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1. Resumen

La presente investigacion tuvo como fin, evaluar el contenido de fibra dietética de un snack
elaborado a partir de harina de epicarpio y de harina de pulpa de platano verde (Musa
Paradisiaca L.), estandarizandolo sensorialmente mediante paneles piloto, el cual fue
comparado con un snack testigo de harina pulpa de platano verde en funcion de la cantidad de

fibra dietética contenida en ambos.

Para ello, inicialmente se elaboraron dos harinas a partir de platano verde (Musa Paradisiaca
L.), mediante un proceso que empez6 con la eliminacion de residuos e impurezas de la materia
prima, continuando con la separacion del epicarpio y la pulpa, para después ser sometidos a un

proceso de secado, molido y tamizado.

Habiendo obtenido las harinas, se realizaron ensayos pilotos, en los que se pudo establecer
un proceso de elaboracion de snacks de éstas dos harinas provenientes del platano verde (Musa
Paradisiaca L. para posteriormente elaborar tres snacks con diferente formulacion cada uno;
siendo las siguientes: Formulacion 1 (90% harina de pulpay 10% harina de epicarpio de platano
verde), Formulacion 2 (85% harina de pulpa y 15% harina de epicarpio de platano verde) y

Formulacion 3 (80% harina de pulpa y 20% harina de epicarpio de platano verde).

Las tres formulaciones de snacks fueron evaluadas sensorialmente, analizando los atributos
mejor aceptables en cuanto a color, sabor, olor y textura (“crunch”). Para ello se realizaron dos
paneles piloto en los que participaron 25 panelistas, ademas de utilizar la escala heddnica como
herramienta para ponderar los datos brindados por los jueces. Al ser analizados estadisticamente
los datos obtenidos de ambos paneles, mediante un andlisis de varianza -ANOVA- con el
método de Fisher; se estandarizé la Formulacion 1, correspondiente al snack elaborado con 90%
harina de pulpay 10% harina de epicarpio de platano verde, identificada con el cddigo 496. Esta
formulacién obtuvo mejor aceptacion de los panelistas en cuanto a sus atributos sensoriales,

pues segun media aritmética fue calificada como “Gusta moderadamente™.

El contenido de fibra dietética total del snack estandarizado (90% harina de pulpa y 10%
harina de epicarpio de platano verde, codigo 496), asi como el snack patrén elaborado con 100%

pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.), fueron determinados mediante su analisis a través



del método enzimatico-gravimétrico (AOAC 985.29) para medicion de fibra dietética total en
alimentos. Los resultados fueron los siguientes: snack patron (6.18%) y snack estandarizado
(9.15%); evidenciando un aumento (48.06%) significativo en el snack estandarizado en funcion
del contenido de fibra dietética del snack patron, aceptando con esto la hipdtesis planteada, ya
que el contenido de fibra dietética del snack estandarizado no es igual cuantitativamente al del

snack patrén.



2. Abstract

The present research aimed to evaluate the dietary fiber content of a snack made from epicarp
flour and green banana pulp flour (Musa paradisiaca L.), which was sensorially standardized
through pilot panels. This snack was compared to a control snack made solely from green banana

pulp flour, based on the amount of dietary fiber contained in both

For this purpose, two flours were initially produced from green plantain (Musa Paradisiaca L.),
through a process that began with the removal of residues and impurities from the raw material,
continuing with the separation of the epicarp and the pulp, which were then subjected to a

drying, grinding, and sieving process.

Having obtained the flours, pilot tests were carried out, in which a production process for snacks
from these two flours derived from green plantain (Musa Paradisiaca L.) was established, and
later, three snacks were prepared with different formulations each; being the following:
Formulation 1 (90% pulp flour and 10% epicarp flour of green plantain), Formulation 2 (85%
pulp flour and 15% epicarp flour of green plantain), and Formulation 3 (80% pulp flour and

20% epicarp flour of green plantain).

The three snack formulations were sensorially evaluated, analyzing the most acceptable
attributes regarding color, flavor, odor, and texture (“crunch’). For this purpose, two pilot panels
were carried out with the participation of 25 panelists, in addition to using the hedonic scale as
a tool to weigh the data provided by the judges. Once the data obtained from both panels were
statistically analyzed through an analysis of variance —~ANOVA- using Fisher’s method,
Formulation 1 was standardized, corresponding to the snack made with 90% pulp flour and 10%
epicarp flour of green plantain, identified with code 496. This formulation obtained better
acceptance from the panelists in terms of its sensory attributes, as it was rated according to the

arithmetic mean as “Moderately liked”.

The total dietary fiber content of the standardized snack (90% pulp flour and 10% epicarp flour
of green plantain, code 496), as well as the control snack made with 100% green plantain pulp
(Musa Paradisiaca L.), were determined through analysis using the enzymatic-gravimetric
method (AOAC 985.29) for measuring total dietary fiber in foods. The results were the

following: control snack (6.18%) and standardized snack (9.15%), showing a significant

3



increase (48.06%) in the standardized snack in terms of dietary fiber content compared to the
control snack, thus accepting the proposed hypothesis, since the dietary fiber content of the

standardized snack is not quantitatively equal to that of the control snack.



3. Introduccion

El platano es un fruto originario de las regiones tropicales hiumedas del sudeste de Asia. Su
cultivo fue adaptado con facilidad en algunas regiones de Guatemala, principalmente en lzabal
y la Costa Sur, donde las condiciones climéticas son propicias para el desarrollo adecuado de
las plataneras. Segun Anacafé (2013), la produccién de platano compone un rubro de

importancia econdmica para Guatemala como generador de empleo y en materia de exportacion.

Las propiedades de este fruto son amplias. Entre estas, figuran principalmente las vitaminas,
minerales y carbohidratos. Sin embargo, tanto la pulpa como la céscara del platano poseen
cantidades significativas de fibra, tanto soluble como insoluble. En la cascara, la fibra dietaria
presenta valores para fibra dietaria total (FDT), fibra dietaria soluble (FDS) y fibra dietaria
insoluble (FDI) de 46,79%, 1,68% y 45,12% respectivamente (Miguel Angel Alarcon Garcia,
2013). La fibra que posee la cascara de platano es un 60% de lignina, un 25% de celulosa y un
15% de hemicelulosa (Alvarado, 2002).

Debido al alto contenido de fibra en este fruto, se planted el uso del epicarpio (cascara) para
la elaboracion de un snack tipo fritura, determinando inicialmente el proceso de elaboracion de
harina a partir de la pulpa y el epicarpio del fruto inmaduro o verde; para su posterior uso en el
proceso de elaboracién del snack. Se desarrollaron tres formulaciones con relaciones de harina
de pulpa y harina de epicarpio, de platano verde, distintas; de las cuales se estandariz6 una
mediante paneles piloto de evaluacion sensorial, utilizando como prueba de preferencia la escala

heddnica.

Ademas, se elabord un snack cuya formulacion fue 100% de harina de pulpa de platano
verde, el cual sirvié como patrén de referencia para la comparacion de los contenidos de fibra
dietética total evaluados, y asi determinar la cantidad (%) de fibra dietética que incrementd el

afiadir el epicarpio, en forma de harina, a la formulacion.



4. Planteamiento de Problema

La alimentacidn de los guatemaltecos, en muchas ocasiones no suele ser balanceada y, en
ocasiones, se llega a la malnutricion. Ademas, existen tendencias hacia el consumo excesivo de
grasas y azucares, lo cual incrementa, indiscriminadamente, el riesgo de padecer enfermedades

crénicas.

Segun Oscar Barreneche (2016), representante de la Organizacion Panamericana de la Salud
y Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) en Guatemala, en un articulo para el periddico
Prensa Libre, “el pais es uno de los 15 paises de las Américas con mayores problemas de
diabetes, y la tendencia es aumentar”. Ademas, en el mismo articulo, menciona que “problemas
como el estrés y la mala alimentacion, entre otros, son algunas de las causas de la diabetes”
(Mufioz Palala, 2016).

Sumado a esto, el sobrepeso y la obesidad son otros padecimientos relacionados con la mala
alimentacion, pues segun Eduardo Palacios (2017), del Ministerio de Salud de Guatemala, en el
articulo “Obesidad avanza en Guatemala”, del periédico Prensa Libre, “el sobrepeso y la
obesidad son el quinto factor principal de muerte, pues quienes la padecen tienen hasta tres
veces mas probabilidades de ser diabéticos o tener presion arterial alta...”. En este mismo
articulo, la doctora en Nutricion Poblacional del Instituto de Nutricién de Centroamérica y
Panama (Incap), Fernanda Kroker, asegura que “el incremento de la obesidad se relaciona con
el ambiente alimentario, pues, actualmente existe una amplia disposicion de comida chatarra,

tanto en las areas urbanas como rurales” (Orozco, 2017).

En Guatemala el consumo de snacks es alto, pese a que, en su mayoria, su aporte nutricional
es limitado. Segun el Ministerio de Economia de Guatemala (2019), “comer snacks es comdn y
generalmente se realizan dos veces al dia por lo que el consumidor demanda comida y bebida
empacada que se puedan comer de forma rapida y discreta”. Estos son consumidos por personas
de diversas edades, en diferentes circunstancias y cantidades; esto debido a que son productos
de facil acceso (desde tiendas de barrio hasta supermercados) y practicos (sic) (Ministerio de

Economia de Guatemala, 2019).

Paraddjicamente, pese a saber que el aporte nutricional de la mayoria de snacks es

cuestionable, su consumo suele ser habitual; sin embargo, en los ultimos afios, ha crecido el
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interés en opciones de productos que permitan satisfacer la necesidad de consumo pero que

también sea un alimento saludable.

En general, su consumo se realiza entre comidas, con el fin de saciar provisionalmente el
hambre; la fibra dietética en los snacks, es el principal componente que permite obtener la
sensacion de saciedad al ser ingeridos, pese a que la cantidad de ésta, en la mayoria de estos

productos, es baja.

Sin embargo, la fibra dietética no solo aporta esta sensacion como Unico beneficio, ya que
mediante su efecto prebiotico brinda otros beneficios para la salud. Segun la nutricionista Maria
Fernanda Santizo (2019), en el articulo “‘;Qué es la fibra y como incluirla en nuestra dieta?”’, del periddico
Prensa Libre, “la fibra es fundamental para favorecer la funcion intestinal normal y participa en la
prevencion de enfermedades cronicas. Por ejemplo, ciertos tipos de cancer, enfermedades del corazon y
diabetes. Entre otros beneficios, explica, el consumo adecuado de fibra reduce las concentraciones de

colesterol, modera el azicar en la sangre y disminuye el riesgo de obesidad”.

Los snacks elaborados de platano verde, o como se les conoce cominmente “plataninas”, son de
consumo frecuente en Guatemala; éstos se encuentran tanto en ventas informales como en
supermercados. En el proceso de elaboracion de snack de platano, durante la etapa de pelado, la cascara
es removida de la pulpa, separandola de forma manual o mecénica, para después ser desechada. El
producto final posee fibra dietética, sin embargo, la cantidad de ésta es baja (4% aprox) y, tedricamente,
el tipo de fibra dietética es principalmente soluble, ya que es este tipo de fibra el que predomina en la

pulpa del platano, mientras que en el epicarpio predomina la fibra dietética insoluble.

Debido a lo anterior mencionado, se propone la utilizacion del epicarpio de platano verde para la
formulacion de snacks; por lo cual se plantea lo siguiente: ¢La adicidén de harina de epicarpio a la
harina de pulpa de platano verde para la elaboracion de un snack, estandarizado sensorialmente,
aumentara el contenido de fibra dietética del producto en comparacién con un snhack testigo
elaborado Unicamente con harina de pulpa de platano verde?



5. Justificacién

El platano es uno de los principales alimentos consumidos por los guatemaltecos; y, segun
la FAO (2012), “es uno de los productos bésicos para garantizar la seguridad alimentaria en los
paises en via de desarrollo como Guatemala”. La pulpa aporta minerales y vitaminas que brindan
beneficios a los musculos y huesos principalmente (Gabriela Blasco Lopez, Francisco Javier
Gbomez Montafio, 2014). La pulpa del platano en estado verde puede ser una excelente fuente
para la obtencion de fibra dietaria, debido a que éste puede tener de un 6 a 15.5% de fibra
dietética total (Da Mota et al, 2000). Ademas, tiene la propiedad de producir saciedad, por lo
que disminuye el apetito rapidamente. La cascara representa alrededor del 30% del peso del
fruto; ésta parte del fruto posee una cantidad significativa de fibra dietética insoluble, proteinas,
antioxidantes, aminoacidos esenciales y potasio (Gabriela Blasco Lopez, Francisco Javier
Gomez Montafio, 2014).

Los beneficios del consumo de fibra dietética son obtenidos principalmente de la
fermentacion parcial o completa de los carbohidratos que resisten la digestion por parte de la
microflora col6nica y la absorcion en el intestino delgado. Los productos de la fermentacion,
cumplen una funcion fisiologica clave (International Life Sciences Insitute, 2006). Pese a no
considerarse un nutriente, la fibra dietética posee atributos prebioticos que mejoran el estado de

salud de quien la consume.

En Guatemala el consumo de productos alimenticios tipo snacks es habitual; en ocasiones
suelen ingerirse como sucedaneos de algunos otros alimentos; los aportes nutricionales que
ofrecen son, en su mayoria, bajos. Uno de los mas consumidos en el pais, son los elaborados de
platano verde (platanina); éstos se comercializan de forma artesanal principalmente,
especialmente en la regién sur del pais. Este snack, elaborado con la pulpa de platano verde,
aporta proteina, grasa y carbohidratos, ademas de fibra dietética (4-7%). El epicarpio, el cual es
desechado durante el proceso de elaboracion, contiene una porcion significativa de fibra
dietética.



