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Resumen
El proyecto monogréfico pretende realizar una revision bibliografica integradora de los procesos
de extraccion de matrices proteicas en la flor del platano para ayudar a identificar los pardmetros
que influyen en la obtencion de extractos proteicos en esta matriz vegetal y, de esta manera,
conocer su viabilidad en un uso productivo y deje de convertirse en un residuo sin uso
especifico, como sucede actualmente (Guerra O., Beltran, Libreros K., 2015).

Inicialmente, se realizara un mapeo sistematico para revisar los criterios de inclusién en
los articulos que se usaran para realizar la revision bibliografica integradora. El objetivo es
mostrar un estado del arte que represente los trabajos investigativos en esta area de
conocimiento, y que pueda usarse como documento de consulta para futuras investigaciones
enfocadas en la obtencion de extractos vegetales de residuos agricolas en un uso productivo.

Los estudios encontrados se clasificaran y analizaran teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion definidos.

Para la seleccion de los articulos nos basaremos en palabras clave que mediante
operadores boléanos nos permitiran hacer una seleccion eficaz de los documentos consultados en
los que basaremos nuestra revision bibliogréafica.

Palabras claves: Extractos, Platano, Flor, Proteinas, Residuos, Contaminantes, Aditivos



Abstract
The monographic project intends to carry out a bibliographic review of the extraction processes
of protein extracts in the banana flower to help validate the parameters that influence the
obtaining of protein extracts in this vegetable matrix to know its viability in a productive use and
stop become waste without specific use, as is currently the case (Guerra O., Beltran, Libreros K.,
2015).

Initially, a systematic mapping will be carried out to review the inclusion criteria in the
articles that will be used to carry out the bibliographic review. The objective is to show a state of
the artthat represents the investigative work in this area of knowledge, and that can be used to
identifyknowledge gaps from which new research can be formulated. The studies found will be
classified and analyzed taking into account the defined evaluation criteria.

For the selection of the articles, we will base ourselves on keywords that, through
Boolean operators, will allow us to make an effective selection of the documents consulted on
which wewill base our bibliographic review.

Keywords: Extracts, Banana, Flower, Proteins, Waste, Pollutants, Additives
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Introduccion
El platano es una fruta tropical originada en el suroeste asiatico, perteneciente a la familiade las
musaceas. Las dos especies mas conocidas en nuestro medio son: la musa paradisiaca que
corresponde al platano para coccion, y la musa sapientum o banano. El aprovechamiento de los
subproductos como la flor del platano, objeto de este trabajo, se refiere a la primera de estas
especies. (Roldan et al., s. f.) Su cultivo posee una gran importancia socio-econémica dentro de
las especies vegetales, como indica el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, en asociacion
con otras entidades nacionales e internacionales. El presente trabajo muestra alternativa que
ayudara a resolver la problematica que afronta el cultivo del platano a nivel nacional e
internacional. (Alianza SIDALC, s. f.).

Cuando se cosecha el racimo de platano, solo se esta utilizando del 20 al 30% de su
biomasa (Belalcdzar C. et al., 1991), quedando un 70 a 80% por utilizar, lo que ha generado una
de las principales problematicas ambientales, puesto que en la mayoria de los casos son
incinerados o vertidos a los cauces receptores sin tratamiento previo, contribuyendo a la
degradacion del ecosistema.

En este sentido, los residuos o subproductos en los que se focalizé el presente proyecto
fue la flor del platano; sobre la flor del platano se sabe que es rica en fitoquimicos, vitaminas,
flavonoides, proteinas. También posee propiedades antioxidantes que previenen los radicales
libres y controlan posibles dafios en las células y los tejidos. Su extracto ha sido evaluado en
celulas en linea HelLa para contrarrestar el cancer cervical (Nadumane y Timsina, 2014). El
extracto en etanol de la flor del platano ha sido utilizado para controlar los efectos
antihiperglicemicos lo cual puede detener la aparicion de enfermedades como la diabetes (Ramu

etal., 2017).
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Se ha encontrado que la flor del platano es rica en proteinas, las cuales contienen una alta
capacidad antimicrobiana sobre todo para contrarrestar las bacterias gram negativas y gram
positivas [Sitthiya et al., 2018].

En algunos paises orientales se comercializa la flor del platano como alimento
(deshidratado, en curry o enlatado en salmuera). En Filipinas se utiliza como ingrediente
principal de algunos platos vegetarianos como el “Sisig” de flor del platano (Salvador, 2018).
También se ha utilizado como adicién para mejorar las capacidades nutritivas y de fibra en
galletas (Elaveniya y Jayamuthunagai, 2014). En Bitaco, Valle del cauca se desarroll6 un
proyecto de carne para hamburguesa a partir de la base de bellota o flor de platano (Mera, 2012).
John et al. (2014) estudiaron el modelo matematico que mejor se ajustara a la deshidratacion de
finas capas de flor del banano entre los 40° C y 60° C.

En busca de un aprovechamiento diferente, el objetivo de la presente monografia fue
realizar una revision bibliografica sobre los extractos proteicos de la flor del platano con el fin de
construir un documento académico que sirva de respaldo para futuras investigaciones a
investigadores, productores, y academia, que les permita revisar los parametros de extraccion,
cantidades y demas aspectos nutricionales de esta matriz vegetal.

En los dltimos afios se han realizado trabajos relacionados con el platano y proceso de
extraccion. En el 2015, se realizd uno acerca la composicion de los residuos del platano, otro
similar, analizé la composicién aproximada de minerales vitaminas y compuestos fotoquimicos.
En cuanto a la determinacion de proteinas, en el 2013 en su estudio, Da silva determiné proteinas
por el método Bradford, en el 2009 Pandey realizé la determinacion de proteinas por el método
Kjeldahl. En el afio 2008, Echeverria establecié semejanza entre dos métodos de extraccion,

como son el método Dumas y Kjeldahl para conocer el de mayor precisién al momento de



16

determinar la mayor concentracion de N y S en la muestra de la planta. Ribotta, 2008, también
analizé el contenido proteico en una muestra vegetal concluyendo que hay méas presencia en
ciertas partes de la planta de platano que en otras. Estudios como estos, son las bases del presente
trabajo investigativo el cual sigue una linea similar.

Es importante destacar que no existe ain investigaciones amplias al interés fisicoquimico
y nutricional de la flor del platano, si existen hoy en dia, avances desde el enfoque fotoquimico
para esclarecer los compuestos bioactivos de la flor del platano y sus cualidades nutricionales.

Este estudio pretende aportar en la investigacion de las propiedades nutricionales de la
flor del platano, realizando un estudio preliminar de los extractos proteicos de este subproducto,
para enfocar su uso en la industria de alimentos. Para explicar y mostrar de una forma adecuada
los objetivos y enfoque del presente estudio, este se dividid en capitulos.

En el capitulo | se aborda el marco tedrico teniendo como base el cultivo de platano y sus
generalidades. Asi como también la importancia de extractos vegetales dentro de la industria
alimenticia.

En el capitulo Il se muestra los métodos de caracterizacion fisicoquimica que permiten
determinar la composicién de la flor del platano.

En el capitulo 111 se relacionan los métodos de extraccion usados para la determinacionde
cantidad proteica y se explica el método de Bradford dando sus cualidades para ser usado como
el método Optimo para determinar cuantitativamente proteina en fuentes vegetales.

En el capitulo IV se evalla el método de extraccion de proteina usando una combinacion
de solventes en proporcion adecuada como lo son acetona/acido tricloroacético.

En el capitulo V se muestran las variables criticas que existen en todo proceso de

extraccién como lo son el pH y la temperatura. En el proceso de obtencion de un extracto
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proteico se tienen en cuenta una serie de parametros, como lo afirma Arango, O. et al., (2012),

los cuales son el tipo de solvente, el tiempo de exposicion, el pH, la relacion cantidad de muestra

volumen de solvente, entre otros, que permiten separar la proteina en una forma mas eficiente.
En el capitulo VI se llega a las conclusiones y recomendaciones a tener en cuenta despues

de realizado este estudio.
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Planteamiento del Problema
Es conocida que la produccion o cultivo de platano es de mucha importancia para la economia
del pais 0 zona donde se cultive, sin embargo, después de la produccién, entre los desechos
generados estéa la llamada “bacota” o flor del platano. (Guerra O. et al 2015). La flor alno ser el
fruto de la planta en si, es considerada desecho y desperdiciada subvalorando sus posibles
facultades nutritivas.

Otras partes como la cascara del fruto es descartada como desecho después que son
usadas las partes internas de la fruta, constituyéndose por tanto en una amenaza para el ambiente,
especialmente para los lugares donde es frecuente su consumo (Osma, Herrera y Couto, 2007).

Cuando se cosecha el racimo, solo se esta utilizando del 20 al 30% de su biomasa
(Belalcazar C. et al., 1991), quedando de un 70 a 80% por utilizar, lo que ha generado una de las
principales problematicas ambientales, principalmente en regiones de alta produccion como la
del departamento del Magdalena y Antioquia; puesto que en la mayoria de los casos son
incinerados o vertidos a los causes receptores sin tratamiento previo, contribuyendo a la
degradacion del ecosistema; aungue, algunos productores le dan un buen uso a la biomasa,
aprovechando los residuos en la plantacion en forma de abono verde y alimentacidn animal
(Vidal F.1., et al., 2001).

Omole, Ajasin, Olukun y Obi (2008) reportaron que la cascara tiene el potencial de
reemplazar elalmiddn de maiz en la dieta de animales como el caracol, mientras que las bracteas
(flores), tallosde la fruta y hojas muchas veces son dejadas en las fincas como desechos. La tabla

I1muestra algunas de las propiedades de la flor del platano.



Tabla 1

Propiedades fisicoquimicas de la flor del platano.

Parametro

Flor del platano fresca

Actividad del agua

Humedad (g/100q)

Proteina cruda (g/100g en bs)
Grasa cruda (g/100g en bs)
Fibra cruda (g/100g en bs)
Ceniza total (g/100g en bs)
Calcio (mg/g en bs)

Hierro (mg/g en bs)

0.92+0,001
88.75+1,17
21,01+0,10
6,02+0,31
20,31+1,38
8,74+0,11
3,42+0,13

0,13+0,12

Fuente: Wickramarachchi y Ranamukhaarachchi, 2005.

Figural

Arbol de problemas.

es el —p{no saber darle un uso adecuado a los residuos |

Situacion Problema contaminacion| |desperdicios [desaprovechamiernto

provocan

[Explicacion del ProblemaI—I Mal uso de los residuos| gran cantidad falta de conocimiento
de residuos para un aprovechamiento

Fuente: Autoria propia.
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Pregunta Problema
¢Cual seria el impacto en la industria de alimentos de uno de los desechos del platano como

la flor, al conocer su fuente nutricional?
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Justificacion

Segun la FAO, el aumento de la poblacion mundial significa que la tierra cultivable por habitante
disminuye constantemente; segun lo sugiere V. Susana et al. (2012) se debe enfocar la atencion
en los residuos agricolas, ya que se pueden usar de una forma ambientalmente regulada para que
sean utilizados como materia prima para generar otros productos. Por eso se hace necesario e
importante buscar formas de aprovechamiento. Para lograr esto, se debe buscar su
caracterizacion, conocer su composicion y la calidad de sus componentes.

Siendo el platano un producto que se produce en alta proporcion en el departamento del
Atléntico se requiere que se aprovechen al méximo los residuos de su cosecha que hasta ahora no
estan siendo utilizadas y que en muchos casos son vertidos al medio ambiente generando
contaminacion.Una forma de aprovechamiento es el caso de los extractos de proteinas vegetales
que se han convertido en una herramienta valiosa para la elaboracion de una amplia variedad de
productos. En vista de la necesidad de manejo de residuos y aumento en las demandas de
investigacion en alimentacion animal y humana, este estudio propone determinar el contenido
proteico en extractos proteicos de la flor de platano para su posible utilizacion en alimento
humano.

Ademas, segun lo anota Arango, O. et al., (2012) la disponibilidad en grandes cantidades
de fuentes proteicas vegetales, su menor costo comparado con la proteina de origen animal y la
tendencia a reducir la ingesta de proteinas animales por razones de salud, hace que en los ultimos
afios se este produciendo un gran desarrollo en los procesos de extraccion y mejora de estas
proteinas vegetales para su uso en alimentacion humana.

