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Resumen

Esta investigacion se centrd en evaluar la factibilidad de incorporar harina de platano
verde como sustituto parcial de la harina de trigo en la elaboracion de galletas. A través de
un disefio experimental, se formularon galletas con diferentes proporciones de ambos
ingredientes y se evaluaron sus propiedades sensoriales, fisicoquimicas y nutricionales.
Los resultados indicaron que la sustitucion del 50% de la harina de trigo por harina de
platano verde resulto en la formulacion con mayor aceptacion por partes de los
consumidores, debido a su sabor, textura y color caracteristico. A demas de mejorar el perfil
sensorial, la inclusién de harina de platano verde enriquecié las galletas con fibra y
antioxidantes, convirtiéndose en una opcidon mas saludable. Sin embargo, es importante
destacar que la sustitucién completa de la harina de trigo puede afectar negativamente las
propiedades reoldgicas de la masa, como la elasticidad y el volumen final del producto. En
conclusion, la harina de platano verde se presenta como una alternativa prometedora para
la industria alimentaria, ofreciendo una oportunidad para desarrollar productos mas

saludables y con un valor agregado nutricional.

Palabras claves: harina de platano verde, galletas, formulacion, propiedades

sensoriales, nutricion.

This research focused on evaluating the feasibility of incorporating green
banana flour as a partial substitute for wheat flour in the production of cookies.
Through an experimental design, cookies were formulated with different proportions
of both ingredients and their sensory, physicochemical and nutritional properties
were evaluated. The results indicated that replacing 50% of the wheat flour with
green banana flour resulted in the formulation with the greatest acceptance by
consumers, due to its characteristic flavor, texture and color. In addition to improving
the sensory profile, the inclusion of green banana flour enriched the cookies with
fiber and antioxidants, making them a healthier option. However, it is important to
note that the complete replacement of wheat flour can negatively affect the
rheological properties of the dough, such as the elasticity and final volume of the

product. In conclusion, green banana flour is presented as a promising alternative



for the food industry, offering an opportunity to develop healthier products with added

nutritional value.

Keywords: green banana flour, cookies, formulation, sensory properties,

nutrition.
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1. Introduccion.

En el contexto de una creciente preocupacion por la salud y la busqueda de
alternativas alimentarias mas saludables, este estudio se propuso evaluar el potencial de la
harina de platano verde como sustituto de la harina de trigo en la elaboracion de productos
de reposterias. La harina de trigo, ingrediente béasico en la dieta moderna, ha sido asociada
a diversas probleméticas de salud, lo que ha impulsado la exploracion de ingredientes

alternativos con mayor valor nutricional.

Con el objetivo de determinar la viabilidad y las caracteristicas sensoriales de
galletas elaboradas con harina de platano verde, se llevé a cabo un estudio experimental.
Se realizaron andlisis de proximidad para determinar la composicion nutricional de ambas
harinas y se disefid6 un experimento social donde se formularon galletas sustituyendo
gradualmente la harina de trigo por harina de platano verde. Un panel de jueces evaluo las
caracteristicas sensoriales de las galletas, y los datos obtenidos fueron analizados

estadisticamente.

Los resultados indicaron que la sustitucion de harina de trigo por harina de platano
verde resulto en un producto con un perfil nutricional mejorado, especialmente en cuanto a
contenido de fibra. Las pruebas sensoriales revelaron que las galletas formuladas con
harina de platano verde fueron bien aceptadas por los jueces, quienes destacaron su sabor
y textura. El analisis de estadistico confirmo diferencias significativas en algunas
caracteristicas sensoriales entre las diferentes formulaciones, lo que sugiere que la harina
de platano verde puede ser utilizada como un ingrediente funcional en la elaboracién de

productos de reposterias.

En conclusion, este estudio demostré el potencial de la harina de platano verde
como una alternativa viable y nutritiva a la harina de trigo en la elaboracion de galletas. Los
resultados obtenidos respaldan la idea que de la incorporacion de harina de platano verde
en productos de panaderia y reposterias puede contribuir a una dieta mas saludable y
diversificada, ofreciendo a los consumidores opciones mas nutritivas y sostenibles. Estos
hallazgos abren nuevas perspectivas para la investigacion y desarrollo de producto

alimentarios basados en ingredientes locales y funcionales.
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2. Antecedente.

La investigacion pionera de (Salinas Alvarado y Encarnacion Montero ,
2017) en Honduras, se evalud la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de platano verde en la elaboracion de pan de molde y pasta fresca. La
harina de platano se obtuvo mediante diferentes procesos de secado. A traves
de un disefio experimental, se determind el porcentaje 6ptimo de sustitucion de
trigo por harina de platano, considerando variables como textura, elasticidad,
densidad y area de alveolos. Los resultados indicaron que la harina de platano
puede sustituir hasta un 29.7% de la harina de trigo en el pan de molde sin
afectar significativamente sus propiedades sensoriales. Ademas, se observé un
aumento en el contenido de fibra dietética en los productos elaborados con
harina de platano, lo cual es un atributo nutricional deseable. Los andlisis
sensoriales no revelaron diferencias significativas entre el producto y aquellos

con sustitucion de harina.

(Alduvin Caceres et al.,, 2006) realizaron un estudio exhaustivo en
Nicaragua para evaluar el potencial de la harina de platano verde como
alternativa a las harinas tradicionales en la elaboracion de pan. Su investigacion,
gque concluyo una rigurosa metodologia de cinco fases, recopilacion de
informacion secundaria, planificacion del trabajo de campo, recopilacion de
informacion primaria, procesamiento y andlisis de datos y redaccién del informe
final lo que permiti6 analizar resultados mostraron que la harina de platano
verde, al contener un 8.8% de fibra y un 86% de almiddn, del cual el 40.7% es
amilosa, ofrece un perfil nutricional superior al de la harina de trigo, que solo
contiene un 3.10% de fibra. Este alto contenido de fibra y amilosa se asocia con
una reduccion en el riesgo de desarrollar enfermedades cronicas como diabetes

y enfermedades cardiovasculares. Estos hallazgos posicionan a la harina de

13



platano verde como una opcidn prometedora para la elaboracion de productos

panificados mas saludables y sostenibles.

La investigacion realizada por (Catin Vilchez , 2019) en el Instituto
Politécnico de Nicaragua, el objetivo de este estudio es analizar el uso y
comercializacién de la harina de platano verde en Nicaragua, enfocandose en
su produccién y potencial en el mercado local. Con un enfoque descriptivo y
analitico y con la ayuda de encuestas y analisis de mercado los principales los
resultados fueron. La harina de platano verde es rica en nutrientes, incluyendo
fibra y almidon resistente, lo que la hace adecuada como suplemento alimenticio.
Se identificaron diversas aplicaciones culinarias, como en la elaboracion de
panes, galletas y tortillas aumentando el valor agregado del platano. En
conclusién, el estudio concluye que la harina de platano verde tiene un gran
potencial para contribuir al desarrollo econémico local y mejorar la seguridad
alimentaria en Nicaragua. Se recomienda fomentar politicas que apoyen a los
agricultores en la produccion y comercializacion de este producto.

La investigacion de (Pinero Corredor, 2023) destaca el potencial de la
harina de platano verde como un ingrediente funcional y nutricionalmente
valioso. Su investigacion revela que este producto, obtenido del corazén del
platano, es una fuente rica en almidon resistente (aproximadamente 50% de su
peso seco), una forma de carbohidrato que favorece la salud intestinal al actuar
como probiético y contribuir a la regulacion de los niveles de azucar en la sangre.
Ademas de su contenido de fibra, la harina de platano verde es una excelente
fuente de potasio(41mg/100g), esencial para el funcionamiento del sistema
nervioso Yy la regulacion de la presion arterial, y de magnesio (41mg/100g), que
desempefia un papel crucial en la salud 6sea y muscular. Su sabor suave y
neutro lo convierte en un sustituto versatil de la harina de trigo en una amplia
variedad de recetas, desde pan y galletas hasta tortillas y batidos, aportando un

valor nutricional adicional a la dieta diaria.
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3. Planteamiento del problema.

El consumo elevado de harina de trigo en la reposteria de Nicaragua solo en
el afio 2023 se consumo de 190 miles toneladas de harina, lo que indica una alta
dependencia de este ingrediente en la dieta nacional. Este consumo excesivo se
asocia a un incremento en el riesgo de enfermedades cronicas como la obesidad,
la diabetes tipo 2 y las enfermedades cardiovasculares, debido a su alto contenido
de carbohidratos refinados y bajo contenido de fibra de la harina de trigo. Ademas,
la produccion y el consumo a gran escala de harina de trigo contribuyen a la
inseguridad alimentaria al desplazar a otros cultivos mas nutritivos y a la

dependencia de importaciones.

En Esteli, con sus aproximadamente 37 panaderias y reposterias, este
consumo se replica a menor escala, pero no por ello menos significativo. Cada
establecimiento, en promedio, utiliza una cantidad considerable de harina de trigo
en sus productos, contribuyendo asi al consumo de total nacional y a los riesgos
asociados a este. La alta demanda de productos de panaderia y reposteria a base
de trigo refleja una tendencia global que ha sido impulsada por la industrializacién
de la alimentacién y la publicidad. Sin embargo, esta tendencia esta siendo
cuestionada cada vez mas a medida, que aumenta la conciencia sobre los

problemas de salud asociados al consumo excesivo de gluten.

El gluten lo representa un riesgo potencial para la salud de la poblacion,
especialmente para aquellas personas celiacas. Estudios cientificos han
demostrado que el gluten puede causar diversos problemas de salud, como la
enfermedad celiaca, una enfermedad autoinmune que dafa el intestino delgado, y
la sensibilidad al gluten no celiaca, que provoca sintomas como hinchazoén, fatiga y

dolores de cabeza.

¢,Cual de las formulaciones sustituye la harina de platano en galletas de

reposteria?

15



¢, Cual es el proceso productivo de la elaboracion de harina de platano?

¢, Cual es nivel de inclusién que obtuvo mayor aceptacion por la poblacion de

Esteli segun sus caracteristicas organolépticas?

¢ Cudl es contenido nutricional de la harina de platano verde en diferentes

niveles de inclusion de harina de trigo?

16



4. Justificacion.

El mercado actual demanda opciones de reposterias que se alineen con
estilos de vida mas saludables. La harina de platano verde surge como una
alternativa prometedora para satisfacer esta creciente demanda, ofreciendo un perfil
nutricional superior al de la harina de trigo. Rica en fibra, almiddn resistente, potasio,
magnesio y vitaminas B6 y C, esta harina se posiciona como un ingrediente ideal
para aquellos que buscan opciones mas saludables y para quienes tiene

restricciones alimentarias.