Razon por la cual, surgio la necesidad de utilizar el epicarpio del platano para crear, junto a
la pulpa del mismo, un snack cuyo contenido de fibra sean significativos, permitiendo ofrecer
un producto de tipo snack que, en comparacion con otros, brindara al consumidor la oportunidad
de obtener beneficios a su salud debido a los atributos de la fibra dietética contenida, teniendo
como ventaja el hecho que, este tipo de producto tiene una amplia poblacion de consumidores,
los cuéles van desde nifios hasta adultos, ademéas de ser consumidos en una diversidad de

circunstancias debido a su versatilidad.



6. Marco Teorico

6.1. Platano (Musa Paradisiaca L.)
6.1.1. Generalidades

Este fruto, también llamado platano de guisar o harton, pertenece a la familia de las Musaceas
(Musaceae), especie Musa paradisiaca, mas grande y menos dulce que otras variedades de su
misma familia. Es originario del Sudoeste Asiatico, aunque lo largo de los afios, su cultivo se
ha extendido a muchas regiones de Centroamérica y Sudamérica, asi como de Africa
Subtropical. Constituye la base de la alimentacion de muchas regiones tropicales (Eroski
Consumer, 2006). El platano es un fruto que se produce y consume principalmente en los paises
en via de desarrollo. Se comercializa en fresco y, en menor escala, deshidratado y en harina.
Dentro de las especies cultivadas en América Latina, el platano es una de las mas utilizadas en
la alimentacién humana. El platano puede presentarse en varias formas: congelado en rodajas,
puré o pulpa, deshidratado, harina, "flakes". El platano se consume generalmente cocinado:
frito, asado, hervido en estofados, sopas, ensaladas. Ademas, se utiliza como bocaditos
(botanas), elaborados en forma de chifles (platanina). Es muy apreciado en el estilo de cocina
tropical. En ciertas regiones, como el oeste de México y algunas partes de Africa, el platano se
consume crudo cuando esta maduro. Algunas partes de la planta de platano son ricas en fibra,

que se puede utilizar en la produccion de papel y cuerdas (Anacafé, 2013).

6.1.2. Clasificacion taxondémica del platano
Orden: Escitaminales
Familia: Musaceae
Género: Musa

El género musa actualmente estd dividido en 5 secciones de los que la seccion Eumusa
comprende las dos especies, Musa acuminata Colla y Musa balbisiana Colla, que son las que
dan origen a todos los platanos partenocarpicos que hoy se conocen.

En su primera edicion de Species Plantarum C. Linneo s6lo habla de Musa paradisiaca, pero
poco después (1758) en su obra, de capital importancia para la clasificacion general botanica
“Systema Naturae” diferencia 2 especies: Musa paradisiaca y Musa sapientum, con flores

persistentes la primera y caducas la segunda.
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Musa paradisiaca: cuyo nombre deriva de una tradicion cristiana-islamica segun la cual el
platano era una fruta prohibida del paraiso, fue rapidamente asociada a un cultivar llamado
‘French plantain’ consumible s6lo tras un proceso de coccidon y luego asimilado por extension

a todos los platanos de cocinar (Solis Rosales, 2007).

6.1.3. Botanica del platano

Hojas: muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m. de largo y hasta de medio
metro de ancho. De la corona de hojas sale, durante la floracién, un escapo pubescente de 5-6

cm. de diametro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de largo.

Tallo: el verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado

con yemas; éstas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado.

Flores: flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es estéril, el
conjunto de la inflorescencia constituye el “régimen” de la platanera. Cada grupo de flores
reunidas en cada bractea forma una reunion de frutos llamada “mano”, que contiene de 3 a 20

frutos.

Fruto: oblongo; durante el desarrollo del fruto éstos se doblan, segln el peso de éste, hace
que el pedunculo se doble. Esta reaccion determina la forma del racimo. Los platanos son

polimorficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos (Anacafé, 2013).

6.1.4. Maduracion del platano (Musa paradisiaca L.)

A medida que el fruto se desarrolla y madura sufre algunos cambios de color, textura y sabor,
estos deben completarse, para que la calidad del fruto maduro sea 6ptima, este grado de calidad
se otorga a los platanos que se cosechan en un grado de maduracion adecuado, porque, si esto
no ocurre y se cosecha platanos inmaduros, estos frutos tendran una calidad baja.

La proporcion de pectina que adquiere la pulpa de platano durante el proceso de maduracion
se relaciona con la capacidad de ablandamiento del fruto, la protopectina insoluble disminuye
en la pulpa de 0,5% a 0,3% y la pectina soluble aumenta en la maduracion.
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Los pigmentos que tiene el platano varian en funcién del grado de maduracion, este proceso
se evidencia en el cambio de color, de verde a amarillo de la céscara, el color amarillo aparece

debido a la desaparicion de la clorofila.

Existen tres conceptos de madurez que se manejan con frecuencia: de cosecha, de consumo
y fisiologica. Cuando la fruta estd fisiologicamente en el punto maximo de maduracion,
crecimiento y desarrollo de todas sus partes, principalmente cuando la semilla, esta formada, es
decir aptas para su reproduccion; a ese estado se lo conoce como madurez fisiolégica. La
madurez de cosecha o madurez comercial es una etapa en el desarrollo del platano que puede
tener una maduracion de consumo en un ambiente aislado a su héabitat habitual, es decir cuando
un fruto tiene propiedades climatéricas. La etapa de maduracion de consumo se da cuando todos

los atributos sensoriales propios del fruto se encuentran en equilibrio (Flores Navarrete, 2018).
Los requisitos minimos que un platano debe alcanzar segin la norma (Codex, 2005) son:

— Estar enteros;

— Estar sanos, deben excluirse los deteriorados que no sean aptos para el consumo;

— Estar limpios y exentos de plagas;

— Libres de cualquier contaminante, mal formacion entre otras observaciones visuales
(Flores Navarrete, 2018).

6.1.5. Importancia del cultivo del platano

El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el
maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituye una
importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo. Los paises
latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el comercio
internacional, unos 10 millones de toneladas, del total mundial de 12 millones de toneladas. Es
considerado el principal cultivo de las regiones humedas y calidas del sudoeste asiatico. Aunque
es uno de los cultivos mas importantes de todo el mundo, los consumidores del norte lo aprecian
s6lo como un postre, pero constituye una parte esencial de la dieta diaria para los habitantes de

mas de cien paises tropicales y subtropicales (Ruiz Marroquin, 2014).
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6.1.6. Importancia economica del platano en Guatemala

Dentro de las especies cultivadas en América Latina, el platano, es una de las mas utilizadas
en la alimentacion humana, en Guatemala ademas del valor nutritivo, contribuye con la dieta
béasica de la poblacion, que ofrece ventajas comparativamente econdémicas con otros cultivos;
ya que la especie se adapta a una vasta area del litoral del Pacifico, y del Atlantico. Ademas de
ser un cultivo que puede ser cultivado durante todo el afio, se pueden obtener cosechas continuas
que aseguran empleo y flujo de ingresos constantes al productor. Asimismo, es una planta que
se puede sembrar en asociacion con frijol, maiz, ajonjoli, soyay otros, pero de manera temporal,

mientras crece el cultivo principal (Fajardo Gonzalez, 2012).

Segun el Ministerio de Economia, Guatemala (2017), “Guatemala es el proveedor nimero
uno de platanos de Estados Unidos con una participacion de 40% sobre el total importado del
mundo. En el 2017 hubo un crecimiento de 22% respecto a 2016 y la cifra ascendio a US$79.4
millones. Del 2013- 2017 el afio 2016 fue el que registr6 mayor crecimiento con 77% respecto
a 2015. El 75% de las compras de platano desde Guatemala estan concentradas en Florida y

Delaware”.

Segun el MAGA (2016), “la produccion nacional en Guatemala se encuentra distribuida de
la siguiente forma: Escuintla 43%, San Marcos 22%, Suchitepéquez 12%, lzabal 11% y los
demas departamentos de la Republica suman el 12% restante. EI 87% de la superficie cosechada
se encuentra concentrada en 4 departamentos: Escuintla 43.5%, San Marcos 24.5%,
Suchitepéquez 12.4% e lzabal 6.3%”.

6.1.7. Propiedades y beneficios de la pulpa del platano (Musa paradisiaca L.)

De manera general, la pulpa de platano es una excelente fuente de potasio. El potasio se
puede encontrar en una variedad de frutas, verduras o incluso carnes; sin embargo, un solo
platano puede proporcionar hasta el 23% de potasio que se necesita al dia. El potasio beneficia
a los musculos, ya que ayuda a mantener su buen funcionamiento y evita los espasmos. Ademas,
estudios recientes muestran que el potasio puede ayudar a disminuir la presion arterial y también
reduce el riesgo de accidentes cerebrovasculares. El platano es rico en vitaminas A, Bes, Cy D,
dando beneficios especialmente a los huesos y musculos del cuerpo humano. Ya que uno solo
de estos frutos contiene el 41% del requerimiento necesario de vitamina Be al dia (Blasco Lopez
& Gomez Montafo, 2014).
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Nutricionalmente, son una fuente importante de macroelementos y contienen ingredientes
saludables como almidon resistente, fibra dietética, almidon de digestion répida. Los
oligosacaridos son otros ingredientes presentes en los platanos que han encontrado aplicacion
en la prevencion de las contracciones musculares, regulacion de la presion arterial, prevencion

del céancer de colon y la diabetes.

El platano es una fruta con alto contenido de fibras no digeribles como celulosa, hemicelulosa
y alfaglucanos. Estas sustancias pueden ayudar a restaurar la actividad normal del intestino y
ayudar con el estrefiimiento y la diarrea. Normalizan la funcién del colon para absorber grandes
cantidades de agua para deposiciones regulares. Su utilidad nutritiva esta relacionada con la

concentracion de pectina, que es absorbente de agua.

La fibra soluble del platano ha demostrado que es efectiva para bloquear la adherencia de la
bacteria patdgena Escherichia coli y la invasion y adhesion de bacterias patdgenas a las células
humanas procedentes de carcinoma de colon. Son una fuente excepcionalmente rica de
fructooligosacaridos, un compuesto prebiotico que nutre bacterias probioticas en el colon

(Rivera Quixchan, Gonzalez Cortés, Garcia Zarracino, & Jiménez Vera, 2018).

Tabla No. 1: contenido de fibra dietética y almidon resistente en platano inmaduro.

Determinacion g/100 g peso seco Inmaduro sin cascara
Almidon total 78.43 +1.83
Almidon resistente 40.14 + 0.34
Fibra total 8.49 + 0.67
Fibra soluble 1.34 +0.32
Fibra insoluble 7.15+0.48

Fuente: Rivera Quixchan, Gonzalez Cortés, Garcia Zarracino, & Jiménez Vera, 2018.

6.1.8. Propiedades funcionales del epicarpio (cascara) del platano

Segln Rivera Quixchan y cols (2018), “el principal subproducto del proceso industrial del
platano es la cascara la cual representa aproximadamente el 30 % del peso del fruto. Es fuente
de fibra dietética, proteinas, aminoacidos esenciales, acidos grasos poliinsaturados y potasio. Se
considera que puede ser una fuente potencial de sustancias antioxidantes y antimicrobianas, asi

como compuestos fitoquimicos con actividad contra radicales libres”.
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6.1.8.1. Fibra dietética en el epicarpio (cascara) del platano

La céscara de platano tiene un alto contenido de fibra dietética, alrededor de 50 g/100g, por
lo que es una buena fuente de este compuesto. Se ha determinado que la maduracion del platano
muestra un impacto positivo en la composicion de la fibra de la cascara, compuesta
principalmente de celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina (Rivera Quixchan, Gonzalez Cortés,
Garcia Zarracino, & Jiménez Vera, 2018).

Segtin Girdn Ortiz (2016), “de la fibra contenida en la cascara de platano, un 60% es lignina,

un 25% celulosa y un 15 % hemicelulosa”.

6.2. Fibra dietética
6.2.1. Definicion

La American Association of Cereal Chemist (2001) define: “la fibra dietética es la parte
comestible de las plantas o hidratos de carbono anélogos que son resistentes a la digestion y
absorcion en el intestino delgado, con fermentacién completa o parcial en el intestino grueso.
La fibra dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de la
planta. Las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos fisioldgicos como el laxante, y/o
atentia los niveles de colesterol en sangre y/o atentia la glucosa en sangre” (Escudero Alvarez

& Gonzalez Sanchez, 2006).

El Consejo de Salud de Holanda (2006) definid la fibra dietética como “‘substancias que no
se digieren o se absorben en el intestino delgado humano y que tienen la estructura quimica de

carbohidratos, compuestos analogos a los carbohidratos, y lignina y substancias relacionadas”.

Los carbohidratos no digeribles andlogos que pasan a través del intestino delgado sin
cambios, pero que se fermentan en el intestino grueso también deberian incluirse; por ejemplo,
el almiddn resistente, los fructooligosacaridos, las celulosas modificadas y los polimeros de

carbohidratos sintéticos, como la polidextrosa (Gray, 2006).

6.2.2. Fibras solubles e insolubles

El grado de solubilidad en agua es muy variable para las distintas fibras.

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde queda atrapada,

originandose soluciones de gran viscosidad. Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra
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son los responsables de sus acciones sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte

su potencial anticarcinogénico.

Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de retener el agua en su matriz estructural
formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el
transito intestinal. Es la base para utilizar la fibra insoluble en el tratamiento y prevencién de la
constipacion crénica. Por otra parte, también contribuye a disminuir la concentracion y el tiempo
de contacto de potenciales carcinogénicos con la mucosa del colon (Escudero Alvarez &
Gonzéalez Sanchez, 2006).

6.2.3. Beneficios de la fibra dietética para la salud
Cuando hay una mayor ingesta de fibra dietética, el peso de las deposiciones tiende a ser
mayor y el tiempo de transito mas corto. Ambos factores pueden contribuir a la prevencion de

importantes trastornos del intestino grueso, como el estrefiimiento, la diverticulitis y el cancer.

Muchos estudios han evaluado la relacion entre la ingesta de fibra y el riesgo de cancer en el
colon o el recto. La evidencia completa para un efecto de la ingesta total de fibra en el riesgo de
cancer colorrectal no se considera suficiente para servir como base para guias sobre ingesta de
fibra dietética. Sin embargo, los individuos con (muy) bajas ingestas de fibra pueden tener un

riesgo mayor.

Las fibras altamente viscosas influyen en los niveles de lipidos en la sangre, mientras que las
fibras no viscosas, como la fibra del trigo y la celulosa, generalmente no tienen este efecto. En
algunos paises, la evidencia sobre las propiedades reductoras del colesterol de ciertas fibras
viscosas, se consideran suficientes para hacer declaraciones saludables sobre la reduccion del
riesgo de cardiopatia coronaria. Algunas fibras dietéticas reducen la respuesta glicémica. (Gray,
2006).

Tabla No. 2: recomendaciones de ingesta diaria de fibra dietética.

ADULTOS NINOS
1 a 3 afos: 19 gramos

> 25 gramos
14 a 18 afios: 26 gramos

Fuente: Gray Juliet, 2006.
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6.3. Harina de platano verde
Es un producto importante de considerar para ser industrializado, con el fin de utilizarse en
la produccidn de concentrado animal y otros productos que se podrian desarrollar para consumo

humano (Alduvin Céaceres, Duarte Ramirez, & Quintana Zelaya, 2006).

6.3.1. Caracteristicas de la harina de platano verde

Debe ser suave al tacto, de color natural, sin sabores extrafios, a rancio, a moho, amargo, 0
dulce, debe presentar una apariencia uniforme sin puntos negros, libre de insectos vivos o
muertos, cuerpos extrafios y olores anormales (Alduvin Céceres, Duarte Ramirez, & Quintana
Zelaya, 2006).

Tabla No. 3: Caracterizacion proximal y fibra dietética de harina de platano verde.

Parédmetro %

Fibra cruda 0.14 +0.01
Grasa cruda 0.27 +0.06
Proteina 2.35+0.13
Cenizas 3.11+0.09
Humedad total 10.40 + 0.08
Fibra dietética 16.70 + 0.01
Carbohidratos totales 70.23 +0.01

Fuente: Encarnaciéon Montero & Salinas Alvarado, 2017.

6.3.2. Cambios fisicos y quimicos que pueden presentarse en la harina de platano

e Una vez obtenida la harina se debe vigilar la humedad del medio donde se almacena, ya
que la humedad hace que se altere el almidon y esto provoca el endurecimiento y
fermentacion de la harina.

e Elaumento de la temperatura de las bodegas de almacenamiento de las harinas, favorece
el enranciamiento de las grasas formandose acidos grasos libres de cadena corta, que son
responsables del mal olor y sabor.

e Las plagas, larvas, gusanos, cucarachas e insectos ocasionan alteraciones que se
manifiestan en presencia de restos de larvas, huevos, excrementos, pelos, hilos sedosos
y microorganismos patdgenos, en tal sentido hay que crear las condiciones necesarias

para el control de plagas y el almacenamiento adecuado del producto.
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El exceso de humedad puede causar la proliferacion de mohos, dando como resultado la
aparicion de puntos negros en la harina, provocandole sabor y olor desagradable

(Alduvin Céaceres, Duarte Ramirez, & Quintana Zelaya, 2006).

6.3.3. Control de calidad de la harina de platano.

Humedad: la deshidratacion del platano verde es un proceso que consiste en retirar el
agua de aproximadamente 62% a 10% requisito de humedad para harinas (Flores
Navarrete, 2018).

Color: el color de la harina debe ser de blanco crema a café claro.

Tamafio de particula: la harina debe estar cernida con una malla que posea agujeros de
(0,5a1) mm.

Rendimiento: debe estar comprendido entre un (20 a 35) % para que sea factible

preparar harina (Barrios Pineda, 2017).

6.3.4. Harina de epicarpio (cascara) de platano verde

El proceso de obtencion de la harina de epicarpio de platano verde es similar al de la harina

de pulpa del mismo. Segun Girdn Ortiz (2016), “se obtiene la cascara, se lava y desinfecta para

posteriormente secarlas y molerlas, por Gltimo, se tamiza y tuesta la harina™.

La harina de cascara de platano con alto contenido de fibra dietética, alta capacidad

antioxidante y caracteristicas funcionales, puede ser utilizada como ingrediente funcional para

la elaboracion de alimentos (Rivera Quixchan, Gonzalez Cortés, Garcia Zarracino, & Jiménez
Vera, 2018).

Tabla No. 4: Composicién quimica de la harina de cascara de platano.

Componente Concentracion (%)
Fibra dietética total 49.90
Fibra dietética soluble 20.51
Fibra dietética insoluble 29.39

Fuente: Rivera Quixchan, Gonzalez Cortés, Garcia Zarracino, & Jiménez Vera, 2018.
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6.4. Snacks

Es un alimento ligero que se consume entre comidas en proporciones consideradas minimas
y de facil ingesta, no requiere de una gran manipulacion y no necesita una preparacion previa
para el consumo; su funcion es satisfacer las necesidades del hambre que estan fuera de los

tiempos formales de alimentacion.

Los snacks que proveen un contenido nutricional adecuado son una excelente opcién para
auxiliar a personas que pretenden cuidar su salud, evitar exceso en el contenido de grasas y
ganancia de nutrientes valiosos para el organismo ademas de traer consigo otros beneficios
como el control de la ansiedad. Algunas ventajas de consumirlos con un perfil nutricional

significativo son:

— Son fuente de vitaminas, minerales y sustancias antioxidantes si se escoge como materia
prima vegetales o frutas.

— Beneficia el control sobre las calorias diarias al disminuir el hambre en el momento de
las comidas principales, es esencialmente practico en régimen de dietas y alimentacion
saludable.

— Minimiza la ansiedad y el apetito antes de cualquier comida o tiempo formal, esto a raiz
de proporcionar al cuerpo fracciones alimenticias que mantienen al sistema digestivo
activo

— Evita los cambios dréasticos de glucemias en el transcurso del dia al proporcionar los
sustratos saludables al organismo, mantienen la energia para las diversas actividades que

realice el individuo (Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia Rivera, 2016).

6.4.1. Tipos de snacks acorde a su materia prima

a) Salados: se incluye sal (sales) para conferir el sabor y otras caracteristicas sensoriales.
Ejemplo: pretzels, las tortillas chips, etc.

b) Dulces: se afiade o se utiliza azlcar, generalmente sacarosa, como ingrediente principal.
Los productos de confiteria pertenecen a esta clasificacion.

¢) Nutritivos: aportan un valor nutricional al consumidor. Ejemplos de este tipo de snacks
son el yogurt, la fruta deshidratada, las semillas, etc.

d) Naturales: no son tratados con agentes o0 sustancias ajenas al snack, no han sufrido

transformaciones quimicas. Principalmente son usados como materia prima.
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e) Combinados: poseen caracteristicas de los diferentes tipos de snacks en proporciones
que les den una aceptacion 6ptima por el consumidor y que puedan aportar beneficios a

la salud (Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia Rivera, 2016).

6.4.2. Ingredientes e insumos de los snacks
Los snacks presentan diversos tipos de ingredientes de acuerdo a la clasificacion a la que

estos pertenezcan. Los ingredientes basicos de los snacks del tipo dulce y salado son:

Harina: la harina da textura y consistencia al snack, aporta valor nutricional, actia como
agente absorbente (absorbe liquidos, no los disuelve y contribuye al sabor dependiendo del tipo

de harina que se utilice).

Aceites: los mé&s comunes en la elaboracion de snacks son el de palma, de sojay en ocasiones
de girasol. El aceite es el medio por el cual se da la fritura del alimento y durante el proceso
ocurren diferentes reacciones: pérdida de nutrientes, deshidratacion, impregnacion de aceite,

corteza crujiente y sabor y aroma caracteristicos.

Cloruro de sodio (sal): bromatoldégicamente proporciona el sabor salado a los snacks,
potenciando su sabor. También funciona como un conservante natural debido a su poder

deshidratador.

Saborizantes y colorantes: su funcion es aportar sabor y color al snack, se ha comprobado

que causan efectos negativos a la salud del consumidor.

Antioxidantes: detienen la reaccidon en cadena de oxidacion de las grasas; eliminando el
oxigeno atrapado o disuelto en el producto, o el presente en el espacio que queda sin llenar en

los envases, que facilitan la oxidacion.

Azucar: su funcion es dar volumen, suavidad, color, como edulcorante y para formar corteza

(Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia Rivera, 2016).

6.4.3. Procesos de fabricacion de snacks
Existen diferentes métodos utilizados para la elaboracién de snacks, entre los mas comunes
podemos mencionar el proceso de fritura, nixtamalizacion, insuflado, extrusion y deshidratado

(Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia Rivera, 2016).
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6.4.3.1. Fritura
La fritura de los alimentos puede definirse como el proceso de coccion de alimentos por
inmersion en aceite 0 grasa a una temperatura superior al punto de ebullicion del agua,

normalmente entre 150 y 200°C.

Ademas de los cambios organolépticos que provoca la fritura, un efecto adicional es la
preservacion del alimento, como resultado de la destruccién de los microorganismos e
inactivacion de enzimas por efecto del calor y de la reduccidn de la actividad de agua, sea en la
superficie o dentro del alimento, cuando éste se procesa en finas ldminas (Cruz Leiva, Garcia
Bolafios, & Garcia Rivera, 2016).

e Proceso de fritura de snacks

El proceso de fritura consiste en sumergir el alimento en aceite o grasa caliente a altas
temperaturas y a presion atmosférica, estas temperaturas son muy superiores al punto de
ebullicion del agua a esta presion. La diferencia de temperatura entre el alimento y el aceite

desencadena un proceso simultaneo de transferencia de calor y de materia.

El calor es transferido del aceite al alimento y sirve para evaporar el agua del alimento,
pasando al aceite como burbujas de vapor; ademas, el aceite va a penetrar en el alimento. Al
mismo tiempo las propiedades fisicas del alimento varian con los cambios de temperatura y de

humedad que suceden en el interior del mismo.

Durante el proceso de fritura tienen lugar multitud de cambios fisicos, quimicos y
nutricionales en el alimento. Estos cambios dependen, entre otros factores, de la humedad y el
tipo de alimento, de la calidad de aceite utilizado y de la temperatura del proceso, asi como del
tiempo de residencia del producto en el aceite caliente (Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia
Rivera, 2016).
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e Calidad de los alimentos procesados por fritura

Como consecuencia del proceso de fritura el alimento sufre una serie de reacciones y
transformaciones debidas principalmente a la alta temperatura del proceso, a la extraccion del
agua que tiene lugar y al aumento del contenido de aceite (Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia
Rivera, 2016).

Tabla No. 5: Factores de calidad de los alimentos sometidos a un proceso de fritura.

Factor de o
) Descripcion
calidad

El color dorado es caracteristico de un producto frito y determinante en la
aceptacion del mismo por parte de los consumidores. El color se ve
| afectado por las condiciones de proceso, principalmente tiempo,
Color temperatura y tipo de aceite, asi como por las caracteristicas del producto,
como son el tamario, la variedad, o las condiciones de almacenamiento
previas.

La textura que se obtiene tras el proceso de fritura es consecuencia de los
cambios producidos en la composicion de los alimentos, principalmente
en las proteinas y carbohidratos, que se modifican por efecto del calor
Textura transferido al alimento y por la eliminacion del agua del mismo. Todo ello
origina la formacion de una costra que proporciona el atributo

caracteristico de crujiente al alimento.
El aceite en el proceso de fritura es un ingrediente que se vuelve parte del
alimento al ser absorbido y sustituir al agua presente. La cantidad del aceite
que es absorbido por un alimento depende de varias caracteristicas
Contenido graso intrinsecas del alimento como la porosidad, superficie expuesta a la fritura
y la humedad que el alimento contenga, otro aspecto a destacar es que a
temperaturas de freido bajo tiene por consecuencia que el alimento a cocer

atrape una mayor cantidad de aceite o grasa en su interior.

Fuente: Cruz Leiva, Garcia Bolafios, & Garcia Rivera, 2016.
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e Calidad del aceite de fritura

Segun Viera Guerrero (2005), el aceite utilizado es determinante en la calidad y rendimiento
resultante del proceso de fritura. Por ello hay que seleccionar el mejor aceite; este no solo debe
ser el que mejor soporte las condiciones de trabajo, sino ademas tiene que transferir un sabor

apetecible para el consumidor.

