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“BEBIDA FUNCIONAL ELABORADA CON BASE DE HARINA DE PLATANO
(Musa AAA cavendish) COMO FUENTE DE PREBIOTICO”

Resumen

El platano verde esico en almidon resistente, un tipo de carbohidrato que no se digiere
en el intestino delgado, que actia como fibra dietética en el colon. Este almidon
promueve el crecimientode bacterias beneficiosas. Este fruto, se cultiva en regiones
tropicales y subtropicales,salbergando un valor nutricional y energético, sin embargo, la
industria platanera producep“altos niveles de residuos que no utilizan en sus procesos o
no cumplen los parametros~de calidad idoneos para su comercializacion. Para
potencializar un aprovechamiento."en el platano de desecho que con frecuencia se
genera, se propone el desarrollo deoebidas instantdneas con base de harina de platano
verde (Musa AAA cavendish) de desecho,con un nivel considerable de prebi6tico como
fuente de Almidén Resistente (AR). Inicialmente, se realizé la produccion de harina de
platano mediante un proceso de ‘deshidratacion y molienda controlada. Posteriormente,
se formularon bebidas instantaneas.en, polvo.con_sabores a chocolate y vainilla. A la
harina y a las bebidas instantaneas se les realizaron diferentes determinaciones:
bromatolégicas, microbiologicas y sensoriales, ademas, la determinacion de almidén de
digestion rapida, lenta, digestible y resistente’ La harina de platano y las bebidas sabor
vainilla presentaron ligeramente diferencia en los contenidos de humedad, cenizas,
proteinas, grasas y carbohidratos. La evaluacion microhioldégica se determina
satisfactoria, demostrando que es un alimento inocuo y 'seguro para Su ingesta.
Comparando otros trabajos de investigacion similares, la harina y#das-bebidas obtuvieron
mayores valores de contenido de los diferentes tipos de almidén, garantizando una
favorable porcion de prebidticos, aportando energia controlado y beneficia.al microbiota
intestinal. Las bebidas desarrolladas obtuvieron una aceptacién considerable«€n los cinco
atributos que se evaluaron sensorialmente, teniendo resultados semejantes a una
muestra comercial respectivamente, por parte de un panel no entrenado a través de la
escala hedodnica. Se lograron obtener bebidas instantaneas con potencial para.ser

utilizados como alimento funcional, ademas de ofrecer una estrategia de mejora a la
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salud puablica y agrega valor a los platanos de desecho, promoviendo la sostenibilidad y
beneficiando a los productores locales.

Palabras clave: alimento funcional, Musa AAA cavendish, prebiotico, almidon resistente.
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Abstract

Green bamanpas are rich in resistant starch, a type of carbohydrate that is not digested in
the small intestine and acts as dietary fiber in the colon, promoting the growth of beneficial
bacteria. Cultivated in tropical and subtropical regions, green bananas have nutritional
and energetic value, 'However, the banana industry generates high levels of waste not
suitable for commercialtise. To utilize this waste, the development of instant drinks based
on discarded green banana flour (Musa AAA cavendish) is proposed, providing a
significant level of prebiotiCs as a source of resistant starch (RS). Initially, green banana
flour was produced through centrolled dehydration and milling processes. Subsequently,
instant powdered drinks with chocolate and vanilla flavors were formulated. Various
determinations were conducted on«the flour and drinks, including bromatological,
microbiological, and sensory analyses,\as well as the determination of rapidly digestible,
slowly digestible, digestible, and resistant starch. The banana flour and vanilla-flavored
drinks showed slight differences in-mgisture;ash, protein, fat, and carbohydrate contents.
Microbiological evaluation was satisfactory, proving the food is safe for consumption.
Compared to similar research, the flour;and-drinks had higher starch content, ensuring a
favorable portion of prebiotics, providing controlled*€nergy and benefiting gut microbiota.
The developed drinks received considerable acceptance in five sensory attributes,
showing results comparable to a commercial sample, evaluated by an untrained panel
using the hedonic scale. The instant drinks have the potential to be functional foods,
offering a public health improvement strategy, adding value to waste bananas, promoting

sustainability, and benefiting local producers.

Keywords: functional food, Musa AAA Cavendish, prebiotic, resistant starch:
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1. ntroduccion.

En los Ultimos ‘afios los consumidores son conscientes de lo que consumen y demandan
productos alimenticios saludables, nutritivos, naturales, organicos y en algunos casos
veganos. A raiz.de.la pandemia (COVID-19) que marco mundialmente a la poblacion, la
seguridad alimentafria se convirti6 en una de las principales preocupaciones de los
consumidores, sumangde, la tendencia en la que el consumidor sea exigente debido a que
esta mas informado® . \sensible al impacto del verdadero valor nutricional y
medioambiental de los productes alimenticios que consume. Para la industria alimentaria
es favorable por las oportunidadés de innovar y desarrollar, aunque, en el mercado son
pocos los productos que verdaderamente garantizan las caracteristicas demandadas por
el consumidor y que estos ademasno presenten efectos secundarios, o bien no dejan
en claro los efectos positivos o negativos en exceso de su ingesta. Sin embargo, se
hacen muy presente las funciones gue €n-algunos compuestos de los alimentos ofrecen
para nuestra salud, en este sentido; se han reforzado las investigaciones de efectos
saludables que provocan los compenentes de“los alimentos con el objeto de mejorar la
funcionalidad del organismo humano;;de ahi sé considera entonces a los alimentos
funcionales, de los cuales ademas d€) aportar «nutrientes como las proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminas y mineral€s, presentan-otras sustancias que cumplen
algo mas que la simple funcion nutricional, y que se manifiestan sobre la salud, a estas
sustancias se les conoce con el término de compuestos bioactivos. Los beneficios
fisiolégicos mas importantes de los compuestos bioactivos 'son reducir los riesgos de
enfermedades cronicas, como cardiovasculares asi mismo el mejoramiento del sistema
inmunolégico (Cruz, 2007; Lutz et al., 2008), ademas de mantener las funciones
nutricionales basicas (Perdigon, 2009) en donde bien se aplica en la ingesta de la dieta

diaria.

Por otro lado, las enfermedades en la poblacion han aumentado en consecuencia
principalmente por malos habitos alimenticios afectando no solo en adultos, sino.también
en niflos y jovenes. El sobrepeso, obesidad y desnutricion, se asocian a problemas-de
salud tales como diabetes, hipertension arterial, cancer, dislipidemias y alergias. Llevar

un ritmo de vida acelerado con estrés constante, tener malas elecciones de comida y
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excederde aquellos alimentos procesados “fastfood” o “junk food”, son desencadenantes
a no tener.un estado saludable con nuestro cuerpo. Una alimentacién desequilibrada,
tiene come factor de riesgo para la aparicion de ciertas enfermedades, por lo contrario,
tener una alimentacion adecuada aportaria un efecto protector para la salud (Méndez, et
al., 2020). En muchos casos, se hace ingesta de alimentos de mala calidad, debido a
que no se dispone 'de algo mejor (Charley, 2011). Fomentar los buenos habitos
alimenticios de manera\correcta y constante prevendria y trataria la disminucion de
enfermedades. Considerando la relevancia que se ejerce en el desarrollo de alimentos
que implica en la fabricacidn ados alimentos convencionales en nuevas y mejores formas
como la produccién de otros alimentos (Norma, 1984). Asimismo, esto provocaria la
demanda y por ende el desarrollo/€ inclusién de variedades de alimentos que se pueden
incorporar al grupo de “alimentos funcionales”. De acuerdo con datos recientes de Innova
Market Insights, en México casi dos {de)cada tres consumidores tienen la intencién de
priorizar su gasto en salud y bienestar, porello, los productos que aumentan la inmunidad
0 mejoran la salud digestiva estan.demostrando ser los mas deseables en el mercado.
La similitud que existe entre la dieta‘y)salud se ha vuelto mas evidente, principalmente
en los paises subdesarrollados. Asi misme, la importancia de la presencia de la fibra
dietética en la dieta se establece en los gfectos de’la:prevencion de las enfermedades
cronicas. De acuerdo a estudios epidemiologicos han demostrado que se correlaciona
con la baja incidencia de diabetes, hipertension arterial™y obesidad en la sociedad
(Pacheco et al., 2004). De forma habitual encontramos diversas especies y cantidades
alimentos, la mas comun y accesible son las frutas tropicales.La creciente demanda por
obtener y probar nuevos alimentos Optimos para nuestro cuerpo_ha hecho pensar que
podemos disponer de cualquier fruta de produccion propia y transformarlas a beneficio
propio para la salud. Un ejemplo claro que puede ser, es el platano verde, aquellos que
forman parte de la misma familia botanica que el platano normal, las musaeeas, que con
un origen asiatico se ha estado cultivando por muchos afios en regiones.tropicales y

subtropicales del continente de América.

En definiciones generales el platano es una de las frutas mas populares y asequibles a
nivel mundial por su disponibilidad de todo el afio, caracterizandose por ser tipo climatica

con valores significativos de nutrientes. En estadios tempranos de su maduracién aporta
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un mayor contenido de proteinas, compuestos fendlicos, almidon, celulosa y
hemiceldlosa; el almidon resistente en dicho periodo se encuentra con una mayor
proporcion’qué ofrece beneficios para la salud ya que es considerado como un analogo
de fibra dietética que podria usarse para la obtencién de subproductos, entre ellos,
harinas y féculas (Toconés et al., 2023). El almidon es el nutriente que tiene un alto
consumo que se digiere y absorbe en el intestino delgado a excepcion de fracciones de
almidon capaces de'resistir la hidrdlisis enzimatica, se conoce como almidon resistente,
resumiendo su definicionncomo la suma del almidén y productos de la degradacion del
almidén que no se absorben” en el intestino delgado en los consumidores que se
mantienen saludables. La ingesta del almidon resistente ha permitido establecer
implicaciones fisiolégicas como-la‘fermentacion colénica y la modulacién de la glucemia
postprandial, teniendo mucha infltuencia en el transito intestinal. La clasificacion del
almidon resistente se comprende como\os almidones rédpidamente diferibles, lentamente
digeribles y almidones resistentes.entre 10s cuales se tiene el almidon de bananos y

platano verde (Pacheco et al., 2004):

El platano a nivel local se le considera como una‘fruta de alto valor nutricional, en el que
se genera una variedad de productos.'Em particular; uno de los que se destacan es la
harina de platano, siendo un emprendimiento del €ual se le ha visto integrarse a las
microempresas. La gestion del proceso ha'sido productiva y relativamente importante,
ya que se ha venido construyendo estrategias de_sproduccién, distribucion y
comercializacion para incrementar y dar a conocer el valor al“producto (Palacio et al.,
2021). La informacion en literaturas de investigacion cientifica-sobre las harinas de
platano se identifican diferencias entre la variedad de especies querexisten, los lugares
de cultivo, cosecha y estado de maduracién. Una adecuada caracterizacion vy
especificacion de la fruta y el producto terminado podria permitir la optimizacion de los
procesos de industrializacion (Toconas et al., 2023). Por tanto, se ha demastrado que la
harina de platano es rica en almidon resistente, mencionado anteriormente que)este, es
un tipo de carbohidrato con propiedades que actian en el cuerpo con una alta similitud
a las fibras. Poseyendo impacto positivo en los beneficios para la salud, asi~como
también que se tiene el propdsito de mitigar el desperdicio y mermas de platano,

estabilidad en la produccion, la generacion de autoempleo desde la postcosechay lograr
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la comefrcializacion futura. Por ser una fruta fresca climatérica provoca grandes pérdidas
econOmiCas para los agricultores durante los periodos de postcosecha. El desarrollo y
utilizacion”de “cualquier otra tecnologia o proceso que mejore el uso lo haria muy
ventajoso. Las-métodos de conservacion y procesos que se aplican son importantes para
la ingenieria de. alimentos ya que nos permite aumentar los tiempos de conservacion,
retardar apariencias )caracteristicas indeseables como indole fisico o quimico. Los
estudios hechos han establecido ventajas para la obtencién de harina de platano desde
un punto de vista tecnolggico y nutricional para aplicarse como ingrediente para la mejora

del perfil nutricional de algunos productos (Toconas et al., 2023).

