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Resumen

En el estudio se hizo un analisis proximal de las harinas crudas sin tratar obtenidas de frutos de las
variedades de platano Papocho y Pelipita (Musa ABB Simmonds) no comerciales en diferentes etapas
de desarrollo y se analizé su posible uso como materia prima alimenticia. Los resultados comparativos
mostraron que los contenidos y porcentajes de fibra cruda en Papocho variaron entre 2.54 y 1.37%
y en Pelipita entre 6.45 y 0.88%, la proteina cruda en Papocho entre 6.70 y 3.81% y en Pelipita en-
tre 2.74 y 1.89%, la ceniza en Papocho entre 3.66 y 2.41% y en Pelipita entre 2.43 y 2.10%, y fueron
afectados (P < 0.05) por la etapa de desarrollo de la fruta; mientras que la variedad de platano afecto
los contenidos de grasa en Papocho entre 0.64 y 0.48% y en Pelipita entre 0.55 y 0.35% en la harina
de ambas variedades. En la variedad Pelipita el contenido de humedad (9.85%) fue bajo. y present6 el
mayor contenido de carbohidratos (85.86%) a 77 dias después de la floracion.

Palabras clave: Composicion quimica, harina de platano, Musa ABB, platano papocho, platano pelipita.

Abstract

Untreated raw flours obtained from fruits of non-commercial plantain varieties Papocho and Pelipita
(Musa ABB Simmonds) at different stages of development were subjected to proximate analysis and its
possible use as food raw material potential was analyzed. Comparative results showed that the con-
tents and percentages of crude fiber in Papocho varied from 2.54 to 1.37% and Pelipita between 6.45
and 0.88%, crude protein in Papocho between 6.70 and 3.81% and Pelipita between 2.74 and 1.89%,
ash in Papocho between 3.66 and 2.41% and Pelipita between 2.43 and 2.10%, and were affected (P <
0.095) by the stage of fruit development; while plantain variety affected fat contents in Papocho between
0.64 and 0.48% and Pelipita between 0.55 and 0.35% in both flour samples. In Pelipita variety a low
moisture content (9.85%) was found and the highest total carbohydrate content (85.86%) registered at
77 days after flowering.

Key words: Chemical properties, Musa ABB, papocho plantain, pelipita plantain, plantain flour.
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Introduccion

Los platanos comestibles cultivables son
hibridos o clones cuya clasificacion genética
se basa en ambas especies parentales Musa
acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisia-
na Colla (genoma B) y pueden ser di-, tri- o
tetraploides con una base cromosémica de n
= 11 (Aurore et al., 2009). Los triploides son
derivados de la cruza entre M. acuminata
(AA) y M. balbisiana (BB) y comprenden los
platanos comestibles y los bananos (Happi
et al., 2007).

Las variedades Papocho y Pelipita (Musa
ABB Simmonds) se caracterizan por su dis-
tribucion en pisos térmicos localizados entre
0 y 2000 m.s.n.m., entre 22 y 29 °C; tienen
amplia tolerancia a condiciones de baja ferti-
lidad de los suelos, soportan la sequia y son
resistentes a enfermedades como sigatoka
amarilla y raya negra (Silva, 2005), ademas
de su alto contenido de almidén y acidos or-
ganicos en pulpa, debido a la dominancia del
genoma balbisiana (Cayon et al., 2000). En la
region Caribe de Colombia, los platanos Papo-
cho y Pelipita no tienen oferta comercial y son
utilizados como la base para la alimentacion
campesina (Echeverry, 2001), lo que limita
el acceso de otros grupos poblacionales a un
alimento con alto valor nutritivo, especial-
mente con elevados niveles de carbohidratos
(Nwkocha y Williams, 2009).

Un indicador de maduracion en platano
es el tiempo transcurrido desde la antesis o
inicio de la floracion hasta la cosecha, lo que
se conoce como dias después de la floracion
(DDF) (Dadzie y Orchard, 1997). En India,
Goswami y Borthakur (1996) encontraron
que el platano Kachkal (ABB) contiene altos
niveles de nutrientes en las etapas tempra-
nas de desarrollo del fruto, que disminuyen
con la edad; no obstante, en estas etapas la
elevada actividad enzimatica y la produccion
de etileno aceleran la senescencia de la fruta
cosechada (Cayon et al., 2000) y consecuen-
temente su deterioro, lo que limita su uso
comercial (Dadzie y Orchard, 1997; Kader,
2002). El principal objetivo en el procesamien-
to de alimentos es el aprovechamiento de una
materia prima econoémica, de alta durabilidad
y elevada cantidad de compuestos con valor
alimenticio, con el fin de reducir los costos
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potenciales y evitar su deterioro (Abiodun-
Solanke y Falade, 2011), estableciendo como
prioridad la busqueda de nuevas alternativas
para incrementar su conservacion (Yomeni
et al., 2004).