Los shacks, como las hojuelas, mayormente son fritos en aceites que han sido hidrogenados
ligeramente, dandole una mayor estabilidad. Al freir las hojuelas en una grasa dura le dara una
apariencia cristalina y un sabor indeseado. Por eso muchos fabricantes de hojuelas (chips)
prefieren el aceite de algodon debido a que trasfiere un sabor caracteristico original y porque

tiene un mayor rendimiento.

Las menos idoneas son las grasas solidas, que proceden en su gran mayoria de los aceites de
palma y coco; un factor negativo muy importante es que estas grasas tienen un alto grado de
acidos grasos saturados, que fisiol6gicamente son muy inferiores comparandolos con los aceites

liquidos.

Uno de los mejores es el aceite de oliva que alcanza comodamente la temperatura de fritura

pues su temperatura de ebullicion estd por encima de los 200°C.

El aceite de fritura debe reunir las siguientes caracteristicas:

El punto de fusion debe ser bajo.

— Debe ser resistente al oscurecimiento

— Debe ser resistente a la hidrdlisis y a la oxidacion.

— No debe formar espuma.

— No debe transferir ningun flavor (olor y sabor) desagradable al producto frito.

— Debe tener larga vida atil en el proceso de fritura.

— Capacidad para producir un producto apetitoso, dorado y sin grasa superficial y con una

excelente textura y sabor.

— Minima produccién de humo tras su uso continuo (Viera Guerrero, 2005).
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6.5. Snacks tipo fritura de platano verde

El chifle (platanina), es una deliciosa y nutritiva hojuela (chip) proveniente de platanos
cuidadosamente cosechados a mano, rebanados y delicadamente dorados en aceite vegetal.
Generalmente, este snack no contiene aceites hidrogenados o parcialmente hidrogenados,
colores o sabores artificiales, preservantes o estabilizadores, ni monosodio glutamato (MSG),
es decir es, es un producto totalmente natural (Fuentes Cérdoba & Perazo Yagual, 2005).

6.5.1. Descripcion del proceso de elaboracion de platanina
El proceso de elaboracion empieza con el ingreso de platanos verdes a bodega de materia
prima perecedera, el mismo dia que se elaboraran las plataninas, sin permanecer en bodega por

mas de 2 dias.

Se transportan de 4 a 8 cajas de platano verde del area de bodega al area de pelado
(dependiendo de la cantidad de peladores que se tenga para el proceso) donde los peladores se
encargan de inspeccionar, pelar y depositar los platanos pelados en canastas, en caso estén en

malas condiciones o0 estén muy maduros seran regresados al proveedor.

Posteriormente son rebanados en forma de tiras largas, utilizando el rebanador (cuchilla
utilizada para rebanar papa), la primera y ultima fila son desechadas por razén estética, y las

tiras son depositadas en cajas en cantidades de 7.5 a 9.5 Ib de tiras de platano por caja.

Mientras se preparan las tiras de platano, las cajas donde se depositaran las plataninas son
limpiadas, y el freidor precalienta la grasa liquida a una temperatura de 175°C, una vez la grasa
alcanza la temperatura de freido y las cajas donde se depositaran las plataninas estén limpias, se
procede a verter las tiras de platano a la freidora (se frie el contenido de una caja por tanda de
freido) y el freidor procede a revolver dentro de la freidora las tiras con cuidado de no romperlas,
una vez las tiras estén fritas se extraen utilizando una espéatula de metal gigante, tratando de
escurrir la mayor cantidad de grasa posible antes de depositarlas en la mesa de escurrido con el
mayor cuidado para evitar romper las plataninas, el tiempo de freido (mientras la grasa mantenga

una temperatura estable) se encuentra entre 225 y 285 segundos.

Una vez las plataninas han reposado hasta alcanzar una temperatura en la que se puedan
manipular, se seleccionan las que presenten una apariencia transparente son llamadas

“cristalizadas” y son depositadas como desperdicio, las que sean pedazos rotos o quemados
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pasan a ser depositadas en un bote de desperdicio y las que se encuentren en buenas condiciones
y tengan buena apariencia proceden a ser sazonadas (ya sea utilizando Unicamente sal o

saborizantes, como chile y/o limén, en polvo).

Al terminar de sazonarlas se colocan en cajas que contendrén 15 Ib de plataninas, éstas cajas
son trasladadas al area de producto en proceso donde se enfrian hasta ser utilizadas por el equipo
de empaque. Los botes alimentadores de la empacadora son llenados con el peso adecuado de
plataninas y el operario de la maquina se encarga de controlar que las bolsas no sean selladas
sin producto, que no existan bolsas con doble cantidad de producto, que estén bien selladas para
asi introducir las bolsas empacadas en las cajas de producto finalizado. Las cajas son
almacenadas en la bodega de producto terminado o en el area de producto en espera (Quemé
Pefia, 2015).

6.6. Declaracion de propiedades relativas al contenido de fibra dietética en los alimentos

Tabla No. 6: Declaracién de propiedades relativas al contenido de fibra dietética en los

alimentos.
Propiedad declarada Condiciones no menos de
Contenido basico 3 gpor100go 1,59 por 100 kca
0 10% del valor diario de referencia por
porcion
Contenido alto 6 g por 100 g 0 3 g por 100 kca

0 20% del valor diario de referencia por

porcion

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013.

6.7. Evaluacion sensorial
Segun Espinosa Manfugas (2007), la "Evaluacion Sensorial es una disciplina cientifica
mediante la cual se evalGan las propiedades organolépticas (sensoriales) a través del uso de uno

0 maés de los sentidos humanos”.

Mediante esta evaluacion pueden clasificarse las materias primas y productos terminados,

conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su aceptacion o rechazo, asi
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como su nivel de agrado, criterios estos que se tienen en cuenta en la formulacion y desarrollo

de los mismos.

Son diversas las aplicaciones de esta ciencia, la cual desempefia un papel clave en el ciclo de
vida de un producto, de ahi que no se concibe el analisis de un alimento, si no va aparejado de
la evaluacion de sus propiedades organolépticas (sensoriales) mediante pruebas sensoriales
(Espinosa Manfugas, 2007).

6.7.1. Las propiedades organolépticas (sensoriales) y los sentidos del ser humano

Los sentidos clasicos son el olfato, gusto, vista, tacto y cinestético. Hay que considerar que
la evaluacion sensorial esta dada por la integracion de los valores particulares de cada uno de
los atributos sensoriales de un alimento, por tanto no debe absolutizarse que una propiedad en
particular es la que define la calidad de un producto dado; sino que existe una interrelacion entre
ellas, que no permite por tanto menospreciar el papel de ninguno de estas (Espinosa Manfugas,
2007).

6.7.1.1. El sabor y el sentido del gusto
El gusto se define como las sensaciones percibidas por los receptores de la boca,
especificamente concentrados en la lengua, aunque también se presentan en el velo del paladar,

mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y en la garganta.

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcion de identificar las

diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos (Espinosa Manfugas, 2007).

6.7.1.2. El olor y el sentido del olfato
El olor de los alimentos se origina por las sustancias volatiles que cuando se desprenden de

ellos pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios.

Un aspecto importante es la diferencia existente entre olor y aroma, pues el primero es la
percepcion de las sustancias volatiles por medio de la nariz, en cambio el aroma es la deteccion
gue se origina después de haberse puesto en contacto el alimento en la boca, o0 sea que el aire en
el caso del aroma no es el medio de transmision de la sustancia, sino la membrana mucosa del

paladar (Espinosa Manfugés, 2007).
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6.7.1.3. El color y el sentido de la vista

La importancia del color en la evaluacion sensorial se debe fundamentalmente a la asociacion
que el consumidor realiza entre ésta y otras propiedades de los alimentos. Es de vital
importancia, tan es asi que en la mayoria de las evaluaciones de un producto, el consumidor

asocia el sabor de este con un color determinado (Espinosa Manfugés, 2007).

6.7.1.4. La textura y su relacion con los sentidos

La textura es un conjunto de propiedades fisicas que dependen de la estructura tanto
macroscopica como microscopica del alimento y que puede ser percibida por medio de
receptores tactiles de la piel y los musculos bucales, asi como también a través de los receptores
quimico del gusto y los receptores de la vista Szczesniak. Es un conjunto de propiedades
mecanicas, geométricas y de superficie de un producto perceptible por los mecano-receptores,

los receptores tactiles y donde sea apropiado visuales y auditivos (Espinosa Manfugés, 2007).

6.7.2. Pruebas afectivas

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los
denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen atendiendo a
que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalua, pudiendo tener en cuenta

situaciones econdémicas, demograficas, entre otros aspectos.

Las pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan
al consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas, plazas,

etc.

Los resultados que de las mismas se obtienen siempre permitiran conocer la aceptacion,
rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos por lo que es importante que

las personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo mas reales posibles.

El cuestionario a emplear es otro elemento que debe ser analizado con rigor, para evitar que
este introduzca errores en los resultados obtenidos. EI mismo no debe ser muy extenso para
evitar fatiga en los jueces o rechazo a realizar la prueba, ademas debe ser facil de responder,
redactarse de manera clara con preguntas de facil compresion y con impresion legible (Espinosa
Manfugas, 2007).
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6.7.3. Pruebas de preferencia

6.7.3.1. Prueba de ordenamiento
La prueba tiene como objetivo ordenar una serie de muestras de acuerdo a la preferencia
personal de un grupo de consumidores Las muestras no necesariamente deben ser homogéneas,

esto es, pueden compararse productos diferentes (Espinosa Manfugas, 2007).

6.7.3.2. Pruebas escalares

e Escala hedonica

Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el agrado o
no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el
maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin
de facilitar al juez la localizacién de un punto de indiferencia. En general cuando se emplean
muchas descripciones se ha demostrado, que, en vez de orientar al consumidor, mas bien le

origina confusidn, de ahi que las mas empleadas sean las escalas bipolares de 7 puntos.

Para realizar la prueba pueden presentarse una o varias muestras para que sean evaluadas por
separadas segun la naturaleza del estimulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a
hacer comparaciones entre las muestras y sus respuestas estan condicionado a ello, de ahi que
si desea tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para cada muestra analizada,

deba presentarse cada una en sesiones de evaluacion diferentes.

Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una conversién de la escala
verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos a cada descripcion, dichos
valores pueden procesarse posteriormente a través del analisis estadistico, o simplemente llegar
a una conclusion de la aceptacién de los productos mediante el valor obtenido al calcular la
media aritmética de la respuesta de los jueces para cada muestra y hacerlo coincidir con el
término que corresponde con la descripcion verbal (Espinosa Manfugas, 2007).
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7. Objetivos

Objetivo general:

— Evaluar cuantitativamente el contenido de fibra dietética de un snack estandarizado
sensorialmente a partir de harina de epicarpio y harina de pulpa de platano verde (Musa

Paradisiaca L.), y de un snack testigo de pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.).

Objetivos especificos:

— Establecer el proceso de elaboracion de los snacks formulados con harinas de pulpa y
epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L).

— Estandarizar, mediante paneles piloto de evaluacion sensorial, la formulacién del snack
elaborado a partir de harina de pulpa y harina de epicarpio de platano verde (Musa
Paradisiaca L).

— Determinar, mediante el método analitico AOAC 985.29, el contenido de fibra dietética
en funcion del snack estandarizado, asi como el contenido de fibra dietética en funcion

del snack testigo de pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.).

8. Hipdtesis

El contenido de fibra dietética que presenta el snack estandarizado sensorialmente a partir de
harina de epicarpio y harina de pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.), no sera igual
cuantitativamente al contenido de fibra dietética que presenta el snack elaborado unicamente de

pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.).
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9. Recursos

9.1. Humanos

— Tesista: T.U. Kevin Adolfo Aguilar Anastacio

— Asesor principal: Q.B. Gladys Calderon Castilla

— Asesor adjunto: MSc. Edgar Roberto del Cid Chacon

— Panelistas: estudiantes de la Carrera Ingenieria en Alimentos del décimo ciclo.

9.2. Institucionales
— Centro Universitario de Suroccidente -CUNSUROC-
» Planta Piloto, CUNSUROC
= Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Planta Piloto de la Carrera de
Ingenieria en Alimentos CUNSUROC —USAC-.
— Laboratorio INLASA S.A. de Guatemala

9.3. Econodmicos

— Gastos solventados por el estudiante.

