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RESUMEN

La investigacion tuvo como proposito evaluar el efecto de la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harina de céascara de platano (Musa paradisiaca L.), en las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas de alfajores. Se elaboro
harina de cascara de platano variedad harton en estado verde y maduro. Luego se elabord
alfajores mediante ocho sustituciones, cuatro con harina de céscara de platano verde
(HCPV) y harina de trigo (HT); T1: (20% / 80%), T2: (30%/ 70%), T3: (40%/60%), T4:
(50%/50%); y cuatro con harina de céscara de platano maduro (HCPM); T5: (20% /
80%), T6: (30%/ 70%), T7: (40%/60%), T8: (50% (/50%), mas un control TO con 100%
de HT. Se evaluaron sus caracteristicas sensoriales mediante una escala hedonica en los
atributos color, aroma, textura, sabor y aceptabilidad, también sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas. El tratamiento con mejor aceptabilidad fue el T3 (40
% HCPV y 60 % HT); cuyas caracteristicas son: humedad 7,86 %, proteinas 8,05 %,
grasa 23,03 %, fibra 4,89 %, cenizas 3,79 % y carbohidratos 52,38 %; calcio 0,358,
fosforo 0,356, potasio 0,624 y magnesio 0,067 (g/100g); polifenoles 12,15 mg EAG/g
muestra, fibra dietética 8.62 %, actividad antioxidante 2,53 (DPPH)(ug/ml), indice de
peroxido 2.15 meq Oz/kg; ademads, los mohos, E. coli, Staphylococcus y Salmonella se
encontraron dentro de los limites permisibles. La sustitucion de la harina de trigo por
harina de cascara de platano mejord el contenido de minerales, fibra dietética, polifenoles
y actividad antioxidante, por lo que puede ser utilizado para elaborar alimentos con
propiedades funcionales.

Palabras clave: Céscara de platano, alfajores, sustitucion, polifenoles, alimento

funcional.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of the partial substitution
of wheat flour by plantain (Musa paradisiaca L.) peel flour on the sensory,
physicochemical and microbiological characteristics of alfajores. Plantain peel flour of
the harton variety in green and ripe state was elaborated. Then alfajores were elaborated
by means of eight substitutions, four with green plantain peel flour (HCPV) and wheat
flour (HT); T1: (20% / 80%), T2: (30%/ 70%), T3: (40%/60%), T4: (50%/50%); and four
with ripe plantain peel flour (HCPM); T5: (20% / 80%), T6: (30%/ 70%), T7:
(40%/60%), T8: (50% (/50%), plus a TO control with 100% HT. Sensory characteristics
were evaluated by means of a hedonic scale in the attributes color, aroma, texture, flavor
and acceptability, as well as physicochemical and microbiological characteristics. The
treatment with the best acceptability was T3 (40 % HCPV and 60 % HT); whose
characteristics are: moisture 7.86 %, protein 8.05 %, fat 23.03 %, fiber 4.89 %, ash 3.79
% and carbohydrates 52.38 %; calcium 0.358, phosphorus 0.356, potassium 0.624 and
magnesium 0.067 (g/100g); polyphenols 12.15 mg EAG/g sample, dietary fiber 8. 62 %,
antioxidant activity 2.53 (DPPH)(ug/ml), peroxide value 2.15 meq O2/kg; furthermore,
molds, E. coli, Staphylococcus and Salmonella were found within permissible limits. The
substitution of wheat flour by banana peel flour improved the content of minerals, dietary
fiber, polyphenols and antioxidant activity, so it can be used to elaborate foods with
functional properties.

Key words: Banana peel, alfajores, substitution, polyphenols, functional food.

v



INTRODUCCION

Las céscaras de platano son recursos valiosos que a menudo se desecha, sin
embargo, estos contienen nutrientes, fibra y otros elementos, que utilizados
adecuadamente en la formulacion de alimentos pueden ser beneficiosos para la salud;
todas las cascaras contienen compuestos bioactivos con actividad antioxidante de interés
en la alimentacion actual (Vargas, et al., 2019).

El platano es una de las frutas mas consumidas en las regiones tropicales y
subtropicales (Alkarkhi, et al., 2010). Se cultiva en al menos 107 paises con una
produccion mundial de mas de 76 millones de toneladas métricas (Olumba, 2014). La
cascara del platano representa el 40% del peso total de la fruta que se desecha, aun cuando
se conoce que contienen importantes concentraciones de nutrientes y compuestos
bioactivos de importancia en la alimentacién (Moreira, 2013).

Estudios previos han reportado la elaboracion de harina de cascara de platano, su
caracterizacion fisicoquimica y la aplicacion mediante sustitucion de la harina de trigo
en la elaboracion de productos alimenticios como pasta (Castelo-Branco, et al., 2017),
pan de molde (Ponce, 2018), pan plano egipcio (Eshak, 2016), y otros; demostrando que,
la harina de céscara de platano puede ofrecer alternativas de uso en la elaboracion de
nuevos productos mejorando su composicion nutricional, siendo los mas importantes el
contenido de fibra, compuestos fendlicos y minerales.

Por estas razones se hace necesario diversificar la aplicacion de la harina de
cascara de platano en otros productos de consumo habitual con la finalidad de mejorar
su composicion nutricional y sobre todo su contenido de compuestos bioactivos en
beneficio de la salud de los consumidores.

En el presente estudio se sustituyd parcialmente la harina de trigo por harina de

cascara de platano en la elaboracion de alfajores, evaludndose su composicion proximal



y sus caracteristicas fisicoquimicas en la muestra cuyo nivel de sustitucion tuvo una

calificacion sensorial aceptable.
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1.1.

CAPITULO1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En Selva Central en los ultimos afos, se ha incrementado el consumo del
platano procesado en diferentes presentaciones principalmente snacks y harinas,
generando como subproductos abundante cantidad de cascara que no esté siendo
utilizado adecuadamente y menos en la alimentacion humana. Como manifiesta
Anchundia, et al. (2016), el principal subproducto del procesamiento industrial
del platano es la cascara, el cual es un material que se utiliza basicamente para la
alimentacion animal o en muchos casos no se utiliza, produciendo contaminacion
ambiental.

Sin embargo, la cdscara de platano es rica en fibra dietética, proteinas,
aminoacidos esenciales, acidos grasos poliinsaturados y potasio (Emaga, et al.,
2007). Ademas, la cascara de platano es una fuente potencial de fibra dietaria y
compuestos antioxidantes (Agama-Acevedo, et al., 2016). También la céscara de
banano es una fuente potencial de fibra, minerales y carotenoides para el

desarrollo de alimentos funcionales (Garcia, et al., (2016). Estas condiciones



1.2.

determinan la potencialidad de la cascara del platano que al ser procesada puede
ser utilizada en la elaboracion de productos comestibles para el hombre.

La fruta de banano contiene 60 % de pulpa y 40 % de céascara, es decir
que de una caja de banano de 18,14 kg se desperdician 7,25 kg (Moreira, 2013);
de ser procesada adecuadamente como harinas tendria diversas aplicaciones en
alimentos para consumo humano.

Los alfajores son dulces con alta demanda y consumidos como bocaditos
en diversos eventos; el principal insumo para la elaboracion de los alfajores es la
harina de trigo, que le provee sus caracteristicas propias de textura y sabor
agradable, pero con bajo contenido de fibra y otros elementos como los
antioxidantes. Esta condicién puede ser mejorada mediante la inclusion de la
harina de cascara de platano como sustituto parcial de la harina de trigo.

Ademés, la harina de céscara de platano tiene un gran valor nutricional,
es rica en fibra dietética, proteinas, minerales y antioxidantes, los que contribuye
a mejorar la composicion nutricional de los alfajores.

Por ello, en la presente investigacion se evalud el efecto de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de céscara de platano en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de alfajores; cuantificados principalmente en base al
contenido de fibra dietética, proteinas, minerales, polifenoles y antioxidantes con
referencia al alfajor tradicional.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se desarrolld en el taller de harinas y panificacion de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion Filial La Merced, Provincia de
Chanchamayo y Region Junin. La investigacion se circunscribe al uso de la harina

de cascara de platano (Musa paradisiaca L.) verde y maduro, variedad Harton



procedente de la provincia de Chanchamayo, en la elaboracion de alfajores
mediante sustitucion de la harina de trigo y la evaluacion de las caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas.
1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

(Cudl sera el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de cascara de platano (Musa paradisiaca L.), en las caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de los alfajores?
1.3.2. Problemas especificos

- (Cual sera el porcentaje de sustitucion Optima de la harina de trigo
por harina de céscara de platano para la elaboracion de alfajores que
presenten buenas caracteristicas sensoriales?

- (Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del
alfajor elaborado mediante sustitucion parcial de la harina de trigo
por harina de céscara de platano?

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de cascara de platano (Musa paradisiaca L.), en las
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas de los
alfajores.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar el porcentaje de sustitucion O6ptima de la harina de trigo

por harina de céscara de platano para la elaboracion de alfajores que

presenten buenas caracteristicas sensoriales.



1.5.

- Establecer las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
alfajor elaborado mediante sustitucion parcial de la harina de trigo
por harina de cascara de platano.

Justificacion de la investigacion

En la provincia de Chanchamayo, existen empresas que procesan grandes
cantidades de platano principalmente en estado verde, para la elaboracion de
chifles y harina de platano; y generan grandes cantidades de residuos como es la
cascara; estos residuos lo desechan incrementando la contaminacion ambiental; a
la fecha no procesan la cdscara como alimentos para animales y tampoco como
abonos orgénicos. De esta situacion nace la inquietud de utilizar este sub producto
agroindustrial, procesarlo como harina y aplicarlo en la elaboracion de alfajores,
y aprovechar de esta forma el valor nutricional de la cédscara que estd siendo
desperdiciada.

Las operaciones para elaborar harinas a partir de la cascara de platano son
similares a las operaciones que se realizan para la obtencion de harina de pulpa
de platano, por lo que su aplicacion no demandard mayor inversion ni
equipamiento extra, al igual que el uso de la harina en la elaboracion de los
alfajores, lo que facilitara la obtencion de la harina de cascara de platano y su
posterior aplicacion en la elaboracion de los alfajores.

El alfajor es un producto de gran demanda en nuestro pais, por ello, se
debe mejorar el valor nutricional mediante la incorporacidon de nuevos sustitutos
o ingredientes, como es el caso de la sustitucion de la harina de trigo por la harina
de cascara de platano, para mejorar la composicion nutricional del alfajor,
principalmente en su contenido de fibra dietaria, proteinas, minerales, polifenoles

y otros compuestos antioxidantes.



1.6.

Limitaciones de la investigacion
Los resultados de la investigacion se limitan a las condiciones en que
fueron aplicados los tratamientos y los métodos utilizados para medir los

resultados de las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Navarrete (2022), en su investigacion “Desarrollo y elaboracion de
alfajores a base de harina de arroz y amaranto endulzado con Stevia”; elaboro
alfajores reemplazando totalmente la harina de trigo, azicar blanco y dulce de
leche por harinas de arroz y amaranto, crema pastelera a base de leche de
almendras, ademas del extracto seco y liquido de stevia como edulcorante. Segun
los resultados, la galleta de alfajor a base de harina de arroz y amaranto contiene
un total de 0,7% de azlicar, 48,7% de carbohidratos, 31,6% de grasa 'y 6,8% de
proteina, valores que demuestran ser mas nutritivo que el alfajor tradicional.

Bravo y Mondragoén (2019), en la tesis “Evaluacion de la aceptabilidad de
un alfajor gigante elaborado con manjar blanco conteniendo tres niveles de
concentracion harina Boletus Luteus en su formulacion”; investigaron la
aceptabilidad de un alfajor gigante elaborado con manjar blanco y tres
concentraciones de harina boletus luteus; siendo la formulacion con 5% HH

(harina de hongos) evaluada mediante anélisis fisicoquimico: humedad 24.1%,



proteina total 6.38%, grasa 12.6%, fibra cruda 0.5%, ceniza 0.26%, extracto libre
de nitrégeno 56.66%, 0.196% de acidez, 365.56 Kcal de energia.

Acosta y Parodi (2020), en la tesis “Diserio y validacion de receta
nutricional de snack elaborado con harina de cascara de platano verde (Musa
paradisiaca)”; determinaron que, el contenido de fibra dietaria, carbohidratos
totales, proteina y grasa total de la harina de cascara de platano verde (GBPL)
fue: 38.7 g, 76.3 g, 5.9 gy 361.2 kcal por 100 gramos de harina. El snack ha sido
formulado para aportar al menos 5 g de fibra dietaria por porcion y buena
aceptacion en sus caracteristicas organolépticas. Por tanto, la harina de cascara
de platano verde mostro gran potencial como una fuente de fibra dietaria y como
ingrediente funcional para ser incluida en recetas nutricionales.

Salazar (2019), en la investigacion “Sustitucion de la harina de trigo por
harina de kiwicha y harina de almendra en las caracteristicas fisicoquimicas y
propiedades sensoriales en un alfajor”; evaluo el efecto de la sustitucion en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en un alfajor, en proporciones: 5% K
y 5% A,10% Ky 10%A, 15%K y 15%A, y el control 100% harina de trigo; el
andlisis de varianza y la prueba de tukey demostrd variaciones. La humedad no
sobrepasa el 15%, que es el maximo permitido por la N.T.P 205.027:1986 y el
CODEX Alimentarius 152-1985, el % de fibra se encontr6 dentro del rango de
un producto de pasteleria. La evaluacion sensorial: prueba de textura y de anélisis
cuantitativo no se encontr6 diferencia significativa.

Carvajal y Murgueitio (2017), en la investigacion “Caracterizacion de las
proteinas de la cascara de platano tipo Williams (Giant Cavendish)”; evaluaron
el contenido de proteinas que posee la céscara de platano tipo Williams, y

obtuvieron 5.52 % de proteinas, mediante cromatografia HPLC; ademas,



aminoacidos esenciales como histidina, treonina, arginina, valina, fenilalanina,
metionina, isoleucina, leucina y lisina; también determinaron los valores de:
calcio (0.36 %), fosforo (0.27 %), ceniza (5.89 %), humedad (88.30 %), acidez
titulable (9.07), grasas (0.98 %) pH (5.37), carbohidratos totales (80.2 g/100 g b.
s.), fibra cruda (6.84 %) y 4,661 cal/100g m.s.

Armentano (2015), en la tesis “Amarant": alfajor a base de amaranto,
fuente de proteinas y fibras, reducido en grasas saturadas y libre de colesterol”;
desarrolld un alfajor con harina de amaranto como fuente de proteinas y fibra,
reducido en grasas saturadas y libres de colesterol, se desarrolld un alfajor con
harina de amaranto en remplazo de la harina de trigo, se valor6 la aceptacion del
producto mediante evaluacion sensorial con 50 evaluadores de la Universidad
ISALUD. El alfajor “Amarant” present6 6.6 % de proteinas, 3.9 % de fibray 0
% colesterol. E1 98% de panelistas percibié como agradable apariencia y color.
El dulzor y aroma resultaron agradables y satisfactorios (88% y 86%
respectivamente). El 82% percibid a la textura como delicada. El 98% de los
participantes lo elegiria como colacion. Seglin los resultados es viable la
utilizacion de harina de amaranto para el desarrollo de un alfajor con un mejor
perfil lipidico, proteico y de fibra frente a los existentes en el mercado con una
buena aceptacion.

Gonzales (2015), en el trabajo de investigacion “Efecto de la utilizacién
de los B-glucanos del salvado de la cebada en las propiedades reoldgicas y
nutricionales de una matriz alimenticia tipo alfajor”; investigd las propiedades
reologicas y nutricionales de una matriz alimenticia “tipo alfajor”, en funcién de
la incorporacion de B-glucanos a mezclas de harinas en proporciones de: 0 %

(testigo), 1%, 2% y 3%. Analiz6 los parametros reologicos de las mezclas de



harinas para determinar el porcentaje Optimo de adicion de beta-glucanos.
Trabajo con dos mezclas de harinas, harina de trigo importado con almidon de
maiz y Harina de trigo importado con harina de Quinua y almidon de maiz, con
la adicion de B-glucanos en proporciones de 0% (testigo), 1, 2, 3% a cada una de
las mezclas. El tratamiento que presentd mejores caracteristicas reologicas,
farinograficas y sensoriales corresponde 40 % de H. Trigo + 60% Maicena + 2%
de B glucanos, siendo el mas apropiado para su escalamiento a nivel industrial.

Sing y Villalobos (2015), en la investigacion “Elaboracion y evaluacion
nutricional de alfajores enriquecidos con harina de camote (lpomea Batata Lam)
y soya (Glicine max meir) con sustitucion parcial de la margarina por aceite de
ajonjoli” investigaron la optimizacion de la sustitucion de la harina de trigo por
harina de camote y soya, y la sustitucion de la margarina por aceite de ajonjoli
para la elaboracion de alfajor, el control fue 100% harina de trigo (HT). Para la
optimizacion elabor6 alfajores con 15 mezclas constituidas por 3 harinas (HT, H.
Soya y H. Camote) y por 2 grasas (Margarina y Aceite Ajonjoli) proporciones
establecidas utilizando un Disefio de Superficies - Box Behnken en Stat graphics
centurion XVI; manteniendo constante el resto de insumos; siendo evaluados en
funcion al % Grasa y al sabor. La mezcla 6ptima de las harinas y grasas fueron:
76.52% HT, 13.48% H. Soya, 10% H. Camote y 35% Aceite de Ajonjoli con 65%
Margarina. Logrando 8.11% de proteina en el alfajor 6ptimo superior al control
y grasa 22.22% inferior al del control.

