Rev Esp Nutr Hum Diet. 2023; 27(1): 7 - 16

Freely available online "B OPEN ACCESS

Revista Espanola de
Nutricion Humana

Revista Espanola de R
Nutricion Humanay Dietetica ()

Spanish Journal of Human Nutrition and Dietetics “*

www.renhyd.org _

‘ ARTICULO DE INVESTIGACION

Harina de banana: produccidn, caracterizacion fisicoquimica,
tecnoldgica y funcional

Nancy Mariela Toconas®"*, Fernando Josué Villalva®®, Jaquelina Noemi Sajama®, Ana Paula Olivares La
Madridb, Adriana Noemi Ramén?, Jimena Cecilia AIcocera'b, Enzo Goncalvez de 0Iiveiraa'b, Margarita Armada®
9

aLaboratorio de Alimentos, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Salta, Salta, Argentina.
Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica, Consejo Nacional de Investigaciones (INIQUI-CONICET), Universidad Nacional de Salta,
Salta, Argentina.

*marielatoconassaa@gmail.com

Editor Asignado: Ashuin Kammar-Garcia. Direccién de Investigacién, Instituto Nacional de Geriatria, Ciudad de México, México.

Recibido el 2 de agosto de 2022; aceptado el 23 de noviembre de 2022, publicado el 22 de diciembre de 2022.

> Harina de banana: produccién, caracterizacion fisicoquimica, tecnolégica y funcional

JWIVCHaWY/y RESUMEN

Introduccion: La banana es una fruta tipo climatérica fuente de nutrientes, que puede ser
utilizada para la obtencién de subproductos, entre ellos, harinas y féculas. El objetivo fue pro-
ducir harina de banana a partir de dos estadios de maduracién y analizar sus caracteristicas
fisicoquimicas, tecnolégicas y funcionales.

Metodologia: Se trabajé con bananas (Musa Cavendish var. nanica) en estadio | (verde; BVI) y
Harina; IV (madura; BMIV). Las muestras se deshidrataron a 40 °C durante 7 horas (BVI) y 70 horas
(BMIV). En la fruta y en las harinas se estudiaron pardmetros morfolégicos, fisicos (pH, acidez

Musa;

Banana;

gc:?;ﬂgas!uon titulable y sélidos solubles), quimicos (humedad, carbohidratos, proteinas, grasas y cenizas),

! tecnoldgicos indice de absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad en agua (ISA), poder de
Compuestos hinchamiento (PH) y funcionales fenoles totales (FT), flavonoides y capacidad antioxidante (CA).
Bioactivos.

Resultados: Para BVl y BMIV se encontré una longitud de 20,83 y 21,3 cm, grosor de cdscara 4
y 3 mm, pH 5,3y 4,8, acidez titulable 0,3 y 0,5%, sdlidos solubles 1,2 y 9,6 °Brix, humedad 63,0
y 75,8%, carbohidratos 33,3y 20,4, proteinas 1,5y 1,5y grasas 1,3y 1,1 g/100 gy FT 2810 y
551,0 mg EAG/100 g, flavonoides 65,4 y 168,5 mg EC/100 g y CA 8,2 y 9,4%, respectivamen-
te. Para las harinas BVI y BMIV se obtuvo: IAA 2,6 y 3,2 g/g, ISA 2,5y 152% y PH 2,7y 3,7 g/q,
pH 5,8y 6,2, a, 0,5y 0,4, humedad 10,7 y 13,0%, carbohidratos y proteinas 81,8y 77,1y 4,5y
4,0 g/100 g, FT 4078,2 y 3437,5 mg EAG/100 g, flavonoides 333,6 y 634,1 mg EC/100 g y CA
84,7y 13,0%, respectivamente.

Conclusiones: Fue factible producir y caracterizar harina de banana de dos estadios de madu-
racion con parametros nutricionales, tecnolégicos y funcionales destacables, lo cual permiti-
ria su incorporacién como ingrediente en la formulacién de productos alimenticios.
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ABSTRACT

Introduction: Banana is a climacteric fruit, source of nutrients that can be used to obtain by-
products, flours, and starches. The aim was to obtain banana flour from two stages of ripening
and analyze physical, technological, and functional, characteristics.