En la busqueda de alternativas mas sostenibles y nutritivas, la elaboracion
de harina de platano verde para reposteria representa una oportunidad para
diversificar la oferta de productos y promover el consumo de alimentos locales. Al
utilizar harina de platano verde en la elaboracion de productos de reposteria, se
reduce la dependencia de harinas importadas, fortaleciendo la seguridad y

fomentando el desarrollo econémico local.

Este estudio se centrara en evaluar el potencial de la harina de platano verde
como ingrediente funcional en la reposteria. A través de la investigacion, se busca
determinar las propiedades reoldgicas, y otros atributos funcionales de esta harina,
asi como su impacto en las caracteristicas sensoriales del producto final. Los
resultados de esta investigacion permitiran desarrollar nuevas formulaciones y
productos de reposterias basados en harina de platano verde, contribuyendo a la
innovacion en el sector y a la promocién de una alimentacion mas saludable y

sostenible.
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5. Objetivos

Objetivo General

Formular harina de platano verde con diferentes niveles de inclusién de

harina de trigo en la Panaderia y reposteria Sofi, municipio de Esteli, periodo 2024.
Objetivos Especificos

Describir el proceso de produccion de las galletas a base de harina de
platano verde con diferentes niveles de inclusion de harina de trigo.

Determinar el nivel de aceptacion de la galleta a base de harina de platano
verde con diferentes niveles de inclusion de harina de trigo mediante pruebas

sensoriales.

Caracterizar la composicion quimica y nutricional de las diferentes

inclusiones de harina platano verde con harina de trigo.
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6. Fundamentacion tedrica

Es necesario sustentar el presente estudio en fundamentos cientificos que
respalden la validez y poder comprender de manera mas profunda el fenébmeno en

estudio.
Origen del platano.

El platano verde, originario de las regiones tropicales del sudeste asiatico, es
un alimento fundamental en la dieta de muchos paises tropicales, donde se
consume tanto en su estado verde como maduro. Este fruto es rico en nutrientes,
destacandose por su alto contenido de potasio, carbohidratos complejos y fibra
dietética, lo que contribuye a la salud digestiva y a la regulacion de la presion arterial
(FAO, 2002).

Caracteristicas quimicas del platano.

El platano verde presenta caracteristicas quimicas destacadas. Su
composicién incluye aproximadamente 57-66% de agua, 0,2-0,3% de grasa, 1-1.3%
de proteinas, 38.6-40% de carbohidratos (almidén), y 2-2,6% de fibra. Los acidos
predominantes son el acido malico, citrico y oxalico, aumentando en concentracion
al madurar. Ademas, contiene inulina y otros oligosacaridos que contribuyen a la
salud intestinal. Su alto contenido de potasio y magnesio contribuye a diversas

funciones psicolégicas. (Quinceno et al., 2014)
Origen del trigo.

Se sitba en la region de Mesopotamia, especificamente entre los rios Tigris
y Eufrates, donde se cultivé por primera vez hace méas de 12,000 afios. Este cereal
se desarrollo a partir de especies silvestres como el Triticum dicoccoides y el

Triticum monococcum, que fueron domesticadas por las primeras sociedades
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agricolas de la época. Las evidencias arqueolégicas mas antiguas del cultivo del

trigo provienen de areas que hoy corresponden a Siria, Jordania, Turquia e Irak.
Caracteristicas quimicas del trigo.

El trigo presenta caracteristicas quimicas significativas que determinan, su
calidad y funcionalidad. Su composicion, incluye carbohidratos (65-75%), proteinas
(7-12%), lipidos (2-6%), agua (12-14%). Las proteinas se dividen en gliadinas y
gluteninas, fundamentales para la formacion del gluten, que aporta elasticidad y
plasticidad a las masas. Ademas, el trigo contiene minerales como magnesio y
vitaminas del grupo B, contribuyendo a su valor nutricional. (Paredes, Altamirano,
2013)

Produccién de platano verde.

El cultivo del platano verde especialmente de la variedad Cuerno gigante, es
de gran importancia economica en Nicaragua. Este cultivo se encuentra
principalmente en los departamentos de Rivas, Ledn y Chinandega, donde se
encuentran las condiciones climaticas y edificaciones favorables, solo en el
departamento de Rivas la produccion de platano en el 2016 fue de
aproximadamente de 7,042 hectareas dedicadas al cultivo. (MEFCCA, 2020)

Produccion de trigo.

La produccion de trigo se concentra en varios paises claves a nivel mundial.
Segun datos de la FAO, China es el mayor productor, con aproximadamente 137,7
millones de toneladas en 2022, representaron casi el 30% de la produccién global.
Le sigue India con107.7 millones de toneladas, equivalentes al 24% del total, Rusia
ocupo el tercer lugar con 104,2 millones de toneladas. Otros productores
significativos, incluyen a Australia, Francia y Canada. Esta concentracion en unos
pocos paises es crucial para la seguridad alimentaria global, dado que cualquier
interrupcién en estos lugares puede afectar los mercados internacionales. (Herrero
, 2022)
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Gluten.

el gluten es una mezcla de proteinas que se activa cuando la harina de
ciertos cereales se mezcla con agua. Esta proteina es esencial para la estructura y
textura de muchos productos horneados. En términos mas técnicos, el gluten esta
compuesto principalmente por dos grupos de proteinas; las gliadinas y las
gluteninas. Las gliadinas son responsables de la elasticidad de la masa, mientras

gue las gluteninas proporcionan fuerza y estructura. (Garcia , 2006)
Enfermedad celiaca.

La enfermedad celiaca, también conocida como celiaquia o enteropatia
sensible al gluten, se caracteriza por una inflamacién de la mucosa del intestino
delgado como consecuencia de una intolerancia inmunoldgica y permanente al
gluten ingerido de la cebada, trigo, el centeno y, aquellos que tienen predisposicion
genética a sufrir la enfermedad, también a la avena. La enfermedad afecta tanto a

nifios como adultos de todas las edades. (Martinez y Ponce, 2024)
Origen y propiedades de la harina de platano.

La harina de platano se elabora a partir de platanos verdes, que son ricas en
almidon resistente y nutrientes. Su origen se remonta a Asia meridional, y ha sido
utilizada en diversas culturas, especialmente en Africa y América Latina, como una
alternativa sin gluten a la harina de trigo. Su alto contenido de almidén resistente
(hasta un 70%) la convierte en una excelente aliada para controlar los niveles de
azucar en sangre, reduciendo los picos postprandiales en un promedio del 20-30%.
Ademas de su rigueza en fibra, (hasta 10 gramos por porcion) mejora
significativamente la salud digestiva, aumentando el volumen de las heces en un

30% y promoviendo un microbioma intestinal saludable. (Paterson , 2022)
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Importacion de trigo a Nicaragua.

En 2022, Nicaragua importo aproximadamente 4.57 millones en harina de
trigo, siendo Costa Rica su principal proveedor, seguido de Guatemala y Rusia. La
escasez de harina en el pais ha llevado a un aumento significativo en los precios, lo
gue ha motivado al gobierno a buscar nuevas fuentes de abastecimiento. (Ortiz,
2021)

Usos culinarios.

La harina de platano tiene una amplia variedad de usos culinarios gracias a
su sabor neutro y propiedades nutricionales. Se utiliza comunmente en la reposteria
donde se puede incorporar en la elaboracién de pasteles, galletas, muffins, crepes
y panqueques. También es popular en la preparacion de papillas para nifios y
personas mayores, simplemente cocinando la harina con agua. (Mayra, 2022)

Beneficios para la salud.

La harina de platano ofrece numerosos beneficios para la salud,
destacandose por su contenido de en almidon resistente, que actia como fibra en
el organismo. Esto ayuda a mejorar la salud intestinal, favoreciendo la digestion y
promover el crecimiento de bacterias beneficiosas. Ademas de su bajo indice
glucémico contribuye a mantener estable los niveles de azlcar en sangre, lo que es
beneficioso para personas con diabetes, también ayuda a reducir el colesterol malo
(LDL) y triglicéridos, contribuyendo asi a la salud cardiovascular. (Leal , 2024)

Principios basicos de la formulacion.

Los principios béasicos de la formulacion son fundamentales para desarrollar
productos seguros y efectivos. Incluyen la seleccion de ingrediente que cumplan
con normativas de cdlida, la estabilidad del producto para mantener sus
propiedades a largo del tiempo, y la compresion de las interacciones entre

ingredientes. Ademas, es crucial adherirse a las regulaciones normativas sobre
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seguridad alimentaria y realizar una adecuada evaluacién sensorial, ya que la
experiencia del consumidor en sabor y textura impacta la aceptacion del producto.

(Severiano Perez, 2021)
Sustitucion de harinas.

Un estudio encontrd que el pan preferido se logré con un 10% de sustitucion
usando el método esponja y masa, lo que resulto en un producto con buen perfil
nutricional, incluyendo un contenido de proteico mejorado. A medida que
aumentaba el nivel de sustitucion, el volumen del pan disminuia debido a la menor

cantidad de gluten. (Chagman y Huaman , 2010)
El proceso de elaboracion de harina de trigo comienza desde:

Recepcion de la materia: los granos de trigo llegan a la molineria en grandes
cantidades descargados de camiones o vagones y almacenados en silos. Estos
silos estan disefiados para conservar el trigo en 6ptimas condiciones, manteniendo
una temperatura promedio de 15°C y una humedad del 12% para evitar la
proliferacion de insectos y hongos. El trigo se recibe en lotes de aproximadamente

50 toneladas, y el tiempo promedio de almacenamiento en silos es de 15 dias.

Limpieza: antes de la molienda, el trigo se somete a un proceso de limpieza
exhausto que dura aproximadamente 30 m por lote. Se utilizan maquinas como
cribas, imanes y aspiradoras para eliminar impurezas como piedras, tierra, metales
y semillas de otras plantas. La eficiencia de remocion de impurezas es del 98%,

asegurando que el producto final tenga un tamafio maximo de 150 micras.

Acondicionamiento: el acondicionamiento consiste en ajustar el contenido de
humedad del trigo al 15% ideal para la molienda, afiadiendo agua en forma,
controlada a wuna temperatura controlada de 25°C. Este proceso dura
aproximadamente 2 horas y permite que los granos se ablanden y sean faciles de

moler.
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Molienda: la molienda es el corazdon del proceso. Los granos de trigo
acondicionados se muelen entre grandes rodillos de acero que giran a una velocidad
de 1200 RPM y con una separacion de 0.5mm. La temperatura de los rodillos se
mantiene en 50°C para evitar el sobrecalentamiento del producto. La molienda se
realiza en varias etapas, utilizando rodillos con diferentes patrones y espacios entre

ellos, y dura un total de 4 horas. La finura de la harina es de 75 micras.

