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Desarrollo de prototipos de pastas con forma de caracol a partir de harina de
platano (Musa paradisiaca) o berenjena (Solanum melongena)

Walter Geovany Cartagena Duarte

Resumen. Las pastas, son productos fabricados a partir de sémola de trigo, huevo y agua,
estos son reconocido por ser una de las fuentes principales de carbohidratos con bajos
contenidos de fibra dietética. Al deshidratar el platano y la berenjena incrementan sus
niveles nutricionales, convirtiéndose en productos beneficiosos para la salud. Se elaboraron
pastas con dos niveles de sustitucion (70:30 & 50:50) utilizando harina de platano o harina
de berenjena en combinacion con sémola de trigo y se evaluaron sus caracteristicas
fisicoquimicas. El estudio constd de dos fases, en la primera se elaboraron harinas a partir
de platano o berenjena, partiendo de su deshidratacién y molienda. Se realizaron analisis de
humedad, cenizas y granulometria. Para la primera fase se usé un Disefio Completamente
al Azar (DCA) (P < 0.05). En la segunda fase, se elaboraron las pastas a partir de berenjena
y platano, se les realizaron analisis de actividad de agua (Aw), grasa cruda, fibra dietética,
proteina cruda y textura. En la segunda fase, se usé un DCA (P < 0.05). Se encontraron
aumentos en los porcentajes de fibra dietética con diferencia significativas entre
tratamientos tratdndose de fuentes de fibra. También tuvieron reduccion en los niveles de
grasa y proteina, siendo los més afectados los tratamientos de platano. Para el analisis de
textura los tratamientos méas parecidos fueron los de platano, asemejandose a los de sémola
de trigo y se vieron afectados todos los parametros de textura. Se recomienda utilizar otros
ingredientes para mejorar la textura, sustituciones mayores en platano y menores en la
berenjena.

Palabras clave: Fibra dietética, granulometria, nutricidn, sustitucion, textura.

Abstract. Pasta is a product elaborated from wheat semolina, egg and water. It is one of the
most recognized products in the world for being one of the main sources of carbohydrates
containing low dietary fiber. By dehydrating green banana and eggplant their nutritional
levels increase, making these flours contribute high health benefits. In this study, pasta was
made with two levels of substitution (70:30 & 50:50) with both flours in combination with
Wheat semolina, evaluating their physicochemical characteristics. The study consisted of
two phases: In the first phase pasta was made from green bananas or eggplants, from
dehydration and grinding. Analysis of moisture, ashes and granulometry were performed.
Moreover, in the first phase the design used was a Completely Random Design (CRD) (P
< 0.05). In the second phase, pasta was also made from green bananas and eggplants.
Analysis of water activity (Aw), raw fat, dietary fiber, raw protein and texture was
performed. In the second phase, a CRD was also used (P<0.05). Increasing percentages of
dietary fiber with significant differences were found in the treatments having fiber sources.
There was also a decrease in the levels of fats and proteins, and green banana treatments
the most affected ones. As for the texture analysis, the treatments more similar were those
of green banana, resembling those of wheat semolina, all texture parameters were affected.
It is recommended to use other ingredients for a better texture,

Key words: Dietary fiber, granulometry, nutrition, substitution, texture.
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1. INTRODUCCION

El origen de las pastas se remonta al siglo XIII, una de las hipotesis de su descubrimiento
se atribuye a Marco Polo, quien las introdujo a Italia en uno de sus viajes a China en 1271.
Para 1914, el gran desarrollo de la pasta italiana en el cambio de siglo, estuvo muy ligado
a la exportacion, la cual, alcanz6 un alto récord de 70.000 toneladas, muchas de las cuales
fueron dirigidas hacia los Estados Unidos. Mas tarde, paises importadores comenzaron a
producir maquinas para fabricar sus propias pastas (IPO-s.f). Para el 2012 se produjeron
mas de 13.5 millones de toneladas de pastas en el mundo, siendo Estados Unidos, Italia,
Brasil y Turquia sus mayores productores con 7.6 millones de toneladas entre los cuatro.
Los paises con mayor consumo de kg per capita son Italia, Venezuelay Tunez (IPO Survey
2013).

La Berenjena es un producto de gran importancia a nivel de exportacion en Honduras, de
acuerdo con datos del Banco Central de Honduras, en los Gltimos ocho afios (2012-2016),
las exportaciones de berenjena se han mantenido en un promedio de 4.6 millones de délares
(FIDE 2017). Es debido a ello que la berenjena se ha convertido en un cultivo importante
en las zonas centro y sur del pais. Su valor energético y nutritivo es pequefio comparado
con el de otras verduras y hortalizas, siendo el agua el componente mayoritario, es de
contenido fibroso medio, pero mas localizado en piel y semillas (FEN 2013).

