el apetito, el crecimiento,

fortalece a la microbiota intestinal y el sistema inmunologico (13).

El desarrollo de producto nuevo e innovador proveniente del platano es de amplio
uso para la industria alimentaria ya que no solo mejora la disponibilidad del alimento,
sino también se descubren e investigan nuevos usos de este para diferentes
productos alimenticios, puede ser utilizado como aditivo para el desarrollo de otros

productos.
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Materiales y métodos

Tipo de estudio

e Descriptivo transversal.

Unidad de analisis

e Harina de platano

Poblacién
e Mujeres amas de casas o madres de familia del municipio de Tiquisate,

Escuintla en un rango de edad de 20 a 50 afios.

Muestra

e La prueba de aceptabilidad de las preparaciones de la harina se realizara
con 100 mujeres de Escuintla, Guatemala.

e Criterios de inclusion

v' Para la unidad de andlisis

o Platano verde
o Platano en estado de maduracion intermedio
o Platano inocuo

v" Para andlisis sensorial

o Adultos de sexo femenino en edades de 20 a 55 afios
o Residentes de Tiquisate
e Criterios de exclusion

v' Para la unidad de anélisis

o Platano sin cascara
o Platano lastimado

v' Para anélisis sensorial

o Personas con disfagia
o Personas con disgeusia
o Personas con problemas nasales

o Personas con problemas neuroldgicos
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V. Contextualizacion geografica y temporal
e El estudio se llevara a cabo en un periodo de 4 meses de noviembre 2017 a

febrero 2018, en el departamento de Escuintla,

VI. Definicién de variables

Variable Definicion Definicion Indicador
conceptual operacional
Formulacién Expresion escrita Gramaje y H1: harina de

de la harina de

platano

con exactitud y
claridad de
ingredientes a
utilizar en la
elaboracién de un

alimento.

porcentaje de

ingredientes.

platano verde
deshidratado a 70°C
H2: harina de
platano verde
deshidratado a
100°C

H3: harina de
platano verde
deshidratado a
130°C

Seleccién de la

Accién y efecto de

Eleccién de harina

%Aw <12.5%

harina para elegir una o varias | con menor %Aw 13-13.5%

fortificar cosas entre otras, | porcentaje de %AW >14%
separandolas de humedad parala | Normas
ellasy fortificacion de COGUANOR
prefiriéndolas. esta.

Fortificacion de | Incrementar Agregar Fortificacion en 100g

harina

deliberadamente el
contenido de
micronutrientes
esenciales en un

alimento.

micronutrientes
gue el alimento
naturalmente no lo

contiene.

de harina con:
Hierro
aminoquelado:2.7-
5.7mg

Oxido de zinc: 3mg
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Seleccién de
harina

fortificada

Accion y efecto de
elegir una o varias
cosas entre otras,
separandolas de
ellasy
prefiriéndolas.

Seleccion de
harina mas
aceptada por
medio de prueba
de preferencia con
10 panelistas

expertos.

Diferencia
significativa por
medio de prueba de

Friedman.

Evaluacion de
consumo de

platano

Es una evaluacion
dietética que se
utiliza para

estimaciones

Recetas mas
comunmente
preparadas por

mujeres que

Identificar las 5
preparaciones
realizadas con

platano con mayor

cualitativas y residen en frecuencia en una
cuantitativas del Escuintla. comunidad de
consumo de Escuintla
alimentos.

Aceptabilidad | Cualidades y Harina Nivel de

de harina de conjunto de seleccionada por | aceptabilidad mayor
platano caracteristicas que | mujeres de la al 80%
hacen algo comunidad de Parametros de
agradable y Tiquisate, evaluacion:
aceptable. Escuintla por No me gusté
medio de una Indiferente
prueba sensorial Me gusté
heddnica
Analisis Evaluacion que Valor nutritivo de | Gramos de
proximal de permite determinar | la harina de macronutrientes
harina el contenido de platano obtenido a | /100g de harina

seleccionada

por panelistas

nutrientes de un
alimento o

formulacién

partir de analisis

bromatolégico.
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creada, de origen

vegetal o animal.

Vida de

anaquel

Periodo entre la
manufactura y
venta durante el
cual el producto
tiene una calidad

satisfactoria, sin

microorganismos.

Tiempo en el cual
el producto es
seguro para el
consumo humano,
en base a
estudios
fisicoquimicos y

micorbiolégicos..

3 semanas en
camara de
aceleracion
equivalentes a 3
meses con
resultados
adecuados de
anlisis
microbiolégico
Recuento total de de
m.o. aerdbicos
<1000 UFC/g
Recuento de mohos
y levaduras <100-
1000 UFCl/g
Bacterias coliformes
<300 UFC/g
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Procedimientos

Fase I: Elaboracion de la harina

Se elabor¢ la harina con platano verde, inicialmente se peso el platano con
cascara, seguido de lavo a presion con agua y se pelé manualmente. Para
cortar el platano se utilizé una rebanadora industrial, para obtener el mismo
tamafio en cada rodaja, en este caso 3mm, con la finalidad de evitar
oxidacion durante el proceso, el platano fue sumergido en una solucion de
0.115% de acido citrico y 0.17% de &cido ascorbico durante 5 minutos.