En este sentido, obtener extractos proteicos de la flor de platano se considera de
importancia econdmica para el pais. En especial en la zona del departamento del Atlantico, es

necesario puesto que esta parte de la planta se constituye en un residuo de alto impacto en el
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ambiente. En paises como Colombia, Ecuador, Paraguay, India, México y Panam4, se generan
residuos principalmente de la actividad agricola, debido a una alta actividad econdémica en torno
aeste sector. En el caso de Colombia, en procesamiento de productos como: café, palma de
aceite, cafia de azucar y panelera, maiz, arroz, banano y platano se obtiene una produccién de
14.974.807 t/afio y se producen alrededor de 71.943.813 t/afio de residuos que en la gran mayoria
de los casosson incinerados o llevados a rellenos sanitarios (Chaves, 2016)

Colombia por su gran biodiversidad cuenta con un importante potencial para generar
productos con valor agregado que permitan registrar nuevos ingresos y alcanzar desarrollos
biotecnoldgicos significativos para el pais (Melgarejo; 2003; Castro, 2014). Por esto, se han
realizado diversas investigaciones a nivel nacional con base en el aprovechamiento y la
recuperacion de los residuos agroindustriales. Estos residuos, dependiendo de su procedencia y de
su composicion pueden ser reutilizados para generar productos para el consumo humano y animal,
produccion de energias renovables, obtencion de biocombustibles y algunos productos quimicos,

asi como recuperadores de la tierra 0 abonos (Yepes et al., 2008).
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Objetivos
Objetivo general
Realizar un estudio preliminar, basado en una revision bibliografica integradora, del
contenido nutricional de la flor del platano a partir del reconocimiento de las propiedades de los
extractos proteicos de la flor de esta planta y, ademas, identificar sus aplicaciones en la industria

de alimentos.

Objetivos especificos
Establecer criterios de analisis y seleccion bibliografica sobre los procesos de extraccion

de extractos proteicos empleando los tres parametros iniciales de la metodologia Prisma.

Exponer los procesos de extraccion a los que se puede someter la flor del platano para la
obtencidn de extractos proteicos mediante la revision de articulos con técnicas de extraccion
vegetal.

Revisar algunos de los parametros como la temperatura y el pH, su influencia en la
obtencién de extractos vegetales y como estos son empleados para mejorar su aprovechamiento.

Identificar los impactos del uso de extractos proteicos como biomateriales en la industria

alimentaria mediante la revision bibliogréfica de los dltimos afios.
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Bases Tedricas

Antecedentes

Se han realizado algunos estudios para investigar las actividades cancerigenas,
antimicrobianas y antioxidantes de los extractos de la flor del platano. En el estudio de
(Naduname & Timsina 2014), la actividad anticancerigena del extracto de flor de platano se
evalud en la linea celular de cancer de cuello uterino. Se encontré que los extractos de la flor
combaten el crecimiento de bacterias patdgenas y también pueden inhibir el crecimiento
bacteriano de la malaria. También se encontr6 que los extractos de cloroformo de la flor de
platano estabilizan los niveles de azucar en la sangre. El contenido de antioxidantes en las flores
de platano previene la oxidacion e inhibe que las moléculas desestabilicen el ADN el cual ayuda
a prevenir enfermedades del corazon y derrames cerebrales. (Reddy, 2012)

La flor del platano es desaprovechada, observandose que, al realizar el corte de las flores
del platano, durante el desarrollo del racimo, sélo es para ayudar al grosor de los racimos, y no se
aprovecha en la alimentacion humana

Se puede observar de acuerdo con estudios previos que la flor del platano es altamente
nutritiva pudiendo consumirse como verduras crudas o cocidas por algunas etnias en la region
asiatica (Krishnan & Sinija, 2016), sin embargo, el desconocimiento del alto valor nutricional de
la flor de platano y la carencia de estudios hacen que los agricultores desechen la flor.

En el estudio de Ramirez, S. et al (2021) se tuvo como objetivo explorar el uso potencial
de la flor y el pseudo tallo del platano como posibles nuevos ingredientes funcionales para
valorizar estos subproductos en un contexto de economia circular, para esto hallaron la
composicion proximal. El estudio de Ramu R. (2016) se basa en una investigacion de la

actividad anti hiperglucémica in vivo de Umbelliferona (C1) y Lupeol (C2) aislada del extracto
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de etanol de flor de platano (EF) en modelo de rata diabética inducida por alloxan y concluy6
que las complicaciones diabéticas caracteristicas, como la hipercolesterolemiay la
hipertriacilglicerolemia, también volvieron significativamente a la normalidad en el suero /
higado de ratas diabéticas.

En el estudio de Ramu, R. et al (2017) se analiz6 la evaluacion de la composicion
nutricional y el cribado fitoquimico del pseudotallo del platano y la flor abogando por esta fuente
de alimento no convencional para el consumo rutinario, considerando sus diversos beneficios
para la salud, para evaluar la composicion de nutrientes proximos, &cidos grasos, minerales,
perfil de aminoacidos y respuesta antioxidante global del pseudo tallo y la flor del platano.

Sittyya, K. et al. (2018) usaron la extraccion alcalina asistida por ultrasonidos de proteina
de la flor de platano se optimizoé utilizando la metodologia de superficie de respuesta. Las
proteinas extraidas se caracterizaron por espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier y
la distribucion del peso molecular se determind por electroforesis en gel. Las proteinas extraidas
mostraron efectos antibacterianos contra las bacterias gram positivas y gram negativas. El alto
contenido de proteinas y la actividad antimicrobiana indican las aplicaciones potenciales de la
flor de platano en la industria de alimentos y piensos.

Okareh, O. et al (2015) encontraron que los residuos de platano son ricos en fibra cruda,
carbohidratos y cenizas y pueden servir como materiales basales o componentes de la
alimentacion animal. Las muestras de hojas y bracteas eran altas en proteina cruda, y pueden
servir como fuente de proteinas para la alimentacion animal si estan biodisponibles. Los
resultados mostraron que los residuos eran ricos en calcio, fésforo y hierro, y pueden ser una

buena fuente de estos minerales.
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Estado del Arte

Okareh et al., 2015 en su estudio determino la composicion de los residuos de platano
(brécteas, cascara y tallo de fruta y hojas) utilizando Standard Methods of Analyses de AOAC y
espectrometria de absorcion atdbmica método. Entre los resultados se encontrd que los desechos
contenian los siguientes componentes que muestra la tabla 2.
Tabla 2

Composicién de los residuos de platano en muestras de 100 gramos.

Componente Contenido en muestras de 100 g
Humedad 9,39y9,53¢

Proteina cruda 0,73y 1,83¢g

Fibra cruda 8,10y 15,50 g

Hidratos de carbono 54,00 y 68,00

Hierro 10.50 - 14.00 mg

Calcio 120.00 - 150.00mg
Fosforo 110,00 - 180,00 mg

Fuente: Okareh, O. 2015.
Por su parte, Okareh (2015) realizo trabajos apuntando a investigar la composicion
aproximada de minerales, vitaminas y compuestos fitoquimicos de las bracteas (flores de la

planta de platano). Los resultados de la composicion se muestran en las siguientes tablas 3 y 4.



Tabla 3

Composicidn fisicoquimica de las bracteas del platano.

Composicién Porcentaje
Humedad 9,53%
Ceniza 7,83%
Proteina Cruda 11,47%
Grasa Cruda 1,83%
Fibra Cruda 8,47%
Hidratos De Carbono 60,87%

Fuente: Okareh, O. 2015.
Tabla 4

Composicidon del contenido mineral de las bracteas del platano en 100 gramos de muestra.

Contenido Mineral Contenido en 100 g
Ca 135mg /100 g

Mg 18 mg/100 g

P 151,67 mg /100 g
K 40mg/100g

Fe 14 mg/100 g

Na 280 mg /100 g

Fuente: Okareh, O. 2015.
En sus estudios encontraron que esta parte de la planta también contiene las vitaminas

gue muestra la tabla 5.
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Tabla 5

Composicién del contenido de vitaminas de las bracteas del platano en 100 gramos de muestra.

Vitamina Contenido en 100 g
Vitamina A 0,97 mg/100g
Vitamina B2 — riboflavina 0,5mg/100g
Vitamina B1 — tiamina 0,2mg/100 g
Vitamina B3 — niacina 1,13 mg/100 g
Vitamina C - Acido ascorbico 8,17mg /100 g

Fuente: Okareh, O. 2015.

En cuanto a la composicion fotoquimica los ensayos revelaron la presencia de
compuestos bioactivos tales como muestra la tabla 6.
Tabla 6

Composicién de compuestos fitoquimicos de las bracteas del platano en muestras de 100g.

Compuesto Contenido mg/100g
Alcaloides 24 mg/100 g
Taninos 115mg/ 100 g
Flavonoides 145mg /100 g
Fenoles 4,5mg/100 g
Saponinas 563,33 mg /100 g
Fitatos 46,67 mg/ 100 g
Oxalatos 30mg/100g

Fuente: Okareh, O. 2015.
Por tanto, es posible aseverar que los desechos de platano pueden ser fuentes de

nutrientes en la preparacién de piensos, ya que son ricos en proteinas, fibra, contenido mineral
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esencial y fitoquimicos. Esto dara lugar a una utilizacion adecuada de los desechos de platano,
asi como representa una ayuda en la gestion de residuos solidos (reduccion de residuos),

sosteniendo asi el medio ambiente.

Determinacion de Proteinas

En el estudio de Da Silva et al., 2013, la concentracion de proteina total se determino
usando el método de Bradford, el cual se basa en la interaccion entre el colorante azul brillante
Coomasie BG-250 y las macromoléculas de proteina, las cuales contienen cadenas de
aminoéacidos basicas o aromaticas. En el pH de la reaccidn, la interaccion entre la proteina de alto
peso molecular y el colorante BG-250 causa un cambio en el equilibrio del colorante a la forma
anionica que absorbe bastante a 595 nm.

Segun Pandey et al, (2008), la proteina es el componente mas critico en el valor
nutricional de los alimentos, y entre los métodos usados para su determinacion esta el método de
Kjeldahl, sin embargo, afirma que este proceso consume mucho tiempo y muestra; el método
Bradford el cual es un método simple, rapido y sensible para estimar proteinas en extractos. El
desarrollo del color se completa en 2 minutos y el color es estable por aproximadamente una
hora, a diferencia del método de Lowry los iones metalicos como NH4+, Na+, K+, fenol y
carbohidratos no interfieren en este ensayo. El procedimiento se basa en la interaccion de un
colorante con la proteina.

Calvo, N., Echeverria, H., Sainz, H. (2005), en su investigacion, querian establecer
semejanzas entre la precision del método de combustidn seca de Dumas para la determinacién de
nitrégeno (N) y azufre (S) total en planta, respecto a los métodos tradicionales de digestion
himeda y su utilizacion en el diagndstico de S en trigo. La determinacion de N y S las realizaron

en muestras de planta provenientes de cuatro experimentos de trigo conducidos durante la
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campafia 2006 en el sudeste bonaerense.

Para la determinacion del N total en planta las realizaron por dos metodologias. 1)
Kjeldahl: digestion con &cido sulfurico y el Método de Dumas, para lo cual se utilizaron un
analizador TruSpec CN. El equipo fue calibrado utilizando como estandar una muestra de alfalfa
con una concentracion de 3,88 g N 100 g muestra vegetal.

El porcentaje de N recuperado por el método de Dumas fue similar al determinado por el
método de Kjeldahl. Finalmente concluyen que, a pesar del mayor costo del equipo, por la mayor
precision y el menor tiempo de analisis, el método de Dumas representa una muy buena
alternativa para ser utilizado rutinariamente en la determinacién de la concentracion de Ny S en
planta.

Ribotta et al, (2008), determinaron el contenido proteinico en Cenchrus ciliaris, Chloris
gayana y Panicum coloratum. La estimacion del porcentaje de proteina bruta y su respectivo
analisis estadistico fue determinada mediante el método Kjeldahl, en dos muestras de las hojas y
los tallos por separado, para dos momentos de corte: marzo considerado como forraje no diferido
y agosto como forraje diferido. Sus resultados y conclusiones fueron entre otras, que en ciertas
partes presenta mayor cantidad de proteina bruta que en otras; en su articulo, por ejemplo, las

hojas manifiestan mayor cantidad en comparacion con el tallo.

Marco Teorico

El platano pertenece a la familia de las Muséceas, son nativas del sudeste asiatico, y comprende

dos especies: Musa Cavendish (Bananos) y Musa paradisiaca (platanos) (Gob.Est.Colima, 2005).
El platano es uno de los productos basicos mas importantes de la dieta alimentaria de la

poblacion mas pobre de los paises tropicales, ya que aporta cerca del 40% del total de la oferta

de alimentos en términos de calorias. Ademas, su siembra constituye una importante fuente de
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empleo e ingresos para pequefios productores en numerosos paises en vias de desarrollo (OImos,
2015).

