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Resumen

Esta investigacion esta impulsada por el deseo de dar una respuesta alternativa de
alimentacion para la poblacion celiaca de Panamé. Se tienen dos puntas de lanza. La primera es
la obtencion de la harina; y, la segunda, la preparacion de subproductos (tortillas y galletas). La
poblacion panamefia que padece de esta patologia intestinal no tiene la oferta de la harina de
platano. Tanto como materia prima ni en productos procesados. Segun datos proporcionados
por FUCEPA (fundacién de celiacos de Panama), hay casi 40,000 celiacos en nuestro pais. El
objetivo de esta investigacion es proporcionarle la harina de platano sin gluten, altamente
nutricional y que beneficia el transito intestinal gracias a su almidon resistente. Ademas, ayuda
a controla la diabetes y la obesidad.

La harina de platano contiene tiene grandes propiedades: nutritivas y quimicas. Las

propiedades nutritivas comprenden fibras, vitaminas, niacinas y proteinas. Las propiedades
quimicas comprenden la presencia de hierro, fosforo, potasio, zinc, calcio, magnesio, selenio,
sodio y carbohidratos. La presencia de estos componentes nutritivos y quimicos potencian la
produccion y procesamiento del platano para la obtencién de harina y subproductos.
Toda la materia prima necesaria en esta investigacion fue cosechada, segun los criterios de fruta
para la venta y fruta de descarte, utilizada para alimentar las vacas. La finca es propiedad del
sefior Jorge Serrano, localizada en Altos de Aguacatal. En estos predios, se produce platano de
la variedad Curare para distribuirlo a los mercados de la Concepcién, David y Panama.

El proceso de deshidratacion fue desarrollado a través de un deshidratador eléctrico
(Homdox). Este equipo oper6 a una temperatura constante de 62 °C (135 °F), durante seis horas

en el que se obtuvo un Aw apropiado para asegurar la vida util del producto. Luego se paso a la



molienda primera con una cernida de 0.5 mm. Y, posteriormente, segunda molida para optimizar
el rendimiento de la harina. Se obtuvo un producto, empacado en bolsas entre 50 y 100 gramos.
Las cuales fueron sometidas pruebas microbiolégicas -coliformes totales y fecales, mohos y
levaduras-.

El subproducto -tortilla- fue procesado a partir del 100% de harina de platano. Ademas, sal (5
gramos), agua o leche (15 mL), 1 huevo en cantidad por cada 75 gramos de harina de platano.
La elaboracion de galletas de platanos para 100g de harina (1 huevo, 5 g de levadura, 1 g de
mantequilla, 45 ml de leche, 2.5 g de azlcar, 2.5 g de chocolate de cacao y 28.35 g de pasitas.
Se horneo a 180 °C por 20 minutos.

De seguro, esta harina de platano es una respuesta efectiva para los celiacos. Ademas de
poseer una gran viabilidad de desarrollo en el sector agro-industrial; y, también con un potencial
para responder al mercado internacional en sus preferencias de ingredientes y alimentos
artesanales. La harina y subproductos responden a la nueva tendencia de consumidores que
gustan de alimentos sanos sin preservantes y de facil mercadeo, pues la comercializacion digital

alcanza diferentes clientes alrededor del mundo.



Capitulo 1. Marco introductorio

1.1 Introduccion

Esta investigacion respondio a la culminacion del plan de estudios en la curricula de Ciencias
y Tecnologia de Alimentos: el procesamiento del platano para la produccion de harina de
platano. El desarrollo de este tema brinda una solucién para la inseguridad alimentaria con la
desnutricion que acarrea en algunos nifios panamefios; también, una respuesta al sector agro-
industrial al incrementar la produccién de platano y asegurar la materia prima en este proceso.
Ademaés, la produccién de harina de platano también respondid a las nuevas tendencias de
“ingredientes y alimentos” que estan en boga en el mundo. Y, también, respondidé a una
necesidad de la poblacion celiaca -casi el 1% de la poblacion panamefia la padece- segun datos

FUCEPA (Fundacion de celiacos de Panama).

La produccidn de harina de platano, gracias a su cadena de procesamiento, resulta propicia
para salvaguardar la seguridad alimentaria de miles de personas. De igual forma, se protegeria
la produccion de -3.6 millones de quintales de platano (MIDA 2020-2024)- de este rubro en los
mercados locales; y, a esta tasa de produccién le sumamos la materia prima, requerida para
procesar la harina para que se aumente la produccion de esta fruta.

Actualmente, hay una tendencia por consumir productos artesanales. En esta gama de
productos las galletas, panes y pasteles entre otros se requiere materia prima que responda a ese
estilo de vida. La produccién de harina representa esa materia prima que servira para el
procesamiento -artesanal e industrial- de estos productos hacia mercados locales e

internacionales. Ademas, por ser un alimento que aporta grandes beneficios nutricionales tiende



a eliminar la desnutricion en Panama. Y, también, responderia al 1% de la poblacion panamefia
que no es tolerante a productos elaborados con harinas que contienen gluten. El gluten es
causante de alergias y a problemas intestinales. Esta patologia es conocida como enfermedad
celiaca. Stacy Simon. Traduccién por Contextglobal.

Esta investigacion representa la novedad de procesar productos, preparados con harina de

platano. El desarrollo de este producto resulta de gran interés para el sector agro-industrial y los
pacientes celiacos que, si bien pueden adquirir productos sin gluten, nadie esta brindando una
oferta con harina de platano.
La explotacion del platano impulsada hacia areas no tradicionales, lldmese huertos caseros,
escolares potencia el aumento de este rubro. Ante el aumento de produccion de esta materia
prima: el platano. Evidentemente, surge la necesidad de procesarlo para sustituir las harinas
tradicionales por la del platano para obtener productos con todas sus bondades.

En esta investigacion se optimizo el proceso de deshidratacion. Al extraer la humedad al
platano, se obtuvo una materia prima ideal para pasar a la fase de molienda; y, en su efecto la
harina. La cual habra que cernir -primera molienda- para obtener la calidad requerida. Sin
olvidar que los granulos productos de la cernida pasan nuevamente por una segunda fase de
molienda.

Muy importante destacar que con la reduccién de la humedad se obtiene un rango de Aw
(actividad del agua) tan bajo que neutraliza la actividad microbiana.

La elaboracion de una tortilla a partir de la harina de platano puso de manifiesto la maleabilidad
de la reciente harina. También se caracterizard microbiologicamente la harina de platano. La
ausencia o presencia de microorganismos es directamente proporcional a la vida datil de los

alimentos. Parametro de gran importancia, ya que representa un indicador de calidad.



Esta investigacion contiene cuatro capitulos. Capitulo primero abarca la posicion del
autor, a traves de la exposicion de argumentos para sustentar la iniciativa -obtencion de la
harina- con argumentos viables.

Capitulo segundo esboza el marco tedrico con todo lo referente a las apreciaciones de institutos,
universidades y autores acerca del platano y el procesamiento de rubro no tradicionales: harina
de platano.

Capitulo tercero abarca los materiales y métodos desde utillaje, equipos de cocina y de
laboratorios para obtener la harina, evaluarla; y, su posterior, procesamiento en tortillas.
Capitulo cuarto contiene los resultados de la investigacion; y, en su efecto, da un punto de apoyo

para las conclusiones y recomendaciones que generaron esta investigacion.