La constante innovaciéon en la‘industria de los alimentos ha repercutido con una fuerte
relevancia en la elaboracién de~l0s* mimos, dando la pauta para la mejora de las
propiedades nutrimentales, sustituyendo algunos ingredientes tal es el caso del
desarrollo de polvos para preparar bebidas instantaneas (Ruiz et al., 2017). Por lo antes
expuesto, en el presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una bebida
instantanea funcional a base de harina de platano (Musa AAA cavendish) como fuente
de prebidticos, esta harina es rica-eh)almiden€es, fibra y una aceptable cantidad de
proteinas que puede ayudar a mejorar elnivel nutricional del consumidor. Se presentara
los resultados obtenidos de esta investigacion, elaborando diversas formulaciones en
polvo para preparar una bebida instantanea a base de harina de platano (Musa AAA
cavendish), determinando las caracteristicas fisicoquimicas; tecnoldgicas, funcionales,
microbioldgicas y sensoriales, con la finalidad de exponer una-ttilidad formulada para un
producto saludable con una propuesta de consumo idénea que favorecera el bienestar

de los consumidores.
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2./Antecedentes.

La harina.de_ptatano verde es utilizada para la elaboracion de diversos productos como
es el caso de-la elaboracion de sopas deshidratadas, como es el caso del trabajo
realizado por Pacheco-Delahaye en 2001 formuld y elaboré polvos para sopas de simple
y rapida preparacioénycomo tipo crema con hortalizas que aumentan la fibra dietética.
Como resultado, las sepas contenian en base seca 50-63% de almidon, 6,7-6,5% de
almidon resistente; 11,7-12% de fibra dietética, 6,5 -6,9% de proteina. La determinacion
de la digestibilidad “in vitr@” del almidén con amilasa pancreatica porcina se obtuvo un
38% y con una amilasa bacteriana la hidrélisis alcanz6 con un 48% alrededor de 6 horas,
confirmando la resistencia de granulos del almidon de platano verde a la hidrolisis. Estas
sopas deshidratadas alcanzaron el,0bjetivo de impactar con un bajo contenido de grasa,
alto valor de fibra dietética, almidén resSistente y la hidrolisis lenta del almidon que puede
considerarse para el uso de regimenes especiales de alimentacion, asi mismo

diversificando el potencial del uso’del,platano verde.

Asi mismo, en 2004 Pacheco y colaboradores_désarrollaron diversas formulaciones de
polvos instantaneos para bebidas dirigidos a regimenes especiales de alimentacion
como los diabéticos, elaborado a partir de.papaya (€arica papaya), platano verde (Musa
paradisiaca) y salvado de arroz (Oriza sativa) como fdente de fibra dietética y almidon
resistente, a las bebidas en polvo les evaluaron composicion bromatolégica, calidad
microbiolégica, indice glucémico y aceptacion sensorial. Los polvos para bebidas fueron
aceptados sensorialmente por el panel de consumidores. El indice glucémico de los
polvos para bebidas es significativamente menor (p=0,05) que la'solucién de la glucosa.
La proporcion de fibra soluble del polvo de papaya resulté alta y la relacion de fibra
insoluble/fibra soluble se equilibré. La evaluacion microbiolégica obtuvo resultados
excelentes con una baja actividad de agua (aw) que lo hace un producto de una larga
vida de anaquel. Concluyendo que los polvos para desarrollar bebidas diversifican el uso
del subproducto del arroz, la fruta de la papaya y el platano verde, ademas eltaumento

de la productividad y consumo local, favoreciendo a productores rurales.
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Otro ejemplo de bebida instantdnea es la alborada con harina de arroz, harina de maiz,
suero de leche y leche en polvo como complementos y utilizando como base principal
harina desSemillas de amaranto (Amaranthus cruentus), para esto se desarrollaron 5
formulaciones-que presentaron un contenido de harina de semillas de amaranto entre
20% y 40%. Las formulaciones se procesaron en un secador de rocio hasta la obtencién
de un pulverizado \con caracteristicas de una bebida instantdnea. Obteniendo una
aprobacion mayoritariaen, la formulacién que contiene el 30% de harina de semillas de
amaranto, dando a conecer que el consumo de este es una alternativa nutricional

altamente proteica para lalelaboracion de bebidas instantaneas (Arcilla, 2006).

Pacheco y colaboradores en“2008, propusieron estudiar la adicion de harina de fiame
(Dioscorea alata) extruida para la glaboracién de una mezcla en polvo para la formulacion
de bebidas instantdneas con saber *a vainilla, evaluaron su composicion quimica,
caracteristicas fisicas como la actividad del agua, color, pH y viscosidad, asi como la
caracterizacion sensorial. Dandg un ‘buen resultado en la aprobacién para las
formulaciones realizadas. Obteniendo una harina de fiame extruida comparable a un

producto comercial.

Los problemas de obesidad que se presenta al dia.en México genera intereses para el
desarrollo de alimentos saludables con alto nivel mutricional, en 2013, Aparicio y
colaboradores realizaron una mezcla con la adicién de“harina de platano inmaduro que
es rico en almiddn resistente y harina de yuca que se ha informado que tiene un
contenido de almidon resistente entre 50 y 196 g/kg, estos_mediante una tortilla con
mejores caracteristica nutricionales, con el objetivo de demostrar su composicién
guimica y digestibilidad del almidén. Hacen hincapié sobre lo que representa la tortilla
como el alimento principal de la poblacion de México, donde ellos procedieron a preparar
la masa de maiz, harina de platano (Musa paradisiaca L.) y harina de*yuca (Mahinol
esculenta Crantz) para obtener dicho producto. El contenido de almidon,/resistente
aumentd y el indice glucémico disminuy6 significativamente, obteniendo una
composicion quimica favorable y rico en almidon resistente en tortillas de maiz=\Las

tortillas elaboradas con harinas de fuentes no convencionales lograrian hacer el impacto
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de poder ser una alternativa para la comunidad con los requerimientos de alimentacién

especialk

En Caucay” Colombia Godoy y sus colabores en 2016 desarrollaron una bebida
instantanea a partir de harina de platano (Musa Paradisiaca L) y guandul (Cajanus cajan
(L.) Millsp), en «este trabajo la bebida instantdnea se presentd como una bebida
energético-proteica“y.se propuso como una fuente importante de proteina que aporta
ademas oligoelementos.como hierro, calcio, cobre y fosforo. El producto final present6
una buena aceptacién sensarial, con alto contenido de proteinas y fibra dietética con un
importante aporte de carbohidratos totales, especialmente de almidon resistente, el cual

mejora las propiedades funcionales de la bebida instantanea.

Un estudio realizado con harinas‘de’bhanano denominado “Elaboracion de una galleta a
base harinas de platano pelipita (Musa-abb) y de batata (Ipomoea batata)’, Ledn y sus
colaboradores en 2020 propusieron evaluar la funcionalidad de una galleta que sustituye
la harina de trigo con un 70%“de harina.de~platano pelipita y 30% harina de batata
(camote), obteniendo un producto‘cempropiedades fisicas y organolépticas agradables,
ademas con una mejora en valores nutricionales’como en proteinas, fibra y almidones
resistentes. Esta harina compuesta demuestra un.ligero pero significante incremento en
las fracciones de fibra, proteinas, cenizas{fosforo, calcio y hierro en las galletas, asi

mismo, con una alta preferencia sensorial.

Fuentes y colaboradores en 2020, desarrollaron harina«de, Platano Macho (Musa
Paradisiaca) para elaboracién de Atole. Realizaron tres tratamientos, T1 100% harina de
platano, T2 50% harina de platano y 50% de leche y T3 75% harina de platano y 25% de
leche. El tratamiento T2, fue el que presentd los mejores resultados de aceptacion para
los atributos de color, olor y sabor en un panel no entrenado. Asi mismo, en su analisis
bromatolégico obtuvieron en dicho tratamiento un contenido proteico de 0;48.¢g/100; fibra
cruda de 2.35 g/100 y lipidico de 0.36 g/100; y su alto contenido de azUcaresS.presentes
se debe al alto contenido de almidén que presenta esta fruta, el producto generado por
someterse a un tratamiento térmico en su elaboracion no garantizé la presencia de

almidon resistente.
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3.Marco teodrico.

3.1. Enferptedades crénico-degenerativas.

La obesidad, diabetes, artritis reumatoide, sarcopenia, enfermedades como cardiovasculares
(ECV), renal cronica (ERC), inflamatoria intestinales, neurodegenerativas, asi como la
enfermedad de Huntington (EH), respiratorias crénicas y muchos canceres son aquellas
causantes con frecuenciasla discapacidad prolongada y muerte en el mundo, y cuyas
representantes de las que hoy en dia se conoce como Enfermedades crénico-degenerativas
(ECD), se estima que son alrededor de 17 millones de personas que fallecen prematuramente,
(Renzo et al., 2021), estas no son infecciosas pero tienen una progresion lenta y duradera, como
bien se describe se puede clasificarprincipalmente en cuatro tipos: diabetes, cardiovasculares,

respiratorias y cancer (Renzo et al., 2023).

Algunos factores de riesgo a mencionar\que atribuye a estas ECD son aquellas erréneas
conductas de mala nutricion, poca ingesta de frutas y verduras, alto indice de masa corporal, no
realizar actividades fisicas y el alto.eensumo'de alcohol y cigarrillos (Renzo et al., 2021).
Recientemente, se ha propuesto que las\enfermedades crénico-degenerativas, tradicionalmente
consideradas no transmisibles, pueden—prepagarse” socialmente. Esto no implica que una
persona con cancer pueda transmitir la enfermedad a.través del contacto fisico. En cambio, lo
gue se transmite son los factores de riesgo y el'contagio oeurre de manera social. Por ejemplo,
si una persona tiene habitos que aumentan su riesgo de desarrollar diabetes, las personas de
entorno social, como amigos, familiares y compaferos, podrian“adoptar esos mismos habitos
(Gershenson et al., 2013). Aunque actualmente existe una mejor ysmayor comprension de estas
enfermedades, las acciones preventivas son limitantes y la mortalidad.sigue incrementandose

afio con afio (Cannavo, 2023).

En México, el 75% de las muertes se deben a enfermedades crénico-degenerativas. Mientras
gue las enfermedades infecciosas han sido abordadas eficazmente a nivel global, aumentando
la esperanza de vida y alterando las principales causas de muerte, los cambios_emn.el estilo de
vida han incrementado la susceptibilidad a ECD, que esta generando un alto impacte-en surgir a
temprana edad (Gershenson et al., 2013). Las ECD son condiciones que persisten y persistiran
largos periodos y causan incapacidad y discapacidad debido a cambios patoldgicos irreversibles.

Estas enfermedades son la consecuencia de la atencion y cuidados inadecuados, de acuerdo
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con la OMS, la prevalencia e incidencia de las ECD es alta, lo que hace que su manejo y atencion

sean una‘prioridad (Ramirez et al., 2023).

3.2. Alimentos funcionales.

Existe una tendencia mundial hacia una alimentacion mas saludable para los
consumidores quef‘'demandan cada vez mas productos naturales y funcionales
(Campora, 2016). La expresion del término “alimento funcional” nacié en Japén en los
afios 80, cuando las “autoridades sanitarias del pais prestaron atencion que, para
controlar los gastos sanitarios generados por una mayor esperanza de vida de la
poblacion, era necesario incurrir‘en la calidad de vida. De tal forma, que se comenz6 a
usar el concepto de “alimentos_que mejoran la salud y reducen el riesgo de contraer
enfermedades” (Beltran, 2016). En1991 el Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de
dicho pais, estructur6 una serie de nofmas para definir una clase especial de alimentos
promotores de la salud, denominados FOSHU (alimentos para usos especificos en salud,
siglas en inglés), del cual, se aplica, comertun sello en productos que cumplen estas

caracteristicas (lllanes, 2015).

Si comprendiéramos mejor la relevancia_gue tienemlos habitos alimenticios saludables
para la prevencion y tratamiento de enfermedades, \por tanto, se debe enfatizar el
fomento de este tipo de habitos de forma pregresiva, correcta y constante, en donde se
incluya una variedad extensa de alimentos, dentro de los que podemos incorporar a los
denominados “funcionales”. Los alimentos funcionales“son una alternativa para
enriquecer la alimentacion, su aplicacion es cada vez mas en paises en desarrollo, no
obstante, es necesario difundir en la poblacion la importancia de_gue estos alimentos
deben integrarse con una apropiada alimentacion, acompafados de ejercicio para
obtener un mejor estado de salud (Méndez et al., 2020).