La produccién mundial de platano fue en el afio 2007, en el mundo se produjeron 33,9
millones de toneladas de platano, de las que se comercializan internacionalmente més de
500.000. Su produccion se concentra en los paises de Africa, América Latina y el Caribe, dado
que su habitat natural es el tropico hiumedo (Olmos, 2015). En la siguiente figura se muestra la
imagen de una siembra de platano.

Figura 2

Siembra de platano en Colombia.

Fuente: Agrotendencias.tv.s.f

La mayor parte de la produccion mundial de platano esta destinada a suplir el consumo
interno de los paises y tan s6lo el uno por ciento es comercializado en los mercados
internacionales para satisfacer la demanda de los consumidores de origen latino y africano
(Olmos, 2015).

A Colombia fue traido especificamente a la zona del Darién, en la Costa Caribe, de donde
se expandié a lo largo de la costa pacifica; otra teoria acerca de la llegada del cultivo de platano a

Colombia, la asocian con los padres dominicos quienes tenian grandes extensiones de tierra 25
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aprovechando la humedad de la rivera del rio Orinoco en los Ilanos orientales, y en municipios
especificos como San Martin Meta. (Diaz, A. 2014).

El cultivo de platano en Colombia representa cerca del 50% del area sembrada en el pais
con cerca de 500 mil hectareas cultivadas, y aunque es un fruto que se da en todo el territorio
colombiano, su produccién es principalmente para el consumo interno. Segun datos del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural para 2017 el principal productor fue el
departamento de Antioquia con un total de 61.000 hectareas sembradas, seguido por Arauca,
Quindio, Cérdoba y Valle del Cauca.

Historicamente el platano ha representado uno de los alimentos mas importantes en la
dieta de los colombianos, pues desde la época en la que habitaban unicamente los pueblos
originarios este fruto era uno de los mas consumidos. Actualmente, en los territorios habitados
por los grupos éetnicos del pais se concentra en gran medida el cultivo de platano por encima de
otros alimentos, alcanzando el 40% de sus areas sembradas. (El campesino.co, 2019).

Para el 2020, la produccion y las areas sembradas de platano se incrementaron en un 2%
y 1% respectivamente, llegando a las 4.279.833 toneladas de produccion en 460.807 hectareas
sembradas de este cultivo. Para el 2021, la produccion alcanzara cerca los 4,4 millones de
toneladas en aproximadamente 465 mil hectareas. (Minagricultura, 2021)

El rendimiento promedio por hectéarea nacional se ha incrementado en los Gltimos afos,
pasando en el afio 2007 de 7,9 ton/ha a 10ton/ha para el afio 2020. Colombia presenta un
rendimiento superior que la media mundial que para el afio 2018 se calcul6 en 7 ton/ha. Para el
afio 2021, se espera que el promedio de rendimiento por hectarea sea igual a la registrada en el
2020, de 10ton/ha. (Minagricultura, 2021).

Los principales paises exportadores de banano son Colombia, Ecuador, Venezuela, Costa
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Rica y Republica Dominicana. Colombia es el principal proveedor de platano en los mercados de
Estados Unidos y la Unién Europea. La produccion de platano para exportacion se concentra en
la region del Urabd, aunque recientemente productores del Quindio han enviado muestras de
platano dominico hartén hacia Venezuela, Puerto Rico y Gran Bretafia. En la siguiente figura se
evidencia la produccién del platano a nivel mundial.

Figura 3

Produccion mundial de platano en 2013
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Fuente: Statista 2015.

En Colombia el platano es uno de los productos alimenticios mas importantes a nivel
nacional, ya que participa con el 6,8% del total de la produccion agricola, ocupando el quinto
lugar después del café, la cafia de azucar, la papa, y las flores (Meek, 2001).

De acuerdo con Agronet, en los ultimos afios (2010-2014) la produccién de platano ha
aumentado cerca de las 3.467.000 toneladas anuales, igual sucede con las areas cosechadas, las
cuales han estado por encima de las 390.000 hectareas, y con el rendimiento por hectérea, en
cerca de ocho toneladas anuales (Agronet, 2016).

Las variedades cultivadas a nivel nacional son dominico harton, dominico, harton,
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pelipita y cachaco o popocho (Espinal, 2006); y su distribucion geogréfica depende de las
condiciones agroecoldgicas a las cuales se adaptan las distintas variedades. Asi, el platano harton
se cultiva en las zonas calidas ubicadas entre 0 y 1.000 msnm; el dominico harton en las regiones
ubicadas entre los 1.000 y 1.600 msnm. EI platano cachaco se cultiva principalmente en las
regiones donde se producen los platanos dominico hartén y dominico y el platano pelipita en los
Llanos Orientales.

En gran parte del pais, la produccion de platano, de acuerdo con el volumen producido, se
dedica a la comercializacion local, nacional o a la exportacion, con excepcion de la del colono
que es producida por pequefios productores y que se destina principalmente para el autoconsumo
y la alimentacion animal (Olmos, 2015).

En el departamento del Atlantico, de las variedades cultivadas comercialmente en el pais,
los platanos hartones y dominico hartdn presentan el mayor potencial para el procesamiento,
debido a que el clima calido en el cual se producen favorece el desprendimiento de la cascara,
labor que resulta bastante dispendiosa al procesar el producto.

La produccidn de platano, como la de cualquier otro bien agricola, presenta un
componente estacional; este producto, usualmente, presenta una oferta abundante entre mayo y
septiembre, para los meses de enero a abril y de octubre a diciembre, la oferta del producto
disminuye en algunos departamentos productores. Por sus condiciones agroecoldgicas en el
departamento del Atlantico se encuentra cultivada la variedad Harton. Segun Agronet, 2016, en
este mismo departamento se reportaron cifras de Area sembrada de 672 Ha, un area cosechada de
406 Ha, un rendimiento anual de 7.90 t/ha y una produccion anual de 3.206 toneladas (t,
produccion expresada en Fruto fresco) con la cual la costa Atlantica contribuye con el 0.1% de la

produccion nacional (Agronet, 2016).
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Residuos

Los residuos agricolas son aquellas partes derivadas del cultivo de diferentes especies
vegetales, particularmente durante la cosecha, que no son destinadas al consumo. Se incluyen en
esta categoria materiales como tallos, hojas, céscaras, cortezas, vainas, semillas, rastrojos, etc.,
que provienen de cereales (arroz, maiz, trigo, cebada), café, cacao, té, frutas (banano, mango,
coco, pina), legumbres (tomate, soya, fréjol), algodon, y palma aceitera entre otros. (Singh nee’
Nigam P. y A. Pandey, 2009). Por sus constituyentes los residuos agricolas pueden emplearse de
diferentes maneras generando beneficios econémicos y ambientales. (Singh nee’ Nigam P. y A.
Pandey, 2009; Méakinen T. et al, 2010).

Para aprovechar las substancias activas de una planta, se recurre frecuentemente a los
extractos. El proceso de extraccion consiste en incorporar las sustancias activas de una planta a
un solvente, que generalmente suele ser agua o alcohol; se puede realizar en frio o en caliente, y
el producto resultante puede ser una solucion concentrada o espesa en funcién de la sustancia de

origen, 0 espesarse por propio interés en base a la aplicacion que se le vaya a dar.

Platano

Es una planta herbacea perenne, pues tras la fructificacion sus partes aéreas mueren, éstas
son reemplazadas por los nuevos retofios que crecen desde su base.

De acuerdo con los estudios realizados sobre el origen del platano, sus origenes se ubican
en Asia meridional, siendo conocido en el mediterraneo desde el afio 650 D.C. La especie llego a
canarias en el siglo XV y desde alli fue llevado a América en el afio 1516. El cultivo comercial
se inicia en XIX 'y principios del siglo XX. Las mas antiguas referencias relativas al cultivo del
platano proceden de la India, donde aparecen citas en la poesia épica del budismo primitivo de

los afios 500-600 antes de Cristo. (Gonzélez, L. 2017).
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Taxonomia del Platano. Segun Pereira & Maraschin,( 2015) muestran que Carl Von
Linné, el padre de la taxonomia moderna, clasifico las especies de banano como Musa x
paradisiaca L. y Musa x sapientum L; en realidad, los bananos difieren solo en su disposicion
ploidia y actualmente la mayoria de los taxonomistas bananeros parecen estar de acuerdo en que
se puede dar un sdlo nombre cientifico a todos los platanos comestibles, es decir, Musa spp.

Son grandes hierbas perennes que alcanzan una altura de 2 a 9 m en la madurez, segun la
variedad (Nyombi, 2020). Sus raices se exhiben en grupos de tres o cuatro situandose sobre la
base del cilindro central, su fisonomia es de un cordon alargado, con un color blanquecino
cuando las raices aun son jovenes sin embargo con el tiempo cambian a amarillo oscuro. El
sistema radicular es adventicio, el didmetro de las raices varia segun el cultivar, puede tener entre
5y 8 mm y algunas veces llegan a medir hasta 10 mm. La longitud estd en rangos de 3y 5
metros. (Galan et al., 2018) Su verdadero tallo se sitGa en el subsuelo y es denominado
generalmente como cormo, sin embargo, el término correcto para ser mencionado botanicamente
es rizoma (Cox Quifionez, 2019) alrededor del cormo principal aparecen yemas laterales o
también denominados “hijuelos” (Chiriboga Espinosa, 2018).

Su pseudotallo tiene forma de un cilindro de donde aparecen las hojas de manera espiral.
(Mérquez Centeno, 2019) En la tabla siguiente se muestra la clasificacion taxonomica del

platano:
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Tabla 7

Clasificacion taxondmica del platano.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Muséaceo
Género Musa
Especie M. paradisica

Fuente: Pescoran, Y. (2018).

Segun Lau et al., (2020) la inflorescencia del banano consta de un eje principal, en este
eje se encuentran ubicados los conjuntos de flores en hileras, en forma de espiral, en el cual se
encuentran cojines en sentido antihorario, un cojin con su grupo de flores brotan de la axila de
una bractea y el grupo estad encaminado tangencialmente al contacto con el eje principal de la
inflorescencia, como minimo tres flores estan ubicadas en la axila de cada bractea y si las flores
son copiosas se muestran en filas dobles, en donde la superior es la mas antigua lo que provoca
que sus flores maduren antes que las de la anterior fila. Los platanos son frutas tropicales de
plantas herbaceas de origen asiatico, pertenecientes al género Musa. Mientras las bananas
pertenecen a especies tales como Musa sapientum y Musa cavendishii, los platanos son de la
especie Musa paradisiaca. Los platanos son alimentos extremadamente acuosos, y por lo tanto,
voluminosos: cerca de las dos terceras partes de las mismas son agua. (J. Ly, 2004).

De acuerdo con lo que anota Barrera, L. et al (2011) en su libro sobre el cultivo de
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platanos, desde el punto de vista fisioldgico, la planta de platano presenta las caracteristicas
especiales que despiertan el interés cientifico de estudios en esta disciplina. Como especie
perenne debe pasar por una etapa de desarrollo que le permite construir el sistema de raices para
los procesos de absorcidn, y las hojas para la asimilacion (fotosintesis). Una vez formadas estas
estructuras almacena carbohidratos y otras sustancias en los cormos para la emision de rebrotes,
la floracion y el llenado posterior de los frutos. La planta debe formar simultdneamente el area
foliar y las raices necesarias para mantener un balance continuo con el desarrollo de estos
6rganos. Debe regular sus procesos fisioldgicos para mantener el crecimiento vegetativo y
producir frutos simultdneamente. En el cultivo de platano, es necesario que las labores
agrondmicas sean oportunas al igual que las condiciones ambientales externas favorables para

alcanzar altos rendimientos. En la figura se muestra el crecimiento vegetativo de la planta.

Composicién Fisicoquimica del Platano. La pulpa del platano como muchos frutos es
susceptible al pardeamiento cuando se expone al oxigeno, fendmeno relacionado con niveles de
antioxidantes (polifenoles); el pardeamiento enzimatico en los tejidos ha sido atribuido a la
actividad de la enzima polifenol oxidasa (PFO) responsable del desarrollo de un color café por
oxidacion de los mismos (Garcia, Giraldo, Hurtado & Mendivil 2006). La concentracion de
polifenoles es menor en la pulpa verde y se incrementan hasta el estado sobre maduro debido a
la pérdida de actividad de la enzima polifenol oxidasa (Cayon et al., 2000).

El platano contiene altas cantidades de compuestos fendlicos totales y flavonoles. Estos
compuestos dan sabor astringente al platano inmaduro. (Hfesaludintegral, 2017).

