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Resumen. Con el objetivo de obtener la fuente de fibra dietaria 
y realizar su caracterización, cáscaras de plátano verde (Musa 
AAB) fueron sometidas a un proceso industrial que involucró 
etapas de selección, lavado, troceado, secado (hasta alcanzar 
una humedad final del 5%) y molido. El proceso completo 
presentó un rendimiento de 2% en fuente de fibra de cáscara 
de plátano (FFCP). Se determinaron valores de fibra dietaria 
total (FDT; 46,79%), fibra dietaria soluble (FDS; 1,68%) y 
fibra dietaria insoluble (FDI; 45,12%). El material resultante 
fue sometido al efecto de la temperatura utilizando 2 niveles 
(temperatura ambiente, 20 ºC, y temperatura de escaldado 
para productos cárnicos, 74 °C) y bajo estas condiciones fue 
caracterizado en términos de capacidad de absorción de agua, 
capacidad de absorción de aceite, capacidad de retención de 
agua y capacidad de absorción de moléculas orgánicas; variables 
que no presentaron diferencias estadísticamente significativas, a 
excepción de la capacidad de absorción de aceite. Por lo anterior, 
puede concluirse que la FFCP corresponde a un recurso con 
aptitud para su inclusión en matrices alimenticias tipo cárnicas.

Palabras clave: Proceso industrial, funcionalidad tecnológica, 
cáscara de plátano, alimentos saludables.

Abstract. Green plantain peels (Musa AAB) were subjected to an 
industrial process involving selection, washing, chopping, drying 
(until reach a final moisture content of 5%) and grounding steps 
with the aim of obtaining a source of dietary fiber and perform 
their characterization. The total process yield was 2% as a 
fiber source plantain peel (FSPP). Values for total dietary fiber 
(TDF; 46.79%), soluble dietary fiber (SDF; 1.68%) and insoluble 
dietary fiber (IDF; 45.12%) were determined. The resulting 
material was subjected to the effect of two levels of temperature 
(environmental temperature, 20 ºC, and scalding temperature, 
74 °C for meat products). Under these conditions, the FSPP was 
characterized in terms of water absorption capacity, oil retention 
capacity, water holding capacity and organic molecules absorption 
capacity; these variables did not represent statistically significant 
differences, except for the oil retention capacity. Therefore, it can 
be concluded that FSPP corresponds to a suitable resource for 
inclusion in meat matrices. 

Key words: Industrial process, technological functionality, 
plantain peel, healty foods.
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Debido a los graves problemas de obesidad y altos 
niveles de colesterol detectados en grupos poblacionales 
sedentarios, consecuencia del actual ritmo de vida 
(Viuda et al., 2009), a los altos excedentes de residuos 
de la industria bananera y platanera (Tchobanoglous et 
al., 1993) que generan grandes problemas ambientales, 
y debido a la alta producción de plátano en Colombia, 
que alcanza 3.379.742 t (SIPSA, 2010), se hace 
necesario plantear a diversos sectores industriales 
alternativas que posibiliten el aprovechamiento de 
residuos agrícolas de alto impacto ambiental (residuos 
de la industria bananera y platanera) como el desarrollo 
de nuevos ingredientes de alto valor agregado.

Los consumidores modernos cada vez se interesan 
más por la salud, por ello esperan que los alimentos 

que van a ingerir, además de ser sabrosos y atractivos, 
también deben ser seguros y saludables. Como cada 
vez gana más interés la relación entre dieta y salud, 
muchos consumidores buscan alternativas para 
sentirse bien y permanecer saludables al consumir 
alimentos que presentan en su formulación la inclusión 
de componentes bioactivos (Zhang et al., 2010). 
Uno de los ingredientes alimenticios más usado al 
desarrollar productos que promuevan la salud es la 
fibra dietaria (Puuponen-Pimïa et al., 2002). La dieta 
más común en los países desarrollados se caracteriza 
por un exceso de alimentos muy ricos energéticamente, 
con altos niveles de grasas y azúcares, pero con 
deficiencia de carbohidratos complejos, constituyentes 
mayoritarios de la fibra dietaria (Kaeferstein y Clugston, 
1995; Papadina y Bloukas, 1999; Codex Alimentarius 
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Commision, 2009). Epidemiológicamente, se ha 
demostrado la relación entre este tipo de dieta muy 
rica en energía y la aparición de un amplio rango de 
enfermedades crónicas, tales como cáncer de colon, 
la obesidad y las enfermedades cardiovasculares, 
entre otros (Beecher, 1999 y OMS, 2012); por tanto, 
es recomendable un aumento en la ingesta diaria de 
fibra dietaria que permita cubrir las recomendaciones 
diarias las cuales se encuentran, para la mayoría de 
la población, entre 14 y 15 g de fibra dietaria por 
cada 1.000 kcal (Slavin, 2008 y Codex Alimentarius 
Commision, 2009).