La conversion a harina compuesta es
un proceso que reduce la degradacion de los
frutos de platano (Mohapatra et al., 2009), ya
que sus bajos niveles de humedad previenen
el ataque de bacterias y hongos (Butt et al.,
2004) y durante el proceso de transformacion
disminuye la actividad enzimatica responsa-
ble de la senescencia en frutos climatérico
(Arisa et al., 2013). Aunque existe un alto
numero de estudios sobre la composicion de
variedades hibridas de musaceas, s6lo unos
pocos se refieren a la produccion de harina.
En Colombia, Morales et al. (1998) hicieron
un recuento histérico sobre muestras de ha-
rina de diferentes hibridos de musaceas para
el Eje Cafetero (region Central de Colombia)
y encontraron que la mayoria de trabajos se
concentraron en esta region en particular, y
no existen investigaciones sobre manejo pos-
cosecha y produccion de harina compuesta de
las variedades cultivadas en la region Caribe.
El objetivo del presente estudio fue evaluar
el valor alimenticio de las harinas y estimar
el grado de aprovechamiento de la pulpa
obtenida de frutos a diferentes dias desde la
antesis hasta la cosecha de las variedades de
platano Papocho y Pelipita.

Materiales y métodos

Sitio de recoleccion y manejo poscosecha de
racimos

Las muestras para el estudio fueron recolec-
tadas en la zona rural del municipio de San
Juan de Uraba (8° 44’ 0.38” N, 76° 33’ 35.3”
0), departamento de Antioquia, localizado en
la Costa Norte de Colombia, a 2 m.s.n.m., con
una temperatura promedio anual de 28 °C,
precipitacion promedio anual de 1900 mm y
humedad relativa promedio de 80% (Salgado
y Cadavid, 2004; Pérez y Vargas, 2005). Se
emplearon diez racimos de cada variedad
de platano (Papocho y Pelipita), cosechados,
recolectados y embalados apropiadamente de
acuerdo con la metodologia AOAC 920.149c¢
(AOAC, 1997). Para ambas variedades esta
tarea se hizo a 70, 77, 84, 91 dias después
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de la floracion (DDF), y a 98 DDF solo para
la variedad Papocho. En cada DDF los fru-
tos fueron identificados siguiendo el codigo
de colores universal (Cuadro 1). El codigo se
empleod en forma de etiquetas dispuestas en
cada racimo inmediatamente después de la
antesis lo que permitio recolectar s6lo mate-
rial de los DDF respectivos, como lo sugieren
Gowen (19995) y Dadzie y Orchard (1997).

Cuadro 1. Cddigo universal de colores utilizado para
platanos variedades Papocho y Pelipita, a dife-
rentes dias después de la antesis (DDF).

DDF Color DDF Color

7 Rojo 56 Azul

14 Café 62 Habano
21 Negro 70 Gris

28 Naranja 77 Rojo

35 Verde 84 Café

42 Amarillo 91 Negro
49 Blanco 98 Naranja

Para contrarrestar el efecto del etileno
sobre la maduraciéon de los frutos (Cayon et
al., 2000), los racimos inicialmente fueron
‘desmanados’ in situ después de la cosecha
y almacenados en cajas con aireacion para
evitar la accion del etileno en el embalaje; a
continuacion, las muestras frescas fueron
almacenadas en nevera industrial a una
temperatura de 6 °C, colocando cerca de los
frutos bolsas de papel con permanganato de
potasio, que absorbe dicho gas (Gowen, 1995).

Medicion de humedad en muestra fresca

En la pulpa fresca se determinoé el contenido
de humedad usando una modificacion del mé-
todo AOAC 934.06 (AOAC, 1997). Los frutos
pre-almacenados se sometieron a lavado en
solucion de hipoclorito de sodio comercial (10
ppm) antes de ser separados de la cascara.
La pulpa fue seccionada en rodajas de espe-
sor < 0.5 mm usando un cortador comercial.
Se pesaron entre 5y 10 g de muestra que se
sometieron a secado por 6 h (70° + 1°C bajo
presion < 100 mmHg (13.3 kPa)) en un horno
ThermoScientific® 29 con acople de vacio.
En el proceso de desecacion se utilizaron dos
kitasatos (destilador de vacio) de 1000 ml em-
pacados con silica comercial. Las muestras
fueron enfriadas en desecador antes de ser
pesadas.