Purificacion: después de la molienda, la harina obtenida se somete a un
proceso de purificacion que consiste en tamizarla a través de mallas de 60 micras
para eliminar las impurezas mas gruesas. Este proceso dura aproximadamente 15

m y permite eliminar un 95% de impurezas adicionales

Envasado: la harina purificada se envasa en sacos de papel de 50 kilogramos
cada uno. El proceso de envasado tiene una velocidad de 60 sacos por minuto y el

tiempo de sellado de cada envase es de 5 segundos.

Almacenamiento: la harina envasada se almacena en silos metalicos de
acero inoxidables con una capacidad de 500 toneladas y una altura maxima de 12
metros, ubicados en un area de almacenamiento especialmente disefiada. Estos
hilos estan equipados con sistemas de ventilacion forzada y deshumidificacion que
mantienen una humedad relativa de 55% + 5% y una temperatura constante de
15°C+£2°C. Los sacos de harina de 50 kg se apilan a una distancia de 15 cm del
suelo, siguiendo el método FIFO (primero en entrar, primero en salir).

Envasado: la harina de platano se envaso en bolsas herméticas de plastico
de grado alimenticio. Para una mayor conservacion se, recomienda el envasado al
vacio o atmosfera modificada (MAP). Estas técnicas prolongan significativamente la
vida util del producto al eliminar el oxigeno y reducir la actividad de agua, lo que

inhibe el crecimiento de microorganismos y retarda la oxidacion de los lipidos.

Almacenado: la harina de platano envasada se almacend en un lugar fresco,
seco y oscuro, protegido de la luz y olores fuertes. Idealmente, la temperatura de

almacenamiento debe mantenerse entre 15y 20°C y la humedad relativa por debajo
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del 60%. Estas condiciones optimas garantizan la preservacion de las propiedades
nutricionales, organolépticas y funcionales de la harina durante un periodo
prolongado, evitando la formacién de grumos, la perdida de aromay la aparicion de
rancidez.
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Figura 1:Representacion gréafica de las etapas claves en la produccion de harina de trigo.
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Recepcion de materia prima: se recibieron 25 libras (equivalentes a 11.34kg)

de platanos verdes de la variedad (cuerno gigante). Con un tamafo promedio de 30

26



cm, fueron seleccionados cuidadosamente para garantizar un nivel de inmadurez
optimo, entre 7 a 14 dias posterior a la cosecha. Este rango de inmadurez asegura
un mayor contenido de almidén esencial para la formacion de la harina. Los platanos
fueron lavados exhaustivamente con agua potable para eliminar cualquier residuo

de tierra o pesticida.

Pelado: posteriormente, se procedid a pelar manualmente los platanos
utilizando cuchillos afilados para retirar completamente la cascara. Esta operacion
se realiz6 con cuidado para evitar dafios a la pulpa y facilitar el siguiente proceso.

Cortado: las rodajas de platano, previamente peladas fueron cortadas en
discos uniformes de aproximadamente de 2-3 mm de espesor utilizando una
mandolina. Este equipo especializado permiti6 obtener un corte preciso y rapido,
minimizando el contacto de la pulpa con el oxigeno y, por ende, retardando la
oxidacion enzimatica que oscurece el producto. El grosor seleccionado garantiza un

secado eficiente y una molienda homogénea.

Limpieza: una vez cortadas, las rodajas de platano se sometieron a un lavado
exhaustivo bajo agua corriente para eliminar cualquier residuo de tierra, insectos o
sustancias extrafias. A continuacién, se sumergieron a una solucién de hipoclorito
de sodio al 0.5% durante 5 minutos para garantizar una desinfeccion completa.
Posteriormente, se enjuagaron abundantemente con agua potable y se escurrieron
sobre una malla de acero inoxidable para asegurar la calidad sanitaria de la harina

y evitar la proliferacién de microorganismos.

Deshidratacion: para eliminar la humedad de las rodajas de platano, se utilizé
un horno industrial de una panaderia, el cual fue configurado a una temperatura de
90°C durante 4 horas. Este método permitié una deshidratacion lenta y controlada,
obteniendo un producto con un bajo contenido de humedad y preservando al
maximo sus propiedades nutricionales. El uso de un horno industrial garantizé una

distribucion uniforme del calor y una mayor eficiencia en el proceso de secado.
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Enfriamiento: una vez deshidratados, las rodajas de platano se retiraron del
horno y se colocaron en bandejas con rejillas para un enfriamiento rapido y
uniforme. Se permitié que las rodajas alcanzaran la temperatura ambiente en una
area limpia y seca, evitando la recontaminacion. Este proceso de enfriamiento es
fundamental para detener el proceso de coccion y evitar la formacion de

condensacion, que podria afectar la calidad del producto final.

Molienda: las rodajas de platano deshidratadas y enfriadas se introdujeron
en un molino de discos de alta velocidad para obtener una harina fina y homogénea.
El proceso duro aproximadamente 15 minutos, el tiempo suficiente para alcanzar la
textura deseada para reposteria. La eleccién de un molino de discos garantiza una

molienda eficiente y una distribucion uniforme del tamafio de particula.

28



Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de harina de harina a partir de
platano verde
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Evaluacién sensorial.

Es una disciplina cientifica que se utiliza para medir y analizar las respuestas
de los consumidores a los productos atreves de los sentidos: vista, olfato, gusto,
tacto y oido. Esta metodologia permite evocar, medir e interpretar las percepciones
sensoriales, proporcionando informacion objetiva sobre las caracteristicas de un
producto. (Perez, 2021)

Métodos de evaluacién sensorial.

Los métodos de evaluacion sensorial se dividen en pruebas discriminativas,
gue identifican diferencias entre muestras (como la prueba del triangulo), pruebas
descriptivas que describen atributos sensoriales y pruebas afectivas, que evallan
la aceptacion del consumidor. También se utilizan métodos cuantitativos y
cualitativos para medir la intensidad de los atributos. Estos enfoques son
fundamentales para garantizar que los productos alimenticios cumplan con las

expectativas del consumidor. (Severiano, Perez, SciELO, 2021)
Tipos de evaluacion sensorial

Los tipos de evaluacion sensorial se clasifican en tres grandes grupos las
efectivas que miden el gusto o la preferencia de un producto (prefieres la coca cola-
Pepsi); las discriminativas, que determinan si existen diferencias entre dos o mas
muestras (¢ puedes identificar cuél de estas dos galletas es mas salada?); y las
descriptivas, que se describen de forma objetiva las caracteristicas sensoriales de
un producto (describir el aroma de un vino). Cada tipo utiliza diferentes métodos y
paneles de jueces, y su eleccion depende del objetivo del estudio. (Severiano,
Perez, Scielo, 2021)

Pruebas Likert.

Son una técnica de evaluacion utilizada para medir actitudes, opiniones o

percepciones de los individuos sobre un tema en especifico. Se representan en
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forma de escala que permite a los encuestados expresar su agrado de acuerdo o
desacuerdo con una afirmacion, generalmente en una escala que variade a5 a7
puntos. (Silva D. , 2024)

Ejemplo de escala Likert.

La escala Likert, desarrollada por Rensis Likert en 1932, es una herramienta
psicométrica utilizada para medir actitudes y opiniones, generalmente, consiste en
una serie de afirmaciones con opciones de respuestas que varian desde “totalmente
de acuerdo” hasta “"totalmente desacuerdo” permitiendo a los encuestados expresar

su agrado de conformidad. (Silva D. , 2024)
Disefio de panel de catadores.

Es un grupo de individuos seleccionados y entrenados para evaluar
productos a través de sus sentidos, principalmente el gusto y el olfato. Estos paneles
son fundamentales en la industria alimentaria para garantizar la calidad sensorial de
los productos, detectar cambios en las caracteristicas sensoriales y asegurar que

los productos cumplan con las expectativas del consumidor. (ainia, 2011)
Procedimiento de evaluacién.

el procedimiento de evaluacién sensorial implica una serie de pasos
sistematicos para analizar las respuestas humanas a los productos, especialmente
alimentos. Este proceso comienza con el disefio de la prueba, donde se definen
aspectos como el proposito del estudio, el tipo de prueba (analitica o efectiva), y el

perfil de evaluadores (jueces entrenados o consumidores). (severiano perez, 2021)
Andlisis de proximidad.

Se refiere a la identificacion de relaciones entre datos que estan conectados
por su cercania temporal o espacial. Este enfoque es crucial en estudios
cualitativos, donde se busca entender como los fenémenos interactian en contextos

especificos. Maxwell distingue entre las relaciones por similitud, que se busca en
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caracteristicas comunes, relaciones contextuales, que consideran conexiones

reales entre datos. (Carlino, 2015)
Test de Kruskall Wallis.

Es un método estadistico no paramétrico que se utiliza para determinar si
existen diferencias significativas entre las medianas de tres o mas grupos
independientes. Es especialmente Gtil cuando los datos no siguen una distribucion
normal, permitiendo analisis de datos ordinales o continuos no distribuidos

normalmente. (ScienceDirect, 2012)
Prueba de tukey.

Es un método estadistico utilizado para realizar comparaciones multiples
entre las medidas de diferentes grupos después de un andlisis de varianza
(ANOVA). Su objetivo es identificar cuales son las medidas son significativamente

diferente, controlando la tasa de error familiar. (Lifeder, 2022)
Diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que ilustra la secuencia
de pasos en un proceso o algoritmo, facilitando su comprension y andlisis.
Introduciendo por Frank y Lilian Gilbreth en 1921, este tipo de diagrama utiliza
simbolos de estandarizados como rectangulos por acciones, diamantes para
decisiones y 6valos para inicio y finales, conectados por flechas que indican el flujo
del proceso. Los diagramas de flujo son ampliamente utilizados en diversas
disciplinas incluyendo administracion y programacion, para documentar y optimizar

procedimientos. (Gonzalez Espinosa, 2019)
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Simbologia ISO.