Actualmente, existen varias definiciones de fibra 
dietaria expuestas en la extensa literatura científica 
sobre el tema, en la cual se proponen definiciones 
dependiendo de varios factores entre los cuales se 
encuentra: su composición y las unidades monoméricas 
que componen los polímeros indigestibles. En cuanto 
a la composición, existen definiciones de hace 
algunos años que no toman en cuenta el almidón 
resistente o la proteína resistente a la digestión en 
el intestino delgado (Elleuch et al., 2011). Por otra 
parte, en cuanto a la cantidad de monómeros, en 
el caso del trigésimo reporte de sesión del comité 
del Codex Alimentarius se propone que se considere 
como fibra dietaria aquellos polímeros indigestibles 
de diez o más unidades monoméricas; mientras una 
delegación de la comunidad europea ha propuesto 
que sea considerada como fibra dietaria aquellos 
polímeros indigestibles de tres o más unidades 
monoméricas (Codex Alimentarius Commision, 
2009); sin embargo, todas las definiciones existentes 
coinciden en que la fibra dietaria es una mezcla de 
polímeros de carbohidratos tanto oligosacáridos 
como polisacáridos indigestibles en el intestino 
delgado humano, entre los cuales se encuentran 
componentes como la celulosa, hemicelulosas, 
pectinas y gomas, entre otros, que pueden estar 
asociados a otros componentes diferentes a los 
carbohidratos como la lignina, otros polifenoles, 
saponinas, fitatos y proteína resistente, entre otros 
(Elleuch et al., 2011). La fibra dietaria no sólo es 
resistente a la hidrólisis en el intestino delgado sino 
que desde la década del 70 se ha identificado que 
tiene un importante rol en la salud y la nutrición 
humana (Abdul y Luan, 2000). Lo anterior ha sido 
publicado en diferentes reportes que indican que 
existe una asociación entre un incremento del 
consumo de fibra dietaria y beneficios a la salud que 
incluyen prevención y/o control de enfermedades 
crónicas (Mann y Cummings, 2009).

La fibra dietaria ha sido investigada profundamente 
tanto en el campo de la nutrición como en el de la 
ciencia y la tecnología de los alimentos (Villarroel et 
al., 2003) debido a la funcionalidad tecnológica (FT) 
que la fibra dietaria, dependiendo de su composición, 
puede conferir a una matriz alimenticia ya sea cárnica, 
láctea o de galletería. La FT puede generar mejoras 
en una matriz alimenticia en cuanto a la capacidad de 
absorción de agua (CAAG), capacidad de retención de 
agua (CRA), capacidad de absorción de aceite (CAAC) 
y capacidad de absorción de moléculas orgánicas 
(CAMO) entre otras (Elleuch et al., 2011); algunas 
de estas propiedades tecnológicas son afectadas por 
los tratamientos mecánicos a los que puedan ser 
expuestos los materiales ricos en fibra dietaria; por 
ejemplo, procesos que involucren agitación pueden 
llegar a generar cambios en la estructura de la fibra, 
exponiendo grupos hidroxilos libres presentes en la 
celulosa permitiendo que estos puedan unirse con 
moléculas de agua (Sangnark y Noomhorm, 2004). 
La molienda también se encuentra dentro de los 
tratamientos mecánicos que pueden afectar la FT de 
un material fibroso, ya que se ha informado que no 
siempre un menor tamaño de partícula significa un 
aumento de la FT, como lo exponen Raghavendra 
et al. (2006), al evaluar en diferentes tamaños de 
partícula, en una fuente de fibra obtenida a partir de 
pulpa de coco (residuo resultante de la extracción de 
leche de coco), la capacidad de retención de agua 
(expresada en g de agua retenida por g de fibra de 
coco) y la capacidad de hinchamiento (CH, expresada 
en mL por g de fibra de coco); observando que un 
tamaño de partícula de 390 µm presentó valores 
de 4,42 (CRA) y 18 (CH), mientras que tamaños de 
partícula de 550 µm y 1127 µm, presentaron valores 
para CRA de 7,21 y 5,56, respectivamente, y para CH 
de 20 y 17, respectivamente.