El almidon es el carbohidrato predominante en el fruto verde, mientras que en estado
maduro presenta mayor contenido de azucares invertidos. La fibra en la pulpa del fruto tiene

bajas concentraciones y no cambian su concentracion durante la maduracion. El acido
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incrementan pasando del estado verde con 0.7 % a 1.5 % en estado maduro (Caydn et al, 2000).

En la tabla 8 se pueden observar los porcentajes de su composicion.

Tabla 8

Composicién del platano fresco por 100 g de sustancia comestible.

Componente

Contenido por 100g de sustancia comestible

Agua
Proteinas
Lipidos

Carbohidrato

Vitaminas

Otros compuestos organicos

Total (g)
Fibras (Q)
A (U1
B1 (mg)
B2 (mg)

B6 (mg)
Acido nicotinico
(mg)

Acido pantoténico
(mg)

C (mg)
Acido malico (mg)
Acido citrico (mg)

Acido oxalico (mg)

22,2
0,6
0,06
0,05
0,06
0,32

0,6

0,2

10
10
150

6,4
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Sales minerales Sodio (mg) 1
Potasio (mg) 420

Calcio (mg) 8

Magnesio (mg) 31
Manganeso (mg) 0,64

Hierro (mg) 0,7

Cobre (mg) 0,2

Fosforo (mQ) 28

Azufre (mg) 12
Cloro (mg) 125

Fuente: Cayon, C. et al, 2000.

Las principales clases de flavonoides detectados en los platanos son los flavonoles, que
incluyen quercetina, miricetina, kaempferol y cianidina. Muchos investigadores han
documentado los beneficios para la salud de los flavonoides presentes en ellos. Los flavonoides
actGan como depuradores protectores contra los radicales libres derivados del oxigeno y las
especies de oxigeno reactivo (ROS) responsables del envejecimiento y diversas enfermedades.
(Hfesaludintegral, 2017).

La cascara de platano se considera una fuente natural de compuestos antioxidantes para la
elaboracion de alimentos funcionales con efecto en contra de enfermedades del corazon, asi
como el cancer. Actualmente los estudios se han focalizado en el aislamiento, caracterizacion y
utilizacion de antioxidantes naturales, la mayoria de los compuestos antioxidantes presentes en
frutas y verduras provienen de compuestos como la vitamina C, vitamina E y B-caroteno; el

platano es uno de los frutos mas consumidos a nivel mundial y se sabe que su pulpa, asi como su
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cascara contienen varios antioxidantes como la galocatequina como se observa en la figura 4.
Figura 3
Estructura quimica de la Galocatequina, principal compuesto antioxidante de la cascara de

platano.
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Fuente: Someya, A. et al, 2002.

Partes del Platano. Tomando la revision realizada por Solis, A. (2007), se puede anotar
que la planta de platano corresponde a un cormo subterraneo erecto con ramificaciones
monopodiales. En su apice se encuentra anidado el punto vegetativo o meristemo apical, que
contiene toda la informacion genética de la planta, su forma esta influenciada por la textura y
estructura del suelo, su tamafio no excede los 30 cm, tanto horizontal como vertical. En la

siguiente figura 5 se puede observar las principales partes de la planta de platano.
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Figura 4

Partes de la planta de platano.
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Siguiendo con la descripcion de Solis, A. (2007), se observa que el verdadero tallo de la
planta es un drgano subterraneo que so6lo sobresale del suelo en la época de floracién, Se trata de
un importante 6rgano de almacenamiento, formado por un cilindro central rodeado de un cortex
protector del que emergen las raices, hojas, flores y los retofios (hijos) que continuaran la vida de
la planta. Interiormente, el cormo presenta dos regiones bien diferenciadas: el cilindro central y
la corteza, que es de color mas claro. En la parte superior del cormo y atravesando la corteza,
esta el punto de crecimiento donde su diferenciacion da origen a las hojas y desarrollo externo de

la planta. Este tallo emite ramificaciones laterales denominadas retofios o hijos. El pseudotallo
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del pladtano mide 2-5 m, y su altura puede alcanzar 8 m con las hojas. Los frutos son bayas falsas
sin semillas, cilindricos distribuidos en manos de racimos de 30-70 platanos que miden 20-40 cm
de largo y 4-7 cm de didmetro. En la siguiente imagen 6 se puede observar un cormo de la planta
de platano.

Figura 5

Cormo de la planta de platano.

Fuente: Agrotendencias.tv.s.f.

En Solis, A. (2007), también se describe el meristemo, el cual se encuentra situado en el
apice de la cabeza, determina desde muy joven la produccion de hojas que poseen, una parte
basal bien desarrollada, la vaina foliar. Sucesivamente aparecen hojas cuya vida media varia
entre 100 y 200 dias siguiendo un dispositivo helicoidal. Estas hojas primero tienen forma de
escamas (sin limbo desarrollado), luego son lanceoladas (limbo estrecho), y al final son hojas
normales (con limbo bien desarrollado), cada vez con mayor longitud de limbo y también

anchura durante gran parte del periodo vegetativo. Las raices principales emergen de la
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superficie externa del cilindro central, son gruesas y carnosas y se ramifican lateralmente, los
pelos radiculares son los responsables de la absorcion del agua y nutrientes, la mayoria exploran
el suelo a una profundidad de 20-30 cm y en un radio de 2-3 m bajo la mayor parte de las
condiciones de suelos. La emisidn de raices es continua durante el periodo vegetativo, cesando
en la floracion.

La inflorescencia es bastante compleja; a lo largo del eje se hallan dispuestas en hélice,
cada bréctea cubre un grupo de flores desprovistas de bractea individual y situadas en dos filas
en pares (se le llama ‘mano’ al conjunto de frutos de estas dos hileras). Las bracteas se levantan,
se enderezan una a una por el mismo orden de formacion, se repliegan y caen sucesivamente.
Figura 6

Inflorescencia del platano.

l Inflorescencia del platano. _I
Flores
masculinas Tallos florales inclinados
han caido
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los nodos
La campana

Racimos
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| Tallo
descubierto

Grandes ramas
de la campana

Fuente: Soldrzano, A. 2012.

El extremo apical de los frutos apunta primero hacia el suelo, pero estos se reincorporan

rapidamente tomando su posicion definitiva con el apice hacia arriba. Las yemas (0jos) que dan
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origen a los retofios (hijos) teéricamente una por cada hoja adulta, emergen lateralmente, casi
perpendiculares a la superficie de la cabeza; luego su extremo tiende a enderezarse para aparecer
en la superficie del suelo. Dando un corte longitudinal a la cepa, se observa que el cilindro
central del hijo se une directamente al cilindro central de la planta madre. Estos retofios repiten la
totalidad del ciclo continuando asi la vida de una plantacion. (Solis, A. 2007).

En la figura 8 se puede observar la morfologia de una planta de platano, la cual esta
formada por el sistema radical, el tallo y sus yemas, el sistema foliar y la inflorescencia que da
origen al racimo. Su sistema radicular esta conformado por raices adventicias, fasciculadas y
fibrosas, la mayor parte se desarrollan entre los 20 a 60 centimetros del suelo. (Belalcazar y
Rosales 2001.)

Figura 7

Partes de la planta de platano.

Morfologia de la planta
de platano

La inflorescencia:
estructura compleja. que
contiene las flores que se

desarrollaran en frutos.

Las hojas: son lisas. tiemas, oblongas,
con el apice trunco y la base redonda,
hojas verdes por el haz y mas claras
por el envés, los margenes lisos y las
nervaduras pinnadas. Dispuestas en
espiral, se despliegan hasta alcanzar
2m de largo y 90 cm de ancho:; el
peciolo tiene hasta 60 cm.

El racimo: conjunto de frutos que aparecen a
lo largo del raquis.

El pseudotallo: formado por un conjunto
apretado de vainas foliares superpuestas.

Rizoma o cormo: el tallo
verdadero del platano se
encuentra bajo tierra.

El hijuelo: es un brote
lateral que se desarrolla
desde el rizoma, y
generalmente surge muy
cerca de la planta

Raiz: raices de tipo fibroso,
con abundantes raices
secundarias y cuyo nimero
varia en funcién del tiempo.

Fuente: Sol6rzano, A. 2012.
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Cultivo del Platano. El cultivo del platano requiere suelos de textura media, es decir,
entre franco arenoso y franco—arcillo—arenoso; los suelos francos (arcillas entre 7y 27% y limo
entre 28 y 50%), presentan la textura mas equilibrada para el buen desempefio agricola, porque
retienen agua y a la vez permiten la difusion de gases, condiciones apropiadas para las funciones
fisiologicas de la planta. El platano requiere de suelos sueltos bien aireados y con estructura
granular, donde las raices penetren y alcancen un buen desarrollo (Aranzazu et al., 2000).

Desde el punto de vista quimico, los suelos deben presentar una reaccion o pH de media a
moderadamente acida, lo cual se encuentra dentro del rango de pH de 5.5 a 6.5, siendo este rango
donde se encuentra la disponibilidad méas apropiada para todos los nutrientes que este cultivo
requiere para satisfacer sus necesidades nutricionales. (Solis, A. 2007).

En condiciones tropicales, la luz, no tiene tanto efecto en el desarrollo de la planta como
en condiciones subtropicales, aunque al disminuir la intensidad de luz, el ciclo vegetativo se
alarga. El desarrollo de los hijuelos también esta influenciado por la luz en cantidad e intensidad.
(infoagro,sf).

Los efectos del viento pueden variar, desde provocar una transpiracion anormal debida a
la reapertura de las estomas foliar, siendo el dafio méas generalizado, provocando unas pérdidas
en el rendimiento de hasta un 20%. Los vientos muy fuertes rompen los peciolos de las hojas,
quiebran los pseudotallos o arrancan inclusive las plantas enteras. (infoagro, sf).

La duracién de la plantacion es de 6 a 15 afios, dependiendo de las condiciones
ambientales y de los cuidados del cultivo. (Solis, A. 2007).

La platanera es incapaz de producir semillas viables por lo que solo es posible su
reproduccién y perpetuacion a traves de la propagacion vegetativa o asexual. Por tanto, las

"semillas” utilizadas para la siembra corresponden a partes vegetativas tales como retofios y
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cormos o hijos que, una vez separados de la planta madre, pueden realizar su ciclo de
crecimiento y produccién. (infoagro, sf).

Es conocido que el platano al igual que el banano, toma mas nutrimentos por hectéarea
que casi cualquier otro cultivo comercial importante en el mundo, por tal razon, los elementos
minerales deben ser repuestos, mediante un buen programa de fertilizacién, para mantener un
buen nivel de produccién. Para llevar a cabo este plan de fertilizacion, es completamente
necesario realizar previamente un analisis quimico de suelos, para evaluar el estado de la
fertilidad del suelo y disefar estrategias para el manejo eficiente de fertilizantes y enmiendas
(Espinosa y Lopez, 1995).

En la tabla 9 se muestran las exigencias nutricionales de este cultivo.

Tabla 9

Exigencias nutricionales del cultivo de platano.

Elemento Concentracion ppm meq (100 g suelo)-1
Potasio 0,4-0,6

Calcio 3-6

Magnesio 1-2

Fosforo 10-20

Azufre 10-15

Hierro 50-100

Manganeso 20-30

Zinc 3-6

Fuente: Barrera, J. et al (2016).
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El crecimiento del cultivo comprende tres fases de crecimiento que son:

Fase Vegetativa. Comprende desde el momento de la siembra hasta que se lleva a cabo la
diferenciacion floral. Su duracion puede ser del orden de los cuatro a cinco meses,
aproximadamente, para las condiciones del Caribe himedo (Barrera y Vieira, 1993), esta fase
esta influenciada por las condiciones ambientales, que pueden incrementarla hasta en cinco
meses, influyendo notablemente la humedad del suelo y la radiacion solar.

Fase Reproductiva. Esta fase puede ser considerada como de singular importancia, por
cuanto de su correcta evolucion va a depender el rendimiento, el cual esta relacionado
directamente con el tamafio del racimo (Cayon, 1998). Se caracteriza fundamentalmente por la
diferenciacion floral conducente a la formacion de flores femeninas y masculinas; las primeras
daran origen a los frutos que conformaran, en primera instancia, las manos y, el conjunto de
ellas, el racimo (Belalcazar et al., 1991a). Esta fase se inicia una vez finaliza la fase vegetativa,
entre los 4 y 5 meses después de la siembra, y finaliza a los nueve meses (Pineda, 1993).