La berenjena es una hortaliza que posee alto contenido de agua y bajo contenido calérico,
ademas de ser una fuente de potasio y vitamina C, contiene compuestos fendlicos con
actividad antioxidantes, se le atribuye propiedades antitumorales y anticolesterolémicas. Su
consumo se aprovecharia mejor en fresco pero debido a corta vida util, limita su
disponibilidad (Acurio et al 2014). La berenjena se le atribuye la capacidad de disminuir la
cantidad de colesterol en la sangre hasta un 50%, gracias a lo cual, retarda el proceso de
asterosclerosis, mejora el trabajo de los intestinos y aumenta la eliminacion urinaria (Garcia
et al. 2003).

El platano por otra parte, es uno de los cultivos con mayor extension y produccion en el
territorio hondurefio, teniendo una produccion de 111,265 toneladas y un area total de 8,889
ha para el afio 2017 (FAO 2019). Es un alimento con elevados contenidos de azucares,
vitaminas, sales minerales y proteinas. Es de alto valor nutricional, ya sea al natural o
preparado en pastas, dulces o confituras, es un excelente alimento y con la harina blanda,
aromatica, dulce, es de facil digestion, muy apropiada para los enfermos, convalecientes y
superior a todas las demas harinas alimenticias (Encarnacion y Salinas 2017).



El indice glucémico de la harina de platano verde se clasifica como bajo, este proporciona
una reduccion en la presion sistdlica, en la circunferencia de la cadera y en la glicemia en
mujeres con sindromes metabdlicos, este también reduce la respuesta glucémica
postprandial (Encarnacion y Salinas 2017).

La idea de darle un valor agregado a la berenjenay al platano es aprovechar todo el producto
no calificado como producto para exportacion o de comercializacion interna y convertirlo
en harinas, ya sea para un nicho especifico o para toda la poblacion en territorio nacional.
El platano verde deshidratado se puede convertir en harina con aplicaciones multiples en la
industria de los alimentos (Pacheco y Testa 2005). Por tales razones, se definieron los
siguientes objetivos para el estudio:

e Elaborar harinas de platano y berenjena a partir de su deshidratacién y molienda.

e  Sustituir parcialmente la harina de trigo con harina de berenjena y harina de platano
para el desarrollo de pastas.

e Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de las pastas en comparacion con una
pasta comercial.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio.

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, los productos se
elaboraron en la Planta de Innovacion de Alimentos (PI1A) y los analisis realizados a cada
uno de los productos fueron realizados en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos (LAAZ),
estos pertenecientes al departamento de Agroindustria Alimentaria.

Materiales.

Berenjenas de la variedad listada de Gandia, sémola de trigo conseguidas en supermercado
local, platano verde de la variedad Cuerno cosechados en Choloma, Cortés. Entre otros la
combinacion de gomas, Goma Xanthan y Goma Guar.

Equipos utilizados.

Brookfield CT3/ Instron
Balanza Analitica Ohaus
Aqualab

Unidad de extraccion Soxhlet
Colorimetro Hunter L*a*b
Deshidratador

Horno de conveccion Fisher Scientific
Kjeltec 8200 Unidad destiladora
Molino

Mufla marca Syborn
Potenciémetro OHAUS®
Procesadora PASTAIA



El estudio se realizd en dos fases las cuales se muestran a continuacion:

Fase I.

Caracterizacion de la materia prima y elaboracion de ambas harinas. Se utilizaron
platanos verdes variedad Cuerno, cosechados en el norte del pais y berenjenas conseguidas
en mercado local de Tegucigalpa. La elaboracion de la harina de platano comenzé con el
secado del platano en un horno de conveccion a 105 °C durante 4.5 h., seguido de la
molienda y almacenamiento. La berenjena se secd en un horno a 90 °C durante 5 horas,
luego se moli6 hasta obtener una harina. EI método de secado para el platano fue utilizado
previamente por Torres et al. (2013).

Disefio experimental. El disefio experimental utilizado en la elaboracion de harinas fue un
Disefio Completamente al Azar (DCA), con una separacion de medias Duncan con un nivel
de significancia del 95%. Se evaluaron dos tratamientos y un control con tres repeticiones
para cada uno, tales como se muestran en el cuadro 1. Los tratamientos fueron harina de
berenjena, harina platano y el control es la sémola de trigo.

Cuadro 1. Disefio experimental de la | fase del estudio.