Se prosiguié a realizar tres pruebas de deshidratacion del platano a 70°C,
100°C y 130°C para la elaboracion de la harina por 1hr 15mins. Por cada
temperatura se realizaron dos pruebas para confirmar los resultados. Al
obtener el platano deshidratado, se moli6 en un molino para después ser

cernido y empacado.

Fase II: Seleccion de harina para fortificar

Para la seleccion de harina para fortificar se determiné el porcentaje de agua
de las tres harinas por medio de un andlisis fisico quimico de cada una. Para
poder seleccionar una harina adecuada para la fortificacion el porcentaje de
agua debia estar dentro de un rango de 4.5 a 8%. La determinacién del
porcentaje de cada harina se realizd 2 veces, con la finalidad de confirmar
cada resultado.

Fase lll: Fortificacion de harina

Seguido de la seleccién de la harina de platano con un porcentaje de
humedad dentro del parametro, se continuo a la fortificacién de la harina. Se
realizaron tres tipos de fortificacién con la harina seleccionada, la primera fue
fortificada con hierro aminoquelado, la segunda se fortificO con zinc y la
tercera harina se fortificé con hierro aminoquelado y zinc; por ultimo, se dejé

una harina control, la cual no estaba fortificada.
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La metodologia de para la adicion de los micronutrtientes, fue por adicién
manual segun la cantidad requerida, en un bombo mezclador de escala

pequena.

Fase IV: Seleccion de harina fortificada

Se realiz6 un panel sensorial con 10 expertos para la seleccion de una harina
fortificada mediante una prueba de preferencia. Para la elaboracion del panel
se cocind un pan dulce con cada harina que fue fortificada, se les pidio a los
panelistas que degustaran los cuatro panes y escogieran el pan preferido. Se
tabularon los datos en una base de datos en Excel y se realizdé una prueba
no paramétrica para identificar si existia diferencia significativa entre las

muestras para la seleccién de una harina.

Fase V: Andlisis proximal

Se realizé un analisis proximal para la determinacién de macronutrientes en
el laboratorio de andlisis fisico-quimicos de la facultad de veterinaria de la
universidad San Carlos de Guatemala. Se llevé una muestra de 100g de la

harina que fue fortificada con hierro y zinc.

Fase VI: Etiguetado nutricional

El etiquetado nutricional puede ser elaborado de manera exacta y de manera
tedrica, en este caso se llevé a cabo mediante los dos procedimientos, la
primera parte, se llevd a cabo segun los resultados obtenidos a partir del
andlisis proximal y la otra parte del etiquetado se realizé con ayuda de
fuentes tedricas como la tabla de composicion de alimentos del INCAP vy la
FDA. El formato utilizado para la tabla nutricional fue seguin el Reglamento

Técnico Centro Americano (RTCA).

Fase VII: Vida de anaquel
Se evalué la vida de anaquel de la harina por medio de una camara de

aceleracion por 3 semanas, se utilizaron 3 muestras para semanal mente
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10.

evaluar cada una, en la camara de aceleracién una semana de tiempo real
es equivale a un mes. Al pasar la primera semana, se sac6 de cadmara la
primer muestra para ser evaluada, asi como también la segunda semana y
al terminar las tres semanas (en camara 3 meses) se realizé un analisis
microbioldgico, en el laboratorio de microbiologia de la facultad de veterinaria
de la Universidad San Carlos de Guatemala, para determinar si los resultados
obtenidos se encontraban dentro de los parametros permitidos segun las
normas COGUANOR para harinas.

Fase VIII: Aceptabilidad de harina fortificada

La aceptabilidad de la harina se evalu6 mediante una prueba sensorial
hedonica de dos preparaciones diferentes (atol y panqueque) elaboradas con
la harina fortificada, con 100 mujeres de una comunidad de Escuintla. Esta
prueba se llevo a cabo afuera de una iglesia. A cada mujer se le presentaron
las dos preparaciones para ser degustadas y después ser evaluadas segun
su nivel de agrado. La prueba se llevd a cabo como una entrevista, la
panelista degustaba la muestra y después daba su opinidén y se anotaba en
un listado. Para validar que la harina fuera aceptable se midio la aceptabilidad

por medio de porcentaje.

Fase IX: Evaluacion de consumo

La caracterizaciéon de consumo se realiz6 con 50 mujeres de una comunidad
de Escuintla cerca de un centro de salud, la finalidad de la caracterizacion de
consumo era identificar el patrén del consumo del platano. En esta
evaluacion Unicamente se necesitaban conocer datos alimenticios, por lo que

no se realizaron preguntas sobre datos socio econdmicos.
Fase X: Recetario

Para culminar con el estudio se realiz6 un recetario con 5 preparaciones

diferentes provenientes de la harina de platano.
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Procesamiento y andlisis de datos

Descripcién del proceso de digitacion
e Para la digitacién de datos obtenidos durante el estudio, se utilizé una

base de datos para cada prueba, en Excel 2010.

Plan de analisis de datos

e Para establecer la harina seleccionada por el panel de expertos se
utilizé la prueba de Friedman para identificar si existe diferencia
significativa.

e Se evaluo la aceptabilidad de la harina en la prueba hedonica, por
medio de porcentajes, mayor o igual a 80%.

e Se identific6 la vida de anaquel por medio de un analisis
microbiolégico, después de tres semanas en cAmara de aceleracion.

