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Abstract— Banana is an important source of beneficial health ingredients such as resistant starch, dietary fiber, inulin
and fructooligosaccharides. The objective of this review is to show the prebiotic action of banana components. Prebiotics
are fermentable ingredients that stimulate bacterial growth and colonic activity, selectively. Inulin and
fructooligosaccharides are components that are found mainly in the banana that is consumed mature, while dietary fiber and
resistant starch are found in the immature or cooking banana. Inulin and fructooligosaccharides have demonstrated their
prebiotic activity, while other components such as resistant starch and pectin, components of dietary fiber, and are still
under investigation.
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Resumen— EI platano es una fuente importante de ingredientes benéficos para la salud como el almidon resistente, la
fibra dietética, inulina y fructooligosacaridos. El objetivo de esta revision es mostrar la accion prebidtica de los
componentes del platano. Los prebidticos son ingredientes fermentables que estimulan el crecimiento bacteriano y la
actividad coldnica, de forma selectiva. La inulina y los fructooligosacaridos son componentes que se encuentran
principalmente en el platano que se consume maduro, mientras que la fibra dietética y el almidon resistente se encuentran en
el platano inmaduro o de coccion. La inulina y los fructoologosacaridos han demostrado su actividad prebidtica, mientras
que otros componentes como el almidon resistente y la pectina, componentes de la fibra dietética, aln continGan en
investigacion.
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I. INTRODUCCION

Los consumidores estan cada vez méas conscientes de la relacion entre la dieta y su salud. Este hecho
ha impulsado el desarrollo y la comercializacion de alimentos funcionales con propiedades beneficiosas
[1]. Investigadores de todo el mundo estdn buscando alternativas para mejorar el acceso a estos
ingredientes, por lo que comienzan a ser conocidos y consumidos por la poblacion en general [2].

La fibra dietética es un término que se refiere a diversos carbohidratos y lignina, los cuales resisten la
hidrolisis de las enzimas digestivas humanas, pueden ser fermentados por la microbiota colonica y
excretadas parcialmente por las heces. Esta definicion de fibra incluye a los polisacaridos no amilaceos
(celulosas, hemicelulosas, pectinas, gomas Yy mucilagos), inulina, fructooligosacaridos,
galactooligosacéaridos y almidon resistente [3].

Algunos de estos componentes de la fibra dietética cumplen los criterios para ser considerados como
prebidticos: inulina, fructooligosacaridos (FOS) y galactooligosacaridos (GOS). Sin embargo, otros
componentes de la fibra son dificiles de clasificar, actian como sustrato general, no especifico, de las
bacterias colonicas por lo que no pueden considerarse como prebidticos. Algunas fracciones del almidon
resistente actuan como prebidticos y otras sélo como alimento colonico fermentable [3].

Algunos componentes presentes en la fibra dietética son denominados prebidticos, definidos como
ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de manera positiva al huésped,
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estimulando de forma selectiva el crecimiento y la actividad metabolica de un nimero limitado de cepas
de bacterias coldnicas. Estos compuestos son moléculas de gran tamafio que no pueden ser digeridas por
las enzimas digestivas del intestino delgado, alcanzando el intestino grueso donde son degradados por la
microbiota coldnica, principalmente por bifidobacterias y lactobacilos, generando de esta forma una
biomasa bacteriana saludable y un pH éptimo. El producto final a partir de la fermentacion de
prebidticos en el colon son &cidos grasos de cadena corta (AGCC), como el acido butirico, un nutriente
para las células de la mucosa [4, 5, 6].

Actualmente, los frutooligosacaridos, inulina y galactooligosacéaridos de plantas son las fuentes mejor
conocidas de prebidticos. Los oligosacaridos da rafinosa y el almidén resistente también han sido
reconocidos como carbohidratos prebioticos debido a que no son absorbidos en el intestino y promueven
el crecimiento de bacterias benéficas en el colon [7]. La produccién de alimentos funcionales con
prebidticos es un area dominante en la industria alimentaria en los Gltimos afios, y un mercado muy
prometedor, no solo por razones econémicas, sino por la evidencia cientifica de sus beneficios [2].

El platano es una fuente importante de macroelementos, especialmente potasio y contiene
ingredientes benéficos para la salud como almidon resistente, fibra dietética total, almidon rapidamente
digerible y lentamente digerible, oligosacaridos y polifenoles [8]. El objetivo de esta revision es mostrar
los componentes del platano maduro e inmaduro con actividad prebidtica con la finalidad de recomendar
su consumo para beneficio de la salud humana.

1. PLATANO (MusA sP.)

El platano y el banano son frutales originarios del Sureste Asiatico y son fuentes de alimentos para
habitantes de las zonas tropicales himedas, se considera que ocupan el cuarto lugar como cultivos de
importancia agrondmica a nivel mundial. En frutas tropicales ocupan el primer lugar en consumo fresco.
En México el término platano se usa tanto para los bananos como para los platanos, pero en otros paises
se hace una distincion en base a la manera de consumirlo; los bananos son los que se consumen como
fruta fresca y los platanos son los que se consumen cocinados, por tener mas harina [9].