Methodology: Stage 1 green banana (1GB) and stage 4 mature banana (4MB) (Musa Cavendish
var. nanica) were used. Samples were dehydrated at 40°C for 7 hours (1GB) and 70 hours
(4MB). Morphological, physical (pH, titratable acidity, and soluble solids), chemical (moisture,
carbohydrates, proteins, fats, and ash), technological water absorption index (WIA), water
solubility index (WSI), swelling power (SWP), and functional total phenols (TP), flavonoids and
antioxidant capacity (AC) parameters were studied on fruits and flours.

Results: Values found in 1GB and 4GB were: length 20.83 and 21.3 cm, peel thickness 4 and 3
mm, pH 5.3 and 4.8, titratable acidity 0.3 and 0.5%, soluble solids 1.2 and 9.6 °Brix, moisture
63.0 and 75.8%, carbohydrates 33.3 and 20.4, proteins 1.5 and 1.5 and fats 1.3 and 1.1 g/100 g.
The functional fractions studied were: TP 281.0 and 561.0 mg AGE/100 g, flavonoids 65.4 and
168.5 mg CE/100 g and AC expressed as inhibition percentage were 8.2 and 9.4%, respectively.
The results of technological properties founded in green banana flour (GBF) and mature banana
flour (MBF) were: WIA 2.6 and 3.2 g/g, WSI 2.5 and 15.2%, SWP 2.7 and 3.7 g/g, pH 5.8 and 6.2,
a, 0.5 and 0.4, moisture 10.7 and 13.0%, carbohydrates and proteins 81.8 and 77.1 and 4.5 and
4.0 g/100 g, respectively. TP 4078.2 and 3437.5 mgAGE/100g, flavonoids 333.6 and 634.1 mg
CE/100 g and AC 84.7 and 13.0%, respectively.

Conclusions: It was possible to obtain and characterize banana flour from two ripening stages.
These presented remarkable nutritional and antioxidant parameters which would allow their
incorporation as an ingredient in the formulation of food products.

Funding: CIUNSa Subsidy, Type-A, Number 2362/0 of the National University of Salta, Argentina.

1. El proceso de secado de la banana no precisa tecnologia de alta complejidad.

2. Por el contenido de almidén total en HBVIy HBMIV es de 73,56% y 69,4%
respectivamente, podria representar una fuente amildcea alternativa.

3. Las caracteristicas fisicas obtenidas en HBVI y HBMIV se encuentran dentro de

rangos de seguridad, lo que podria evitar la proliferacién de microorganismos.
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‘ INTRODUCCION

La banana es una de las frutas mds populares y asequibles
a nivel mundial, ya que se encuentra disponible todo el
afo! y tiene una importancia fundamental para la econo-
mia de muchos paises en desarrollo, en especial, América
Latina, Asia y Africa. En estadios tempranos de su madu-
racién se caracteriza por un mayor contenido de proteinas,
compuestos fendlicos, almidén, celulosa y hemicelulosa3. El
almidon resistente en este periodo se encuentra en mayor
proporcion ofreciendo beneficios para la salud por ser con-
siderado un andlogo de fibra dietética® La fruta madura se
caracteriza por menor contenido de almidén, mayor pre-
sencia de azlcares totales y reductores, vitamina A, menor
presencia de pectina y de taninos®. Al ser una fruta fresca
climatérica provoca grandes pérdidas econémicas para los
agricultores durante el periodo postcosecha®, por lo que el
desarrollo y utilizacién de cualquier tecnologia o proceso
que mejore su uso seria ventajoso* La deshidratacién es
un método de conservacién en el cual el peso del alimento
disminuye a una tercera parte, facilitando su transporte
y almacenamiento. Al aplicarse en frutas evita las perdi-
das por exceso de maduracién® Este procedimiento es
importante para la ingenieria de alimentos, permitiendo
aumentar los tiempos de conservacién, retardo en la apa-
ricién de caracteristicas indeseables, tanto de indole fisico
como quimico®. En este sentido, varios estudios establecie-
ron ventajas en la obtencién de harina de banana desde
el punto de vista tecnolégico y nutricional’; exploraron su
aplicacién como ingrediente para mejorar el perfil nutri-
cional de algunos productos. Asif-Ul-Alam et al. formularon
galletas con mayor contenido en fibra y minerales (calcio,
fosforo, hierro y zinc)®; Segundo et al. mejoraron el conte-
nido de compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante
en la elaboracién de bizcochos al emplear harina de bana-
na madura®. La produccién de harina de banana permitiria
aportar un valor agregado al rubro de frutas tropicales®
que hasta el momento se encuentran infrautilizadas, ajus-
tandose asi a la creciente tendencia en la utilizacién de
nuevos ingredientes y respondiendo a las necesidades del
consumidor cada vez mas preocupado por el consumo de
alimentos sustentables y saludables®.