9.4. Materiales y equipo

9.4.1. Elaboracion de harinas de pulpa y epicarpio de platano verde
— Platanos verdes (10 unidades)

— Agua purificada

— Acido citrico (limén)

— Tabla de picar de plastico

— Cuchillo de acero inoxidable

— Ollas de acero inoxidable

— Tamiz (colador)

— Bolsas plasticas herméticas marca Ziploc®

— Balanza electronica marca Nordika, Mod. EK3250 (1g-5kg)
— Deshidratador de alimentos marca LEM®, Mod. 778A

— Licuadora marca Oster, Mod. BLSTMPWO0O
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9.4.2. Elaboracion de snacks
— Harina de pulpa de platano verde

— Harina de epicarpio de platano verde

— Agua purificada

— Aceite de canola

— Sartén hondo

— Espaétula

— Tortilladora manual de aluminio

— Escurridor (colador) de aluminio

— Estufa de gas marca Tropigas, Mod. 20BMA52008
— Cilindro de gas propano

— Bolsas plasticas herméticas marca Ziploc®

— Papel mayordomo
— Bata blanca

— Botas blancas

— Cofia (redecilla)

— Mascarilla

9.4.3. Evaluacion sensorial (panel piloto)
— Agua purificada

— Muestras

— Boleta de evaluacion sensorial

— Etiquetas (codificacion de muestras)

— Lapiceros

— Platos desechables blancos

— Vasos (para agua y descarte)

— Bolsas pequerias plasticas para descarte
— Servilletas desechables

— Bolsa plastica grande para desechos
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10. Disefio Estadistico

Se realizaron dos paneles piloto, en los cuales se evaluaron caracteristicas sensoriales (color,
sabor, olor y textura) de las tres formulaciones distintas puestas a prueba, esto se efectu6
utilizando una prueba escalar, en éste caso “Escala Hedonica bipolar de 7 puntos”. Los datos
obtenidos fueron convertidos de escala verbal a numérica, para después ser procesados por
medio del método estadistico de analisis de varianza ~ANOVA-—. Este proceso se realizd para
determinar la existencia, o no, de diferencia —estadistica— entre las caracteristicas sensoriales de
cada formulacién; estandarizando y definiendo la formulacion idonea del snack tipo fritura

elaborado a partir de harina de pulpa y harina de epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca
L.).

lustracion No. 1: formulas utilizadas para el analisis de varianza

Causas de Suma de Grado de Cuadrado Factor Factor
Variacion cuadrados libertad medio calculado | tabulado
(Sc) (Gl) (CM) (fc) (ft)
Z(Z trat.)? Sc trat. CM trat. | Se busca
Bloque # bloques B #lrat -1 Gl trat. CM error | entabla
: =(Z bloque)? _ Sc bloque | CM bloque | Se busca
Tratamientos ——wta Fc | #bloque -1 Glbloque | CMerror | entabla
Error Sc total — Sc trat. — Gltrat x Sc error
Sc bloque Gl bloque Gl error
Total I(dato)? — Fc n-1

Fuente: extraido de Sweeney, D. J., Williams T. A. & Anderson, D. R., 2008
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11. Marco Operativo

11.1. Primera etapa

En esta etapa se llevo a cabo la transformacion del platano, pulpa y epicarpio separados, en

harina. Posteriormente se utiliz6 en la elaboracion del snack tipo fritura.

11.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de harina de: epicarpio, y pulpa de platano

El proceso empleado fue el mismo para la pulpa y el epicarpio; éstos se separaron después

de la etapa de inmersion, para continuar su proceso.

a)

b)

d)

f)

9)

Lavado y desinfeccion: se lavaron los platanos con abundante agua potable,
eliminando de esta forma suciedad o cualquier contaminante adherido al epicarpio
del platano. Se separaron los platanos (unitariamente), sumergiéndolos
posteriormente en una solucion con hipoclorito de sodio (cloro comercial) al 0,2%
durante 12 minutos.

Pelado: manualmente se separé el epicarpio de la pulpa del platano, desechando las
dos “puntas” de platano, que conforman parte de la cascara.

Inmersion: se sumergieron ambas partes del platano, pulpa y epicarpio, en una
solucion de &cido; diluyendo 10 ml de limon (&cido citrico) en 990 ml de agua. El
tiempo de inmersion fue de cinco minutos; con esto se evitaron la oxidacion y
cambios no deseados de color.

Reduccidn de tamafio (rebanado): con cuchillo, se cortaron la pulpa y epicarpio,
por separado, obteniendo trozos mas pequefios. La pulpa con 4 mm de grosor
aproximadamente; el epicarpio se cortd en tiras de 3x5 cm aproximadamente.

Tratamiento térmico: la extraccion de humedad se realizd en un deshidratador de

alimentos (Marca LEM®, Mod. 778A); a una temperatura de 150°F (65.56°C)

durante un tiempo de 6 horas.

Molienda: se molieron los trozos de producto seco en una licuadora, transformando
la pulpa y epicarpio en particulas pequefias, formando asi la harina.

Tamizado: se realizé utilizando un tamiz namero 30 (colador de cocina), esto con
la finalidad de obtener particulas de tamafio uniforme. Se obtuvo una pequefia

porcion de harina poco homogénea, la cual se sometio a molienda de nuevo.
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h) Empacado: obtenida la harina, se empaco en bolsas pléasticas herméticas para evitar
la absorcion de humedad ambiental.

llustracion No. 2: Diagrama de bloques para la elaboracion de harina de platano (pulpay

epicarpio)

Recepcion
de M.P.
Residual de solucion de

Lavado hipoclorito de sodio con
particulas de suciedad

Solucion de hipoclorito de
sodio al 0.2% por 12 minutos

Partes no aprovechables del
fruto (puntas)

Solucién &cida (10 ml de jugo i . .
de limén por 990 ml de agua) Inmersién Residual de solucién acida

v

Reba@— 4 mm de grosor aprox.

Pelado R

v

Aire caliente: Tratamiento
Temperatura: 65.56°C (150°F)  |—» térmico Humedad (agua)
Tiempo: 6 horas (deshidratado)

v

Bolsas herméticas —> Empacado }

Fuente: elaboracidn propia, 2024.



11.1.2. Descripcion del proceso de elaboracion de snack a partir de harinas de pulpa y

epicarpio de platano

El siguiente proceso se aplico para la elaboracion de las cuatro formulaciones de snack. Una

utilizando Unicamente harina de pulpa de platano, otras tres utilizando diferentes relaciones de

harina de epicarpio y harina de pulpa del platano.

a)

b)

f)

9)

h)

Pesado: utilizando una bascula, se pesaron las cantidades de ambas harinas con la
finalidad de cumplir con las formulaciones establecidas, 10:90, 15:85, 20:80
respectivamente. Ademas, se realizo el pesaje del agua, considerando una relacion de
mezcla de 1:1, un gramo de agua por cada gramo de harina.

Mezclado: se afiadieron la mezcla de harinas y el agua, agitando hasta obtener una masa
pastosa, adecuada para su posterior moldeado.

Pesado de masa: se realizd el pesaje de pequefias porciones esféricas de masa,
estandarizando un peso de 5 gramos por cada porcion.

Moldeado: las porciones de masa fueron aplanadas formando laminas rectangulares
gruesas (9cm x 6¢cm x 0.2cm).

Pre-coccién (horneado): se colocaron las laminas en una lata de aluminio, y se
hornearon durante dos minutos, cada cara, a 75-80°C. Posteriormente se cortaron las
laminas formando rectangulos pequefios de 2x3 cm aproximadamente.

Fritura: los snacks rectangulares se sumergieron en aceite vegetal (canola), utilizando
unarelacion 6:1; 6 gramos de aceite por cada gramo de snack. Utilizando un termémetro
digital de punzon, se verifica la temperatura de ebullicion del aceite (150°C-200°C);
utilizando un cronémetro se verifica que el tiempo sea de 30 segundos, controlando su
correcta fritura y evitando que se quemen.

Escurrido: los snacks se retiraron y colocaron en un escurridor (colador), permitiendo
drenar el exceso de aceite.

Empacado: los snacks se dejaron reposar durante 5 minutos en un recipiente
parcialmente cerrado para regular su temperatura, posteriormente se empacé el snack en

bolsas plésticas herméticas.
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llustracion No. 3: Diagrama de bloques para la elaboracién de snack de pulpa, epicarpio,

y pulpa/epicarpio de platano

Pesado de
M.P:

5 ml agua/ 5 g harina

Mezclado

Pesado de
masa

5 g c/bola masa

Moldeado

A

(1.5-2) mm grosor

Area: (6x9) cm?

|

Temperatura: (75-80)°C
Tiempo: 2 minutos

Pre-coccion
(horneado)

Humedad (agua)

Moldeado

Moldeado snacks: (2x3) cm

Aceite vegetal:
Relacion 6:1
Tiempo: 30 segundos
Temperatura: (150 - 200) °C

G

Aceite vegetal residual

Restos de aceite vegetal

Reposo

Tiempo: 5 minutos

000

Bolsas herméticas

Empacado

R

Fuente: elaboracion propia, 2024.

36




11.1.3. Balance de masa para elaboracion de snack tipo fritura elaborado con harina de
pulpay epicarpio de platano verde
llustracion No. 4: Balance de masa general para la elaboracion de snack tipo fritura

elaborado con harina de pulpay epicarpio de platano verde.

Harina Epicarpio =10 g

Harina Pulpa=90 g

Fraccion fibra = 0.499
Fraccion agua = 0.10

Fraccion fibra = 0.167
Fraccion agua = 0.10

Mezcl;do
N

Mezcla harinas = 100 g
Fraccion fibra = 0.2002
Fraccion agua = 0.10
Adicion de
Agua=100g
\ agua / Fraccion agua = 1
Masa =200 g

Fraccion fibra = 0.1001
Fraccion agua = 0.55

L 2
\ Pre i:cic’)n /

Pre Snack: 120 g
Fraccion fibra = 0.1001
Fraccion agua = 0.15

! Aceite=720g
\ Fritura /J Fraccion agua = 0

Snack: 120 g

Fraccion fibra = 0.1001
Fraccién agua = 0.02
Fraccion aceite = 0.13

Fuente: elaboracidn propia, 2023.
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11.1.4. Formulaciones de snacks tipo fritura elaborados con harina de pulpay epicarpio
de platano verde

Tabla No. 7: Formulaciones de snacks de harina de pulpay epicarpio de platano verde.

Relacion peso/peso

Componentes
Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Harina de pulpa 90 85 80
Harina de pericarpio 10 15 20

Fuente: elaboracion propia, 2019.

11.2. Segunda etapa
En esta etapa se realizd la evaluacion sensorial, mediante panel piloto, de las tres
formulaciones de snack. Ademas, se llevo a cabo el andlisis de fibra dietética total del snack

estandarizado y el snack patron.

11.2.1. Evaluacion sensorial

Se realizaron dos paneles piloto; en éstos se evaluaron aspectos sensoriales tales como: color,
olor, sabor y textura (“crunch”), esto de cada una de las tres formulaciones elaboradas. (Ver
tabla No. 7). Estos paneles se desarrollaron entre la Gltima semana de octubre y primera semana

de noviembre del afio 2019.

Para dichos paneles, se emple6 un test de respuesta subjetiva, siendo este la escala hedonica
bipolar de 7 puntos, la cual representé el “Disgusto” o “Gusto” de los panelistas respecto a las

muestras evaluadas.

A partir de los resultados del test como escala verbal, se obtuvieron valores numéricos
asignando valores consecutivos a cada descripcion de la escala. Estos valores numéricos se
tabularon y analizaron utilizando analisis de varianza para determinar la existencia, o0 no, de una

diferencia significativa en los promedios de las muestras.

38



La escala hedonica utilizada fue de un criterio de 7 puntos

1= Disgusta mucho

2= Disgusta moderadamente
3= Disgusta poco

4= No gusta, ni disgusta

5= Gusta poco

6= Gusta moderadamente

7= Gusta mucho

11.2.1.1. Procedimiento de evaluacion utilizando escala heddnica
En cada panel piloto se evaluaron las tres muestras de snack, cada una con diferentes
concentraciones de harina de pulpa y epicarpio de platano verde, acorde a las formulaciones

estipuladas.

Las muestras se colocaron en un plato desechable blanco, identificando cada una con un
codigo diferente. (Ver Tabla No. 8). A cada panelista se le provey6 una boleta de evaluacién
(ver apéndice) en formato fisico, un lapicero, un vaso con agua pura para enjuague y un vaso de

descarte.

Tabla No. 8: Identificacion de muestras para paneles de evaluacion sensorial

Relacién de harinas de pulpay

Formulacion Cadigo
epicarpio de platano verde
No. 1 496 90:10
No. 2 567 85:15
No. 3 203 80:20

Fuente: elaboracion propia, 2019.

11.2.2. Determinacion de fibra dietética total en los snacks
Se realiz6 en el laboratorio INLASA S.A. de Guatemala, mediante el método enzimatico-
gravimétrico AOAC 985.29 para medicion de fibra dietética total; el snack analizado fue el

estandarizado en el panel piloto, asi como elaborado Unicamente con pulpa, muestra patron.
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12. Resultados y Discusion de Resultados

12.1. Establecimiento del proceso de elaboracion de los snacks a partir de harina de pulpa

y harina de epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.)

12.1.1. Elaboracion de harinas de pulpa y epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca
L.)
Mediante pruebas experimentales, se replico el procedimiento de elaboracion de harina
acorde a bibliografia; estableciendo las condiciones y pardmetros para cada una de las etapas
del proceso. El color resultante de la harina de pulpa de platano verde fue blanco crema, y el de

la harina de epicarpio de platano verde fue de marrdn suave (ver apéndice No. 2, pagina 61).

En cuanto a los rendimientos (Tabla No. 9), hubo una diferencia entre el rendimiento de la
harina de pulpa y la harina de epicarpio de platano verde, en los dos tratamientos. Los
rendimientos en ambos tratamientos de harina de pulpa de platano verde fueron mayores al 20%,
concordando con la bibliografia de Barrios Pineda (2017), quien establece que un rendimiento
ideal de la harina de platano verde (pulpa) es entre 20% y 35%.

Tabla No. 9: Pesos y rendimientos de harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa
Paradisiaca L.)

ETAPA TRATAMIENTO
T1 T2
Pulpa (g) Epicarpio (g) Pulpa (9) Epicarpio (g)

Pelado y 1920 693 2031 802
troceado

Secado 427 79 460 84
Humedad 1493 614 1571 718

perdida

Harina 426 78 459 83

Rendimiento 22.19% 11.26% 22.60% 10.35%

Fuente: elaboracidn propia, 2020.
En ambos tratamientos se perdi6 en promedio 1g en la etapa de molienda, trasvase y

durante el tamizado de la harina, sin embargo, esta pérdida no fue significativa.
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12.1.2. Elaboracion de snack a partir de harina de pulpa de platano verde (Musa
Paradisiaca L.), y snacks a partir de la mezcla de harina de pulpa y harina de
epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.)