Nutricionalmente, son una fuente importante de macroelementos como el potasio y contienen
ingredientes saludables como almidon resistente, fibra dietética, almidon de digestion rapida y lenta. Los
oligosacaridos como fructooligosacaridos e inulina, polifenoles, catequina, epicatequina,
epigalocatequina y &cido gélico son otros ingredientes presentes en los platanos que han encontrado
aplicacion en la prevencion de las contracciones musculares, regulacion de la presion arterial,
prevencion del cancer de colon y la diabetes. EI empleo poscosecha del platanos incluye su uso como
alimento funcional, prebi6ticos, con probi6ticos, nutracéuticos y procesamiento en productos de valor
agregado [8].

Algunas verduras y frutas son fuentes naturales de sustancias prebidticas, como la jicama, las
alcachofas, los esparragos, el ajo, los puerros, las cebollas, la raiz de achicoria y la alcachofa de
Jerusalén, asi como los platanos y las bayas [2]. Estas frutas son buenas fuentes de fibra y también
contienen otros nutrientes esenciales.

A. Fibra dietética

Los carbohidratos no digeribles pueden clasificarse en dos tipos, colonicos (fibra alimentaria) y
prebidticos. Los ingredientes coldnicos son carbohidratos que llegan al colon, sirven como sustrato para
los microorganismos que lo habitan originando energia, sustratos metabolicos y micronutrientes para el
hospedador. Dentro de este grupo se incluyen los polisacaridos estructurales de plantas, tales como
pectinas, hemicelulosas o celulosa, gomas o algunos oligosacaridos derivados de la soja,
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glucooligosacaridos y arabinooligosacaridos, principalmente. Los prebidticos realizan todas las
actividades mencionadas anteriormente y, ademas, estimulan el crecimiento selectivo de determinadas
especies beneficiosas como bifidobacterias y lactobacilos, de la microbiota intestinal [1].

Otros componentes de la fibra alimentaria como la pectina, la hemicelulosa y el almiddn resistente de
algunas fuentes también funcionan como prebioticos y estimulan la produccion de acidos grasos de
cadena corta [10].

El platano es una fruta con alto contenido de fibras no digeribles como celulosa, hemicelulosa y
alfaglucanos. Estas sustancias pueden ayudar a restaurar la actividad normal del intestino y ayudar con
el estrefiimiento y la diarrea. Los platanos normalizan la funcion del colon para absorber grandes
cantidades de agua para deposiciones regulares. Su utilidad nutritiva estd relacionada con la
concentracion de pectina, que es absorbente de agua [11].

La fibra dietética puede tener efectos prebidticos mediados por la promocion de bacterias probioticas.
Se ha evaluado la capacidad de mejorar la salud al inhibir la adhesion epitelial y la translocacion por
bacterias patdgenas. La fibra soluble del platano ha demostrado que es efectiva para bloquear la
adherencia epitelial de la bacteria patdgena Escherichia coli y la invasion y adhesién de bacterias
patogenas a las células Caco-2, células humanas procedentes de carcinoma de colon. Esto representa un
nuevo mecanismo por el cual las fibras dietéticas solubles podrian promover la salud intestinal y
prevenir la diarrea infecciosa [12, 13].

Tablal. Contenido de fibra dietética y almidon resistente en platano maduro e inmaduro [14, 15].

Determinacion Inmaduro con cascara Inmaduro sin cascara Maduro sin cascara
9/100 g peso seco

Almiddn total 68.42 £ 0.51 78.43 £1.83 -
Almidan resistente 33.86 + 0.56 40.14+£0.34 -

Fibra total 15.52 +0.23 8.49 + 0.67 1.8+£0.12
Fibra soluble 2.07+0.26 1.34£0.32 0.7£0.06
Fibra insoluble 13.45+0.34 7.15+0.48 1.1+£0.06

B. Fructanos: inulina y fructooligosacaridos

En la actualidad los oligosacaridos més estudiados y reconocidos con actividad prebi6tica son los
fructanos. Este es un término genérico empleado para describir a todos los oligo o polisacaridos de
origen vegetal. La cantidad de fructanos presente en la dieta varia dependiendo de las costumbres
alimentarias de la poblacion y de la disponibilidad de alimentos que los contengan. Las fuentes mas
importantes de fructanos en la dieta son los derivados del trigo, cebollas, ajo, bananas y puerro [6].

Los fructanos son polimeros de fructosa derivados de la molécula de sacarosa, la cual es un
disacarido de fructosa y glucosa. Los fructanos sintetizados en la naturaleza son solubles en agua y son
azucares no reductores. En la naturaleza se distinguen principalmente cinco clases estructurales de
fructanos: inulina, levanos, mezclas de fructanos ramificados, neoseries de inulina y neoseries de
levanos, como se muestra en la Tabla Il. La inulina almacenada en raiz de chicoria (Chicorium intybus)
y en tubérculos tienen en promedio un grado de polimerizacion de 10 a 30. Los fructanos con un grado
de polimerizacion de 2 a 10 son cominmente llamados fructooligosacaridos [1, 16, 17].