Existen diferentes conceptos de alimento funcional, pero en general, es/considerado
como todo alimento que, ademas de su valor nutritivo, contiene componentes
biologicamente activos que aportan algun efecto afiadido y beneficioso para la<salud y
que logre reducir el riesgo de contraer enfermedades (Beltran, 2016) La caracteristica

principal de los alimentos funcionales es la composicién quimica nutricional, exaltando

21



tanto la-funcion fisiolégica preventiva, como la nutricional. Pero también, se presentan en
alimenteS.de consumo cotidiano, es un consumo que no produce efectos nocivos,
ademas de _gue cuenta con propiedades nutritivas y beneficiosas para el organismo,
estos, disminuyen o previenen el riesgo de contraer enfermedades, ademas de mejorar
el estado de salud.del individuo y demostrar sus beneficios dentro de las cantidades que
normalmente se consume en dieta (Beltrdn, 2016). Los alimentos funcionales son
aquellos que ademas~de, aportar nutrientes, como proteinas, carbohidratos, lipidos,
vitaminas y minerales, presentan otras sustancias que cumplen algo mas que la simple
funcion nutricional y que (se’conocen con el nombre de compuestos bioactivos. Las
sustancias bioactivas mas inyestigadas son carotenoides, fibra dietaria, acidos grasos
omega-3, esteroles vegetales,. Afitoestrogenos, compuestos fendlicos, prebidticos y

probidticos, de los cuales presentan propiedades benéficas para la salud (Cruz, 2007).

3.3. Compuestos bioactivos.

Hemos tenido avances relevantes—en el*conocimiento sobre alimentacion/nutricion y
salud/enfermedad, desarrollandose(por medig@ de los estudios sobre la composicion de
los alimentos, estudios epidemiologicos, modelos analiticos, experimentales y
estadisticos y estudios de laboratorio para) determinar actividades biolégicas. De los
cuales se ha contribuido para identificar de determinades:componentes de la dieta como
los bioactivos. (Herrera et tal., 2014). Los compuestos”denominados fitoquimicos o
bioactivos estan presentes en el consumo de frutas y verduras, obteniendo un beneficio
importante para la salud, ya que tiene relacion en la prevenciéndel desarrollo de distintos
tipos de cancer y de enfermedades (Martinez et al., 2008). Aquelles que contribuyen un
beneficio a la salud mas alla de los considerados como nutricion basica se le considera
componente bioactivo de un alimento. Normalmente, lo encontram0s*en menores
porciones en productos de origen vegetal y alimentos ricos en lipidos ‘(Herrera et tal.,
2014). A continuacion, se enlistan algunos de los compuestos bioactivos mas.comunes

con los beneficios a la salud que ofrecen al ser consumidos.
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3.3 Carotenoides.

El crecimiento del desarrollo de enfermedades cronicas y degenerativas se ha
demostradd con pruebas epidemiologicas que apoyan un efecto protector de los
carotenoides (Carranco, 2011). Los carotenoides se definen como grupo de pigmentos
liposolubles de origen vegetal presentes en el organismo humano. Podemos tenerlos
presentes en el organismo mediante dietas, a partir de frutas y hortalizas, en pequefas
proporciones de fuentes'animales y a través de aditivos alimentarios (Olmedilla, 2001).
Sin embargo, los caroteneides son sensibles a perder su accion antioxidante a
concentraciones altas 0 a una presion alta de oxigeno (pO2) en los sistemas bioldgicos
(Carranco, 2011).

3.3.2. Fibra dietética.

El valor nutricional benéfico para la salud de la fibra dietética incluye un mejor control de
los niveles de glucosa en sangfe y de colesterol, proteccién contras enfermedades
cardiovasculares, regulacion de lafancion intestinal, la promocion de la salud intestinal y
la proteccién contras el cancer de colon. ‘Sexconoce como fibra dietética a los
componentes enddgenos de las plantasg€omo los polisacéridos, que son resistente a la
digestidn por las enzimas digestivas en humanos. Existen dos tipos, la fibra soluble y la
insoluble, este tipo de fibras se consideran,como elementos importantes en la dieta
humana, debido a que no pueden ser hidrolizados por las.€nzimas digestivas humanas
(Fuentes et al., 2015).

3.3.3. Acidos grasos omega-3.

Son &cidos grasos esenciales ya que el organismo humano no lo sintetiza y debe
obtenerlo por dieta, estos son necesarios para mejorar el metabolismo delcolesterol, el
sistema reproductivo y el crecimiento de piel y cabello. Los omgega-3 provienen de dos
fuentes: peces y algas marinos, y ciertas semillas y aceites vegetales. Son importantes
en las condiciones cardiovasculares, ciertos canceres y otras enfermedades; su efecto

se atribuye a su habilidad de reducir la inflamacion (Cruz, 2007).
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3.3.4. Esteroles vegetales.
Todosles alimentos vegetales contienen cantidades apreciables de esteroles vegetales,
la fuente mas concentrada son los aceites vegetales, como los de maiz, girasol, soja 'y
colza; también-los encontramos en legumbres, frutos secos, pan y vegetales. Se ha
demostrado que’_tienen un importante efecto hipocolesterolémico, reduciendo las
concentraciones de\ colesterol total, ya que afectan la absorcion intestinal de colesterol
(Palou et al., 2005).

3.3.5. Fitoestrégenos:

Las leguminosas por su refativo bajo costo son alimentos importantes, representan una
importante fuente proteica. Losfitoesteroles comprenden compuestos fendlicos tales
como los flavonoides, a los cuales™se les atribuyen propiedades antioxidantes y como
fitoestrégenos. Estos disminuyen ‘el riesgo de desarrollar enfermedades tales como
cancer pancreatico, cancer de seno y-colen, enfermedades coronarias e inflamaciones,
y se relacionan con actividad antiexidante atribuida a los compuestos fendlicos presentes
(Marbelly et al., 2003).

3.3.6. Compuestos fendlicos.
Lo mas destacable de los compuestos fenélicos senssus propiedades antioxidantes; son
muy susceptibles a ser oxidados e impiden/que los metales catalicen las reacciones de
oxidacién. Estos los encontramos en los distintos alimentes que se constituyen en una
fraccion compleja, en algunos todavia no identificados. Su biodisponibilidad es variable
ya que muchos de ellos son metabolizados por microorganismes del colon antes de ser
absorbidos. Tenemos beneficios que nos atribuyen para ciértas prevenciones de
enfermedades como actividades estrogénicas/antiestrogénica, \/inhibicion de la
proliferacién celular y dafio oxidativo del ADN y la activacion de las, enzimas de

detoxificacion de carcindégenos (Hidalgo, 2004).

3.3.7. Probidticos.
A comparacién de los probi6ticos, son organismos que cuando son ingeridos en
cantidades adecuadas ejercen beneficio sobre el huésped (Cruz, 2007). Definimas a los
probidticos como “microorganismos vivos que, en concentraciones optimas, ejercenun

efecto benéfico en la salud del huésped”. La mayoria de los probidticos se hallan dentro
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del grupo de los microorganismos conocidos como bacterias lacticas y se consumen

normalmente en forma de yogur y leches fermentadas (Perdigoén et al., 2009).

3.3.8. Prebidticos.

Hablemos de losprebidticos en que estos se definen como alimentos no digeribles, pero
si fermentables,«que afectan al huésped por estimulacion selectiva del crecimiento y
actividad de una especie de bacterias o un numero limitado de ellas en el colon. Estos
estimulan el crecimientopreferencial de un numero limitado de bacterias, especialmente,
aunque no exclusivamente, Lactobacillus y Bifidobacterium (Cruz, 2007). El término
prebidtico hara referenciaza un ingrediente alimentario que no se digiere y afecta
benéficamente al huésped premoviendo de forma selectiva el crecimiento y/o actividad
de una o un nimero limitado de microorganismos en el colon, es decir, se trata de influir
positivamente en la microbiota intestinal mediante la dieta, mejorando la salud del
huésped (Perdigoén et al., 2009).

3.4. Los prebidticos, definicion e importancia.

Estos compuestos se precisan como! “un ingrediente alimentario no digerible que
beneficia al huésped al estimular selectivamente €l crecimiento o la actividad de ciertas
bacterias en el colon, mejorando asi la salud.del htésped”, no obstante, la Asociacion
Cientifica Internacional de Probidticos y Prebiéticos (ISAPP) establecié una ultima
definicion que “los prebidticos son sustratos que son utilizados selectivamente por los
microorganismos del huésped confiriendo un beneficio para Ja salud” (Bevilacqua et al.,
2024). Los prebidticos mas reconocidos son carbohidratos de_eadena corta, algunos
fructooligosacaridos, polidextrosa y algunos oligosacaridos. ‘Estaes se encuentran
presentes en alimentos como la cebolla, ajo, banano, esparragos y ‘alcachofa. Los
prebidticos cuando son incorporados en la dieta alteran el microbigta intestinal
disminuyendo los recuentos de coliformes, bacteroides y cocos, aumentando las
bifidobacterias hasta diez veces. Otros efectos promotores de la salud atribtidos a los
prebidticos estan relacionados con su capacidad de adherirse a la mucosa intestinal para
modular la respuesta inmune del huésped (Fuentes et al., 2015). Los prebiétieos
participan en la estimulacién de la microflora intestinal, en especial en el colon, y

producen un estado de fermentacion sobre la poblacion Lactobacillus y Bifidum,
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fomentando la produccion de &acidos grasos de cadena corta, generandose asi la
disminucion del pH del intestino y control sobre nichos ecoldgicos de comunidades
bacterianas dafiinas. También, en la capacidad de establecer efectos saludables, no solo
en el colon sine en todo el organismo, se reduce los riesgos de adquirir determinadas

afecciones intestinales y sistémicas (Castafieda, 2018).

3.4.1. Beneficios avla salud por parte de los prebioticos.

Para actuar selectivamente sobre los organismos benéficos, el prebiotico se debe de
lograr balancear la microflora.ntestinal para que las bacterias beneficiosas puedan ser
preponderantes, generando el efecto deseado a como se define. El efecto principal de
los prebioticos es el estimular el.désarrollo de la microflora benéfica como la flora bifida,
lo que va a permitir una mejor apsercion de los oligoelementos y de las vitaminas,
cumpliendo un papel esencial en la defensa del huésped, favoreciendo el efecto barrera
y con ello la prevencion contra las enferfmedades intestinales (Perdigon et al., 2009). Los
prebidticos son fermentados en/el-colon”y causan modificaciones en el microbiota
intestinal. No obstante, se ha sugerido que el g¢onsumo de prebiodticos puede disminuir la
prevalencia y duracion de la diarrea infecciosa y la diarrea asociada a antibiéticos, reducir
la inflamacion y los sintomas relacionados con enfermedades inflamatorias intestinales.
Proporcionar efectos protectores para prevenir el-eancer de colon, mejorar la
biodisponibilidad y absorcién de minerales como calcio, magnesio y posiblemente hierro,
la reduccion de algunos factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares y la
favorable sensacién de saciedad, promover la pérdida depeso y prevencion de la
obesidad (Slavin, 2013). Los alimentos amilaceos con almidon resistente estan
asociados con diversos efectos beneficiosos para la salud, incluyendo una menor
respuesta hiperinsulinémica e hiperglucémica después de las comidasy1a‘reduccion del
colesterol en la sangre y un menor riesgo de céancer de colon. Los beneficios de los
prebidticos no se limitan a la modulacién de la microbiota intestinal, sino‘gue también
incluyen efectos positivos en el cardiometabolismo (reduccién de lipidos en sagre y
mejora de la resistencia a la insulina), hiperlipidemia, salud mental (produccion de

metabolitos que afectan la funcion cerebral, energia y cognicion), salud 6sea (aumentos
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de la biedisponibilidad de minerales), asi como efectos directo e indirectos en la actividad
neurovegetativa y antioxidante (Bevilacqua et al., 2024).

3.4.2. “Tipos de prebidticos.

Existe un criterio) para identificar y clasificar un componente como prebiotico: | (son
aquellos resistentes-al pH acido del estbmago, no debe ser hidrolizado por enzimas de
mamiferos y no debe‘absorberse en el tracto gastrointestinal), Il (puede ser fermentado
por el microbiota intestinal) y 11l (su crecimiento de las bacterias intestinales debe ser
estimuladas selectivamente para mejorar la salud del huésped), existen variedades de
prebidticos, la mayoria son"un subconjunto de grupos de carbohidratos y carbohidratos

oligosacaridos (OSC) de acuerdo a Davani et al., (2019).