La simbologia ISO se refiere a un conjunto de simbolos estandarizados que
facilitan la comunicacion visual en diversas industrias, aseguradas que la
informacion se entiende de manera universal, sin depender del idioma. La norma
ISO 7000 por ejemplo, incluye mas de 1,600 simbolos gréaficos que indican el uso
correcto y seguro de equipos, mientras que la ISO 7010 se centra en sefiales de
seguridad, utilizando colores, y formas especificas para alertar sobre peligros. (Rial
, 2022)
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7. Supuesto de lainvestigacion
La incorporacion de la harina de platano verde a las recetas de reposteria

mejora el perfil nutricional de los productos finales, al aumentar su contenido de fibra

y reducir su indice glucémico, sin comprometer su aceptabilidad.
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8. Operacionalizacion de variables

La tabla muestra como se operacionalizan las variables para describir el proceso de produccion de harina de platano.

Incluye informacién sobre las variables conceptuales, las variables operativas, el tipo de variable y los instrumentos

de recoleccion de datos.

Tabla 1: Operacionalizacién de variables

Instrumentos
Objetivos Variable Subvariable Variable Tipo de Categorias de
especificos. conceptual | o categorias operativa variable estadisticas recoleccion
de datos.
Describir el Recepcion de Hoja de
proceso de materia prima. campo
produccion de la Seleccion
elaboracién  de | proceso  de Min Cuantitativa
. . Lavado.
hal‘lna de tI’IgO produccic’)n . . .
con diferentes Pelado Temperatura | Cualitativa Nominal
niveles de . ; volumen
inclusion de roceaco

harina de platano.

Deshidratado
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Molienda
Tamizado

Empacado

Caracterizar la
composiciéon

quimica y
nutricional de la
harina como
sustituto de la

harina de trigo.

Composicion

fisica

Composicion

quimica

Densidad 15°

Solidos no

graso

% humedad

cenizas

Gluten seco

Gluten
humedo

PH

Acidez

titulable

Kg/m
gr/L
%

ar

%
%
Unid

Gr/dL

cuantitativa

continua

Analisis de

laboratorio.

Hoja de

campo
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Lipido

colesterol
Lactosa
Glucosa
Vitamina C
Hierro
Calcio
Fosforo
Magnesio
Folato

Falling

number

Tenacidad de

masa

Extensibilidad

de masa

Mg/dL
Mg/%
Mg/%
%
Ug/mL
Mg/dL
Mg%
Mg%

%

37



Fuerza
masa

Tenacidad

de
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Determinar el
nivel de
aceptacion de
la galleta a

base de harina
de trigo con
diferentes
niveles de
inclusion de
harina de
platano
mediante
pruebas
sensoriales.

Nivel de

aceptacion

Sabor

Color

Textura

Olores

Me gusta

mucho.

Me gusta

poco.

Me es

indiferente

Me
disgusta
un  poco
Me

disgusta.

Cuantitativa

Nominal

Hoja d

campo

Prueba

sensorial

e
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9. Disefio metodolégico

La investigacion es de caracter mixto, es cualitativa ya que se centra en
explorar y comprender en profundidad los fendmenos sociales desde la perspectiva
de los participantes. Utilizando métodos como entrevistas, observaciones y analisis
de documentos para recopilar datos no numeéricos y construir una narrativa rica y
detallada. La investigacion, es cualitativo debido a que se describiran los procesos
productivos para la elaboracion de la harina de y de trigo, ademas de las
caracteristicas quimicas y nutricionales de la inclusion de harina de platano con

harina de trigo.

Es de caracter cuantitativo ya que se busca medir y cuantificar variables para
establecer relaciones casuales y generalizar los resultados a una poblacion mas
amplia. Utilizando métodos estadisticos para analizar datos numeéricos obtenidos
atreves de instrumentos como encuestas y experimentos. De igual manera es de
caracter cuantitativo porque se determinara la aceptacion del producto final por ende
se utilizaran encuestas para procesar los datos y conocer que tratamiento es
aceptado. De igual manera se analizara en base a datos la composicién quimica de

la harina de trigo con diferentes niveles de inclusion de harina de platano.

9.1. Tipo deinvestigacion

Es de caracter experimental debido a que se manipulara cuatros variables
independiente (nivel de inclusion de la harina de platano verde) para observar, su
efecto sobre las variables dependientes (caracteristicas quimicas, nutricionales y
sensoriales de las galletas).

Esta investigacion combina estos tres enfoques para ofrecer una vision
completa del tema. La investigacion cualitativa permite comprender los procesos y
las experiencias de los involucrados, la investigacion cuantitativa le permite medir

variables y generalizar los resultados, y la investigacion experimental te permite
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establecer relaciones causales. Esta combinacion de métodos proporciona una

mayor solidez y profundidad en los hallazgos.

9.2. Areade estudio

De acuerdo con las lineas de Investigacion UNAN-Managua aprobadas en el
afo 2021, el area de conocimiento al que pertenece la investigacion es el numero

cuatro, referentes a Ingenieria, Industria y Construccion.
Linea de investigacion

Este estudio corresponde a la linea de investigacion IIC-1: Innovacion,
Tecnologia y medio ambiente.

Area geogréafica

Reposteria y Pasteleria Sofi, se opt6 por esta pasteleria ya que sus clientes,
al ser habituales consumidores de productos horneados, poseen un paladar
entrenado y son capaces de dar detalladamente sobre el color, textura, sabor y
aroma de las galletas.13.0982068,-86.3457923 Esteli.
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La imagen muestra la panaderia y reposteria donde se elaboraron las
galletas utilizadas en el estudio. jError! No se encuentra el origen de la

referencia.

llustracion 1:Ubicacion

9.3. Poblaciény muestra

La poblacién se refiere, al conjunto completo de elementos o individuos que
comparten una 0 varias caracteristicas en comun y los cuales, se deseaba
generalizar los resultados de la investigacion. Es decir, es el grupo completo al que
se pretende estudiar. En otras palabras, la poblacion es el universo de donde se
extrae una muestra para realizar un estudio. Esta muestra debe ser representativa

de la poblacion total para poder generalizar los resultados. (Westreicher, 2024)

Poblacién: para el estudio, se seleccioné como poblacién de estudio a las
37 panaderias que se encontraban en funcionamiento en la ciudad de Esteli. Esta
poblacién representaba el conjunto completo de establecimientos dedicados a la
elaboracion y venta de productos de panaderia en la zona, y me permitia obtener

una vision general del consumo de harina de trigo en este sector.
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Muestra: la muestra especifica que habia elegido para la investigacion fue la
panaderia y reposteria sofi. Aunque esta panaderia representaba solo una pequefia
poblacion total de panaderias en Esteli, se seleccion6 como caso de estudio para
realizar un analisis mas profundo y detallado de sus procesos de produccion y
consumo de harina de trigo. Los datos obtenidos de esta panaderia sirvieron como
punto de partida para comprender mejor las practicas comunes en el sector y

evaluar el potencial de la harina de platano verde como alternativa.

9.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
1.1. Analisis de laboratorio:
Método: Analisis de proximidad
Técnica: Registro de Datos.
Instrumentos: Hoja de Campo

El registro de datos es el proceso de recopilar y almacenar informacion de
manera sistematica. Una herramienta esencial para este proceso es la hoja de
campo, un documento estructurado disefiado para registrar, datos directamente en
el lugar donde se recolecta. La hoja de campo, generalmente portatil y resistente
contiene secciones especificas para registrar fecha, hora, ubicacion, observaciones
detalladas y datos cuantitativos. Los datos registrados en la hoja de campo son
posteriormente transferidos a bases de datos o hojas de calculo para su analisis y
almacenamiento a largo plazo. Este proceso permite documentar eventos, realizar

y comunicar los hallazgos de manera efectiva.
1.2. Hojade campo:
Método: Observacion Directa.

Técnica: Registro de Datos:
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Instrumentos: Hoja de Campo Disefiada.

La observacion directa y el registro meticuloso de datos en una hoja de
campo disefiada nos permite documentar las condiciones y observaciones durante
el proceso de produccion de la harina de platano. Esta informacion es crucial para

evaluar la eficiencia y las caracteristicas del proceso.
1.3. Disefio experimental:
Método: Disefio Experimental Sensorial.
Técnica: Test de Kruskall Wallis, prueba de tukey.
Instrumentos: Software Estadistico (por ejemplo, SPSS, SAS)

El disefio experimental nos permitira evaluar el efecto en diferentes niveles
de sustitucion de la harina de trigo por harina de platano en las propiedades
sensoriales de las galletas. Por eso método de analisis de Kruskall Wallis y la prueba
de Tukey son herramientas estadisticas que se utilizaran para identificar diferencias

significativas entre ellas.
1.4. Encuesta:
Método: Encuesta de Opiniones.
Técnica: Cuestionario estructurado.

Instrumentos: Cuestionario disefiado y aplicado electrénicamente o en

papel.

La encuesta de opiniones con un cuestionario estructurado nos permite
recopilar informacion sobre las actitudes y preferencias de los consumidores hacia
la harina de platano y su uso en productos de reposteria. Esta informaciéon nos

ayudara a comprender la aceptacion del producto y las preferencias del mercado
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Para garantizar la calidad de los datos, obtenidos, los instrumentos de
medicion utilizados en esta investigacion fueron sometidos a un riguroso proceso
de validacion. Un panel de profesores expertos evalué la claridad, pertinencia y
relevancia de cada item, asegurando asi la confiabilidad y validez de los resultados.

9.5. Etapas de lainvestigacion

La recoleccion de datos fue de vital importancia para la investigacion ya que
se refirid a un enfoque de reunir y medir informacion de diversas fuentes a, fin de
obtener un panorama completo. Por lo tanto, a continuacién, se detalla de qué

manera se recopilo la informacién para ser procesada.

Primeramente, se procesaron las muestras de harina de trigo con diferentes
niveles de inclusion de harina de platano, el primer paso consistié en limpiar y secar
cuidadosamente la muestra de harina de platano. Posteriormente, se llevé a cabo
el proceso de molienda de las muestras hasta obtener un polvo fino y homogéneo
y por ultimo se almacenaron las muestras en recipientes herméticos a temperaturas

ambiente para la elaboracién de las galletas.

Las galletas fueron sometidas a pruebas sensoriales con el fin de determinar
el nivel de aceptacién en cuanto a sus caracteristicas organolépticas como sabor,
textura, apariencia y color. Una vez recopilada la informacion, se procesé en una

base de datos en el programa Excel.

Una vez finalizadas las pruebas sensoriales, se enviaron las muestras al
laboratorio para determinar la composicion quimica de cada uno de los tratamientos,
en un lapso de 15 dias. Posteriormente, se compararon los resultados de las harinas
con los diferentes niveles de inclusién. De, igual manera, se presentaron los

resultados mediante gréaficos y tablas para su mejor compresion.