Los fructanos no son digeribles por las enzimas humanas. En la salud, estimulan el crecimiento de
microorganismos beneficiosos en el intestino que limitan los patdgenos y reducen el riesgo de cancer de
colon, aumentan significativamente la frecuencia de las heces y previenen el estrefiimiento, influyen en
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la absorcion de calcio y mineralizacion Gsea en jovenes adolescentes, control del nivel de azlcar en
sangre y requerimientos de insulina, reduccién de los niveles plasmaticos de colesterol y triglicéridos y
estimulacion gastrointestinal del sistema inmune [17].

Tabla Il. Clasificacion de moléculas de fructanos [17].
Fructanos Descripcion Ejemplos
Inulina La inulina consiste en enlaces lineales (2-1) -B-D- 1-Kestosa o0 Isokestosa es la

frutosilo y estd presente en la achicoria y la molécula de inulina mas corta
alcachofa de Jerusalén.

Levanos, Levanos consiste en unidades de fructosilo B-D 6-Kestosa es la molécula de levan
lineales (2-6) mas corta

Mezclas de fructanos El tipo mixto levano consiste de dos (2-1) y (2-6)

ramificados unidades de B-D-fructosil

Neoseries de inulina Las neoseries de inulina son unidades lineales (2- La molécula mas corta de neoseries
1) B-D-fructosil unidas a C1 y C6 de glucosa de la de inulina y levanos de tipo mixto es
molécula de sacarosa. la Neokestosa.

Neoseries de levanos Las neoseries de levano son polimeros de residuos La Bifurcosa es la molécula de

de fructosil predominantemente unidos a B (2-6) neoseries de levano més corta.
en cualquier extremo del resto de glucosa de la
molécula de sacarosa.

Los FOS son oligosacaridos que se obtienen por hidrdlisis de la inulina presente en productos
vegetales, o mediante transfructosilacion enzimatica, a partir de sacarosa [1]. Se encuentran
naturalmente en la miel, cerveza, cebolla, esparragos, centeno, avena, alcachofas, platanos y chicoria
([6, 10, 18].

La dosis méxima permitida para adicionar un alimento formulado con inulina es hasta 10 g/dia para
dosis simple y, en dosis multiples, hasta 20 g/dia. En dosis mayores a las permitidas puede provocar
intolerancia, como diarrea, ruidos intestinales y flatulencia [6]. Para FOS, se debe consumir més de 2 g
diarios para percibir sus efectos prebidticos, lo que es dificil de conseguir con una dieta convencional.
Lo que si esta claro es que el uso de productos enriquecidos no debe nunca sustituir el consumo de fibra
contenida en frutas y verduras [10].

Los fructanos se encuentran presentes de forma natural en casi todas las variedades de Musa. Shalini
y Antony [17] analizaron la concentracion de fructanos en siete variedades de banano y se encontr6 que
la variedad Nendran presenté el mayor contenido, 3.19+0.04 g/100 g de fruta, Tabla Ill. También
reportaron que la baja temperatura de maduracion (16 °C) y el procesamiento, en puré, propician una
mayor acumulacién de fructanos en la fruta. Estos datos permitiran producir bananos, naturalmente altos
en fructanos en la dieta y facilitaran el almacenamiento y procesamiento para la formulacién nutricional.

Tabla lll.  Contenido de fructanos en variedades de platano [17].
Variedad Fructanos (g/100 g, peso seco)
Hill banana 2.22+0.06
Karpooravalli 2.04+0.07
Morris ND
Nendran 3.19+0.04
Poovan ND
Rasthali 1.49+0.01
Red banana ND

ND = No detectable.
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Los platanos son una fuente excepcionalmente rica de fructooligosacéridos, un compuesto prebiotico
que nutre bacterias probidticas en el colon. Estas bacterias beneficiosas producen vitaminas y enzimas
digestivas que mejoran la capacidad del huésped de absorber nutrientes y compuestos que protegen
contra microorganismos hostiles. Cuando los fructooligosacaridos son fermentados por las bacterias
benéficas, no solo aumenta el ndmero de bacterias probidticas, sino también la capacidad del cuerpo
para absorber el calcio [11]. En banano fresco (Musa paradisiaca), el contenido de inulina fue de 0.5
g/100 g vy el de oligofructosa, 0.5 g/100 g [19], mientras que en Musa cavendishii se reportaron 2 g de
inulina en 100g base seca [20]. La Tabla IV muestra valores de otros vegetales.

TablalV.  Concentracion de inulina y oligofructosa en algunos vegetales [19].