Métodos estadisticos
e Se realizé por medio del método descriptivo ya que se usaron

porcentajes, promedios y moda.
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Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion
realizada. Los resultados estan divididos en dos, la primera parte son los resultados
de la formulacion y elaboracion de la harina, y la segunda fase la evaluacion de

consumo Yy elaboracion de un recetario.

PARTE |

A. Formulacion de harina de platano

La Tabla | describe los resultados obtenidos a partir de la elaboracion de la harina
de platano, asi también, cuenta con los porcentajes de humedad que se obtuvieron
para seleccionar una harina para continuar con el estudio. Previo a la deshidratacion
se elabord el proceso previo, que incluye el lavado, cortado y sumergido en la
solucion acida. Las tres harinas se deshidrataron el mismo tiempo teniendo como
Gnica variable la temperatura. Para continuar con el estudio se selecciond la harina

que fue deshidratada a 130°C.

Temperatura  Tiempo de Textura Apariencia
- _ % Humedad ; _
utilizada deshidratado platano harina

Suave, similar

70 °C 1 hr 15 min N/A a platano Puré
cocido
Suave en el
centroy el
. olvo fino
100 °C 1 hr 15 min 15% deshidratado 4
trozos enteros
en los
extremos
, _ Polvo fino color
130 °C 1 hr 15 min 3% Deshidratado

beige

Fuente: propia
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La tabla Il detalla la formulacion de la harina en donde se detalla los porcentajes

utilizados para fortificar con cada micronutriente. Se hicieron cuatro formulaciones

en donde la letra A es Unicamente harina de platano, es decir 100% harina de

platano, la formulacion B es harina fortificada con hierro, la C es harina fortificada

con zinc y la formulacion D es harina fortificada con hierro y zinc. Estas

formulaciones fueron Utiles para el panel sensorial que se llevé a cabo con expertos.

A B
Ingrediente % Ingrediente %
Platano 100 Platano 99.85
Hierro 0 Hierro 0.15
aminoquela aminoquela
do do

Oxido de 0 Oxido de 0
zinc zinc

C
Ingrediente %
Platano 99.9

0
Hierro 0
aminoquela
do

Oxido de 0.10
zinc

Fuente: propia

34

D
Ingrediente

Platano

Hierro

aminoquela
do

Oxido de
zinc

%

99.75

0.15

0.10



B. Prueba de preferencia por expertos de harina fortificada

Para la prueba de preferencia utilizada, se prepar6 un pan dulce de cada una de las
harinas fortificadas y también se prepar6 un pan dulce con una harina control, la
cual no poseia ninguna fortificacion. El panel sensorial se llevé a cabo con 10
panelistas expertos de una industria internacional de especias y semillas del

municipio de Amatitlan, Guatemala

Grafica 1: Preferencia de harina de
platano fortificada por expertos.
Febrero, 2018

0

N=10
6
0
HARINA CONTROL HARINA CON ZINC
HARINA CON HIERRO HARINA CON FE+ZN

Fuente: propia

» Para determinas si existia 0 no una diferencia significativa en los resultados
obtenidos, se realiz6 una prueba no paramétrica, se utilizé la férmula de

Friedman.

= ka(@]) 2R - BN(R+1)

F=12/(10)(4) (4+1) [(28)2+(14)2+(28)2+(30)2]-3(10) (4+1)
P=12/200 [(28)2+(14)2+(28)2+(30)2]-3(10) (4+1)
£=0.06 [784+196+784+900]-3(10) (4+1)
$=0.06*2664-3(10) (4+1)
£=0.06*2664-150
P= 159.84-150
F=9.84

No existe diferencia significativa.
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C. Andlisis proximal

Se realiz6 un analisis proximal para poder determinar el valor nutricional de algunos

macronutrientes de la harina de platano y asi poder realizar el etiqguetado nutricional.

Examen Resultado
Agua 9.91
%MST (materia seca total) 90.09
% Proteina 5.42
% Cenizas 2.60

Fuente: Analisis bromatolégico, USAC.

D. Etiquetado nutricional.

La etiqueta nutricional se puede elaborar por tres metodologias, mediante un
analisis bromatoldgico completo, por medio de informacién tedrica o una mezcla de
ambas metodologias, como se realizd para este producto. La etiqueta nutricional
esta elaborada segun el formato del RTCA, por 100g.
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INFORMACION NUTRIMENTAL/ INFORMACION NUTRICIONAL

Tamanfo de porcion:

100g

Porciones por envase:

1 aprox.

Cantidad por

porcion
Contenido Energético 754 kJ (180 kcal)
%VRD
*
Proteina total (g) 5 10 %
Carbohidratos totales (g) 40 13 %
de los cuales:
Azlcares (Q) 0

Grasa Total (g) 0 0 %
Colesterol (mg) 0
Fibra dietética () 1 4 %
Hierro (mgQ) 2 14 %
Zinc (mg) 1 7 %
* Los porcentajes de Valor Recomendado Diario, estan basados en una dieta
saludable de 2,000 calorias, segun FDA. Sus valores pueden ser mayores 0
menores dependiendo de sus necesidades caldricas.