El plan de analisis de datos consto de métodos para organizar y analizar los
datos en cuanto al nivel de aceptacion y la composicion quimica de la harina de con

diferentes niveles de inclusion de harina de trigo con la de platano donde se
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utilizaron bases de datos, frecuencias, porcentajes, medidas y desviaciones
estandar para comprender las tendencias generales y obtener una vision general
de la preferencia de los consumidores. Se identificaron los segmentos de
consumidores con caracteristicas similares en cuanto a datos, habitos y consumo y
percepcion de la harina de platano. Para procesar la informacion se utilizaron los

programas de Excel y Infostad para obtener datos reales.
1.1. Disefio experimental.

La investigacion es un Disefilo completamente al Azar (DCA) que es una
herramienta estadistica que se va a utilizar para asignar aleatoriamente las
muestras de harina de platano verde a diferentes grupos o tratamientos. Esto
permite comparar los resultados de manera objetiva y determinar si existen
diferencias significativas entre ellos. Al utilizar (DCA), se minimiza el impacto de
factores extremos que podrian influir en los resultados, lo que aumenta la
confiabilidad del estudio. En el caso de la harina de platano verde, un DCA se va a
utilizar para comparar diferentes métodos de procesamiento o la influencia de
diferentes condiciones de almacenamiento. Gracias al DCA y a pruebas estadisticas
como el ANOVA, podemos obtener conclusiones sdlidas sobre las caracteristicas
de la harina de platano verde y su calidad. Se aplicara el método estadistico de
Kruskall Wallis para determinar si existe un efecto significativo del nivel de
sustitucion de la harina de platano en las variables dependientes.

Por ende, para evaluar la calidad de la harina de trigo con diferentes niveles
de inclusién de harina de platano verde, se van a someter 3 tratamientos en cuatro
repeticiones para un total de 12 repeticiones. Al repetir este proceso varias veces,
se logré comparar los resultados obtenidos con cada tratamiento y determinar cual
método producia la harina con las caracteristicas mas deseables. Este enfoque nos
permitié identificar el método de procesamiento que optimiza la calidad de la harina
de platano verde. Las variables que se midieron son el nivel de sustitucién de la
harina de trigo por harina de platano, caracteristicas quimicas y las propiedades

sensoriales como textura, sabor, aroma y apariencia)
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Para la formulacion de la harina de platano como sustituto de la harina de
trigo se tom6 como referencia el estudio “Sustitucion por pulpa de banano verde en
la elaboracion de pan, utilizacion de una para determinar el nivel 6ptimo de
sustitucion” escala de harina de trigo (Cubero y Floribeth, 2002). A continuacion, se

detalla los tratamientos:
Tratamiento 1: 30% harina de platano + 70% harina de trigo
Tratamiento 2: 40% harina de platano + 60% harina de trigo
Tratamiento 3: 50% harina de platano + 50% harina de trigo
Testigo: 100% harina de trigo

Para el analisis de la composicion quimica y nutricional de la harina se tomara
como referencia el gluten seco, gluten himedo, lipido colesterol, lactosa, glucosa,
vitamina C, hierro, calcio, fosforo, magnesio, folato, Falling number, tenacidad de la
masa, extensibilidad de la masa, fuerza de la masa, tenacidad el cual realizo en el
Laboratorio American University LA-AU Departamento de bioanalisis clinico y

farmacia de Microbiologia.

En cuanto al andlisis sensorial se evalué las propiedades organolépticas de
las galletas con diferentes niveles de sustitucidon con panelistas expertos, de harina
de trigo por harina de platano, para poder saber de los atributos sensoriales como
apariencia, color, aroma, sabor, textura y sensacion en la boca una vez recopilados
los datos, se ingresaran en una base de datos de Excel para su posterior analisis.
Esta herramienta permitird generar graficos y tablas que faciliten la visualizacién de

los resultados y la comunicacién de las conclusiones.

Después se identificaron los factores que explican las variaciones de las
evaluaciones, para saber las relaciones entre las caracteristicas sensoriales con los

niveles de sustitucion.
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10. Andlisis y discusion de resultados

A continuacion, se detallan los resultados de la investigacion titulada
“Formulacién de harina de trigo con diferentes niveles de inclusion de harina de
platano verde en la panaderia y reposteria sofi”. Mediante la sustitucion parcial de
la harina de trigo por harina de platano verde, se buscé evaluar el impacto en las
propiedades nutricionales y sensoriales de los productos de panaderia.

Objetivo 1: Describir el proceso de produccién de las galletas a base de

harina de platano verde con diferentes niveles de inclusién de harina de trigo.

Recepcion de materia prima: el proceso inicia con la recepcion de la materia
prima, como la harina de trigo y harina de platano verde ya pesada, la azucar, la
margarina la royal, suero, saborizante de vainilla, huevos, bandejas engrasadas y

prender el horno para que vaya calentando mientras se preparara la masa.

Mezclado: En un recipiente agregamos 8.3 onzas de azucar, 7 onzas de
margarina y 1 huevo, mezclamos hasta que el azlUcar quede completamente
disuelto y se cree una mezcla homogénea este proceso puede demorar 5 minutos
maximos, luego se le agrega 1 libra de harina en distintos puntos para que se mezcle
bien y se le agrega un huevo mas para que no se seque la mezcla, se le agrega

suero y saborizante.

Amasado: Una vez que tengamos nuestra mezcla ya en el punto,
procedemos a ponerlo en una mesa previamente desinfectada y lavada para no
contaminar la materia, se hace uso de nuestras manos o de un rodillo y se estira la
masa para luego sacar pequefias cantidades de masa y asi darles forma a las

galletas.

Horneado: Cuando ya tenemos nuestras galletas listas en una bandeja
procedemos a meterlas al horno precalentado por 10 minutos, este proceso se dilata

30 minutos maximo a una temperatura de 160°Celsius
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Enfriado: una vez horneadas, las galletas pasan a una etapa la cual es el
enfriamiento. Este proceso se controla de manera precisa para garantizar que las

galletas estén a la temperatura ideal antes de ser empacadas.

Empacado: una vez, frias las galletas se trasladan para empacar. Aqui las
galletas se envuelven en grupos de 12 por cada tratamiento en material de plastico
para preservar su frescura y textura. Luego se agrupan en paquetes y se sellan

herméticamente.

Almacenamiento: una vez empacadas, las galletas se trasladan a la bodega
de almacenamiento. Ahi, se mantienen en condiciones Optimas de temperatura y

humedad para garantizar su frescura y calidad.
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Figura 3: Diagrama de elaboracién de la galleta
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Objetivo 2 “Aceptacidon de la galleta a base de harina de trigo con diferentes

niveles de inclusion de harina de platano”

A continuacién, se detallan los resultados del objetivo especifico numero dos
el cual consiste en determinar el nivel de aceptacion de las galletas a base de harina
de platano con diferentes niveles de inclusion de harina de trigo en cuatro
tratamientos mediante la escala hedonica donde se evalué las siguientes
caracteristicas organolépticas (Color, sabor, textura y apariencia) con una escala
del uno al cinco, donde uno representa me disgusta mucho, dos me disgusta poco,

tres neutra, cuatro me gusta moderadamente y cinco me gusta mucho.

En el grafico se detalla el nivel de aceptacion del color de los diferentes
tratamientos donde se logra observar que hay diferencia estadisticamente
significativa donde el tratamiento nimero tres con 50% harina de platano y 50% de
inclusién de harina de trigo obtuvo mayor aceptacion en un rango de me gusta
moderadamente, donde los panelistas expresaron que el color caracteristico es
dorado, esto se debe al proceso de horneado donde el calor hace que los

ingredientes reaccionen quimicamente y formen nuevas sustancias.

Gréfico 1:Preferencia de color en galletas
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En la investigacion de (Encarnacién Montero & Salinas Alvarado, 2017)
titulada “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso

potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca” determinaron la
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preferencia y aceptacion sensorial del pan de molde optimizado en dos tratamientos
dividas en tratamiento optimo y tratamiento de control. Se analizo la aceptacion en
base al color donde utilizaron una escala hedonica de 09 puntos, siendo 01 "Me
disgusta extremadamente™y 09 "Me gusta extremadamente”. En base a esta escala
El color del pan control y 6ptimo muestran diferencia estadisticamente significativa,
El tratamiento control obtuvo una calificacion media de 6.92 ubicado en la escala
heddnica como "Me gusta levemente”, comparado con el tratamiento 6ptimo que
obtuvo una evaluacion media de 6.58 ubicado en la escala como "Me gusta

moderadamente”.

Grafico 2: Atractivo visual de las galletas
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Sin embargo, segun (Arias, 2015) no encontré aceptacion sensorial en el color de
pan molde realizado con sustitucién de harina de trigo por harina de platano verde.
El tipo de harina empleado en la elaboracion del pan también influye en el color de
la miga, aunque existen determinados factores, como la oxidacién de los pigmentos

carotenoides que tiene lugar durante el amasado que pueden incidir.

En el grafico se observa los resultados del nivel de aceptacion de las
caracteristicas organolépticas en base a su apariencia el cual existe una diferencia
significativa entre los tratamientos. Ahora bien, el tratamiento nimero tres con 50%

harina de platano y 50% de inclusion de harina de trigo obtuvo mayor aceptacion en
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comparacion a los demas tratamientos en un rango de me gusta moderadamente,

donde los panelistas expresaron que la apariencia agradable a la vista.

En la investigacion de (Encarnacion Montero & Salinas Alvarado, 2017)
titulada “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso
potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca” determinaron la
preferencia y aceptacion sensorial del pan de molde optimizado en dos tratamientos
dividas en tratamiento optimo y tratamiento de control. Se analizo la aceptacién en
base a la apariencia donde utilizaron una escala heddnica de 09 puntos, siendo 01
"Me disgusta extremadamente™ y 09 "Me gusta extremadamente”. En base a esta
escala el tratamiento de control y éptimo muestran diferencia estadisticamente
significativa, por ende, el pan control obtuvo una calificacion media de 7.00 ubicado
en la escala hedonica como “Me gusta moderadamente”, comparado con el
tratamiento 6ptimo que obtuvo una nota media de 6.44 ubicado en la escala como

“Me gusta levemente”.

Gréfico 3: Sensacién en boca: comparativa de texturas.
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En el grafico se observa los resultados del nivel de aceptacion de las
caracteristicas organolépticas en base a su textura el cual existe una diferencia
significativa entre los tratamientos. Ahora bien, el tratamiento niamero tres con 50%

harina de platano y 50% de inclusion de harina de trigo obtuvo mayor aceptacion en
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comparacion a los demas tratamientos en un rango de me gusta moderadamente,

donde los panelistas expresaron que la apariencia agradable a la vista.