Castillo et al., (2013), en la investigacion “Obtencion de harina de nopal
y formulacion de alfajores de alto contenido en fibra”; obtuvo harina de nopal y
formul6 alfajores con mezclas de harinas de trigo-nopal de buena aceptabilidad,

utiliz6 cladodios maduros de 1-3 afos de edad, deshidratd en estufa a 75°C por



2.2,

23 horas. Formul6 galletas de alfajores con mezclas de harina trigo-nopal (HTN),
en proporciones (90:10, 85:15, 80:20, 75:25 y 70:30); y realiz6 la prueba de
ordenamiento de preferencia y de aceptabilidad. El contenido de proteina en el
tratamiento Optimo fue de 12,66 %; grasa 3,03 %; fibra alimentaria 47,65 % y
cenizas 20,28 %. El porcentaje de fibra alimentaria del alfajor fue de 9,83 %;
aportando el 39% de los valores diarios recomendados. Por lo que es posible la
obtencion y uso de harina de nopal como ingrediente alto en fibra para
formulacion de alimentos.

Tierra (2013), en la tesis "Elaboracion de alfajores con la utilizacion de
harinas de amaranto, quinua, cebada, machica, maiz para la Empresa Galtier de
la ciudad de Riobamba”; investigd la inclusion de harinas Andinas saludables
como de amaranto, quinua, cebada, machica y maiz para la preparacion de los
alfajores de la empresa Galtier. Seleccion6 la materia prima de calidad y formulo
cinco tipos mezclas, la mezcla base de 100% de harina de trigo (HT). Las cinco
variedades de harinas fueron combinadas en porcentajes de 62%, 50% y 30%,
con 38%, 50% y 70% de HT respectivamente. Segln el test de aceptabilidad los
alfajores de amaranto, quinua, cebada y méchica con 62% y 38% de harina de
trigo fueron los mas aceptados y los alfajores con 30 % de harina de maiz y 70%
de harina de trigo fue el mejor.

Bases teodricas — cientificas
2.2.1. El platano
a. Generalidades
El platano tiene su origen en Asia meridional, siendo conocido
en el mediterraneo desde el afo 650 DC. El platano (Musa

Sapientum) es una fruta de produccion asexual directa, con un fruto
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largo encorvado, blanco que se da en forma de racimo. El fruto mide
aproximadamente entre 15 y 31 centimetros, también presenta un
peso aproximado entre 142 g y 370 g. Es importante sefialar que es
una fruta tropical originada en el suroeste asiatico, pertenece a la
familia de las Muséaceas.

Las dos especies mas conocidas en nuestro medio son: la
Musa Paradisiaca que corresponde al platano para coccion, y la musa
sapientum o banano consumidas crudas como fruta de postre
(Moreira, 2013).

Dadzie & Orchard (1997), mencionan que el platano (Musa
paradisiaca L.), es un cultivo que por afios se ha constituido en uno
de los productos basicos de la dieta alimenticia de los paises en vias
de desarrollo; que, junto con las raices y tubérculos, aporta el 40 %
del total de la oferta de alimentos en términos de calorias. Ademas,
es un producto basico y de exportacion, catalogado por la FAO como
producto generador de ingresos y empleo para las familias
campesinas.

Seglin el Ministerio de Agricultura y Riego (2014), el banano es
el cuarto cultivo mas importante del mundo, se trata de un producto
béasico y nutritivo de exportacion, fuente de empleo e ingresos en
numerosos paises del tropico y subtropico.

Como mencionan Blasco & Goémez (2014), cientificamente se ha
comprobado que tanto la cascara como la pulpa poseen propiedades

antifingicas y antibioticas, asi mismo cuentan con neurotransmisores
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como la norepinefrina, serotonina y dopamina; la raiz y semilla se
utilizan generalmente para tratar enfermedades digestivas.
Caracteristicas del fruto

Los frutos verdes del platano son ricos en almidén, pueden tener
entre 70 y 80 % en base seca e incluso los residuos como la céscara
pueden aprovecharse para tal fin, porque tienen hasta un 50 % de
almidon en base seca, representando un potencial de uso debido a que
su proceso de obtencion es de bajo costo (Mazzeo et al.,2008). El
fruto mide aproximadamente entre 15 y 31 centimetros, también
presenta un peso aproximado entre 142 gy 370 g (Moreira, 2013).

El fruto del platano es una baya partenocarpica; es decir, se forma
sin necesidad de que las flores femeninas sean polinizadas. Por ser un
fruto climatérico, continua madurando después de la cosecha, pero el
fruto debe recolectarse cuando esta fisioldgicamente maduro (verde-
maduro). Su forma tamafio y color, depende de la variedad cultivada.
El platano verde-inmaduro y verde-maduro, estd constituido
principalmente por almidones y taninos. Cuando madura, la pulpa
contiene aproximadamente 70 por ciento de agua, es rica en
carbohidratos facilmente digeribles, contiene un bajo porcentaje de
proteinas y grasas, pero es buena fuente de vitaminas A, B1, B2y C
(FAO, 2007).
Valor nutricional

El platano es un alimento nutritivo y energético; es pobre en
proteinas y lipidos, aunque su contenido en estos componentes supera

al de otras frutas. En su composicion destaca su riqueza en hidratos
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de carbono. En el platano inmaduro el hidrato de carbono mayoritario
es el almidon, pero a medida que madura, este almidon se va
convirtiendo en azicares sencillos como sacarosa, glucosa y fructosa.
Ademas, contiene inulina, rico en magnesio pobre en potasio. En
cuanto a las vitaminas, el platano contiene cantidades apreciables de
vitamina B6, vitamina C y fosfato (Ly, 2004).

También Dadzie y Orchard (1997), afirman que el platano aporta
principalmente hidratos de carbono complejos como los almidones,
la mayoria de almidones del platano verde son retrogrados, es decir,
que actiian como fibra, porque no son asimilables para el organismo.
También presenta un contenido menor en azucares, y practicamente
no contienen grasa ni proteinas. A nivel nutricional constituye un
alimento energético, similar a otros vegetales como los tubérculos.

A si mismo Ly, (2004) afirma que, el platano es una excelente
fuente de fibra porque los almidones resistentes que contiene actian
como fibra parcialmente soluble y una pequefia porcion como fibra

insoluble, por lo que ofrece los beneficios de ambos.
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Tabla 1 Contenido nutricional del platano en 100 g de porcion comestible

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 94
Agua (g) 75.1
Proteinas (g) 1.2
Lipidos totales (g) 0.3
Fibra (g) 3.4
Hidratos de carbono (g) 20
Calcio (mg) 9
Hierro (mg) 0.6
Magnesio (mg) 38
Potasio (mg) 350
Fosforo (mg) 28
Vitaminas C (mg) 10

Fuente: Moreiras et al., (2019).

d. Usos del platano

Cardenas (2009), menciona que el platano es un fruto alargado
que se consume generalmente frito, sancochado, hervido u horneado,
dependiendo del grado de maduracion. Se diferencia del banano
porque esta se puede comer crudo. En nuestro pais, es uno de los
ingredientes mas importantes en la alimentacion diaria. Los frutos
verdes y maduros sobrantes de la poscosecha se pueden utilizar para
el consumo humano, para la preparacion de chips, cremas, panes,
pasteles, helados, cocteles, mermeladas, purés, productos lacteos (por
ejemplo, yogures), bebidas especiadas y alcohodlicas, en Ila
preparacion de alimentos infantiles, salsas y en la extraccion del

almidén. Ademas, tiene usos medicinales para el tratamiento de la
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diarrea, por el elevado contenido de taninos del platano verde, se usa
el rizoma, el eje de la inflorescencia dentro del tallo, el latex y la
macolla, las cuales tienen indicaciones precisas de preparaciones para
cada afeccion. Es rico en almidon, lo cual permite obtener harina y
almidoén de platano. El contenido de azlcares totales se incrementa
considerablemente durante la maduraciéon desde 1,3 hasta 17.3 % a
expensas de la disminucion de almidon de 83 a 66 %.
Ademas, Ly (2004), menciona que del platano se obtiene harina
o fécula, para uso industrial, la harina debe ser muy fina al tacto; la
que puede ser utilizada en la preparacion de pudines, panes, helados,
malteadas y otros productos.
e. Oportunidades comerciales
Ly (2004), da a conocer que el cultivo y produccion del platano
representa una serie de oportunidades comerciales y/o de
transformacion industrial como:
- Chifles
- Harina de platano
- Mermelada de platano
- Conserva de platano
- Papilla
- Concentrados para jugos
2.2.2. Ciascara de platano
La céscara representa del 35% al 40% del fruto, generando residuos y/o
sobras las cuales pueden ser aprovechadas para elaborar una gran variedad de

productos con valor agregado dentro de los que se encuentran la extraccion de
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almidon para su aplicacion en la industria alimentaria, también posee fibra la cual
en un 60 % de esta sera lignina, un 25% de celulosa y un 15 % de hemicelulosa
(Zapata 'y Lopez, 2019).

Moreira (2013), menciona que, al ser ricos en fibra le dan al consumidor
final beneficios y mejoran su salud, el uso de residuos de banano (cédscara) para
el desarrollo de alimentos reduciria la contaminacion ambiental, generaria
ingresos adicionales para los productores de banano y crearia un producto rico en
fibra.

a. Composicion quimica de la cascara de platano

La céscara de platano es rica en proteinas, fibra dietética, 4cidos grasos,
aminoacidos y potasio, ademds se considera que puede ser una gran fuente
de sustancias antioxidantes como la galocatequina, asi también como
compuestos fotoquimicos contra la actividad de radicales libres; esta
compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, su
composicion varia dependiendo de su origen (Carvajal y Urgueitio, 2017).

Del mismo modo Girén (2016), menciona que la cascara de platano es
rica en vitaminas A, C, del complejo B y fosforo. Este Gltimo actlia en el
metabolismo activando las vitaminas A y del complejo D, ademés de
fortalecer huesos y dientes junto con el calcio. Segin la revista
Biotechnology and Biochemistry, la céscara es beneficiosa contra el cancer

de prostata y tiene mas vitamina C y potasio que la fruta.
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Tabla 2 Composicion quimica proximal de la cascara de platano

Componentes Valores
Humedad (%) 80,79
Cenizas (%) 10,98
Proteinas (N*5.70) (%) 5,94
Grasa (%) 7,8
Fibra cruda (%) 7,17

Fuente: Falla y Ramén (2018).

Tabla 3 Caracterizacion quimica de la cdascara del banano verde y maduro

Componentes Céscara de banano Céscara de banano
verde maduro
Humedad (%) 91,62 95,66
Proteina cruda (%) 5,19 4,77
Fibra cruda (%) 11,58 11,95
Energia bruta (Kcal) 43,83 4592
Calcio (%) 0,37 0,36
Fosforo (%) 0,28 0,23

Fuente: Alvares y Sigueza (2006).

b. Propiedades funcionales

Entre los compuestos bioactivos, la galocatequina es mas abundante en

la cascara (158 mg/ 100 g de peso seco.) que en la pulpa (29,6 mg/ 100 g de

peso seco.). La actividad antioxidante del extracto de céscara de platano, en

contra de la autooxidacion de los lipidos, fue mas fuerte que la del extracto

de pulpa de platano; por ello, los platanos deben ser considerados como una

buena fuente de antioxidantes naturales para alimentos (Someya et al., 2002).

También contiene compuestos fenolicos (3,3 + 0,8 %), y compuestos de

antocianina (434 + 97 mg de cianidina equivalentes de 3-glucdsido / 100 g

de liofilizado de céascara de platano); ademés contiene grandes cantidades de

dopamina y L-dopa catecolaminas con una actividad antioxidante
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significativa; y la actividad antioxidante de los extractos de la cascara del
platano de diferentes cultivares son similares (Gonzalez-Montelongo, et al.,
2010).

Pereira y Maraschin (2015), sefialan que la cascara del platano es
conocido por su uso local y tradicional para promover la cicatrizacion de
heridas principalmente de quemaduras y para ayudar a superar o prevenir un
numero sustancial de enfermedades, como la depresion; asi, la pulpa y la
cascara pueden ser utilizados como fuentes naturales de antioxidantes y
provitaminas por su contenido en carotenoides, compuestos fendlicos y
compuestos de amina; para el desarrollo de una fitomedicina la pulpa y la
cascara pueden ser de interés como materias primas ricas en compuestos
bioactivos beneficiosos.

Asimismo la cascara de platano es buena fuente de fibra dietética, siendo
mayor la fraccion insoluble con un mayor contenido de celulosa que
hemicelulosa y lignina. La harina de céscara de platano con mayor contenido
de fibra dietética, y con alta capacidad antioxidante y caracteristicas
funcionales, podria ser utilizada como ingrediente funcional para la
elaboracion de alimentos (Agama-Acevedo, et al., 2015).

La fibra también ha despertado interés en los ultimos afios por sus efectos
en la salud, ya que ayuda a bajar el colesterol en sangre y a desarrollar la flora
intestinal, mejora el balance de azlicar y la sensibilidad a la insulina en los
diabéticos, lo que favorece la pérdida de peso, por lo que ahora es uno de los
ingredientes mas importantes de los Alimentos Funcionales y que se van
incorporando progresivamente a todo tipo de alimentos y bebidas. En los

ultimos anos, se han realizado estudios sobre la flor de la platanera, en los
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que se ha observado una alta presencia de fibra (lignina, celulosa y
hemicelulosa) asi como de minerales (potasio, sodio y calcio) (Blasco y
Gomez, 2014).
Componentes funcionales de la cascara de platano

Blasco y Gomez (2014), afirman que identificaron la galocatequina en
concentraciones de 160 ml/100 g en base seca, siendo en este compuesto al
que se le relaciona la capacidad antioxidante de la cadscara. La cascara de
platano maduro también contiene otros compuestos tales como las
antocianinas (delfinidina y cianidina) y catecolaminas, contiene
carotenoides, como el B-caroteno, co-caroteno y diferentes xantofilas, estas
han sido cuantificadas en un rango de 300-400 pg de equivalentes de
luteina/100g, asi mismo se han identificado esteroles y triterpenos, como el
B-sitosterol, stigmasteol, campesterol, cicloeucalenol, cicloartenol y

cicloartanol 24-metileno.

Figura 1 Estructura quimica de la Galocatequina (Principal antioxidante de la

cascara de platano)

Ol
Fuente: Blasco y Gomez (2014).

El B-caroteno es el principal precursor de la vitamina A, la cual es el
problema dietario mas comun que afecta a ninos a nivel mundial. El Fondo

de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) ha estimado que mejorar
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el consumo de vitamina A podria prevenir la muerte anual de 2 millones de
nifos entre 1y 4 afios (Someya, et al., 2002).

McLaren y Frigg (2001), mencionan que el platano juega un papel
importante como fuente de provitamina A, su contenido de carotenoides es
mas complejo, contiene luteina (20-40 pg/100 g peso fresco), a-caroteno (60-
160 ng/100 g peso fresco), B-caroteno (40-100 pg/100 g peso fresco); tiene
mayor aceptabilidad sobre todo por los nifios pequefios.

La cascara de platano tiene un alto contenido de fibra dietética (50 g/100
g) 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
fibra de la céscara, compuesta principalmente de celulosa, lignina,
hemicelulosa y pectina; diversos estudios epidemiologicos han demostrado
que las dietas con una ingesta disminuida de fibra estan relacionadas con la
aparicion de ciertas patologias como el cancer de colon y la aterosclerosis
(Blasco y Gomez, 2014).

Emaga et al. (2007), informan que, la cascara de platano contiene entre
40-50% de la fibra dietética total, que promueve beneficios en los procesos
fisiologicos, incluyendo efecto laxante, disminucion del colesterol en sangre
y la reduccion de la glucosa en sangre.

Ademas, Gémez et al., (2002), da a conocer la clasificacion de la fibra
vegetal: soluble e insoluble. La fibra soluble contribuye a equilibrar el nivel
de colesterol en la sangre, previene el cancer de colon, regula el transito
intestinal y disminuye los niveles de glucosa en la sangre. Por tal motivo, se
recomienda el consumo de productos que contengan fibra vegetal, siendo los

residuos del banano buena fuente de fibra para el consumo humano.
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En cuanto a Aminoacidos esenciales la cascara de platano es rica en este
componente, siendo encontrados la leucina, valina, fenilalanina y treonina.
La leucina se muestra promisoria en el ambito de la regulacion del
metabolismo, ya que mejora la glucosa y la homeostasis de la insulina
mediante la estabilizacion de los niveles de glucosa en sangre (Blasco y
Goémez, 2014).

También los Acidos grasos esenciales forma parte de la cascara de
platano, posee acidos grasos poliinsaturados, que forman de un 2.2-10.9 %
del contenido lipidico total, teniendo acidos grasos esenciales como el acido
linoleico y 4cido a-linolénico (Emaga, et al., 2007).

Estudios recientes han comprobado que la céscara de platano posee
compuestos antioxidantes que actiian en contra de enfermedades del corazon,
asi como algunos tipos de cancer (Blasco y Gémez, 2014).

Los extractos de harina de cascara de platano exhibieron un alto
contenido fenodlico total con presencia de cantidades importantes de fenoles
de flavonoides: prodelphinidinas altamente polimerizadas, Flavonol
glucosidos (quercetina), dimeros de procianidina de tipo B y flavan-3-ol
monoméricos; con propiedades antihoxidantes (Gomes, et al., 2014).

Hoy en dia, los polifenoles son de interés porque los estudios
epidemioldgicos sugieren asociaciones entre el consumo de alimentos o
bebidas que contienen polifenoles y la prevencion de enfermedades. Otra
razon esté relacionada con la naturaleza quimica de los polifenoles. Porque
los fenoles se encuentran en casi todos los alimentos vegetales. Los alimentos
que contienen fenoles incluyen cebollas, té, vino tinto, cacao, aceite de oliva

virgen, etc. Estas sustancias afectan la calidad, aceptabilidad y estabilidad de
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los alimentos y actiian como colorantes, antioxidantes y saborizantes. Si bien
muchos de ellos cumplen una funcién antioxidante, entre sus propiedades
quimicas esta la de quelar metales y por lo tanto pueden impedir su absorcion
si no se estructura adecuadamente la ingesta que conforma el bolo
alimentario (Hurtado (2013).