Los principales componentes prebidticos son los fructooligosacéaridos (FOS), inulina,
isomalto-oligosacarido (IMO), polidextrasa, lactulosa y el almidon resistente (Castafieda,
2018). De acuerdo con los mencionados, también se destacan los galactooligosacéaridos
(GOS), soyaoligosacéridos, xylooligesacarides, pirodextrinas, isomaltooligosacaridos.
Existen otro grupo conocido como nuevos compuestos prebidticos, que se incluyen los
pecticoligosacaridos, lactosacarosa, azlicares-alcoholes, glucooligosacaridos, levanos o

fructanos, xylosacaridos y almidon resistente (Meléndez et al., 2011).

Entre las diversas fuentes de prebidticos, 1a fibra dietética es notablemente la mas
comun. El almidon resistente (AR), se ha identificado cemo un nuevo tipo de fibra
dietética por la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), del cual se
destaca por producir una mayor cantidad de butirato durante~su fermentacién en

comparacién con otras fibras dietéticas (Warman et al., 2022).

3.5.  Almidon resistente (AR).

El almidén resistente es la suma del almidén y los productos de degradagcion de todos
los almidones no absorbidos en el intestino delgado de individuos sanos. La(resistencia
a la digestion del AR se atribuye principalmente a la particular estructura fisica, 'que se
determina por una cantidad mas alta de a-amilosa en relacion con la amilopectina,que
permite constituir una estructura compacta que es menos susceptible a hidrolisis

enzimatica (Villarroel, 2018). Se definié como aquella fraccién de almiddn resistente a la
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hidrolisis por tratamiento exhaustivo con a-amilasa y pululanasa. Sin embargo, el almidon
gue alcanza el intestino grueso puede ser mas o menos fermentado por la microflora del
intestino, €l AR es ahora definido como la fraccion de fibra dietética, la cual escapa a la
digestion en elintestino delgado (Quiroga, 2008). Con antecedentes de investigacion se
ha demostrado-que la harina y el almidon proveniente de Muséaceas son fuente de
almidén resistente, aptobando en establecer que el consumo de los mismos o de
alimentos elaborados a'partir de estos alcanza en obtener beneficios para la salud de los
consumidores. También;.el desarrollo de nuevos productos con Musaceas aportaria

significantemente un valorlagreégado (Pérez et al., 2009).

3.5.1. Tipos de almidon resistente.

Los AR son inaccesibles a las enzimas del cuerpo y se subdividen en 4 fracciones AR1,
AR2, AR3y AR4, 0 también llamados tipo I, II, Il y IV (Quiroga, 2008).

El AR1 es fisicamente inaccesible, esto se presenta en aquellos alimentos como
legumbres o cereales en base de.almidon de_los cuales no han sido fraccionados o
refinados. Para los ARz se encuentran en.Jos.granulos nativos que no han sido
sometidos a un proceso de coccion; este se caracteriza a su alta resistencia de
gelatinizacion. El ARz consiste en el almidon.retrogradado que se forma en los alimentos
gue han sido cocinados y almacenados;”actualmente se encuentran disponibles
comercialmente para ser introducidos en alimentos tales’como pan, galletas o productos
lacteos. Por ultimo, el AR4 es el almidon obtenido por“métodos quimicos, las
modificaciones quimicas que principalmente se realizan son esterificacion, eterificacion
y entrecruzamiento; este tipo de almidones estan restringidoS<en muchos paises
(Quiroga, 2008; Jiménez et al., 2011).

3.5.2. Fuentes del almidén resistente.

Se encuentra como particulas, conocidas como granulos cuya morfologia, cemposicion
guimica y estructura son caracteristicas de cada especie, estos granulos de almidon
nativo son altamente resistente a la digestion (Jiménez et al., 2011). El AR se encuentra
naturalmente en granos de cereal, semillas, legumbres y tubérculos (Villarroel, 2018).

Los principales representantes en alimentos como fuentes naturales de almidon

28



resistente se encuentran en: Platano verde, patata, camote, yuca, arroz, maiz, avena,

legumbreés.y granos integrales.

3.6. Platano (Musa AAA cavendish).

El platano es ‘wnas planta herbacea perenne de gran tamafio perteneciente al orden
Zingiberales, familia Musaceae y género Musa. Tienen un alto contenido de calcio y
magnesio, y una alta capacidad para asimilar emisiones de nitrogeno. El fruto del platano
varia en tamafio, color y(fitrmeza, es curvo y carnoso cubierto por una piel verde antes de
madurar, amarilla cuandofestd madura y marron cuando esta completamente maduro
(Alzate et al., 2019). Actualmente los platanos o bananos son las frutas mas consumidas
en el mundo del que se le considera,como uno de los cultivos estratégicos en la seguridad
alimentaria de muchos paises (Martinez et al., 2021). Su clasificacibn se basa en
variaciones morfolégicas que permiten diferenciar entre variedades locales. Estas
incluyen platanos de poste (AA, AAA, AAB), platanos para cocinar (AAA, AAB, ABB) y
otros platanos para cocinar (AAB).(Alzate etals, 2019). El platano (Musa AAA cavendish)
es una de las variedades mas cultivadas y comercializadas a nivel mundial. Pertenece al
grupo de triploides de la especie Musa acuminata, y. se clasifica dentro del subgrupo
Cavendish. Esta variedad se ha adaptado exitosamente a diversas condiciones
climaticas y es conocida por su resistencia a ciertas enfermedades fitosanitarias, aunque
sigue siendo vulnerable a otras, como la Sigatoka negra'y, la marchitez por Fusarium
(Ermini et al., 2018).

Botanicamente, el platano (Musa AAA cavendish) es una planta~herbacea de tamafio
mediano a grande, con un pseudotallo que puede alcanzar alturas.de hasta 2.5 metros.
Sus hojas son grandes y anchas, y la planta se reproduce vegetativamente a través de
rizomas. La fruta es de piel amarilla y pulpa suave, conocida por un sabar-dulce (Ermini
et al., 2018).

3.6.1. Produccion internacional.
Entre las frutas tropicales, el platano se le considera como el principal cultive_eon

respecto al volumen producido, en muchos paises, el platano es una fruta importante con

una fuente de crecimiento economico e ingresos para las zonas rurales, generando
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empleos y divisas, del cual se representa en su gran mayoria por triploides AAA,
subgrupo «Cavendish, mientras que en otros paises presenta mayor importancia
comercial/que’la industria petrolera (Martinez et al., 2021). Su comportamiento en la
produccion mundial es lento a diferencia del resto de las frutas, del cual se debe a su alta
demanda y que.depende del crecimiento de la poblacién del que puede estar saturada
en la mayoria de las regiones, la Organizacion de la Naciones nos dice que para el afio
2028 estaria representando una estimacion del 53% del total de la produccion mundial
de las frutas tropicalessreflejandose que la regidon LAC (Ecuador, Brasil, Guatemala,
Colombia, Costa Rica y México) alcanzaran alrededor de 34 millones de toneladas
debido a la demanda de imperiaciones de clientes con mercados desarrollados (FAO,
2020). Los bananos y platanos.sen cultivos que se pueden cosecharse durante todo el
afio. En muchos paises en desarrollogla mayoria de la produccion de banano se destina
al autoconsumo o se comercia localmente, desempefiando asi una funcion esencial en
la seguridad alimentaria, estos representan el 83% de las importaciones mundiales de
banano; siendo los primeros mercados como/América del Norte, Comunidad Europea,

Japon y los paises de Europa oriental y de la €x URSS (Arias et al., 2004).

India es el principal pais productor de platano, México se ubica en el lugar nimero doce
entre las naciones productoras. Cabe.mencionar Jque entre los doce primeros
productores se destacan cinco paises de América Latina como Brasil, Ecuador,
Guatemala, Colombia y Costa Rica, de los cuales son importantes competidores de
México en los mercados internaciones, particularmente en~€l, de Estados Unidos de
América (CEDRSSA, 2019).

El platano es esencial en la base de la economia y dieta para muchos paises, ocupando
un importante lugar en la produccion y comercio internacional, ya que es una de las frutas
mas exportadas, representado en su mayoria por triploides AAA cavendishly uno de los
principales productos que conforman el movimiento diario en el mercado‘internacional,
aunque su produccion, consumo y comercio se llegue a subestimar por ‘el”caracter
extensivo del cultivo que normalmente se integra en pequefias parcelas familiares, la
informacion disponible refleja la gran importancia de oferta global que tiene, donde(este

ha aumentado en las Ultimas décadas (Martinez et al., 2021).
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3.6.2. Produccién nacional.

El platano es uno de los frutos mas consumidos en todo el mundo. Ademas de su sabor
y potencial nutritivo que lo caracteristica, en México anualmente se cultivan muchas
variedades de platanos en una superficie mayor a 70,000 hectareas con una produccion

superior a 2 millones.de toneladas de producto fresco (Chavez et al., 2017).

La produccion naciopah de platano ha fluctuado a través de los afos; la actividad
econOmica relacionada a.Ja explotacion de este fruto es importante en algunos estados
de México. Chiapas y Tabaseo son los principales estados productores del pais. Se
destacan también los estados.deVeracruz, Colima, Jalisco y Michoacan. En Tabasco es
el cultivo que mas contribuye al.valor de produccion agricola. EI fomentar esta actividad
econOmica lograria contribuir a ineentivar la economia de Tabasco, asi como de otras
entidades federativas productoras deMéxico (CEDRSSA, 2019).

El platano (Musa AAA cavendish) es‘de los cultivos importantes en la agricultura
mexicana, ocupa el segundo lugar_en la proddccién en frutas tropicales; es basico en la
alimentacion, su precio es bajoy-"sabor agradable, disponibilidad todo el afio,
combinaciones multiples en la preparacion de alimentos, su valor nutrimental es alto,

aportando potasio, hierro y vitamina K (Fuentes et al’, 2020).

Si consultamos el Servicio de Informacion Agroalimentario y Pesquera (SIAP) la
produccion de platano (todas las especies) del afio 2021 obtenemos un total de
2,405,891.33 toneladas en 16 entidades federativas. El estado’de Tabasco realizo una
siembra de 11,687.42 ha con una cosecha de 11,674.42 toneladasjuna de las especies
gue se inclina con el potencial de rendimiento en almidon resistenteles “Platano Tabasco”
como nombre cientifico Musa AAA cavendish, con una produccion anuahde 44,500.85
toneladas en 12 entidades federativas del pais (SIAP, 2022)

3.6.3. Platano de desecho.

La produccién de platanos origina una gran cantidad de desechos organicos come,son
los frutos de rechazo y el raquis, de los cuales no se aprovechan adecuadamente)y

podrian reutilizarse como materia organica (Chavez et al., 2017), los platanos *se
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encuenptran entre los cultivos mas importantes econémicamente en el mundo y son una
de las fratas frescas mas vendidas a nivel global. Ademas de generar desechos también
subproduetos, ‘que pueden tener el potencial de ser utilizado en el desarrollo de nuevos

alimentos (Zou-et al., 2022).

La industria platanera grandes, medianas o pequefias producen residuos con frecuencia
gue no utilizan en“el_procesamiento y que no cumplan con los estandares de calidad
requeridos (Alzate et'al.42019). El potencial valor de los subproductos del platano esté
impulsando el desarrollo de tecnologias de procesamiento para crear productos tanto
para la industria alimentaria como no alimentaria (Zou et al.,, 2022). Destacando la
importancia de aprovechar loeSsresiduos de platano no solo para reducir el impacto
ambiental, sino también para desatrollar nuevas tecnologias sostenibles que beneficien

tanto al medio ambiente como a la'sociedad.

Los platanos destinados a la exportacion-pasan por un riguroso control de calidad para
asegurar que lleguen a su destino/en 6ptimas-condiciones, sin manchas ni dafios. En las
plantas procesadoras, los platanos/que no €umplen con los parametros y estandares
necesarios sean como madurez, tamafio o" presencia de golpes, magulladuras o
picaduras de insectos, son rechazados.*ElF€odex Alimentarius dice, que los platanos se
clasifican en tres categorias: Clase extra (Calidad superior), clase | (buena calidad) y
clase Il (requisitos minimos para consumo fresco) (Alzate:et al., 2019), esta seleccion
crea una considerable cantidad de platanos que son rechazados, generando una gran
problematica ambiental ya que no son procesados o reciclados adecuadamente, asi
como también la falta de conocimiento sobre como tratar adeciadamente este posible
recurso (Haro et al., 2017).