Tratamientos Repeticiones Unidades Experimentales
Semola (control)

Berenjena 3 9

Platano

Humedad. Se desarroll6 utilizando el método AOAC 950.46, en el cual, se secaron los
crisoles y se pesaron, luego se taro y se peso la muestra, se pesaron 3.000 + 0.005 g de la
harina de berenjena o platano. Se secaron a 105 °C durante 18 h., luego se peso el crisol
con la muestra para obtener el peso sin la humedad.

Ceniza. Se efectud el analisis de cenizas mediante el metodo AOAC 923.03 en una mufla
Sybron. Se pesaron 3.000 + 0.005 g de las harinas homogenizada. Se colocaron las muestras
de las tres harinas en crisoles de porcelana en la mufla a 500 °C por 8 horas.

Granulometria. Se desarroll6 mediante el método AOAC 965.22 para granulometria
(Tyler). La dimensién de particula se clasifico mediante el tamizado de 50 g de harina de
platano y berenjena en diferentes tamices (30, 40, 60, 100 y fondo) después de la agitacion.
Se registro el peso retenido por cada tamiz utilizando una balanza digital.

Color. Se desarrollo el método mediante el colorimetro Color FLEX Hunter Lab (AN
1018.00). Se realiz6 el andlisis de calibrados antes de analizar las muestras, mediante un
color estandar blanco, negro y verde. Se relleno el lente hasta al tope para realizar analisis
de cada harina para obtener como resultados las escalas de color L a* b*.



Il Fase.

Elaboracion de las pastas. En el cuadro 2 se pueden observar las formulaciones de pastas
a partir de harina de platano y harina de berenjena, en combinacion con sémola de trigo. Se
elaboraron mezclas berenjena: trigo (70:30), berenjena: trigo (50:50), platano: trigo (70:30)
y platano: trigo (50:50). Se elaboraron las pastas en base a una formulacién de 60 gramos,
en los cuales se obtuvo el 70 y el 50%, las cuales serian utilizadas para la mezcla, restdndole
el 2% para el uso de la combinacion de gomas (Xanthan y Guar), estas se obtuvieron a
través de Distribuidora del Caribe.

Cuadro 2. Formulacion de pastas con harina de berenjena o harina de platano en dos
diferentes sustituciones (70:30 y 50:50) en combinacion con sémola de trigo.

Formula 70:30 (%) 50:50 (%)
Harina platano o

berenjena 48.86 33.77
Sémola 21.56 35.93
Gomas 1.44 2.16
Agua 28.14 28.14
Total 100.00 100.0

Disefio experimental. Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con una
separacion de medias Duncan y con un nivel de significancia del 95%. En el cuadro 3 se
puede observar que se evaluaron cuatro tratamientos, cada tratamiento consiste en una
mezcla Platano: trigo y Berenjena: trigo, en proporciones de 70:30 y 50:50. Se realizaron
tres repeticiones por cada tratamiento, con un total de doce unidades experimentales, mas
los controles

Cuadro 3. Descripcion del analisis estadistico y disefio experimental de la Il fase.
Tratamientos Repeticiones Unidades Experimentales
Seémola (control)

HP:ST (70:30)
HP:ST (50:50) 3 15
HB:ST (70:30)
HB:ST (50:50)

HB: harina de berenjena; HP: harina de platano; ST; sémola de trigo

(70:30 & 50:50): porcentaje de sustitucion HB o HP:ST

Actividad de agua. Se realizaron anélisis de actividad de agua por el meétodo AOAC
978.18. Se utiliz6 1 g de pasta tamizada o0 molida, se ingreso en un contenedor cada muestra.
Cada muestra se hizo por duplicado para obtener un resultado méas exacto.



Grasa cruda. El anélisis de grasa se realizdé por medio del método Soxhlet, en el cual se
pesaron 3 £ 0.0050 g de muestra en cada dedal de celulosa, luego se agregaron 2 g de Celite
545 a cada dedal con muestra y se cubrié con algodon. Se realiz6 un lavado con hexano
durante 4 horas por cada muestra. Seguido del lavado, se llevé cada balén plano al
rotoevaporador para eliminar todo el hexano. Por Gltimo, se llevé el balon con la grasa al
horno por conveccion a 105 °C durante 2 horas, este luego se enfrio y se peso, para obtener
el valor final de grasa cruda.