VARIEDADES PAPOCHO Y PELIPITA (Musa ABB SIMMONDS)

Preparacion de harina compuesta

Para la obtencion de harina rica en almidon
se utilizé el método artesanal de Afanador
(2005) modificado. Los frutos fueron sumer-
gidos y lavados en solucion de hipoclorito de
sodio comercial (10 ppm) y luego sometidos
a calentamiento en un horno a 70 °C por
30 min, para favorecer la gelatinizacion del
almidon y evitar la reduccion del tamano de
particula y la formacion de sustancias oscu-
ras y viscosas, principalmente atribuidas a
pectina y enzimas mono- y difenil-oxidasas
(Afanador, 2005). Las frutas de cada va-
riedad y DDF, una vez sacadas del horno,
fueron separadas de la cascara para extraer
la pulpa que fue cortada en rodajas de < 0.5
mm de espesor usando un cortador comer-
cial. A continuacion fueron colocadas en un
horno de conveccion forzada a 60 °C por 24
h, después de lo cual fueron procesadas en
un molino comercial tipo cizalla (Corona®).
Por ultimo, los productos resultantes fueron
mezclados para obtener harinas compuestas
de cada DDF y empacadas en bolsas Zyploc®
previamente rotuladas.

Analisis proximal de la harina compuesta

Todos los procedimientos empleados para este
analisis fueron metodologias normalizadas
de la AOAC. Se determinaron los contenidos
de humedad (AOAC 977.11), proteina Kjeldahl
(AOAC 955.04), ceniza (AOAC 942.05), grasa
(AOAC 920.39) y fibra (AOAC 962.09) (AOAC,
1997). La determinacion del contenido de
carbohidrato total se realiz6 por calculo in-
directo mediante la ecuacion propuesta por
Abadia et al. (2002):

%CT = 100 - (%H + %G + %C + %F + %Pc)

donde, %CT = porcentaje de carbohidrato to-
tal, %H = porcentaje de humedad de la mues-
tra; %G = porcentaje de grasa; %C = porcentaje
de ceniza; %F = porcentaje de fibra cruda y
%Pc = porcentaje de proteina.

Disefio experimental y procesamiento estadis-
tico de los datos

Los tratamientos se distribuyeron en el labo-
ratorio en un diseno completamente al azar
con los factores variedades Papocho y Pelipita
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y cinco DDF. Las mediciones de humedad en
muestra fresca se realizaron por triplicado
y el analisis proximal se hizo por duplicado
en la harina. Los resultados de las medi-
ciones fueron sometidos a tratamiento esta-
distico mediante el uso del programa SAS/
STAT®version 9.2 2008; se realizé analisis
de varianza de acuerdo con el disefio experi-
mental utilizado, y validacion de supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas
para cada parametro medido. Posteriormente
se efectué una prueba de comparacion de
medias por el método de rango multiple de
Duncan para los resultados obtenidos, por
variedades y por DDF.

Resultados y discusion

Contenido de humedad en muestra fresca

Se observaron diferencias (P < 0.05) entre va-
riedades, DDF y para la interaccion variedad
x DDF, lo que indica que los valores de esta
caracteristica dependen en gran medida del
estado de desarrollo en el que se encuentra el
fruto y de la variedad. En general se observo
una reduccion en los contenidos de humedad
a través del tiempo desde la antesis hasta la
cosecha (Cuadro 2), lo cual concuerda con
los resultados obtenidos por Goswami y Bor-
thakur (1996), Morales et al. (1998) y Cayon et
al. (2000) en pulpa de platanos ABB. Segun
Dadzie y Orchard (1997) este fendbmeno natural
depende de la naturaleza del clon, ya que se
trata de hibrido/cultivo dependientes. Morales
et al. (1998) encontraron que los clones ABB
presentan la mayor acumulacion de materia
fresca, entre otros clones de Musaceas.

Cuadro?2. Efectos simples e interacciéon de la variedad y los
dias después de la antesis (DDF) sobre los niveles
de humedad (%) (g/100 g de pulpa) en muestras
frescas de platanos variedades Papocho y Pelipita.

DDF Variedad Efecto de interaccion
V x DDF

Papocho Pelipita

70 72.37 af 62.03 a *

77 71.61b 61.22 b *

84 70.36 ¢ 60.88 ¢ *

91 67.89 d 60.28 d *

98 67.18 a - *

Prom. 69.89 a 61.10 b

 Promedios con la misma letra en la misma columna no
son significativamente diferentes, segun la prueba de rango
multiple de Duncan (P < 0.05).