1.2 Tema de Investigacion

Deshidratacion de platano verde (Musa paradisiaca L.), variedad Curare, para la obtencion

de harina sin gluten y elaboracion de productos terminados.

1.3 Definicion del problema que se estudié

El platano es un alimento alternativo en la alimentacion de la dieta del panamefio y
contribuye a la seguridad alimentaria de miles de personas. Ademas, es un alimento que aporta
beneficios nutricionales. Posee una estable comercializacién en mercados locales; y, en su
efecto, proporciona ingresos y empleos en poblaciones rurales.

El platano (Musa paradisiaca. L.) es un rubro que “En términos generales, su produccion tiene
un comportamiento favorable (...), donde la produccion se ha mantenido en 3.6 millones de

quintales para contribuir a satisfacer la demanda nacional”. MIDA, 2020-2024



Existe una parte de la poblacién que no es tolerante a productos elaborados con ciertas
harinas por su alto contenido de gluten. El gluten es una proteina que brinda la elasticidad y
consistencia a la masa. Esta proteina es causante de alergias y problemas intestinales. Esta
patologia es conocida como la enfermedad celiaca. Stacy Simon. Traduccion por context global.

La produccion de harina de platano suple la materia prima sin gluten para el
procesamiento en nivel industrial y artesanal de una amplia gama de productos para diferentes
mercados. Los clientes se pueden abastecer de diferentes productos, tales como, galletas,
pasteles, entre otros. En consecuencia, a los celiacos se le brindard un producto elaborado con
una harina extraida del platano verde con un alto contenido nutricional, digerible al intestino y
saludable.

La harina de platano es el producto obtenido del secado y molienda del platano verde. La
harina como tal y sus productos procesados tienen un mercado cautivo en nuestra region. Segun
antecedentes en la elaboracion de productos terminados, Irene (2018) nos dice que las personas
han manifestado muy buena aceptacion, al consumo de la harina de platano verde: por la harina
y sus productos procesados. Constantemente asisten a restaurantes y pastelerias a consumir
productos como: colada, bizcocho, pan de harina de platano, torta, ches-cake de platano,

galletas, panqueque, budin de platano, brownies de platano y licuados.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

La presente investigacion tiene como finalidad suplir una harina sin gluten para un
determinado grupo de personas con problemas celiacos. La produccion de un alimento
procesado con harina, obtenida a partir de la pulpa de platano verde representa una alternativa

para obtener un producto sin gluten y con un alto contenido de almidon resistente. Esta harina



ha sido obtenida con técnicas de deshidratacion. Paralelamente, a la produccion hay que
fortalecer el sector agricola para proveer esta materia prima.

Aparte de la ausencia de gluten, la presencia de almidon resistente potencia esta harina.

Segln Hernandez Rodriguez (2022), “El almidon resistente se define como la cantidad total de
almidon y los productos de la degradacion del almiddn que resisten la digestion en el intestino
delgado de que contiene un grado nutricional alto y alta cantidad de fibra”. p. 127

En otro aspecto, el indice glucémico bajo del platano va de la mano con el contenido de fibras.
La degradacion del almidon ubica “El indice glucémico de harina de platano verde en un rango
bajo: 1G 62” (Grillpazer, 209, p. 22.).

Ademas, “El platano contiene un alto contenido de fibra dietética como celulosa, hemicelulosa,
alfa glucanos y pectinas”. Revista Iberoamericana de Ciencias 2018, p.42. Esta fibra puede
promover la salud intestinal y prevenir la diarrea infecciosa. Rivera-Quixchanl, 2018

La harina de platano se ha constituido en la materia prima de muchos productos, respondiendo
a las nuevas tendencias de alimentacion. Tendencias que demandan nuevos ingredientes y
productos sin conservantes. En una de las posibles variables de esta tendencia, Irene nos dice
que la harina de platano posee un precio comodo. Paralelamente a ello, también como materia
prima puede ser usada en restaurantes y panaderias por las ventajas que ofrece. Ademas, por las
virtudes que posee la harina es solicitada por consumidores que demandan beneficios. Irene,

2018



1.5 Objetivos de la investigacion:

1.5.1 Objetivo general:

Deshidratar el platano verde (Musa paradisiaca Linneaus), variedad Curare.

1.5.2 Objetivos especificos:

v" Obtener la harina de platano.
v" Elaborar productos a base de harina de platano.
v' Caracterizar microbiol6gicamente el producto intermedio harina.

v" Proponer la harina como sustituto para una alimentacion alternativa.

1.6 Cobertura:

Esta investigacion parte de la materia prima platano verde variedad Curare que se
distribuyen en el mercado de la Concepcion, David y Panama. Este rubro es producido en la
finca del sefior Jorge Serrano en Altos de Aguacatal.

A partir de la obtencion de la materia prima inicia una trazabilidad que inicia desde el
tratamiento de la fruta hasta los procedimientos necesarios para la deshidratacion y molienda:
harina; y, posterior, procesamiento de diferentes productos.

Se incluiran andlisis microbiol6gicos al producto final.

1.7 Limitaciones:

1- La literatura fue limitada; y, en Panama no hay referencia ni estatal ni privada.
2- El equipo necesario no fue proporcionado por la universidad.
3- Los protocolos fueron una limitante, pues los procedimientos fueron ajustados de lo

que se encontro en algunos videos.



4- Las formulaciones también se presentaron como limitantes, pues en literatura no habia
formulacién para las galletas y tortillas.
5- Las condiciones climatéricas también impusieron limitaciones, pues si el platano tenia

un grado de maduracién; la harina se ponia negra.



Capitulo 1. Marco teorico

2.1 Antecedentes

10

El platano es considerado el cuarto cultivo més importante del mundo y se ha adaptado

perfectamente en regiones con climas calidos y himedos de Centroamérica y Sudamérica.

El platano tiene sus origenes en Asia Meridional. Alejandro Magno al arribar a esas tierras se

sorprende por el buen sabor que posee el platano. A partir de ese momento, inicia su difusion.

Primeramente, es llevado a Grecia y, luego, los navegantes lo llevan a Africa Oriental.

Asi, luego los portugueses en el afio 1402, distribuyen la semilla en las Islas Canarias y son

Ilevadas a América en 1516 via Santo Domingo.

Actualmente, este rubro ha sido explotado en muchos paises. Esta produccién, nos lleva a tener

bien claro los paises exportadores, la descripcion de platano procesado; y, los paises que

importan estos productos. Cada una de estas caracteristicas estan plasmadas en los cuadros que

a continuacion se presentan:

Cuadro 1. Los principales productores de platano del mundo

Rango Pais Produccién de platano (millones/toneladas)
1 Camerln 431

2 Ghana 3.95
3 Uganda 3.71
4 Colombia 3.54
5 Nigeria 3.09
6 Filipinas 3.07
7 Perd 2.07
8 Cote del voire 1.59
9 Birmania 1.11
10 Republica Democratica del Congo 1.11

Fuente: Lowe, 2023
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Cuadro 2. Paises importadores de harina y platano congelado

Producto Paises importadores Valor (miles US) Volumen

Platano congelado Alemania 287.584 192.926
Francia 175.071 86.548
Paises Bajos 135.391 84.960
China 129.981 36.037
Francia 45.376 6.932
Republica de Corea 36.834 2.831

Harina de platano Alemania 30.118 5.860
Estados Unidos 16.333 4.160
Canada 13.405 1.860

Fuente: Carvajal Garcia, Marcela y otros. (2019).