Estudios han demostrado que un subproducto para consumo y de aprovechamiento es
el desarrollo de harinas en el platano contiene altos niveles de polifenoles; flavonoides,
fibra dietética, lignina, hemicelulosa, celulosa y capacidad antioxidante, ademas que el
platano es una buena fuente de almidon resistente y rico en carbohidrates, \fibras
dietéticas, algunas vitaminas y minerales, ofreciendo beneficios de salud humana y
sustentabilidad (Sidhu et al., 2018).
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3.7. _Harinas de platano.

La harina es el material mas importante en todo producto en la industria alimentaria,
impacta la“ funcionalidad y las caracteristicas del producto terminado, que a su vez
dictamina pardmetros de procesamiento y requerimientos de algunos otros ingredientes
(Serna, 2013). El'platano es una fruta estacional y altamente perecederay es una de las
frutas excedentes que a menudo estan disponibles durante todo el afio. Debido a la alta
concentracion de almidén.(mas del 70% del peso seco), el procesamiento que se aplica
del platano en harina y almidén.es de alto interés ya que es un posible recurso importante
para la alimentacion, o bien, para otros fines industriales (Krzysztof et al., 2003)

El platano verde (Musa AAA cavendish) deshidratado se puede convertir en harina con
aplicaciones multiples en la industria_ alimentaria (Encarnacion et al., 2017). La harina de
platano es un producto obtenido mediante el secado y trituracion de platanos enteros
(Encarnacion et al., 2017), es un alimento de digestion lenta, rico en carbohidratos y bajo
en grasas; sobresaliente en sufuso cotidiano en forma de colada cuyo aporte de
carbohidratos es del 32%, ademas del'contenido.de minerales como potasio (350 mg) y
magnesio (36,4 mq), rico en fibra dietaria (2455 g) que_permite un mejor transito intestinal
y elimina el colesterol malo (Godoy et al.,(2016). Diversas investigaciones indican que la
harina de platano verde contiene un valorssignificativo o considerable de almidén
resistente que tiene efectos similares a la fibra dietética{Pacheco, 2001). La harina de
platano verde de rechazo es una materia prima que se considera en la elaboracién de

alimentos balanceados (Enriquez et al., 2020).

El indice glucémico de la harina de platano verde se clasificascomo bajo, ya que
proporciona una reduccion en la presion arterial sistélica, también la circunferencia de la
cadera y en la glicemia para las mujeres con sindrome metabdlico (Encarnacion et al.,
2017). Estas caracteristicas bondadosas que tiene nutricionalmente®es+\un factor
importante en la sustitucion de harinas comerciales. El principal carbohidratodel platano
es el almidon. Se ha observado que consumir una dieta con bajo indice glucémico (IG)

puede reducir el riesgo de desarrollar diabetes tipo Il en adultos (Huang et al., 2019)-
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Es impeortante considerar que es un producto para ser industrializado, con el fin de
utilizarse en la produccién de concentrado animal y otros productos que se podrian
desarrollar’para consumo humano. Trabajos de investigacion indican que tiene una
fraccion considerable de almiddn resistente, el cual presenta efectos similares a la fibra
dietética. Seria-de.interés como una posible fuente de importancia para la alimentacion,
debido a que esta')harina puede presentar atractivas caracteristicas quimicas y

funcionales (Fuentes etal., 2020).

3.8. Bebidas instantaneas.

Parte esencial de la dieta humana, las bebidas son responsable de mantener el equilibrio
hidrico y electrolitico, de las cuales son consumidas en cada consumidor. Ademas de su
papel en la nutricion béasica, forman'parte de dietas terapéuticas y preventivas (Tabakaev
et al., 2023). Una bebida instantdneales’un tipo de bebida disefiada para ser preparada
rapidamente y con facilidad mediante, con agua caliente o fria. Normalmente se
encuentran en forma de polvo, granulos, cristales o liquido concentrado que se disuelve
rapidamente en el agua proporcionando una bebida lista para consumir al instante. Las
bebidas instantaneas son una parte integral de la _.industria alimentaria debido a su
practicidad y adaptabilidad en diversas necesidad“y-estilos de vida. Los componentes
guimicos se resumen para una seleccion de_bebidasimportantes, haciendo hincapié en
las bebidas instantaneas. Entre estas se incluyen jugos @de fruta, bebidas carbonatadas
no alcohdlicas, bebidas alcohdlicas y bebidas funcionales (Buglass, 2014).

Las bebidas instantdneas no solo ofrecen una solucion prégtica y rapida para la
hidratacion y nutricién, sino también pueden formularse para eumplir necesidades
dietéticas y de salud especificas, haciéndose de ella una opcién verséatil ysfuncional en la
dieta diaria; las bebidas juegan un papel crucial en la ingesta nutricional y., Gltimamente
se ha puesto énfasis en el impacto de la salud publica. Las expectativas de los
consumidores para las bebidas instantaneas se regulan en su tamafo, forma; facilidad
de almacenamiento y la capacidad de incorporar nutrientes deseables y compuesto
bioactivos (Nazhand et al., 2020), ofrecen varias ventajas importantes, como su-forma
comercial conveniente, larga vida util y composicion multicomponente. Son aptas para

consumir en cualquier condicion, estas, no solo reponen el equilibrio hidrico, sino que
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también” proporcionan valiosas sustancias biolégicamente activas, como los son las
bebidasfuncionales, que pueden ayudar a corregir ciertas deficiencias (Tabakaev et al.,
2023).

Las bebidas funecionales se pueden dividir en varias categorias: bebidas a base de
lacteos (que inclayen probioticos y bebidas enriquecidas con minerales), bebidas de
frutas y verduras,y bebidas deportivas y energéticas (Hossein et al., 2020). Por lo
general, las bebidas se basan en plantas terrestres, como frutas, verduras y bayas, que
poseen buenas propiedades sensoriales y que son ricas en vitaminas, minerales y
antioxidantes (Tabakaev etral., 2023). La definicidbn de bebidas funcionales se incluye
dentro de la categoria de alimentos funcionales, que en términos generales puede ser
un alimento o una bebida, que~Se"le haya agregado, modificado o eliminado un
componente, o que se haya alteradefabiodisponibilidad de un agente activo o cualquiera
de las mencionadas (Cong et al., 2020).
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4. dustificacion.

Las enfermedades crénico-degenerativas como hipertension, diabetes, obesidad, entre
otras, represeatan un problema creciente de salud publica. Estas condiciones estan
frecuentemente. relacionadas con malos habitos alimenticios y un estilo de vida poco
saludable. Combatir ‘estas enfermedades requiere un enfoque integral que incluya la
promocion de una alimentacion balanceada y la incorporacion de alimentos que ofrezcan
beneficios a la salud. Les alimentos funcionales son esenciales en esta lucha, ya que
contienen compuestos bigactivos que promueven la salud y previenen enfermedades.
Entre estos compuestos, los prebiodticos destacan por su capacidad para mejorar la salud
digestiva al estimular el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino. El almidon
resistente, presente en el platano'verde, es un tipo de carbohidrato que actia como fibra

dietética y tiene propiedades prebidticas)significativas.

En México, la produccion de platano es‘importante, sin embargo, una parte significativa
de esta produccién se convierté.en desecho debido a estdndares de calidad o
sobreproduccién. Este desecho agricola no solosepresenta una pérdida econémica, son
también un problema ambiental. En lugar de sersdescartados, los platanos verdes de

desecho pueden ser reutilizados para desarrollar alimentos funcionales innovadores.

El presente trabajo propone a utilizar el platano verde ‘de desecho para desarrollar una
bebida funcional en forma de polvo instantaneo, disponible en sabores de chocolate y
vainilla. La harina de platano (Musa AAA cavendish) se emplea como base debido a su
alto contenido de almidon resistente. Este producto no solo proporcionara beneficios
digestivos y generales a los consumidores, sino que también reducira el desperdicio
agricola y apoyara la sostenibilidad. La investigacion y desarrollo de, esta bebida
instantanea no solo tiene el potencial de mejorar la salud publica ‘mediante la
incorporacion de prebidticos en la dieta, sino que también promueven la sestenibilidad y

generan valor afiadido para los productores de platano locales.
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5./Hipotesis.
A partir de ta harina de platano con aportacion de almidon resistente como prebiético es
posible elaborar una bebida funcional con un nivel de agrado aceptable.

6. Objetivos:

6.1. Objetivo general.

Desarrollar, formular, caracterizar y analizar una bebida funcional utilizando harina de

platano (Musa AAA cavendish)’como fuente de prebidtico (almidon resistente).

6.2. Objetivos especificos.

= Elaborar y caracterizar la harina'de platano (Musa AAA cavendish).

= Formular una bebida /funcional=ttilizando harina de platano (Musa AAA
cavendish) como fuente de almiddnsresistente (prebidtico).

= Caracterizar la bebida “funcional ¢ realizando analisis bromatoldgico,
microbioldgico y la determinacion de almidon resistente.

= Determinar la aceptacion sensorial de «la~ bebida funcional (panel no
entrenado).
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7.,Materiales y métodos.

7.1. Ubicacion.

La colecta de platano de desecho se realizé con apoyo de la Comercializadora Rio Teapa
S. de R.L. de Grupo.Bronco, en la finca “Santa Anita” en el municipio de Teapa del estado
de Tabasco (Coerdenadas: 17.646747589111328, -92.96250915527344). EIl
procesamiento de los'platanos verdes hasta la obtencion de la deshidratacion se realizo
en el taller de “Frutas y hortalizas”, la obtencidén de la harina de platano para la bebida
funcional y los andlisis (bromatologico, microbiolégico y determinaciéon de almidén
resistente) se realizd en el laberatorio de “Desarrollo de Productos Bioéticos”, ambos de
la Divisibn Académica de Ciencias,Agropecuarias de la Universidad Juarez Autbnoma
de Tabasco ubicados en la carretera Villahermosa-Teapa, kilometro 25+2, rancheria La
Huasteca 2da seccion. C.P.86298.\ (Coordenadas: 17.787794989074715,
92.95413136481476).

7.2. Materia prima.

La seleccién del fruto se realizé de acuerdo, con la metodologia propuesta por Dedzie y
Orchard (1997), que mencionan que la seleetion es visual principalmente guiandose del
color de la cascara del platano (Musa AAA cavendish),-de acuerdo con una escala de
madurez que determinan al nimero de dias o semanas después de la inflorescencia. El
platano (Musa AAA cavendish) se seleccioné en la etapa 1, ‘que corresponde entre la
semana 10-12 de su cosecha, con un calibre de grosor no. 44. Sg, utiliz6 como materia

prima los platanos de desecho de la empacadora.

7.3. Produccion de harina de platano (Musa AAA cavendish).

La produccién de la harina de platano (Musa AAA cavendish) se llevo a cabo siguiendo
el flujograma de la Figura 1, que detalla cada fase del procedimiento empleado para

obtener este producto.
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Platano verde de desecho — Recepcion
(Musa AAA-cavendish)

Agua ‘ Lavado _ Agua y materia extrafia

Pelado — Céscara de platano

Troceado
\4
Deshidratado 65°C durante 6 horas
A
Molienda Harina de platano (Musa

AAA cavendish).

A

Tamizado — Residuos de semillas de

pladtano

Harinalde platano (Musa, AAA cavendish)

Y

Almacenamiento

Figura 1. Flujograma de la metodologia para la elaboracion” de-harina de platano (Musa AAA
cavendish).

Recepcioén. Los platanos de desecho colectados se recibieronfen.el taller de frutas y
hortalizas de la Divisiébn Académica de Ciencias Agropecuarias de la\Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco, previamente se hizo una seleccion y verificacion de\a fruta, como
el estado de madurez, condiciones fisicas como signos de descomposicion, asi mismo
gue no presentara cualquier indicio de plaga como insectos, larvas o _signos de

enfermedad como hongos.

Lavado. Los platanos se colocaron en una pileta con agua para retirar los excesos de

sabia y tierra, ya enjuagados se les retir0 la cascara.
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PeladosSe realizé haciendo dos cortes en los extremos del platano y un corte transversal
e iniciando _de la parte inferior hacia la superior en forma de zigzag, evitando realizar
heridas o {€sionar la pulpa. El pelado debe ser integro sin quitar fragmentos de la pulpa,

se debe obtener una pulpa libre de cascara e impurezas.

Troceado. La pulparse troceo en cortes de 2-3 mm, los cuales se sumergieron en una
solucion antioxidante_elaborado al 0.5% de acido ascoérbico con el objeto de evitar la

oxidacioén de la pulpaj.y.asi mismo el pardeamiento del material.