Fase Productiva. Esta fase se extiende desde la finalizacion de la diferenciacion floral,
continta con el ascenso de la yema floral diferenciada hacia el apice del pseudotallo, emergencia
y disposicion de la inflorescencia visible, llenado de los frutos (dedos) que conforman el racimo,
hasta la cosecha. Todo este proceso es influenciado por el medio ambiente (Belalcazar, Cayon y
Lozada 1991a), labores culturales (podas de manos, embolse). Puede durar alrededor de 7.5
meses para el Caribe humedo tropical (Soto y Calvo, 1987). En la siguiente figura vemos las

fases del cultivo del platano.
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Figura 8

Fases fenoldgicas del banano y sus requerimientos nutricionales. Las tasas de absorcién de

nutrientes para el cuarto cultivo de cv. Robusta, con un rendimiento de 50 TM/ha.

Fase vegetativa Fase de floracion Fase de fructificacion

Fuente: Twyford y Walmsley (1973; 1974/1976). Indias Occidentales, Trinidad.
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Metodologia
Para el desarrollo de esta monografia se tuvieron en cuenta diferentes fases que proporcionan un
paso a paso para el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en el estudio:

En la fase 1 se seleccionaron los criterios de analisis e informacion bibliogréafica sobre
los procesos de extraccion de extractos proteicos mediante las diferentes bases de datos
consultadas en la biblioteca de la UNAD y se elabor6 una rdbrica de exclusion para la seleccion
de articulos con el fin de identificar la calidad de la informacion obtenida. Esto se hizo
consiguiendo una estrategia de busqueda efectiva por medio de las palabras clave y el uso de
operadores booleanos, lo cual permitié que la cadena de bdsqueda permitiera encontrar la
informacion relevante relacionada con nuestra pregunta de investigacion.

En la fase 2 se realiz6 una comparacion tedrica de los procesos de extraccion a los que
se puede someter la flor del platano para la obtencion de los extractos proteicos considerando las
variables temperatura, pH, tiempo de extraccion, concentracion del solvente. Con base en la
informacion obtenida en esta fase se reconocieron los diferentes métodos tanto convencionales
como no convencionales usados para la extraccion de extractos vegetales reconociéndose el
método de extraccion por ultrasonido como un método novedoso de extraccion con ventajas
medioambientales y econdmicas, ya que esta técnica no contamina y tiene menor consumo
energético y es la que ofrece mas ventaja para la obtencidn del extracto proteico en la matriz
vegetal de estudio.

En la fase 3 se selecciond y organizo la informacion necesaria donde se evidenciaran los
parametros que influyen en la obtencion de extractos vegetales. En la matriz vegetal de estudio
los parametros pH y temperatura fueron los parametros de mayor influencia debido al caracter

proteico del extracto ya que el pH debe estar dentro de rangos alta alcalinidad, basado en el
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principio de que la ionizacion de amino4cidos acidos y neutros ocurre a un pH alto, lo que
aumenta la solubilidad de la proteina en un solvente de extraccion para obtener el maximo
rendimiento. Con respecto a la temperatura de extraccion esta debe estar en el rango entre 30 y
60 grados Celsius, ya que probablemente a elevadas temperaturas esta ocurriendo
desnaturalizacion de las proteinas ocasionando pérdida de su solubilidad por exposicion de
grupos hidrofébicos al medio. Cuando la temperatura es elevada aumenta la energia cinética de
las moléculas con lo que se desorganiza la envoltura acuosa de las proteinas, y se desnaturalizan.
En la fase 4 se identificaron los impactos del uso de extractos proteicos como

biomateriales en la industria alimentaria.
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Analisis e Interpretacion de Resultados
En este capitulo se presenta el anlisis realizado de la informacion recopilada en el

proceso de busqueda con los buscadores y palabras clave.

Criterios de Analisis y Seleccion Bibliogréfica

La metodologia utilizada para la seleccién bibliografica se fundamenta en una
investigacion llevada a cabo en las bases de datos mas significativas para el estudio de los
extractos proteicos de la flor del platano, consultada en la biblioteca de la UNAD tales como
Scielo, la cual tiene acuerdos con diferentes organizaciones de investigacion, Science Direct,
Scopus, Redalyc, especializada en ciencias naturales, exactas y sociales y Dialnet, usando como
un criterio de inclusion los articulos publicados en el periodo comprendido entre los afios 2011 —
2021. Se realiz6 una primera seleccion de articulos potencialmente elegibles mediante la revision
de titulo y resumenes, y se procedio a evaluar los estudios potencialmente relevantes mediante
criterios de inclusion y exclusion.

Ademas, se usaron operadores booleanos con las palabras claves del estudio para mejorar
los resultados de la busqueda de la informacion. Las palabras clave usadas para la revision en las
bases de datos mencionadas anteriormente fueron protein, extraction, plant, plantain, wastes. Las
palabras clave para la busqueda se usaron en inglés y ademas se usaron combinaciones de estas
palabras clave como protein extraction, plantain protein, plantain wastes. En la base de datos
Redalyc para evitar la inclusion de demasiados articulos se debe seleccionar el &rea de estudio de
ciencias agrarias y quimicas.

En este trabajo se ha realizado una revision de la bibliografia cientifica publicada
acerca de la flor del platano y la extraccion de los nutrientes para la incorporacion en alimentos

que contribuyan a la dieta humana. Para su elaboracion, se han tomado algunos de los criterios
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de la declaracién PRISMA para la correcta realizacion de revisiones sisteméticas que, en el caso
de la tesis propuesta, comprende una revision bibliogréfica de los Gltimos 10 afios. A
continuacién, se detalla el proceso de elaboracién en sus distintas fases.

La primera busqueda se realizo en febrero de 2019 combinando los términos ‘plantain’ y
‘protein’ en las bases de datos, ScienceDirect y Scopus. Posteriormente, se amplié con una
combinacién, usando los operadores booleanos AND y OR segln conviniera. Esta busqueda
arrojo una cantidad considerable de resultados, algunos repetidos o poco Utiles para la revision,
pero permitieron una vision global de la amplitud de la temética.

La busqueda bibliogréfica se inicia con las bases de datos ScienceDirect, Redalyc,
Dialnet, Scielo, PubMed, acotando los resultados a las publicaciones realizadas desde 2010 hasta
la actualidad. La combinacion de terminos que arrojé mejores resultados en ambos buscadores,

los podemaos ver en la siguiente figura 9.



Figura 9

Resultados revision bibliogréfica; Moher D, Liberati A, Tetzlaff J, Altman DG, The PRISMA

Group (2009). Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: The

PRISMA Statement.
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Fuente: PLoS Med 6(6): €1000097. doi:10.1371/journal.pmed1000097.
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Segun estos criterios, seguido de la lectura del titulo y el resumen, se consideraron
adecuados 42 articulos (después de eliminar ocho publicaciones duplicadas entre las dos bases de
datos). Posteriormente, se procedio a leer el resumen y los objetivos en la introduccion, a partir

de esta lectura, se descartaron 32 cuando se aplicaron los siguientes criterios de exclusion.
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Criterios de Inclusién

— Investigaciones empiricas de articulos cientificos y de revisiones.
— Uso de técnicas de extraccion de proteinas vegetales.

— Tematica relacionada con los nutrientes de la flor del platano.

— Estudio de los residuos vegetales y su uso.

— Tematica de los diferentes beneficios de la flor del platano.

— Intervalo de publicacion entre 2010 y 2022.

Criterios de Exclusion

— Tematica referida a la extraccion de proteinas animal
— Tema de enfoque con muestras frutales.

— Extraccion de otros biocompuestos.

La busqueda bibliogréfica considero algunos de los criterios de la metodologia PRISMA

maés afines con el desarrollo de la tesis, estos puntos los podemos ver en la siguiente tabla.

Tabla 10

Aspectos de la metodologia prisma; Moher D, Liberati A, Tetzlaff J, Altman DG, The PRISMA

Group (2009). Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: The

PRISMA Statement.

TITULO

Titulo 1 1 Identificar la publicacion como revision sistematica, X
metaanalisis 0 ambos.

RESUMEN

Resumen 2 Facilitar un resumen estructurado que incluya, segun X
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estructurado

corresponda: antecedentes; objetivos; fuente de los
datos; criterios de elegibilidad de los estudios,
participantes e intervenciones; evaluacion de los
estudios y métodos de sintesis; resultados;
limitaciones; conclusiones e implicaciones de los
hallazgos principales; nimero de registro de la

revision sistematica

INTRODUCCION

Justificacion

Describir la justificacion de la revision en el contexto

de lo que ya se conoce sobre el tema.

Obijetivos Plantear de forma explicita las preguntas que se
desea contestar en relacion con los participantes, las
intervenciones, las comparaciones, los resultados y
el disefio de los estudios (PICQOS).

METODOS

Protocolo y registro

Indicar si existe un protocolo de revision al se pueda
acceder (por ejemplo, direccion web) vy, si estd
disponible, la informacién sobre el registro,

incluyendo su nimero de registro.

Criterios de

elegibilidad

Especificar las caracteristicas de los estudios (por
ejemplo, PICOS, duracién del seguimiento) y de las
caracteristicas (por ejemplo, afios abarcados,

idiomas o estatus de publicacion) utilizadas como
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criterios de elegibilidad y su justificacion.

Fuentes de

informacion

Describir todas las fuentes de informacién (por
ejemplo, bases de datos y periodos de busqueda,
contacto con los autores para identificar estudios
adicionales, etc.) en la blsqueda y la fecha de la

ultima busqueda realizada.

Busqueda

Presentar la estrategia completa de busqueda
electronica en, al menos, una base de datos,
incluyendo los limites utilizados de tal forma que

pueda ser reproducible.

Seleccion de los

estudios

Especificar el proceso de seleccion de los estudios
(por ejemplo, el cribado y la elegibilidad incluidos
en la revision sistematica y, cuando sea pertinente,

incluidos en el metaanalisis).

Proceso de

recopilacién de datos

10

Describir los métodos para la extraccion de datos de
las publicaciones (por ejemplo, formularios
dirigidos, por duplicado y de forma independiente) y
cualquier proceso para obtener y confirmar datos por

parte de los investigadores.

Lista de datos

11

Listar y definir todas las variables para las que se
buscaron datos (por ejemplo, PICOS fuente de
financiacion) y cualquier asuncion y simplificacion

que se hayan hecho.
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RESULTADOS

Seleccion de estudios | 17 | Facilitar el nimero de estudios cribados, evaluados X
para su elegibilidad e incluidos en la revision, y
detallar las razones para su exclusién en cada etapa,
idealmente mediante un diagrama de flujo.

Caracteristicas de los 18 | Para cada estudio presentar las caracteristicas para X

estudios las que se extrajeron los datos (por ejemplo, tamafio,
PICOS y duracion del seguimiento) y proporcionar
las citas bibliogréficas.

DISCUSION

Limitaciones 25 | Discutir las limitaciones de los estudios y de los X
resultados (por ejemplo, riesgo de sesgo) y de la
revision (por ejemplo, obtencion incompleta de los
estudios identificados o comunicacion selectiva).

Conclusiones 26 | Proporcionar una interpretacion general de los X
resultados en el contexto de otras evidencias asi
como las implicaciones para la futura investigacion.

FINANCIACION

Financiacion 27 | Describir las fuentes de financiacion de la revision X

sistemética y otro tipo de apoyos (por ejemplo,
aporte de los datos), asi como el rol de los

financiadores en la revision sistematica.

Fuente: PLoS Med 6(6): €1000097. doi:10.1371/journal.pmed1000097.
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Se emplearon los tres criterios iniciales de la metodologia PRISMA (titulo, resumen e
introduccion), lo cual facilitd que dentro de un resumen estructurado se evidenciaran aspectos
relevantes como antecedentes; objetivos; fuente de los datos, participantes e intervenciones;
evaluacion de los estudios y métodos de sintesis; resultados; algunas limitaciones y conclusiones
que permitieron excluir articulos y publicaciones no relevantes con el objeto del estudio.

En relacion a los operadores booleanos, la tabla 11 y 12 muestra las palabras claves y los
operadores booleanos usados en el presente estudio.

Tabla 11

Palabras clave y operadores booleanos usados en el estudio.

Palabras claves Operador booleano
Protein, extraction AND
Protein, extraction OR
Protein, extraction, plant AND
Protein, extraction, plant, plantain OR
Protein, extraction, plants, plantain, AND

plantain wastes
Plantain protein, protein extraction OR

Plantain protein, protein extraction, wastes AND, OR

Fuente: Autoria propia.