La produccion mundial esta respondiendo a nuevas tendencias alimentarias, tanto en el
uso de ingredientes como de materia prima en el procesamiento de los alimentos. La alergia o
intolerancia alimentaria en Panama y en el mundo requiere esta iniciativa para responder a esta
patologia; y, promover esta investigacion: la produccion de harina de platano.

Son interesantes, la coincidencia de diferentes consultores en una misma
“tendencia”. Alexander Kasriel en Euromonitor (2016), Innova Market Insight (2015) Mintel
Group Ltd. (2017, 2018), que avalan con sus estudios el retorno a “La tradicion: los
consumidores buscan nuevos productos adaptados de formulas, sabores y formatos ancestrales,
demandan productos méas naturales y menos procesados que obligan a eliminar el uso de

ingredientes artificiales”.

El siguiente cuadro deja manifiesto la importancia que la harina de platano tiene en la

economia mundial.



Cuadro 3. Tendencias de ingredientes y alimentacién

Porcentaje de encuestados por Nielsen (2016)
items Norte América Europa | Asia- Africa
América | Latina Pacifico
Alergia o intolerancia a la lactosa 31% 34 % 22 % 42 % 50 %
Dieta especial
Baja en grasa 19 % 39 % 20 % 37 % 36 %
Baja en sodio 21 % 24 % 8 % 22% 13%
Baja en carbohidratos 15% 20 % 11% 23% 17%
Vegetariana 6 % 8 % 5% 19 % 18 %
Sin trigo o sin gluten 8 % 10 % 4% 10 % 8 %

Fuente: Nielsen (2016), citado por Carvajal Garcia 2019. p. s/n

Cuadro 4. Exportaciones mundiales de platano en fresco y producto procesado
(volumen y valor en miles de dolares)

12

Descrip- Volumen MTn Valor miles US
cion
producto

2013 2014 2015 | 2016 | 2017 2013 2014 2015 | 2016 | 2017
Platano 961 899 111 |1.16 | 1.278 493 488 578 643 686
fresco
Chips de 1.33 1.37 146 | 155 | 1.630 2.74 2.97 286 |294 |334
platano
Platano 1.02 1.08 119 | 119 |1.272 2.220 2.283 230 | 227 |244
congelado
Harina de 100 98 119 96 89 293 309 355 350 342
platano

Fuente: Trademap (2018), citado por Carvajal Garcia 2019. p. s/n

La busqueda de salud y bienestar en el mejoramiento global de la salud fisica y mental,

traducida en bienestar personal que incluye elementos como dietas especiales. Dietas en la que

entra en juego la harina de platano. (Williams, 2017, p. 23, citado por



https://www.redalyc.org/journal/4795/479563309005/html/#B47

13

Hay productores de la region que no han potenciado el rubro platano en la produccién de
harina, ya que poseen la materia prima para dicho procesamiento. Al respecto, Barrios Pineda

(2017) nos dice que

Actualmente, Guatemala se encuentra entre los ocho mayores exportadores de esta fruta
en nivel mundial. Es necesario que el platano cumpla con varios requisitos, como el
tamafio del fruto (longitud y grosor), estado de maduracion (condicién climatérica),
manchas en su céscara, etc. Por esta razon, gran cantidad de platano no es posible
exportarlo, denominandole producto de rechazo. El platano de rechazo, que se cultiva en
las fincas productoras del pais, es utilizado como abono organico y en piensos para
ganado vacuno, lo demés es desperdiciado ya que, el platano verde no es consumido
habitualmente por la poblacion guatemalteca y menos el aprovechamiento de la cascara

para elaborar un alimento nutritivo de consumo humano: la harina de platano. p. 5

Segun Betancourth (2021), el platano en Colombia se considera un alimento basico, ya que
ocupa un lugar destacado en nuestra canasta familiar; ademas ha sido un sector tradicional de la
economia campesina. Por tal razon, Colombia esta en la posicion nimero cinco entre los diez

principales paises productores del mundo de platano. p. 8

En México, vislumbran el potencial de la explotacién de platano:
el proceso de elaboracion de harina de platano es una tecnologia importante de
explorar, ya que actualmente se desperdicia alrededor del 10 % de los frutos de
platano en la region Costa sur de Jalisco, esto de acuerdo con la Asociacion de
Productores de Platanos S.A. de C.V., de Tomatlan, Jalisco. El desperdicio de

este platano es por varias razones, a veces por dafios fisicos y no se puede
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comercializar entero en esa presentacion, y en otras ocasiones por falta de

oportunidades en el mercado (Garcia Estrada. 2021. p. 8).

En Panama4, no existe una referencia estatal e industrial en cuanto a la produccion de harina
de platano. Pero, existe la oferta de esta harina por parte de la Sunny Mills -harina de platano-
en los supermercados de la cadena Riba Smith. Ofrecen pulpa de platano deshidratada y molida,
natural, sin conservantes, ni aditivos, a un precio 3.01 libra/ddlar.

Ademas. Se consultd una lista de 20 restaurantes (con opciones libres de gluten) de ciudad
capital, generamos la siguiente informacion: solo 2 de los 20 restaurantes, ofrecen la alternativa
del platano.

1- Restaurante Azahar: Mousse de platano.

2- Pizzeria La Botéanica: Pizza de berenjenay platano.

La tienda PriceSmart ofrece platano en su zona de productos sin gluten, pero no lo ofrece en

presentacion de harina, sino en snacks.

En la ciudad de David, una panaderia ofrece pan sin gluten, pero no aclara de qué harina esta

preparado.

En otros supermercados y restaurantes se tomé el siguiente pulso, a través de la navegacion
digital; se consultd la oferta de productos sin gluten en tiendas panamefias; y, se generé la

siguiente informacion:

Oferta: Productos sin gluten en Panama. (Hay 13 tiendas, todas ofrecen productos extranjeros.

Ningun producto esta preparado con harina de platano. También hay dulces sin gluten en
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Panama. Ofertan 7 tiendas de pasteleria sin gluten. Ninguna ofrece productos preparados con
harina de platano.

La realidad de la oferta y la demanda en Panam@, abre el panorama para prestarle atencién a la
produccion y procesamiento de la harina de platano.

En cuanto al criterio microbioldgico, se puede decir que la caracterizacion microbiolégica
representa el status y grado de contaminacion bioldgica que puedan portar los colaboradores,
materia prima, protocolos y productos finales. Esta inspeccion nos da un instrumento operativo
para controlar este pardmetro en las plantas procesadoras de alimentos. Alonzo L. y Poveda J.
2008
La identificacion o ausencia de la flora bacteriana avala los procesos, segin las normas
establecidas hasta llegar al producto final. Realidad que garantiza la calidad del producto y
permite garantizar los protocolos de calidad; y, en su efecto lograr la aceptacion del cliente.

Las materias predisponen la calidad del producto final. La materia prima es directamente
proporcional a la calidad del producto final. Es decir, la huella de control de calidad es una pista
indeleble de higiene en los procesos y productos. Esta higiene para asegurar su efectividad y
calidad inocua se vale de la determinacién de microorganismos de la familia Enterobacteriacea
-capaces de fermentar la lactosa (a 35 °C.). Estas bacterias viven en agua, suelo y también en el
tracto intestinal de hombres y animales de sangre caliente. De esa familia, los coliformes fecales
(CF) que provienen del tracto intestinal y, por lo tanto, mejores indicadores de calidad. Perdomo

et al, 200, citado por Madigan et al., 2004

2.2 Clasificacién Taxondmica del platano (Musa paradisiaca L.).

La taxonomia del platano segun Marcelino (2012
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Familia: Musacea.
Nombre comun: Curare enano.