Abad y Benavides (2006), refieren que, los compuestos fenolicos se
encuentran a su mas alta concentracion en la cascara del fruto joven. Con la
maduracion, los fenoles disminuyen. En platanos y cambures se encuentran
los siguientes compuestos fendlicos: dopamina (3,4-dihidroxifenil
etilamina), serotonina (5-hidroxitriptamina), norepinefrina, salsolinol y
delfinidina. También los fenoles se encuentran en los vasos laticiferos de la
pulpa y de la piel y en pequeiias células dispersas de las regiones medias
exteriores de la piel. La cantidad de fenoles es mas alta en la piel que en la
pulpa; el contenido de dopamina en la cascara de frutos verdes es 1,0-1,2
mg/g peso fresco, mientras que la pulpa contiene 8 pg/g peso fresco. El
contenido de dopamina en la piel del fruto maduro es 30-60 por ciento mayor
que en el fruto verde.

Hurtado (2013), indica que, los polifenoles son agentes reductores, que
junto con otros agentes como la vitamina C, vitamina E y carotenoides,
protegen los tejidos del cuerpo contra el estrés oxidativo; como antioxidantes,
pueden prevenir diversas enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo,
como el cancer, enfermedades cardiovasculares, inflamaciones, etc. Su
efecto sobre la salud depende de la cantidad consumida y de la

biodisponibilidad.
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d. Usos de la cascara de platano

Segun Ly (2004), la cascara de platano es rica en taninos y se usa en el
tratamiento de cueros. Carbonizada se utiliza como tintura oscura, o por su
alto contenido en potasio en la produccion de detergentes. Los efectos
medicinales documentados son varios.

Abad y Benavides (2006), realizaron un estudio de factibilidad técnica 'y
financiera de una planta procesadora de betun ecoldgico para calzado a base
de cascara de “Musa paradisiaca”, mediante la extraccion de la cera, el cual
es usado como principio activo para el betn.

Alarcon, et al., (2013), obtuvo fibra dietaria a partir de cascara de platano
con aptitud tecnologica para su inclusion en matrices alimenticias como los
productos carnicos, ya que un aumento en la temperatura no afecta
significativamente la capacidad de absorcion de agua, capacidad de
absorcion de moléculas organicas ni la capacidad de retencion de agua.

Seglin Araya et al. (2014), la harina de platano verde con piel representa
una fuente de almidon en la composicion del producto cérnico y es una
alternativa para reemplazar la grasa principalmente por su composicion
quimica y propiedades tecnofuncionales.

Diversos estudios se han realizado en la elaboracion de harina de cascara
de platano y su aplicacion en la elaboracion de galletas (Fallay Ramoén, 2018,
Aguilar y Estrella, 2021), en pan de molde (Ponce, 2018), pan integral
(Zapata y Lopez, 2019) y otros.

2.2.3. Harina de cascara de platano
Falla y Ramon (2018) afirman que la harina de cascara de platano es un

polvo fino homogéneo de color marrén claro, que es obtenida mediante los
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procesos de seleccion, lavado y desinfeccion, cortado, secado, molienda,
tamizado y pesado. Ademads, que la harina de cascara de platano verde tiene altos
contenidos nutricionales de vitamina C y fésforo; también proporciona fibra y
proteina, lo que le hace un producto alternativo interesante para la sustitucion de
la harina de trigo. Al respecto conviene decir que el bajo contenido de humedad
permite que sea mas estable en durabilidad y resistente a la proliferacion de
microorganismos patdogenos.
Tabla 4 Composicion quimica de la harina de cascara del platano dominico

harton verde

Componentes Harina de céscara de platanos
Humedad (%) 11,75
Proteina cruda (%) 3,08
Fibra (%) 9,37
Cenizas (%) 2,02
Azucares reductores (%) 1,27
Azucares totales (%) 4,23

Fuente: Zapata y Lopez (2019).

2.2.4. Alfajores

Segtin Poma (2018), el alfajor es un dulce, que comparte el origen con su
homoénimo espaniol desde una golosina tradicional de la gastronomia del Al-
Andalus. Fue difundido en América durante el periodo colonial. Su nombre
proviene del hispanoarabe al-hast que significa 'el relleno'. El caracteristico
formato redondo o de oblea de la mayoria de las variedades de alfajor de América
Latina proviene de Espafia, esta variedad consta de galletas unidas con un relleno

dulce, bafiadas en chocolate, glaseado o con azicar en polvo. El relleno suele ser
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de dulce de leche, aunque también hay alfajores de frutas, mousse de chocolate y
rellenos varios.

Cano et al. (2018), mencionan que los alfajores forman parte de uno de
los dulces mas representativos del Perti. Sin embargo, a pesar de ser bastante
especial, a nivel de Latinoamérica, la produccion en el pais aun es baja. En
Uruguay y Argentina este dulce alcanza niveles de exportacion.

a. Principal ingrediente para la elaboracion del alfajor
- Harina pastelera
Las harinas de tortas y pasteles tienen bajo contenido de gluten para
crear una migaja tierna y delicada.
b. Influencia en la elaboracion de alfajores
Harinas con un contenido de proteinas del 7,5 al 10%, son especiales
para la produccion de galletas, queques y tortas, son las harinas débiles o
blandas y forman gluten blando, débil y sin elasticidad, que no retiene bien
el gas, tiene poca capacidad de absorber agua y necesitan menos tiempo de
trabajo y amasado, ademas de poca tolerancia a la fermentacion.
2.2.5. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes
bioldgicamente activos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos
en una o varias funciones del organismo y que se traducen en una mejora de la
salud o en una disminucion del riesgo de sufrir enfermedades (Fuentes-Berrio, et
al., 2015).

Estos alimentos pueden estar destinados a toda la poblacién o a grupos

determinados, que se pueden definir, por ejemplo, segin su edad o su constitucion
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genética. Ademas, proporcionan beneficios fisiologicos adicionales mas alla de
satisfacer las necesidades nutricionales basicas (Araya y Lutz, 2003).

Los alimentos funcionales estan evolucionando como una estrategia
potencial en la prevencion de enfermedades cronicas ya que se supone que tiene
efectos beneficiosos fisiologicos, estos alimentos tienen bioactivos especificos
agregados por sus beneficios para la salud, contienen una cantidad mayor de
nutrientes promocionando comodidad a los consumidores. Los alimentos
funcionales contienen fitoesteroles de los cuales se ha demostrados que puede
reducir el colesterol LDL, y para modular la microbiota intestinal (Pringsulaka,
etal., 2015).

Los alimentos funcionales tienen un efecto benéfico y nutricional en el ser
humano, en cuanto a las funciones fisioldgicas del organismo pueden ser
consumidos como una parte de la dieta equilibrada y acompanados de un estilo
de vida saludable, ademés ofrecen la posibilidad de mejorar la salud o prevenir
ciertas enfermedades (Fuentes-Berrio, et al., 2015).

Compuestos fendlicos
El término «compuestos fendlicos» engloba a todas aquellas sustancias

que poseen varias funciones fenol, nombre popular del hidroxibenceno, unidas a
estructuras aromaticas o alifaticas. Unicamente, algunos compuestos fendlicos de
la familia de los acidos fenoles no son polifenoles, sino monofenoles. Los
compuestos fenolicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son unos de los
principales metabolitos secundarios de las plantas y su presencia en el reino
animal se debe a la ingestion de éstas (Creus, 2004).

Los compuestos fendlicos constituyen siendo parte importante de la dieta
tanto humana como animal, son considerados metabolitos secundarios de las

plantas, con diferentes estructuras quimicas y actividad, englobando méas de 8.000
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compuestos distintos. Tradicionalmente han sido considerados como
antinutrientes, debido al efecto adverso de uno de sus componentes mayoritarios,
los taninos, sobre la digestibilidad de la proteina. Sin embargo, actualmente ha
despertado interés debido a sus propiedades antioxidantes y sus posibles
implicaciones beneficiosas en la salud humana, tales como en el tratamiento y
prevencion del cancer, enfermedad cardiovascular y otras patologias de caracter
inflamatorio (Martinez-Valverde, et al., 2000).

Estos compuestos son moléculas que tienen uno o mas grupos hidroxilo
unidos a un anillo aromatico. Junto con las vitaminas, se consideran importantes
antioxidantes en la dieta, por ejemplo, se encuentran presentes en frutas,
hortalizas, raices y cereales; juegan una serie de funciones metabolicas en las
plantas, en el crecimiento y reproduccién, y en la proteccion contra patdogenos
externos y el estrés, como la radiacion UV y los depredadores. Ellos son
responsables del color y las caracteristicas sensoriales de las plantas y alimentos,
por ejemplo, la astringencia de frutas y hortalizas (Pefarrieta, et al., 2014).

En cuanto al efecto de los compuestos fenolicos en la diabetes, Martin, et
al., (2018), menciona que actuan a diferentes niveles: via formacion de complejos
compuesto fenolico-carbohidrato, via inhibicion enzimética, modulacion del
transporte y regulacion de la liberacion de hormonas relacionadas con el
metabolismo de los carbohidratos. Su efectividad puede ser igual o superior a la
de farmacos utilizados cominmente en el tratamiento de la diabetes, sin los
efectos secundarios que se asocian a estos ultimos. Los flavonoides son los
compuestos fendlicos de la dieta que podrian ser mas efectivos en la regulacion
del metabolismo de carbohidratos. Estos pueden inhibir enzimas, modular

transportadores; asi como, estimular la secrecion de hormonas de saciedad.
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2.2.6. Fibra
Con el nombre de fibra, se designa a un grupo amplio de polisacaridos
estructurales, que no son metabolizados por organismos monogastricos,
incluyendo al hombre, pero cumplen funciones muy importantes en las personas.
Esta compuesta por los componentes estructurales de las paredes celulares de los
vegetales, entre los que destacan la celulosa, la hemicelulosa y las pectinas,
incluye entre estos a la lignina que, no es un hidrato de carbono, sino una cadena
de compuestos fenolicos como la vanillina, el aldehido siringico y los alcoholes
coniferilico, sinapilico y cumarilico; es un compuesto no digerible por el tracto
digestivo del humano. Estos polimeros no se encuentran de manera natural en los
alimentos de origen animal, ya que son exclusivos de los vegetales. La
composicion de dichas fibras es muy variada en los distintos alimentos y depende
de muchos factores, entre los que destaca la madurez del producto (Badui, 2006).
-  Fibra dietética
Es la parte comestible de las plantas que son resistentes a la digestion y
absorcion en el intestino delgado, con fermentacion completa o parcial en el
intestino grueso. La FD incluye polisacéridos, oligosacéridos, lignina y
sustancias asociadas a la planta. Promueven efectos beneficiosos fisiologicos
como el laxante, y/o atentia los niveles de colesterol en sangre y/o atenua la
glucosa en sangre (La American Association of Cereal Chemist, 2001, citado
por Escudero y Gonzélez, 2006).
La inclusion de fibra dietética en la alimentacion parece desempenar una
funcion importante en la prevencion y el tratamiento de algunas
enfermedades cronicas. Entre los beneficios que aporta la ingesta adecuada

de fibra dietética, se encuentran la disminucion de la presion arterial, la

28



reduccion del riesgo de cancer colorrectal, el efecto hipocolesterolemizante,
menor riesgo de enfermedad cardiovascular y un mejor control de la diabetes
mellitus II (Cabrera y Cardenas, 2006).

Sobre los efectos fisiologicos en el organismo Lopez, et al., (1997),
afirman que, los efectos fisiologicos desarrollados por la fibra dietética (FD)
son el resultado de complejos mecanismos de interaccion entre los
componentes del alimento no digerido por los enzimas digestivos del hombre
y las condiciones del entorno gastrointestinal, como el pH, fuerza i6énica y la
presencia de otras sustancias vehiculadas por el alimento.

Tiene numerosos beneficios para la salud entre los que destaca el efecto
protector cardiovascular, especialmente de la fibra soluble, avalado por
grandes estudios clinicos y epidemiologicos. En ellos se evidencia el efecto
beneficioso de la FD sobre la hipercolesterolemia, diabetes tipo 2, obesidad,
hipertension arterial, sindrome metabodlico y proteina C reactiva (PCR) como
marcador de inflamacion. También se ha comprobado tanto en varones como
en mujeres una reduccion del riesgo de enfermedad coronaria y
cerebrovascular y posiblemente también de enfermedad arterial periférica.
De acuerdo con estos hallazgos es aconsejable realizar una dieta rica en FD,
sustituyendo los cereales refinados por los de grano entero y aumentando el
consumo de vegetales y frutas, como una medida preventiva primaria contra
la enfermedad cardiovascular (Consuelo, 2010).

Los altos contenidos de fibra dietética total (13,65-65,64 %) en harinas
de frutas les confiere algunas propiedades funcionales importantes en la
tecnologia de alimentos, tales como elevados valores de absorcion de agua

(457-525 %); destacando la harina de guayaba con las mejores propiedades
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funcionales que le da un mayor potencial de uso en la industria de alimentos,
por ejemplo, en la elaboracion de productos tipo postres como pudines,
bebidas instantaneas, yogurt y helados (Ramirez y Pacheco de Delahaye,
2009).

En cuanto a las recomendaciones de ingesta de FD, para adultos se
sugiere entre 20-35g/dia o de 10-14 g por cada 1.000 kcal. En los nifios
mayores de dos afios y hasta los dieciocho, se recomienda el consumo de la
cantidad que resulte de sumar 5 g/dia a su edad (ejemplo: un nifio de cuatro
afios deberia ingerir aproximadamente 9 g de fibra al dia), partir de los 18
afios alcanzaria el consumo adecuado de un adulto. De forma general, la fibra
consumida debe tener una proporcion de 3/1 entre insoluble y soluble
(Escudero & Gonzalez, 2006).

Para nifios menores de un afio no existen recomendaciones porque su
alimentacion primordial es la leche materna. Entre las recomendaciones
internacionales, destacan las entregadas en el afio 2005 por la Dietary
Reference Intakes (DRIs), las cuales establecen como ingesta adecuada (IA)
considerando edad y sexo una relacion de 14 gramos de fibra dietaria por
cada 1.000 calorias ingeridas; recomendacion hecha en base a estudios
relacionados a disminucion del riesgo cardiovascular y no a regulacion de la
salud y homeostasis gastrointestinal. La American Academy of Pediatrics en
el afio 1998, establecidé como recomendacion de consumo de fibra de 0,5 g/kg
de peso corporal. En el afio 1995 la American Health Foundation sugiere que
el célculo de fibra dietaria se realice a través de los afos de edad +5 o 10

gramos al dia (Bustos & Medina, 2020).
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2.3.

Definicion de términos basicos

Sustitucion

La sustitucion es el reemplazo parcial o total de producto por otro que
cumple la misma funcioén o no, segtin el proposito de la sustitucion. Se utiliza
ampliamente en la industria de los alimentos con diferentes fines como
mejorar la composicion quimica de un alimento, proveer componentes
funcionales y otros.
Pardeamiento enzimatico

Son cambios del color superficial de los alimentos vegetales que se
atribuyen a un proceso de pardeamiento enzimatico por el cual los
compuestos fenodlicos son oxidados hasta formas quinénicas, mediante
reacciones catalizadas por enzimas denominadas genéricamente
polifenoloxidasas (PPO) (Quevedo et al, 2016).
Nutrimentos minerales

Los minerales son nutrimentos indispensables para diferentes funciones
del organismo como la formacion de huesos y células sanguineas, desarrollo
del sistema nervioso, produccion de hormonas y actividad de los 6rganos
(Gobierno de México, 2016).
Fibra soluble

La fibra soluble se caracteriza por su capacidad para formar geles,
propiedad que hace mas lento el vaciamiento gastrico y la absorcion de
nutrientes, como los azlcares, en el intestino. La FDS estd compuesta por

mucilagos, gomas, pectina y hemicelulosa (Saénz, 1997).
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- Fibra insoluble (FDI)
La FDI no se disuelve en el agua, ésta atrae pasivamente el agua y ayuda
a aumentar el volumen, ablandar las heces y acortar el tiempo de transito por
el tracto intestinal. Estd compuesta por celulosa, lignina, una fraccion mayor
de hemicelulosa y celulosa modificada (Saénz, 1997).
2.4. Formulacion de hipoétesis
2.4.1. Hipotesis general
La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascara de platano
(Musa paradisiaca L.), influye en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas
de los alfajores.
2.4.2. Hipotesis especifica

- El porcentaje de sustitucion 6ptima de la harina de trigo por harina de
cascara de platano para la elaboracion de alfajores presenta buenas
caracteristicas sensoriales.

- El alfajor con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
cascara de platano, presenta buenas caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

- Porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de céscara de
platano (%)

- Estado de madurez del platano (Verde y maduro)

2.5.1. Variable dependiente
- Caracteristicas sensoriales

- Caracteristicas fisicoquimicas.
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- Caracteristicas microbiologicas.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 5 Operacionalizacion de variables

Variables

Indicadores

Variable independiente

Porcentaje de sustitucion (HT/HCP)"

80/20, 70/30, 60/40, 50/50

Estado de madurez del platano Verde y Maduro
Variable dependiente Color, aroma, sabor, textura y
Caracteristicas sensoriales aceptabilidad

Caracteristicas fisicoquimicas

Caracteristicas microbiologicas

Proximal: Humedad, proteina, grasa,
fibra, cenizas y carbohidratos.