El proceso de elaboracion fue el mismo para el snack elaborado Unicamente con harina de
pulpa de platano verde, como para los elaborados con una mezcla de harinas de pulpay epicarpio
del mismo, de tres formulaciones distintas; a excepcion de la etapa de mezclado, la cual no se

realizé con el snack elaborado Unicamente con harina de pulpa de platano verde.

Etapa del proceso

Aporte

Parametro

Pesado de harinas

Cumplimiento  correcto de las  tres
formulaciones distintas, utilizando harinas de
epicarpio y harina de pulpa de platano verde,

asi como agua para la preparacién de la harina.

Relacién harina

(mezcla)/agua de 1:1

Mezclado Elaboracion de masa. Mezcla pseudo
homogénea
Pesado de mezcla Estandarizacion de peso. 59

Moldeado Estandarizacion de forma laminar para 2 mm de grosor, area
favorecimiento de proceso de fritura. de 6x9 cm
Pre coccion Reduccion del 20% del peso total de la mezcla ~ Tiempo: 2 minutos
(horneado) y una reduccion aproximada del 40% del agua cada lado
inicial de la masa obtenida de la etapa de Temperatura: 75°C —
mezclado. Corte de rectangulos de 2x3 cm. 80°C
Fritura Obtencién de snacks con caracteristicas Tiempo: 30 segundos
similares a las de snacks comerciales; Temperatura: (150-
enfatizando en el caracteristico “crunch” de 200)°C
este tipo de productos
Escurrido Drenado de exceso de aceite. Tiempo: 1 minuto
Empacado Conservacion de caracteristicas sensoriales. Bolsas herméticas

Fuente: elaboracién propia, 2023.
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12.2. Estandarizacion del snack elaborado a partir de harina de pulpa y harina de
epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.).
Mediante dos paneles piloto de evaluacién sensorial, evaluando las caracteristicas de color,
sabor, olor y textura (“crunch”), se estandarizdé con mejor aceptabilidad, siendo este el snack
elaborado con 90% de harina de pulpa y 10% de harina de epicarpio de platano verde,

identificada como la formulaciéon nimero 496.

Las observaciones en los test (escala hedonica) fueron convertidas a escala numérica, y
tabulados utilizando el andlisis de varianza -ANOVA-. Los resultados se describen a

continuacion:

12.2.1. Primer panel piloto de evaluacion sensorial

Como se observa en los resultados descritos en la Tabla No. 10, los cuatro atributos
sensoriales (color, olor, sabor y textura “crunch”) evaluados presentaron un factor calculado
(Fc) mayor al factor tabulado (Ft), en cada una de las tres formulaciones; con lo cual se concluye

que efectivamente existe diferencia estadistica entre los tres grupos o formulaciones.

Tabla No. 10: Valores del andlisis de varianza correspondientes al primer panel de
evaluacion sensorial de snacks elaborados de harinas de pulpa y epicarpio de platano
verde (Musa Paradisiaca L.)

Atributo Factor calculado (Fc)  Factor tabulado (Ft) Conclusion
Color 16.675 3.126
Olor 4.262 3.126 Si existe diferencia
Sabor 11.949 3.126 estadisticamente
“Textura}’ 3521 3126 significativa.
crunch”)

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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12.2.1.1. Resultados de color, primer panel de evaluacién sensorial

Como se presenta en la Tabla No. 11, la muestra codigo 496 obtuvo una media mayor, esta
corresponde a la relacion 90:10, de harina de pulpa y harina de epicarpio de platano verde. Al
contener menos harina de epicarpio, se obtuvo un color dorado, y mas homogéneo en
comparacion con las otras muestras, las cuales presentaron un color ligeramente méas oscuro y
menos homogéneo.

El color de los snacks se obtuvo principalmente de la etapa de fritura, en donde ocurri6 un
pardeamiento no enzimatico, producto de la reaccion de las proteinas y los azucares (reaccion
de Maillard) por accion de la temperatura a la cual fueron sometidos.

Como se observa, y a pesar de las medias, la muestra 203 también resultd “gustar
moderadamente”; esto se debid a que la harina de epicarpio, la cual es méas oscura, se mezclo
mejor con la harina de pulpa, dispersandose mas y brindando un aspecto pseudo homogéneo, lo
cual result6 agradable a la vista de los panelistas. En la muestra 567 se observo un color palido
y poco acentuado, notdndose mas la harina de epicarpio, resultando menos atractivo.

Tabla No. 11: Media y clasificacion de la evaluacion del color de los snacks elaborados de

harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), primer panel piloto

Cddigo de muestra Media Calificacion
496 6.32 Gusta moderadamente
567 4.64 Gusta poco
203 5.72 Gusta moderadamente

Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.2.1.2. Resultados de olor, primer panel de evaluacion sensorial

Como se observa en la Tabla No. 12, la muestra 496 obtuvo la media més alta, sin embargo,
no se alejé mucho de las otras dos medias, muestras 567 y 203, siendo la misma clasificacion
para las tres muestras, “Gusta moderadamente”. Por lo cual se concluye que los panelistas no
percibieron una diferencia marcada entre las tres muestras, sin embargo, en la muestra 496
percibieron un olor caracteristico a platano mas acentuado, esto debido a que contenia mas
harina de pulpa; mientras que, en las otras dos muestras, la cantidad de harina de epicarpio de

platano atenud un poco dicho olor.
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Tabla No. 12: Media y clasificacion de la evaluacion del olor de los snacks elaborados de
harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), primer panel piloto

Cddigo de muestra Media Clasificacion
496 6.48
567 5.80 Gusta moderadamente
203 6.12

Fuente: elaboracion propia, 2019.
12.2.1.3. Resultados de sabor, primer panel de evaluacion sensorial

La muestra codigo 496, correspondiente a la relacion 90:10, harina de pulpa y harina de
epicarpio, obtuvo la media mayor, clasificandose como “Gusta moderadamente”. Al contener
mas harina de pulpa de platano verde, predominé el sabor caracteristico al snack comun
elaborado de tajadas de platano verde, o platanina. Sin embargo, la muestra 203 también calificd
como “Gusta moderadamente”; esto debido a que, segin los panelistas, ademas del sabor
caracteristico de platano, se percibi6 en ella un sabor agradable a tostado, sabor conferido por

la harina de epicarpio de platano verde.

Tabla No. 13: Media y clasificacion de la evaluacion del sabor de los snacks elaborados de

harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), primer panel piloto

Codigo de muestra Media Clasificacion
496 6.48 Gusta moderadamente
567 4.92 Gusta poco
203 5.96 Gusta moderadamente

Fuente: elaboracion propia, 2019.
11.2.1.4. Resultados de textura (“crunch”), primer panel de evaluacién sensorial

Al igual que en los atributos evaluados anteriormente, la media de la muestra codigo 496 fue
mas alta y se clasifico como “Gusta mucho”. Las muestras 567 y 203 clasificaron como “Gusta
moderadamente”, por lo que, en general, las tres muestras fueron aceptadas por los panelistas
en cuanto a la textura, o “crunch”, de éstas. Los panelistas argumentaron que el contenido de
aceite de las tres muestras era el ideal; esta cualidad es importante en cuanto a la textura
percibida por el paladar durante la masticacion, por lo que su aceptabilidad en todas las
muestras, implica que el proceso de fritura se realizd de forma correcta, principalmente en

cuanto a tiempo y temperatura.
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En ensayos anteriores, se determind experimentalmente que, a menor grosor, mejor sera la
textura del snack final; ademés de que, menor serd el tiempo de fritura. Esto se debe a que, un
espesor menor permite una mejor y rapida transferencia de calor y masa (agua en este caso)
durante el proceso de fritura, propiciando el cambio de textura, y color, en el alimento, ademas

de la absorcion de aceite en el mismo.

Tabla No. 14: Media y clasificacion de la evaluacion de textura (“crunch”) de los snacks
elaborados de harinas de pulpa y epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.),

primer panel piloto

Cddigo de muestra Media Clasificacion
496 6.68 Gusta mucho
567 6.04

203 6.28 Gusta moderadamente

Fuente: elaboracidn propia, 2019.

12.2.2. Segundo panel piloto de evaluacion sensorial

Como se observa en los resultados de la Tabla No. 15, los cuatro atributos sensoriales (color,
olor, sabor y textura “crunch”) evaluados presentaron un factor calculado (Fc) mayor al factor
tabulado (Ft), en cada una de las tres formulaciones; con lo cual se concluye nuevamente que

existe diferencia estadistica entre los tres grupos o formulaciones.

Tabla No. 15: Valores del analisis de varianza correspondientes al segundo panel de
evaluacion sensorial de snacks elaborados de harinas de pulpa y epicarpio de platano

verde (Musa Paradisiaca L.)

Atributo Factor calculado (Fc)  Factor tabulado (Ft) Conclusién
Color 23.022 3.126
Olor 14.212 3.126 Existe diferencia
Sabor 9.981 3.126 estadisticamente
“Textura}’ 3345 3126 significativa.
crunch”)

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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12.2.2.1. Resultados de color, segundo panel de evaluacion sensorial

La muestra codigo 496 obtuvo la media mas alta en el segundo panel de evaluacion sensorial,
6.32, misma media obtenida en primer panel. Esta muestra corresponde a la relacion 90:10, de
harina de pulpa y harina de epicarpio de platano verde.

Las formulaciones correspondientes a los codigos 567 y 203, si tuvieron cambios en cuanto
a la evaluacién del atributo de color por parte de los panelistas; sus medias disminuyeron,
cambiando sus calificaciones a “No gusta ni disgusta”. Algunos argumentaron que la muestra
203 poseia un color mas oscuro.
Tabla No. 16: Media y clasificacion de la evaluacién del color de los snacks elaborados de
harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), segundo panel piloto

Cddigo de muestra Media Calificacion
496 6.32 Gusta moderadamente
567 4.32

203 190 No gusta ni disgusta

Fuente: elaboracion propia, 2019.

12.2.2.2. Resultados de olor, segundo panel de evaluacion sensorial

Como se observa en la Tabla No. 17, la muestra 496 obtuvo la media més alta, con un leve
aumento en comparacion con el primer panel de evaluacion sensorial, clasificando como “Gusta
mucho”. La muestra 567 obtuvo una media moderada, y muy similar al panel nimero uno. La
muestra codigo 203 obtuvo la media menor, un punto menos comparado con el panel anterior,
clasificando como “Gusta poco”; algunos panelistas argumentaron que el olor de esta muestra
fue més penetrante y a tostado, otros dijeron percibir un ligero aroma a quemado en esta misma

muestra.

Tabla No. 17: Media y clasificacion de la evaluacion del olor de los snacks elaborados de

harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), segundo panel piloto

Cdédigo de muestra Media Clasificacion
496 6.76 Gusta mucho
567 5.64 Gusta moderadamente
203 5.12 Gusta poco

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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12.2.2.3. Resultados de sabor, segundo panel de evaluacién sensorial

La muestra codigo 496 obtuvo la media mas alta, continuando con la clasificacion de “Gusta
moderadamente”, misma preferencia que en el primer panel. La formulacion con codigo 567
continu6 con la clasificacion de “Gusta poco”. En el caso de la muestra 203 mostr6 una
reduccion de su media, cambiando su clasificacion a “Gusta poco”; esto posiblemente
influenciado por la percepcion de la muestra en cuanto a sus otros atributos anteriormente

evaluados durante este segundo panel.

Tabla No. 18: Media y clasificacion de la evaluacion del sabor de los snacks elaborados de
harinas de pulpay epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), segundo panel piloto

Cddigo de muestra Media Clasificacion
496 6.36 Gusta moderadamente
567 5.32 Gusta poco
203 4.60 Gusta poco

Fuente: elaboracion propia, 2019.
12.2.2.4. Resultados de textura (“crunch”), segundo panel de evaluacion sensorial

Al igual que en el primer panel de evaluacion sensorial, la media de la muestra codigo 496
fue mas alta. Sin embargo, ésta y las muestras 567 y 203, clasificaron como “Gusta

moderadamente”, como se observa en la Tabla No. 19.

Tabla No. 19: Media y clasificacion de la evaluacion de textura (“crunch”) de los snacks
elaborados de harinas de pulpa y epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.),

segundo panel piloto

Codigo de muestra Media Clasificacion
496 6.40
567 5.96 Gusta moderadamente
203 5.72

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Al igual que en el primer panel piloto de evaluacion sensorial, en el segundo se obtuvieron
datos similares; dando como resultado la estandarizaciéon de la muestra nimero 496,

considerando que fue la que obtuvo las medias mayores.

Tabla No. 20: Comparacién entre las medias obtenidas de los paneles de evaluacion
sensorial No. 1y No. 2

Cadigo Color Olor Sabor Textura (“crunch”)
de Panel | Panel | Panel | Panel | Panel | Panel | Panel
Panel No. 2
muestra | No.1 | No.2 | No.1 | No.2 | No.1 | No.2 | No.1
6.32 6.32 6.48 6.76 6.48 6.36 6.68 6.40
496 Gusta Gusta Gusta Gusta
Gusta moderadamente
mucho moderadamente | mucho | moderadamente
4.64 4.32 5.80 5.64 4.92 5.32 6.04 5.96
567 No
Gusta gusta ni Gusta Gusta poco Gusta moderadamente
poco disgusta moderadamente
5.72 4.20 6.12 5.12 5.96 4.60 6.28 5.72
2 ] 2
o 3 S
203 < £ No < £ g E
3 ?ci: gustani | 38 § Gg(s:ga 3 § Gg(s:ga Gusta moderadamente
O & | disgusta O ks P O ks P
o o o
IS IS S

Fuente: elaboracion propia, 2019.