Proteina cruda. La proteina se obtuvo a partir del método AOAC 2001.11, por medio del
destilador Kjeltec 8200. Se pes6 1 g para muestras abajo del 25% de proteina, se envolvid
en papel para pesar y se ingreso en los tubos del Kjeltec. Luego se agregaron 2 tabletas de
catalizadoras en cada tubo y 12 ml de H2SO4. Luego se colocaron durante 60 minutos los
tubos en el digestor a 420 °C. Se enfriaron durante 10-20 min. Luego se realizé la
destilacion en el destilador Kjeltec, durante 4 minutos, para luego realizar la titulacion con
HCI 0.1 M para obtener el porcentaje de nitrégeno y luego obtener el porcentaje de proteina
mediante las siguientes ecuaciones:

osn _ (T=B)xNx14.007

N = Mx10

[1]
%Proteina = %N X 6.25 [2]

Fibra dietética. Se realizo el andlisis de fibra dietética mediante el método AOAC 985.29.
Se homogenizaron las muestras y se pesaron en la tapa del beaker Berzelius 1 + 0.005 g,
luego se agregaron 50 ml de solucion Buffer fosfato. Se agregaron 100 pl de alfa amilasa
después 15 min en bafio maria a 95 °C, también de proteasa durante 30 min a 60 °C y
amiloglucosidasa por el mismo tiempo y temperatura. Para la proteasa, se ajusto el pHa 7.5
y para amiloglucosidasa se ajust6 a 4.0-4.5. Se precalentaron 280 ml de etanol al 95% para
cada beaker a 55 °C y se dejo precipitar durante 1 hora. Luego, se filtrd en los crisoles con
1 g de Celite en una bomba al vacio. Al finalizar el filtrado, se realizaron tres lavados con
alcohol al 78%, etanol al 95% y acetona, 10 ml cada lavado. Se realizd un secado durante
toda la noche en el horno por conveccién a 105 °C y se peso el total de fibra dietética. El
peso se corrigio con la obtencion de las cenizas.

Textura. La textura se midid6 mediante método ASTM E83 de compresién en el equipo
brookfield CT3/ Instron. Se realizé la coccion de cada una de las muestras durante 10
minutos, se midié el ancho, largo y altura de cada una de las pastas, con 20% de fuerza 'y
con doble ciclo. Esto nos daba como resultado la dureza, elasticidad, cohesividad y
adhesividad de cada una de las muestras.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de humedad en las harinas es uno de los parametros mas importantes a
calificar ya que este define su vida til. EI porcentaje maximo para una harina de trigo segun
el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) no debe ser mayor al 15.5%. Se
realizaron secados diferentes para ambos productos y se comparo con la sémola de trigo.
Para el platano, se realiz6 un secado a 105 °C durante 4 horas obteniendo un 3.76% de
humedad promedio. En la berenjena se sec6 a una temperatura 90 °C durante 5 horas
obteniendo un 4.24% de humedad en promedio. En el cuadro 4 se puede observar que no
se encontrd diferencia significativa entre la humedad de los tratamientos, pero si entre el
control y los tratamientos. Estos datos fueron comparados con los de Encarnacién y Salinas
(2017) y Mazzeo et al. (2010) para la harina de platano, Encarnacion y Salinas (2017)
demuestran resultados de tres tipos de secado diferente, obteniendo resultados de 10.40,
2.77 y 1.56%. Estos aseguran que el mejor tratamiento fue el que tiene por resultado el
10.40% de humedad, debido a que, al no existir un porcentaje de humedad especifico para
el platano, valores entre 11-12% serian los éptimos. Estos resultados fueron similares por
los reportados por Mazzeo et al. (2010).

Cuadro 4. Analisis de humedad y cenizas de las harinas de berenjena, platano y el control
(Sémola).

Tratamientos Humedad (%) Ceniza (%)
Semola (Control) 12.13 +0.13* 0.85+0.07¢
H. Platano 3.76 £ 0.16° 2.06 +0.16°
H. Berenjena 4.24 + 0.41b 8.52 + 0.442
Valor P <0.0001 <0.0001
C.V (%) 4.65 5.79

Los valores son representados como media + desviacion estandar sobre tres repeticiones
cada una.

abe; Jetras diferentes representan diferencia significativa.

C. V: Coeficiente de variacion

H: harina

En la berenjena se encontraron resultados diferentes a los reportados por Scorsatto et al.
(2017), donde obtuvieron humedades del 11.89% comparado con el 4.24% obtenido en la
berenjena en este estudio, como se puede observar en el cuadro 4. Esto se debe a la
diferencia de temperaturas y tiempos utilizados en el estudio de Scorsatto et al. (2017). En
otro estudio encontrado, desarrollado por Uthumporn et al. (2015) se muestran resultados
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maés bajos a los obtenidos por Scorsatto y mayores a los obtenidos por este estudio, debido
a que estos utilizaron temperaturas muchos mas bajas, pero a un mayor tiempo (72 h). Sin
embargo, a pesar de las diferencias con otros estudios, ambas harinas (platano y berenjena)
cumplen con los requisitos presentados por el RTCA antes mencionados.