Fuente Inulina Oligofructosa
Esparrago 2.5 2.5
Raiz de chicoria 175 9.6
Ajo 125 5.0
Puerros 6.5 5.2
Cebollas 4.3 4.3
Cebada 0.8 0.8
Centeno 0.7 0.7
C. Pectina

Los carbohidratos de la pared celular de los vegetales de la dieta son importantes para modular la
composicion y el metabolismo de la microbiota intestinal compleja, lo que puede afectar la salud. La
pectina es un componente principal de las paredes celulares de las plantas. Estudios realizados con
sistemas modelo, aislados y genomas bacterianos disponibles, la capacidad de utilizar pectinas para el
crecimiento estd muy extendida entre bacteria benéficas coldnicas. Estos hallazgos sugieren la
posibilidad de explorar mas el potencial prebidtico de la pectina y sus derivados para reequilibrar la
microbiota hacia un perfil antiinflamatorio [21].

Yen-Yi et al. [22] evaluaron pectina citrica hidrolizada enzimaticamente a concentraciones de 1 %, 2
%, y 4 % como estimulantes del crecimiento de dos bacterias probidticas: Bifidobacterium bifidum y
Lactobacillus acidophilus. Observaron poblaciones significativamente mas altas cuando los dos
probioticos se incubaron en medio suplementado con 2 % de pectina hidrolizada, que en glucosa y el
control negativo. La adicion de 2 % de pectina dio como resultado un aumento significativo en la
poblaciéon de probidticos, mayor que con los prebidticos comerciales. Este estudio demostré que la
pectina de los citricos podria ser un prebiotico eficaz para mejorar el crecimiento, la fermentacion, la
tolerancia a los &cidos y la supervivencia en la leche sin grasa para los probidticos probados.

Sen et al. [23] evaluaron el efecto de la pectina extraida de la cascara de manzana, limon y naranja en
el crecimiento de los organismos probidticos promotores de la salud como Bifidobacterium bifidum y
Lactobacillus acidophilus mediante su incorporacién en los medios de crecimiento. Se encontr6 que las
pectinas extraidas de los diferentes residuos de fruta mejoraron los recuentos de los organismos
evaluados a diferentes pH que varian de pH 2 a 8. Esto indica claramente que la presencia de pectina
como prebidtico apoya el crecimiento y la supervivencia de los probioticos en el tracto gastrointestinal
en condiciones extremadamente &cidas a alcalinas. De igual manera, estos resultados sugieren que las
frutas de desecho y las cascaras de frutas pueden ser fuente de pectina con propiedades prebidticas.
Ademas, es una opcion efectiva para el manejo de desechos alimentarios.
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Min et al. [24] evaluaron las propiedades de fermentacion de pectina con alto contenido de metoxilo,
pectina de remolacha, pectina de soya y fructooligosacarido (control positivo) considerando su utilidad
como alimentos funcionales, particularmente relacionados con la salud del colon. Ciertos efectos
beneficiosos de los carbohidratos en humanos pueden asociarse a microorganismos y sus metabolitos,
como los &cidos grasos de cadena corta. Se encontr6 que al fermentar pectina con microorganismos
fecales, especialmente con la pectina de soya, se obtuvo una produccion estimulada de acidos grasos de
cadena corta totales y de la microbiota fecal humana. Por lo tanto, las muestras de pectina pueden alterar
la composicion de la microbiota fecal y mejorar la salud del colon.

La dureza del platano verde se debe al hecho de que las células se mantienen unidas mediante una
sustancia insoluble conocida como protopectina. A medida que la fruta madura, la protopectina cambia a
pectina y, finalmente, a varios cuerpos semiécidos y acidos. La pectina absorbe agua para formar una
gelatina, siempre que la concentracion de azlcar sea la correcta y el pH esté en el punto 6ptimo. Ni la
protopectina ni el acido pectinico forman una gelatina. A medida que la protopectina se transforma en
pectina, la fruta adquiere una textura suave, porque las paredes celulares ya no se mantienen juntas
mediante la protopectina. Durante la maduracion, la pectina total (protopectina mas pectina) permanece
practicamente constante, pero la pectina aumenta hasta que la fruta se vuelve demasiado madura, y en
ese momento una buena parte de la misma se ha transformado en cuerpos acidos y semiacidos. Esta es la
explicacion generalmente dada para explicar el ablandamiento de la fruta durante la maduracion [25].

En platano se ha reportado un contenido de pectina entre 0.59 y 1.28 %. El valor del rango inferior
fue para el total de sustancias pécticas (como pectato de calcio), mientras que el valor mas alto fue para
las sustancias pécticas totales de este cultivo después de 5 dias de almacenamiento en una sala de
maduracion. Los valores para este y otros dos cultivos madurados durante nueve dias variaron de 0.58 a
0.89 %, con un promedio de 0.73 % [26].

En un estudio realizado por Khawas et al. [27], se analizd la concentracion de pectina en banano de
coccion Musa ABB. Esta fruta es un ingrediente importante de varios platillos y una de las riquezas
nutricionales importantes de una dieta balanceada en el noreste de la India. Se analizaron de cinco
estados de crecimiento y se analizé la concentracion de pectina, como se observa en la Tabla V.