- Minerales: (Calcio, fésforo, potasio,
magnesio)

- Fibra dietética

- Polifenoles

- Actividad antioxidante

- Indice de peroxido

Mohos,

Escherichia Coli,

Staphylococcus Aureus y Salmonella

HT = Harina de trigo

HCP = Harina de cascara de platano
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Segun su finalidad es experimental aplicativo.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo.
Métodos de investigacion

El método de investigacion es experimental ya que se manipulan las
variables independientes (causas) para evaluar los resultados (efectos).
Lugar de ejecucion

La investigacion se desarrolld en: laboratorio de analisis de alimentos,
taller de harinas, taller de panificacion de la Escuela de Industrias Alimentarias
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, ubicado en La Merced -
Chanchamayo - region Junin; ademds, los andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos se realizaron en la Universidad Nacional del centro del Pert —

Huancayo.
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Materia prima e insumos
a) Materia prima
- Harina de trigo comercial pastelera
- Harina de céscara de platano verde y maduro, variedad Harton
procedente de la provincia de Chanchamayo.
b) Insumos
- Az(car impalpable
- Margarina
Equipos, materiales y reactivos

a) Equipos

Balanza analitica, marca Adams cap. 250 g, precision 0.001 g.
- Secadora de 36 bandejas, marca vulcano
- Molino de martillos, marca Vulcano, 12 Hp
- Balanza digital, marca Henkel cap. 2.0 kg, sensibilidad 0.01 g
- Termometro digital de 0 a 180 °C
- PH metro digital marca Hanna
- Horno rotativo marca Haley 12 bandejas

b) Materiales

Materiales de acero inoxidable diversos

Recipientes para muestras
- Recipientes de plastico

- Rodillo

- Moldes

- Bandejas
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¢) Reactivos
- Metabisulfito de sodio
- Acido citrico
- Hidroxido de sodio 0.1 N
- Acido sulftirico concentrado
- Hexano
- Fenolftaleina
- DPPH:1,1-difenil-2-picrilhidrazilo
- Otros
Descripcion del proceso de elaboracion
El experimento se realiz6 en tres etapas: primero se obtuvo la harina de
cascara de platano verde y maduro; segundo: se aplico la harina obtenida en la
elaboracion de los alfajores y tercero, se evalud las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de los alfajores elaborados con harina de cascara de platano.
La obtencion de la harina de céscara de platano verde se realiz6 siguiendo

las operaciones del diagrama de flujo de la figura 2.
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Figura 2 Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de cascara de

platano verde y maduro

Platano verde — +— Platano maduro
Recepcién

Seleccidn

Lavado

Pulpa -— —

Pelado Pulpa

Hipoclorito de sodio
0.25% /10 min.

Acido citrico 0.25 % v | -
metabisulfito de sodio Inmersidn
0.20 % / 30 min. |

Sem largo Cortado
3mm ancho |

Cascara de platano verde — Secado - Cascara de platano maduro
Temperatura 50 °C ‘ Temperatura 30 °C
Humedad 8 % Molienda Humedad 8 %

Tiempo 13 horas Tiempo 18 horas
70 mesh,(0.212 mm) Tamizado

500 gr. Empaque

Descripcion de las operaciones de la obtencion de la harina de cascara de
platano verde.
La harina de céascara de platano se obtuvo siguiendo las operaciones
descritas por Mazzeo et al., (2010), que son las siguientes:
a) Seleccion: Se tomo los frutos verdes que estuvieran aptos para el proceso;
separando las que presentaron alteraciones no aptas para su industrializacion.
b) Lavado: Se realizdé con abundante agua potable y se desinfectdé con una

solucién de hipoclorito de sodio al 0.25 % por 10 minutos.
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d)

2

h)

Pelado: esta operacion se realizd de forma manual con cuchillos de acero
inoxidable.

Cortado: La cascara se cortd a un tamafio de 5 cm de largo por 3 mm de
ancho para facilitar el deshidratado.

Inmersion: Las céscaras cortadas se sumergieron en solucion de acido
citrico al 0.25 % y metabisulfito de sodio (0,20 %) por 30 minutos para
prevenir el pardeamiento enzimatico.

Secado: La deshidratacion se realizo en un secador de cabina a 50 °C, por 13
horas, hasta alcanzar una humedad del 8 %.

Molienda: La cascara seca se pulverizd en un molino de martillo hasta
obtener particulas finas.

Tamizado: El producto pulverizado se pas6 por un tamiz de 70 mesh (0.212
mm) obteniendo un producto fino similar a la harina de trigo para pan.
Empaque: La harina de cascara de platano se empaco en bolsas de
polietileno de baja densidad en presentacion de 500 gr, con sellado térmico,
las que fueron almacenadas en lugar seco hasta su uso en la elaboracion de
alfajores.

La obtencion de la harina de céascara de platano verde y maduro se realizé

siguiendo las operaciones del diagrama de flujo de la figura 2.

Descripcion de las operaciones de la obtencion de la harina de cascara de

platano maduro.

Se realiz6 siguiendo las operaciones descritas por Mazzeo et al., (2010),

que son las siguientes:
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b)

d)

g)

h)

Seleccion: Se tuvo en cuenta las caracteristicas fisicas y sensoriales, se tomd
los frutos maduros que estuvieran aptos para el proceso; separando las que
presentaron alteraciones no aptas para su industrializacion.

Lavado: Se realiz6 con agua potable para eliminar las particulas no deseadas
y se desinfectd con una solucion de hipoclorito de sodio al 0.25 % por 10
minutos.

Pelado: Se realiz6 de forma manual con cuchillos de acero inoxidable,
separando la parte comestible. La cascara se cort6 a un tamafio de 5 cm de
largo y 3 mm de ancho, para facilitar el deshidratado.

Inmersion: Las cascaras fueron sumergidos en una solucion de &cido citrico
al 0.25 % y metabisulfito de sodio (0,20 %) por 30 minutos para prevenir el
pardeamiento enzimatico.

Secado: La deshidratacion se realizo un secador de cabina a 50 °C, por 18
horas, hasta lograr un producto con una humedad del 8 %.

Molienda: La Céscara seca se pulverizd en un molino de martillos hasta
obtener particulas finas.

Tamizado: La cascara pulverizada se pasé por un tamiz de 70 mesh (0.212
mm) obteniendo un producto fino similar a la harina de trigo para pan.
Empaque: La harina de cascara de platano se empacd en bolsas de
polietileno de baja densidad de 500 g, con sellado térmico y almacenadas en
lugar seco hasta su uso en la elaboracion de alfajores.

Los alfajores fueron elaborados siguiendo las operaciones de la figura 3.
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Figura 3 Diagrama de flujo para la elaboracion de alfajor con harina de

cascara de platano

Harina pastelera

Harina de cascara de platano > _Pesa(_ic: de
Margarina ingredientes
Esencia de vainilla
Aricar impalpable
Mezclado y amasado
Reposo 20 minutos
0,3 cm de espesor Laminado y corte
Homeado Temperatural 60°C/ 15min.
Enfriado
Manjar —» Rellenado
Azficar impalpable —» Cobertura

Envasado y etiquetado

Descripcion de las operaciones de elaboracion de alfajores
El alfajor de harina de céscara de platano verde y maduro se obtuvo siendo
las operaciones las siguientes:
a) Pesado: Se peso todos los ingredientes, seglin cada formulacion.
b) Mezclado y amasado: Se realizd la mezcla de la margarina, azlcar
impalpable,esencia de vainilla en recipientes de acero inoxidable, para cada

tratamiento, seguidamente se amas6 manualmente hasta obtener uniformidad
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d)

2

h)

para luego adicionar las harinas de trigo y harina de cascara de platano segin
cada formulacion hasta obtener una masa compacta.

Reposo: Se realizo la envoltura de la masa con film, se dejo reposar por 20
minutos a temperatura ambiente, luego se realizo6 el laminado.

Laminado y corte: La masa se estird sobre una mesa de acero inoxidable
con ayuda de un rodillo y espolvoreada con un poco de harina, se estir6 hasta
0,3 cm de espesor, y se cortdé en forma circular con moldes de acero
inoxidable.

Horneado: La coccidon se llevo a cabo en un horno de bandejas a una
temperatura de 160 °C por 15 minutos.

Enfriado: Se coloco en la mesa de trabajo y se dejo enfriar hasta temperatura
ambiente.

Relleno: Se realizé con manjar blanco haciendo un relleno uniforme.
Cobertura: Se espolvore6 azlicar impalpable sobre los alfajores hasta lograr
la apariencia similar a un alfajor tradicional.

Envasado y etiquetado: Los alfajores se acondiciond en envases de doce

unidades y se etiqueto para su identificacion segin cada tratamiento.

Evaluacion sensorial de los alfajores elaborados con sustitucion de la harina

de trigo por harina de cascara de platano

La evaluacion sensorial se realizo con 20 panelistas no entrenados de la

escuela de industrias alimentarias de la UNDAC Filial la Merced, en los atributos

color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad, con las muestras de alfajores

elaborados con diferentes porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina

de cascara de platano verde y maduro, se utiliz6 una escala hedonica de 7 puntos.
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A los panelistas se les presentd nueve muestras de alfajores en platos pequetios
desechables identificados con los respectivos codigos (Ver anexo 2).
Caracterizacion del alfajor con mejor calificacion en la evaluacion sensorial
En el alfajor del tratamiento con mejor calificacion sensorial, se analizé
sus caracteristicas proximal, fisicoquimica y microbiolédgica, cuyos valores se
compard6 con las caracteristicas del alfajor testigo.
3.4. Diseiio de investigacion
Los factores y tratamientos en estudio se describen en la tabla 6, y las
formulaciones de cada tratamiento en la tabla 7.

Tabla 6 Tratamientos y factores en estudio

Estado de madurez % de sustitucion de Tratamientos
(A) HT/HCP (Tn)
(B)

80/20 T1
\Y 70/30 T2
(Verde) 60/40 T3
50/50 T4
80/20 TS5
M 70/30 T6
(Maduro) 60/40 T7
50/50 T8

Tabla 7 Formulaciones de cada tratamiento

Tratamientos

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Estado de madurez v v v v M M M M
Harina pastelera (%) 80 70 60 50 80 70 60 50
Harina de cascara de 20 30 40 50 20 30 40 50
platano (%)

Margarina (%) 60 60 60 60 60 60 60 60
Azlcar impalpable (%) 20 20 20 20 20 20 20 20

42



a. Materia prima (Harina de cascara de platano)
- Analisis proximal

e Humedad: Segln los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Proteina: Seglin los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Grasa: Segun los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Fibra: Segun los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Ceniza: Segun los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Carbohidratos: por diferencia.

- Analisis fisicoquimicos

e Minerales (Calcio, fosforo, potasio, magnesio): Segun el método
descrito por AOAC 975.03, 986.24, 975.03, 975.03 (2012).

e Fibra dietética: Segiin el método descrito por Lee-Hoon et al.,
(2013).

e Polifenoles: seglin el método Folin — Ciocalteu descrito por Garcia
et al., (2015).

e Actividad antioxidante: Se determinard mediante decoloracion del
radical violeta 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), segin la
metodologia de Brand-Williams et al., (1995).

b. Producto final (alfajores)
- Evaluacion sensorial
Se realiz6 en los atributos color, aroma, sabor, textura y
aceptabilidad, utilizando una escala hedénica de 7 puntos, con panelistas
no entrenados (Anzaldua, 1994).
- Analisis proximal

e Humedad: Segln los métodos descrito por la AOAC (2005).
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3.5.

e Proteina: Segun los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Grasa: Segun los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Fibray ceniza: Segin los métodos descrito por la AOAC (2005).

e Carbohidratos: Por diferencia

- Analisis fisicoquimicos

e Fibra dietética: Segin el método descrito por Lee-Hoon et al.,
(2013).

e Polifenoles: segiin el método Folin — Ciocalteu descrito por Garcia
et al., (2015).

e Actividad antioxidante: Se determinara mediante decoloracion del
radical violeta 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), segin la
metodologia de Brand-Williams et al., (1995).

e Indice de peréxido: Segiin el método descrito por Kirk et al. (2012).

- Analisis microbioldgicos
e Mohos, Escherichia coli, staphylococcus aureus y salmonella:
Segun los métodos descritos por ICMSF (2000).

Poblacion y muestra
Poblacion

No aplica para este tipo de trabajo de investigacion
Muestra

En la investigacion se requiri6 60 kg de platano maduro y 60 kg de platano
verde variedad Harton, proveniente de la provincia de Chanchamayo. De los
cuales se utilizo la cascara del fruto y se conservo la pulpa. De 60 kg de platano
se obtuvo 37.2 kg de pulpa (62 %), 18.3 kg de cascara (30.5 %) y 4.7 kg de

residuos (pérdida) (7.5 %). De la céscara (18.3 kg) se obtuvo 2.5 kg de harina
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3.6.

3.7.

3.8.

(13.7 %). Cada muestra se trabajo con 400 g de harina, en las sustituciones se
utilizé 80, 120, 160 y 200 g de HCP haciendo un total de 560 g por repeticion, y
1680 g en las tres repeticiones.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Para la medicion de las variables se utiliz6 la técnica de observacion
directa, es una técnica de registro visual de lo que ocurre durante los experimentos
y permite obtener datos cualitativos y cuantitativos de las caracteristicas y
condiciones de experimentacion, se utilizd cuadernos de apuntes, camara
fotografica.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se ha utilizado diversos equipos para la
determinacion de los componentes evaluados, cuyos resultados han sido
registrados en tablas, donde se anotan los sucesos del experimento.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La seleccion de los instrumentos se realizé de acuerdo a las caracteristicas
del proceso de la investigacion, a los requerimientos de cada tipo de andlisis
necesarios para cada etapa de la tesis.
La validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados fueron ponderadas de
acuerdo a las publicaciones cientificas reportados por autores diversos.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y presentacion de datos se realizd6 empleando el
software Microsoft office 2010, con el programa de texto Word para la redaccion
del texto, y hoja de céalculo Excel para la construccién de tablas y andlisis

estadisticos.
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3.10.

Tratamiento estadistico

En los resultados de la evaluacion sensorial se realizé el ANVA en disefio
bloque completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de 2x4 (dos estados
de madurez y cuatro porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de
cascara de platano).

Entre los tratamientos que existieron diferencias significativas se realizd
la prueba de comparacion de promedios de TUKEY con a = 0.05, para determinar
el mejor tratamiento.

El modelo aditivo lineal del disefio experimental es:

Yij = U + Pi + Ti+ Eij

Donde:

Yijk = Variable dependiente o respuesta individual.
U = Media general

Pi = Efecto de los panelistas

Ti = Efecto de tratamientos

Eijk = Efecto del error experimental

Orientacion ética filosofica y epistémica

Al tratarse de una investigacion en el cual se manipulé materias primas
tradicionales utilizadas cominmente para el consumo humano; no estd sujeto
restricciones de tipo ético como los aplicados a la manipulacion de personas o
animales en experimentacion.

En esta tesis la metodologia fue establecida en base a los antecedentes y
pruebas preliminares desarrollados durante la investigacion; ademas, todas las

bibliografias consultadas fueron reportadas en cada cita y en la referencia
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bibliografica de la tesis; asimismo, los autores son responsables de los resultados

y conclusiones reportados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

La investigacion se desarroll6 en 3 etapas:
a. Primero: Obtencion de la harina de cascara de platano verde y maduro
Se adquirié platanos en estado verde y maduro del cual se utilizd la
cascara, que fue acondicionado, deshidratado, molido y tamizado,

obteniéndose la harina de céscara de platano.
b. Segundo: Elaboracion de los alfajores con sustitucion parcial de harina

de trigo por harina de cascara de platano verde y maduro.

Los alfajores fueron elaborados mediante sustitucion de la harina de trigo
(HT) por harina de cascara de platano verde (HCPV) y harina de céscara de
platano maduro (HCPM) en proporciones de 80/20, 70/30, 60/40, 50/50),
para cada uno de los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8; mas un

testigo TO.
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c¢. Tercero: Evaluacion sensorial, fisicoquimica, microbiologica
Se realizo la evaluacion sensorial en los atributos color, aroma, textura,
sabor y aceptabilidad, mediante el cual se determiné el mejor tratamiento;
luego se realizo el andlisis proximal, fisicoquimicos, contenido de
polifenoles, actividad antioxidante, indice de perdxido y caracteristicas
microbiologicos.
4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion:
Analisis de harina de cascara de platano
a. Analisis quimico proximal
Los resultados del analisis proximal de la harina de cascara de platano se
muestran en la tabla 8.
Tabla 8 Composicion quimico proximal de harina de cascara de platano verde

v harina de trigo

Componentes Harina de céscara de Harina de trigo pastelera
platano Harton verde (HTP)*
(HCPV)

Humedad (%) 9,54 12.00
Proteina (%) 8,16 12.90
Grasa (%) 4,97 1.14
Fibra (%) 9,68 1.12
Cenizas (%) 8,23 0.66
Carbohidratos (%) 59,42 72.18
(*) Paucar (2014).

Segun los resultados del andlisis proximal (tabla 8), se observa que, el
contenido de grasa, fibra y cenizas en la harina de cascara de platano verde
son superiores al de la harina de trigo, mientras que la humedad, proteinas y

carbohidratos son menores.
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b. Analisis de minerales
El contenido de minerales se muestra en la tabla 9

Tabla 9 Contenido de minerales de harina de cascara de platano verde y harina

de trigo
Minerales Harina de cascara de Harina de trigo pastelera
platano verde (HCPV) (HTP)*
Calcio (g/100 g) 0,359 0,045
Fosforo (g/100 g) 0,492 0,078
Potasio (g/100 g) 2,246 0,150
Magnesio (g/100 g) 0,066 0,022

(*) Leiva (2015).
El contenido de calcio, fosforo, potasio y magnesio en la harina de
cascara de platano verde (tabla 9) son mayores que en la harina de trigo.