La FT de un recurso rico en fibra dietaria y los efectos 
fisiológicos que pueda llegar a tener una fuente de fibra 
dietaria dependerán de la naturaleza y composición 
de la fibra; es decir, de las fracciones fibra soluble 
y fibra insoluble (Jiménez y Sánchez, 2000) puesto 
que la fibra soluble se caracteriza por disminuir los 
niveles de colesterol LDL y aumentar la viscosidad en 
la matriz alimenticia (Abdul y Luan, 2000); mientras 
que la fibra insoluble, se caracteriza por disminuir la 
densidad del material intestinal, aumentar su volumen 
y disminuir su tránsito en el intestino (Vázquez et al., 
2009). Sin embargo, al hacer una comparación se 
encuentra que la fibra soluble presenta una mayor 
facilidad, en comparación con la fibra insoluble, para 
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su incorporación en productos procesados debido a la 
capacidad de la fibra soluble para formar geles y actuar 
como emulsificante, teniendo así un bajo impacto 
sobre atributos de los alimentos como textura, sabor 
y olor (Elleuch et al., 2011).

Las diferentes bondades de la fibra dietaria pueden 
ser obtenidas a un bajo costo si se tiene en cuenta 
que los subproductos agroindustriales que se obtienen 
de procesos aplicados a cereales, frutas y verduras 
pueden ser recuperados y usados como ingredientes 
de alto valor agregado, ya que estos subproductos 
podrían aportar tanto fibra dietaria como compuestos 
bioactivos tales como polifenoles y aceites esenciales, 
los cuales al ser incluidos en matrices alimenticias son 
vistos por los consumidores desde una perspectiva 
preferente (Abdul y Luan, 2000; Schieber et al., 2001; 
Elleuch et al., 2011). En Colombia, por ejemplo, para 
la agrocadena del plátano con un cálculo estimado 
de aprovechamiento de la producción por parte del 
sector agroindustrial en algunos productos para 
consumo humano, caso de harinas especialmente, 
algo en productos tipo snack para pasabocas y para 
productos de consumo animal especialmente en 
alimentos concentrados, se procesan alrededor de 
12.000 t de plátano (Martínez et al.,, 2005) lo cual 
supondría un enorme abastecimiento de subproductos 
como las cáscaras de plátano, las cuales han sido 
reportadas como material de bajo costo y recurso 
de fibra dietaria conformada principalmente por 
compuestos como celulosa, hemicelulosas y pectinas 
(Zhang et al., 2005).

El objetivo de esta investigación fue obtener una 
fuente rica en fibra dietaria y realizar su caracterización 
en términos de funcionalidad tecnológica (capacidad 
de absorción de agua, capacidad de absorción de 
aceite, capacidad de retención de agua y capacidad de 
absorción de moléculas orgánicas), así como también 
evaluar la aptitud de la fuente de fibra de cáscara de 
plátano FFCP para su inclusión en matrices cárnicas 
procesadas al determinar y comparar los valores de 
funcionalidad tecnológica a dos temperaturas a las 
que normalmente son sometidos los ingredientes que 
componen una matriz cárnica (temperatura ambiente 
(aproximadamente 20 °C en Bogotá) y 74 °C).

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestra. Con el objetivo de obtener la (FFCP) se tomó 
un lote de plátano verde variedad Hartón Dominico 
(Musa AAB) de no más de un día de cosechado, el 

cual fue sometido al proceso presentado en la Figura 
1.

1. Recepción: se recibieron 50 kg de plátano verde 
de la variedad Hartón Dominico, proveniente del 
departamento del Quindío-Colombia, de no más de 1 
día de cosechado.

2. Selección de plátanos: se seleccionaron los 
plátanos que poseían un grado de deterioro bajo en la 
superficie de la cáscara, a través de inspección visual 
directa.

3. Pelado de los plátanos: los plátanos seleccionados 
fueron pelados a mano y las cáscaras fueron sumergidas 
en una solución de eritorbato de sodio y ácido cítrico 
(a una concentración de 1 y 0,5%, respectivamente) 
para evitar el pardeamiento enzimático de las cáscaras 
mientras se terminaba el pelado de los plátanos. Lo 
anterior acorde con lo propuesto por Iyengar y McEvily 
(1992); Son et al. (2001).

4. Lavado: se realizaron tres lavados consecutivos 
a las cáscaras, utilizando tres litros de solución de 
eritorbato y ácido cítrico (a una concentración de 1 
y 0,5%, respectivamente) por cada kilogramo de 
cáscara.