Los datos sobre harina de banana son variables en Ia lite-
ratura, observdndose diferencias entre especies, lugares
de cultivo, cosecha y estadio de maduracién?, por lo que
una adecuada caracterizacién y especificacién de la fru-
ta y su producto permitiria una optimizacién de los pro-
cesos de industrializacién, considerando que el punto de
madurez influye significativamente en los pardmetros de

secado, caracteristicas sensoriales, composicién quimica y
contenido de antioxidantes de la harina“*2.

El objetivo de este trabajo fue producir harina de banana
(Musa Cavendish var. nanica) a partir de dos estadios de ma-
duracién y analizar sus caracteristicas fisicoquimicas, tec-
noldgicas y funcionales, de utilidad para la formulacién de
productos alimenticios saludables.

‘ METODOLOGIA

Se trabajé con bananas obtenidas durante los meses de
febrero-marzo (Musa Cavendish var. nanica) del Noroeste de
Salta-Argentina. Aquellas correspondientes al estadio | (ver-
de; BVI) se cosecharon entre los 40 y 60 dias después de la
aparicién del racimo.

Las frutas en estadio IV (madura; BMIV) se almacenaron en
una cdmara con etileno (0,1%) durante 48 horas. En ambos
productos se cotej6 la etapa de madurez con la escala de
maduraciéon de Von Loesecke®.

Determinacion de caracteristicas morfolégicas y fisicoqui-
micas en la fruta

Se determiné: longitud®, grosor de cascara y pulpa®, diame-
tro de pulpa®, relacién pulpa/cdscara¥’, pH (Digimeter 1V;
Luftman)!®, acidez titulable®®, sélidos solubles (refractéme-
tro Palm Abbe)'8, humedad (método gravimétrico a 105 °C
en BVI*® y 65 °C en BMIV¥), carbohidratos y almidén total
por Fehling Causse Bonnans modificado (FCBM)*, proteinas
(método de Kjeldahl)®8, grasas (por diferencia) (Ecuacién 1)*?
y cenizas (método gravimétrico).

Ecuacion 1: Cdlculo del porcentaje de grasas.

% grasas: 100 - (%humedad + %carbohidratos + %proteinas + %cenizas)

Determinacion de propiedades funcionales en fruta

Obtencion de extracto metandlico: Se procesaron las pulpas
de BVl y BMIV, se pesaron 2,5 g en un Erlenmeyer con tapa,
se afadieron 25 mL de metanol (80%), se mezcld y reposé en
oscuridad por 12 horas a temperatura ambiente. Luego, se
filtré (papel Whatman N° 4) en un matraz de 50 mLy enrasé
a volumen con agua destilada. El extracto se refrigerd en bo-
tellas de vidrio color dmbar hasta su utilizacién®.

Cuantificacion de fenoles totales: Se coloc6 1 mL de cada
extracto en tubos de ensayo, luego se adicion6 0,5 mL de
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reactivo de Folin Ciocalteu, 7,5 mL de agua destilada se mez-
clé en vértex y se mantuvo a temperatura ambiente durante
10 minutos. Una vez trascurrido el tiempo, se agregé 1,5 mL
de carbonato de sodio (20%) y se llevd a bafio termostdtico
a 40 °C durante 20 minutos. Finalmente, las muestras se
enfriaron a temperatura ambiente y se midio la absorbancia
a 765 nm en espectrofotémetro Genesys 10 UV, Espectronic
Unicam. Los resultados se expresaron en mg equivalente al
acido gélico (mg EAG/100 g)®.