En ambos paneles de evaluacion sensorial, la muestra 496 mostré mayor preferencia por
parte de los panelistas, manteniendo medias mayores en los cuatro atributos evaluados: color,
olor, sabor y textura (“crunch”), ademas de mantener una clasificacion entre “Gusta
moderadamente” y “Gusta mucho”, sin disminuir, tal como se observa en la Tabla No. 20.
Aunque las muestras 567 y 203 obtuvieron medias moderadas, la aceptacion de estas
formulaciones fue relativamente buena; aunque no significativa, ya que no supero a la muestra

cddigo 496 en ninguno de los atributos sensoriales sometidos a evaluacion.

Cabe mencionar que la muestra 203 fue la que mas vari6 de un panel al otro, especialmente
en los atributos de color, olor y sabor. Ademas de que, la textura (“crunch”) fue el atributo méas

estable en las tres muestras evaluadas.
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12.3. Resultados del analisis de fibra dietética del snack estandarizado elaborado a partir
de harina de pulpa y harina de epicarpio de platano verde (Musa Paradisiaca L.), y el

snack patron elaborado de harina de pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.)

La muestra estandarizada, codigo 496, del snack elaborado con harina de pulpa y harina de
epicarpio de platano verde, asi como la muestra del snack patron, elaborada Unicamente con
harina de pulpa de platano verde, fueron analizadas con la metodologia AOAC 985.29
(enzimatico-gravimetrico) en Laboratorio INLASA S.A. (ver Anexo No.3, pagina 57). Las

muestras presentaron los siguientes resultados de fibra dietética.

Tabla No. 21: Resultados de andlisis de fibra dietética de snack formulacién 90:10, harina
de pulpa y harina de epicarpio de platano verde; y snack patrén elaborado de harina de

pulpa de platano verde

Compuesto Muestra patron (%o) Muestra 496 (%)

Fibra dietética 6.18 9.15

Fuente: extraido de “Informe de resultados analisis de fibra dietética de snacks de harina de pulpa de platano verde,
y mezcla con harina de epicarpio de platano verde”. Orden No. 2020001142, Laboratorio INLASA S.A., 2020.

El snack estandarizado, cédigo 496, cuya formulacion es 90% harina de pulpa y 10% harina
de epicarpio de platano verde, posee un contenido de fibra dietética mayor que el snack patrén
elaborado 100% con harina de pulpa de platano verde; 9.15% y 6.18% respectivamente. El
incremento de fibra dietética fue de 2.97%, lo cual significa un aumento del 48.06% en funcién

del contenido de fibra dietética del snack patrén.

Se acepta la hipdtesis de la investigacién, ya que se comprob6 que la adicion de epicarpio,
en forma de harina, en la formulacién de un snack tipo fritura elaborado a partir de pulpa de
platano verde, fortificd considerablemente el contenido de fibra dietética en el mismo. Asi
mismo, la adicion de esta harina puede aumentar significativamente el contenido de fibra

dietética en otros alimentos cuyas proporciones sean bajas o nulas.
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13.1.

13.2.

13.3.

13.  Conclusiones

El contenido de fibra dietética del snack estandarizado sensorialmente a partir de harina
de epicarpio y harina de pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca L.) fue de 9.15%, y
el contenido de fibra dietética del snack testigo de pulpa de platano verde (Musa
Paradisiaca L.) fue de 6.18%, por lo que se acepta la hipdtesis de investigacion, ya que,
el contenido de fibra dietética de ambas muestras no fue igual, implicando un aumento
del 2.97%, en funcion de la adicion de la harina de epicarpio de platano verde (Musa
Paradisiaca L.).

Para el proceso de elaboracion de los snacks formulados con harinas de pulpay epicarpio
de platano verde (Musa Paradisiaca L.), se establecié para el primer tratamiento térmico
(horneo) una temperatura de 75°C a 80°C por un tiempo 4 minutos; y para el segundo
tratamiento térmico (fritura) una temperatura mayor a ebullicién (150-200°C) durante un
tiempo <30 segundos.

La formulacion estandarizada fue la 496 (90:10, harina de pulpa y harina de epicarpio
de platano verde), la que obtuvo mejores medias en funcion de los atributos sensoriales
color, olor, sabor y textura (“crunch”), acorde al criterio de aceptabilidad positiva de los
panelistas, en ambos paneles sensoriales. Por lo que se concluye que la adicion del
epicarpio de platano verde en este tipo de alimento, no influy6 negativamente.
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14.1.

14.2.

14.3.

14. Recomendaciones

Debido a que el epicarpio de platano verde es una fuente significativa de fibra dietética,
por lo que es conveniente su uso para la elaboracion de otros productos alimenticios.
Evaluar la modificacion del proceso de elaboracion del snack de harina de pulpay harina
de epicarpio de platano verde, considerando utilizar como tratamiento térmico la
operacion de horneado o fritura al aire en vez de fritura al aceite, estableciendo las
condiciones y parametros ideales, ademas de evaluar la aceptabilidad sensorial.

Evaluar la conveniencia de la utilizaciéon de aditivos como colorantes y/o saborizantes
para incrementar el porcentaje (>10%) de harina de epicarpio de platano verde en la
formulacién y elaboracion de snacks a partir de harinas de pulpa y epicarpio de platano
verde (Musa Paradisiaca L.), con el fin de mejorar la aceptabilidad de las caracteristicas

sensoriales.
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16.

Anexos

16.1. Anexo No.1: tabla de valores para la distribucion de Fisher, para nivel de significancia de 0,05

Grados de Libertad del numerador (v11)

4 5 6
a2 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99 0,95 0,99
1 161,45 | 4052,18 199,5 4999,5 215,71 | 5403,35 | 224,58 | 5624,58 | 230,16 | 5763,65 | 233,99 | 5858,99 | 236,77 | 5928,36 | 238,88 | 5981,07 | 240,54 | 602247
2 18,51 98,5 19 99 19,16 99,17 19,25 99,25 19,3 99,3 19,33 99,33 19,35 99,36 19,37 99,37 19,38 99,39
3 10,13 34,12 9,55 30,82 9,28 29,46 9,12 28,71 9.01 28,24 8,94 27,91 8,89 27,67 8,85 27,49 8,81 27,35
4 7,71 21,2 6,94 18 6,59 16,69 6,39 15,98 6,26 15,52 6,16 15,21 6,09 14,98 6,04 14,8 6 14,66
5 6,61 16,26 5,79 13,27 541 12,06 519 11,39 5,05 10,97 4,95 10,67 4,88 10,46 4,82 10,29 4,77 10,16
6 5,99 13,75 514 10,92 4,76 9,78 4,53 9,15 4,39 8,75 4,28 8,47 4,21 8,26 4,15 8,1 41 7,98
7 5,59 12,25 4,74 9,55 4,35 8,45 4,12 7,85 3,97 7,46 3,87 7,19 3,79 6,99 3,73 6,84 3,68 6,72
8 5,32 11,26 4,46 8,65 4,07 7,59 3,84 7,01 3,69 6,63 3,58 6,37 3,5 6,18 3,44 6,03 3,39 5,91
9 5,12 10,56 4,26 8,02 3,86 6,99 3,63 6,42 3,48 6,06 3,37 58 3,29 5,61 3,23 5,47 3,18 5,35
|10 4,96 10,04 41 7,56 3,71 6,55 3,48 5,99 3,33 5,64 3,22 5,39 3,14 52 3,07 5,06 3,02 4,94
>" 11 4,84 9,65 3,98 7,21 3,59 6,22 3,36 5,67 3,2 5,32 3,09 5,07 3,01 4,89 2,95 4,74 2,9 4,63
~l 12 4,75 9,33 3,89 6,93 3,49 5,95 3,26 541 3,11 5,06 3 4,82 2,91 4,64 2,85 4,5 2,8 4,39
S 13 4,67 9,07 3,81 6,7 341 574 3,18 5,21 3,03 4,86 2,92 4,62 2,83 4,44 2,77 4,3 2,71 4,19
_E 14 4,6 8,86 3,74 6,51 3,34 5,56 311 5,04 2,96 4,69 2,85 4.46 2,76 4,28 2,7 4,14 2,65 4,03
g 15 4,54 8,68 3,68 6,36 3,29 542 3,06 4,89 29 4,56 2,79 4,32 2,71 4,14 2,64 4 2,59 3,89
S| 16 4,49 8,53 3,63 6,23 3,24 5,29 3,01 4,77 2,85 4,44 2,74 4,2 2,66 4,03 2,59 3,89 2,54 3,78
S| 17 4,45 8,4 3,59 6,11 32 518 2,96 4,67 2,81 4,34 2,7 4,1 2,61 3,93 2,55 3,79 2,49 3,68
T 18 4,41 8,29 3,55 6,01 3,16 5,09 2,93 4,58 2,77 4,25 2,66 4,01 2,58 3,84 2,51 3,71 2,46 3,6
5 19 4,38 8,18 3,52 5,93 3,13 5,01 29 45 2,74 4,17 2,63 3,94 2,54 3,77 2,48 3,63 2,42 3,52
-'5 20 4,35 81 3,49 5,85 31 4,94 2,87 4,43 2,71 4,1 2,6 3,87 2,51 3,7 2,45 3,56 2,39 3,46
9 21 4,32 8,02 3,47 5,78 3,07 4,87 2,84 4,37 2,68 4,04 2,57 3,81 2,49 3,64 2,42 3,51 2,37 34
8 22 4,3 7,95 3,44 5,72 3,05 4,82 2,82 4,31 2,66 3,99 2,55 3,76 2,46 3,59 2,4 3,45 2,34 3,35
k] 23 4,28 7,88 3,42 5,66 3,03 4,76 2,8 4,26 2,64 3,94 2,53 3,71 2,44 3,54 2,37 3,41 2,32 3.3
o |24 4,26 7,82 34 5,61 3,01 4,72 2,78 4,22 2,62 3,9 2,51 3,67 2,42 35 2,36 3,36 2,3 3,26
25 4,24 7,77 3,39 5,57 2,99 4,68 2,76 4,18 2,6 3,85 2,49 3,63 2,4 3,46 2,34 3,32 2,28 3,22
26 4,23 7,72 3,37 5,53 2,98 4,64 2,74 4,14 2,59 3,82 2,47 3,59 2,39 3,42 2,32 3,29 2,27 3,18
27 4,21 7,68 3,35 5,49 2,96 3,6 2,73 4,11 2,57 3,78 2,46 3,56 2,37 3,39 2,31 3,26 2,25 3,15
28 4.2 7,64 3,34 5,45 2,95 4,57 2,71 4,07 2,56 3,75 2,45 3,53 2,36 3,36 2,29 3,23 2,24 3,12
29 4,18 7,6 3,33 542 2,93 4,54 2,7 4,04 2,55 3,73 2,43 35 2,35 3,33 2,28 3,2 2,22 3,09
30 4,17 7,56 3,32 5,39 2,92 4,51 2,69 4,02 2,53 3,7 2,42 3,47 2,33 33 2,27 3,17 2,21 3,07
50 4,03 7,17 3,18 5,06 2,79 4.2 2,56 3,72 24 3,41 2,29 3,19 2,2 3,02 2,13 2,89 2,07 2,78
60 4 7,08 3,15 4,98 2,76 4,13 2,53 3,65 2,37 3,34 2,25 3,12 2,17 2,95 21 2,82 2,04 2,72
80 3,96 6,96 3,11 4,88 2,72 4,04 2,49 3,56 2,33 3,26 2,21 3,04 2,13 2,87 2,06 2,74 2 2,64
100 3,94 6,9 3,09 4,82 2,7 3,98 2,46 3,51 2,31 3,21 2,19 2,99 21 2,82 2,03 2,69 1,97 2,59

Fuente: extraido de Valdez y Alfaro.
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16.2. Anexo No.2: resultados de analisis de fibra dietética.

llustracion No. 5: Informe de resultados de andlisis de fibra dietética de snacks de harina
de pulpa de platano verde, y mezcla con harina de epicarpio de platano verde.

INLASA, S.A.

29 Calle 19-11 Zona 12
Teléfonos: 24761795, 24760337
Fax: 24769349 Pagina 1 de 1
. . Domatigicin s Mbcriiort s Sl maskn  seiorias E-mail: serviciocliente@inlasa

www.inlasa.com

INFORME DE RESULTADOS

Cliente KEVIN ADOLFO AGUILAR ANASTACIO Fecha Emision 25/03/2020
Direccién ~ RETALHULEU, RETALHULEU. Hora Emision 12:23:.00
Fecha Ingreso 13/03/2020 Res. Muestreo Cliente
Hora Ingreso 15:02:00 Numero Informe 1 Numero Orden 2020001142

Muestra  (176269) Alimento seco.

Observaciones Snack Patrén (Pulpa de platano verde), 200 gramos
ANALISIS RESULTADO U/MEDIDA LD METODOLOGIA FECHA ANALISIS
Flora dletética 618 % 0.01 AOAC 985.29 13/03/2020

Muestra  (176270) Alimento seco.