Taxonomia: Eumusa AAB Platano.
Especie: Musa paradisiaca L.

Nombre cientifico: (Musa paradisiaca Linneaus),

Descripcion: produce entre 40 y 50 unidades por racimo y permite un buen manejo de la
plantacion para las diferentes practicas.

El platano variedad curare enano de porte bajo altura del seudo tallo (m) 2.1 a 2. tolerante a las
fuertes brisas, generalidades del platano (Musa paradisiaca) Segun el libro Produccién de

platano (2013).

2.3 Cuadro 4. Descripcion del fruto

Descripcion Valor
Posicion del fruto Curvado hacia arriba (oblicuo, a un &ngulo de 45°
Altura de la planta 3.25-4.00
Largo del fruto (cm.) 21-31 cm.

Forma del fruto Forma Curvada
Seccién transversal del fruto Rigidas pronunciadas
Peso del racimo 12.8 kg

Numero de manos 9 media

Numero de frutos 45a54

Largo del fruto 25cm

Diametro del fruto 4.4a5.0 mm

Fuente: Gensa, s.f.
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Cuadro 5. Variedades de platanos en Panama

Variedades TIPO
Variedad dominica AAB
Variedad cuerno AAB
Variedad curare AAB
Hibridos fhia AABB Y AAAB

Fuente: Belalcazar 1991, citado por Marcelino, Leonardo, Gonzélez, Vilma y Rios Domingo. [IDIAP, 2012.
p.3
Como se muestra en el cuadro existen muchas variedades en Panama. Hay muchas personas
que se dedican a este rubro para su subsistencia. Se cultivan en todo el territorio nacional, pero
se divide en dos zonas comerciales como la provincia de Chiriqui y la provincia de Darién.
La mayoria de la produccion se cosecha en la provincia de Chiriqui con un 58%, 18% en Darién,
15% en Bocas del Toro y el resto (9%) en Coldn, Herrera, Los Santos, Panamé Oeste y Coclé.
En la provincia de Chiriqui la zona de mayor produccion es el distrito de Bar( en los
corregimientos de Progreso y Puerto Armuelles y abarca un total de 41 comunidades. Marcelino,
2012
Hasta el 2017, El producto es solo para consumo nacional y los precios varian entre 20
ddlares el ciento y 35 a 40 centésimos la unidad al consumidor. EIl Siglo, martes 2 de mayo de
2017
Nos dice Lardizabal (2007) que el Curare Enano tiene las siguientes ventajas:
* Produce mayor cantidad de dedos para exportacion después del desmane.
* Es de porte bajo (resiste al acame en comparacion con otras variedades)
+ El tamafio y grosor del dedo es aceptable
* Ya desmanado, el cual se deja 4 a 5 manos - para que el racimo quede con un minimo
de 35 dedos - se obtienen dedos que pesen por o menos 340 g (0.75 Lb.), con un largo

minimo 25 cm (10 pulgadas) y un calibre minimo de 52 (Dole) o 26 (Chiquita). p
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Cuadro 6. Propiedades quimicas

Composicion del platano por cada 100 gr.
Hierro 0.75 mg.
Fosforo 20.00 mg.
Potasio 390. mg.
Zinc 0.16 mg.
Calcio 6.0 mg.
Magnesio 29. mg.
Selenio 1.1 mg-
Hidratos de carbono 23.43 mg.
Sodio 1.0 mg.

Fuente: Fuente: Huanca y Quispe. 2019. p. 17

Cuadro 7. Propiedades nutritivas

Composicion del platano por cada 100 gr.
Energia 92 kcal.
Agua 74.2 gr.
Grasa 0.48 gr.
Proteina 1.03 gr.
Fibra 24qr.
Vitamina C 9.1 mg.
Vit, B (tiamina) 0.045 mg.
Vit. B2 (riboflavina) 0.10 mg.
Vitamina E 0.27 mg.
Niacina 0,54 g.

Fuente: Huanca y Quispe. 2019. p. 17

2.4 Clases de harinas

Diferentes harinas:

La lista, que a continuacién se mencionan, se presenta en funcién de no poseer gluten. Junto a
la harina de platano. Ademas, muy importante, representan posibles variables en la presentacion
de diferentes formulaciones que ayuden a los celiacos; y, por otro lado, a diversificar los usos
de la materia prima que representa la harina de platano.

2.4.1 Harina de arroz

Ofrece vitaminas A y B, aminoacidos y minerales. Muy utilizada en la cocina asiatica.
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2.4.2 Harina de arroz integral

Mayormente nutricional que la harina de arroz blanco.

2.4.3 Harina de avena
Contiene una gran cantidad de fibra, que ayuda a reducir el colesterol malo (LDL). Los hidratos
de carbono de absorcion lenta ayudan a prolongar la sensacion de saciedad durante mas horas y

tienen muchas opciones en la cocina. Salas Salvado, 2019

2.4.3 Harina de almidon de maiz o maicena

Proporciona una gran capacidad de dar aire en los horneados y que nuestros platos
adquieren volumen y sean esponjosos. Ademas, sirve para espesar salsas. Ademas, cuenta con
una gran cantidad de calcio, magnesio, yodo, sodio, potasio. Asi como vitamina del grupo B,
como B2, B3, B6, B9y B12, por lo que es un alimento muy nutritivo, pero recomendable para

dietas de adelgazamiento, pues una sola taza tiene 500 calorias. Salas Salvadd, 2019, p.212

2.5 Harina de platanos

La harina de platano puede ser un alimento nutritivo y energético en la alimentacion vy,
también, puede ser aprovechada mundialmente por su alta concentracion de almidén (MIDA,
2020-2024). EI uso de esta harina en productos de la panificacion entre otros, ya que por
investigaciones se ha demostrado que el almidon del platano es poco digerible por el estbmago
por su alto contenido de almidon resistente y también contienen inulina, ademéas de
oligosacaridos no digeribles por las enzimas intestinales, lo que puede tener efectos beneficiosos
porque puede ayudar en reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, obesidades,

osteoporosis y diabetes tipo Il. MIDA, 2020-2024
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Hay referencia de que el almidon resistente se opone a la degradacion, la propia estructura

compacta de la estructura granular impide la accesibilidad de las enzimas digestivas.

En la siguiente gréafica podemos observar la cantidad de almidon resistente

Gréfica 1. Almidones en el platano
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Porcentaje de almidon total (AT), almiddn disponible (AD) y almidon resistente (AR) en harina

de platano

Fuente: Soto Azurduy, 2010. p.96

La harina de platano es un producto organico, totalmente natural, elaborado de la

deshidratacién del platano, transformado en un polvo blanco parduzco. Las caracteristicas de

almacenamiento, por su eliminacién de la mayor parte del agua del platano, permite su

conservaciéon a una temperatura ambiente en empaques adecuados contra la humedad. Esta

harina es de facil coccion.