5. Molienda en húmedo: posterior al lavado se 
sometieron las cáscaras a una molienda en húmedo en 
un molino de martillos (FitzMill®, modelo Comminutor, 
EE.UU.). En primera instancia se usó una criba de 1,5 
cm y se siguió con una segunda molienda en la que 
se usó una criba de 1 mm para generar un tamaño 
de partícula que permitiera manipular la cáscara para 
poder arrastrar con agua el almidón presente.

6. Proceso de arrastre de almidón: se realizó un 
arrastre de almidón, utilizando un filtro de tela, 
mediante lavados sucesivos con agua de la cáscara de 
plátano previamente molida.

7. Secado: la porción remanente del proceso de 
arrastre de almidón se sometió a secado a una 
temperatura de 60 °C en un secador de aire forzado 
(ThermoCientific®, Alemania) hasta alcanzar una 
humedad aproximada de 5%.

8. Molido del material seco: se procedió a moler el 
material seco en un molino de martillos (Raymond 
SCREE Mill, EE.UU.) con una criba que permitiera un 
tamaño de partícula máximo de 595 micras.
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Composición química de la fibra. La FFCP obtenida 
fue caracterizada en términos de fibra dietaria 
total (FDT, determinada por el método enzimático-
gravimétrico 985,29 de la AOAC, 1998), fibra dietaria 

insoluble (FDI, determinada por el método enzimático-
gravimétrico, buffer de fosfato 991,42 de la AOAC, 
1998) y fibra dietaria soluble (FDS, determinada por 
cálculo de la diferencia FDT-FDI = FDS).

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso utilizado en la obtención de una fuente rica en fibra a partir de cáscara 
de plátano.

Para la determinación del nivel de fibra dietaria de la 
FFCP se usó el kit enzimático SIGMA TDF-100, en el 
cual se utilizaron cuatro beakers de 600 mL; en tres 
de ellos se colocaron 0,5 g de muestra previamente 
pesados y desgrasados con éter de petróleo, el 
restante se empleó como blanco. Posteriormente, 
se adicionaron 50 mL de buffer fosfato - Na2HPO4 
(pH=6,0) y 100 µL de α-amilasa. Las disoluciones 
se cubrieron con papel aluminio y se llevaron a 
baño maría (95 ºC) durante 15 min con agitación 
constante. Una vez transcurrido el tiempo de 
incubación, se permitió que la temperatura de los 

beakers disminuyera hasta temperatura ambiente 
(20 °C aproximadamente para Bogotá), momento en 
el cual fue ajustado el pH de cada beaker a 7,5 con la 
adición de 10 mL de NaOH 0,275 M; inmediatamente, 
fueron adicionados a cada recipiente una cantidad 
de 5 mg de proteasa vehiculizada, solución buffer 
fosfato (0,1 mL) y se procedió a incubar la proteasa 
en baño maría con agitación magnética mediante el 
aumento de la temperatura hasta que se alcanzaron 
60 °C, momento en el cual se permitió un tiempo 
de incubación de 30 min, posteriormente se dejó 
nuevamente a los recipientes alcanzar temperatura 
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ambiente. Una vez atemperados los recipientes se 
ajustó el pH de cada beaker a un valor 4,2 mediante 
la adición de 10 mL de HCl 0,325 M e inmediatamente 
se agregaron 100 µL de amiloglucosidasa. Se procedió 
a la incubación de la enzima a temperatura de 60 °C 
en baño maría con agitación magnética simultánea 
durante 30 min. Una vez terminada la incubación se 
atemperaron los beaker a temperatura ambiente, se 
le agregó a cada recipiente un volumen de 200 mL 
de etanol al 95% de pureza y finalmente se dejó 
reposar durante 24 h, con el objetivo de que con 
el exceso de etanol generar una precipitación de la 
fibra soluble presente. Posteriormente, el contenido 
de los beakers fue filtrado en crisoles de placa porosa 
con cama de celita previamente tarados por lo que 
hasta este punto se tenían 4 crisoles con residuos no 
líquidos. Una vez se eliminó el líquido que contenían 
los beakers se procedió a tarar nuevamente los 
crisoles (con el contenido no líquido de los beakers) y 
por diferencia se calculó el peso seco de cada residuo. 
Adicional a lo anterior, uno de los residuos secos de 
FFCP contenido en uno de los crisoles fue tomado para 
determinación de proteína por el método Kjeldahl, 
otro para determinación de cenizas (AOAC, 1998) 
con el fin de restar el peso seco, correspondientes a 
los valores de proteína, cenizas y blanco, al residuo 
del tercer crisol con contenido FFCP para calcular el 
contenido de fibra dietaria total - FDT.  La fracción 
de fibra dietaria insoluble (FDI) fue determinada con 
los mismos pasos que involucraron la incubación 
de enzimas específicas pero en esta ocasión no 
se adicionaron los 200 mL de etanol al 95% ni se 
permitió un reposo de 24 h por lo cual la fibra soluble 
no se precipitó y al hacer el filtrado en crisol de 
placa porosa con cama de celita la fibra soluble no 
permaneció en el crisol y por tanto después de realizar 
el respectivo secado, análisis de proteína y cenizas 
se procedió nuevamente a restar del tercer crisol el 
peso equivalente a la proteína y las cenizas presentes, 
así como los residuos del blanco para poder calcular 
finalmente el valor de FDI. En cuanto a la fracción 
de fibra dietaria soluble (FDS), ésta se calculó al 
restar al valor de FDT el valor de FDI. Los anteriores 
procedimientos fueron realizados por triplicado tanto 
para determinación de fibra dietaria total como para 
determinación de fibra dietaria insoluble.