* Interaccién significativamente (P < 0.05)

Analisis proximal en harina compuesta

Humedad. Los rendimientos mas altos de
materia seca (MS) se encontraron en la pulpa
de variedad Pelipita (Cuadro 3). El porcenta-
je de humedad fue diferente (P < 0.05) entre
variedades, pero no vari6 entre DDF. Esta ca-
racteristica presento los menores valores en la
variedad Pelipita. Los porcentajes de hume-
dad en harinas de ambas variedades fueron
mas bajos que los encontrados por Egbebi y
Bedemosi (2011) en harina de platano (Musa
AAB) al comienzo de la maduracion (38.5%).

Los valores hallados para la variedad
Papocho son consistentes con los obtenidos
por Morales et al. (1998), pero difieren con
los obtenidos para la variedad Pelipita. Estos
investigadores encontraron porcentajes de MS
para harina de Pelipita desde 11.7% hasta
9.3% después de 20 y 100 DDF, respectiva-
mente. E1 menor contenido de humedad en la
harina de Pelipita aumenta su favorabilidad

Cuadro 3. Efecto de la variedad y el tiempo (dias) después de la antesis (DDF) sobre algunas propiedades (%) de harinas obteni-

das de las variedades de platanos Papocho y Pelipita.

Propiedad DDF Efecto de la

70 77 84 91 98 interaccion

Pap.? Pel. Pap. Pel. Pap. Pel. Pap. Pel. Pap. Pel. Var. DDF VxDDF

Humedad 11.66a' 9.25a 10.96a 8.1a 11.04a 9.85a 10.03a 843 a 10.53a _ * ns ns
Grasa 0.48 a 0.55a 0.58a 0.35a 0.50a 0.36a 0.64a 036a 0.64a _ * ns ns
Fibra 2.23a 6.45a 1.49b 1.19b 2.54b 0.88b 1.57b 1.66b 1.37b _ ns * *
Proteina 6.70 a 2.35a 4.89ba 2.18ba 4.77ba 2.40ba 3.81b 2.80b 4.01 ba _ * * *
Ceniza 2.41c 2.43c 2.80b 232b 3.65a 2.10a 2.85b 2.33b 292a _ * * *
Carbohidrato 76.53 78.96 79.26 85.86 77.49 84.42 81.11 84.44 80.53

a. Pap. = variedad Papocho. Pel. = variedad Pelipita.

t Promedios con la misma letra en la misma fila no son significativamente diferentes, segiin la prueba de rango multiple de

Duncan (P < 0.05)

ns: Interaccién no significativa; *: Interaccion significativamente (P < 0.05).
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para uso en alimentaciéon, dada su baja ca-
ducidad, menor ataque de insectos y hongos
y facilidad para usos en horneado (Butt et
al., 2004).

Grasa cruda. El mayor porcentaje de grasa
se encontro en la variedad Papocho a 98
DDF; aunque se observaron diferencias en
contenido de grasa (P < 0.05) entre ambas
variedades, no ocurrié lo mismo para DDF
(Cuadro 3). Este resultado contrasta con los
de Ayo-Omogie et al. (2010) en harinas de
platanos Cardaba (Musa ABB), ya que estos
autores encontraron que los contenidos de
grasa cruda estuvieron correlacionados sig-
nificativamente con la etapa de desarrollo
del fruto. Por otra parte, los resultados en el
presente estudio muestran que los conteni-
dos de grasa en las harinas fueron mas altos
que los encontrados por Egbebi y Bademosi
(2011), quienes hallaron contenidos de 0.2%
para la harina de platano verde. Los valores
de extracto etéreo encontrados en este estu-
dio con harina de platano Papocho y Pelipita
estan dentro del rango 0.2% - 0.6% hallados
por Morales et al. (1998).

Fibra cruda. Se hallaron diferencias signi-
ficativas para el parametro fibra por DDF y
para la interaccion variedad x DDF, lo que
permite inferir que para cada DDF los valores
de fibra bruta no son los mismos y dependen
de la variedad especifica, resultado similar
al encontrado por Ayo-Omogie et al. (2010),
sin embargo no existen diferencias altamente
significativas para el factor variedad, asi, el
hecho de que el platano sea de una variedad u
otra no afecta los rendimientos de fibra (Cua-
dro 3). Este hallazgo coincide con lo citado por
Morales et al. (1998), quienes al cuantificar
los contenidos de fibra sobre ambas varie-
dades no observaron una diferencia amplia.
Para la variedad Papocho se encontraron
rendimientos entre 3.0 y 1.6%, mientras que
para Pelipita variaron entre 2.3 y 3.0% en el
mismo intervalo estudiado.