Los operadores booleanos, también conocidos como operadores l6gicos, son palabras o
simbolos que permiten conectar de forma légica conceptos o grupos de términos para asi
ampliar, limitar o definir tus busquedas rapidamente. Son muy sencillos de usar y pueden

incrementar considerablemente la eficacia de las busquedas bibliograficas.
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Tabla 12
Operador Booleano.
AND (Y):
Recupera las referencias
AND que incluyen ambos

términos.

OR (0):

Recupera las referencias
OR que incluyan cualquiera de

los términos o los dos a la

VEZ.

NOT (NO):
Recupera las referenciasen

NOT las que aparezca solo el

primer término.

Fuente: Guiasbus.

Considerando el uso de las anteriores palabras clave, los operadores boléanos, los tres criterios
iniciales de la metodologia PRISMA y los criterios de inclusion expuestos arriba, se considero
para la monografia los articulos de la tabla 13 como base para ampliar a partir de la informacion

de estos, una nueva busqueda que permitio desarrollar los objetivos de la tesis.
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Tabla 13

Los Criterios de Inclusion. Articulos seleccionados

Nombre del Autores y afo Resumen Conclusion Objetivo

articulo de publicacion
Extraction  And Kewalee Sitthiya, Extraccion de proteinas de
Characterization Of Lavaraj Devkota, la flor de platano vy
Proteins From Muhammad Bilal caracterizacion de las
Banana  (MUSA Sadiq, and Anil proteinas extraidas para la
SAPIENTUM L) Kumar Anal (2018) distribucion  del  peso
Flower And molecular y el potencial
Evaluation Oof antimicrobiano.
Antimicrobial
Activities
Assessment of Ramu, R., Shirahatti, P. La evaluacion de la EI perfil funcional Evaluar la composicion de

Nutritional Quality S., Anilakumar, K. R., composicion nutricional (capacidad de retencion nutrientes proximos, acidos
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and Global
Antioxidant

Response of Banana

Nayakavadi, S., Zameer,
F., Dhananjaya, B. L., &

Nagendra Prasad, M. N.

y el cribado fitoquimico

del  pseudotallo  del

platano (PB) y la flor

de agua, capacidad de

retencion de aceite,

poder de hinchazon y

grasos, minerales, perfil de
aminoacidos y respuesta

antioxidante global (GAR)

(Musa sp. CV. (2017) (FB) abogan por esta solubilidad) y los dePBYyFB.
Nanjangud Rasa fuente de alimento no contenidos  préximos
Bale) Pseudostem convencional para el (cenizas, humedad,
and Flower consumo rutinario, proteinas, grasas, fibra

teniendo en cuenta sus dietética y
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Procesos de Extraccion de Extractos Proteicos para la Flor del Platano

La extraccion de los metabolitos deseados y componentes de las plantas generalmente
utiliza la interaccion solido-liquido usando solventes organicos, agua o gases licuados. La
bioactividad y calidad de los extractos depende fuertemente de la naturaleza del solvente
extractante desde la muestra de la planta. La extraccion solido-liquido tal como la infusion del
solvente es uno de los métodos convencionales mas ampliamente usado para extraer
componentes bioactivos y valiosos de matrices vegetales debido a su alto competencia en cuanto
a costo. La polaridad del solvente y su capacidad de disolver componentes activos deseados
juegan un factor importante al seleccionar un buen solvente de extraccion, los solventes de
extraccion usados deben representar tanto como sea posible todo el espectro de polaridad de los
metabolitos disponibles para disolver los compuestos bioactivos deseados desde la matriz

vegetal. (Vasquez, E. 2016).

Segun Sitthiya K. et al (2018) se ha usado la extraccién alcalina de proteina usando el
método de Vanvi y Tsopmo con ligeras modificaciones. También se usa la extraccion enzimatica
asistida de proteina de la flor del platano siguiendo el método de Ngoh y Gan. Las variaciones en
el contenido de proteinas al cambiar los pardmetros de extraccion indicaron que la temperatura
de extraccidn, el tiempo y la concentracion de hidréxido de sodio (NaOH) afectaron en gran

medida el rendimiento de proteinas (Hiranrangsee et al. 2016; Jain y Anal 2016).

Ademas, en el mismo estudio de Sitthiya K. et al (2018), la variable de la temperatura
mostro efectos diversos sobre el rendimiento proteico de la flor de platano. El alto rendimiento
de proteina de la flor de platano lo indicé como una buena fuente de proteinas, que se encuentran
principalmente en los floretes de la flor del platano. La valorizacion de la flor de platano

produce un alto contenido de proteinas. La cromatografia liquida rapida de proteinas y la
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impresion quimica de extracto de flor de platano indicaron la presencia de varios péptidos y

aminoacidos.

De acuerdo con Pavokovi¢ (2011), los protocolos mas utilizados para la extraccion de
proteinas vegetales implican un paso de precipitacion, que debe separar las proteinas de los
compuestos interferentes. Los productos quimicos utilizados con frecuencia para este propdsito
son la acetona, el &cido tricloroacético (TCA) / acetona y el fenol trisblfero; esta extraccion de
proteinas generalmente es seguida por precipitacion de metanol/acetato de amonio (fenol). Las
proteinas de varias especies de plantas como el banano, el aguacate, las frutas de naranja, las
hojas de vid y el polen de tomate se han extraido con éxito utilizando TCA/acetona o fenol, y por
lo tanto son los métodos de eleccion para los tejidos vegetales recalcitrantes o con caracteristicas
bioguimicas muy especificas (alto contenido de polisacéridos y polifenoles, entre otros). Como
paso final en el procedimiento, las proteinas precipitadas se resolubilizan en tampon. Este
procedimiento de tres pasos tiene varios objetivos: interrumpir las interacciones
macromoleculares para producir cadenas polipeptidicas monomeéricas, prevenir la modificacion
de proteinas en el medio de solubilizacion, eliminar sustancias que interfieren con 2-DE y

mantener las proteinas en solucion durante 2-DE.

En el caso de los aminoacidos, Pavokovi¢ (2011), también muestra que la cuantificacion
e identificacién de aminoacidos se logré empleando técnicas cromatograficas y comparando los
tiempos de retencion de los picos con estandares, de acuerdo con el programa estandar de AOAC

(1995).

En la siguiente figura se muestra un esquema de la extraccién vegetal con diferentes

métodos.
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Figura 10

Extraccion desde matriz vegetal usando diferentes métodos de extraccion.
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Fuente: Kumar, M. et al. 2021.

Actualmente, la extraccion de biomoléculas como las proteinas incluyen tratamientos de
muestra catalogados en el proceso analitico como etapa critica debido a que las etapas
precedentes a la introduccion de la materia vegetal en el instrumento de medida; requiere de
diferentes etapas como el muestreo, disolucion, extraccion de analitos, limpieza,
preconcentracion, derivatizacion, entre otros) que son fundamentales para asegurar la exactitud y

reproducibilidad de los resultados.

Sin embargo, existen avances en instrumental analitico que emplean energias auxiliares a
diferencia de las que se basan en tecnologias del siglo X1X (lixiviacion soxhlet, maceracion), que
en algunos casos exigen tiempos largos de extraccion y consumo de disolventes toxicos. Dentro
de las fuentes auxiliares de energia se destacan la extraccién asistida por microondas, asistida por
ultrasonidos, con liquidos sobrecalentados, asistida por laser, que reducen de manera importante

el consumo de disolventes organicos toxicos, el tiempo de extraccion y aumentan la variedad de
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analitos a analizar (Kumar, M. et al.2021).

Cada método de extraccion permite la determinacidn de proteinas con tiempos y cantidad
de solventes diferente, los cuales son un punto de partida para lo posterior identificacion. En
relacion a la composicién nutricional, la investigacion de Zhan-Wu Sheng (2018) ha investigado
exhaustivamente la composicion nutricional de las flores de platano de dos cultivares, Baxijiao y
Paradisiaca. Los resultados indican que las flores de platano son una buena fuente de minerales,
como magnesio, hierro y cobre. Contiene proteinas de alta calidad debido a su aminoacido
esencial bien equilibrado, ademas de altas concentraciones de fibra dietética y flavonoides. La
utilizacion de flores de platano podria proporcionar beneficios adicionales en la reduccion de los

residuos de platano y aumentar el uso en la ciencia de los alimentos.

Los estudios de Sithyya, (2017) informaron que el contenido de aminoacidos esenciales
en la flor de platano era de aproximadamente 39-45%, principalmente glicina, leucina, alanina 'y
acido aspartico. La alta concentracion alcalina ayuda a romper los enlaces de hidrégeno que
conduce a la hinchazon de la pared celular y la liberacion de mas pectinasa. Esto debilita la

celulosa y los polisacaridos en la pared celular, lo que hace que la extraccion sea mas eficiente.

De acuerdo con Martinez (2016) se han encontrado compuestos bioldgicamente activos,
como dopamina, noradrenalina, serotonina, y factores antihiperglucémicos en el platano. Las
frutas, hojas, raices y tallos de las plantas de platano se han utilizado para tratar fiebres,

quemaduras, diarrea, inflamacion, dolores y mordeduras de serpiente en la medicina popular.

Segun Martinez, A. (2016), en estudios anteriores se encontré que el extracto de
cloroformo, agua y etanol de las flores de Musa sapientum exhibe actividad hipoglucemica en
ratas diabéticas alloxan. También se han reportado estudios sobre el contenido de vitamina C,

taninos, fosfatos de mioinositol y alfa tocoferol en la flor de M. sapientium e investigaron las
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concentraciones de saponina cruda en la flor de M. sapientium y su relacion con los productos

finales de fermentacion mediante el uso de la técnica de gas in vitro.

En el estudio de Padam, B.S. (2012) se puede observar que la demanda de los productos
que contienen componentes funcionales se ha incrementado enormemente en los Gltimos afos.
Los subproductos industriales de residuos alimentarios y agroalimentarios contienen varios
compuestos funcionales y bioactivos, incluidos fendlicos, antioxidantes, fibras dietéticas,
flavonoides, antocianinas, proteinas, péptidos, enzimas, etc. La recuperacion de compuestos
bioactivos y la reutilizacién es posible en la cadena alimentaria como aditivos, suplementos,
fortificacion o como ingredientes menores. Las proteinas vegetales son de mayor interés en las

industrias de alimentos, piensos, productos farmacéuticos y cosméticos.

Ademas, la flor de platano es una rica fuente de fibra dietética, magnesio, hierro, cobre,

compuestos antioxidantes, flavonoides y dopamina (Bhaskar, 2012).

Considerando la segunda variable que mas influye en los procesos de extraccion,
Miroslav S. Hadnadev (2017) también sugiere que, del mismo modo, el aumento de la
temperatura y/o el tiempo de extraccion también contribuyen a una mejor capacidad de
extraccion de las proteinas. Sin embargo, el aumento de la temperatura también puede causar
desnaturalizacion térmica de proteinas y precipitacion. Por lo tanto, la temperatura ambiente o
ligeramente més alta es cominmente recomendables para la extraccion de proteinas. En la
siguiente tabla (Tabla 14) podemos ver los diferentes aminoacidos esenciales y no esenciales en

dos cultivos de platanos y su respectiva comparacion con la cantidad de proteinas en el huevo.



Tabla 14

Perfil de amino&cidos de flores de banano de dos cultivares (cvs Baxijiao y Paradisiaca).

Aminoacido | Baxijiao Contenido | Paradisiaco | Contenido | Huevo
Essential
Threonine | 0.06+0.00a | ~ 31.2 | 0.05:0.01b 312 512
Valine 0.05+0.00a 25.8 0.06+0.01a 34.8 68.5
Methionine | 0-04£0.00a | 179 146340 00b 16.3 34.6
Isoleucine | 0:04£0.01a | 5, o 160440014 26.5 62.9
Leucine | 0100018 | 55, 140940014 56.5 88.2
Tryptophan | 0:06£0.00a |41 4 505,001 9.3 16.2
Phenylalanine | 0052001 | 55 4} 5 050,014 295 56.3
Lysine | 0085000} 375 |0 06+0.01b 37.2 69.8
Total EAA | 04520012 1 5174 | 3940052 2412 | 4477
Non-
essential
Asparticacid | 0.15$001a | 726 | 0.1240.01b 75.2
Serine 0.08+0.00a 40.0 0.07+0.01b 43.0 ---
Glutamic acid | 0-30£0.002 | 1,4 15514003p 132.1 127.4
proline 009:001a | ., | 0.06£000b 247 416




Glycine

Alanine

Cystine

Tyrosine

Histidine

Arginine

0.06+0.00a

0.10+0.00a

0.08+0.00a

0.04+0.00a

0.03+0.00a

0.08+0.01a

28.4

49.2

37.1

17.3

15.3

39.9

0.05+0.01a

0.08+0.01b

0.06+0.01b

0.04+0.01a

0.03+0.00a

0.07+0.01a

32.9

51.8

35.1

22.3

16.7

42.3

331

59.2

24.3

41.6

24.3

61.0

Fuente: Martinez, C. 2016.