Deshidratado. En un seeador de charolas (Marca POLINOX, modelo SEM-2) se
colocaron las rodajas de platano separadas entre ellas sobre las charolas, las

condiciones de secado fueron de 65°C durante 6 horas.

Molienda y tamizado. Se realiz6 a partir de las rodajas deshidratadas con una licuadora
industrial. El producto obtenido se tamiz6 .con una malla No. 100, para obtener la harina

de platano.

Envasado y almacenamiento. La harina obtenida fue envasada en bolsas polipropileno

de cierre zip rectangular y se conservaron en refrigeracion a 4°C, hasta su posterior uso.

7.4. Elaboracion de bebida a base de harina‘deqlatano (Musa AAA

cavendish).

Se formularon productos en polvo para preparar bebidas instantaneas de sabor
chocolate y vainilla, en ambos casos no se agreg6 azlcar para que los consumidores
diabéticos puedan elegir el edulcorante a utilizar, la formulacién (Tabla 1) se propone

considerando el trabajo de Ruiz-Santiago et al., (2017).
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Tabla 1. Formulaciones del polvo para preparar bebidas instantaneas a
base de harina de platano (Musa AAA cavendish).

Ingredientes Sabor chocolate Sabor vainilla
%

Harina de platano 83.5 96.7

Cocoa 15

Canela 15 1.5

Vainilla (saborizante) 1.8

7.5. Andlisis bromatologico.
7.5.1. Determinacién de humedad.

Se utiliz6 como referencia el método, propuesto en la NMX-F-83-1986 “Alimentos-
Determinacion de Humedad en Productos Alimenticios” como método directo de secado
aire para cada producto en particulanpor triplicado. El analisis consiste en triplicar cada
muestra del producto en relojes de vidrioque se ¢olocan para secar, enfriar y pesar, para
obtener el peso constante.

Se pesaron 3 g de muestra en cada reloj de vidrio, llevandolo a cabo en un horno de
secado (Marca Yamato, modelo DX 400) con control de temperatura a 90°C por 16 horas.

Finalizando se llevo a cabo el peso de cada recipiente con lasmuestra seca.
Para obtener los resultados se realiza un célculo con la siguiente formula:

% Humedad = Peso hiumedo — Peso seco x 100

Peso de muestra
7.5.2. Determinacion de cenizas.

Se determind el contenido de minerales (cenizas) mediante el método que indica la,NMX-
F-066-S-1978 “Determinacion de cenizas en alimentos”. Se lleva a peso constante los

crisoles de porcelana a usar en una mufla (Marca Felisa, modelo FE-340), se pesan 3'g
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de muestra por triplicado, se colocan los crisoles de porcelana en una mufla a 550°c por
6 horas:

Para obtener los resultados se realiza un calculo con la siguiente formula:

% Cenizas = Peso c/cenizas — Peso c/muestra hiimeda x 100

Gramos de muestra

7.5.3. Determinacién.de extractos etéreos.

Se baso en el método de la NMX-F-615-NORMEX-2018: “Alimentos-determinacion de
extracto etéreo (METODO SOXHLET) en alimentos-método de prueba”. Para el cual se
pesaron en el cartucho 5 g de muestra por triplicado, realizando el andlisis en una unidad

de soxhlet a 60-85°c por 4 horas.
Para obtener los resultados se realiza un-calculo con la siguiente formula:

% EE = Peso c/muestra seca — Peso constante* (100)

Gramos de muestra

7.5.4. Determinacion de proteina.

La proteina se determiné por el método Semimicro~Kjeldahl, (AOAC, 1993). Este
procedimiento es directo, iniciandose un proceso de digestiébn con un digestor de
calefaccién (Marca VELP SCIENTIFICA, modelo DKL Heating-Digester) hacia la muestra
gue se descompone en acido sulfurico en presencia de un agentereductor catalizador
en este caso se utilizé 10 g de selenio metalico. La temperatura aumenta favoreciendo
la descomposicion de la misma muestra. El tratamiento transforma elshitrégeno de la
muestra en NH.*. La posterior adicion de una base fuerte libera NHs, llevandose hasta un
frasco colector por destilacidn, utilizando un destilador automatico para nitrageno (Marca
VELP SCIENTIFICA, modelo UDK 129 Distillation Unit). El nitrégeno se determind por
titulacion con acido sulfurico 0.05 N. El punto de equivalencia de la titulacion /ocurre

cuando la solucioén vira de verde a rosado.
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Para abtener el resultado que determina el N se lleva a cabo un previo calculo con la

siguiente fermula:

N (mol kg-1) = (V_muestra— V blanco) N &cido x 14 x 71.428
Peso muestra x 10

Donde:

e V muestra = volumen de H2S04 para titular la muestra (mL)
e V blanco = volumemde H2SO4 para titular el blanco (mL)

e N = normalidad exaCta.del H2SO4

e 14 = peso miliequivalente-del N (mg)

e 1/10 = factor para convertira porcentaje (100/1000)

e 71.428 = factor para convertir de porcentaje a cmol kg-1

7.6. Andlisis microbioldgico.

Se utilizé como referencia la Norma\Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 (Bienes y
servicios. cereales y sus productos. harinas«de cereales, sémolas o semolinas. alimentos
a base de cereales, de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas o sus
mezclas. Productos de panificacion. Dispgsiciones g~ especificaciones sanitarias y
nutrimentales). Dentro de las especificaciones sanitarias dé la NOM-247-SSA1-2008 se
incluyen las especificaciones microbioldgicas siguientes: cuepta_total de microorganismos
mesofilos, cuenta total de bacterias coliformes y cuenta total de mghos y levaduras, las cuales

se aplicaron tanto a la harina como a los productos terminados.

7.6.1. Cuenta total de microorganismos mesdfilos.

Para la determinacion de la cuenta total de bacterias mesofilas aerobias'se utiliz6 como
referencia la NOM-092-SSA1-1994, que establece el método para estimar la cantidad de
microorganismos viables presentes en un alimento, agua potable y agua purificada, por
la cuenta de colonias en un medio sdlido, incubado aerébicamente. Cuando se requiere
investigar el contenido de microorganismos viables en un alimento, la técnica

comunmente utilizada es la cuenta en placa.
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7.6.2. Cuenta total de bacterias coliformes.

La cuenta total de bacterias coliformes se realiz6 de acuerdo con la NOM-112-SSA1-
1994 (Bienes/y servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del numero
mas probable)/empleando las muestras y las consecuentes diluciones a como se estable

en dicha normativa.

7.6.3. Cuenta total’de mohos y levaduras.

La determinacion del contenido total de mohos y levaduras se realizé de acuerdo con la
NOM-111-SSA1-1994 (Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras
en alimentos), este conteo se sealiza en placa. Es de gran importancia cuantificar los
mohos y levaduras en los alimentos, puesto que, al establecer la cuenta de estos
microorganismos, permite su utilizacion como un indicador de practicas sanitarias
inadecuadas durante la produccién y el almacenamiento de los productos, asi como el

uso de materia prima inadecuada.

7.7. Andlisis de almidon digestible y resistente.

Se determino Almiddn total (TDS), almiddon del digestion rapida (RDS), almidon de
digestion lenta (SDS) y almidon resistente(RS) utilizando un kit enzimatico de la marca
MEGAZYME. Las muestras se incubaran con una mezela de a-amilasa pancreatica y
amiloglucosidasa (PAA/AMG) en tamp6n de maélico, pH)6,0, de acuerdo con el
procedimiento utilizado para medir la fibra dietética a 37 °C{durante un maximo de 4 h
con agitacion continua (K-RINTDF; Método AOAC 2017.16).

Se retiraron alicuotas de la solucion de reaccion a los 20 min (para‘medir RDS), 120 min
(para medir SDS; SDS = valor de almidon a los 120 min - valor de almiddn+a los 20 min)
y a los 240 min (para medir TDS y RS). Para RDS, SDS y TDS, se extraen‘alicuotas de
1,0 mL mientras se agita la suspension y se transfieren a 20 mL de acido acético 50 mL
(para terminar la reaccion). Estas soluciones se mezclaron vigorosamente y seingubaron
alicuotas de 0,1 mL con 0,1 mL de AMG (100 U/mL) para hidrolizar las trazas restantes

de maltosa a glucosa, que se midieron con el reactivo GOPOD del kit MEGAZYME.
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Para medir el almidon resistente (RS), se retiré una alicuota de 4 mL de la solucién en
agitacion después de 240 min (4 h), se agregd a un volumen igual de alcohol metilico
industrial ¥ se ‘'mezclé completamente. La muestra se centrifugo y el sedimento se lavo
con etanol acueso para eliminar la glucosa libre y luego se suspendié en hidréxido de
sodio para disolverRS. La solucion se neutraliza y el almidén se hidrolizo a glucosa con
AMG vy la glucosa se mide con el reactivo GPOOD.

7.8. Analisis sensarial.

Para evaluar la aceptacion de”las bebidas instantdneas (chocolate y vainilla) se realizé
una evaluacion sensorial para-determinar el nivel de agrado, aplicado a jueces no
entrenados (publico en general)yshombres y mujeres con edades entre 18 y 50 afios a
los cuales se les aplicd una prueba’de. aceptacion con una escala hedonica de 9 puntos
(1. Me disgusta muchisimo, 2. Me disgusta mucho, 3. Me disgusta moderadamente, 4.
Me disgusta ligeramente, 5. Ni me_gusta NI me disgusta, 6. Me gusta ligeramente, 7. Me
gusta moderadamente, 8. Me gusta-much©,.9/ Me gusta muchisimo) de acuerdo con el
Anexo 1, que cuantificara el grado de\aceptacion o preferencial en los consumidores. Se
solicitd el apoyo de la empresa Industrias Charricos.S.A. de C.V. ubicado en la Rancheria
Anacleto 1ra Seccion, Centro, Tabasco((17.98355882010377, -92.97340601816433);
para utilizar al personal de forma anonima'de’las diferentes areas y realizar el analisis
sensorial antes descrito del producto “Bebida funcional“aybase de harina de platano
(Musa AAA cavendish) como fuente de prebidtico”. Se utilizé como testigo un producto

comercial.

7.9. Anélisis estadistico.

Todos los analisis se realizaron por triplicado y estan representados pordaimedia con su
respectiva desviacion estandar. Se aplicé un disefio completamente al azary se analizé
mediante un analisis de varianza (ANOVA) de una via y la comparacion de.medias se

realizé mediante la prueba de rango multiple de Tukey (p < 0,05).

Para el andlisis de los datos de la evaluacion sensorial, los puntajes numéricos de cada
intervalo de la escala hedonica se tabularon y analizaron para cada tratamiento utilizando

un ANOVA para determinar diferencias significativas en el promedio de los puntajes
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asign@a las muestras y la comparacion multiple de medias se realizé con el método



8./.Resultados y discusion.

8.1. Rendimiento de la produccion de harina de platano verde (Musa AAA
cavendish).

Se recibieron 30 kg-de fruta, de los cuéles se recuperaron 26 kg de pulpa, resultando un

rendimiento del 87%. En cuanto a la produccion de harina, se obtuvieron 6.5 kg a partir

de la pulpa, lo que representa un rendimiento del 25%. Si consideramos el peso inicial

de la fruta con cascara, ‘elrendimiento total de la harina fue del 21.66%.

En un estudio sobre la produccidén de harina de platano, se encuentran rendimientos
similares y diferentes a lo obtenido en el presente trabajo, como en el caso de Massingue
y col. (2023), que encontraron durante la produccién de harina de platano con un
rendimiento de 29.5% a partir de 5 kg~de platano, Asi mismo, Maldonado y Pacheco
(2000), que de 10 kg de platano obtuvieron un 25% de rendimiento.

Se observa que el rendimientolde»la hafina puede ser variable significativamente
dependiendo del proceso y las (endiciones especificas de produccion, como la

temperatura y el método de secado.

8.2. Anadlisis bromatologicos de la harina y las’bebidas instantaneas a base de

platano de desecho.