Los rendimientos de fibra obtenidos para
ambos tipos de harinas de platano son ma-
yores que los encontrados por Ayo-Omogie et
al. (2010) (0.80% - 0.93%), pero s6loa 70y 77
DDF. Lo mismo sucede cuando se comparan
con el valor (0.7%) reportado por Egbebi y
Bademosi (2011).

VARIEDADES PAPOCHO Y PELIPITA (Musa ABB SIMMONDS)

Proteina cruda. Esta caracteristica cambio
por efecto de la variedad, los DDF y la interac-
cion de ambas variables (Cuadro 3). El mayor
rendimiento de proteina se obtuvo para la
variedad Papocho a 70 DDF. Los rendimientos
de proteina alcanzados en la harina de esta
variedad son mayores que los encontrados por
Ayo-Omogie et al. (2010) y Egbebi y Bademosi
(2011) en etapas tempranas de desarrollo del
fruto, y por Pacheco et al. (2008) en harinas
desecadas de platano Hartén.

Es necesario resaltar los contenidos
de proteina cruda en la variedad Papocho,
los cuales variaron entre 4 y 6.7% y fueron
superiores al promedio histérico entre 3.1 y
2.2% obtenido en la zona cafetera de Colom-
bia (Morales et al., 1998). Por otro lado, los
bajos rendimientos de proteina en harina de
la variedad Pelipita pueden explicarse por el
efecto del estrés salino sobre las plantaciones
(Kong-ngern et al., 2005) ya que los cultivos
estaban localizados cerca al mar.

Ceniza total. Esta caracteristica vario por
efecto de las variables incluidas en el estudio
y sus interacciones (Cuadro 3). Los valores
de ceniza total fueron mayores que los encon-
trados por Ayo-Omogie et al. (2010) en todas
las etapas de desarrollo del fruto y los repor-
tados por Pacheco et al. (2008); no obstante
fueron menores que los encontrados (3.8%)
por Egbebi y Bademosi (2011) y los historicos
2.7 — 4.4% para la variedad Papocho y 2.3 —
4.1% para Pelipita reportados por Morales et
al. (1998).

Carbohidrato total. La variedad Pelipita
presento los mayores contenidos de carbohi-
drato a través del tiempo del estudio (Cuadro
3), siendo el mayor valor de 85.86% a 77 DDF.
Para la harina de la variedad Papocho, este
valor fue de 81.11% a 91 DDF.

Los contenidos de carbohidratos totales
hallados en harina de Papocho son consis-
tentes con los valores histéricos de Morales
et al. (1998). No obstante, para el caso de la
harina de Pelipita los resultados obtenidos
son mas altos que los reportados por estos
autores (entre 67% y 83.4% a 20 y 100 DDF,
respectivamente). Por otro lado, los contenidos
de carbohidrato variaron entre 78.9% y 85.9%
a 70 y 77 DDF, respectivamente (Cuadro 3).
Los elevados rendimientos de carbohidrato
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total, para el caso de la harina de Pelipita
constituyen valores mas altos que los obte-
nidos por Pacheco et al. (2008) y Egbebi y
Bademosi (2011), lo que se debe a que esta
harina posee como principal componente el
almidon (Pacheco et al., 2008) siendo, por
tanto, necesario cuantificar su contenido de
amilosa y amilopectina. La harina obtenida
de esta variedad a 77 DDF aparentemente es
una alternativa ante un eventual uso como
materia prima en procesos de produccion de
comestibles ricos en carbohidratos, o como
harina de enriquecimiento en productos ali-
menticios.

Conclusiones

e La harina de platano variedad Pelipita
presento los menores valores de humedad
(< 10%), lo que facilita su almacenamiento
por periodos prolongados y su uso en la
industria de alimentos.

* Los contenidos de grasa, fibray cenizas en
harinas de ambas variedades fueron acep-
tables para uso en procesos industriales.

* El estado de desarrollo del fruto afecto (P
< 0.05) los contenidos de proteina, fibra
cruda y ceniza, pero no los porcentajes de
grasa y humedad.

* La harina de platano Papocho presento
los mas altos contenidos de proteina
cuando se coseché6 70 dias después de la
antesis de la flor; mientras que la harina
de la variedad Pelipita mostro los mayo-
res porcentajes de carbohidrato (85.86%)
cuando se cosechd6 77 dias después de la
antesis.
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