Al abrir el radio de observacion, se puede conocer en qué términos marcha este producto en

otras latitudes.
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En Ecuador, la produccion de harina de platano ha tenido un incremento para uso animal y para
consumo humano. La primera, por su costo bajo y en la segunda, por los beneficios que tiene
para los enfermos celiacos.
Santiago Martinez afirmé que “la harina de platano es un producto que en nivel global esta
tomando importancia debido a sus diferentes usos y como reemplazo de la harina tradicional”.
En Colombia estdn promoviendo la produccion de harina de platano. Bethancourt (2021)
nos dice que
Primero, tenemos las fincas productoras. Después, los platanos tienen 2 opciones:
Ser vendidos en fresco o ser utilizados en la agroindustria como materia prima
para la fabricacion de platanos deshidratados o congelados, snacks salados o
dulces denominados patacones, harina de platano o alimentos concentrados para
animales. p.11
En Bolivia, actualmente, existen distintas marcas de harina de trigo, pero no encontramos
harina de platano en la ciudad de La Paz. Por lo cual, hay una iniciativa para ofrecer harina de
platano al mercado. Esta harina es un producto alimenticio y nutricional que proporciona los

siguientes beneficios:

Ayuda a perder peso.

e Disminuye la absorcion de la glucosa mejorando el tratamiento de la diabetes.
e Promueve la saciedad y disminuye el hambre.

e Previene los calambres musculares y acelera el metabolismo.

e Previene el cancer de proéstata.

e Ayuda a combatir la depresion.
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e Los platanos son ricos en fibra, por lo que su consumo regular puede restaurar la funcion
normal del intestino (combate el estrefiimiento).
e Al contener artos niveles de potasio y bajo nivel de sal, esta fruta ayuda a
tratar natural mente la hipertension arterial.
e El platano tiene un efecto calmante en el estbmago, y cuando se combina con
un poco de miel te puede ayudar a equilibrar el nivel de azucar en la sangre y ayuda a hidratar
tu organismo.
e Los platanos tienen un efecto anti acido en el cuerpo.
e Los platanos son ricos en vitamina B, esencial para el sistema nervioso.
e El platano, al ser rico en hierro (esencial para la estimulacién de hemoglobina
en la sangre), es una ayuda natural en los tratamientos de la anemia.
(Huanca Chogue y Quispe Cori, 2019. p.11)
La harina de platano es uno de alimentos mas equilibrados por su alto contenido en
vitaminas y nutrientes, que contribuyen al funcionamiento del sistema inmunitario.
Su contenido de almidones, un tipo de fibra altamente fermentable, es muy beneficioso para las

bacterias buenas que ayudan a la funcion del colon, ya que proporciona un efecto regulador y

prebidtico.
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Capitulo 111 Materiales y método

3.1 Tipo de investigacion:

Esta investigacion se realizo en La Concepcidn, distrito de Bugaba en la propiedad del sefior
José Serrano ubicado en Altos de Aguacatal. El estudio tuvo una duracién de nueve meses -
abril a diciembre de 2022"- durante parte de la estacion seca y lluviosa. La recoleccion de la
materia prima y ensayos se realizaron los meses de agosto y septiembre, y tomando como
referencia -los platanos clasificados y los de descarte- en las fincas dedicadas a la produccion
de este rubro en la provincia de Chiriqui. En esta investigacion se aprovechara el cultivo de esta
planta de platano variedad curare, que es muy gustada por todos los panamefios y brindando una
alternativa para aquellas personas con problemas celiacos.

Esta investigacidn tuvo como objetivo presentar una alternativa para aquellos que presentan
un grado de intolerancia en la digestion del gluten y una solucion viable como alternativa en
nivel industrial como un producto de facil exportacion.

El platano variedad curare es una planta muy conocida en Panama y otros paises, por ser un
platano de buen sabor, textura suave al paladar, su siembra se promueve por ser un platano bajo
en estatura lo que permite que sea mas dificil su caida por los vientos

La carrera de Ciencias y Tecnologia de Alimentos impone una investigacion para terminar
la curricula, segun esta disposicion se ha desarrollado esta investigacion. Investigacion que se
clasifica en los siguientes términos:

Por el objetivo logrado:
Esta en la categoria de investigacion aplicada, pues desarrolld una alternativa nutricional para

los celiacos.
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Por definicidn, estas investigaciones aplicadas tratan de “encontrar mecanismos o estrategias
que permitan lograr un objetivo concreto”.

Por el nivel de profundizacion en el objeto de estudio:

Es una investigacion descriptiva, pues nos da una descripcion de las dos variables que se
conjugan en esta investigacion: 1- la produccion de harina de platano y 2- La celiaquia. Aqui se
amalgaman las caracteristicas y se configuran para responder al fendmeno, mas all& de valorar
una afeccidn positiva o negativa.

En teoria, la investigacion descriptiva, “establece una descripcion lo mas completa posible de
un fendémeno y ni siquiera se pregunta por qué ocurre lo que se observa”. Al final, nos da una
aclaracion del estado de la situacion que fue el acicate o problema de la investigacion.

Por el tipo de datos empleados:

Es una investigacion cuantitativa. Los procesos de produccion que se involucraron en esta
investigacion requerian de una tabulacion -inicial y final- de los datos de la materia prima. Esta
tabla infirid la efectividad de los procedimientos, a través de una trazabilidad, a lo largo de todo
el proceso para obtener la harina. Ademas, hay tabulaciones en otras variables en diferentes
procedimientos (humedad, microbiologia, temperatura y otros.) que se realizaron en el proceso.
Lateoria nos dice que “la investigacion cuantitativa se basa en el estudio y analisis de la realidad
a través de diferentes procedimientos basados en la medicion”.

Por el grado de manipulacién de las variables:

Es una investigacion experimental por las “condiciones de las variables, altamente
controladas”. Durante el desarrollo de la investigacion, las variables que incidian en la
deshidratacién fueron controladas (tiempo y temperatura). Esta trazabilidad nos permitio

establecer patrones operativos para replicar siempre el mismo producto. También se
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estandarizaron las condiciones en BPM (buenas practicas de manufactura). A saber, los

principios basicos:

e Monitoreo microbioldgico

e Andlisis de agua de proceso

e Identificacion de materia prima

e Saneamiento de area de trabajo y utillaje

e Documentacion de planes

Involucrar todos los entes operativos

Por el tipo de inferencia:

Esta investigacion es deductiva, puesto que “hace referencia a la extraccion de

consecuencias -conclusiones- de los objetivos o proposiciones”.

Los objetivos de esta investigacion generaron paralelamente estas conclusiones:

Deshidratar ... Reduccion de peso/control de temperatura/control de tiempo
e Producir...Harina de platano.

e Elaborar ... Tortillas de platano.

e Caracterizar...humedad, microbiologia

e Proponer...Una harina alternativa para enfrentar la intolerancia del gluten.

Por el periodo en que se realiza:
Esta investigacion es longitudinal, “por realizar seguimiento al mismo proceso a lo largo de un
periodo concreto”. Esta condicion longitudinal se desarrollo en la produccion de harina. El rango

de obtencion de este producto se dio entre abril 2022 y diciembre 2022.
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3.3 Manejo especifico del experimento

3.3.1 Utilllaje

El objeto de estudio de esta investigacion es el platano de la familia Musacea, variedad
curare enano. La recoleccidn de la materia prima se realizé de la finca del sefior José Serrano
en la Concepcion Bugaba provincia de Chiriqui. A continuacion, se detallan los insumos,

equipos y utensilios para tales efectos:

Insumos Equipo Utensilios

Platano Deshidratador eléctrico Bolsas de empacar
Harina de platano Balanza digital Cernidor

Sal Selladora manual Cucharas

Aceite Maguina de moler Envases plasticos
Huevo Estufa

Los materiales y equipos utilizados para realizar las pruebas y ensayos de esta investigacion

fueron gestionados por mi persona.