Tabla V. Concentracion de pectina en Musa ABB a diferentes estados de desarrollo [27].

Estados de desarrollo Dias después de la emergencia de Pectina (mg/100g)
inflorescencia

| 20 0.92£0.15

] 35 1.27£0.10

" 50 1.37£0.05

v 65 1.26 £ 0.04

\% 80 0.81+0.13

D. Almiddn resistente

El almidon resistente se define como la cantidad total de almidon y los productos de la degradacion
del almidén que resisten la digestion en el intestino delgado. En el colon son fermentados por la
microbiota intestinal donde producen una variedad de productos que incluyen acidos grasos de cadena
corta que pueden proporcionar una gama de beneficios fisioldgicos [28]. Su contenido en diversas
fuentes varia de 12 a 45 g/kg en peso seco [7].

Su gran interés nutricional se asocia con sus efectos fisioldgicos, similares a los de la fibra dietética.
Uno de los intereses es su potencial para usarse como prebiotico. Un almiddn resistente debe cumplir
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tres criterios para clasificarse como prebiotico: resistencia al medio gastrointestinal superior,
fermentacion por la microbiota intestinal y estimulacion selectiva del crecimiento y actividad de las
bacterias beneficiosas. Los carbohidratos nuevos, como el almidon resistente de diversas fuentes de
almidon, pueden contribuir al avance de la industria prebidtica [28, 29].

La mayoria de los productos comerciales contienen bacterias (lactobacilos y bifidobacterias) que son
especies dominantes en los lactantes alimentados con leche, pero tienen un papel limitado en los adultos.
La prebiosis se define generalmente por la estimulacion especifica de estas bacterias. Sin embargo, los
productos finales de la mayoria de los probidticos no incluyen butirato o propionato, lo que plantea
dudas sobre su efectividad para promover la salud intestinal en adultos [30].

El almiddn resistente es un componente de fibra dietética y su fermentacion generalmente favorece la
produccién de butirato. El butirato constituye un sustrato de energia principal para los colonocitos y se
asocia con beneficios en relacion con la salud del colon. Los almidones que escapan a la digestion llegan
al colon donde promueven el crecimiento de una microbiota ventajosa especifica (probioticos) mediante
el suministro de alimentos y energia, al mismo tiempo que influyen en la expresién génica de la
microbiota [29].

El almidén resistente no se considera ampliamente como un prebidtico, pero de acuerdo con la
definicion aceptada, la mayoria de las formas muestran las caracteristicas necesarias para estimular
bacterias especificas, dando niveles totales aumentados de AGCC y butirato con un consiguiente
beneficio para el huésped. Los esfuerzos actuales para mejorar la salud publica a través del aumento del
consumo de almiddn resistente podrian verse facilitados por un mayor reconocimiento de su papel
prebidtico [30].

Se ha recomendado el uso de almidén resistente en composiciones probidticas para estimular el
potencial de crecimiento de microorganismos beneficiosos tales como Bifidobacterium, dado que el
almiddn resistente pasa completamente por el intestino delgado y se comporta como un sustrato para el
crecimiento de los microorganismos probidticos [31]. Ademas, el mejor enfoque de la simbiosis
prebidtico-probidtico se logra por encapsulacion, aunque otros biocompuestos alimentarios también se
pueden encapsular utilizando almidon resistente [29].

El platano inmaduro es una fuente importante de almidon resistente, que es utilizado por la
microbiota coldnica para la produccion anaerdbica de acidos grasos de cadena corta que sirven como
fuente principal de combustible para colonocitos. Se ha encontrado que la harina de platano verde
produce efectos protectores sobre la inflamacion intestinal actuando como un prebidtico [32].

En ratas, el efecto protector producido por una combinacion de 10 % de harina de platano verde y el
medicamento Prednisolona fue més pronunciado que aquellos promovidos por una sola administracion
del medicamento o una dieta con 10 % o 20 % de harina de platano. El uso de la harina de platano verde
constituye un importante suplemento dietético y un producto de medicina complementario para la
prevencion y el tratamiento de la enfermedad inflamatoria intestinal humana [32].

Investigaciones realizadas por Dangsungnoen et al. [33] evaluaron cuatro fuentes de almidon
resistente en el crecimiento de Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus TISTR 895: caupi negro (Vigna unguiculata), platano verde (Musa sapientum), harina de
arroz retrogradada (Oryza sativa) y almidén resistente comercial. Los resultados indicaron que el
platano verde y la harina de arroz retrogradada fueron capaces de promover la supervivencia de las
bacterias cido lacticas.

En un estudio realizado por Olvera-Hernandez et al. [34], se determinaron los efectos del almidon
resistente de banano gran enano (Musa cavendish) sobre los cambios metabolicos en sangre de ratas con
dieta alta en sacarosa. La suplementacion con almidon resistente nativo de banano gran enano, mostrd
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cambios benéficos en la homeostasis de glucosa y los niveles de lipidos séricos de ratas con dieta alta en
sacarosa. Posteriores estudios son necesarios para estudiar el mecanismo de accion del almidon
resistente.