Calorias 200 2500

0

Grasa Total (g) Menos de 65 80
Proteina total (g) Menos de 50 62.5
Fibra dietética (g) Menos de 25 30
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E. Evaluacion de vida de anaquel

Se empacaron tres muestras de 100g cada una para evaluar la vida de anaquel,
estas muestras permanecieron por tres semanas dentro de cdmara de aceleracién
semanalmente se evaluo el sabor, el color, sabor y apariencia. Al finalizar las tres
semanas en camara, la muestra se envid al laboratorio de microbiologia de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

No. De Semana Color Sabor Apariencia
Semana 1 De beige a Caracteristico a Polvo fino sin
levemente platano grumos
amarillo
Semana 2 De beige a Caracteristico a Polvo fino sin
levemente platano grumos
amarillo
Semana 3 De beige a Caracteristico a Polvo fino sin
levemente platano grumos
amarillo
Observaciones: No hubo cambios perceptibles.

Fuente: propia
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Analisis microbiolégico Parametro permitido Resultado

Recuento total de m.o. <1000/ g 200 UFC/g
aerobicos

Recuento de mohos y 100-1000/ g 150 UFCl/g
levaduras

Bacterias Coliformes <300/g 80 UFC/g

Fuente: Laboratorio de microbiologia, USAC.

F. Aceptabilidad de harina de platano fortificada por consumidores

La evaluacion de aceptabilidad con los consumidores se llevo a cabo una prueba
hedonica de tres escalas: me gusta, indiferentes y me disgusta; con 100 mujeres en
un rango de edad de 20 a 55 afios.

Gréfica 2: Prueba de aceptabilidad por
consumidores, prueba heddnica.

Marzo, 2018. N=100

4
12

85

ME DISGUSTA INDIFERENTE ME GUSTA

Fuente: Propia
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G. Caracterizacion de consumo de platano

Se realiz6 una entrevista a 50 mujeres de una comunidad de Escuintla, para

identificar un patron alimenticio y evaluar la disponibilidad de consumo de harina.

1. Edad
Gréfica 3: Rangos de edad de mujeres
entrevistadas N=50
@ Escuintla, Guatemala
.% Marzo, 2018
E 20 17
© 14
e 15 "
(0]
e 10 8
R
< 5
0
20-30 31-40 41-50 51-55

Rangos de edad

Fuente: propia

La grafica 1 refleja los rangos de edades de las mujeres entrevistadas, 17 de las 50
mujeres entrevistadas pertenecen al rango de edad de 20 a30 afios, representando

el 34% del total de las mujeres entrevistadas.
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2. Frecuencia de consumo de platano por mujeres entrevistadas

La grafica anterior evidencia que el 50% del total de las mujeres entrevistadas

consumen como minimo una vez por semana el platano y el 32% lo consumen de

Grafica 4: Frecuencia de consumo de platano
Escuintla, Guatemala
Marzo, 2018 N=50
30
25
20 16
15
10

25

Numero de mujeres

1vxs 3/5 vxs Diario lvxm Nunca

Frecuencia de consumo

Fuente: propia

1 vxs = 1 vez por semaa, 3/5 vxs= 3-5 veces por semana y lvxm= 1 vez por mes

3 a 5 veces por semana.

3. Tipo de harina consumida con mayor frecuencia

Numero de mujeres

Grafica 5: Tipo de harina consumida con mayor

frecuencia
Escuintla, Guatemala N=

Marzo, 2018

30
25 25
25
20
15
10
5
0
0
Trigo Maiz Otra

Tipo de harina consumida

Fuente: propia
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La grafica evidencia que un 50% de la poblacion consume con mayor frecuencia
harina de trigo y el otro 50% de la poblacion consume con mayor frecuencia harina

de maiz.

4. Preparaciones a base de harina consumidas con mayor frecuencia

Grafica 6: Consumo de preparaciones a base de

harina
o Escuintla, Guatemala N=50
o Marzo, 2018
=)
e 50 36 40
(O] 40 31 29
© 30 25
e 20 17 17 16
(0]
c 10 2
\O O
Z < < Q) 2 Q ] >
N 3¢ & ° N 9 & o® S
¥ S > X4 © > » o
o S o N ¢S
S R L A NG O
] Q o <9

Preparaciones a base de harina

Fuente: propia

Esta grafica demuestra el consumo de los diferentes alimentos preparados a base
de maiz, el mas consumido es la tortilla de maiz, seguido por el pan francés y en

tercer lugar el panqueque, quedando en ultimo lugar el atol.
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5. Preparaciones mas consumidas a base de platano

Gréfica 7: Preparaciones mas comunes al consumir

platano
g Escuintla, Guatemala N=50
o Marzo, 2018
=) 33
35
S . 29
D 25
©
2 22
9 5
o 20
£ 15 12 12
DO
pd 10 6
2
Mole Fritos Engloria Platanina  Cocidos Atol Rellenitos Otra

Preparaciones a base de platano

Fuente: propia

Esta grafica muestra que la preparacion mas utilizada para el consumo de platano
es el platano frito, seguido de platanos cocidos y rellenitos; la preparaciéon en la que

menos se consume es platanos en gloria.