En la investigacion de (Encarnacion Montero & Salinas Alvarado, 2017)
titulada “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso
potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca” determinaron la
preferencia y aceptacion sensorial del pan de molde optimizado en dos tratamientos
dividas en tratamiento optimo y tratamiento de control. Se analizo la aceptacion en
base a la textura donde utilizaron una escala hedoénica de 09 puntos, siendo 01 "Me
disgusta extremadamente” y 09 "Me gusta extremadamente™. El tratamiento control
obtuvo una calificaciébn de 6.83 ubicada en la escala hedonica como "Me gusta
moderadamente”, comparada con el tratamiento éptimo que obtuvo una evaluacion
media de 6.51 ubicada en la escala como "Me gusta levemente”. La textura en boca

mide factores como la humedad, cohesividad y adhesividad del pan.

La textura en tacto del pan control y 6ptimo muestran diferencia
estadisticamente significativa. El tratamiento control tuvo una calificacién de 6.55
ubicandose en la escala heddnica como "Me gusta moderadamente”, comparada
con el tratamiento 6ptimo que obtuvo una evaluacion media de 5.91 ubicada en la
escala como "me gusta levemente™. La textura en tacto evallUa atributos tales como

la firmeza y la elasticidad de la miga.

Gréfico 4: Percepcion del sabor de las galletas.
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En el grafico se observa los resultados del nivel de aceptacion de las caracteristicas
organolépticas en base a su sabor el cual existe una diferencia significativa entre
los tratamientos. Ahora bien, el tratamiento nimero tres con 50% harina de platano
y 50% de inclusion de harina de trigo obtuvo mayor aceptacion en comparacion a
los demas tratamientos en un rango de me gusta moderadamente, donde los

panelistas expresaron que la apariencia agradable a la vista.

En la investigacion de (Encarnacion Montero & Salinas Alvarado, 2017)
titulada “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso
potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca” determinaron la
preferencia y aceptacion sensorial del pan de molde optimizado en dos tratamientos
dividas en tratamiento optimo y tratamiento de control. Se analizo la aceptacién en
base a sabor donde utilizaron una escala hedoénica de 09 puntos, siendo 01 Me
disgusta extremadamente y 09 Me gusta extremadamente. El tratamiento control
obtuvo una calificaciéon de 7.15 ubicada en la escala como "Me gusta moderadamente”,
comparada con el tratamiento 6ptimo que obtuvo una evaluacion media de 6.54 ubicada en
la escala como "Me gusta moderadamente”. La aceptacion involucra la aceptacion de todos

los atributos del pan de parte del consumidor.

Objetivo 3: Caracterizar la composiciéon quimica y nutricional de las

diferentes inclusiones de harina platano verde con harina de trigo.

Grafico 5: Densidad de la mezcla de harinas segun el tratamiento.
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En el grafico se detalla la densidad de la harina de platano con diferentes
niveles de inclusién de la harina de trigo donde se observa que hay una diferencia
significativa entre los tratamientos puede explicarse por la estructura molecular y las
propiedades de cada harina. La harina de trigo, debido a la disposicion de sus
componentes (almidon y proteinas), y un tamafio de particulas generalmente mas
pequefio y uniforme, tiende a formar una matriz mas compacta y densa. Al
incorporar harina de platano, con una estructura moléculas y tamafio diferente, se
altera esa matriz. En los tratamientos con mayor proporcion de harina de trigo, la
influencia de la estructura mas densa del trigo prevalece, dando como resultado
densidades relativamente altas. Sin, embargo, al aumentar la proporcion de harina
de platano, la estructura menos compacta de esta comienza a influenciar de manera

mas significativa, disminuyendo la densidad general de la mezcla.

En la investigacion de (Encarnacion Montero & Salinas Alvarado, 2017)
titulada “Elaboracion de harina de platano verde (Musa paradisiaca) y su uso
potencial como ingrediente alternativo para pan y pasta fresca” La densidad del pan
fue calculada basado en los datos de peso y volumen del mismo. Estadisticamente
se encontraron diferencias y similitudes entre tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 2.06% entre tratamientos El tratamiento 6 que contiene 29.7% de
harina de platano 1.05% de levadura fue el que mayor densidad presenté 1.39.

En el grafico se muestra una marcada diferencia en la acidez titulable entre
diferentes tratamientos. Se observa que en los diferentes tratamientos a los que se
puede atribuirse a la composicién quimica intrinseca de la harina de trigo y de
platano, asi como las interacciones que ocurren entre sus componentes al
mezclarse. La harina de trigo, debido a la presencia de acidos organicos como el
malico y el citrico, presenta una acidez natural. Sin embargo, en las mezclas de los
tratamientos uno, dos y tres, la harina de platano podria estar introduciendo
compuestos alcalinos o basicos que neutralizan estos acidos, lo que explica la

disminucién o ausencia de acidez detectable en estos tratamientos.
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Gréfico 6: Acidez titulable en diferentes tratamientos.
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En la investigacion de (Rodriguez, Sandoval et al., 2024) titulada Efectos del
reemplazo parcial de harina de trigo, con harina de banano verde sobre las
propiedades reoldgicas de la masa y las propiedades de calidad de pan. Se
encontré que la harina de banano verde resulto con un porcentaje de acidez
promedio de 0.17 £ 0.4.

Gréfico 7: pH en diferentes tratamientos
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El grafico muestra los resultados del analisis de pH revelan que la inclusion
de harina de platano verde entre los tratamientos ha influido significativamente en
el pH final de las muestras. Debido a la presencia de acidos organicos como el
malico y el citrico, presenta un pH ligeramente acido. Sin embargo, al mezclar harina

de platano, cuyo pH puede ser ligeramente mas alcalino debido a la presencia de
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compuestos basicos como las cenizas minerales, se produce una interaccion que

puede modificar el pH final de las mezclas.

En los tratamientos donde la proporcion de harina de platano es mayor, es
esperable encontrar los valores de pH més elevados debido a la influencia de estos
compuestos basicos. Ademas, otros factores como la presencia de proteinas,
almidones y otros componentes de las harinas pueden influir en la capacidad

amortiguadora de la mezcla, afectando asi el pH final.

En la investigacion de (Rodriguez, Sandoval et al., 2024) titulada Efectos del
reemplazo parcial de harina de trigo, con harina de banano verde sobre las
propiedades reoldgicas de la masa y las propiedades de calidad de pan. Entre las
propiedades, analizadas se determiné un pH promedio de 5.37+0.15 en las

muestras de con inclusién de harina de banano verde.

Gréfico 8: Analisis de humedad en diferentes tratamientos
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En el grafico se muestran, los resultados del analisis de humedad muestran
una variabilidad considerable entre los diferentes tratamientos. La variacion en los
niveles de humedad observada en los diferentes tratamientos es un resultado
directo de la compleja interaccion entre la composicion quimica de las harinas de
trigo y platano, y las condiciones de tratamiento. La capacidad de absorcion y

retencibn de agua de una mezcla depende de gran medida del contenido de
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almidon, fibra y proteinas de las harinas, asi como la proporcion en que se

combinan.

La harina de platano, por su naturaleza, tiende a tener un mayor contenido
de agua que la harina de trigo, lo que puede, influir significativamente en la humedad
final de las mezclas. En contraste, los tratamientos con una menor proporcion de
harina de platano y aquellos sometidos a condiciones que limitan la hidratacion,

como una temperatura mas baja, presenta niveles de humedad mas bajos.

En la investigacion de (Rodriguez, Sandoval et al., 2024) titulada Efectos del
reemplazo parcial de harina de trigo, con harina de banano verde sobre las
propiedades reoldgicas de la masa y las propiedades de calidad de pan. Se evalu6
el efecto de esta sustitucion en diferentes propiedades, incluyendo el contenido de
humedad. Los resultados indicaron un porcentaje de humedad promedio de 6.91 %

en la muestra analizada.

Gréfico 9: Contenido de cenizas en diferentes tratamientos.
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En el grafico se presentan los resultados del analizis de cenizas el cual
muestran una variabilidad considerable entre los diferentes tratamientos. Las
diferencias observadas en los niveles de cenizas entre los distintos tratamientos se
deben principalmente a la variabilidad en la composicion mineral de las harinas de
trigo y de harina platano utilizadas, asi como las “proporciones en las que se

combinaron.
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El testigo, al ser 100% de harina de trigo, presenta los niveles de cenizas
mas altos debido a la mayor concentracion de minerales inherentes a este cereal.
A medida que se incrementa la proporcion de harina de platano en los tratamientos
uno, dos y tres, se observa una disminucion en el contenido de cenizas. Esto se
debe a que, en general, la harina de platano tiene un contenido mineral menor que

la harina de trigo, lo cual diluye el contenido mineral en la mezcla.

En la investigacion de (Rodriguez, Sandoval et al., 2024) titulada Efectos del
reemplazo parcial de harina de trigo, con harina de banano verde sobre las
propiedades reoldgicas de la masa y las propiedades de calidad de pan. Se evalué
el efecto de esta sustitucion en diferentes propiedades, incluyendo el contenido de
cenizas. Los resultados indicaron un porcentaje de cenizas de 3.27% en las

muestras analizadas.
Grafico 10: Contenido de solidos no grasos en diferentes tratamientos.
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En el grafico se puede observar que el testigo al ser solo harina de trigo tiene
una mayor concentracion de solidos no grasos. Debido a que la harina de trigo, por
lo general, posee un contenido proteico ligeramente superior al de la harina de
platano, lo cual contribuye significativamente al peso seco del alimento. Ademas, la
estructura del almidon del trigo, puede diferir de la de platano, lo que podria influir
en su capacidad de retener agua, y por ende, en la concentracion de solidos. Al

mezclar harina de trigo con harina de platano se produce un efecto de dilusion,
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disminuyendo la concentracion de los solidos no grasos presentes en la harina de
trigo. Asi mismo, las posibles interracciones entre las proteinas y los almidones de

cada harina podrian modificar ligeramente la capacidad de retener agua.

Analisis quimico de las inclusiones de harina de platano y trigo.

Grafico 11: Niveles de gluten seco en los tratamientos
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En el grafico se puede ver la similitud en el contenido de gluten seco entre
los tratamientos, a pesar de las diferentes proporciones de harina de trigo y de
platano, se debe principalmente a la variabilidad inherente de la harina de trigo, a
las interacciones complejas entre las proteinas del trigo y del platano, y las
limitaciones de los métodos del andlisis. Incluso pequefias diferencias en las
composiciones de la harina de trigo o las condiciones del procesamiento pueden
influir significativamente en la formacién del gluten. Ademas, la presencia de otros
componentes en la harina de platano, como almidones y fibras, pueden compensar

en parte la reduccion en la cantidad de proteinas del trigo.