La harina de platano verde es abundante en almidon resistente. EI almidon resistente de platano ha
demostrado efectos fisiologicos positivos en los ensayos clinicos. Hoffmann et al. [35] evaluaron
harinas de platano comerciales y encontraron concentraciones de almidon resistente entre 10 % y 40 %.
La gran variabilidad en el contenido de almiddn resistente es una de las razones por las cuales los
consumidores se beneficiarian de informacion adicional de etiquetado. La Tabla VI muestra las
concentraciones de almiddn resistente en algunas variedades de platanos, mostrando rangos mayores a
las harinas comerciales, lo que sugiere la adicidn de harinas de otras fuentes.

TablaVI.  Contenido de almidén disponible y resistente en variedades de platano [36, 37, 38].

Variedades Almidén disponible (%) Almidon resistente (%)
Musa cavendishii 47.07 21.06
Musa paradisiaca 48.59 24.82
Platano cuadrado 38.68 55.08
Platano macho 46.96 49.98
Banano variedad Filipino 43.16 56.84
Banano variedad Valery 41.43 58.57
Banano variedad Cavendish 50.67 49.33
Banano variedad Orito 47,19 52.81

E. Céscara

El principal subproducto del proceso industrial del platano, es la cascara la cual representa
aproximadamente el 30 % del peso del fruto. Es fuente de fibra dietética, proteinas, aminoacidos
esenciales, acidos grasos poliinsaturados y potasio. Se considera que puede ser una fuente potencial de
sustancias antioxidantes y antimicrobianas, asi como compuestos fitoquimicos con actividad contra
radicales libres [39].

La cascara de platano tiene un alto contenido de fibra dietética, alrededor de 50 g/100g, por lo que es
una buena fuente de este compuesto. Se ha determinado que la maduracion del platano muestra un
impacto positivo en la composicion de la fibra de la cascara, compuesta principalmente de celulosa,
lignina, hemicelulosa y pectina. Diversos estudios epidemioldgicos han demostrado que las dietas con
una ingesta disminuida de fibra estan relacionadas con la aparicion de ciertas patologias como el cancer
de colon y la aterosclerosis. La fibra dietética ha cobrado interés en los Gltimos afios debido a los efectos
benéficos que presenta para la salud ya que ayuda a la reduccion del colesterol en la sangre y desarrollo
de la flora intestinal, mejora el control de la glucemia y la sensibilidad a la insulina en los individuos
diabeéticos, facilitando la pérdida de peso. Actualmente, es uno de los principales ingredientes en
alimentos funcionales y se esta incorporando progresivamente a todo tipo de alimentos y bebidas [39].

La cascara de platano verde se obtiene posterior al aislamiento del almidén o la produccion de harina.
El principal componente de la fibra dietética de cascara de platano es la fraccion insoluble con mayor
contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina. El &cido urdnico, de los monosacaridos &cidos,
predomind en la fraccidn insoluble, mientras que en la fraccién soluble fue la manosa. Se encontré una
cantidad baja de polifenoles extraibles, pero con alta capacidad antioxidante. La capacidad de retencion
de agua y aceite incrementaron directamente con el incremento de la temperatura. La harina de céscara
de platano con alto contenido de fibra dietética, alta capacidad antioxidante y caracteristicas funcionales,
puede ser utilizada como ingrediente funcional para la elaboracion de alimentos [40].
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Tabla VII.  Composicién quimica de la harina de cascara de platano [40, 41].

Componente Concentracion (%)
Fibra dietética total 49.90
Fibra dietética soluble 20.51
Fibra dietética insoluble 29.39

I11. CONCLUSIONES

A nivel mundial, el consumo de platano en las zonas tropicales hiUmedas ocupa el primer lugar en
consumo. En México el término platano se usa tanto para los bananos como para los platanos. En otros
paises los bananos se consumen frescos y los platanos, cocinados. EI consumo de platanos y bananos es
una fuente de sustancias con propiedades funcionales. En el platano maduro, la inulina y los
fructooligosacaridos son los principales componentes, mientras que en el platano inmaduro, son la fibra
dietética y el almidon resistente. La actividad prebi6tica de la inulina y los fructoologosacéridos ha sido
ampliamente demostrada. Sin embargo, otros componentes como el almidén resistente y la pectina,
componentes de la fibra dietética, ain contindan en investigacion. ElI empleo poscosecha del platanos
incluye su uso como alimento funcional, prebidticos, con probioticos, nutracéuticos y procesado en
productos de valor agregado.

REFERENCIAS

[1] Corzo, N., Alonso, J., Azpiroz, F., Calvo, M., Cirici, M., Leis, R., Lomb0o, F., Mateos-Aparicio, 1., Plou, F.,
Ruas-Madiedo, P., Ruperez, P., Redondo-Cuenca, A., Sanz, M. y Clemente, A. (2015). Prebioticos;
concepto, propiedades y efectos beneficiosos. Nutr Hosp. 31, Supl. 1, 99-118.