En las cenizas se pueden encontrar los minerales presentes en un alimento, estos son
material inorgénico, producto de la eliminacion del material orgénico y agua en una matriz
alimenticia. En el cuadro 4 se pueden observar los porcentajes de cenizas encontrados. Se
encontré que hubo diferencia significativa en los tratamientos y el control. El platano
obtuvo un 2.06% de cenizas, este resultado concuerda con los obtenidos por Mazzeo et al.
(2010) teniendo como resultado 2.5% de cenizas, esto debido a que el platano posee
minerales como el calcio, hierro, potasio y sodio. Para la berenjena se obtuvo el mayor
porcentaje de cenizas, con un 8.52%, y el cual concuerda con los datos reportados por
Uthumporn et al. (2016) con 8.13-8.73% de cenizas en todas las variedades utilizadas.

En el cuadro 5 se puede observar los resultados de color para las harinas en las escalas
L*a*b, donde L represente el nivel de luminosidad (0-100), a* representa el rango de verde
arojo (x 60) y el b* representa el rango de azul a amarillo (x 60). En el cuadro 5 se puede
observar que hubo diferencia significativa en los tratamientos y el control, siendo el valor
L de la harina de platano y sémola las cuales no obtuvieron diferencia significativa. Los
datos para berenjena ubicados en el cuadro 5 difieren de los obtenidos por Rodriguez et al.
(2018), siendo mayores en los parametros L*, a* y siendo mayor los obtenidos en este
estudio en el pardmetro b*. Estas discrepancias, podrian deberse a la diferencia en el tipo
de secado utilizado, en este estudio, ya que las temperaturas fueron mas altas comparadas
a las utilizadas por Rodriguez, esto causando una posible caramelizacion en los azucares
presentes en la berenjena.

Cuadro 5. Analisis de color en las harinas de platano, berenjena y el control en las escalas
L* a* b*.

Tratamiento L* ax b*
Control (Sémola) 81.06 £0.14» 2.15+0.16° 29.08 £ 0.122
Harina Platano 80.82 +£0.992 1.35+0.11° 17.92 £1.79¢°
Harina Berenjena 43.78 +1.37° 11.75 + 0.322 24.91 + 0.51°
Valor P <0.0001 <0.0001 <0.0001
C.V (%) 1.51 4.44 3.92

Los valores son representados como media + desviacion estandar sobre tres repeticiones
cada una.

abe; Jetras diferentes representan diferencia significativa.

C. V: Coeficiente de variacion

L* (0-100); a*(x 60) verde a rojo; b*(+ 60) azul a amarillo

En los resultados obtenidos por parte de la harina de platano se obtuvieron resultados que
concuerdan con los de Kumar et al. (2018), quienes especifican que el valor L para las
harinas de trigo y de platano deben de ser mayores a 80 (L*>80). También para el valor b*
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concuerdan con los resultados obtenidos por Kumar, 20.44 para b. El color del platano se
debe a que es un producto verde, no presenta el cambio de color entre amarillo y naranja
que presenta un platano maduro, mientras que las enzimas no afectaron debido a que
después del pelado se colocaron inmediatamente en los hornos.

En el cuadro 6 se puede observar el porcentaje de granulos retenidos por cada mesh en cada
una de las harinas. Se encontré diferencia significativa entre tratamientos en cada mesh. Se
encontrd diferencia significativa en los dos tratamientos y el control en la base (<150 pum).
Para la harina de platano se obtuvo que el 77.78% de los granulos se encuentran en los méas
finos, estos difieren de los obtenidos por Encarnacion y Salinas (2017), ellos resaltan que
no es adecuado establecer una comparacion a modo de validar tal resultado, ya que en los
demas numeros de tamices los porcentajes de retencidn tienden a variar entre uno y otro,
esto debido a que los materiales, métodos de molienda y el tipo de andlisis granulométrico
difieren de un lugar a otro.

Cuadro 6. Analisis de granulometria en las harinas de platano, berenjena y la sémola de
trigo (control).