En el grafico se puede apreciar la variacion en el contenido de gluten himedo
entre los diferentes tratamientos se explica principalmente por la composicion de las
harinas utilizadas y su interaccion durante el proceso de amasado. El testigo, al
estar compuesto exclusivamente de harina de trigo, proporciona la mayor
concentracion de proteinas formadoras de gluten, lo que favorece la formacién de

una red de gluten mas extensa y fuerte. Por el contrario de los otros tratamientos,
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al incluir harina de platano, experimentan una dilucion de las proteinas del trigo y
una interferencia de otros componentes como los almidones, lo que limita la

formacién de gluten y reduce el contenido de gluten himedo.

Grafico 12: Niveles de gluten himedo en los tratamientos
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27.26 27.00
25.831

24.401

22.97

22.20
21.80 22.00
21.54- _
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo

En el grafico se puede observar los resultados obtenidos en cuanto a los
niveles de colesterol en los diferentes tratamientos pueden atribuirse principalmente
a la composicion de las harinas utilizadas. Al aumentar la proporcion de harina de
trigo, se observa un incremento en los niveles de colesterol. Esto podria deberse a
la diferencia en el perfil de &cidos grasos de cada harina, siendo la harina de trigo
mas rica en aquellos que elevan el colesterol "malo”. Ademas, la harina de platano,
mas rica en fibra, ayuda a reducir la absorcidon del colesterol en el intestino. Al
disminuir su proporcion, se reduce este efecto beneficioso. Es importante destacar
gue otros factores como la dieta general, la actividad fisica y la genética también

pueden influir en los resultados.
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Grafico 13: Nivel de lipido colesterol en los tratamientos.
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En el grafico se puede observar las variaciones en los niveles de glucosa
observadas en los diferentes tratamientos con distintas proporciones de harina de

platano y trigo pueden atribuirse a multiples factores.

La composicion intrinseca de cada harina, en términos de indice glucémico,
contenido de fibra y otros componentes, influye directamente en la velocidad y
cantidad de glucosa liberada en el organismo. Ademas, el procesamiento de las
muestras, como el tiempo y temperatura de coccion, puede afectar la gelatinizacion
del almidén y, por ende, la disponibilidad de glucosa. Otros factores, como la
presencia de azucares afadidos, otros carbohidratos, o interacciones entre
ingredientes, también pueden contribuir a estas variaciones. Para una comprension
MAs precisa, seria necesario conocer detalles adicionales sobre las harinas
utilizadas, los métodos de preparacion y las condiciones.
En resumen, la glucosa es un azucar simple proveniente de la descomposicion de
los carbohidratos, principalmente los almidones. La cantidad y velocidad a la que se
libera la glucosa en el cuerpo depende de diversos factores relacionados con la

composicion de los alimentos y el proceso de digestion.
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Grafico 14: Niveles de glucosa en los tratamientos.
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En el grafico se puede observar los distintos niveles de hierro en los tratamientos la
mayor concentracion de hierro en los tratamientos que combinan harina de trigo y
platano puede atribuirse a diversos factores. Es posible que la combinacion de estas
harinas haya creado un efecto sinérgico, mejorando la absorcién de hierro en

comparacion con el consumo exclusivo de harina de trigo.

Ademas, la harina de platano podria contener compuestos que favorezcan la
absorcion de hierro o que neutralicen los efectos de inhibidores presentes en la
harina de trigo, como los fitatos. También es posible que el procesamiento de la
harina de trigo utilizada en el testigo cien % haya llevado a una mayor pérdida de
hierro. En resumen, la mayor biodisponibilidad del hierro en las mezclas podria
deberse a una combinacion de factores relacionados con la composicion de las

harinas, las interacciones entre nutrientes y el procesamiento.
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Gréfico 15: Niveles de hierro en los tratamientos.
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La variacion en los niveles de calcio observada en los diferentes tratamientos
con harina de trigo y platano puede atribuirse a multiples factores. La composicion
mineral inherente a cada variedad de trigo y platano, asi como el procesamiento al
gue han sido sometidas estas harinas, son elementos clave. Es posible que la harina
de trigo utilizada en el testigo cien % sea una variedad particularmente rica en calcio

0 haya sido procesada de manera que concentre este mineral.

Ademas, la presencia de otros minerales o compuestos en las harinas puede
influir en la absorcién y determinacién del calcio. Factores como la humedad de las
muestras, errores en la calibracion de los equipos de medicién o contaminaciones

durante el proceso analitico también podrian explicar estas diferencias.

Para obtener una comprensién mas precisa, seria recomendable realizar
analisis adicionales y considerar la posibilidad de que una combinacién de estos

factores esté contribuyendo a los resultados observados.
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Gréfico 16: Niveles de calcio en los tratamientos.
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En el grafico se puede ver la concentracion significativamente mayor de
fésforo en el testigo podria deberse a varias razones. Es posible que la harina de
trigo utilizada provenga de una variedad particularmente rica en fitato, una sustancia
que se une al fosforo y puede reducir su disponibilidad biolégica. Ademas, el
procesamiento de esta harina podria haber concentrado el fésforo en una mayor
proporcion. Otra posibilidad es que se haya producido una contaminacion con una
sustancia rica en fésforo durante el cultivo, almacenamiento o procesamiento de la
harina.

Grafico 17: Niveles de fosforo en los tratamientos.
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En el grafico se puede observar la variacion significativa en los niveles de
magnesio entre los diferentes tratamientos puede atribuirse principalmente a la
composicién intrinseca de las harinas de trigo y platano. El testigo, compuesto
exclusivamente por harina de trigo, presenta el mayor contenido de magnesio
debido a que el trigo, especialmente en su fraccion de salvado y germen, es
naturalmente rico en este mineral. Al aumentar la proporcién de harina de platano
en los otros tratamientos, se diluye el contenido de magnesio, dado que el platano,

aunque también aporta magnesio, lo hace en menor cantidad.

Ademas, el procesamiento de las harinas, como el tipo de molienda, puede
influir en la concentracion final de magnesio, ya que una molienda mas gruesa
conserva una mayor proporcion de las partes del grano ricas en este mineral. Es
posible que la variedad especifica de trigo utilizada en el testigo también haya

contribuido a su alto contenido de magnesio.

Grafico 18: Niveles de magnesio en los tratamientos.
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Otros factores, como posibles contaminaciones o errores de medicion,
aunque menos probables, no pueden descartarse por completo.
En resumen, la mayor concentracién de magnesio en el testigo es el resultado de

una combinacion de factores relacionados con la composicion de la harina de trigo,
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el procesamiento y la ausencia de un efecto de dilucion por parte de la harina de

platano.

Gréfico 19: Niveles de folato en los tratamientos.
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En el grafico se puede observar la notable variacion en los niveles de folato
entre los diferentes tratamientos puede explicarse principalmente por la
composicién intrinseca de las harinas de trigo y platano. El testigo, compuesto
exclusivamente por harina de trigo, presenta la mayor concentracion de folato
debido a que el germen de trigo es una fuente especialmente rica en esta vitamina.
Al aumentar la proporcién de harina de platano en los otros tratamientos, se diluye
el contenido de folato, ya que el platano, aunque también aporta folato, lo hace en

menor cantidad que el germen de trigo.

Ademas, el procesamiento de las harinas, como el tipo de molienda, puede
influir significativamente en el contenido de folato, dado que una molienda mas
gruesa conserva una mayor proporcion del germen. Es posible que la variedad
especifica de trigo utilizada en el testigo también haya contribuido a su alto
contenido de folato. Otros factores, como posibles pérdidas de folato durante el
procesamiento debido a factores como la luz, el calor o la oxidacion, asi como

variaciones en la biodisponibilidad del folato en cada tratamiento.
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Gréfico 20: Niveles de falling number en los tratamientos.
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El testigo, compuesto exclusivamente por harina de trigo, exhibe el valor de
Falling Number mas elevado debido a la ausencia de harina de platano. Al no haber
otros ingredientes que puedan diluir o modificar las propiedades de la harina de
trigo, se maximiza la expresion de sus caracteristicas intrinsecas. La harina de trigo
del testigo, al no estar mezclada con harina de platano, presenta una menor
actividad de la enzima alfa-amilasa, lo que se traduce en una masa mas fuerte y

estable durante la fermentacion y la coccion, resultados en un producto.

En resumen, la pureza del testigo, al estar compuesto Unicamente por harina
de trigo, permite que se manifiesten de manera 6ptima las propiedades inherentes
a este ingrediente, como una menor actividad enzimatica y una mayor capacidad
para formar gluten, lo que se refleja en un valor de Falling Number significativamente
mas alto en comparacidén con los otros tratamientos que contienen mezclas de

harina de trigo y platano.
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Gréfico 21: Niveles de tenacidad de masa en los tratamientos.
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En el grafico se aprecia que los primeros tratamientos con diferentes niveles
de inclusién de harina de platano y harina de trigo La incorporacion de harina de
platano en formulaciones panaderas produce un aumento significativo en la
tenacidad de la masa. Esta propiedad reoldgica, que se refiere a la resistencia de la
masa a deformarse, se ve incrementada debido a las interacciones entre los
componentes de la harina de platano y las proteinas del gluten. Estas interacciones
modifican la estructura de la red de gluten, haciéndola mas fuerte y resistente. Como
resultado, las masas con mayor proporcion de harina de platano son mas dificiles
de estirar y modelar, lo que puede afectar tanto el proceso de elaboracion como las

caracteristicas del producto final.

La mayor tenacidad de la masa puede ser atribuida a diversos factores, como
el aumento de la viscosidad, la formacién de enlaces mas fuertes entre las proteinas

y la presencia de otros componentes que interactian con el gluten.

70



Gréfico 22: Niveles de extensibilidad de masa en los tratamientos.
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La disminucién en la extensibilidad de la masa a medida que aumenta la
proporcion de harina de platano se debe principalmente a la interaccion de los
componentes de ambas harinas y su efecto sobre la formacién de la red de gluten.
La harina de trigo, rica en proteinas de gluten, forma una red tridimensional que
proporciona elasticidad y extensibilidad a la masa. Al incorporar harina de platano,
esta red se ve afectada de varias formas: los componentes de la harina de platano
pueden interferir con la formacién de enlaces entre las proteinas del gluten, lo que
debilita la estructura de la masa y reduce su capacidad de estirarse. Ademas, la
harina de platano puede aumentar la viscosidad de la masa, lo que dificulta ain mas

su deformacion.