Cuantificacion de flavonoides: Se tomaron 4 mL de cada ex-
tracto en tubos de ensayo, se afiadieron 5 mL de agua des-
tilada y 0,3 mL de nitrato de sodio (5% p/v), a los 5 minutos
se adiciond 0,6 mL de cloruro de aluminio (10% p/v), luego
de 5 minutos se agregaron 2 mL de hidrdxido de sodio (1M).
Finalmente, el volumen se completd a 15 mLy las muestras
se analizaron a una absorbancia de 510 nm?%. Los resulta-
dos se expresaron como mg de catequina equivalente (mg
CE/100 g)*.

Evaluacion de la capacidad antioxidante: Se tomaron
150 pL de cada extracto, se adicionaron 3 mL de solucién
ABTS+y se dejo6 reaccionar por 2 horas a temperatura am-
biente en oscuridad. Las muestras se evaluaron a 734 nm,
tomando como control la absorbancia del radical ABTS+.
Los resultados se expresaron como porcentaje de inhibi-
cion (Ecuacién 2)2,

Ecuacion 2: Cdlculo del porcentaje de inhibicién.
absorbancia control — absorbancia muestra

% de inhibicion: - x100
absorbancia control

Proceso de obtencidn de harina

Las pulpas de BVl y BMIV se pesaron, cortaron en rodajas y
sumergieron en solucién de &cido citrico (10 g/L) durante
10y 5 minutos?, se dispusieron en bandejas de silicona y se
deshidrataron en estufa (Dalvo Sp797) a 40 °C durante 7 y
70 horas, se procesaron en molinillo (Arcano) y se tamizaron
(60 mesh) obteniéndose harina de banana verde (HBVI) y
harina de banana madura (HBMIV), respectivamente’. Los
productos obtenidos se pesaron y almacenaron en bolsas
con cierre hermético a temperatura ambiente®.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas, tecno-
légicas y funcionales de las harinas

El pH se determind segin metodologia oficial y la a, en
termohigrometro (Testo 365)%. Para las propiedades tec-
nolégicas, se pesaron 0,5 g de HBVI y HBMIV y se sigui6 el
procedimiento descripto por Correa et al.®. Se aplicaron las
siguientes ecuaciones:

Ecuacion 3: Cdlculo del indice de absorcion de agua (IAA).

A peso de gel (g)
" pesode la muestra (g)

Ecuacion 4: Cdlculo del indice de solubilidad en agua.

peso seco sobrenadante
peso seco muestra (g)

ISA% x100

Ecuacion 5: Cdlculo del PH.

peso gel (g)
peso muestra (g) — peso seco sobrenadante

PH:

Las determinaciones de la composicién quimica y funcio-
nales en las en HBVI 'y HBMIV se llevaron a cabo de acuer-
do con las metodologias descriptas previamente para las
frutasi21318,20,21

Analisis estadistico

Los resultados se expresaron en porcentajes, promedios y
desviacién estandar.

Para conocer la distribucion de los datos (normalidad) se
aplicé la prueba de Shapiro-Wilk (<0,05) y prueba T-Student
para comparar los pardmetros segln estadio de madu-
racién con un nivel de significancia (p<0,05) aplicando el
software INFOSTAT v.2016p.

‘ RESULTADOS

Caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas en la fruta

Las variables morfoldgicas estudiadas de grosor de pulpa y
didmetro de la banana presentaron diferencias significati-
vas (p=0,0004 y p=0,0001 respectivamente) (Tabla 1).

A continuacién, se muestran las harinas obtenidas de las
frutas correspondientes a los estadios de maduracion eva-
luados (Figuras 1y 2).

Caracteristicas fisicoquimicas, tecnolégicas y funcionales
en harinas

Las caracteristicas fisicoquimicas, tecnoldgicas y funcionales
evaluadas se indican en la Tabla 2.

Los resultados muestran diferencias significativas (p<0,05)
en todas las caracteristicas a excepcion de grasas p=0,6507.
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/Tabla 1. Caracteristicas morfologicas, fisicoquimicas y funcionales en fruta fresca.