Tratamiento 600pm 4251m 250pum 150pm <150pm

Sémola 0.00£0.01> 21.11+1.92* 58.89+1.90* 16.67 +£0.01= 3.33+0.01¢

H. Platano 3.33+0.01* 11.11+£1.92> 7.78+1.92¢ 10.00+0.01> 67.78 +1.922

H. Berenjena 18.89+1.922 20.00+£0.01* 144+ 1.91* 1556 +1.92* 31.11 £1.92
Valor P 0.0002 0.0115 <0.0001 0.01 <0.0001
C.V (%) 14.98 10.98 6.5 7.91 5.15

Los valores son representados como media * desviacion estandar sobre tres repeticiones

cada una.

abe; Jetras diferentes representan diferencia significativa.

C. V: Coeficiente de variacion

La berenjena difiere de sus porcentajes de granulos comparados a la harina de platano, el
53.33% de la granulometria de la berenjena se encuentra en los primeros 3 mesh (250-600
pum). Segun otro estudio realizado por Valerga et al. (2019), se encontr6é que un 10% de la
harina de berenjena estaba en <500 pum, este siendo diferente a los resultados de este
estudio. Las diferencias con este estudio se pueden deber a factores como el tipo de
molienda utilizados, también por la cantidad de semillas presentes en las berenjenas, estas
siendo la principal fuente de fibra del producto.

El cuadro 7, presenta la comparacion de actividad de agua entre los diferentes tratamientos
de pastas y el control. Se puede observar que al menos uno de los tratamientos fue diferente
de los de méas y todos fueron diferentes al control, por lo tanto, si hubo diferencia
significativa. Estos datos difieren de los obtenidos por Aguilar (2017), quien reportd una
Aw por debajo de 0.375, diferente a los resultados de este estudio. Esto se debe al tipo de
secado utilizado por Aguilar (2017), con temperaturas de secados de 50, 60, 85y 105, con
tiempos de 4 a 18 h. Sin embargo, los tratamientos cumplen con el requisito de actividad



de agua en una pasta seca, que es debajo de 0.6 (FSAI 2017). Es debido a la baja Aw que
poseen estos alimentos que pueden llegar hasta un tiempo de vida atil de hasta 2 afos.

Cuadro 7. Analisis de actividad de agua en los tratamientos de pastas y el control.

Tratamiento Aw+D. E
Control (ST) 0.520 + 0.0032
HB:ST 50:50 0.457 + 0.035P
HB:ST 70:30 0.405 + 0.005¢
HP:ST 50:50 0.419 + 0.011bc
HP:ST 70:30 0.421 +0.023bc
Valor P <0.0028

C.V (%) 4.82

Los valores son representados como media * desviacion estandar sobre tres repeticiones
cada una.

abe: |etras diferentes representa una diferencia significativa estadisticamente.

C. V: Coeficiente de variacion.

TRT: Tratamientos.

HB: Harina de berenjena; HP: Harina de platano; ST: sémola de trigo; Aw: Actividad de
agua.

(70:30 & 50:50): porcentajes de sustitucion HB o HP: ST

En el cuadro 8 se muestran los porcentajes de proteina, fibra dietética y grasa, componentes
fundamentales en los alimentos. En los valores de proteina se encontrd diferencias
significativas entre tratamientos, siendo la berenjena la que méas se asemeja al porcentaje
del control, mientras que los tratamientos a partir de platano redujeron drasticamente los
niveles de proteina. Las pastas deben de tener un porcentaje de proteinas mayor o igual a
11.5%, para pastas con huevo este debe ser mayor al 13%, esto segin el ministerio de
Agroindustria de Argentina (2016). El estudio de Valerga et al. (2019), obtiene resultados
muy similares para la berenjena en un porcentaje mayor a los de este estudio, esto debido
la diferencia en el producto realizado por ellos y los diferentes porcentajes de sustitucion.

En un estudio realizado por Castelo-Branco et al. (2017), acerca de la sustitucion de harina
de platano en pastas, demuestran tener porcentajes mayores a los de este estudio en proteina,
esto se debe a que los porcentajes de sustitucion utilizados por ellos fueron menores, en un
15y 30%, en comparacion a los de este estudio, 50 y 70% de sustitucion. Cabe destacar que
el platano no es un alimento alto en proteina, pero si en fibras, almidon, potasio, entre otros,
siendo la sémola el mayor aportador de proteina en la formulacion.
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Cuadro 8. Composicion quimica (proteina, grasa y fibra dietética) de los diferentes

tratamientos de pastas y el control

Tratamiento Proteina (%) Grasa (%) Fibra Dietética (%)
Control (ST) 14 £ 0.10? 1.46 + 0.062 8.00 £ 0.10¢
HB:ST 70:30 12.65 + 0.53° 1.09 £0.012 39.37 £ 0.53?
HB:ST 50:50 12.91 +1.032 1.15+0.052 29.84 +0.93°
HP:ST 70:30 4.31 + 0.36° 0.92 +0.01° 17.39 £ 1.15¢
HP:ST 50:50 5.30 + 0.35°¢ 0.83 + 0.06° 14.11 +1.384
Valor P <0.0001 <0.0001 <0.0001

C.V (%) 6.20 6.31 4.73

Los valores son representados como media *+ desviacion estandar sobre tres repeticiones
cada una.

abede; |etras diferentes representan diferencia significativa.