Tabla 10 Contenido fisicoquimico de harina de cdscara de pldatano verde

(HCPYV)
Andlisis Contenido
Fibra dietética (%) 39,65
Polifenoles (mg EAG/g muestra) 33,52
Actividad antioxidante (DPPH)(ug/ml) 14,49
PH 5,42
Acidez (g de acido sulfurico /100g) 0,412

La harina de céascara de platano verde (tabla 10) tiene un importante
contenido de fibra dietética (39,65 %) y polifenoles (33,52 mg EAG/g
muestra), asi como buena actividad antioxidante 14,49 (DPPH) (ug/ml); en

cuanto al pH estuvo en 5,42 y la acidez 0.412 g de 4cido sulftrico/100 g.
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Evaluacion sensorial de alfajores

A continuacion, se exhiben los resultados de los analisis de las muestras
de alfajores elaborados mediante sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de cascara de platano, los analisis de varianza y la prueba de comparacion
de promedios, las mismas que fueron realizadas para evaluar el efecto de los
niveles de sustitucion, en las caracteristicas sensoriales, con la finalidad de probar
las hipotesis y a la vez elegir el mejor tratamiento. Garcia et al., (2001), refiere
que el analisis estadistico de un experimento que tiene como objetivo brindar
informacion referida a la forma en que las unidades experimentales responden a
los tratamientos aplicados y para seleccionar a los tratamientos con las mejores

medias, los investigadores utilizan el andlisis de varianza y la prueba de Tukey o

de Duncan.
a. Color

Tabla 11 Analisis de varianza del atributo color
FvV GL SC M FC F0.05 sig. P-value
Panelistas 19 9.6167 0.5061 1.09 1.66 ns 0.3703339
Tratamientos 8 64.2778 8.0347 17.24 2.00 * 4.31E-18
Error 152 70.8333 0.466
Total 179 144.7278
CV=12.98 %

En la tabla 11, para el atributo color, se observa que existe diferencia
significativa entre tratamientos para los alfajores elaborados con sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de céscara de platano; esto indica que

la adicion de harina de céscara de platano influye en el color del alfajor.
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Tabla 12 Promedios ordenados del atributo color

Tratamientos Promedios Ordenados Sig.
TO 6.30 a
T1 6.00 a
T2 5.60 a
T3 5.30 a
T4 5.05 a
T5 5.05 a
T6 5.05 a b
T7 4.80 b
T8 4.20 b

ALS(t)=1.31

En la tabla 12, se observa que no existe diferencias significativas en el

colorentre el T1, T2, T3, T4, TS y T6, tratamientos que lograron los puntajes

mas altos; asimismo, dichos tratamientos tampoco difieren con el testigo

(TO); por lo que, considerando la importancia de la inclusion de la harina de

cascara de platano en el alfajor, se elige la formulacién con mayor porcentaje

de sustitucion.

b. Aroma
Tabla 13 Analisis de varianza del atributo aroma

FV GL SC CM F0.05 sig. P-value
Panelistas 19 13.6889 0.7205 1.66 ns 0.2542984
Tratamientos 8 52.8000 6.6000 2.00 * 2.71E-12
Error 152 90.3111 0.5942

Total 179 156.8000

CV=14.82 %

En la tabla 13, se observa que, en el atributo aroma existe diferencia

significativa entre los tratamientos para los alfajores elaborados con

sustitucion de harina de trigo por harina de cascara de platano; el cual muestra

que, la adicion de harina de cascara de platano influye en el aroma de los

alfajores.
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Tabla 14 Promedios ordenados del atributo aroma.

Tratamientos Promedios Ordenados Sig.
TO 6.20 a
T1 5.95 a
T2 5.40 a
T5 5.25 a
T3 5.15 a
T6 4.90 a
T4 4.80 a b
T7 4.60 b
T8 4.55 b

ALS(t) =1.48

La tabla 14, muestra que, entre los tratamientos T1, T2, T5, T3, T6, T4

no existen diferencian significativas en el aroma, tratamientos que lograron

los puntajes mas altos; asimismo, estos tratamientos no difieren con el testigo

(TO); por tanto, considerando la importancia de la inclusion de la harina de

cascara de platano en el alfajor, se elige la formulacién con mayor porcentaje

de sustitucion.

c. Textura

Tabla 15 Andlisis de varianza de atributo textura

FV GL SC CM FC F0.05 sig. P-value
Panelistas 19 14.1056  0.7424 1.15 1.66 ns 03062211
Tratamientos 8 56.9444  7.1181  11.05 2.00 * 3.14E-12
Error 152 97.9444  (.6444
Total 179 168.9944

CV=14.88 %

En la tabla 15, para el atributo textura, se observa que existe diferencia

significativa entre tratamientos para los alfajores elaborados con sustitucion

parcial de la harina de trigo por harina de céscara de platano; esto indica que

la adicion de harina de cascara de platano influye en la textura de los

alfajores.
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Tabla 16 Promedios ordenados del atributo textura

Tratamientos Promedios Ordenados Sig.
TO 6.25 a
T1 6.10 a
T2 6.00 a
T5 5.50 a
T3 5.20 a
T4 5.05 a
T6 5.00 a
T7 4.85 a b
T8 4.60 b
ALS(t)=1.52

En la tabla 16, se observa que no existe diferencias significativas en la

textura entre el T1, T2, T3, T4, TS5, T6 y T7, tratamientos que lograron los

puntajes mas altos; asimismo, dichos tratamientos tampoco difieren con el

testigo (TO); por lo que, considerando la importancia de la inclusion de la

harina de cascara de platano en el alfajor, se elige la formulacién con mayor

porcentaje de sustitucion.

d. Sabor
Tabla 17 Analisis de varianza de atributo sabor
FV GL SC M FC F0.05 sig. P-value
Panelistas 19 11.8667 0.6246 1.03 1.66 ns 0.4324634
Tratamientos 8 125.4444  15.6806  25.81 2.00 * 7.41E-25
Error 152 92.3333 0.6075
Total 179 229.6444
CV=1512%

En la tabla 17, se observa que, en el atributo sabor existe diferencia

significativa entre los tratamientos para los alfajores elaborados con

sustitucion de harina de trigo por harina de cascara de platano; el cual muestra

que, la adicidon de harina de céascara de platano influye en el sabor de los

alfajores.
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Tabla 18 Promedios ordenados del atributo sabor

Tratamientos Promedios Ordenados Sig.
TO 6.50 a
T1 6.10 a
T2 5.85 a
T5 5.40 a
T6 5.05 a
T3 5.00 a b
T4 4.35 b
T7 4.15 b
T8 4.00 b
ALS(t)=1.51

La tabla 18, muestra que, entre los tratamientos T1, T2, T5, T6 y T3 no
existen diferencias significativas en el sabor, tratamientos que lograron los
puntajes mas altos; asimismo, estos tratamientos no difieren con el testigo
(TO); por lo que, considerando la importancia de la inclusion de la harina de
cascara de platano en el alfajor, se elige la formulacién con mayor porcentaje
de sustitucion.

Aceptabilidad

Tabla 19 Analisis de varianza de atributo aceptabilidad.

FV GL SC CM FC Fo0.05 sig. P-value
Panelistas 19 109778  0.5778 1.37 1.66 ns  0.1522055
Tratamientos 8 85.6778  10.7097 2531 2.00 * 1.7126E-24
Error 152 64.3222  0.4232
Total 179 160.9778

CV=1230%

En la tabla 19, para el atributo aceptabilidad, se observa que existen
diferencias significativas entre tratamientos para los alfajores elaborados con
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascara de platano; este
resultado muestra que la adicidon de harina de cascara de platano influye en

la aceptabilidad de los alfajores.
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Tabla 20 Promedios ordenados del atributo aceptabilidad

Tratamientos Promedios Ordenados Sig.
TO 6.40 a
T1 6.15 a
T2 5.90 a
T3 5.35 a
T5 5.20 a b
T6 5.00 b
T4 4.80 b
T7 4.50 b
T8 4.30 b
ALS(t)=1.24

En la tabla 20, se observa que no existe diferencias significativas en la
aceptabilidad entre el T1, T2, T3 y T5, tratamientos que lograron los puntajes
mas altos; asimismo, dichos tratamientos tampoco difieren con el testigo
(TO); por tanto, considerando la importancia de la inclusion de la harina de
cascara de platano en el alfajor, se elige la formulacién con mayor porcentaje
de sustitucion.

Finalmente, analizado los resultados de la evaluacion sensorial de los
tratamientos en estudio, segin los puntajes promedios alcanzados en los
atributos color, aroma, textura, sabor, y aceptabilidad; se establecio que, entre
los tratamientos que no se encontraron diferencias significativas en los
promedios ordenados de Tukey, y que presentd buenas caracteristicas
sensoriales fue el T3 que corresponde al alfajor elaborado con una relacion
de 60/40 (60 % de harina de trigo con 40 % de harina de cascara de platano

verde).

56



Analisis proximal
A continuacion, se presentan los resultados de analisis quimico proximal,
fisicoquimico y microbiologicos del alfajor elaborado seglin el tratamiento T3
(60 % de harina de trigo y 40 % de harina de céscara de platano), y del testigo TO
(100 % de harina de trigo).
a. Analisis quimico proximal del alfajor el elaborado con harina de cascara
de platano verde.

Tabla 21 Composicion quimico proximal.

Componentes Tratamiento (T3) Testigo (TO)
Humedad (%) 7,86 7,59
Proteina (%) 8,05 8,11
Grasa (%) 23,03 22,59
Fibra (%) 4,89 1.95
Cenizas (%) 3,79 1,24
Carbohidratos (%) 52,38 58,52

Tratamiento T3: 60 % HT con 40 % HCPV y TO: 100 % HT

Donde:
HT= harina de trigo
HCPV= harina de cascara de platano verde
TO= Testigo
T3= Tratamiento 3

En la tabla 21 se observa la humedad del alfajor tratamiento T3 (7,86 %)
que es mayor que en el alfajor testigo. En cuanto a proteinas los valores son
similares y en carbohidratos son inferiores; sin embargo, el contenido de

grasas fibra y cenizas los valores son superiores frente al alfajor testigo.
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b. Analisis fisicoquimico

Tabla 22 Contenido de minerales

Minerales Tratamientos(T3) Testigo (TO)
Calcio (g/100g) 0.358 0.336
Fosforo 0.356 0.218
(g/100g)

Potacio 0.624 0.129
(g/100g)

Magnesio 0.067 0.038
(g/100g)

Tratamiento T3: 60 % HT con 40 % HCPV y T0: 100 % HT

En la tabla 22, se observa un incremento significativo del contenido de
potasio (0,624 g/100 g) en el alfajor del tratamiento T3, frente al testigo
(0,129 g/100 g). En cuanto al contenido de calcio, fésforo y magnesio se
observa un ligero incremento; estos resultados demuestran que la sustitucion
de la harina de trigo por harina de céscara de platano increment6 el contenido
de minerales en el alfajor.

Tabla 23 Fibra dietética, polifenoles, actividad antioxidante e indice de

peroxido.
Componentes Tratamiento (T3) Testigo (TO)
Fibra dietética (%) 8,62 3,29
Polifenoles (mg EAG/g muestra) 12,15 4,20
Actividad antioxidante (DPPH)(ug/ml) 2,35 16,03
Indice de perdxido (meq 02/kg) 2,15 3,07

Tratamiento T3: 60 % HT con 40 % HCPV y T0: 100 % HT

En la Tabla 23 se observa que el contenido de fibra dietética en el alfajor
del tratamiento T3 es 8,62 % siendo este muy superior al determinado en el
testigo (3,29 %); asimismo, el contenido de polifenoles fue de 12,15 mg
EAG/g muestra, el cual es superior al valor encontrado en el alfajor testigo

(4,20 mg EAG/g muestra); también se observa una mayor actividad
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antioxidante (2,35 DPPH)(ug/ml) frente al testigo (16,03 DPPH)(ug/ml)); y
finalmente el indice de perdxido fue menor (2,15 meq 02/kg) en comparacion
al testigo (3,07 meq 02/kg).

Analisis microbiolégicos

Tabla 24 Resultados de andalisis microbiologicos

Microorganismos Tratamiento (T3)  Testigo (T0) Limite por g *
Numeracién de Mohos (ufc/g) 2.0X 10 53X 10 10?
Numeracion de E. Coli (ufc/g) <10 <10 10
Numeracion de Staphylococcus (ufc/g) <10 <10 10
Numeracion de Salmonella 25 g Ausencia Ausencia Ausencia

Tratamiento T3: 60 % HT con 40 % HCPV y T0: 100 % HT
(*) RESOLUCION MINISTERIAL N° 591-2008/MINSA
En la Tabla 24, se muestran los resultados de la presencia de Mohos, E.
coli, Staphylococcus y Salmonela en el alfajor del tratamiento (T3) y el testigo
(TO), los valores determinados en las dos muestras se encuentran dentro de los
limites establecidos por la norma sanitaria aprobados con RESOLUCION
MINISTERIAL N° 591-2008/MINSA.
Prueba de hipotesis
Hi: La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascara de platano
(Musa paradisiaca L.), influye en las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas de los alfajores, por lo que:
Hi: TI#T2#T3#T4#T5#T6#T7#T8
De acuerdo a los resultados del andlisis de variancias (ANVA) de los
tratamientos evaluados, existen diferencias significativas en el color (tabla 11)
aroma (tabla 13), textura (tabla 15), sabor (tabla 17), aceptabilidad (tabla 19), lo

que demuestra que la sustitucion de la harina de trigo por harina de céscara de
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platano influye en las caracteristicas sensoriales de los alfajores; los que también

se observan en las caracteristicas fisicoquimicas.

Discusion de resultados

Caracteristicas de la harina de cascara de platano verde

a.

Composicion proximal de la harina de cascara de platano

El contenido de humedad en la harina de céascara de platano verde fue
9,54 %, este valor es similar al reportado por Colmenares (2009), quien ha
determinado una humedad de 9.04 % en harina de cascara de platano verde
Clon Harton; de igual modo Pathak et al. (2015), reportd un contenido de
humedad de 9.65 %; a diferencia de Nasrin et al., (2015) reportaron una
humedad de 8.08 % en harina de cascara de platano.

Para harina de trigo, la norma CODEX (CXS 152-1985), ha establecido
como humedad maxima 15.5 %, la harina de céscara de platano verde
analizado en el presente estudio se encuentra dentro de este limite; el control
de la humedad en harinas es importante, porque es un factor critico para la
estabilidad de las harinas y evitar el deterioro por crecimiento de mohos.

El contenido de proteinas en la harina de céscara de platano verde fue
de 8,16 %, este valor se encuentra en el rango reportado por Emaga et al.,
(2011), quienes determinaron valores de 8.1, 8.4 y 8.6 % de proteina cruda
en cascaras de platano en tres estados de maduracion: estado 1 (verde), estado
5 (mas amarillo que verde) y estado 7 (amarillo con pocas manchas negras)
respectivamente; valores similares han reportado Ramli, et al., (2010), en
harina de céascara de dos variedades de platano, en el Cavendish (M.
acuminata L. cv. cavendishii) verde (7.09 %) y maduro (10.04 %) y en el

Dream (M. acuminata colla AAA cv. Berangan), verde (7.25 %) y maduro
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(9.14 %); de igual modo, Wachirasiri, et al., (2009), reportaron un contenido
de proteina de 8.6 % en harina de céscara de banana; sin embargo, Falla y
Ramoén (2018), han determinado un contenido de proteina en harina de
cascara de platano verde de 11.57 %; este valor es superior al determinado
en el estudio y al reportado por los autores mencionados, esta diferencia se
debe al tipo de clon utilizado en cada investigacion (platano inguiri).

También la norma CODEX, (CXS 152-1985) para harina de trigo indica
como valor de proteinas 7,0 % minimo; la harina de cascara de platano verde
aun siendo una harina de origen diferente tiene un contenido de proteinas
(8.16 %) por encima de este limite, por lo tanto, la harina en estudio se podria
utilizar en elaboraciéon de productos de panificacion ya que la proteina
cumple una funcidon importante en el proceso de fabricacion de panes.

En cuanto a la grasa, la harina de céscara de platano verde contiene 4,97
%; este valor es similar al reportado por Ramli, et al., (2010), en harina de
cascara de dos variedades de platano, en el Cavendish verde (5.00 %) y
maduro (5.96 %) y en el Dream verde (4.81 %) y maduro (5.32 %); de igual
modo, Agama-Acevedo, et al. (2016) reportan 5.02 % de grasa en harina de
cascara de platano verde; Nasrin et al., (2015) un valor ligeramente superior
(6.02 %); y valores inferiores mostraron otros investigadores como Giron
(2016), 3.67 % y Falla y Ramon (2018), 3.3 %, este tltimo se debe al tipo de
clon utilizado (platano inguiri); resultados que muestran que la harina
obtenido en este estudio tiene caracteristicas similares.

El contenido de fibra en la harina de cascara de platano es 9,68 %, este
resultado tiene relacion con lo reportado por Castelo-Branco, et al., (2017),

quienes determinaron un contenido de fibra cruda en la harina de cascara de
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banana verde de 8,89 %; siendo ligeramente menor al reportado por Ramli,
et al., (2010), en cascara de dos variedades de platano, en el Cavendish verde
(10.46 %) y maduro (11.09 %) y en el Dream verde (10.02 %) y maduro
(10.89 %); pero superior al reportado por Nasrin et al., (2015) 7.76 %,
Carvajal y Murgueitio (2017), 6.84 % (en céascara de platano de variedad
Williams) y Falla y Ramon (2018), 5.5 %, este ultimo se debe al tipo de clon
utilizado (platano inguiri). Por lo anterior se puede afirmar que las harinas
elaboradas utilizando cascara de platano aportan alto porcentaje de fibra
frente a la harina de trigo.