6. Disposicion para el consumo de harina de platano

Gréfica 8: Disposicidon para el consumo de harina de

platano
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En la grafica 15 se puede demostrar que 37 de 50 mujeres, es decir, el 74% de la
poblacion entrevistada esté dispuesta a probar la harina de platano y Unicamente el

26 % Osea 13 mujeres, no lo estan.
7. Propuesta de alimentos preparados a base de harina de platano

Gréfica 9: Propuesta de preparaciones a
realizar a base de harina de platano N=50
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Fuente: propia

Esta grafica demuestra las opciones mas viables para utilizar la harina de platano
en diferentes preparaciones, siendo el primer lugar rellenitos el segundo

pangueques y el tercero atol. La Ultima opcidén es masa para pizza.
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Discusion de resultados

A. Formulacion de harina de platano

Previo a la deshidratacion del platano se sometio el platano a una solucién acida
con la finalidad de prevenir la oxidacion, la solucion que se utilizé fue de 0.17% de
acido ascorbico y 0.12% de acido citrico, se pudo observar que el platano después

de la solucion cambi6 de coloracién a un tono mas claro.

La deshidrataciéon eficaz del platano se llevé a cabo a 130°C, esto se debe a la
elevada temperatura de exposicion del platano en el aire caliente. Idealmente para
una deshidratacion adecuada, es necesaria que el alimento, en este caso el platano,
esté expuesto a una temperatura superior a los 50°C, pero menor a los 100°C, por
un tiempo prolongado, de cuatro a cinco horas. Sin embargo, como la temperatura
del aire caliente fue superior, el platano pudo deshidratarse de una manera
adecuada. El platano que fue sometido a 70°C, no se deshidratdé en su totalidad,
Gnicamente se cocid y tornd a una coloracion amarilla como platano maduro. Los
estudios anteriormente mencionados en los antecedentes, recomiendan que para
la deshidratacibn de un alimento es importante que este permanezca a
temperaturas bajas, pero por un largo tiempo de exposicion, entre 3 a 5 horas, si las
temperaturas oscilan entre 50-70°C. Si las temperaturas son mayores a 100°C, se

recomienda que el tiempo de exposicion sea menor de 1 a 2 horas.

Era importante conocer el porcentaje de humedad de la harina para poder
determinar la funcionalidad de esta. Segun las Normas COGUANOR para harinas,
es importante que una harina tenga un porcentaje de humedad menor al 6%, esto
contribuird a prolongar la vida de anaquel. La harina de platano deshidratada a
130°C cumplia con el parametro anteriormente mencionado, por lo que se decidié
continuar con el estudio con la harina fortificada con dicha temperatura ya que

preservaba mejor sus caracteristicas sensoriales.

Finalizada la seleccion de la harina para continuar el estudio se prosiguio a la
fortificacién de la harina. Para determinar las cantidades a utilizar de hierro y zinc

para fortificar la harina, se utilizé6 como patrén los limites de fortificacion de harina

45



de trigo segun las especificaciones de harina de trigo fortificada segun el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA. Para fortificar con hierro se utilizé
0.15g por 100g de harina y para fortificar con zinc 0.10g por 100g de harina.

Para la fortificacion se utiliz6 hierro aminoquelado y oOxido de zinc. El hierro
aminoquelado, se ha demostrado que posee alta biodisponibilidad, y solubilidad
media, sin embargo, se ha demostrado que no afecta significativamente las
propiedades sensoriales del alimento (31). El 6xido de zinc es un compuesto de bajo
costo, es poco probable que exista interaccidon con otro ingrediente, y no cambia las

caracteristicas sensoriales del producto fortificado.
B. Prueba de preferencia por expertos de harina fortificada

Se realizé una prueba de preferencia con diez panelistas expertos de una industria
internacional de especias y semillas, con la finalidad de encontrar diferencia
significativa entre las cuatro muestras presentadas: muestra control, muestra
fortificada con hierro, muestra fortificada con zinc y muestra fortificada con zinc y
hierro. Se pudo identificar que el 60% de los panelistas expertos prefirieron la
muestra control y anicamente el 40% prefirieron la muestra que estaba fortificada
con hierro, la muestra fortificada con hierro y con ambos micronutrientes, no

contaron con ningun voto.

Para evaluar la diferencia significativa entre las muestras se utilizé una prueba no
paramétrica, en este caso, la prueba de Friedman. Por medio de la féormula
estadistica unas tablas especificas utilizadas y con un nivel de confianza de 0.01,
se pudo evidenciar que el valor obtenido comparado con el valor de referencia se
pudo identificar que no existe diferencia significativa entre las cuatro muestras

presentadas a los panelistas.

Esto indica que, al no haber diferencia significativa en la prueba estadistica no
paramétrica utilizada, se puede fortificar la harina de cualquier con cualquier
micronutriente, en este caso se decidié fortificar la harina con ambos

micronutrientes.
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C. Andlisis proximal y etiquetado nutricional

La informaciéon de la etiqgueta nutricional se desarrollé cumpliendo con los
lineamientos del Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) de etiquetado

nutricional.

El etiquetado nutricional para la harina de platano verde se realiz6 mediante dos
metodologias, la primera fue un analisis bromatolégico y la segunda fueron las
tablas de referencia de la USDA. Esta segunda metodologia se utiliz6 como
referencia ya que los resultados del examen bromatologico no eran suficientemente

especificos para la elaboracién del etiquetado.