C. V: Coeficiente de variacion

HB: Harina de Berenjena; HP: Harina de Platano; ST: Sémola de Trigo.

(70:30 & 50:50): porcentajes de sustitucion HB o HP: ST

En el cuadro 8 también se muestran los porcentajes de grasas obtenidos por cada uno de los
tratamientos. Se puede observar que hay diferencia significativa entre tratamientos, siendo
en este caso mejor la harina de platano debido al menor porcentaje de grasa obtenido. En
un estudio realizado por Krishnan y Prabhasankar (2010), ellos obtuvieron resultados por
debajo de 0.79%, con una diferencia minima, podria deberse a la diferencia de porcentaje
de sustitucion utilizadas en ambos estudios. En otro estudio de Castelo Branco et al. (2017),
obtuvieron resultados muy diferentes a los de este estudio en cuanto a la grasa, con un 8.65-
9.25%, esto se debe a que utilizaron cascara de platano en la formulacién de su pasta, que
tiene 9.04% de grasa como harina.

El porcentaje de grasa de los tratamientos de berenjena no tuvo diferencia significativa entre
si, ni con el control. En el estudio realizado por Valerga et al. (2019), no se encontrd
diferencias significativas entre tratamientos y su porcentaje incrementan levemente a
comparacion a los de este estudio, esto se puede deber a la diferencia del porcentaje de
sustitucion utilizada y la matriz alimenticia evaluada por ellos. Sin embargo, ambos
tratamientos cumplen con los requisitos establecido para el nivel de grasa en las pastas <
1.5%.

En el cuadro 8 también se presentan los porcentajes de fibra dietética, las cuales se
reconocen como un elemento importante para la alimentacion sana. Las fibras dietéticas
promueven efectos beneficiosos fisioldgicos como el laxante, y/o atenla los niveles de
colesterol en sangre y/o atenua la glucosa en sangre, esto segun Escudero y Gonzales
(2006). El platano es un alimento con 6 — 15.5% de fibra dietética, debido a esto, es posible
la obtencion de harinas integrales a partir de dicha materia prima (Encarnacion y Salinas
2017).
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En cuanto al platano, estudios realizados por Pacheco y Testa (2005); Krishnan vy
Prabhasankar (2010), demuestran que los porcentajes de fibra dietética fueron menores a
los de este estudio, estos utilizaron sustituciones similares de 7, 10, 20 y 30% en la
elaboracion de panes y pasta. Esto puede ser debido a que el platano es en un 70-75%
almidon y al utilizar menores porcentajes de sustitucion se obtuvieron menores porcentajes
de fibra dietética.

La berenjena obtuvo el mayor porcentaje de fibra dietética, con diferencia significativa ente
tratamientos, el mayor porcentaje se encuentra en el tratamiento 70:30 (berenjena: sémola),
esto concuerda con los estudios realizados por Uhtumporn et al. (2015), teniendo resultados
33.09 — 48.34% de fibras dietéticas. Se considera como “fuente de fibra dietética” a todo
alimento que tengo arriba de 5 g/100g de alimento. Por lo tanto, los cuatro tratamientos de
este son considerados como fuente de fibra dietética.

En el cuadro 9 se muestran los diferentes analisis de textura que se le realizaron a cada uno
de los tratamientos, estos en comparacion al control, que era un producto comercial. Se le
hicieron estos cuatro (Dureza, adhesividad, cohesividad y elasticidad), ya que estos son los
mas importantes al momento de ingerir los alimentos. En la dureza se encontro diferencia
significativa entre tratamientos, siendo solamente similares entre sus fuentes, platano y
berenjena. Los dos tratamientos de platano son los que mas se asemejan a un producto
comercial, esto debido a que es en un 70% almidon, estos en agua hirviendo ayudan a la
formacion o estructura del alimento.

Cuadro 9. Andlisis de textura (Dureza, adhesividad, cohesividad y elasticidad) en los
tratamientos de pastas y el control.