Caracteristicas BVI BMIV Valor-p
20,8 (1,6) 21,3(1,1) 0,6932
4,0 (0,1) 3,0(0,2) 0,4818
0,1 (0,0 0,6 (0,01) 0,0004
11(0,2) 2,8(01) 0,0001

10 1,8
5,3(0,01) 4,8 (0,01) 0,0001
1,2 (0,0) 9,6 (0,2) 0,0004
0,3(0,01) 0,5 (0,02) 0,0001
63,0 (0,74) 75,8 (0,83) 0,0001
33,3(1,2) 20,4 (0,2) 0,0001
30 (1,0) 18,7 (0,4) 0,0001
1,5(0,2) 1,5(012) 0,8830
0,7 (0,27) 1,0 (0,62) 0,6507
0,8 (0,4) 1,1(0,4) 0,1386
281,0 (12,9) 561,0 (12,9) 0,0001
65,4 (2,3) 168,5 (2,6) 0,0001

8,2 94

BVI: Banana verde estadio |; BMIV: Banana madura estadio IV; FT: Fenoles totales;
CA: Capacidad antioxidante. Valores expresados en media (desviacién estandar).

‘ DISCUSION

La obtencién de las harinas a partir de banana verde y ma-
dura implicé un desarrollo tecnolégico conocido otorgando
un valor agregado a la fruta al aprovechar sus propiedades
tecnoldgicas y funcionales.

La longitud en promedio de la fruta y el grosor de cdscara
en banana verde y madura observados se aproximaron a los
reportados por Aquino-Fernandes et al. para la var. Nanica

(20,35 cm y de 4,63 y 2,94 mm de grosor, respectivamen-
te)!. Estos parametros estarian relacionados con los cam-
bios metabdlicos ocurridos durante el avance de la madura-
cién, donde existe una pérdida de agua desde la piel hacia la
pulpa y luego hacia la atmdsfera®. El grosor encontrado en
la pulpa BVI fue inferior al mencionado por Espinosa-Moreno
et al. (2,47 a 2,89 cm)*®, sin embargo, este se incrementé
con la maduracién; esto puede deberse a la degradacién
del almidén a azlcares, ocasionando un incremento en la
presion osmética y por ende la migracién de agua hacia la
pulpa?®. Por otro lado, el didmetro de la pulpa fue inferior
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/Figura 1. HVBI. \

/Figura 2. HBMIV. \

\_ /

al citado por bibliografia, sefialando valores que oscilan en-
tre 3,4 a 3,2 cm®%, con una tendencia a la disminucién. Este
movimiento también podria atribuirse al aumento en la re-
lacién pulpa-cdscara que se condice con otras publicaciones
que se indican para banana verde y madura (1,20y 2,03 cm,
respectivamente?®).

En este trabajo los valores de pH y acidez titulable fueron si-
milares a los encontrados por Khawas et al. en bananas con
diferentes estadios de madurez, indicando un pH de 5,03 a
5,76 y una acidez de 0,16 a 0,25%3. De acuerdo con la biblio-
grafia la banana verde reporta sélidos solubles de 1,2 a 2,1
°Brix y en banana madura entre 13,3 a 18,0 °Brix*?; estos
parametros fueron similares a los resultados obtenidos, lo
cual estaria relacionado con el progreso de la maduracién
un incremento de sélidos solubles?>,

La cantidad de carbohidratos hallada fueron coincidentes
con el comportamiento en la fruta, donde en las primeras
etapas de madurez el contenido total se traduce en la sinte-
sis activa de almidén, el cual es degradado® ocasionando asi
una disminucién de este componente.

El contenido de almidén analizado fue inferior al reportado
por Borges et al. para banana verde (54,7%)%, sin embargo,
otros autores indicaron valores mas bajos (22,08%)%*. Las
variaciones encontradas afirmarian que la maduracién in-
fluye de manera significativa en este componente y que esto
podria deberse a que la fruta almacena energia en forma
de almidén en su estado de inmadurez, pero las enzimas
(a-amilasa y B-amilasa) provocarian un desdoblamiento del
almidén que se traduciria en un incremento en azlcares
simples?.