En cenizas la harina de cascara de platano presentd 8,23 %; un valor
similar a determinado Ayala et al., (2003) 8.83 %; valores ligeramente
menores reportado por Giron (2016) 7.79 %, también Emaga et al., (2011),
determinaron valores de 6.4, 7.5 y 7.4 % en cascaras de platano en tres
estados de maduracion: estado 1 (verde), estado 5 (mas amarillo que verde)
y estado 7 (amarillo con pocas manchas negras) respectivamente; y Pathak et
al. (2015), report6 un contenido de 5.01 %, sin embargo, Nasrin et al., (2015)
ha reportado 9.66 % valor ligeramente mayor al determinado en la presente
investigacion. Estos resultados muestran que la harina de céscara de platano
en este estudio presenta valores de cenizas similares a los reportados por los
investigadores mencionados.

Valores de carbohidratos para harina de cascara de platano es 59,42 %,
valor similar al reportado por Ramli, et al., (2010), en dos variedades de
platano, Cavendish verde (60.52 %) y maduro (54.01 %) y en el Dream verde

(60.81 %) y maduro (55.49 %); pero ligeramente menor a los reportados por
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otros autores como Wachirasiri, et al., (2009), 63.03 % en harina de céscara
de banana y Ayala et al., (2003) 65.53 %.

La composicion proximal de la harina de cascara de platano analizado
demuestra que este subproducto presenta un importante contenido de
nutrientes, por tanto, se debe dar especial interés su aplicacion en alimentos
de consumo humano, como refiere Sulaiman, et al., (2011), se necesitan mas
investigaciones para destacar las aplicaciones practicas para una mejor
utilizacion de las cascaras de banano. Para su aplicacion en diversos
alimentos mediante procesos de sustitucion o como insumos para mejorar la
composicion en alimentos funcionales.

Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascara de platano

La harina de cascara de platano verde presenta importantes contenidos
de minerales (tabla 9); presenta contenidos de calcio (0.359 g/100g), fésforo
(0.492 g/100g), potasio (2.246 g/100g) y magnesio (0.066 g/100g) muy
superior al contenido de estos elementos minerales en la harina de trigo
0.015,0.108, 0.107 y 0.022 g/100g respectivamente (European Commission,
2021). Esta caracteristica demuestra el valor de la harina de cascara de
platano para ser utilizado como insumo para mejorar el contenido de
minerales en diversos productos alimenticios.

Al respecto, Aquino, et al., (2014), afirman que, la céscara supero a la
pulpa en los contenidos promedios de macro y micronutrientes en 15
cultivares de platano (Musa spp.); cuyos contenidos de macronutrientes
(g/100 g) fueron (pulpa/céscara): N (1.040/2.075), P (0.328/0.635), K

(0.902/3.583), Mg (0.091/0.122); Ca (0.016/0.185); asimismo, los
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micronutrientes (ppm) fueron: Fe (30.15/62.80), Zn (21.83/51.86), Mn
(12.73/49.08) y Cu (4.25/7.30).

En ese mismo sentido, Emaga, ef al. (2007), mencionan que, el potasio
fue el elemento mineral mas importante en la cascara de platano y banana.
De igual modo, Yusoff (2008), refiere que, el potasio fue el elemento mineral
mas significativo en las pulpas y las cascaras de banano

La harina de céscara de platano verde presenta alto contenido de fibra
dietética, polifenoles, actividad antioxidante (tabla 10).

El contenido de fibra dietética en harina de cascara de platano verde es
39,65 %; este valor es similar al reportado por Agama-Acevedo, et al. (2016),
37.64 % de fibra dietaria total en harina de cascara de platano verde, y Bakar,
et al. (2020), 37.63 % de fibra dietaria total en harina de cascara de platano
inmaduro; también se encuentra dentro del rango reportado por otros autores,
como Emaga et al., (2011), quienes determinaron valores de 35.9 % de fibra
dietética total en cascara de platano en estado 1 (verde); Ramli, et al., (2010),
en el Cavendish verde (43.68 %) y en el Dream verde (42.65 %), y Alarcon
(2013), encontrd 46.79 %, este ultimo refiere a la cascara de platano variedad
Harton en estado verde como un nuevo recurso de fibra dietaria, debido a su
importante contenido de este componente de mucho interés en la
alimentacion actual.

En una revision bibliografica realizada por Blasco y Goémez (2014),
sefiala que, la cascara de platano tiene un alto contenido de fibra dietética (50
g/100g) y que la maduracion muestra un impacto positivo en la composicion

de fibra de la cdscara, compuesta principalmente de celulosa, lignina,
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hemicelulosa y pectina, ademas, refiere que ha cobrado interés en los tltimos
afnos debido a los efectos benéficos para la salud.

Los resultados encontrados son importantes, ya que, la adicion de fibra
en los alimentos ha despertado mucho interés por sus efectos positivos en la
salud de las personas, como manifiesta Vilcanqui-Pérez y Vilchez-Perales
(2017), este grupo de polimeros y oligdbmeros escapan a la digestion en el
intestino delgado y pasan al intestino grueso, donde son fermentados en
forma parcial o completa por la microbiota intestinal, con evidencias a favor
de la salud.

Sobre el consumo de fibra Villanueva-Flores (2019), afirma que, el
consumo de fibra en el Pert1 y en muchos paises es menor a lo recomendado,
debido a la gran oferta y consumo de productos refinados; por lo que, la
industria de alimentos tiene una gran oportunidad para desarrollar e
introducir en el mercado productos de consumo masivo con alto contenido
de fibra, resaltando los beneficios en la salud de la poblacion, lo que reduciria
los costos de tratamiento de enfermedades cardiovasculares y diabetes tipo
2. Por tanto, el consumo de este producto por su alto contenido de fibra
favoreceria a la prevencion de enfermedades relacionadas con la deficiencia
de fibra en la dieta.

El contenido de polifenoles totales en harina de cascara de platano verde
es 33,52 (mg EAG/g muestra), valores similares han reportado en diversas
investigaciones; Ponce (2018) (33,84 mg EAG/g de muestra), también
Gomes, et al., (2014), en extractos de harina de cascara de platano de (29,2
mg EAG/g), Castelo-Branco, et al., (2017), (40,3 mg GAE/100 g). En otros

estudios, Agama-Acevedo, et al., (2016), reportan altos contenidos de
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polifenoles determinado como taninos condensados (31,0 mg GAE/g) y
Veliz (2016), reporta que, el contenido de compuestos fendlicos del
liofilizado de la cascara de Musa paradisiaca L “platano Gros Michel” 41,69
mg EAG/g.

La diferencia en los valores del contenido de compuestos fenolicos
podria atribuirse a las diferentes variedades de platano utilizadas en las
investigaciones, asi como al método de extraccion fendlica. Como menciona
Castelo-Branco, et al., (2017), los contenidos fenolicos de los frutos, aun
cuando se extraen de la misma especie, dependen de una serie de factores
intrinsecos y extrinsecos, como los cultivares, las practicas agricolas y los
métodos de extraccion fenodlica utilizados.

Ademas, Agama-Acevedo, et al., (2016), afirman que, la presencia de
niveles mas altos de polifenoles en la cascara de la fruta se ha relacionado
con el sistema de defensa que los tejidos vegetales tienen naturalmente contra
diferentes estrés abidticos.

La actividad antioxidante en harina de cascara de platano verde es 14,49
(DPPH) (ug/ml), resultado similar al determinado por Ponce (2018) (DPPH
IC5015,50 pg/ml); también Singh, et al., (2016), en extractos, etanolicos de
las cascaras mostraron una actividad antioxidante frente al DPPH de IC50
(19,10 pg/ml), estos resultados indican que las cascaras del banano se pueden
utilizar como buena fuente de antioxidantes. Agama-Acevedo, et al., (2016),
afirman que la harina de céscara de platano muestra mayor capacidad
antioxidante que la pulpa; Fatemeh, et al., (2012), refiere que en la mayoria
de los casos los compuestos antioxidantes fueron generalmente mas altos en

la cascara que en la pulpa y en los componentes verdes que en los maduros.
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Afirmando lo que indica Someya, et al., (2002), el extracto de cascara de
banano muestra una actividad antioxidante 2,2 veces mayor que el extracto
de pulpa, y que la diferencia puede atribuirse a su mayor contenido fenolico.
Segun Blasco y Gomez, (2014), afirma que han comprobado que la cascara
de platano posee compuestos antioxidantes que actuan en contra de
enfermedades del corazon, asi como algunos tipos de cancer, y Gomes, et al.,
(2014), refieren que, el alto contenido fendlico total de la harina de cascara
de platano es responsable de la alta actividad antioxidante, resultados que
sugieren el interés de profundizar en el buen uso de la cascara del banano
como fuente rentable de compuestos fendlicos bioactivos.

El pH en harina de cascara de platano verde es 5,42, este valor es
ligeramente menor al reportado por Girdn (2016), quien determino6 un pH de
6.96. En cuanto a la acidez present6 0,412 g de 4cido sulfurico /100g. Estos
valores tienen relacion con lo determinado por Ponce (2018), en harina de
cascara de platano cuya acidez 0,645 % y un pH de 4,74; similares valores
determinado por Alkarkhi, et al., (2010), cuyo rango de pH fue de 4,30 a
5,33 con un valor medio de 4,80, quienes sumergieron la cdscara en una
solucion de 4cido citrico al 0,5% (p/v) durante 10 minutos para reducir el
pardeamiento enzimatico; de igual modo, Tiirker et al., (2016), reportan un
pH de 4,74 y una acidez de 1,72 % como acido malico; en cascaras tratados
con una solucion de 1 g de acido citrico/L de agua, para inhibir el
pardeamiento enzimatico. Estos valores se deben a que, la cascara de platano
en el presente estudio se sometid a inmersion en solucion de 0.25 % de acido

citrico y 0.20 % de metabisulfito para evitar el pardeamiento enzimatico.
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Caracteristicas de la evaluacion sensorial

Segiin los analisis de variancias (ANVA) existen diferencias
significativas en el color (tabla 11) aroma (tabla 13), textura (tabla 15), sabor
(tabla 17) y aceptabilidad (tabla 19), lo que demuestra que la sustitucion de la
harina de trigo por harina de cascara de platano influye en los atributos sensoriales
evaluados; estos resultados tienen relacion con lo reportado por Hernandez et al.
(2013), cuyos resultados mostraron que existen diferencias estadisticas
significativas entre sus muestras y que la adicion de la harina de cascara de
platano macho (HCPM) influyd en el grado de aceptacion de los productos de
panificacion elaborados con respecto a los productos elaborados tinicamente con
harina de trigo.

En nuestros alfajores elaborados con sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de cascara de platano, la evaluacion de los atributos sensoriales es
importante, puestos que, de ello va a depender la aceptacion o no del publico
consumidor; al respecto, el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
[INCAP] (2020), afirma que,

El proposito de la evaluacion sensorial es medir las propiedades
sensoriales y determinar la importancia de estas, con el fin de predecir la
aceptabilidad del consumidor. El carecer de evaluacion sensorial podria
condicionar al fracaso los avances e innovaciones que se producen en la
tecnologia de alimentos; un producto elaborado perfectamente equilibrado
desde el punto de vista nutritivo, puede ser rechazado por los
consumidores porque no les gusta su sabor, su color o su textura; por tanto,
de las caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor, textura) depende la

demanda que tendran los consumidores hacia dicho producto.
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En cuanto al color hubo diferencias entre tratamientos por efecto del color
de la harina de céscara de platano, el color es una caracteristica de los alfajores
que influye en la aceptabilidad; como menciona Ureiia y D Arrigo (1999) la
evaluacion del color es util en el procesamiento de alimentos por que genera el
impacto visual del producto en el consumidor. Por ello, evaluar esta propiedad no
solo determina la calidad del alfajor sino también garantiza su aceptacion por los
consumidores. En el presente estudio, el tratamiento con mayor porcentaje de
sustitucion entre los que no mostraron diferencias con el testigo es el T3 que
alcanz6 5.30 puntos con un calificativo de entre me gusta poco y me gusta.
Similar resultado determin6 Gonzales (2015), en alfajores con 40 % de HT + 60%
Maicena + 2% B-glucanos, con un valor de 4,20 sobre 5, siendo su calificativo
gusta y gusta mucho, color que se asemeja a la muestra testigo; resultado que
garantiza la aceptacion de los consumidores.

En cuanto al aroma hubo diferencias entre tratamientos, esto se debe al
efecto del olor de la harina de cascara de platano, como menciona Urefia y
D’Arrigo (1999), una cantidad minima de sustancia olorosa influye en el umbral
de percepcion, por lo que esta caracteristica es importante en la calidad del
producto y aceptacion del consumidor; caracteristica que fue detectado por los
panelistas en los alfajores, siendo el tratamiento con mayor sustitucion sin
mostrar diferencias con el testigo el T3 que alcanz6 5.15 puntos cuyo calificativo
estd entre me gusta poco y me gusta; en otra investigacion Gonzales (2015),
también reporta en alfajores con 40 % de HT + 60% Maicena + 2% B-glucanos,
un valor de 4,57 sobre 5, con calificativo de agradable y muy agradable,
puntuacion similar al testigo; lo que asegura que, el alfajor con HCP presenta

buena aceptabilidad del aroma.
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En cuanto a la textura se determiné diferencias entre tratamientos lo que
indica que la adicion de harina de cascara de platano influye en la textura de los
alfajores. Como afirma Rodriguez, et al. (2005), la textura es un factor de
aceptabilidad sensorial importante para la aprobacion de algunos alimentos por
parte del consumidor. En el estudio el tratamiento de mayor sustitucion que no
mostro diferencias con el testigo es el T3 que alcanzo 5.20 puntos, cuyo
calificativo fue me gusta poco y me gusta. Similar resultado logré6 Gonzalez
(2015) en alfajores con 40 % de HT + 60% Maicena + 2% de B-glucanos, con un
valor de 4,14 sobre 5 en textura, siendo su calificativo gusta y gusta mucho.

El sabor de los alfajores con harina de cdscara de platano es una
caracteristica que permite apreciar mas de una cualidad del producto los que
definitivamente determinan su aceptabilidad, como mencionan Urefia y
D’Arrigo (2009), el sabor es una de las caracteristicas organolépticas de mayor
importancia en el producto que resulta de la combinacion de otros atributos como
color, olor, sabor, gusto y textura por lo que su percepcion es compleja. Por tanto,
cuando se desarrolla un nuevo producto es ineludible la evaluacion del sabor para
establecer su calidad y garantizar su aceptacion por publico consumidor. En el
estudio el tratamiento de mayor sustitucion que no mostrd diferencias con el
testigo es el T3 que alcanz6 5.00 puntos, cuyo calificativo fue me gusta poco. En
ese sentido, Gonzales (2015), reporta que, en alfajores con 40 % de HT + 60%
Maicena + 2% p-glucanos, en sabor logré un valor de 4,57 sobre 5, con
calificativo de agradable y muy agradable, puntuacion similar al testigo. Al
respecto, Alvarez (2012), afirma que, el sabor es la caracteristica mas importante
que se percibe con la degustacion por ende es la caracteristica que mas influye en

su aceptabilidad, por lo que se busca que algunos tratamientos sean igual de
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aceptables que la muestra testigo. En ese sentido el alfajor con HCP presenta
buena aceptacion en el atributo sabor.

La aceptabilidad de los alfajores es una caracteristica muy importante
porque permite apreciar el nivel de aceptacion o rechazo, como refiere, Ruano
(2005), los tests de aceptabilidad se aplican para conocer la reaccion de un
consumidor frente a un alimento; es de caracter afectivo que miden el grado en
que gustan o disgustan; por tanto, los resultados garantizan su aceptabilidad en el
mercado. Segun los resultados el tratamiento con mejor calificacion en
aceptabilidad de los alfajores que no muestran diferencias con el testigo es el T3
(60 % de HT con 40 % de HCP) que alcanz6 5.35 puntos, cuyo calificativo es
entre me gusta poco y me gusta. Este resultado tiene relacion con lo determinado
por tierra (2013), quien reporta que, los alfajores elaborados con 38% de harina
de trigo y con inclusion del 62% de harina de cebada fue la mas aceptada. Del
mismo modo determind que, los alfajores con 62% de harina de machica y con
un 38% harina de trigo fueron los mas aceptados. Igual resultado encontré en la
aceptabilidad de los alfajores con inclusion del 62% harina de quinua y 38% de
harina de trigo, como también en los alfajores con 62% de harina de amaranto y
un 38% harina de trigo; en las cuatro muestras evaluadas, la aceptacion fue un
84% de un total de 40 estudiantes de la catedra de panaderia, destacando por su
peculiar textura, sabor y color. También Gonzales (2015), reporta que, en
alfajores con 40 % de HT + 60% Maicena + 2% [-glucanos, logré buena
aceptabilidad con un valor de 4,57 sobre 5, con calificativo de gusta y gusta
mucho, puntuacién similar al testigo. Este resultado asegura que el alfajor con

HCP tendré buena aceptabilidad por los consumidores.
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Segtn los resultados de los tratamientos en estudio y los puntajes
promedios mas altos en los atributos color, aroma, textura, sabor, y aceptabilidad;
entre los tratamientos que no se encontraron diferencias significativas y que
presentaron buenas caracteristicas sensoriales (T1, T2, T3 y T5), se escogio el
tratamiento T3 como el mejor, que corresponde al alfajor elaborado con 60 % de
harina de trigo con 40 % de harina de céscara de platano verde.

Finalmente, la calificacion sensorial de los alfajores con harina de cascara
de platano alcanzo puntajes de entre 5 y 6 que corresponde a me gusta poco y me
gusta; los que tiene relacion con lo obtenido por Castillo, et al. (2013), quienes
reportan valores promedios de aceptabilidad general y de color del alfajor con
harina de nopal, de 7,76 y 6,92, correspondientes a la escala hedonica “Me gusta
mucho” y “Me gusta moderadamente”; la diferencia se debe a los al nimero y
diferentes descriptores utilizados en la escala hedonica.