[2] Rolim, P. (2015). Development of prebiotic food products and health benefits. Food Sci. Technol,
Campinas, 35(1): 3-10.

[3] Olveira, G. y Gonzalez-Molero, 1. (2007). Probidticos y prebioticos en la practica clinica. Nutr Hosp. 22,
Supl. 2, 26-34.

[4] Abreu y Abreu, A. T. (2014). Probioticos, prebidticos y simbioticos. Revista de Gastroenterologia de
México. 2014;79(Supl 1):17-18.

[5] Ahmad, M., Gul-Zaffar, Z. y Habib, M. (2014). A review on Oat (Avena sativa L.) as a dual-purpose crop.
Sci. Res. Essays. 9, 4, 52-59.

[6] Olagnero, G., Abad, A., Bendersky, S., Genevois, C., Granzella, L. y Montonati, M. (2007). Alimentos
funcionales: fibra, prebi6ticos, probioticos y simbi6ticos. DIAETA (B. Aires). 25, 121, 20-33.

[7] Dwivedi, S., Sahrawat, K., Puppala, N. y Ortiz, R. (2014). Plant prebiotics and human health:
Biotechnology to breed prebiotic-rich nutritious food crops. Electronic Journal of Biotechnology. 17, 238-
245.

[8] Anyasi, T., Jideani, A. y Mchau, G. (2013). Functional properties and postharvest utilization of commercial
and noncommercial banana cultivars. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 12, 509-
522.

[9] Garrido-Ramirez, E., Hernandez-Gomez, E. y Noriega-Cantu, D. (2011). Manual de produccién de banano
para la region del Soconusco. Estrategias para el Manejo de la Sigatoka Negra. Folleto Para Productores N°
10. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Centro de Investigacién
Regional Pacifico Sur. Campo Experimental Centro de Chiapas, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas,
México. 35 p.

48 Vol. 5 No. 3



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

[10] Gimeno, E. (2004). Alimentos prebioticos y probidticos. La polémica cientifica sobre sus beneficios.
OFFARM. 23, 5, 90-98.

[11] Sampath, K., Bhowmik, D., Duraivel, S. y Umadevi, M. (2012). Traditional and medicinal uses of banana.
Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry. 1, 3, 57-63.

[12] Roberts, C., Keita, A., Parsons, B., Prorok-Hamon, M., Knight, P., 0’Kennedy, N., Séderholm, J., Rhodes,
J. y Campbell, B. (2011). Soluble plantain fibre blocks epitelial adhesion and M-cell translocation of
intestinal pathogens. Gut. 60, Suppl I, A96.

[13] Ruiz-Cabello, L., Puerto, M., Gutiérrez-Praena, D., Pichardo, S., Jos, A. y Camean, A. (2013). Estudio in
vitro de la viabilidad de células Caco-2 en presencia de componentes del aceite esencial de Allium spp.
Revista de Toxicologia. 30, 2, 144-148.

[14] Bezerra, C., Da Cruz, A., Amante, E. y Meller, L. (Nutritional potential of green banana flour obtained by
drying in spouted bed. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal — SP. 35, 4, 1140-1146.

[15] Ramulu, P. y Udayasekhara, P. (2003). Total, insoluble and soluble dietary fiber contents of Indian fruits.
Journal of Food Composition and Analysis. 16, 677-685.

[16] Ulloa, J., Espinosa, H., Cruz, G., Ulloa P., Ulloa, B. y Ramirez, J. (2010). Los fructanos y su papel en la
promocién de la salud. Revista Fuente. 2, 5, 57-62.

[17] Shalini, R., & Antony, U. (2015). Fructan distribution in banana cultivars and effect of ripening and
processing on Nendran banana. Journal of Food Science and Technology, 52(12), 8244-8251.
http://doi.org/10.1007/s13197-015-1927-8.

[18] Herndndez-Carranza, P. y Jiménez-Munguia, M. (2010). Propiedades funcionales y aplicaciones
industriales de los fructo-oligosacéridos. Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos. 4, 1, 1-8.

[19] Schaafsma, G. y Slavin, J. (2015). Significance of inulin fructans in the human diet. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety. 14, 37-47.

[20] Lara, L. (2011). INULINA: Polisacérido con interesantes beneficios a la salud humana y con aplicacion en
la industria farmacéutica. INFARMAte. 7, 27, €99-e106.

[21] Chung, W., Meijerink, M., Zeuner, B., Holck, J., Louis, P., Meyer, A., Wells, J., Flint, H. y Duncan, S.
(2017). Prebiotic potential of pectin and pectic oligosaccharides to promote anti-inflammatory commensal
bacteria in the human colon. FEMS Microbiol Ecol. 93, 11.