Segun Khawas et al?, el contenido de proteinas tiende a dis-
minuir con la maduracién (10 a 2,01 g/100 g), este compor-
tamiento difiere con el presente trabajo (1,5+0,1 g/100 g
BVIy 1,5+0,1 g/100 g BMIV), donde no se observan diferen-
cias significativas entre las muestras estudiadas (p=0,8830)
lo cual podria atribuirse a la etapa de madurez y variedad?’.

El contenido de FT, flavonoides y la CA observado fue direc-
tamente proporcional al tiempo de maduracion. Investiga-
ciones indican valores similares de FT y flavonoides para ba-
nana verde y madura, (25,91 y 47,79 mg®y 281,18 mg EC
y 196,45 mg EC?, respectivamente). Por lo que se puede in-
dicar que la fruta resulta ser una fuente alternativa de estos
compuestos, ddndole un atractivo interesante, si se piensa
en el papel que cumplen como antioxidantes y sus benefi-
cios para la salud humana®. Aun asi, debe considerarse en
su estudio la variedad de la fruta dada la gran diversidad de
diferentes grupos gendémicos®.

El valor de pH hallado en HBVI fue cercano a lo reportado
por Rayo et al. (5 a 5,74)*°; sin embargo, la cifra obtenida
para HBMIV fue inferior a la reportada por Alkarki et al.
(4,76)7. Se observaron diferencias significativas en este
parametro (p=0,0001) que podrian atribuirse a las modi-
ficaciones de la maduracién y al tratamiento aplicado con
acido citrico®.
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KI'abla 2. Caracteristicas fisicoquimicas, tecnolégicas y funcionales en harinas.

Caracteristicas HBVI HBMIV Valor-p
5,8 (0,01) 6,2 (0,01) 0,0001
0,5 (0,0) 0,4 (0,0) 0,0001
2,6(01) 3,2(0,1) 0,0036
2,5(0,2) 15,2 (0,9) : 0,0001
2,7(0,1) 3,7(01) 0,0004

10,7 (0,08) 13,0 (0,09) 0,0001
81,8 (0,5) 77,1 (1,7) 0,0034
73,5(0,8) 69,4 (1,7) 0,0317
4,5(0,2) 4,0 (0,2) 0,0351
1,0 (0,15) 1,4 (1,01) 0,7157
2,4(01) 4,6 (0,2) 0,0001

4078,2 (8,6) 3437,5 (10,5) 0,0001
333,6 (0,9) 634,1(2,2) : 0,0001
84,7 13,0 :

HBVI: Harina de banana verde estadio I; HBMIV: Harina de banana madura estadio IV;
FT: Fenoles totales; CA: Capacidad antioxidante.

Valores expresados en medias (desviacion estandar).

Se observaron diferencias significativas en la a, y el porcen-
taje de humedad (p=0,0001 y p=0,0001 respectivamente),
Pragati et al'! indicaron valores de a, de 0,21y 0,22 y por-
centajes de humedad de 8,9 a 9,1% en harina de banana
verde y madura, respectivamente. Estos pardmetros en am-
bos casos son inferiores si se comparan con los datos de la
Tabla 2, sin embargo, cumplen con los criterios de seguridad
microbioldgica que incluye a,, 0,6 y humedad < al 13%%.

Las propiedades de hidrataciéon muestran un aumento en el
IAA, lo cual es opuesto a lo informado por Campuzano et al.*?
quienes mencionan valores de 3,39 g/g en harina de bana-
na verdey 2,44 g/g en madura. Explicando esta situacién la
fuerte correlacién que se da entre el descenso de almidén
y el aumento en el contenido de azicar y la influencia de
este Gltimo con las cadenas de almidén o los puentes de

hidrogeno del agua, lo cual podria interferir en la hidrata-
cién de este. Las discrepancias en los resultados podrian en
parte justificarse a que los autores como pretratamiento
realizaron la inmersién de la fruta en agua hirviendo y luego
un secado a 70 °C antes de su deshidratacién’2