Observaciones Snack Mezcla de pulpa y cascara de platano verde, 200 gramos
ANALISIS RESULTADO U/MEDIDA LD METODOLOGIA FECHA ANALISIS
Flbra dietética 9.15 % 0.01 AOAC 985.29 13/03/2020

Ulfima Linea **

LD: Limite Deteccién LMP: Limite Maximo Permitido LMA: Limite Maximo Aceptable
Estos I ponden Gni te alas tras recibidas por el p | del Laboratorio. Firmaco H
g - < et - e " ooy digitalmente
Se prohibe la reproduccién total o parcial de éste informe sin la autorizacién del Director Técnico
por ANELISSE
5 o PONCE LIRA
o = 4 i Firmado digitalmente
Lic. Radl Py Pill . " ¢
e e sanoena oS por RAUL ANTONIO (Sumiertes  Fecha:
Quimico Biélogo, Colegiado 1347 - 2020.03.25
Director Técnico INLASA. S.A PANIAGUA PILONA 12:24:01 ACREDITADO
reclorlecnico Jasa] Fecha: 2020.03.25 Supervisado por: -06'00' OGA-LE-008-05

Director Técnico 13:53:47 -06'00"

Fuente: Laboratorio INLASA S.A., 2020.
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17.  Apéndices

17.1. Apéndice No. 1: boleta para paneles de evaluacion sensorial en la estandarizacion de la
formulacién

BOLETA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE SNACK ELABORADOS
CON HARINAS DE PULPA Y EPICARPIO DE PLATANO VERDE

Fecha: Hora: No. Boleta:

INDICACIONES: a continuacion, usted podra evaluar cuatro muestras codificadas de snacks.
Acorde a su preferencia debe calificar en la escala presentada, colocando una “X” en el aspecto
que considere conveniente. Debe beber agua entre cada prueba que deguste. Gracias por su
colaboracion.

COLOR

Apreciacion 496 | 567 | 203
Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta poco

No gusta ni disgusta
Disgusta poco

Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

Observaciones:

OLOR
Apreciacion 496 | 567 | 203
Gusta mucho
Gusta moderadamente
Gusta poco
No gusta ni disgusta
Disgusta poco
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho
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Observaciones:

SABOR
Apreciacion 496 | 567 | 203
Gusta mucho
Gusta moderadamente
Gusta poco
No gusta ni disgusta
Disgusta poco
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho
Observaciones:
TEXTURA
Apreciacion 496 | 567 | 203

Observaciones:

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta poco

No gusta ni disgusta

Disgusta poco

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho
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17.2. Apéndice No. 2

lustracion No. 6: harinas de epicarpio y pulpa de platano verde (Musa Paradisiaca).

Referencia: harina de epicarpio (color oscuro) y harina de pulpa (color claro) de platano verde

(Musa Paradisiaca).

Fuente: elaboracién propia, 2019.

60



17.3. Apéndice No. 3: tabulacion de datos del panel nimero uno de evaluacion sensorial.

Tabla No. 22: puntuaciones obtenidas en el primer panel piloto, evaluando el atributo de
color de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento

496 567 2
3

Panelista No.

o

3

© 0O N o o1 A WO N B

N NN NN R P PR R R R R R
52 W N P O © 0 N O O b W N B O

25

6
6
5
7
7
6
7
6
6
6
6
6
7
6
7
7
7
7
6
7
6
5
7
6
6
Promedio 6.3

w A O W W N W N WO W W o oo ol N o0 oW ol
N O 01 OO O O W N N Ol N 0o NN o o oo oo oo o o o o1 oo o1 o N

2

SN
N
SN

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 23: puntuaciones obtenidas en el primer panel piloto, evaluando el atributo de
olor de las tres formulaciones de snack de harina de pulpay harina de epicarpio de platano
verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

el
N R O

[ NCTI ORI R N N R I S N T
52 W N P O © 0 N O O

25
Promedio

oo U1 Ol A O O N NN O oo NN NN oo oo oo o OO Mo

o
o
_ O O oo 0o oo N O N N N N NN NN o oo oo O o oo O

[EEN
w

o

RO N N NN NONSN N OO NN ~NOO N O NN T O

(e}
ol

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 24: puntuaciones obtenidas en el primer panel piloto, evaluando el atributo de
sabor de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

e o e =
w N -k O

N N NN DN PP PR
A WO N P O © 00N O O

25
Promedio

O O O 0o A O N O NN O W o N NOoOOwWw o w NN oo oA
O o 01~ Ol O N NN O NN NNNNoO o w N oo o N o

[EEN
IS

o

AN O O N N O O N N NO oo N No oo N o000 N N o o N

(e}
N
N
ol

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 25: puntuaciones obtenidas en el primer panel piloto, evaluando el atributo de
textura de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

(NI R R R N T e T e e i o
2 W N P O © 0N O Ol A W N B O

25
Promedio

OUl O Ul O N NN ~N~N~N O 0NN U NN RO N NN

=
o
MO U N O NN NN N NN N NN oo N o Mo NN

oo ~N O NN NGO N NN ~NOO NN SN~N~NO O NOO oo NN N

(o3}
(e}
(o3}

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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17.4. Apéndice No. 4: tabulacion de datos del panel nimero dos de evaluacion sensorial.

Tabla No. 26: puntuaciones obtenidas en el segundo panel piloto, evaluando el atributo de
color de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A WO N B

U ol
w N R O

N DN N NN DN PP PP
A WO N P O © 0N O O

25
Promedio

w A o001 o1 A 0T N WO DN O BN OWPEFE ONMPMPAEPMO O OO
N W oo o N0 NN W, WOW oW W DWW OO DODN

[EEN
IS

o

w o N o N oo oo N 0ol NN No No oo 0 NN o oo o N o NN

N
SN
N
SN

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 27: puntuaciones obtenidas en el segundo panel piloto, evaluando el atributo de
olor de las tres formulaciones de snack de harina de pulpay harina de epicarpio de platano
verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

el
N R O

[ NCTI ORI R N N R I S N T
52 W N P O © 0 N O O

25
Promedio

O O O O OO OO O O M O N OO O NOO OO R~ O W N OO oo o1 oA~
R OO M O O Ol 01 O N W N O 01 N 0Ol O W oo M N W N N MO DN

N
ol

[EEN
w

o

U~N N OO NN N NN SN SN SNSNNOO NN NOON~N~NO N

(op}
ol

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 28: puntuaciones obtenidas en el segundo panel piloto, evaluando el atributo de
sabor de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

e o e =
w N -k O

N N NN DN PP PR
A WO N P O © 00N O O

25
Promedio

w P O N OO N OO NN 0N 0w O 01w RN N
o OO 01l O Ol W Ul O FP W N W oo oA W o 01N W ool o

[EEN
IS

o

Ww oo N O N OO0 N o OO N N No o oo 0o O NN Noo NN o o N

(op}
ol
N
N

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Tabla No. 29: puntuaciones obtenidas en el segundo panel piloto, evaluando el atributo de
textura de las tres formulaciones de snack de harina de pulpa y harina de epicarpio de
platano verde.

Tratamiento
496 567 203

Panelista No.

© 0O N o o1 A W N PP

el
N R O

[ NCTI ORI R N N R I S N T
52 W N P O © 0 N O O

25
Promedio

© o A O N NOO O O NN OO OO0 Ul oo o O N o N No o w
U1 o o ol oo 01 O O Ol N o 0ol NN N w o 0o N o o0 o0 o OO W

[EEN
w

o

AN N O N NN OO N~N~NOODNOO OO N OO N N NN

o
ol
(op}
ol

Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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18. Glosario

18.1. Cinestético

Rama de la ciencia que estudia el movimiento humano. Es la percepcion del equilibrio y de

la posicion de las partes del cuerpo (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.2. Enranciamiento

Proceso de ponerse rancio un alimento (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.3. Eumusa

Grupo conformado por especies silvestres y grupos genémicos para los bananos y platanos
comestibles, los cuales se consideran al mismo nivel de la clasificacion taxonémica y que se
originaron fundamentalmente a partir de los cruces interespecificos entre las especies silvestres
Musa acuminata y Musa balbisiana (Rodriguez Manzano, Rodriguez Nodals, Fundora Mayor,
Rodriguez Manzano, & Bello Llanes, 2006).

18.4. Hemicelulosa

Polisacaridos que, excluyendo la celulosa, constituyen las paredes celulares de las plantas
(Zamora, 2019).

18.5. Hidrdlisis
Desdoblamiento de una molécula por la accion del agua (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.6. Homogéneo

Dicho de una sustancia o de una mezcla de varias: De composicién y estructura uniformes

(Real Academia Espafiola, s.f.).
18.7. Horticultura

Conjunto de técnicas y conocimientos relativos al cultivo de los huertos (Real Academia
Espafiola, s.f.).
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18.8. Insoluble
Que no puede disolverse (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.9. Polimorfo (de polimorfico)
Que tiene o puede tener distintas formas (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.10. Pulverulenta
En estado de polvo (Real Academia Espafiola, s.f.)
18.11. Proliferar (de proliferacion)

Reproducirse en formas similares.  Multiplicarse abundantemente  (Real  Academia
Espafiola, s.f.).

18.12. Rancio

Dicho de un alimento, especialmente si es graso: que ha perdido, por el paso del tiempo, un

buen sabor (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.13. Soluble

Que se puede disolver (Real Academia Espafiola, s.f.).
18.14. Viscosidad

Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir, debida al rozamiento entre sus
moléculas (Real Academia Espafiola, s.f.).
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TRICENTENARIA

Universidad de Sen Carlon de Gurte=ala

Mazatenango, Suchitepéquez, Marzo 2024

Sefores miembros
Comité de trabajo de graduacién
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente

Estimados sefiores:

Atentamente, me dirijo a ustedes desedndoles toda clase de éxitos en sus actividades
cotidianas. El objeto de la presente es para hacer de su conocimiento que, como asesor, he
revisado las correcciones del trabajo de graduacién (Seminario II) elaborado por el estudiante
T.U. Kevin Adolfo Aguilar Anastacio, quién se identifica con el nimero de carné 201441454,
titulado “Evaluacién cuantitativa del contenido de fibra dietética de un snack
estandarizado, sensorialmente, a partir de harina de epicarpio y de harina de pulpa de
plitano verde (Musa Paradisiaca L.), y de un snack testigo de harina pulpa de plitano
verde (Musa Paradisiaca L.)". El cual considero llena todos los requisitos del reglamento
de trabajo de graduacion, por lo que solicitamos asignacién de fecha para someterse a la

aprobacioén final del documento.

Agradeciendo la atencion prestada y sin otro particular, me suscribo de ustedes

deferentemente.

“Id y Ensenad a Todos”
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USAC

TRICENTENARIA

“Formular o5 nuestra clencia,
Universidad de San Carlos de Guatemala calidad nuestra distincién”

Mazatenango, Suchitepéquez, Marzo 2024

Comisién de Trabajo de Graduacion
Carrera de Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Suroccidente, USAC
Estimados sefiores:

Atentamente, me dirijo a ustedes dese4ndoles toda clase de éxitos en sus actividades

cotidianas.

El objeto de la presente es manifestarles que hemos realizado la revisién de las
correcciones correspondientes a Seminario II y estamos de acuerdo a las mismas para el
trabajo de graduacion titulado “Evaluacién cuantitativa del contenido de fibra dietética
de un snack estandarizado, sensorialmente, a partir de harina de epicarpio y de harina
de pulpa de plitano verde (Musa Paradisiaca L.), y de un snack testigo de harina pulpa
de platano verde (Musa Paradisiaca L.)”. El cual fue elaborado por el estudiante T.U. Kevin
Adolfo Aguilar Anastacio con carné universitario No. 201441454 y el CUI No. 2748 91743
1101

Agradeciendo la atencion prestada y sin otro particular, me suscribo de ustedes,
RS

Presidente
Ll Vi _
Ing. Carldd Her 7 ilvia Guzmdn
Secretario Vocal
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!-.:;\ : US a C Mazatenango, 21 de enero de 2025.

&4 TRICENTENARIA
S O Urdversiciad de San Cartos de Guatermals

M.Sc. Bernardino Alfonso Hernandez Escobar
Coordinador

Centro Universitario de Sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseédndole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente —
CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala —-USAC—, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: “Evaluacién cuantitativa del
contenido de fibra dietética de un snack estandarizado sensorialmente, a partir de
harina de epicarpio y de harina de pulpa de plitano verde (Musa paradisiaca L.), y de
un snack testigo de harina de pulpa de plitano verde (Musa paradisiaca L.)”, el cual ha
sido presentado por el (la) estudiante: Kevin Adolfo Aguilar Anastasio, identificado (a)

con nitmero de carné: 201441454,

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado,'pér lo que solicito la

autorizacion del imprimase.

Cary, s
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Deferentemente.
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M.Sc. Ing:\Victor-Manuel Néjera Toledo
Coordinador

Carrera dg Ingenieria en Alimentos.
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- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
R S AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
& MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

v/ TRICLNTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-37-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintidés de abril de dos mil veinticinco.

Encontréndose agregado al expediente el dictamen del asesor y revisor, SE AUTORIZA
LA  IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION: “EVALUACION
CUALITATIVA DEL CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA DE UN SNACK
ESTANDARIZADO, SENSORIALMENTE, A PARTIR DE HARINA DE
EPICARPIO Y DE HARINA DE PULPA DE PLATANO VERDE (MUSA
PARADISIACA L) Y DE UN SNACK TESTIGO DE HARINA DE PULPA DE
PLATANO VERDE (MUSA PARADISIACA L.)", del estudiante: Kevin Adolfo Aguilar
Anastacio, carné No. 201441454 CUI: 2748 91748 1101 de la carrera Ingenieria en

Alimentos.

/gris

74