Funcionalidad tecnológica (FT). Se evaluó la 
funcionalidad tecnológica de la fuente rica en fibra 
obtenida a partir de la cáscara de plátano en términos 
de capacidad de absorción de aceite y capacidad de 
absorción de agua, según la metodología planteada 

por Rodríguez (1996) y Scheeman (1989), y en 
términos de capacidad de retención de agua y 
capacidad de absorción de moléculas orgánicas, según 
la metodología formulada por Lajolo y Wensel (1998). 
Las variables de funcionalidad tecnológica de la FFCP se 
midieron a temperatura ambiente, aproximadamente 
20 °C en la ciudad de Bogotá (tratamiento 1), y a 
74 °C (tratamiento 2) en la etapa de agitación (en 
baño maría) que es la temperatura de cocción para 
matrices de productos embutidos cárnicos con el 
objetivo de observar el comportamiento de la FFCP al 
ser sometida a condiciones de temperatura comunes 
para ingredientes utilizados en productos cárnicos.  
Las determinaciones para evaluar la funcionalidad 
tecnológica (FT) se realizaron por triplicado en todos 
los casos.

Capacidad de absorción de agua (CAAG). 
Expresa la máxima cantidad de agua que puede ser 
absorbida por gramo de material seco en presencia 
de un exceso de agua y posteriormente bajo la acción 
de una fuerza patrón. Se colocó 1 g de muestra inicial 
(Pi) (g), se adicionaron 10 mL de agua, se ajustó el 
pH a 7,00 con NaOH o HCl 0,1 M, controlando con 
un pH-metro (Modelo 507, Crison®, España), y se 
agitó durante 30 min; posteriormente, se centrifugó 
a 3.000 rpm (Centrífuga Universal Rotofix Hettich®, 
Alemania), se retiró el sobrenadante y se pesó el 
sedimento (Pf) (g). La CAAG se calculó mediante la 
siguiente fórmula:

CAAG = (Pf-Pi/Pi)

Capacidad de absorción de aceite (CAAC). Expresa 
la máxima cantidad de aceite que puede ser absorbida 
por gramo de material seco en presencia de un 
exceso de aceite y posteriormente bajo la acción de 
una fuerza patrón. Se colocó 1 g de muestra inicial 
(Pi), se adicionaron 10 mL de aceite de girasol y se 
agitó durante 30 min; posteriormente, se centrifugó 
a 3.000 rpm (Centrífuga Universal Rotofix Hettich®, 
Alemania), se retiró el sobrenadante y se pesó el 
sedimento (Pf) (g). La CAAC se calculó mediante la 
siguiente fórmula:

CAAC = (Pf-Pi/Pi)

Capacidad de retención de agua (CRA). Expresa 
la máxima cantidad de agua que puede ser retenida 
por gramo de material seco en presencia de un exceso 
de agua y posteriormente bajo la acción de una 
fuerza patrón. Se pesó 1 g de la muestra inicial (Pi), 
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se adicionaron 10 mL de agua destilada, se ajustó el 
pH a 7,00 con NaOH o HCl 0,1 M, controlando con 
un potenciómetro (Modelo 507, Crison®, España), 
y se agitó durante 30 min; posteriormente, se dejó 
reposar durante 24 horas a temperatura ambiente; 
se centrifugó a 3.000 rpm (Centrífuga Universal 
Rotofix Hettich®, Alemania) durante 10 min e 
inmediatamente se retiró el sobrenadante y se pesó el 
sedimento (Pf) (g). La CRA (%) se calculó mediante 
la siguiente fórmula:

CRA = (Pf-Pi/Pi)

Capacidad de adsorción de moléculas orgánicas 
(CAMO). Es la habilidad que poseen fracciones de fibra 
dietaria (especialmente la lignina) para ligar ácidos 
biliares, sustancias carcinogénicas y mutagénicas; 
también involucra la capacidad de incrementar la 
excreción de las sustancias mencionadas. Se pesó 1 
g de muestra (Pi), se adicionaron 10 mL de aceite 
de girasol comercial y se agitó durante 30 min; 
luego, se dejó en reposo durante 24 h a temperatura 
ambiente y se centrifugó a 3.000 rpm durante 10 min, 
inmediatamente se retiró el sobrenadante y se pesó 
el sedimento (Pf) (g). La CAMO (mL/g) se calculó 
mediante la siguiente relación:

CAMO = (Pf-Pi/Pi)

Diseño experimental. Para el análisis estadístico de 
los datos se aplicó un modelo estadístico completamente 
al azar en un análisis de varianza en donde se 
relacionan fuentes de variación representadas por las 
dos temperaturas a las que se evaluaron las variables 

de FT (CAAG, CAAC, CRA y CAMO) de la fuente rica 
en fibra dietaria obtenida de cáscara de plátano y el 
comportamiento de las variables respuesta, para lo 
cual se estableció un  tratamiento control (medición 
de las variables de FT a temperatura ambiente) y un 
tratamiento de temperatura elevada (medición de las 
variables de la FT a 74 °C), cada tratamiento con tres 
repeticiones; adicional a lo anterior se aplicaron pruebas 
de significancia de Tukey. Se usó el paquete estadístico 
SAS Institute Inc. Cary, NC, USA (Versión 9.0).

Modelo:

en donde:
i  = 	 1, 2, 3 (repeticiones)
j = 	 1, 2 (tratamientos: medición de la FT (CAAG, 

CAAC, CRA y CAMO) a temperatura ambiente y 	
a 74 °C)

Уij = Respuesta en la i-ésima repetición del j-ésimo 
tratamiento

μ = 	 Promedio poblacional de las variables respuesta
τ = 	 Efecto del j-ésimo tratamiento sobre las 

variables respuesta
εij = 	Error experimental en la i-ésima repetición del 

j-ésimo tratamiento. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El proceso de obtención de la FFCP presentó un bajo 
rendimiento (Tabla 1) ya que la masa del porcentaje 
final obtenido (2%) es inferior al de otras fuentes de 

Tabla 1. Rendimiento de la cáscara de plátano al ser sometida al proceso de obtención de una fuente rica en 
fibra dietaria.

Etapa de proceso Rendimiento por etapa 
(%)

Masa de cáscara de plátano 
(kg)

Masa inicial 100 50 

Recepción y alistamiento 96,7 48,45 

Selección de plátanos 100 48,45 

Pelado: obtención de cáscaras 35 16,96 

Lavado 100 16,96 

Molienda en húmedo 100 16,96 

Arrastre de almidón: afrecho 35 5,94 

Secado 17 1,0 

Molido 99,6 1

Rendimiento final 2 1

i j j ijy µ τ ε= + +
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fibra dietaria como lo sugiere Baquero (1996) quien 
obtuvo un rendimiento de 12,6% al obtener una fuente 
rica en fibra dietaria a partir de cáscara de maracuyá. 
Sin embargo, se encuentran posiciones en la literatura 
como la de Zhang et al. (2005), que sustentan que 
los subproductos de origen agroindustrial constituyen 
una fuente de bajo costo de fibra dietaria. 

El contenido de fibra dietaria total (FDT) equivalente a 
46,79% (compuesto por un 96,43% de FDI y 3,57% 
de FDS), presente en la fuente rica en fibra dietaria 
obtenida a partir de cáscara de plátano resulta ser 
superior a otras fuentes de fibra reportadas como la 
de fibra dietaria de naranja, a la que se le atribuye un 
nivel de FDT de 36,9% (Grigelmo y Martín, 1999), el 
salvado de arroz, con nivel de FDT de 27,04% según 
Abdul y Luan (2000), y fibra de mango concentrada, 
con un nivel de FDT expresado por Vergara et al. 
(2007) de 28,05%. Otros recursos como el del 
salvado de trigo, que presenta valores de FDT de 
44,46% (Prosky et al., 1988), se encuentra en un 
nivel más próximo. También, se pueden encontrar 
recursos con mayores niveles de FDT como la cáscara 
de limón, la cual puede llegar a presentar valores de 
FDT que oscilan entre 60,1% y 68,3% (Figuerola et 
al., 2005). Por lo anterior, se puede considerar que 
la FFCP resulta ser una fuente de fibra relativamente 
alta, lo cual sugeriría que tiene un gran potencial 
para su aplicación (en cantidades adecuadas 
según recomendaciones indicadas para ingesta 
de fibra dietaria) como ingrediente que aportaría 
una fracción fibrosa en cantidades significativas en 
productos procesados con miras a buscar que una 
inclusión mínima de fibra dietaria pueda beneficiar 
al consumidor con los efectos fisiológicos registrados 
en la literatura científica (Slavin, 2008 y Codex 
Alimentarius Commision, 2009).
	