Segun las especificaciones del RTCA de etiquetado nutricional, se puede establecer
que la harina de platano verde es libre de grasa y colesterol, asi mismo no contiene

azucar y también puede decirse que es fuente de proteinas.

La regulacién indica que para poder indicar que un alimento sea fuente de proteina,
este debe posees no menos del 10% del VRN por 100g del producto, cumpliendo la
harina con dicho estatuto, puede declararse como tal. Asi mismo puede catalogarse
como un alimento bajo en sodio y fuente de fibra.

D. Evaluacion de vida de anaquel

La vida de anaquel se llevo a cabo en una camara de aceleracion, la cual cuenta
con una temperatura de 40°C y 70% de humedad, en dicha cAmara una semana de
tiempo real, equivale a un mes. La muestra se mantuvo en camara por tres
semanas, en tiempo real, equivalente a 3 meses en camara de aceleracion,
semanalmente se evalu6 el color sabor y apariencia, para evaluar si habia algun
cambio durante este tiempo. Sin embargo, durante este tiempo, no existio ningun
cambio en estas caracteristicas. El color siempre se mantuvo de beige a levemente
amarillo, el sabor siempre fue caracteristico a platano y la apariencia polvo fino, sin

grumo y con fluidez.

Esto se debe a que es un alimento con baja humedad, lo que permite preservar sus

caracteristicas por un tiempo prolongado, asi mismo el platano fue tratado con
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antioxidantes previo a la deshidratacion, lo cual ayudd a preservar mejor las

caracteristicas sensoriales, principalmente el color y el sabor.

Los resultados de los analisis microbiologicos de la harina del platano se llevaron a
cabo después de las tres semanas dentro de la camara de aceleracion. Los cuales
determinaron que la harina es éptima para el consumo humano, ya que estos se
encuentran dentro los parametros permitidos segun las normas COGUANOR. Esto
es importante para los consumidores, ya que se esta asegurando que el consumo

de la harina es seguro.

Los resultados del andlisis microbioldgico confirman que el proceso de elaboracion
de la harina de platano fue realizado adecuadamente, debido a que los
microorganismos son destruidos durante el proceso de deshidratacion. La
disminucién de microorganismos en la harina se debe a que estos son eliminados
por la exposicion en altas temperaturas por tiempo prolongado, anudado a esto, la
harina posee humedad baja por lo que la probabilidad de replicacién bacteriana es

menor.
E. Aceptabilidad de harina de platano fortificada por consumidores

La prueba de aceptabilidad se llevé a cabo con 100 mujeres, para identificar si la
harina de platano era aceptable, se decidié hacer 2 preparaciones y evaluar cada
una con 50 mujeres, estas preparaciones se escogieron segun los resultados de la
entrevista realizada previamente. Para evaluar la aceptabilidad se utilizé una prueba
heddnica de tres escalas. Se decidio utilizar una escala de tres puntos, ya que se

iba a realizar con consumidores, no con expertos.

El 85% de las panelistas acordaron que les gustaba la muestra evaluada, 4% indico
un comportamiento indiferente a la muestra, esto quiere decir que no desagrado,
pero tampoco agrado y 12% indicé que no les gusto. Del 12% 9 personas indicaron
gue no les gusto el atol porque le faltaba azlcar o estaba en una temperatura baja,

sin embargo, que el sabor el sabor en si, si era agradable.

48



F. Caracterizacion de consumo

Se realiz6 una caracterizacién del consumo a 50 mujeres con la finalidad de evaluar

el patron de consumo del pldtano en estas mujeres.

Al realizar la encuesta se refleja que la mayoria de las mujeres entrevistadas tenian
ente veinte y treinta afos y el segundo grupo predominante oscila entre cuarenta y
uno a cincuenta afos. Los resultados demuestran que el cereal consumido con
mayor frecuencia en esta poblacion es el frijol, seguido del arroz y en tercer lugar el

platano.

La frecuencia de consumo del platano se desglosé para evaluar la manera de
consumirlo. El consumo diario representa el 4%, el consumo de tres a cinco veces
por semana representa el 32%, el consumo de una vez por semana representa el

50%, una vez al mes 10% y nunca consumido Unicamente el 4%.

Se obtuvo como resultado que entre la harina de trigo y de maiz no existia diferencia
significativa en cuanto a la preferencia de su consumo, sin embargo, relacionandolo
con los resultados siguientes, la preferencia de productos elaborados a base de
harina se puede observar que el 80% consume tortillas de maiz y 72% pan francés,
34% consume tostadas y tortillas de harina, 62% consume panqueques, 50% pan

dulce, 58% galletas y Unicamente 32% consume atoles.

Al investigar acerca de las preparaciones consumidas con mayor frecuencia a base
de platano, se obtuvo que 66% de las mujeres entrevistadas consumen con mayor
frecuencia platanos fritos, 58% platano cocidos, 50% rellenitos y Unicamente 12%

de ellas consumen platanos en gloria.