3.3 Proceso

La técnica de deshidratacién mediante calor se us6 para obtener la harina de platano con la
variedad de platano curare. Posteriormente, se procesaron los subproductos -tortillas y galletas-

mediante la técnica de horneado.

3.3.1 La deshidratacion

Nos dice Mateo (s.f.), en pocas palabras, que la deshidratacion es el proceso de
conservacién basado en la disminucion de agua en los tejidos celulares, especificamente en su
Aw.. Los hongos y levaduras no pueden prosperar en Aw. > 0.62 y los microorganismos

patégenos, en Aw. > 0.86.
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En este proceso se logra eliminar, practicamente, la totalidad del agua de un alimento mediante
el calor, en consecuencia, se concentra su sabor. Séenz, 2006. p.36

La deshidratacion al sol es el método mas sencillo y antiguo. Actualmente, ha sido
desplazado por el calor artificial. En la aplicacion de este proceso de conservacion, en
condiciones controladas, hay poco efecto en la mayoria de los nutrientes. La materia prima debe
ser sometida a un escaldado o blanqueamiento que resulta ser el primer paso de la
deshidratacion. El calor aplicado destruye la oxidasa y se producen pérdidas de tiamina, acido
félico, vitamina C y otras vitaminas hidrosolubles y minerales. Las cantidades que se
desprenden de la materia prima son siempre inferiores que las perdidas en los tejidos vegetales
durante el almacenamiento. Véasquez, Cos y Lépez. 2005
La deshidratacion incide en el color y olor. La aplicacion de un microclima durante el proceso
provoca la circulacion del agua, evaporandola y extendiendo la vida dtil del producto en los
anaqueles. Los cambios que se producen en la deshidratacion favorecen la absorcion de acido

ascorbico y caroteno. El producto final depende del secado: su costo y calidad.

3.3.2 Proceso Tecnoldgico de la harina de platano

( ) ( ) ( )
Recepcion Molienda | Cernido
. J . J . J
( ) ( ) ( )
Deshidrtado .
Pesado Molienda Il
o Secado
. J . J . J
( ) ( ) ( )
Lavado Pelado Empacado
. J . J . J
( ) ( )
Inmersion
Cortado
de la pulpa
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La obtencidn de la harina se apegd a los siguientes procedimientos:

Recepcion: Se obtuvo la materia prima, evaluando que estuvieran en buenas
condiciones.

Periodo climatérico: Los platanos que no estuvieran maduros. Solo, verdes para
responder a la trazabilidad del proceso.

Pesado: Se peso el platano (Curare) de manera individual en una balanza digital.
Lavado y desinfeccion: Se procedié a lavar el platano verde de manera manual:
inmersion en una solucion clorada 2.2% de Hipoclorito de sodio (NaOCI) por 5 minutos
para desinfeccion de la cascara.

Pelado: Se le desprendid la cascara al platano verde de forma manual haciendo cortes en
tres secciones: en ambos extremos y una fisura longitudinalmente.

Inmersidn de la pulpa: Se sumergid el platano verde en una solucion de jugo de limon al
10%, por 3 minutos para evitar el pardeamiento enzimatico (oxidacion): causante del
cambio de color en la pulpa.

Cortado: Se secciond el platano en rebanadas largas entre 8 a 10 cm y entre 3 a4 mm de
grosor para hacer mas facil y mas rapido el proceso de deshidratacion.

Tratamiento térmico (deshidratado- secado): Se coloca las rebanadas de platanos de
manera uniforme que tengan espacio de ventilacion entre unay la otra. Esta disposicion
se repite en cada bandeja de cada seccion. La circulacion del aire entre las bandejas
facilita la extraccion de la humedad; vy, en su efecto, la deshidratacion del producto. El
deshidratador se mantuvo a una temperatura constante de 62° C (135°F), durante un

rango de seis horas.
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e Molienda: Se utiliz6 un moledor manual (méquina de moler). En esta maquina se
colocaron las rebanadas de la pulpa de platano deshidratadas para su trituracion y
transformacion en la harina.

e Cernido: La harina que se obtuvo de la molienda se pasé por un tamizado para separar
las particulas mas finas de las mas grandes. Se utilizé un tamizado de 0.5 mm.

e Molienda: Se realiz6 una segunda molienda para aprovechar y utilizar la mayor cantidad
de materia -cernida- para incrementar la produccién de harina.

e Empaque y envio de muestras al laboratorio: Una vez empacada la harina en bolsas y
selladas en cantidades de 50, 55 y 100 gramos identificadas, se llevaron a pruebas

microbioldgicas de coliformes totales y fecales, mohos y levaduras.
A continuacion, la referencia través de imagenes del procedimiento:

Fotografias del procedimiento:

Fotografia 1. Materia prima (criterio de venta)

Fuente: Castillo Vigil, 2022



Fotografia 2. Materia prima (criterio de descarte)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 3. Pesado (criterio de descarte)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 4. Pesado (criterio de venta)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 5. Lavado y desinfeccion

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 6. Pelado

Y

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 7. Inmersion

Fuente: Castillo Vigil, 2022

32



Fotografia 8. Cortado

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: 615 gr. de la bandeja; 745 gr. de los platanos. Total 1360 g.

Fotografia 9. Cortado

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 10. Tratamiento térmico
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 11. Molienda

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 12. Cernido

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 13. Cernido

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 14. Sellado

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 15. Empacado

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Fotografia 16. Producto procesado

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Fotografia 17. Producto terminado. Tortillas
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Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Caracteristicas de las muestras:

Primera muestra: conformada por tres platanos grandes, cantidad obtenida de harina 510 g.

Segunda muestra: conformada por tres platanos medianos, cantidad obtenida de harina 365 g.

Tercera muestra: conformada por cinco platanos pequefios, cantidad obtenida de harina 280 g.

Cuarta muestra: conformada por un platano mediano, cantidad obtenida de harina 55 g.

Quinta muestra: conformada por cuatro platanos medianos, cantidad obtenida de harina 440 g.

Sexta muestra: conformada por cuatro platanos pequefios, cantidad obtenida de harina 280 g.
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Capitulo IV
Resultado y discusiones

e Descripcion del area de estudio (muestreo, proceso y analisis):

1. Descripcidon de la finca donde se tomaron las muestras.

Area de produccion agricola en escala pequefia, puesto que suple mercados locales.
2. Ubicacion.

Finca el guacal, promotor Agro Export Asjova S.A.

G988+3G La Concepcion

Figura GPS 1. Ubicacion de finca El Guacal

- S S e e R
e e @G R “:—E

Fuente: Google Earth
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3. Descripcion del &rea de proceso de la harina de platano.

El area cuenta con un espacio acondicionado de la siguiente manera una
estructura con medidas de 2.5 X 2.5 metros y una mesa de acero inoxidable de un 1x 2
pies; con tina de acero inoxidable, una mesa de vidrio de 3 x 3 pies, piso con losa y luz
y agua potable.