En la Tabla 2, se presentan los resultados de la composicion’bromatologica de la harina
de platano (Musa AAA cavendish) y las dos bebidas instantaneas (vainilla y chocolate)
objeto de estudio. Con respecto a la humedad se puede observargue. el porcentaje oscila
entre 7.63 y 8.61 %, teniendo el valor mas bajo de humedad la bebida sabor chocolate y
entre la harina y la bebida sabor vainilla no hay diferencia significativa,s€on'respecto a la
NOM-247-SSA1-2008, tanto la harina como las bebidas cumplen con“esta ya que
menciona que deben tener menos del 15 % de humedad. Por otro lado, en_un estudio
realizado por Montoya et al. (2014) con harina de dos variedades de platano verde (Musa
paradisiaca y Musa paradisiaca ABB) encontraron valores de humedad de 9.45y7.43 %
respectivamente, en este sentido cuando se elabora una harina el objetivo es contareon

valores de humedad dentro de la NOM mencionada.
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Tabla 27 Composicion bromatoldgica de la harina de platano (Musa AAA cavendish) y
bebidas inStantaneas.

Harina de platano Bebida sabor vainilla Bebida sabor
Componeénte chocolate
(%)
Humedad 8.61+0.062 8.36x£0.472 7.63+0.09°
Cenizas 0.97+0.012 3.11+0.32° 3.31+0.33"
Proteinas 248+0.35% 2.67+0.45° 3.43+0.47b
Grasas 0:25x0.042 0.96+0.12° 1.71+0.22°¢
Carbohidratos 87.69+17052 85.27+1.17° 84.04+1.25°

Los resultados representan promedio.de tres muestras * desviacion estandar. Letras diferentes en la
misma fila expresan diferencia significativa (Tukey, p<0.05).

Con respecto a los valores de ceniza_en la Tabla 2, se puede observar que los valores
oscilan entre 0.97 y 3.31 %, obteniendo"os valores mas altos en el contenido de ceniza
las bebidas instantaneas de vainilla y e¢hecolate (sin diferencia significativa entre ellas,
p<0.05), el valor de ceniza en la harina es.de70.97+0.01 y para las bebidas de vainilla y
chocolate de 3.11 y 3.31, respectivamente, esto se podria deber a los ingredientes que
se utilizaron para su elaboracion (vainilla;-canela y’cocoa). En una investigacion realizada
por Soto-Azurduy (2010) con harina ‘de~dos variedades de platano verde (Musa
cavendishii y Musa paradisiaca) obtuvo valores de cefiza de 2.10 y 2.60%, mayores a
los obtenidos en este trabajo, por otro lado, Pacheco et al, (2004) elaboraron bebidas
instantaneas a base de platano verde (Musa paradisiaca) homogenizada con papaya
(Carica papaya) y salvado de arroz (Oriza sativa), y las bebidas en polvo obtuvieron
valores de ceniza de 2.56 y 3.80% respectivamente, estos valores’se asemejan a los

valores obtenidos de las muestras de bebidas sabor vainilla y chocolate de este trabajo.

Los valores de proteina (Tabla 2), varian entre 2.48 y 3.43 %, los valeres mas altos de
contenido de proteina se encontraron en las bebidas instantaneas de vainillaychocolate.
Segun Contreras et al. (2018) la harina de platano contiene valores bajos de_proteina si
lo comparamos con la harina de trigo, con valores alrededor del 10%. Si consultamos el
FoodData Central del USDA (United States Deparment of Agriculture) hace mencion‘que
la harina de platano comercial tipicamente contiene alrededor de 3.9 gramos o0 menos

de proteina por 100gr (3.9%). Observando los resultados obtenidos en las proteinas se

48



puede_eontribuir a la aceptabilidad y valor nutricional de las bebidas en donde se compara
las deeclaraciones nutricionales de productos comerciales, de las cuales, las
presentaciones en polvo de esta investigacion se encuentran en un margen similar
ligeramente menor de lo esperado, por otro lado, hay reportes de harina de platano verde
gue declaran valores inferiores a los encontrados, como es el caso de Kunyanee, et al.
(2024) que encontraron.en harina de platano comercial valores de 1.31% de proteina, si
tomamos en cuenta“este reporte podemos decir que nuestra harina se mantiene en un
pardmetro aceptable en~elycontenido de proteina en un producto a base de harina de
platano verde. En el estudio realizado por Montoya et al. (2014) sobre la harina de dos
variedades de platano verde (Musa paradisiaca y Musa paradisiaca ABB) se reportaron
valores de proteina de 2.57 y“3:32%, de manera similar, Soto-Azurduy (2010) en su
investigacion sobre harina de dos variedades de platano verde (Musa cavendishii y Musa
paradisiaca) encontrd valores de 3(32 y 2.34% correspondientemente, los valores
proteicos de las muestras realizadas en este estudio se encuentran dentro de estos

margenes y son comparables a estos resultados.

Con respecto a el contenido de grasa de nuestra.harina de platano verde (Musa AAA
cavendish) fue de 0.25% vy las bebidas‘instantdneasde sabor vainilla y chocolate tienen
contenidos de grasa de 0.96 y 1.71% respectivamente el contenido mas alto de grasa
corresponde a la bebida de chocolate y esto se debe/a la adicibn de cocoa en su
formulacién, por otro lado, considerando la Norma Oficial Mexicana NOM-187-
SSA1/SCFI-2002 (Productos y Servicios. Masa, tortillas, toStadas y harinas preparadas
para su elaboracion y establecimientos donde se procesan. Espegcificaciones sanitarias.
Informacién comercial. Métodos de prueba) que indica como limitecmaximo el 2.5% de
contenido de grasa para harinas, por tanto, la harina se encuentra dentro, de la norma e
incluso las bebidas, aunque esta no se pueden considerar harinas. Con «elacién a los
valores de grasas obtenidos se observo que los que presenta Montoya et al<(2014) en
la harina de dos variedades de platano verde (Musa paradisiaca y Musa paradisiaca
ABB) de platano verde con el 2.45% y 0.20%, ademas en el trabajo de investigacion que
realizo Encarnacion et al. (2017) con harina de platano Musa paradisiaca, obtuvo un valor
de 0.27% similares a los resultados obtenidos en este estudio, pero las bebidas

instantaneas (vainilla y chocolate) tienen un contenido mayor de grasa, asi mismo,
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mantenpiéndose a una semejanza a las presentaciones de marcas comerciales que se

declaran’bajo del 1% o 1.7% como maximo.

En cuanto @l eontenido de carbohidratos en la harina con un 87.69% y en las bebidas
sabor vainilla )y~ chocolate con un contenido ligeramente menor 85.25 y 84.04%
respectivamentesEs evidente que la harina de platano verde contiene altos niveles de
carbohidrato de acuerdo a como lo presenta Soto-Azurduy (2010) con su trabajo sobre
harina de dos variedades de platano verde (Musa cavendishii y Musa paradisiaca) con
valores de 81.03% y 87.83%, siendo valores superiores al que reporta Encarnacion et al.
(2017) con un 70.23%. Estardiscrepancia puede deberse a diferencia en la composicion

del platano utilizado, el procesamiento y refinamiento de la harina.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 2 de la harina y las bebidas
instantaneas con su menor contenido deshumedad, proteinas, grasas, y su alto contenido
de carbohidratos, destaca por su patencial de estabilidad y vida uatil prolongada,
haciéndola una opcion ideal para diversas—aplicaciones alimenticias. Estos valores
destacan el potencial de la harina deyplatano+y el desarrollo de bebidas instantdneas
como un ingrediente funcional valiose-y-el impuls6‘a nuevo producto, capaz de mejorar
la calidad nutricional y las propiedades funcionales.de los productos alimenticios en los

gue se incorpora.

8.3. Analisis microbiolégicos de la harina y las bebidas instantaneas.

En la Tabla 3, se presentan los analisis microbiolégicos (cuenta.total de microorganismos
mesofilos, coliformes totales y mohos y levaduras), realizados.ala harina de platano
(Musa AAA cavendish) y a las bebidas instantaneas sabor vainilla®y/\chocolate. Para la
cuenta total de microorganismos mesofilos se observa que los resultadas oscilan entre
25+3 a 3512 UFC/g respectivamente, la NOM-147-SSA1-1996 (Bienes\y Servicios.
Cereales y sus productos. Harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base
de cereales, de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas o sus\mezclas.
Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales)
indica que el limite maximo permitido para harinas es de 10, 000 UFC/g, ademas que\la
NOM-247-SSA1-2008, (Productos y servicios. Cereales y sus productos. Cereales,

harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas
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comestibles, de harinas, sémolas o semolinas 0 sus mezclas. Productos de panificacion.
Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba)
menciona«que el limite en mesofilos aerobios para la harina de trigo es de 50,000 UFC/g.
Por lo que,flas muestras sometidas a este analisis cuentan con el contenido de
microorganismes’mesofilos aerobios permitidos por ambas normas.

Tabla 3. Analisis micrebiologico de la harina de platano (Musa AAA cavendish) y

bebidas instantdneas gn\Cuenta Total de microorganismos mesofilos y de bacterias
coliformes.

Andélisis microbiolégico Harina de Bebida sabor Bebida sabor
platano vainilla chocolate
Cuenta total (UFC/g) 2513 28+3 3512
Coliformes totales (No coliformes/g) 0 0 3+1
Mohos y levaduras (UFC/g) 0 0 312

Los resultados representan el promedio de tres andlisisz desviacion estandar.
UFC: Unidades formadoras de colonia.

En cuanto al contenido de los coliformes totales” (Tabla 3) tanto en la harina como en la
bebida sabor vainilla no hubo presencia.de coliformes totales, sin embargo, en la bebida
instantanea sabor chocolate obtuvo una presencia de 3+1 nimero de coliformes/g, este
valor se puede deber al uso de la cocoa en la formulacion de la bebida que podria traer
la presencia de coliformes y considerando que en la elaboraCion del polvo para la bebida
instantanea no se realiza un proceso térmico es que permaneces los coliformes. A pesar
de la presencia de coliformes totales en la bebida sabor cheocolate es importante
mencionar que de acuerdo a la NOM-147-SSA1-1996 (Bienes y Servicios. Cereales y
sus productos. Harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de cereales,
de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas..*Rroductos de
panificacion. Disposicion y especificaciones sanitarias y nutrimentales), las.tres muestras
sometidas a analisis cuentan con el contenido de microorganismos coliformeS permitido
(<30 UFC/g). De acuerdo al trabajo de calidad microbiolégica presentado por Contreras
et al. (2018) en su harina de platano (Musa balbisiana colla) reporta que los coliformes
se excede de los <3 (3.93+0.35) un poco alto en la semejanza de nuestro valor en la
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bebida.sabor chocolate. Por lo tanto, el contenido de coliformes totales que se obtuvo en
la bebida de chocolate se encuentra en un margen de cumplimiento con dicha NOM.

Con respeeto a la presencia de mohos y levaduras, en la harina y la bebida sabor vainilla,
no se detecto la'presencia de mohos o levaduras. Al igual que en el caso de coliformes
de nuevo la bebidasabor chocolate tuvo una presencia de 3+2 UFC/g, y de igual manera
se le atribuye al use de la cocoa, sin embargo, de acuerdo con la NOM-147-SSA1-1996
(Bienes y Servicios.| Cereales y sus productos. Harinas de cereales, sémolas o
semolinas. Alimentos a'base de cereales, de semillas comestibles, harinas, sémolas o
semolinas o sus mezclas. ‘Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones
sanitarias y nutrimentales) sefiala que el limite para mohos es de 300 UFC/g, por loe los
resultados obtenidos en el presentéitrabajo indican que tanto para la harina como para
las bebidas cuentan con el contenido permitido por esta norma.

En los valores obtenidos por Lopez et al=(2012) y sus colaboradores se compara que a
sus 6 lotes que realizaron en su’elaboracion-de un alimento con base harina de platano
(Musa paradisiaca) se observa queauestros resSultados son semejantes en cuenta total
(<100), coliformes totales (<3) a excepcidn de nuestra bebida sabor chocolate y mohos

y levaduras (<10), en su mayoria se encuentran en.eumplimiento con la normativa.

Las muestras analizadas cumplen con los<limites” gStablecidos por las normativas
correspondientes, destacandose por su elevada calidad microbiologica. Esto asegura la
ausencia de agentes biologicos perjudiciales y refuerza sursideneidad para el consumo
humano. Ademas, el buen uso y manejo de las buenas préacticas de higienes en la
manufactura en la preparacion de las tres muestras ha sido fundamental para obtener
resultados favorables. La combinacion del cumplimiento normativo, y la calidad
microbiolégica o6ptima confirma que las muestras de harina y bebidas<instantaneas son

aptas para una ingesta segura y saludable.