Caracteristicas quimico proximal

A continuacion, se discute los resultados de los andlisis proximal,
fisicoquimico y microbiologico del alfajor elaborado con el tratamiento T3 (60 %
de harina de trigo con 40 % de harina de cascara de platano verde) comparado
con el testigo (100 % harina de trigo).

a. De las caracteristicas quimico proximal
La humedad del alfajor (T3) es 7,86% (tabla 21) y del testigo 7,59 %;
valores que se encuentran en el rango mencionado por Tierra (2013) quien
reporta humedades desde 6.37 % a 8.56 % en alfajores con inclusion de
harina de amaranto, quinua, cebada, maiz y machica. Sin embargo, un valor
superior reportd Navarrete (2022) 11.2 % de humedad en galletas de alfajor

a base de 80 % de harina de arroz y 20 % de amaranto.
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El contenido de humedad es un parametro critico en lo que respecta a la
textura, la aceptabilidad y la vida 1til de las galletas (Arun, et al., 2015).
Como se observa en la tabla 21, la humedad del alfajor con harina de céscara
de platano fue mayor que del alfajor testigo, esto debido a la mayor absorcion
de agua y capacidad de retencion de agua de la fibra de la céscara de platano,
como refieren Chung et al. (2014) y Sharma y Gujral (2014), el contenido de
humedad aumenta con el incremento del contenido de fibra; la humedad de
los dos tratamientos (T3 y TO) son inferiores al 10 %, que, segiin Bakar, et
al., (2020), es el valor esperado para los productos horneados, ya que una
humedad baja puede evitar el deterioro y prolongar la vida 1til; y segin la
norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de
panificacion, galleteria y pasteleria (RM N° 1020- 2010 MINSA), el limite
maximo permisible de humedad en galletas es 12 %, la humedad de los
alfajores se encuentran dentro de este limite, caracteristica favorable para la
vida util del producto.

En cuanto al contenido de proteinas el alfajor con harina de céscara de
platano tiene 8,05 % y el testigo con 8,11%, valores similares han reportado
Sing y Villalobos (2015) 8.11 % de proteinas en alfajores con harina de
camote y soya con sustitucion parcial de la margarina por aceite de ajonjoli.
Sin embargo, Navarrete (2022) reportd 6.8 % de proteina en galletas de
alfajor a base de 80 % de harina de arroz y 20 % de amaranto, Gonzales
(2015) 7.63 % de proteina en una matriz alimenticia “tipo alfajor” con 40 %
de harina de trigo, 30 % harina de quinua, 30% maicena y 2% B-glucanos y
Tierra (2013) de 6.07 % a 6.42 % de proteina en alfajores con inclusion de

harina de amaranto, quinua, cebada, maiz y machica. Las diferencias en el
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contenido de proteina son debido a los diferentes insumos utilizados en la
elaboracion de los alfajores.

La disminucién del contenido proteico se debe a la disminucion de la
cantidad de harina de trigo debido a la sustitucién ya que este ingrediente
tiene un alto contenido de proteina como gluten (Bakar, et al., 2020), a
diferencia de la harina de cascara de platano que tiene mayor contenido de
fibra y ceniza.

El contenido de grasa del alfajor sustituido con harina de cascara de
platano es 23,03 % y del testigo 22.59 %, estos valores se encuentran en el
rango reportado por Tierra (2013) quien indica un contenido de grasa de
22.43 % a 26.27 % en alfajores con harina de amaranto, quinua, cebada, maiz
y machica; Sing y Villalobos (2015) informaron 22.22 % de grasa en alfajor
enriquecido con harina de camote y soya con sustitucion parcial de margarina
por aceite de ajonjoli, pero por encima reportado por Navarrete (2022) con
31.6 % de grasa en galletas de alfajor a base de 80 % de harina de arroz y 20
% de amaranto.

Segiin Sing & Villalobos (2015), la materia grasa es el ingrediente
enriquecedor més importante de la masa, lubrica, suaviza y hace mas
apetitoso el producto; ademas, la grasa se distribuye en la masa
uniformemente impidiendo la fuga de humedad del producto. Entonces esta
caracteristica de la harina favorece al producto elaborado.

El valor de fibra en el alfajor con harina de céscara de platano verde es
4,89 %, siendo mayor que en el testigo con 1,95%, este incremento se debe
al mayor contenido de fibra de la harina de cascara de platano. Al respecto,

Sing y Villalobos (2015) reportan 3.6 % de fibra en alfajor enriquecido con
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harina de camote y soya con sustitucion parcial de margarina por aceite de
ajonjoli, Gonzales (2015) 3.34 % en una matriz alimenticia “tipo alfajor” con
40 % de harina de trigo, 30 % harina de quinua, 30% maicena y 2% pB-
glucanos y Armentano (2015).3.9 % en alfajor “Amarant” a base de
amaranto como fuente de proteinas y fibras, pero, Tierra (2013) reporta un
contenido de fibra de 0.53 % a 1.77 % en alfajores con harina de amaranto,
quinua, cebada, maiz y machica, estos valores se deben al tipo de harina
utilizado.

Otros reportes con sustitucion de harina de trigo por harina de cascara de
frutas tenemos a Falla y Ramoén (2018), quienes utilizaron harina de céscara
de platano verde Inguiri al 5%, obtuvo como resultado 4 % de fibra; Jara
(2019), trabajando con harina de cascara deshidratada de pifa al 12 %, obtuvo
4.98 % y Paucar (2014), utilizando harina de bagazo de naranja valencia al
10 % de sustitucion reportd 3,90 % de fibra.

El alfajor con harina de cascara de platano muestra un mayor contenido
de fibra, similar a lo determinado en otras investigaciones en los que
utilizaron harinas de otras fuentes con alto contenido de fibra, el cual es
importante para la salud de las personas, como refiere Almeida-Alvarado, et
al. (2014), se puede decir que la fibra es un componente esencial en la dieta
para un estado optimo de salud, cuyo consumo es muy por debajo de las
recomendaciones por lo que es de suma importancia promover su consumo.

Los valores de cenizas en el alfajor con harina de céscara de platano
verde es 3,79 % superior al determinado en el testigo (1,24 %), este
incremento se debe al alto contenido de ceniza de la harina de céscara de

platano; valor similar reporté Paucar (2014) 3.42 % de ceniza utilizando
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harina de bagazo de naranja valencia al 10 %. contenidos ligeramente
menores (2.33 % de cenizas) determind Castillo, et al. (2013), en alfajores
elaborados con mezcla de harina trigo-nopal 90:10. El mayor contenido de
cenizas en el T3 se debe al porcentaje de sustitucion de la harina de trigo por
harina de cascara de platano (40 % de sustitucion). A diferencia de Blazquez,
et al. (1999) quienes reportan un menor contenido de cenizas (1,22 %) en
alfajores tradicionales sin sustitucion; Falla y Ramoén (2018), también
reportan 1.5 % de cenizas utilizando harina de céscara de platano verde
Inguiri al 5%, y Jara (2019), reportd 2.61 % de cenizas cuando utilizo harina
de cascara deshidratada de pifia al 12 %.

El contenido de cenizas es importante ya que, segun Bakar, et al. (2020),
indica la presencia de minerales y la variaciéon se debe a la diferente
concentracion de minerales en cada tipo de residuo alimentario.

Los valores de carbohidratos en el alfajor con harina de cascara de
platano verde es 52,38%, siendo menor que en el testigo 58,52 %, el
contenido de carbohidratos en diversas investigaciones es variable, debido a
los diferentes niveles de sustitucion y a las sustitutos utilizados, asi Bravo y
Mondragén (2019) reportan 56.66 % de carbohidratos en alfajor gigante
elaborado con 5 % de harina Boletus Luteus; Navarrete (2022) present6 48.7
% de carbohidratos en galletas de alfajor a base de 80 % de harina de arroz y
20 % de amaranto; Armentano (2015) 45.9 % de carbohidratos en alfajor
“Amarant” a base de amaranto como fuente de proteinas y fibras; Bakar, et
al. (2020), 61.23 % de carbohidratos utilizando 40 % de harina de céscara de
platano verde; Sing y Villalobos (2015) informé6 64.42 % de carbohidratos

en alfajor enriquecido con harina de camote y soya con sustitucion parcial de
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margarina por aceite de ajonjoli; Gonzales (2015) 78.45 % de carbohidratos
en una matriz alimenticia “tipo alfajor” con 40 % de harina de trigo, 30 %
harina de quinua, 30% maicena y 2% [B-glucanos. Falla y Ramoén (2018),
utilizando harina de céscara de platano verde Inguiri al 5%, report6 57,3% de
carbohidratos; de igual manera Jara (2019), trabajando con harina de céscara
deshidratada de pina al 12 %, determind 65.48 % y Paucar (2014), utilizando
harina de bagazo de naranja valencia al 10 % obtuvo 56,70 % de
carbohidratos.

El contenido de carbohidratos en el alfajor con harina de cdscara de
platano se redujo debido a la sustitucion, dado a que la harina de trigo es una
fuente superior de hidratos de carbono, la sustitucion de la harina de trigo por
harina de cascara de platano redujo la cantidad de harina de trigo en la
formulacion disminuyendo asi el contenido de carbohidratos (Bakar, et al.,
2020).

De las caracteristicas fisicoquimicas.

El contenido de minerales en el T3 se incrementd con la sustitucion
(tabla 22), como sigue:

El contenido de calcio es 0,358 g/100g, siendo mayor que en el testigo
0,336 g/100g, estos valores son superiores a los reportado por diversos
autores como, Gonzales (2015) 0.210 g/100g en una matriz alimenticia “tipo
alfajor” con 40 % de harina de trigo, 30 % harina de quinua, 30% maicena y
2% B-glucanos; Girén (2016), 0.03042 g/100g utilizando céscara de platano
verde, enriquecidas con semillas de zambo en galletas; Castillo, et al. (2013),
0.029 g/100 g en alfajores elaborados con mezcla de harina trigo-nopal

90:10; Oguntoyinbo, et al. (2021), cuando utiliz6é harina de trigoy 11, 13 y
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15 % de harina de céscara de platano obtuvo entre 0.070 y 0. 150 g/100 gy
Alshehry (2022), 0.08935 g/100 g de calcio trabajando con 20 % de harina
de cascara de platano (Musa sapientum).

En cuanto al contenido de fosforo es 0,356 g/100g superior al alfajor
testigo con 0,218 g/100g, valor similar reportado por Castillo, et al. (2013),
0.316 g/100 g en alfajores elaborados con mezcla de harina trigo-nopal 90:10,
Pero superior a lo reportado por Giron (2016), 0.037.6 g/100g, utilizando
cascara de platano verde, enriquecidas con semillas de zambo en elaboracion
de galletas; Oguntoyinbo, et al. (2021), reporta que, el contenido de fosforo
oscilo entre 0.0933 y 0.140 g/100 g con harina de trigo y 11, 13 y 15 % de
harina de céscara de platano. Alshehry (2022), 0.05738 g/100 g al utilizar 20
% de harina de céscara de platano (Musa sapientum).

Los valores de potasio es 0,624 g/100g y en el testigo 0,129 g/100g; al
respecto Oguntoyinbo, et al. (2021), reporta entre 0.0066 y 0. 040 g/100 g al
trabajar con harina de trigoy 11, 13 y 15 % de harina de céscara de platano
y Alshehry (2022), reporta 0.07829 g/100 g con 20 % de harina de cascara
de platano (Musa sapientum). El contenido de potasio se incrementa
significativamente en el alfajor con harina de céscara de platano debido a que
el platano o banana son una fuente importante de este elemento, como refiere
Emaga, et al. (2007) entre los minerales, el potasio es el mas importante.

El contenido de magnesio es 0,067 g/100 g y para alfajor testigo es 0,038
g/100 g; estos valores se encuentran en el rango mencionado por
Oguntoyinbo, et al. (2021), con 0.0233 y 0.055 g/100 g al trabajar con harina

de trigo y 11, 13 y 15 % de harina de céascara de platano, sin embargo,
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Alshehry (2022), indica un valor menor (0.00572 g/100 g) de magnesio
cuando utilizé 20 % de harina de cascara de platano (Musa sapientum).

La cascara de platano es una buena fuente de minerales, como afirma
Emaga, et al. (2007), las cantidades de potasio, foésforo, magnesio y calcio
fueron elevadas, mientras que los contenidos de hierro, zinc, manganeso y
cobre fueron bajos. Cuyas propiedades han influido en el contenido de
minerales en los alfajores, haciendo un producto méas nutritivo que el alfajor
tradicional.

El contenido de fibra dietética es 8,62 %, superior al testigo 3,29 %:;
contenido superior al reportado por Bakar, et al. (2020), 4.70 % de fibra
dietaria total con 40 % de harina de cascara de platano verde; Cedefo y
Zambrano (2014), 5.31 % y 4.12 % utilizando céscaras de pifia y mango
deshidratadas como fuente de fibra dietética y Aguilar y Estrella (2021), 4.37
% cuando utilizo 5 % de sustitucion de harina (75 % de céscara de platano y
25 % de céscara de banana); pero inferior a lo reportado por Castillo, et al.,
(2013), 9.83 % en alfajores con harina de trigo-nopal 90:10. Segiin Bakar, et
al. (2020), cuando se sustituye la harina de trigo con diferentes porcentajes
de residuos de frutas se determind que todas las muestras tenian mayor
contenido de fibra dietética que el control.

Estos resultados demuestran que los alfajores con harina de cascara de
platano verde contienen considerable cantidad de fibra dietética que aporta
beneficios a la salud en la prevencion de enfermedades, como refiere
Escudero y Gonzalez (2006), la fibra dietética se reconoce como un elemento
importante para la nutricion sana, estos promueven efectos beneficiosos

fisiologicos como laxante, atenta los niveles de colesterol y glucosa en la
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sangre; por tanto, desde el punto de vista clinico de los efectos fisiologicos o
biologicos, su aplicacion preventiva o terapéutica tienen mayor importancia.
Asimismo, Kim, (2000), refiere que, las fibras solubles en contacto con el
agua forman un reticulo donde queda atrapada, origindndose soluciones de
gran viscosidad que son los responsables del metabolismo lipidico,
hidrocarbonado y en parte su potencial anticarcinogénico; las fibras
insolubles o poco solubles tiene capacidad de retener agua en su matriz
estructural formando mezclas de baja viscosidad que produce un aumento de
la masa fecal que acelera el transito intestinal, base para el uso de la fibra
insoluble en el tratamiento y prevencion de la constipacion cronica; también
contribuye a disminuir la concentracion y el tiempo de contacto de
potenciales carcinogénicos con la mucosa del colon, ademas Valenzuela y
Maiz (2006), afirma que, la fibra dietética es esencial en el mantenimiento de
una adecuada funcion intestinal y debe ser parte de la alimentacion saludable,
la influencia de la fibra es multiple, genera acidos grasos de cadena corta,
modifica el pH colonico, mantiene la microflora, estimula la produccion de
hormonas gastrointestinales, mejora las defensas de la barrera intestinal y
controla la traslocacion bacteriana.

Moragas, et al. (2019), refiere que, podra declararse que un alimento
posee un “alto contenido de fibra”, si el producto contiene como minimo 6 g
de fibra por 100 g, por tanto, el alfajor con harina de céscara de platano
cumple este requisito al contener 8.62 g /100g. Por lo que este alfajor posee
buen contenido de fibra total.

El contenido de polifenoles es 12,15 mg EAG/g muestra, siendo superior

al determinado en el alfajor testigo (4,20 mg EAG/g muestra). Estos valores
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son superiores al determinado por Huaman y Zevallos (2018), quienes
reportan un contenido de polifenoles de 2,55 y 2,72 mg EAG/g al utilizar 12
% de harina de café verde y tostado; pero ligeramente menor al reportado por
Lopez-Fernandez, et al. (2021), 16 mg GAE/100 g de polifenoles totales al
utilizar 15% de harina de pifia; que aumentd proporcionalmente segin el
porcentaje de sustitucion de la harina de trigo por harina de pifia (5, 10y 15
%).

El contenido de polifenoles en el tratamiento T3 es superior al
tratamiento testigo debido a que la harina de cascara de platano verde
contiene compuestos fenolicos, como afirman Abad y Benavides (2006), que
los compuestos fenodlicos se encuentran a su mas alta concentracion en la
cascara del fruto joven. Ademads, estos compuestos fenodlicos son muy
beneficiosos para la salud del quien lo consume como afirma Hurtado (2013),
los polifenoles son agentes reductores, que junto con la vitamina C, vitamina
E y carotenoides, protegen los tejidos contra el estrés oxidativo, y como
antioxidantes pueden prevenir varias enfermedades asociadas con el estrés
oxidativo, como son canceres, enfermedades cardiovasculares, inflamacion
y otros, entonces este producto seria una alternativa de consumo de
polifenoles en nuestra dieta.

La actividad antioxidante del alfajor con harina de cascara de
platano fue IC50 2,35 ug/ml, y en el alfajor testigo 16,03 ug/ml.; valores
cercanos han determinado Huaman y Zevallos (2018), quienes reportan una
actividad antioxidante IC50 de 2.07 y 1.96 ug/ml cuando utilizé 12 % de
harina de café verde y tostado. En los dos productos la actividad antioxidante

aumenta al sustituir la harina de trigo por harina de cascara de platano y
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harina de café respectivamente; ya que valores de ICso bajos indica que se
requiere menor concentracion de extracto para reducir en 50 % al DPPH,
siendo las que reflejan una alta actividad para inhibir radicales libres
(Villanueva, 2015). Lo que confirma Lopez-Fernandez, et al. (2021) que, el
contenido de antioxidantes se mantuvo en niveles aceptables después del
horneado de galletas con 15% de harina de pifia.