[22] Yen-Yi, H., Chia-Min, L., Ming-Chang, W. (2017). Evaluation of the prebiotic effects of citrus pectin
hydrolysate. Journal of Food and Drug Analysis. 25, 3, 550-558.

[23] Sen, A., Manuel, S. y Kale, R. (2014). Fruit waste pectin in enhancing the establishment of probiotic
bacteria. J Nutr Health Food Eng. 1, 3, 01-04.

[24] Min, B., Koo, O.K., Park, S.H., Jarvis, N., Ricke, S.C., Crandall, P.G. and Lee, S.-O. (2015) Fermentation
Patterns of Various Pectin Sources by Human Fecal Microbiota. Food and Nutrition Sciences, 6, 1103-
1114,

[25] Von Loesecke, H. (1930). The banana — A challenge to chemical investigation. J. Chem. Educ. 7, 7, 1537.

[26] Baker, R., (1997). Reassessment of some fruit and vegetable pectin levels. Journal Of Food Science. 62, 2,
225-229.

[27] Khawas, P., Das, A., Sit, N., Badwaik, L. y Deka, S. (2014). Nutritional composition of culinary musa abb
at different stages of development. American Journal of Food Science and Technology. 2, 3, 80-87.

[28] Zaman, S. y Sarbini, S. (2016). The potential of resistant starch as a prebiotic. Journal Critical Reviews in
Biotechnology. 36, 3, 578-584.

[29] Fuentes-Zaragoza, E., Sanchez-Zapata, E., Sendra, E., Sayas, E., Navarro, C., Fernandez-Lo6pez, J. y Pérez-
Alvarez, J. (2011). Resistant starch as prebiotic: A review. Starch. 63, 406-415.

[30] Bird, A., Conlon, M., Christophersen, C. y Topping, D. (2010). Resistant starch, large bowel fermentation
and a broader perspective of prebiotics and probiotics. Beneficial Microbes. 1, 4, 423-431.

Vol. 5 No. 3 49



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

[31] Ashraf, S., Anjum, F., Nadeem, M. y Riaz, A. (2012). Functional & technological aspects of resistant
starch. Pakistan Journal of Food Sciences. 22, 2, 90-95.

[32] Scarminio, V., Fruet, A., Witaicenis, A., Rall, B., y Di Stasi, L. (2012). Dietary intervention with green
dwarf banana flour (Musa sp AAA) prevents intestinal inflammation in a trinitrobenzenesulfonic acid
model of rat colitis. Nutrition Research. 32, 3, 202-209.

[33] Dangsungnoen, P., Moongngarm, A. y Deeseenthum, S. (2012). Comparison of resistant starch content and
survival of Lactobacillus spp. on four different sources of resistant starch. International Conference on Life
Science and Engineering, IPCBEE. 45, 16, 79-83.

[34] Olvera-Hernandez, V., Aparicio-Trapala, M., Ble-Castillo, J., Mufioz-Cano, J. y Rodriguez-Blanco, L.
(2012). Efecto del almidon resistente de banano (Musa cavendish AAA) sobre el control metabodlico en
ratas wistar con dieta alta en sacarosa. Universidad y Ciencia, Tropico Himedo. 28, 1, 51-56.

[35] Hoffmann, F., De Lima, F., Lopes, N., Santos, A., Tobaruela, E., Katoc, E. y Menezes, E. (2016).
Identification of carbohydrate parameters in commercial unripe banana flour. Food Research International.
81, 203-209.

[36] Soto, V. (2010). Cuantificacion de almiddn total y de almiddn resistente en harina de platano verde (Musa
cavendishii) y banana verde (Musa paradisiaca). Revista Boliviana de Quimica. 27, 2, 94-99.

[37] Jiménez-Vera, R., Gonzalez-Cortés, N., Magafia-Contreras, A. y Corona-Cruz, A. (2011). Contenido de
almidon resistente en alimentos consumidos en el sureste de México. UNACAR Tecnociencia. 5, 2, 27-34.

[38] Martinez-Mora EO. Caracterizacion morfoldgica y contenido de almidon resistente y disponible en bananos
(Musa sapientum) exportables del Ecuador. Rev Esp Nutr Hum Diet. 19, 3, 153-159.

[39] Blasco, G. y GOomez, F. (2014). Propiedades funcionales del platano (Musa sp). Rev Med UV, Julio -
Diciembre 2014.

[40] Agama-Acevedo, E., Safiudo-Barajas, J., Vélez, R., Gonzalez-Aguilar, G. y Bello-Peréz, L. (2016) Potential
of plantain peels flour (Musa paradisiaca L.) as a source of dietary fiber and antioxidant compound, CyTA -
Journal of Food. 14, 1, 117-123.

[41] Chavez-Zepeda, L., Cruz-Méndez, G., Gracia, L., Diaz-Vela, J. y Pérez-Chabela, M. (2009). Utilizacion de
subproductos agroindustriales como fuente de fibra para productos carnicos. Nacameh. 8, 2, 71-82.

50 Vol. 5 No. 3