Los valores son medias = desviaciones estadndar de las determinaciones de

triplicado, los valores en la misma fila seguidos de diferentes letras son significativamente

diferente (P < 0,05), basado en ANOVA.

De la anterior tabla, se puede observar que la leucina se encuentra en mayor

cantidad en las dos variedades analizadas. La leucina es un aminoacido utilizado por las

células para la sintesis de proteinas, juega un rol importante en el rendimiento fisico de

los deportistas, en la degradacion del tejido muscular por el envejecimiento natural y el

anabolismo muscular. Su aprovechamiento puede ser de interés para la industria no sélo

de alimentos sino del sector de la salud.
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Para entender con mas facilidad el avance de las técnicas se muestra un esquema (Figura

11) de los diferentes métodos de extraccion.
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Figura 11

Métodos de extraccion en matrices vegetales.
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Miroslav S. Hadnadev (2017) evidencian en sus estudios que han utilizado la técnica de
extraccion alcalina / precipitacion isoeléctrica para el aislamiento de proteinas han demostrado
en su mayoria que las condiciones de extraccion a valores de pH 10.0 y superiores resultan en un
mayor rendimiento de las proteinas extraidas (Gerzhova et al., 2016).

Segun lo indica el estudio de Miroslav S. Hadnadev (2017) la técnica de extraccion
alcalina/precipitacion isoeléctrica comprende la solubilizacion alcalina de las proteinas, la
eliminacion del material insoluble por centrifugacion, la precipitacion de proteinas a pH que
corresponde al punto isoeléctrico y la recoleccion de proteina precipitada por centrifugacion. Por

el contrario, la micelizacion implica la extraccion de proteinas con solucion salina, la
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centrifugacion para eliminar material insoluble, la precipitacion de un extracto de sal por
ultrafiltracion, membranas de diafiltracion o dilucion en agua fria, seguida de la recuperacion de
proteinas por centrifugacion.

Durante el procedimiento de micelizacion, las albiminas permanecen en el sobrenadante
después de la eliminacion de sal en la etapa de didlisis, mientras que las globulinas precipitan y
pueden recogerse por centrifugacion (Malomo y Aluko, 2015). La técnica de micelizacion, que
representa un procedimiento de extraccion mas suave, no implica la oxidacion de polifenoles, la
polimerizacion y la coextraccion con proteinas como en el caso de los aislados de proteinas
alcalinas extraidas.

Por lo tanto, los aislados obtenidos mediante la técnica de micelizacion suelen ser de
color mas claro. Los aislados de proteinas obtenidos por procesos de ultrafiltracion son
comunmente de mejores propiedades funcionales en comparacion con los aislados obtenidos por
extraccion alcalina, especialmente en sus propiedades emulsionantes.

En cuanto a la solubilidad proteica, se dio la ventaja al procedimiento de extraccion de
micelizacidn ya que esta técnica dio aislados proteicos de mayor solubilidad en comparacion con
los aislados obtenidos por procedimiento de punto isoeléctrico (Karaca et al., 2011). Segun las
mediciones electroforéticas, ambos procedimientos de aislamiento dieron la misma fraccién de
proteinas (Dapcevi¢ Hadnadev et al., 2016). También se propuso la implementacion de la
extraccion enzimatica asistida de proteinas como un método para mejorar el rendimiento de la
extraccion de proteinas. Este método generalmente implica la adicion de diferentes enzimas
(proteasa, celulosa, etc.) para aumentar la cantidad de proteinas extraidas y reducir el dafio de las
proteinas durante la extraccion.

Ho et al. (2007) propusieron el procedimiento de extraccion basado en agua presurizada



73

de baja polaridad como alternativa a la extraccion con solvente, que generalmente adquiere el
uso de solventes, largo tiempo de extraccion, procedimientos de trabajo intensivos y aumento en
la generacion de residuos. También se propuso la técnica electroactivada como método
alternativo de extraccion no invasiva. De acuerdo con este método, se emple6 el campo eléctrico
para producir soluciones de agua alcalina que se afirma que tienen buenas propiedades
extractivas. Segun Gerzhova et al. 2015, el uso de la técnica de electroactivacion resultd en una
mayor cantidad de proteinas extraidas en comparacion con la extraccion alcalina convencional/
precipitacion isoeléctrica. El mismo grupo de autores también concluy6 que no hubo diferencias
significativas en términos de solubilidad, hidrofobicidad superficial, absorcién de agua y
capacidad de absorcion de aceite entre los aislados de proteina obtenidos por el método de
extraccion alcalina convencional y el método electroactivado (Gerzhova et al., 2015).

Coustets y Teissié (2016) propusieron la técnica de campo eléctrico pulsado,
procedimiento que implica la electropermeabilizacion de las paredes celulares y/o membranas
para la extraccion de proteinas de Nanochloropsis y Chlorella. Rosell6-Soto et al. (2015)
compararon descargas eléctricas de alta tension (HVED), campo eléctrico pulsado (PEF) y
ultrasonido (US) como pretratamientos antes de la extraccion de proteinas y compuestos
fenolicos de granos de olivo.

Si bien la HAP no influyé en el aumento del contenido de proteinas, los tratamientos con
US y HVED mejoraron significativamente la cantidad de proteinas extraidas, que aumentan con
el aumento de la energia de entrada.

En la siguiente imagen (figura 13) se muestra un equipo con campo eléctrico.
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Figura 12

Equipo de campo eléctrico.
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Fuente: Vivanco, D. et al, 2021.

Khadhraoui, B. (2021) indica que el ultrasonido tiene un efecto significativo en la tasa de
diversos procesos en las industrias de alimentos, perfumes, cosméticos, farmaceuticos,
biocombustibles, materiales o productos quimicos finos, a pesar de algunas deficiencias. La
combinacidn con otras técnicas convencionales o innovadoras puede superar estas limitaciones,
mejorar la transferencia de energia, impulso y masa, y se ha demostrado con éxito en muchos
estudios recientes. El ultrasonido se puede combinar con diversas técnicas convencionales que
incluyen Soxhlet, Clevenger, enzimas, hidrétropos, liquidos ionicos, disolventes eutécticos
profundos (DES) o disolventes eutécticos profundos naturales (NADES), para mejorar la mezcla
y la micromezcla, reducir los gradientes térmicos y de concentracion, y la extraccion selectiva.
En este sentido, las combinaciones de ultrasonido con otras técnicas innovadoras como

microondas (figura 15), extrusion, fluido supercritico (figura 16), liquidos subcriticos y a
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presion, caida de presion controlada instantanea (DIC), campo eléctrico pulsado (PEF),
radiaciones ultravioleta (UV) o infrarroja (IR), cromatografia a contracorriente (CCC) o
cromatdgrafos de particion centrifuga (CPC) pueden permitir un tamafio de equipo reducido, una
respuesta mas rapida al control del proceso, un arranque mas rapido, una mayor produccion y la
eliminacion de los pasos del proceso. Se comparan las teorias y aplicaciones de estas técnicas
hibridas e innovadoras combinadas de ultrasonido, asi como sus ventajas y limitaciones, y se
proponen otras perspectivas.

Figura 13

Equipo de ultrasonido.

Figura 4.2. Equipo - Bafio ultrasonico. 1. Muestra 2. Transductores. 3. Procesador de
ultrasonido. 4. Sistema recicurlador de agua 5. Sistema de enfriamento

Fuente: Corona, E. et al, 2016.

Segun Corona, E. et al, 2016, utilizando ultrasonido, el proceso completo de extraccion
de proteina podria completarse en minutos con alta reproducibilidad, reduciendo el consumo de
disolvente, simplificando la manipulacion y el trabajo, eliminando el postratamiento de las aguas
residuales y consumiendo solo una fraccion de la energia fésil normalmente necesaria para un

proceso convencional o método de extraccion como la extraccion Soxhlet o la destilacion
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Clevenger. Aunque el ultrasonido tiene muchas ventajas en términos de transferencia de masa,
todavia hay algunos defectos obvios, lo que resulta en resultados insatisfactorios en ciertos casos,
como la degradacion de metabolitos secundarios y primarios.

El desarrollo de productos alimenticios hace uso de diferentes tecnologias de
procesamiento, extraccion y conservacion. Esto se debe a que estos productos son mezclas
complejas de un gran panel de compuestos que incluyen proteinas, azucares, lipidos, vitaminas,
aromas, antioxidantes, entre otros.

El ultrasonido ha sido considerado como una técnica innovadora y prometedora del siglo
XXI. Esta técnica se ha utilizado cada vez mas en el campo alimentario incluyendo el
procesamiento (cristalizacion, secado, filtracion, corte, etc.), la preservacion (inactivacion de
microorganismos y enzimas) y los procesos de extraccion. Diferentes otras tecnologias
innovadoras fueron desarrolladas y valorizadas en la industria alimentaria, especialmente para la
extraccion de ingredientes alimentarios. Entre estas técnicas, encontramos la Extraccion Asistida
por Microondas (MAE), la Extraccion Liquida Presurizada (PLE), la Extraccion de Fluido
Supercritico (SFE) y la Caida de Presion Controlada Instantanea (DIC), etc.

Figura 14

Unidad de extraccion con fluido.
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Fuente: Vega, G. 2016.
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Figura 15

Gréfica de un extractor con microondas.
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Fuente: Urango, K.et al, 2017.

Meétodos de Caracterizacion y Purificacion

De acuerdo con el estudio de Miroslav S. Hadnadev (2017), los aislados de proteinas se
obtienen principalmente solubilizando la fuente rica en proteinas en un ambiente donde el pH
esta lejos del punto isoeléctrico, seguido de la concentracién con la ayuda de la precipitacién en

un ambiente donde el pH esta cerca del punto isoeléctrico de las proteinas solubilizadas.

Parametros que Influyen en la Obtencion de Extractos Vegetales de la Flor de Platano

De acuerdo con Miroslav S. Hadnadev (2017) la utilizacion de diferentes aislados de
proteinas vegetales se basa principalmente en su versatilidad en las propiedades funcionales
(solubilidad, viscosidad, formacion de espuma, emulsificacion, capacidad de retencion de agua y
aceite, etc.). Es decir, sus propiedades funcionales pueden originarse a partir de factores
intrinsecos como la composicion y conformacion de proteinas, diferentes factores ambientales,

asi como el método de aislamiento de proteinas.
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Efecto Antimicrobiano de Extractos Vegetales

En el estudio de Sitthiya (2017) se observa que algunos péptidos de origen vegetal
pueden inhibir selectivamente el crecimiento de bacterias gram positivas o negativas, mientras
que otros pueden suprimir el crecimiento de hongos y virus. Los péptidos derivados de plantas
poseen propiedades terapéuticas que incluyen actividades anticancerigenas, antioxidantes,
quitinasicas e inhibidoras de la proteinasa. Los péptidos antimicrobianos tienden a tener efectos
directos sobre los microorganismos, como dafar o desestabilizar la membrana celular bacteriana,
viral o flngica.

Efecto Antioxidante de Extractos Vegetales

El uso de los antioxidantes vegetales se estd implementando ampliamente por las
industrias como alternativa para sustituir los antioxidantes sintéticos (adquiriendo atractivo clean
label), por la capacidad de mejorar la estabilidad oxidativa de los productos alimenticios y, en
muchos casos, aumentar su vida util. (Orihuela, E. 2017).

De forma natural los humanos no podemos producir sustancias antioxidantes; por este
motivo, es fundamental incluirlos en la dieta para lograr una proteccion contra el dafio oxidativo.
Estas especies son &tomos que pierden un electron y son muy reactivos, transitando por el
organismo en busca de captar el electron que les falta, y cuando lo hacen, destruyen otras
moléculas estables y beneficiosas para la salud. A su vez, cuando el radical libre consigue captar
el electron que le falta se convierte en estable, mientras que la molécula que lo ha perdido pasa a
convertirse en radical libre, continuando las reacciones en cadena. Hay clasificados cerca de
5.000 flavonoides, siendo los mas importantes los comprendidos en los siguientes grupos:
Chalconas, Flavonas, Flavonoles, Flavandioles, Antocianinas, Taninos condensados y Auronas.