Fuentes de fibra reconocidas por sus efectos 
benéficos sobre los intestinos poseen un componente 
mayoritario de fibra insoluble con respecto a su 
valor de FDT; tal es el caso del salvado de trigo, 
cuyo consumo ha sido fuertemente asociado a una 
disminución de la probabilidad de presentación de 
cáncer de colon aun cuando en la misma dieta se 
encuentran altas cantidades de grasa (Alabaster, 
Tang y Shivapurkar, 1997), lo cual indicaría que la 
FFCP podría tener un efecto importante sobre la salud 
intestinal y por tanto podría ser pertinente considerar 
esta fuente de fibra como un ingrediente funcional en 
un producto con altos niveles de consumo dentro de 
un grupo poblacional determinado. 

Los valores de la FT obtenidos para las variables medidas 
están relacionados con el tamaño de partícula, la 
estructura química del componente fibroso del recurso, 
la temperatura, y el pH entre otros factores (Elleuch et 
al., 2011); adicionalmente, estos valores de FT también 
señalan  el tipo de aptitud de un recurso rico en fibra 
dietaria para su posible utilización como ingrediente en 
productos alimenticios procesados (Grigelmo y Martín, 
1999). Por tanto los valores de FT para CAAG, CAAC, 
CRA y CAMO son el resultado de la naturaleza propia 
de la fuente rica en fibra dietaria obtenida a partir de 
cáscara de plátano y de las condiciones en que fueron 
medidas. Sin embargo, al comparar los resultados de la 
Tabla 2 con los valores determinados para otras fuentes 
de fibra se puede observar que la FFCP obtuvo valores 
para capacidad de retención de agua (9,77 ± 0,88 y 8,28 
± 0,5 g de agua/g de FFCP a temperatura ambiente y 
74 °C, respectivamente) y de capacidad de absorción 
de aceite (2,1 ± 0,033 y 2,64 ± 0,04 para temperatura 
ambiente y 74 °C, respectivamente) superiores a 
lo encontrado para bagazo de caña de azúcar, con 
CRA = 7,5 g de agua/g de fibra de bagazo de caña 
de azúcar; pero inferior a la capacidad de absorción 
de aceite, 11,3 g de aceite/g de fibra de bagazo de 
caña de azúcar (Sangnark y Noomhorm, 2004). Una 
situación similar se presenta al hacer una comparación 
con fibra dietaria concentrada de naranja (obtenida del 
bagazo remanente de naranja producto de la extracción 
del jugo) donde Grigelmo y Martín (1999) declaran 
que la CRA de este recurso es de 7,3 g de agua/g de 
fibra de naranja concentrada, de la misma manera se 
comporta en este caso la capacidad de absorción de 
aceite, la cual se reportó con un valor de 1,27 g de 
aceite/g de fibra de naranja concentrada, siendo este 
valor inferior al resultado obtenido en CAAC para la 
FFCP (Tabla 2). Por otra parte, en otras investigaciones 
se revelan recursos considerados como fuentes de 
fibra dietaria que poseen una CRA superior a la FFCP 
como es el caso de la fibra dietaria concentrada de 
mango, la cual alcanza una CRA de 11 g de agua/g de 
fibra concentrada de mango pero una capacidad de 
absorción de aceite inferior de 1 g de aceite/g de fibra 
dietaria concentrada de mango (Vergara et al., 2007).