4. El érea de trabajo esta ubicada; En la Concepcion Bugaba, cerca de la Escuela Belén
ave 52 Sur, la vivienda cuenta con un area acondicionada de la siguiente manera una
estructura con medidas de un Dos metros y medio una mesa de acero inoxidable de
un 1x 2 pies; con tina de acero inoxidable, una mesa de vidrio de 36 x 36, piso con losa

y luz y agua potable.

5. Descripcion del area de anlisis microbiologico.

Después de procesadas las materias primas (platanos con criterio de venta y de descarte),
se obtuvo la harina de platano. Transcurridas 2 semanas se llevaron a los laboratorios de
microbiologia de la UNACHI para su analisis microbioldgico.

6. Ubicacion de la UNACHI: estd situada en El Cabrero, ciudad de David en las
coordenadas 8°25'59"N 82°27'04"0 / 8.433, -82.451. Especificamente, el laboratorio de
microbiologia esta en la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas. Cuenta con todos los
equipos necesarios para realizar el analisis microbiol6égico. Equipos que ya han sido

mencionados en este documento.

e Materiales y resultados:

Numero de muestras: Se utilizaron 3 muestras para analisis microbioldgicos de la harina

como producto terminado de la deshidratacion del platano.
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Las muestras de harinas de platanos utilizadas para el anélisis microbioldgico de dos semanas
de empacado, no presentaron presencia de coliformes totales ni fecales, ni crecimiento de mohos

ni levaduras.

Medios de cultivo: Se utilizaron agar MB y Mac Conkey como medios (selectivos) que permiten
el crecimiento de un tipo de microorganismos determinado sin llegar a inhibir totalmente el
crecimiento de los demas.

Como medios diferenciales que ponen de manifiesto propiedades que un determinado tipo de
microorganismo posee. 0 coliformes totales y fecales; ademas medios diferenciales como agar

sangre y agar recuento en placa para mohos y levaduras.

Recuento en placa:

Meétodo:
Diluciones: Se realizaron diluciones seriadas en 1/10;1/100; 1/1000
En una bolsa ziploc, se pesé 5 gramos de la muestra de harina de platano y se le agregd 25 mL
de solucidn de dextro salina (cloruro de sodio 0.9% mas glucosa 0.5%).
Se deja en reposo por 10 minutos hasta que sedimentara.
En nueve (9) tubos de ensayo, se le vertié 9 mL de solucion dextro salina.
Se rotuld tres tubos de ensayos para la primera muestra, tres tubos de ensayo para la segunda
muestra y tres tubos de ensayo para la tercera muestra.
De la primera muestra de la bolsa de ziploc se transfiere 1ml de solucion y se vertio al primer

tubo de ensayo y, luego, se homogeniza en una Vortex.
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Se transfiere 1ml de la muestra diluida del primer tubo de ensayo y se transfiere 1ml al centro
del plato Petri y se vierte el agar, realizando giros suavemente a las manecillas del reloj y en
sentido contrario para distribuir la muestra.

Se transfiere 1ml del primer tubo de ensayo y se agrega al segundo tubo como dilucién 10-2 y
se homogeniza en la Vortex.

Del segundo tubo de ensayo de la muestra diluida se transfiere 1ml al centro del plato Petri y se
vierte el agar, se realizan giros a la izquierda y la derecha suavemente para distribuir el agar con
1 ml de la muestra.

Del segundo tubo de ensayo se transfiere 1ml de la solucion y se agrega 1ml al tercer tubo de
ensayo como dilucion 10-3.

Se homogeniza en la centrifuga Vortex y se toma 1ml para agregar al centro del plato Petri y
verter el agar.

Se repite el mismo procedimiento de la muestra dos y muestra tres realizando las diluciones 10-
1; 10-2;10-3 en los tubos de ensayos y vertido en el plato Petri. Se incubo a 37 °C de 24 a 48

horas.

Agar sangre:

Método:

En tres platos Petri se rotularon como muestra 1, muestra 2, muestra 3.
De la muestra 1 se toma de la superficie de la solucién con un hisopo, ya humedecido se
realiza el rayado en el plato Petri.
La muestra 2 se toma de la superficie de la solucion con un hisopo y se humedece y se realiza

el rayado en el plato Petri.
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Asi se realiza con la muestra 3.

Llevando a una camara de incubacion por 24 a 48 horas a 37° C.

Agar EMB:

Método:

Se vertio en tres platos Petri rotulados como muestra 1, 2 y 3 se vertio el agar y se dejé

solidificar.

Se tomo de la muestra 1 del tubo de ensayo humedeciendo con un hisopo para realizar el rayado
en el plato Petri.

Se repite el procedimiento con la muestra 2 y la muestra 3.

Otro procedimiento, fue agregar una cantidad que cubriera la superficie del plato; y, esperar que
solidifique para realizar el rayado con un hisopo en el orden de las muestras de las bolsas ziploc

y de las muestras respectivamente rotuladas.

Adgar MacConkey

Meétodo:

En tres platos Petri rotulados como muestra 1, 2 y 3 se vertio el agar MacConkey y se
dejo solidificar.
Se tomo de la muestra 1, humedeciendo con un hisopo para realizar el rayado en el plato Petri.

Se repite el mismo procedimiento con la muestra 2 y la muestra 3.
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Tabla 1. Resultados microbioldgicos de muestras de harina de platano deshidratada

Medios de cultivos Resultados Identificacion de microorganismos
Recuento en placa Ausencia Bacteria, Mohos y levaduras

Agar sangre Ausencia Coliformes Fecales

Agar EMB Ausencia Enterobacterias - (E. Coli)

Agar MacConkey Ausencia Enterobacter -Coliformes Fecales

Fuente: Castillo Vigil, 2022

e Caracterizacion microbioldgica de la harina de platano:

El medio de cultivo es el soporte sobre el cual crece la colonia a partir de una célula o
de una muestra celular. Obviamente, una serie de requisitos deben ser cumplidos por el medio
de cultivo para ser Utiles en el laboratorio de analisis microbioldgico. Los requisitos son: debe
ser relativamente reproducible (aunque los medios naturales pueden variar de un lote a otro, por
lo que se incluye el término de relatividad en el concepto), deben ser accesibles de acuerdo con
el trabajo que se realizara, deben ser regulares en su constitucion, no deben ser téxicos por
encima de un nivel de seguridad aceptable.

En esta investigacion se usé los medios EMB y McConkey que poseen las siguientes
caracteristicas, al respecto, Koneman (2006) nos dice que

el EMB (Eosine — Metilene Blue): Es un medio de siembra diferencial que se puede usar

en lugar del agar de MacConkey para el aislamiento o la deteccion de Enterobacteriaceae

0 bacilos coliformes relacionados a partir de muestras con bacterias mixtas. Los

colorantes anilinicos (eosina y azul de metileno) inhiben a las bacterias grampositivas y

gramnegativas con requerimientos nutricionales especiales. Cuando el EMB solo tiene
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lactosa, da reacciones mas en paralelo con el agar de MacConkey, y también detecta
fermentadores de lactosa. Este medio inhibe el desarrollo de Gram positivos por la
presencia de altas concentraciones de violeta cristal. (en el cual E. coli crece
desarrollando un color magenta marcado mientras que Enterobacter produce colonias

blancas rosaceas). p.112
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4-1 Tablas de datos

Caracteristicas fisico-quimicas del secado

Gréfica 2. Deshidratacion, muestra de 5 platanos

Temperatura vs Tiempo
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Comportamiento de secado de cinco platanos pequerios.