La actividad antioxidante tiene relacion con el contenido de polifenoles
totales, como afirma Padilla, et al., (2008), a mayor presencia de polifenoles
mayor actividad antioxidante. Lo que se puede considerar que el alfajor con
harina de cascara de platano tendria efectos beneficiosos para la salud a
diferencia de los tradicionales elaborados solo con harina de trigo.

La mayor actividad antioxidante determinada en el alfajor con harina de
cascara de platano verde es favorable para la dieta como indican Padilla, et
al., (2008), la actividad antioxidante ha centrado interés en los posibles
efectos beneficiosos para la salud de las personas al consumir alimentos y
bebidas ricos en polifenoles; ya que, los antioxidantes protegen el organismo
de los radicales libres, que pueden dafar el organismo a nivel celular, dafio
que puede aumentar el riesgo al desarrollo de céncer, enfermedades
cardiovasculares y otras enfermedades degenerativas.

El Indice de peroxido del alfajor testigo fue 3,07 (meq O2/kg) y en el
alfajor con harina de cascara de platano 2,15 (meq O2/kg); estos valores se
encuentran por debajo del limite maximo permisible (5 mg/kg) establecido
en la norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion y expendio de
productos de panificacion, galleteria y pasteleria (RM N° 1020- 2010

MINSA).
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Valores similares determinado por Sing y Villalobos (2015) en alfajor
enriquecido con harina de camote y soya con sustitucion parcial de margarina
por aceite de ajonjoli, quienes reportan un indice de perdxido de la
formulacion oOptima y del control de 2.97 meq/Kg y 3.44 meq/Kg
respectivamente, a 12 dias de almacenado en envase de polipropileno a 26
°C. En otra investigacion, Palomino y Salazar (2017), en galletas con
sustitucion parcial de harina de chia germinada (20%, 30% y 40%) determind
indices de peroxido 2,32 meq /kg, 2,22 meq /kg y 2,19 meq /kg, valores
dentro del limite permitido en la norma sanitaria; el bajo indice de perdxido
demuestra que el producto presentaria buena estabilidad a la rancidez y una
mayor vida util.

De las caracteristicas microbioldgicas de los alfajores con harina de
cascara de platano y del testigo

Seglin los resultados de la tabla 24, la presencia de los microrganismos
analizados en las dos muestras, alfajor con harinas de cascara de platano y
alfajor testigo, estos se encuentran debajo de los limites establecidos por la
NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008), es decir mohos < 10,
E. coli < 10, Staphylococcus < 10 y ausencia de salmonella, lo que garantiza

que la inocuidad del producto.
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CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de céscara de platano influye
en las caracteristicas sensoriales de los alfajores resultando aceptable hasta 40 % de
sustitucion con harina de cascara de platano verde, lo que se evidencia en sus
adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y una calidad microbioldgica que asegura
que se encuentra apto para su consumo.

El porcentaje de sustitucion optima de la harina de trigo por harina de cascara de
platano verde fue de 40 % y 60 % de harina de trigo en tratamiento (T3), con cuyo
tratamiento se logra una calificacion sensorial de entre 5 y 6 puntos que corresponden
a me gusta poco y me gusta, y no presenta diferencias estadisticamente con el testigo
(TO).

El alfajor con 40 % de harina de cascara de platano presenta adecuadas
caracteristicas fisicoquimicas, mejor contenido de minerales: potasio (0,624 g/100
g), calcio (0,358 g/100 g), fosforo (0,356 g/100 g), magnesio (0,067 g/100 g); fibra
dietética (8,62 %), Polifenoles totales (12,15 mg EAG/g) y actividad antioxidante
(2,35 DPPH)(ug/ml), indice de perdxido (2,15 meq O2/kg); y segun los resultados
de los analisis microbioldgicos se encuentran dentro de los limites permisibles,
siendo apto para su consumo. Por ello, la harina de cédscara de platano puede ser

utilizado para elaborar alimentos con propiedades funcionales.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios para la aplicacion de la harina de cascara de platano en otros
productos alimenticios y aprovechar sus propiedades funcionales.

Realizar investigaciones utilizando harina de céscara de platano para formular
alimentos libres de gluten para personas celiacas.

Realizar investigaciones para controlar el pardeamiento durante el procesamiento de
la cascara, para obtener harinas de un color menos oscuro, ya que una harina muy
oscura influye negativamente en el color de las galletas y probablemente en otros

productos alimenticios.
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ANEXOS:



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Resultados de los analisis de las muestras

B, CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hittp://www.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0042 - LCC — UNCP - 2020

SOLICITANTE : MENDOZA SOTO ANGELICA ESPERANZA / OSORES ROSALES CECILIA ISELA
DIRECCION : LA MERCED.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : HARINA DE CASCARA DE PLATANOS VERDE

MARCA 1 SIM

ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO

TAMARNO DE MUESTRA : 3 UNIDADES x 200g.

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 06/01/2020

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 20/01/2020

SOLICITUD DE SERVICIO : N° 0042 - 2020

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE

TITULO DE LA TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO

POR HARINA DE CASCARA DE PLATANO (Musa paradisiaca L.), EN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES DE LOS

ALFAJORES"
RESULTADOS:
1. ANALISIS PROXIMAL:
ANALISIS RESULTADO
HUMEDAD (%) 9.54
CENIZA (%) 823
GRASA (%) 497
PROTEINA (%) ; 8.16
FIBRA (%) : 9.68
L agn ¥ P
[ CARBOHIDRATOS (%) 59.42
|
2. ANALISIS FISICOQUIMICOS:
ANALISIS RESULTADO
CALCIO (g/100g) 3 0.359
FOSFORO (g/100g) : : 0492
POTASIO (g/100g) 2246
MAGNESIO (g/100g) 0.066
FIBRA DIETETICA (%) 3965
POLIFENOLES (mg EAG/g muestra) 33.52
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTES (DPPH)( ug/mL) 14.49
pH 5.42
ACIDEZ (g de é&cido sulftrico/100g) 0.412
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Http:/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0043 - LCC — UNCP - 2020

3. ANALISIS FISICOQUIMICOS:

ANALISIS RESULTADO
TNDICE DE PEROXIDO (meq O,/kg) 307
4. ANALISIS MICROBIOLOGICO:
ANALISIS RESULTADO

NUMERACION DE MOHOS (UFC/g) 53x10
NUMERACION DE E. coli (UFC/g) <10
NUMERACION DE STAPHYLOCOCCUS (UFC/g) <10
DETECCION DE SALMONELLA EN 25g Ausencia

METODO DE ENSAYO:

1. HUMEDAD : REF. NTP N° 205.002:1979

2. GRASA : REF. NTP N° 205.006:1980

3. PROTEINA :AOAC, 1990

4. CENIZA » : REF. NTP N° 205.004:1979

5. FIBRA . REF. NTP N° 205.003:1980

6. CARBOHIDRATOS : CALCULO MATEMATICO

7. MINERALES : ADAC, 2000

8. FIBRA DIETETICA 1 ADAC, 2000

9. POLIFENOLES : AOAC, 2000

10. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE : ICMSF, 2000

11. MOHOS . 1 ADAC, 2000

12. E.coli . T AOAC, 2000

13. STAPHYLOCOCCUS 577 ICMSF, 2000

14. SALMONELLA : ICMSF, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
MUESTRA CONSERVACION AS| COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO.

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA
FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA
LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA PARA DEESTE TO
SE MANTENDRA POR 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 20 DE ENERO DEL 2020.

pe——

e DE CALIDAC
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INFORME DE ENSAYO N°0042 - LCC — UNCP - 2020

METODO DE ENSAYO:

1. HUMEDAD :REF. NTP N° 205.002:1979
2. GRASA : REF. NTP N° 205.006:1980
3. PROTEINA *AOAC, 1980

4. CENIZA - REF. NTP N° 205.004:1979
5. FIBRA : REF. NTP N° 205.003:1980
6. CARBOHIDRATOS : CALCULO MATEMATICO
7. MINERALES : AOAC, 2000

8. FIBRA DIETETICA AOAC, 2000

9. POLIFENOLES AOAC, 2000

10. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 1 ICMSF, 2000

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
MUESTRA CONSERVACION AS| COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA
FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA
LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO
SE MANTENDRA POR 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 20 DE ENERO DEL 2020.
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m.,“.., CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA,; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Hittp.//www.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0043 - LCC — UNCP - 2020

SOLICITANTE : MENDOZA SOTO ANGELICA ESPERANZA / OSORES ROSALES CECILIA ISELA
DIRECCION : LA MERCED.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : ALFAJOR DE HARINA DE TRIGO

MARCA - SIM

ENVASE : TAPER DE PET

TAMARO DE MUESTRA : 1 UNIDAD x 200g.

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 06/01/2020

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 20/01/2020

SOLICITUD DE SERVICIO 2 N° 0043 - 2020

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE

TITULO DE LA TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO

POR HARINA DE CASCARA DE PLATANO (Musa paradisiaca L.), EN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y SENSORIALES DE LOS

ALFAJORES"
RESULTADOS:

" AFM’ELS‘IS PR ANALISIS - RESULTADO
HUMEDAD (%) 759
CENIZA (%) 124
GRASA (%) : 2259

[PROTEINA (%) F 811
FIBRA (%) o 195
CARBOHIDRATOS (%) 5852
L *

2. ANALISIS FISICOQUIMICOS:

ANALISIS . RESULTADO
CALCIO (g/100g) S 0336
FOSFORO (g/100g) 0218
FOTASIO (g/100g) 0,129
MAGNESIO (g/100g) 0,038
FIBRA DIETETICA (%) 329
POLIFENOLES (mg EAG/g muestra) 4.20
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTES (DPPH)( ugimL) 16.03
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o CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hittp./fwww. uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0044 - LCC - UNCP - 2020

SOLICITANTE : MENDOZA SOTO ANGELICA ESPERANZA / OSORES ROSALES CECILIA ISELA
DIRECCION : LA MERCED.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO
Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : ALFAJOR CON HARINA DE CASCARA DE PLATANO VERDE
MARCA 1 SIM

ENVASE : TAPER DE PET

TAMARNO DE MUESTRA 1 UNIDAD x 200g.

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA - 06/01/2020

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 20/01/2020

SOLICITUD DE SERVICIO - N° 0044 - 2020

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE

TITULO DE LA TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE

TRIGO POR HARINA DE CASCARA DE PLATANO (Musa paradisiaca
L), EN LAS CARACTERISTICAS FISiCOQUIMICAS Y
SENSORIALES DE LOS ALFAJORES"

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ‘Ts
RESULTADOS: . | el 2
ANALISIS PROXIMAL: : il
ANALISIS RESULTADO
HUMEDAD (%) ' 7.86
CENIZA (%) * 379
GRASA (%) : 23.08
PROTEINA (%) 8.05
FIBRA (%) : 4.89
CARBOHIDRATOS (%) - ) 52.38

2. ANALISIS FISicOQUIMICOS:

ANALISIS RESULTADO
CALCIO (g/100g) 0.358
FOSFORO (g/100g) 0.356
POTASIO (g/100g) 0.624
MAGNESIO (g/100g) 0.067
FIBRA DIETETICA (%) 862
POLIFENOLES (mg EAG/g muestra) 12.15
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTES (DPPH)( ug/mL) 235
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INVERSOAD L WPRENDE DORA

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CERTIFICACION DE CALIDAD

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF; 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

3.

4.

Hittp.//www.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0044 - LCC - UNCP - 2020

ANALISIS FISICOQUIMICOS:
ANALISIS RESULTADO

INDICE DE PEROXIDO (meq Oz/kg) Ll

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS . RESULTADO

NUMERO DE MOHOS (UFC/g) 20x10
NUMERACION DE E. coli (UFC/g) <10
NUMERACION DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS <10
(UFCrg)
DETECCION DE SALMONELLA en 259 Ausencia

METODO DE ENSAYO:

1. HUMEDAD * REF. NTP N° 205.002:1979

2. GRASA : REF. NTP N* 205.006:1980

3. PROTEINA : ADAC, 1990

4. CENZA ’ 2 REF.NTP N* 205.004:1979

5. FIBRA : REF. NTP N° 205.003:1980

6. cmaonom‘ros : CALCULO MATEMATICO

7. MINERALES - ADAC, 2000

8. DIETETICA : AOAC, 2000

9. POLIFENOLES : AOAC, 2000

10. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE + ICMSF, 2000

11. MOHOS + 1 ADAC, 2000

12. E.col w1 {AOAC. 2000

13. STAPHYLOCOCCUS : ICMSF, 2000

14. SALMONELLA 1 ICMSF, 2000

Lm nisuuoos 3010 SE RESTRINGEN A LA M\ES’TRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
ASI COMO SU AD PARA EL LOTE DETERMINADO.

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

Auvmnocw
PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
ucomcelouommmmwmunmmwvmvcmnmwnmmu
FE PUBLICA Y EL INFRACTOR umummucmvmmm LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA
LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL LA PARA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO
ummum:«rmuunmum

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 20 DE ENERO DEL 2020.

Pégina 272

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

Facultad de tngenievia en hidustrias Alimentarias



Procedimiento de validacion y confiabilidad

En la tesis “Efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de
cascara de platano (Musa paradisiaca L.), en las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales de los alfajores”; los datos presentados son resultados de la
aplicacion de métodos y técnicas de andlisis oficiales y reconocidos
universalmente; por tanto, todos los métodos de analisis utilizados no requieren

ser sometidos a procesos de validacion ni confiabilidad.

Dr. Fortunato Ponce Rosas



Evidencias fotograficas

Foto 1. Platano bellaco en estado verde. Foto 2. Platano bellaco en estado maduro.

Foto 3. Cascara de platano verde. Foto 4. Cascara de platano maduro.



Foto 5. Cortado de cascara verde. Foto 6. Cortado de cascara madura.

Foto 7. Inmersion en solucion de acido citrico Foto 8. Inmersion en solucion de acido citrico
y metabisulfito de cascara verde. y metabisulfito de cascara maduro.



Foto 9. Secado de la cascara verde. Foto 10. Secado de cascara maduro.

Foto 11. Molienda de la cascara verde seca Foto 12. Molienda de la cascara maduro seca



Foto 13. Tamizado de la harina de cascara
verde. Foto 14. Tamizado de la harina de cascara

maduro.

Foto 15. Harina de cascara verde. Foto 16. Harina de cdscara maduro.



LECTRONICA

20000/0.015

Foto 17. Pesado de las harinas. Foto 18. Mezclado de los insumos con harina
de cascara verde.

Foto 19. Mezclado de los insumos con Foto 20. Reposo de la masa con harina
harina de cascara madura. de cascara verde.



Foto 21. Reposo de la masa con harina de  Foto 22. Laminado y corte de la masa de
cascara madura. harina de cascara verde.

Foto 23. Laminado y corte de la masa de Foto 24. Tratamientos con harina de cascara
harina de cascara madura. verde, madura y testigo.



Foto 25. Horneado de los tratamientos con Foto 26. Horneado de los tratamientos con
harina de cascara verde. harina de cascara madura.

Foto 27. Enfriado de los tratamientos con harina Foto 28. Muestras de los tratamientos
de cascara verde y madura. con harina de cascara verde y
madura.



Foto 29. Cortes de los tratamientos con harina Foto 30. Cortes de los tratamientos con
de cascara verde. harina cascara madura.

Foto 31. Envasado de los alfajores con harina Foto 32. Envasado de los alfajores
de cascara verde harina con cascara madura.
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Foto 33. Medidas de las galletas de alfajor. Foto 34. Evaluacion sensorial de las muestras



EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

Foto 35. Deshidratadora de alimentos. Foto 36. Horno rotatorio.

Foto 37. Mesas de trabajo de acero
inoxidable. Foto 38. Balanza gramera.



Foto 39. Tamiz. Foto 40. Calibrador pie de rey.

Foto 41. Molino de alimentos.



FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

A continuacién se presenta 9 muestras de alfajores, evalué cada una y asignar el valor que mejor

represente a su agrado o desagrado en cada tratamiento y atributo evaluado.

ESCALA Valores
ATRIBUTO TRATAMIENTO Me gusta mucho 7
TO | T1 T2 T3 T4 TS | Te T7 8 Me gusta 6

Color Me gusta poco 5
Aroma No me gusta ni me 4
Textura disgusta

Me disgusta poco 3
Sabor

Me disgusta 2
aceptabilidad

Me disgusta mucho 1

Gracias por su colaboracién.



Resultados de la evaluacion del color

T8

84

T7

96

T6

T5

T4

TRATAMIENTOS

T3

T2

Tl

TO

126 | 120 | 112 | 106 | 101 | 101 | 101

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

TOTAL

PROMEDIO |6.30|{6.00(5.60|5.30|5.05|5.05|5.05|4.80|4.20




Resultados de la evaluacion del aroma

T8

91

T7

92

T6

98

T5

105

T4

96

TRATAMIENTOS

T3

T2

T1

TO

124 |1 119 | 108 | 103

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL

PROMEDIO | 6.20|5.95|5.40|5.15(4.80(5.25|4.90| 4.60|4.55




Resultados de la evaluacion de la textura

T8

92

17

T6

TS5

T4

TRATAMIENTOS

T3

T2

Tl

TO

1251122 | 120 | 104 | 101 | 110 | 100 | 97

6.25(6.10|6.00|5.20| 5.05|5.50 5.00| 4.85 | 4.60

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL

PROMEDIO




Resultados de la evaluacion del sabor
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Resultados de la evaluacion de la aceptabilidad

T8

86

17

90

T6

T5

104 | 100

T4

96

TRATAMIENTOS

T3

T2

Tl

TO

128 | 123 | 118 | 107

6.40|6.15|5.90(5.35(4.80|5.20| 5.00|4.50(4.30

Panelistas

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
TOTAL

PROMEDIO