Tratamiento  Dureza (N) Adhesividad (mJ) Cohesividad Elasticidad
Control (ST) 1.21+0.022 0.014 £0.001>  0.95 +0.032 0.97 £ 0.01°
HB:ST 50:50  0.33+0.01° 0.017 £0.003*>  0.72 £ 0.07° 0.86 + 0.05%
HB:ST 70:30  0.27+0.02° 0.014 £ 0.004>¢  0.59 £ 0.04° 0.80 + 0.04<d
HP:ST 50:50 0.93+0.08° 0.020 £ 0.0022 0.64 + 0.06% 0.75 + 0.05¢
HP:ST 70:30 0.91+0.10° 0.011 +0.001° 0.91 £+ 0.08? 0.90 + 0.052b
Valor P <0.0001 0.0057 0.0010 0.0056
C.V (%) 6.078 12.42 8.36 5.14

Los valores son representados como media *+ desviacidn estandar sobre tres repeticiones
cada una.

abed: |etras diferentes representan diferencia significativa.

C. V: Coeficiente de variacion

HB: Harina de Berenjena; P: Harina de Platano; ST: Sémola de trigo; N: Newtons

(70:30 & 50:50): porcentajes de sustitucion HB o HP: ST

En estudios anteriores, se encontraron resultados que difieren a los de este estudio, Valerga
etal. (2019) encontraron valores 0.96 N en dureza, 0.97 en elasticidad y 0.69 en cohesividad
en la elaboracion de pan a partir de harina de berenjena. Uthumporn et al. (2014) obtuvieron
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resultados mas altos en el parametro de dureza, este en la elaboracion de galletas a partir de
sustitucion con berenjena.

Encarnacion y Salinas (2017) obtuvieron resultados de dureza y adhesividad a partir de la
elaboracion de panes con 10, 20, 30 y 40% de harina de platano, los cuales difieren de este
estudio.

En el cuadro 9 se pueden observar los resultados obtenidos para cada tratamiento en los
andlisis de textura. Se realizaron estos cuatro analisis, ya que estos son los que se perciben
mas al consumir este alimento. Se compararon los tratamientos con un producto comercial
(control), debido a que se busco elaborar los tratamientos o mas cercano a una pasta ya
comercial y aceptada en el mercado. Se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos en todos los parametros de textura (P < 0.05). Se observd que la pasta de
platano (70:30) fue la que obtuvo los resultados que mas se asimilan a los del control, esto
podria ser debido a la alta cantidad de almidon que el platano posee, ya que incluso el
tratamiento de platano (50:50) obtiene caracteristicas mejores en dureza y adhesividad, pero
sus valores de cohesividad y elasticidad disminuyen incluso méas que los dos tratamientos
de berenjena. En un estudio realizado por Valerga et al. (2019), se encontraron valores que
difieren a los de este estudio en los pardametros de Dureza, elasticidad y cohesividad. Esto
se debe a la diferente matriz alimenticia utilizada por Valerga, también esto se puede deber
a la gran cantidad de fibra dietética que posee la berenjena, estos pudieron afectar debido a
que son polisacaridos no almidonicos. En otro estudio realizado por Vasquez et al. (2010),
realizaron un estudio en donde utilizaron porcentajes de fibra dietética de un 15 y 30%,
estos redujeron la fuerza de corte en las salchichas tipo Viena.
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4, CONCLUSIONES

La harina de platano obtuvo un 3.76% y la harina de berenjena un 4.24 % de humedad.
En el tamafio de particulas, la harina de platano obtuvo un 77.78% en las particulas
mas finas, para la harina de berenjena con un 53.33% en las particulas méas grandes.

Se realizaron pastas con la adicion de una combinacién de gomas (Guar y Xanthan) en
2% en todas las sustituciones (70:30 y 50:50) para las harinas de platano o berenjena.

Los porcentajes de proteina y grasa disminuyeron al afiadir harina de platano a
formulacion de las pastas y se aumentaron los niveles de fibra dietética en todos los
tratamientos. En textura, el tratamiento que mas se acerca a una pasta comercial fue el
platano (70:30).
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S. RECOMENDACIONES

Realizar a las pastas analisis proximal completo, analisis microbiologicos y sensoriales
Realizar analisis de aumento de peso, aumento de volumen y coccion optima de la pasta.
Realizar un estudio en comparacién a una harina y/o pasta integral.

Realizar sustituciones al 90 y 100% en el desarrollo de pastas de platano y sustituciones
menores al 40% en el desarrollo de pasta de berenjena.

Utilizar otros ingredientes (aceites, huevos, etc.) para la mejora de textura en la pasta
de berenjena y para incrementar el bajo porcentaje de proteina en las pastas de platano.
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