Por lo tanto, la menor extensibilidad observada en las mezclas con mayor
proporcion de harina de platano es consecuencia de la combinacion de estos
factores, que en conjunto debilitan la estructura de la masa y reducen su capacidad

para estirarse sin romperse.

En resumen, la harina de platano actia como un debilitante de la estructura
de gluten, lo que resulta en una menor extensibilidad de la masa. Esta informacién

es crucial para la formulacién de productos horneados, ya que permite seleccionar
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la proporcion adecuada de harinas para obtener las caracteristicas deseadas en el

producto final.

Gréfico 23: Niveles de fuerza de masa en los tratamientos
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La variacion en la fuerza de la masa entre los diferentes tratamientos se debe
principalmente a la influencia de la harina de platano en la formacion y estructura
de la red de gluten. La harina de trigo, rica en proteinas de gluten, es la principal
responsable de la fuerza y elasticidad de la masa. Al incorporar harina de platano,
se interrumpe la formacion de esta red de gluten, lo que resulta en una masa mas

débil y menos resistente a la deformacion.

Esto se explica por varios factores: los componentes de la harina de platano
pueden interferir con los enlaces entre las proteinas del gluten, la harina de platano
puede aumentar la viscosidad de la masa dificultando el desarrollo del gluten, y la
composicion proteica diferente de la harina de platano puede no ser tan favorable
para la formacién de una red de gluten fuerte. Por lo tanto, a medida que aumenta
la proporcion de harina de platano, disminuye la fuerza de la masa, ya que se debilita

la estructura proteica que le confiere resistencia.

La incorporacion de harina de platano en la formulacion de masas modifica
significativamente sus propiedades reoldgicas. Al sustituir parte de la harina de trigo

por harina de platano, se produce una disminucion en la tenacidad y un aumento en
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la extensibilidad de la masa. Esto se debe a que la harina de platano, al ser rica en
almidon resistente y otros componentes, interfiere con la formacion de la red de

gluten, la cual es responsable de la elasticidad y resistencia de la masa.

Gréfico 24: Niveles de tenacidad/extensibilidad en los tratamientos.
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La menor formacion de gluten se traduce en una masa mas suave y facil de
trabajar, pero también menos resistente a la deformacion. Ademas, la harina de
platano aporta humedad y otros compuestos que pueden lubricar la masa y facilitar
su estirado. Por lo tanto, la proporcion de harina de platano en la formulacion es un
factor clave para ajustar las propiedades de la masa segun el producto final
deseado.

El experimento demostrd que sustituir parte de la harina de trigo por harina
de platano en la elaboracion de productos horneados reduce significativamente los
niveles de bromato. ElI bromato, un compuesto que puede formarse durante el
horneado y estar asociado a riesgos para la salud, se genera principalmente a partir
de las proteinas del trigo. Al incorporar harina de platano, se disminuye la
concentracion de estas proteinas en la masa, lo que a su vez reduce la formacién

de bromato.

Ademas, la harina de platano puede contener compuestos antioxidantes que
inhiben la formacion de este compuesto. Los resultados obtenidos sugieren que el

uso de harina de platano como ingrediente en la panificacibn puede ser una
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estrategia eficaz para reducir la presencia de bromato en los productos finales y

mejorar su seguridad alimentaria.

Gréfico 25: Niveles de bromato en los tratamientos.
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11. Conclusiones

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de platano verde resulto
en galletas con una textura mas himeda y un sabor ligeramente dulce, atributos
que fueron muy bien valorados por los consumidores. Ademas, de la presencia de
compuestos bioactivos en la harina de platano verde confiere a las galletas
propiedades funcionales adicionales, con un mayor contenido de fibra y

antioxidantes.

Los resultados de la evaluacion sensorial demostraron de manera
contundente que la formulacién con 50% de harina de platano verde (tratamiento 3)
fue la preferida por los consumidores. Un total de 260 evaluadores destacaron su
atractivo color dorado, y mas del 50% otorgo una puntuacién de 4 (me gusta
modernamente) a su apariencia textura y sabor. Estos hallazgos sugieren que la
combinacion de harina de platano verde y de trigo en esta proporcion especifica ha
logrado un perfil sensorial optimo, posicionando a este producto como una excelente
opciébn para el mercado. La alta aceptacion del tratamiento 3 se atribuye
principalmente a su equilibrio entre sabor, textura y apariencia, lo cual satisface las

preferencias de los consumidores.

La incorporacién de harina de platano verde en formulaciones alimentarias,
particularmente en productos horneados, introduce modificaciones significativas en
las propiedades reoldgicas de la masa. Su alto contenido de almidon resistente y
bajo contenido de gluten afecta a la formacién de red de gluten, lo que resulta en
masas mas deébiles y menos elasticas. Estas alteraciones en las propiedades
reolégicas influyen directamente en el volumen final del producto, su textura y
capacidad para retener humedad. Ademas, la harina de platano verde aporta sabor
caracteristico y un color distintivo, lo cual puede modificar el perfil sensorial del

producto final.

75



12. Recomendaciones

Ampliacion de la gama, explorar las posibilidades de utilizar harina de platano
verde en la elaboracion de otros productos horneados, como panes, bizcochos o

muffins.

Se recomienda enfocar los esfuerzos de produccion y comercializacion en la
formulacion con 50% de harina de platano verde. Para optimizar este producto, se
sugiere realizar un ajuste menor en el proceso de produccion para mejorar la
uniformidad del color y explorar la adicion de ingredientes naturales para
complementen el sabor y la apariencia. Ademas, es fundamental desarrollar una
estrategia de marketing que destaque el sabor Unico y los beneficios nutricionales
de estas galletas, posicionandolas como una alternativa saludable y deliciosa.

Para aprovechar el maximo los beneficios de la harina de platano verde y
obtener productos de alta calidad, se recomienda realizar una optimizacion
cuidadosa de la formulacion. Esto implica ajustar la proporcion de harina de platano
verde, el nivel de hidratacién, el tipo de levadura y otros ingredientes, segun el
producto final. La adicidon de otros ingredientes, como hidrocoloides o enzimas,
puede ayudar a mejorar las propiedades reoldgicas de la masa y compensar los
efectos de la harina de platano verde. Ademas, es recomendable realizar pruebas
de horneado a escala piloto para evaluar el comportamiento de la masa y ajustar la

formulacion segin sea necesario.
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14. Anexos

Anexo #1. Preparacion de la harina de platano verde para la elaboracion de galletas.

Cortado del platano para la harina.
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Harina de Platano.

Inclusion de las harinas de platano vy trigo.
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Masa elaborada con la inclusion de harina de platano y trigo
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Masa final.
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Anexo #2. Andlisis de aceptacion de galletas abase de harinade platano verde

en sustitucion de harina de trigo

Somos estudiantes de la carrera de Ingenieria agroindustrial de la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, UNAN — MANAGUA CUR ESTELI,
el motivo de la degustacion es para analizar el nivel de aceptacion de los diferentes
niveles de inclusion de la harina de platano con la harina de trigo mediante unas

galletas.

Objetivo: Evaluar la aceptabilidad de las galletas con harina de platano verde
en diferentes niveles de inclusién. Se realizard en base al sabor, la textura, la

apariencia.
Indicaciones:

e Escribir sus nombres y apellidos
e Tomar agua antes de probar las galletas

e Colocar en la casilla la puntuacién segun el nivel de aceptacién

Aceptacion de la galleta

Nombres y apellidos: Edad: Sexo:

Puntaje Nivel Atributos T1 T2 T3 T

de Aceptacion

5 me gusta mucho. Color
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4 me gusta moderadamente
3 neutral
2 me disgusta poco

1 me disgusta mucho

Sabor

Textura

Apariencia
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Anexo # 3. Registro de procesos de elaboracion de galletas segun

niveles de inclusion de harina de platano verde.

Registrar los detalles de los procesos de elaboracion para las galletas con

harina de platano en los cuatro niveles de inclusion.

Registro de datos de la elaboracion de la galleta

T1 T2 T3 T
Tiempo T |[Tiempo T |Tiempo T Tiempo T
R1
R2
R3
R4
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Anexo # 4. Formulacion de galletas: Comparacion entre harina de

platano verde con harina de trigo en cuatro niveles de inclusion.

Este anexo es para presentar las formulaciones para las galletas con la

harina de platano y la harina de trigo, en los cuatro niveles de inclusion.

Tabla 2 comparacion de los diferentes tratamientos

R1

R2

R3

R4

T1

T2

T3
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Anexo # 5. Validacién de instrumentos

C
arta de solicitud para validacién de instrumento

Esteli, scpticmbre 2023

Maestro: J‘-s,;' Anlen\o (‘Qsl\llo ”“na'ncle"z

Estimado/a maestro/a.:

Reciba nuestras mayores muestras de consideracion y estima.

Por medio de la presentg hacemos de su conocimiento que SOmMOS estudiantes de la camera

%@n sfigy de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
AN-Managua, Centro Universitario Regional-Esteli, y actualmente estamos reali do nuestro trabajo
de Seminario de Graduacién para optar al titulo de 11 . ocus fiod).

Por lo antes expuesto, nos dirigimos a usted, teniendo en cucnta su experiencia y méritos profesionales, a

fin de solicitar su valiosa colaboracién en la revision dirigido al instituto ¥ juicio como experto, pard

determinar la validez de contenido del instrumento de recoleccion de datos (anexo), que tiene como objetive
de ! investigaciol

informacion
or
L8

Agradeciendo su valioso aporte como experto.

Atentamente,

Autores

=T

—
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Carta de solicitud para validacién de instrumento

Esteli, septiembre 2023
Maestro: F(\\Q"o\ N

Estimado/a maestro/a.:

Reciba nuestras mayores muestras de consideracion y estima

Por medio de la presente hacemos de su conocimiento que SOMOS estudiantes de la carrera

de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
UNAN-Managua, Centro Universitario Regional-Esteli,

y actualmente estamos realizando nuestro trabajo
de Seminario de Graduacion para optar al titulo de

Por lo antes expuesto. nos dingimos a usted. teniendo en cuenta su experiencia ¥
fin de solicitar su valiosa colaboracion en la revision dingido

determinar la validez de contenido del ms(mmcmo de recoleccion de datos (anexo), que tienc como objetivo
recabar

mformac\on esarrollo de la in 'stlgamon
titulada: /2'@&“_/4_@1)0 %?A %49 Phgrﬂ

méritos profesionales, a
al instituto v juicio como experto, para

Agradeciendo su valioso aporte como experto.

Atentamente,

Autores
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