En cuanto a la capacidad de absorción de agua 
(CAAG) (g de agua absorbida/g de recurso fibroso), 
la cual depende en gran medida del volumen de 
poros presentes en el recurso rico en fibra (Guillon y 
Champ, 2000), se puede observar que la cantidad de 
gramos de agua absorbidos por la FFCP (8,47 ±  0,04 
y 8,37 ± 0,04 para temperatura ambiente y 74 °C, 
respectivamente) es superior al de la fibra de manzana 
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y el salvado de trigo (4,6 y 2,7, respectivamente, según 
Ralet et al. (1990) y Cloutour (1995)), lo cual sugiere 
que el volumen de poros presentes en la FFCP es más 

Tabla 2. Funcionalidad tecnológica (FT), de una fuente rica en fibra dietaria obtenida a partir de cáscara de 
plátano, en términos de CAAG: capacidad de absorción de agua; CAAC: capacidad de absorción de aceite; CRA: 
capacidad de retención de agua y CAMO: capacidad de absorción de moléculas orgánicas.

Variable Tratamiento 1 
(temperatura ambiente; 20 

ºC)

Tratamiento 2 
(74 °C)

CAAG (g de agua/g de FFCP) 8,47 ± 0,04 a** 8,37 ± 0,04 a**

CAAC (g de aceite/g de FFCP) 2,1 ± 0,033 a* 2,64 ± 0,04 b*

CRA (g de agua/g de FFCP) 9,77 ± 0,88 a* 8,28 ± 0,5 a*

CAMO (g de aceite/g de FFCP) 2,16 ± 0,08 a* 2,33 ± 0,07 a*
 Medias con el mismo súper índice (a ó b) no presentan diferencia estadísticamente significativa en la misma fila, según 
Tukey. ** indica P<0,01; *indica P<0,05.

La CAMO (expresada en g de aceite/g de recurso 
rico en fibra dietaria) de la FFCP fue 2,16 ± 0,08 y 
2,33 ± 0,07 para temperatura ambiente y 74 °C, 
respectivamente; valores que pueden ser tomados 
como una alta capacidad de absorción de moléculas 
orgánicas ya que otros recursos considerados con 
altos valores de CAMO muestran niveles de 1,98 para 
salvado de trigo (Zambrano et al., 2001) y de 1,09 
para fracción rica en fibra de chia (Salvia hispanica L.) 
(Vázquez et al., 2009), por lo cual se podría considerar 
que la FFCP podría tener una gran capacidad de 
interactuar con compuestos no solo grasos sino 
también carcinogénicos y tóxicos entre otros, 
permitiendo que este tipo de moléculas perjudiciales 
para la salud humana puedan ser excretados en las 
heces tal como lo exponen Zhang et al. (1994), en una 
investigación donde aplicaron pruebas clínicas a ocho 
personas sometidas a una dieta que comprendía pan 
bajo en fibra durante tres semanas y posteriormente 
a una dieta que comprendía pan rico en fibra durante 
tres semanas observando que las heces de las personas 
objeto de estudio, tuvieron mayor presencia de energía, 
grasa y de compuestos nitrogenados, entre otros, 
durante el periodo en que tuvieron la dieta que incluía 
pan alto en fibra. Los componentes presentes en la 
fibra dietaria total que tienen CAMO son principalmente 
los que hacen parte de la fibra dietaria insoluble, 
incluyendo la lignina (López et al., 1997).	

No hubo efecto de la temperatura sobre la funcionalidad 
tecnológica en términos de capacidad de absorción de 
agua (P>0,01), capacidad de absorción de moléculas 

alto que el de otros materiales considerados como 
fuente de fibra dietaria encontrados por los autores 
citados.

orgánicas (P>0,05) ni capacidad de retención de agua 
(P>0,05). Por otro lado si hubo un efecto sobre la 
capacidad de absorción de aceite (P<0,05), lo cual 
podría ser atribuido a que la temperatura generó que 
disminuyera la viscosidad del aceite, permitiéndole 
entrar más fácilmente a ocupar el volumen de poros 
presente en la FFCP. 

CONCLUSIÓN

Los valores alcanzados para CAAG, CAAC, CRA y 
CAMO de la fuente de fibra dietaria obtenida a partir 
de cáscara de plátano corresponden a un recurso con 
aptitud en cuanto a funcionalidad tecnológica para su 
inclusión en matrices alimenticias como los productos 
cárnicos, ya que un aumento en la temperatura no 
afecta significativamente la capacidad de absorción de 
agua (P>0,01), capacidad de absorción de moléculas 
orgánicas (P>0,05) ni la capacidad de retención de 
agua (P>0,05). Por otro lado, sí hubo efecto de la 
temperatura sobre la capacidad de absorción de 
aceite (P<0,05), lo cual se considera como un aspecto 
deseable en matrices de tipo cárnica las cuales 
comúnmente involucran altos contenidos de grasa.
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(Musa AAB) como un nuevo recurso de fibra dietaria: 
Aplicación a un producto cárnico.
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