(Hernandez, S. et al, 2019). Los flavonoides tienen una estructura de anillos formada por 15
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carbonos (C6- C3- C6), que consiste en dos anillos aromaticos (A y B) que contienen
generalmente grupos hidroxilos, unidos por una cadena lineal de 3 carbonos, como se muestra en
la figura 18. En algunos casos, el anillo heterociclico C ocurre en forma abierta. (Hernandez, S.
et al, 2019).

Figura 16

Estructura molecular de los flavonoides.

De acuerdo con Velez, J. (2018), la actividad antioxidante se ha medido por medio de

Fuente: Hernandez, S. et al, 20109.

radicales DPPH mezclados con extracto de etanol o metanol de la flor del platano, en donde se
realiza un procedimiento que incluye un periodo de incubacién junto a otras actividades, en
donde se tiene en cuenta el porcentaje de decoloracion o la densidad oOptica y se tiene el &cido
galico como una medida estandar de referencia a una capacidad de inhibicién del 50% [Sheng et
al., 2011] o también la vitamina C como punto de referencia [Virabhakul y Sutthanut, s.f.] o
antioxidante comercial como el BHT [Sumathy et al., 2011]

Para calcular la actividad de captacion de radicales libres se ha utilizado el radical ABTS
para que reaccione con persulfato de potasio, junto con agua desionizada y extracto de etanol de
la flor [China et al., 2011]. Se puede comparar el resultado con una medida estandar como por
ejemplo al acido galico [Sheng et al., 2011]. Sheng et al. [2011] reportan valores de 4,16 y 4,09
ng/ml IC50 para la variedad Baxijiao y Paradisiaca respectivamente, mientras en Ramu et al.

[2014] reportan un valor de 27,17£1,81 pg/ml IC50.
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La cantidad de vitamina E se ha calculado con cromatografia [Sheng et al., 2011]. Sheng
et al. [2011] encontraron que la variedad Baxijiao contiene 0,87+0,04 mg/g, mientras la variedad
Paradisiaca contiene 1,07+0,06 mg/g de vitamina E.

Extractos Proteicos Vegetales Obtenidos Para Uso Comercial

Esta investigacion se ha enfocado exhaustivamente en la composicion nutricional de
flores de banano de dos cultivares, Baxijiao y Paradisiaca. Los resultados indican que las flores
de platano son una buena fuente de minerales, como magnesio, hierro y cobre. Contiene alta
calidad proteina debido a su aminoacido esencial bien equilibrado. Ademas de altas
concentraciones de fibra dietética y flavonoides. La utilizacion de flores de banano podria
proporcionar beneficios adicionales en la reduccion del desperdicio de banano, y aumentar el uso
en la ciencia de los alimentos. Otros estudios son necesarios para documentar el efecto bioldgico
del banano flor en fisiologia y beneficios saludables del ser humano.

Estos pueden incluir la investigacion de su efecto de tanino, fitato, fenoles totales,
flavonoides, alcaloides y esteroles en la salud humana como componentes de la dieta diaria.

Los flavonoides son apropiados como agentes antisolares debido a que tienen una alta
absorbancia UV y a que no son toxicos. La mayor parte de la radiacion UV que alcanza la tierra
esta entre 320 y 400 nm (UV-A) y aungue la radiacion entre 290-320 nm (UV-B) es mucho
menor, su nivel de energia es mucho mayor y causa quemaduras, dafios en las células y cancer de
piel. Las flavanonas bloquean la UV-B y las flavonas son filtros particularmente efectivos para la
UV-A. Los ésteres de flavonoides tienen aplicaciones como descongestionantes, agentes de
tratamiento de piel sensible, agentes de fortalecimiento de capilares sanguineos y agentes anti
envejecimiento. Las esterasas presentes en los tejidos celulares (particularmente la epidermis),

rompen los ésteres y regeneran los flavonoides iniciales, lo que permite que tengan su capacidad
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antioxidante inicial. Esto los hace especialmente Utiles en humectantes y cosméticos. (Puertas,
Villegas, & Rojano, 2013).
Procesos de Extraccion de la Flor de Platano

Segun Sitthiya K. et al (2018) se ha usado la extraccion alcalina de proteina usando el
método de Vanvi y Tsopmo con ligeras modificaciones. También se usa la extraccion enzimatica
asistida de proteina de la flor del platano siguiendo el método de Ngoh y Gan. Las variaciones en
el contenido de proteinas al cambiar los parametros de extraccion indicaron que la temperatura
de extraccion, el tiempo y la concentracion de NaOH afectaron en gran medida el rendimiento de
proteinas (Hiranrangsee et al. 2016; Jain y Anal 2016).

La temperatura mostro efectos variables sobre el rendimiento proteico de la flor de
platano. El alto rendimiento de proteina de la flor de platano lo indicé como una buena fuente de
proteinas, que se encuentran principalmente en los floretes de la flor del platano. La valorizacion
de la flor de platano produce un alto contenido de proteinas. La cromatografia liquida rapida de
proteinas y la impresion quimica de extracto de flor de platano indicaron la presencia de varios
péptidos y aminoacidos.

Impacto de los Extractos Proteicos Obtenidos para Uso Comercial

Entre los diversos impactos del aprovechamiento de la flor de platano, un subproducto del
cultivo a aprovecharse por su calidad nutricional es la flor. La contaminacién ambiental es el
principal impacto directo que se minimizaria, un residuo clasificado dentro de la biomasa por
aprovecharse en la industria agroalimentaria. EI uso consciente de los recursos naturales, la
conciencia de las generaciones futuras sobre la preservacion ambiental y la creacion de politicas
publicas que garanticen la preservacion del medio ambiente, permiten minimizar el impacto

ambiental por el no aprovechamiento de un residuo.
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Si se combina el impacto ambiental y econémico, se genera una disminucién de
residuos al ambiente al hacer un uso productivo de un residuo agricola que se estad formando en
grandes cantidades como resultado de la gran area cultivada con cultivos de platano, esto
repercute en generar valor agregado a subproductos de la cadena de produccion del platano,
permitiendo mejorar la economia de productores o de personal dedicado al aprovechamiento de
subproductos vegetales.

Con relacion al impacto social se puede reconocer el impacto ligado a la salud y ala
economia regional, ya que el posible uso de este extracto vegetal dentro de la industria
alimenticia puede ayudar a solucionar problemas nutricionales porque puede ser empleado como
un alimento funcional de manera que pueda contribuir a mejorar la salud o reducir el riesgo de
padecer enfermedades debido a las propiedades nutricionales de los biocompuestos que la flor
contiene. Ademas, en la fortificacion de alimentos también puede ser atil ya que permite el
enriquecimiento de alimentos bésicos, siendo esta una de las 4 estrategias adoptadas por la OMS

para la eliminacion de las carencias de nutrientes.
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Conclusiones
De acuerdo con la revision realizada se puede evidenciar que la flor de platano contiene
proteinas de alta calidad debido a su composicion bien equilibrada, incluidos los aminoacidos
esenciales leucina, lisina y treonina en cantidades superiores a 30 mg / g de proteina (Sheng et al.
2010). La valorizacion de las flores de platano proporciona los beneficios adicionales en la
reduccion de los residuos de platano y también actia como fuente de compuestos valiosos en la
preparacion de alimentos funcionales (Netshiheni, R. (2018).

En el estudio de Ramu (2017) permite evidenciar que una cantidad masiva (alrededor del
40%) del peso fresco total de la planta de banano se compone de pseudotallo y flor, por lo tanto,
puede ser Util como un recurso alimenticio alternativo.

Con la revision bibliografica realizada se puede inferir que la mayoria de los estudios
realizados con residuos de platano no diferencian la flor de platano de la inflorescencia siendo la
composicion y los efectos atribuidos indistintamente a ambas partes de la planta (Lau et al.,
2020).

El estudio de Ramu et al. (2017) manifiesta que tanto el pseudotallo como la flor de
banana poseen ricas propiedades nutracéuticas debido a la presencia de diversos ingredientes
bioactivos con numerosos beneficios para la salud humana.

Se proporciona evidencia de gque los dos subproductos del platano son ricos en
composicion de nutrientes proximos, minerales, acidos grasos y antioxidantes (tanto enzimaticos
como Nno enzimaticos) y, por lo tanto, podrian usarse en la dieta humana. Las propiedades
beneficiarias se derivan principalmente de sus minerales, cidos grasos, carbohidratos, fibras
dietéticas y proteinas junto con el bajo contenido de grasas y calorias y antioxidantes (tanto

enzimaticos como no enzimaticos) y, por lo tanto, podrian usarse en la dieta humana.
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Por otra parte, los componentes bioactivos del pseudotallo y la flor de banana poseen una
rica fuente de fitoquimicos, minerales y vitaminas, los cuales pueden ser evaluados mas a fondo
para su uso como ingrediente importante para medicamentos.

El alto contenido total de fibra dietética y una proporcion equilibrada entre la fibra
dietética insoluble y la fibra dietética soluble tanto en el pseudotallo como en la flor de banana

son objetivos atractivos para la industria alimentaria.
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Trabajos Futuros

Se deben seguir realizando més estudios para la obtencion de extractos vegetales en la flor del
platano e intentar innovar e incursionar en nuevos alimentos aprovechando sus propiedades y su
calidad nutritiva. Para ello se debe mejorar el método de extraccion de cada fitoquimico, ya que
el método de extraccion debe tener en cuenta la naturaleza de la muestra y el enfoque biolégico
al cual se dirija. Ademas, se debe tratar que estos métodos de extraccion sean amigables con el
medio ambiente, ya que uno de los principales objetivos del uso de estos extractos es la
disminucion de residuos que afecten el medio ambiente.

En la flor del platano se ha reconocido la presencia de saponinas, flavonoides, taninos,
fitatos, entre otros metabolitos, a los cuales se les debe buscar una aplicacion no sélo en la

industria alimenticia, sino también en otras industrias como en la farmacéutica.
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AnNexos
Anexo 1

Resultados Bibliogréficos de la base de datos Scopus

Palabras claves Operador Resultados totales
Booleano

Protein,extraction AND 98754

protein, extraction, plant AND 21538

Protein, extraction plant, AND 62

Plantain

protein extraction, plants, AND 14

plantain y plantain wastes

Plantain protein, protein OR 15440
Extraction
Plantain protein, protein AND, OR 1739

extraction, wastes

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliogréfica realizada.



Anexo 2

Resultados bibliograficos de la base de datos Scielo

Palabras claves Operador booleano Resultados
Totales

Protein,extraction AND 404
Protein, extraction OR 871 665
protein, extraction, plant AND 35

Protein, extraction plant ,plantain OR 57 192
protein extraction, plants,plantain y AND 0
plantain wastes

Plantain protein, protein OR 60

extraction

Plantain protein, protein AND, OR 28 669

extraction, wastes

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliografica realizada.
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Anexo 3

Resultados bibliograficos de la base de datos Science Direct

Palabras claves Operador booleano Resultados totales
Protein,extraction AND 1.342.721
protein, extraction, plant AND 527.887

Protein, extractionplant , AND 8.123
plantain
protein extraction, plants, AND 2

plantain y plantainwastes

Plantain protein,protein OR 111.253
extraction
Plantain protein, AND, OR 6.775.877

protein extraction, wastes

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliografica realizada.
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Anexo 4

Resultados bibliogréaficos de la base de datos Dialnet

Palabras Operador Resultados
Claves Booleano Totales
Protein,extraction AND 5
protein, extraction, AND 0
plant
Protein, extraction AND 6.248

plant , plantain
protein extraction,plants, AND 45.245

plantain y plantain wastes

Plantain protein, OR 29.894
protein extraction
Plantain protein, AND, OR 750

protein extraction, wastes

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliografica realizada.
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Anexo 5

Resultados bibliograficos de la base de datos Redalyc

Palabras claves Operador Resultados totales
booleano

Protein,extraction AND 5

Protein, extraction, AND 0

Plant

Protein, extraction AND 6.248

plant, plantain

Protein extraction, AND 45.245
plants, plantain vy

plantainwastes

Plantain protein, OR 29.894

protein extraction

Plantain protein, AND, 750
protein extraction, OR
wastes

Fuente: Elaboracion propia con base en revision bibliogréfica realizada.



Anexo 6 Resultados bibliograficos

Palabras claves Booleano | Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
totales totales totales totales totales
Dialnet Redalyc Scopus Scielo Science Direct
Protein,extraction 391 5 98754 1342721
AND 04
Protein,extraction 51.039
OR 71665
Protein,extraction, 55 0 21538 527887
plant AND 5
Protein,extraction 157.817
plant, plantain OR 7192
Protein,extraction 6248 62 8123
plant, plantain AND

Fuente: Elaboracidn propia con base en revision bibliografica realizada.
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