Para evaluar la viabilidad y factibilidad del consumo de harina de platano se les
preguntd a las entrevistadas si estaban dispuestas a probar la harina de platano y
74% de ellas indicaron que si y 26% dijeron que no. Estudiando los resultados se
pudo observar que el 26% indispuestas se debia a que relacionaban la harina de
platano el sabor y olor del platano maduro cocido.
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Para poder identificar con qué preparaciones es factible utilizar la harina de platano
los consumidores sugirieron que debia prepararse rellenitos con un 52% de
preferencia, 50% escogié panqueques, 46% atol, 38% pan. 8% pasta y tostadas y
2%. Por lo tanto, se decidio utilizar panqueques y atol para la evaluacién sensorial

con los panelistas.
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Conclusiones

La harina de platano que obtuvo mejores resultados previo a la fortificacion
fue la que se elabord a 130°C por 1 hr y 15 mins, debido a la exposicion a
altas temperaturas.

La harina de platano seleccionada por su porcentaje de humedad es la que
contiene 3%, la cual cumple con los parametros necesarios segun las
Normas COGUANOR para harinas.

No existié diferencia significativa en la prueba de preferencia realizada por
los panelistas para evaluar cambios perceptibles segun la fortificacion
utilizada

Se decidié fortificar la harina de platano seleccionada con hierro
aminoquelado y 6xido de zinc.

Segun el etiquetado nutricional de la harina de platano fortificada se puede
determinar que la harina es fuente de proteina y de hierro.

Se determind que la harina de platano de este estudio cuenta con una vida
de anaquel mayor a tres meses, ya que durante este tiempo preservd sus
caracteristicas sensoriales y no obtuvo alteraciones microbioldgicas.

La harina de platano es aceptada por los consumidores ya que fue agradable
para mas del 80% de los mismos.

Se identifico que las preparaciones mas comunes al consumir el platano son:
frito, cocido y en rellenitos.

Se observé que la mayoria de las mujeres entrevistadas estan dispuestas a

probar la harina de platano.

10.Se elabord un recetario con cinco preparaciones que incluyen la harina de

platano elaborada en estudio las cuales se seleccionaron en base a las

sugerencias de las mujeres entrevistadas.

11.La fortificacion con hierro aminoquelado y 6xido de zinc, no incrementa

significativamente el costo de la harina de platano.
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Recomendaciones

Evaluar los efectos del hierro y zinc que posee la harina en consumidores.

Identificar la dosis méaxima de hierro y zinc a utilizar en la harina, siempre y
cuando sea sensorialmente aceptada.

Determinar la vida de anaquel exacta de la harina con ayuda de la camara
de aceleracion y examenes microbiolégicos semanales de la muestra.

Validar y estandarizar cada una de las recetas del recetario y el recetario.
Evaluar el rendimiento de la harina.

Realizar un estudio de mercado amplio de la harina evaluando factibilidad de
compra y costos de produccion como precios en el mercado.

Mejorar el aporte proteico de la harina realizando mezcla con otras harinas
como trigo, maiz o arroz.

Evaluar la elaboraciéon de la harina a nivel artesanal.
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Anexos

Anexo 1: Proceso de elaboracién de harina de platano

Platano crudo

Peso de platano con cascara

Peso de platano sin
cascara

Cortado del platano

Sumergido en solucion acida

Platano deshidratado
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Harina de platano recién
hecha

Harina de platano empacada
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Anexo 2: Panel sensorial con expertos
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Anexo 4: Panel sensorial realizado con consumidores
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Anexo 5: Andlisis bromatoldgico

FORMULARIO BROMATO 7 mﬂ_.
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS  cowwern
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Anexo 6: Analisis microbiolégico

AR
'l/'\‘:
N TRICEITENARY
FACULIAD 0% METecina DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
VETENARIA ¥ ZOOTHONIA TEL. PBX 24188000, ext. 84185
INFORME RESULTADOS DE LABORATORIO
Remitente: Protocolo No.: B.16/18
Paola Ramirez Fecha de Recepcidn:
Abril 12, 2018
Muestra: Anilisis Solicitado:
Harina de platano Bacteriolégico
Propietario:
Paola Ramirez
Resultado;
1. Harina de plitano
Recuento bacteriano total 200 UFC/g
Recuento de coliformes 80 UFC/g
Recuento de Hongos 150 UFC/g
ULTIMA LINEA
Fecha de Entrega Seccidn: Firma y Sello
Abril 24, 2018 Bacteriologia Responsable:
Dre. Jacq ine |
Departamento de Microbiologfa
Eacio M-8 Cudad Universtate, 2009 12 Geatermala,. Controamdnica, 01012 PEX: 24185000 Tel Dwecto 24188304 Far 24188320
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Anexo 8: Base de datos utilizada para tabular resultados

Copia de BASE DE DATOS PARA TESIS (1) - Excel € Inic. ses.