8.4. Analisis de almidon digestible y resistente.

En la Tabla 4 se muestran los contenidos de almidon de digestion rapida, de digestion
lenta, digestible, resistente y total en la harina y las bebidas instantaneas a base de
platano verde de desecho. La harina de platano contiene 7.9% de almidén digestible
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rapido(RDS) y de 8.1% y 7.5% para las bebidas de vainilla y chocolate, respectivamente,
contraponiendo lo que obtuvo Rosa, et al. (2014) con la harina de platano verde (Musa
paradisiaca L.) de 2.5%, al tener valores mayores de las muestras analizadas en este
determinacidn-brindaria una fuente de energia inmediata, siendo Gtil en actividades
fisicas o cuando’se necesita una rapida disponibilidad de glucosa, con el objetivo de
ayudar a restablecer los depdsitos de glucdégeno después del ejercicio.

Tabla 4. Analisis y determinacion de almidon digestible y resistente.

Harina de Bebida sabor Bebida sabor

Fracciones platano (%)  vainilla (%) chocolate (%)
Almiddn de digestion rapida 7.91£0.412 8.1+0.522 7.5£0.392
Almidoén de digestién lenta 8.7+0.482 9.4+0.612 7.7+0.43°
Almidon total digestible 23.7+0.872 24.5+0.732 21.7+0.65P
Almidon resistente 54.91£0.942 54.7+£1.012 50.8+1.26P
Almidoén total 78.6%1.312 79.2+1.542 72.5+1.36°

Los resultados representan el promedio delanalisis ‘destres muestras + desviacidon estandar. Letras

diferentes en la misma fila expresan diferencia/significativa (Tukey, p<0.05).

Con respecto al contenido de almidon digestible lenté (SDS) el porcentaje encontrado en
la harina y la bebida de vainilla no presentaron diferencias significativas entre si (p>0.05)
con valores de 8.7+0.48% y 9.4+0.61, respectivamente, mientras-que la bebida sabor chocolate
present6 el contenido de SDS mas bajo con 7.8%, podemos deCir que se puede obtener
efectos positivos en la prevencion de enfermedades cronicas como la diabetes, ya que
este ademas de promover la saciedad mas prolongada ayuda.a,mantener niveles
estables de azlcar en sangre. Si cotejamos lo que obtuvo Rosa, et aly, (2014) con la
harina de platano verde (Musa paradisiaca L.) su resultado fue el 5.9%, un.4% menos a
los encontrado en el presente trabajo. Los valores de almidon total digestible (TDS)
obtenidos mostraron a la bebida sabor chocolate con el porcentaje més baje~(21.7+0.65
%), mientras que la harina y la bebida sabor vainilla presentaron los porcentajes mas altos
sin diferencia entre si (23.7+£0.87 y 24.5+0.73, respectivamente), a pasar de la diferencia

tanto la harina como las bebidas ofrecen una buena proporcion de energia al cuerpo
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humane” que contribuiria a cubrir los requerimientos energéticos diarios y al buen

funcionamiento de los érganos y tejidos.

Con respector al almidén resistente (AR) se obtuvieron porcentajes de 54.9+0.94,
54.7+£1.01 y 50.8%1.26, para la harina, bebida sabor vainilla y la bebida sabor chocolate,
respectivamenteySiendo la bebida sabor chocolate la que presenta en menor contenido
de almidon resistente.eon respecto a la harina y la bebida sabor chocolate sin diferencia
significativa entre ellas:”El contenido alto de AR al no ser digerido en el tracto
gastrointestinal superiorpuede beneficiar la salud intestinal del consumidor al funcionar
como prebidtico estimulando las bacterias benéficas en la microbiota intestinal. Los
valores obtenidos de AR en el presente trabajo son superiores a lo obtenido por Soto-
Azurduy (2010) en la harina de"dos variedades de platano verde (Musa cavendishii y
Musa paradisiaca) que oscilan entre*21.06 y 24.82%. Sin embargo, Martinez-Mora
(2015) obtiene resultados similares en“el contenido de almidon resistente en platano
verde (Musa sapientum) de las variedades filipino, cavendish, orito y valery que fluctdan
entre el 56,84%, 49.33%, 52.81%"y 58.57%. Esta diferencia puede deberse en la
composicion del platano utilizado, preceso o metodologia de extraccion del almidén, aun
asi, el presente trabajo demuestra que'las muestras)realizadas cumplen con el objetivo
de proporcionar un nivel considerable como_prebiotico para ofrecer beneficios a la salud

del consumidor.

De acuerdo con la Tabla 4, el almidon total (TS) obtenido en |la harina fue de 78.6% y las
bebidas sabor vainilla y chocolate el 79.6% y 72.5%, respectivamente, teniendo valores
superiores a como se reporta en el trabajo de investigacion de Sota-Azurduy (2010) con
harina de dos variedades de platano verde (Musa cavendishii y Musa paradisiaca) con
el 68.13y 73.42%. La caracterizacion realizada en la investigacion de Rosa, et al. (2014)
con la harina de platano verde (Musa paradisiaca L.) obtuvo el 75% dealmidén total,

acercandose a los valores de resultado que se determiné en este trabajo.
El Almiddn se clasifica en tres categorias, de acuerdo con Wanikar y Kotwal (2022):

Almidon de digestion rapida (RDS): Es la fraccion del almidon que causa un aumento
rapido de los niveles de glucosa en la sangre después de su consumo. Este tipo.de

almidén se mide quimicamente como aquel que se convierte en glucosa después de 20
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minutos”“de incubacién con a-amilasa. Principalmente, el RDS consiste en fracciones
amorfas” del almidon y se encuentra en grandes cantidades en alimentos recién

cocinadost

Almidoén de digestion lenta (SDS): Es la fraccion del almidén que se digiere lentamente
en el intestino delgado. La a-amilasa salival no puede modificar el SDS, el cual es
hidrolizado por la“a-amilasa pancreatica y descompuesto en oligdbmeros lineales y
dextrinas limite. Se midé quimicamente como almidon digerido en 100 minutos de
incubacion enzimatica. Debido a su liberacion gradual de glucosa, el SDS ofrece posibles
beneficios para la salud ‘edomo la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas
relacionadas con la dieta tales como la diabetes, obesidad y otros sindromes
metabolicos. Este almidon se encuentra como almidones crudos con patrones cristalinos

tipo Ay C, asi como en el almiddn retrégrado.

Almidon resistente (RS): Es la fraccion=del almidén que no se digiere en el intestino
delgado y fermenta en el colon. Quimicamente, el RS se define como la fraccion del

almidén que no se digiere después de\120 mindtos de incubacién con enzimas.

La bebida sabor vainilla tiene una composicion de almidén similar a la harina de platano,
mientras que la bebida sabor chocolate presenta menores contenidos de SDS. TDS y
AR esto podria deberse al porcentaje de cocoa agregado a la formulacion que hace
descender los contenidos de estos tipos de almidén, lo gue)podria influir en la textura y

el perfil de liberacion de energia del producto.

Cada muestra analizada contiene una mezcla de almidon digestible, rapido y lento, asi
como una proporcion significativa de almidon resistente, destacando,su potencialidad en
beneficios que pueden ser para la salud digestiva y su capacidad para proporcionar
energia de manera sostenida. En general, tener el balance adecuado entretlos diferentes
tipos de almidon en la dieta es importante para lograr un aporte energétice”eguilibrado,
estabilidad metabdlica y su destacado potencial en los beneficios en sulingesta al

beneficiar la microbiota intestinal del consumidor.
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8.5. _Analisis de aceptacion con evaluacién sensorial.

La Tablass presenta los resultados de la evaluacion sensorial de las bebidas instantaneas
sabor chocolate y vainilla, comparadas con una bebida comercial a base de harina de
avena. Los atributos sensoriales evaluados fueron color, olor, sabor, textura y aceptacion
global. Cada atributo fue calificado en una escala heddnica, donde los valores mas altos

indican una mayorpreféerencia.

En la Tabla 5, se puede, observar que la bebida comercial presentdé promedio de
aceptacion entre 8 y 8.37,para la bebida sabor vainilla los valores de aceptacion
oscilaron entre 8 y 8.34 mientras gue para la bebida sabor chocolate presenté promedios
de aceptacion entre 7.39 y 7,69. Para cada uno de los atributos sensoriales evaluados
se observo la misma tendencia a.tener mejor valor la bebida comercial, seguida por la
bebida sabor vainilla y con valores mas\bajos de aceptacion la bebida sabor chocolate,
sin embargo, estadisticamente no presentaron diferencias significativas (p<0.5).

Tabla 5. Evaluacion sensorial porprueba heddnica a la harina de platano (Musa AAA
cavendish) y bebidas instantaneas.

Atributos sensoriales Bebida chocOlate Bebida vainilla Bebida comercial

Color 7.50+1.142 8.04x1.,252 8.19+0.94 2
Olor 7.73+¥1.162 8.09+1.252 8.18+0.94 2
Sabor 7.50+1.152 8.02+1.252 8.20+0.94 2
Textura 7.39%1.142 8.00+1.25% 8.00+0.952
Global 7.69+1.132 8.34+1.252 8.37+0.942

Los resultados representan el promedio de las observaciones de 60 jueces no entrenados +
desviacion estandar. Letras diferentes en la misma fila expresan diferencia significativa (Tukey,
p<0.05).

La valoracion global de la muestra de la bebida comercial tiene una preferencia.con valor
de aceptacion de 8.37+£0.94, aunque la bebida sabor vainilla también obtuvoiuna alta
puntuacion relevante de 8.34+1.25 cerca de este la bebida sabor chocolate ‘eon-el
7.691£1.13 y de igual manera que con cada uno de los atributos evaluados no hay

diferencia significativa (p<0.05) estadisticamente. Lo anterior nos permite decir que las
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bebidas” instantaneas desarrolladas en este trabajo son bien aceptadas, con
puntuaeiones cercanas a las de la bebida comercial, destacandose como opciones
viables en‘elymercado de las bebidas instantaneas y con un valor agregado nutricional y
prebidtica cen~compuestos naturales, por tanto, pueden competir efectivamente en

términos de aceptacion sensorial.
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9..Conclusion.

Se formularon‘y desarrollaron bebidas instantaneas a base de harina de platano (Musa
AAA cavendish) saborizadas de vainilla y chocolate, con determinaciones
bromatoldgicas.que cumplen con las normativas establecidas, destacandose con una

Optima calidad nutricional.

El analisis microbiolégico mostré que los conteos de microorganismos mesofilos,
coliformes totales y mohes.y, levaduras realizados en la harina y bebidas instantaneas
estan en los limites aceptables de las normativas, obteniendo resultados prosperos con
las buenas préacticas de inocuidad aplicada, asegurando que las muestras cumplieron
con los estandares de calidad micrebiolégica y que estas sean un alimento seguro y apto

para su consumo.

Los valores obtenidos en el andlisis de almiddn digestible y resistente, determina que la
harina y las bebidas son ricas eh-contenido/prebidtico, importante para mantener un
balance de energia, el indice glucémico en lasangre y saludable el microbiota intestinal

al consumidor.

En la evaluacidén sensorial se tuvo una téndencia a _favor de la bebida comercial, sin
embargo, la bebida sabor vainilla obtuvo una favorablepdntuacion seguida de la bebida
sabor chocolate, aunque se observa esta tendencia, estadisticamente no presentan
diferencias entre ellas. Asi que las bebidas propuestas_demostraron una alta y

aceptacion sensorial, comprobando que pueden competir a prodactos comerciales.

Por lo tanto, el desarrollo de la harina y las bebidas obtenidas logrando el-objetivo de que
estas pueden funcionar y considerarse como alimentos seguros, saludables y
funcionales, y que se encuentran en cumplimento con las normativas” alimentarias.
Ofreciendo una alternativa de mejora hacia la salud puablica con su ingesta; asi mismo,
afladiendo valor al manejo de los platanos desechados de las pequefias, medianas y
grandes industrias plataneras, fomentado una iniciativa de sostenibilidad y beneficio a

los productores locales.
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11« ANnexos.

Anexo 1. Formato de la prueba sensorial de aceptacion de una Bebida funcional a base
de harina de platano (Musa AAA cavendish) como fuente de prebiético.

[FICHA:001 | BEBIDAS FUNCIONALES |EDAD: |

INTRUCCIONES: A CONTINWACION TE PRESENTO 3 MUESTRAS DE BEBIDAS FUNCIONES A BASE DE PLATANO, DE
LAS CUALES DEBERA CALIFICAR)SEGUN SU APRECIACION SENSORIAL; DADO QUE LA PUNTUACION MAYOR ES EL
9 Y LA PUNTUACION MENOR'ES 1.
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