Gréfica 3. Deshidratacion, muestra de 1 platano
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Comportamiento de secado de un platano mediano



Gréafica 4. Secado de la muestra de 3 platanos medianos

B TEMPERATURA VS TIEMPO

510

TEMPERATURA 62°C
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Comportamiento de secado de inicio y final.

Gréfica 5. Secado de la muestra de platano 4

Temperatura vs Tiempo

I

1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas 6 horas

temperatura 62

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Muestra de escala del secado del platano



Gréafica 6. Secado de la muestra de platano

Temperatura vs tiempo

i
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Temperatura

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Comportamiento de perdida de humedad de 3 muestras de platanos

Gréfica 7. Secado de platano (4 platanos)
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Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: Disminucion del porcentaje en proporcionalidad a las horas de secado.
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Conclusiones:

1-

Se logro obtener harina a partir de platano. La deshidratacion del platano se llevo a cabo a
través de un tratamiento térmico, tratamiento ininterrumpido por seis horas. La temperatura
fue constante a 62 °C (135 °F). Las muestras tenian un grosor de 3 a 4mm. Las muestras
estuvieron ventiladas entre una y otra. Sin olvidar la circulacion de aire que facilito la
extraccion de la humedad. Transcurridas las seis horas, se procedié a molerla con un moledor
manual. Por ultimo, se realizé un cernido a 0.5 mm. Esta fase de cernido se hizo dos veces
para incrementar la produccion de harina.

Se elaboraron tortillas y galletas con harina de platano. Estos productos responden a una
alternativa para la poblacion celiaca. Poblacion que segin FUCEPA alcanza los 40 000
celiacos. La materia prima de estos productos (tortillas y galletas) no contiene gluten, pero
es altamente nutritiva, ademas beneficia el transito intestinal gracias a su almidon resistente;

también, ayuda a controlar la diabetes y la obesidad.

La harina de platano y estos dos subproductos responden a la nueva tendencia de
consumidores que gustan de alimentos sanos sin preservantes y de facil mercadeo. Este
mercado se potencia con la comercializacion digital que alcanza diferentes clientes alrededor

del mundo

La propuesta de la harina de platano vislumbra escenarios agro-industriales: un sustituto
para personas intolerantes al gluten, y, también responde a las tendencias mundiales en
cuantos al abastecimiento de ingredientes y alimentos que estan en boga.

La cartera de exportacion aumenta con la revolucion de la comercializacion -compras por

internet- que resultan ser una vitrina para la harina de platano. Ya que, la produccion de
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harina de platano es garante de la seguridad alimentaria. Es una respuesta contra la
desnutricion; por sus propiedades: nutritivas. Las propiedades nutritivas comprenden fibras,
vitaminas, niacinas y proteinas. También tiene propiedades quimicas que comprenden la
presencia de hierro, fosforo, potasio, zinc, calcio, magnesio, selenio, sodio y carbohidratos.
La presencia de estos componentes nutritivos y quimicos despiertan el interés por la
produccion y procesamiento del platano para la obtencion de harina y subproductos.

El almiddn resistente por ser dificilmente hidrolizado se convierte en fibra; ademas, este
almidon favorece la flora intestinal. Esa calidad de prebidtico de seguro que sera muy
valorada por el mercado local e internacional.

La harina de platano por el Aw que posee no necesita sustancias conservantes, ubicandolo
como un alimento organico. Estos niveles bajos en la actividad del agua no van a permitir

el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras.

Recomendaciones:

1- Para aumentar la variedad de productos y el valor nutricional, se podria combinar la
harina de platano con otras harinas sin gluten, ya mencionadas.

2- Uno de cada seis nifios en Panama es alcanzado por la desnutricion grave. La harina de
platano impone la elaboracion de una férmula para responder a esta inseguridad
alimentaria.

3- Fomentar programas para establecer en mas areas rurales y en huertos caseros el cultivo
del platano en virtud de su estable comercializacion; y, el evidente potencial de la harina
de platano en el aspecto nutricional, en la agroindustrial y como alimento alternativo

para los celiacos.
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En virtud de las tendencias internacionales, ha crecido el gusto por productos
artesanales. Estos productos demandan ciertos ingredientes que potencian la produccion
de harina de platano para su procesamiento. Realidad que sugiere un estudio de

factibilidad para fomentar la produccion hacia nuevos mercados.

La UNACHI, a través de la VIEX debiera dar a conocer a la fundacion de celiacos de
Panama (FUCEPA) los alcances acerca de esta investigacion. Pues, segin las
estadisticas mundiales, la poblacién celiaca de un pais es de alrededor del 1% de la

poblacion general. Por lo tanto, en Panama deben de haber alrededor de 40,000 celiacos.
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Anexo 1. Imagenes experimentales

Imagen 1. Peso inicial de la muestra 745 gramos

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 2. Primera fase de secado (600 gramos / 1 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

59



Imagen 3. Segunda fase de secado (515 gramos / 2 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 4. Fase de secado (435 gramos / 3 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 5. Fase de secado (350 gramos/ 4 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 6. Fase de secado (310 gramos/ 5 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 7. Fase de secado (310 gramos / 6 horas)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 7.1. Harina obtenida de la deshidratacion del platano

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 8. Tamafio de la muestra de una rebanada de platano para secado

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 8.Tamario de grosor utilizada para el secado(0.3mm)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 10. Elaboracién de galletas de harina de platano

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Anexo 2. Imagenes de pruebas microbioldgicas

Imagen 11. Preparacién de las muestras para los cultivos.

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 12. Muestra de Agar para cultivo

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 13. Sembrado de Agar MacConkey y Agar Sangre

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 14. Calentado del Agar MacConkey

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: el agar se calienta en la plancha para diluir y luego verter en los platos

Petri para el respectivo sembrado.
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Imagen 15. Pesado de 5 gramos de muestra de harina de platano

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 16. Agares utilizados para siembra de cultivos

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 17. Preparacion de las diluciones en tubos de ensayos

L -
:

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Nota: en las gradillas se prepararon las diluciones 1/10 ;1 /100; 1 / 1000.

Imagen 18. Se verti6 el agar para recuento en 1ml de la muestra de la dilucion del

platano, para identificacion de Enterobacteriacea (E. Coli).

Fuente: Castillo Vigil, 2022



Imagen 19. Mezclado de la dilucion de la muestra para sembrar

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 20. Agar de recuento, agar EMB, Agar MacConkey

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 21. Verter el agar de recuento hasta cubrir la superficie y la muestra

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 22. Cultivo negativo en dilucién 1/10 Enterobacteriacea (E. Coli)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 23. Cultivo negativo en dilucion 1/100 Enterobacteriacea (E. Coli)

Fuente: Castillo Vigil, 2022

Imagen 24. Cultivo negativo en dilucion 1/1000 Enterobacteridcea (E. Coli)

Fuente: Castillo Vigil, 2022
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Imagen 25. Resultados negativos para Coliformes fecales en Agar MacConkey

Fuente: Castillo Vigil, 2022
Nota: Hubo crecimiento de MO aerobios, pero no crecieron dentro del rayado

de la muestra, sino por contaminacion durante la manipulacion.

Imagen 26. No se presento crecimiento de Coliformes Fecales en Agar Sangre.

Fuente: Castillo Vigil, 2022