Los datos para ISA en HBVI y HBMIV se asemejan a lo re-
portado por la bibliografia (1,22% y 11,99%)*? ,para esta va-
riable se encontraron diferencias significativas (p=0,0001),
lo cual podria explicarse por la cantidad de moléculas so-
lubles lixiviadas de grdnulos de almidén, la presencia de
compuestos no almidonados (cenizas, proteinas y grasas) y
también tratamiento térmico aplicado (como calor humedo
y sobre coccién), tal como lo demuestra Cahyana et al.?® son
factores que afectan considerablemente la solubilidad de
la harina.
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Para el PH segun Pragati et al'* fue de 3,57 g/gy 2,93 g/g
en HBVI y HBMIV, respectivamente. Este hallazgo resulté di-
ferente a lo encontrado en el presente estudio. Es necesario
mencionar que algunos factores como son la elevacién de la
temperatura originan la ruptura de los enlaces intergranu-
lares permitiendo que los granulos de almidén puedan hin-
charse, el contenido de amilopectina puede afectar la pe-
netracion de agua, esta a su vez depende de la diversidad
genética, lo cual puede explicar las diferencias mencionadas
anteriormente?®.,

Los carbohidratos en el producto obtenido fueron similares a
los reportados por Campuzano et al. (82,34 y 80,41 g/100 g)
para los estadios | y IV*2 El contenido de almidén para la
harina de fruta inmadura y madura fueron inferiores a los
sefialados por bibliografia (96,01 y 60,12 g/100 g)*, el
descenso observado estaria relacionado a la accién de enzi-
matica que explicaria las diferencias significativas halladas
(p=0,0034)%. Aun asi, el contenido presente en ambas hari-
nas resulta atractivo si se piensa como ingrediente para la
formulacién de sopas, cremas, papillas infantiles, magdale-
nas, entre otros. El contenido de proteinas en HBVI fue mayor
al registrado por Espinosa-Moreno (2,97 a 3,53 g /100 g)*.
Mientras que, en HBMIV fue menor a otros estudios (5,25
g/100 g)?%, las variaciones observadas podrian atribuirse a
la variedad de la fruta y al tipo de procesamiento aplicado
que originaria lixiviacién de proteinas®.

Los datos analizados para FT fueron mayores a los men-
cionados por ciertos autores, indicando en harina de ba-
nana verde valores de 76,89 mg EAG/100 g'¢ y en harina
de banana verde y madura 16,54 mg EAG'? y 160,80 mg
EAG??, respectivamente; esto podria ser a consecuencia del
tratamiento térmico aplicado en algunos trabajos para la
obtencién del producto, lo que pudo originar oxidacién de
los compuestos fenélicos?. Entre los flavonoides, la epicate-
quina es el principal compuesto fenélico?, la bibliografia re-
porta que su contenido se asocia con la madurez (79,10 mg
EC/100 g)*. Los valores de fracciones fendlicas estudiadas
son mayores segun algunos estudios, esto podria asociar-
se a factores edafolégicos y de la metodologia aplicada?®%.
Dado los resultados encontrados la harina de banana po-
dria transformarse en un producto destinado por ejemplo a
la biofortificacion?.

El tiempo demandado para la obtencién de HBM, fue excesi-
vo, a diferencia de la HBV, por lo que resultaria util el uso de
otra tecnologia a los fines de reducir costos de proceso sin
descuidar sus propiedades nutricionales, diversificando asi
la forma de consumo de la fruta madura y consecuentemen-
te reducir pérdidas vinculadas a la maduracién. En cuanto al
empleo de una escala de maduracién para la seleccién de
la banana, es ventajoso a los fines de estandarizar el punto

de madurez con la que se trabaja para poder realizar una
comparacién de los datos con otros estudios y, si bien en
este trabajo se muestran resultados preliminares en rela-
cién con sus propiedades funcionales, se puede inferir un
comportamiento aprovechable par la formulaciéon de pro-
ductos alimenticios.

‘ CONCLUSIONES

Fue posible obtener harina de banana de dos estadios de
maduracion, sin afectar considerablemente la composicion
nutricional en comparacién a otros procesos de secado, la
cual puede ser aprovechada si se busca formular productos
alimenticios saludables. Si bien dltimamente |a banana ver-
de, por su potencial nutricional, ha sido de gran interés por
la comunidad cientifica, la fruta una vez madura también
presenta cualidades nutricionales que podrian ser aprove-
chadas para la obtencién de subproductos, contribuyendo
asi a la reduccién de pérdidas de alimentos en el sector de
la bananicultura.
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