M nsertar  Disefiodepdgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Formato Q ;Qué desea hacer? |2 Compartir
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CuadroTe... ~ I @
A B C D E v w X v AT | AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL -
! o et Lan, . R
2 |Universidad Rafael Landivar 5 “'L Universidad FORMULACION DE HARINA DE PLATANO (MUSSA
Facultad de Ciencias de la = PARADISSIACA) FORTIFICADA CON ZINC Y
Licenciatura en Nutricion £. HIERRO, A BASE DE PLATANOS DE EXCEDENTE
Guatemala, 2018 1_,,“_4? Rafael Landlvar DE INDUSTRIA EXPORTADORA.
3 Paola Ramirez
4
s 1. EDAD =
& Mo Platano
7 20-30) 31-40] 41-50] 51-55 | Nunca) 1wxs [ 2/4 wxs |5/7wxs |Trigo| Maiz| Otra | Panqueque | Pan dulce | Pan frances | Tostads [Tortilla de haringlortilla de maiz) Galletas | Atoles [ Otra | 1wxs | 3/5wxs | Diario] Ivxm | Nunca | Moles | Fritos. _E
a1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 2 1 1 1 1 1 1 1 1
10| 3 1 1 1 1 1 1 1 1
1n| 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 5 1 1 1 1 1 1 1
13| 6 1 1 1 1 1 1 1
14| 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15| 8 1 1
16 9 1 1 1 1 1 1 1 1
17| 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 11 1 1 1 1 1 1 1
19| 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 13 1 1 1 1 1 1 1 1
21 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
ENCUESTA | PRUEBA PREFERENCIA PRUEBA HEDONICA < v
Listo  Calcular Promedio: 2.510204082  Recuento: 295  Suma: 615 B oo- 1 + 85%

Copia de BASE DE DATOS PARA TESIS (1) - Excel Inic. ses.
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2 Ajustar texto General - ': 2 ;} & & T p
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- condicional ~ comatabla~ celda~ Borrar - filtrar ~ seleccionar -
Portapapeles Fuente 1) Alineacion & Numero & Estilos, Celdas Edicidn A
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Universidad Rafael Landivar - A .,‘;Vﬂ .
2 FORMULACION DE HARINA DE PLATANO (MUSSA l“%_ -] 2
fﬁiﬁ?ﬁﬂéi%ﬂﬁ%ﬁ la Salud PARADISSIACA) FORTIFICADA CON ZINC Y HIERRO, A BASE 'Es } Universidad
DE PLATANOS DE EXCEDENTE DE INDUSTRIA L.
Guatemala, 2018 EXPORTADORA. 5,;_‘ -+ Rafael Lalldlvar
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4
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Anexo 9: Recetario

Universidad Rafael Landivar
Facultad De Ciencias De La Salud
Licenciatura En Nutricion

Marilis Paola Ramirez Escalante
Carné: 1044113
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Marilis Paola Ramirez Escalante

Guatemala2018

Introduccion

Rellenitos

Pan dulce

Panqueques

Tortillas

Atol
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Marilis Pacla Ramirez Escalante
Guatemala 2018

Ductnodaccelton

El platano en Guatemala es procido en Escuintla,
San Marcos, Suchitepéquez e lzabal. Se cosecha
de octubre a febrero y de mayo a agosto, y es
exportado principalmente a Estados Unidos y El
Salvador.

Se realizo un estudio para la elaboracion de una
harina a partir del platano y par tener opciones
de su uso se decidio hacer el siguiente recetario.

Esta harina de platano esta fortificada con hierro
y zinc, por lo que puede prevenir enfermedades
como la anemia tanto en nifios como en adultos
y en nifios prevenir el retardo de crecimiento.

68



Marilis Paola Ramirez Escalante
Guatemala2018

INGREDIENTES

2 tz de harina de
platano

1% tz de agua

1 cda de canela en
polvo

% tz de miga de pan
1tz de frijol negro

PROCEDIMIENTO

Mezclar la harina de platano
con el agua y miga de pan.

Freir el frijol con el azlcary la
canela en polvo.

Darle forma a la masa de
tortilla y rellenar con una
cucharada de frijol.

Freirlo hasta que el rellenito
esté cocido.
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Marilis Paola Ramirez Escalante

Guatemala2018
4 Yy
? &zf{d-a
INGREDIENTES PROCEDIMIENTO
1 barra de Batir la mantequilla, luego
mantequilla agregar la azucar y los huevos

junto con la vainilla.
1% tzde azucar

2 tz de harina de Incorporar ala mezcla
platano anterior la harina y el polvo
para hornear.
3 huevos
Hornear a 120°C por 1 hora y
1 cda de vainilla 20 mins.

2 ctas de polvo de
hornear

-
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Marilis Paola Ramirez Escalante
Guatemala2018

Da

INGREDIENTES PROCEDIMIENTO

1/3 tz de harina de Batirlos huevos e ir
platano agregando la harina poco a
poco.
2 huevos
Agregarle la leche y las ctas de
1tz de leche/agua mantequilla derretida.

2 ctas de Poner la masa en un sartény
mantequilla esperar a que se cosan los
derretida panqueques.
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Marilis Paola Ramirez Escalante

Guatemala 2018 @ész

vy
U

INGREDIENTES PROCEDIMIENTO
2 tz de harina de Revolver la harina con la sal y
platano el polvo para hornear.
1 cta de sal Agregar la mantequilla poco a

poco con un tenedor.
% cda de polvo de

hornear / Agregar el agua poco a poco,
bicarbonato hasta formar una masa.

1/3 de tz de Amasar la masa hasta que sea
mantequilla lo suficientemente suave.

1tz de agua caliente Dejar reposar |la masa por 30
mins y proceder a realizar las
tortillas.




Marilis Paola Ramirez Escalante
Guatemala2018

INGREDIENTES

1/2 tz de harina de
platano

1 raja de canela

3 cda de azlcar

2 tz de agua caliente

PROCEDIMIENTO

Disolver la harina de platano
en el agua fria.

Agregar el azlcar y canela

Calentar el atol hasta que
hierva.
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