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Resumen

En el estudio se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas, térmicas y reologicas de la
harina y el almidén de frutos de banano Gros Michel (Musa acuminata) cosechado en fincas del
departamento del Quindio, Colombia. En el analisis proximal, la harina presenté un contenido
de fibra de 18.82% y el almidon presenté contenidos de proteina de 1.92%, grasa de 5.3% y
fibra de 2.76%. La harina presento6 la temperatura mas alta de absorcion de calor (68.88 °C)
y su entalpia de gelatinizacion fue de 2.17 J/g; mientras que para el almidon estos valores
fueron de 48.36 °C y 44.62 J/g, respectivamente. El analisis termogravimeétrico (TGA) de la
harina o temperaturas en las cuales se registra la descomposicion de carbohidratos (compo-
nentes de bajo peso molecular) y polisacaridos (componentes de alto peso molecular) fueron,
respectivamente, de 284.51 °C y 470.42 °C; y para el almidon fueron de 307.51 °C y 500.46
°C. Los granulos de almidén de banano tienen forma elipsoidal con un tamano longitudinal
promedio de 39.39 um y tamano transversal promedio de 29.47um. Los difractogramas de
rayos X mostraron patrones de difraccion tipo B. Los viscoamilogramas mostraron que para
la harina la temperatura de inicio de gelatinizaciéon (Tg) es de 76.3 °C, la viscosidad maxima
de 1120 cP, y para el almidon la Tg fue de 70.75 °C y la viscosidad maxima de 2087 cP.

Palabras clave: Musaceae, Musa acuminata, harina, almidon, caracteristicas de la coccion,
DSC, TGA, Rayos X, RVA.

Abstract

The flour and starch were extracted from an unconventional source starchy Gros Michel ba-
nanas (Musa acuminata) yield in Quindio, Colombia, evaluating their physicochemical, thermal
and rheological characteristics. Protruding in the proximal flour analysis for fiber content 18.82
%; while for starch 1.92 % protein, 5.3 % fat and 2.76 % fiber. The highest temperature of
heat absorption was for flour was 68.88°C and the enthalpy of gelatinization was 2.17 J/g of
starch were 48.36 °C and 44.62 J/g respectively. While the flour TGA temperatures in which
the breakdown of carbohydrates (low molecular weight components) and polysaccharides (high
molecular weight components) were recorded at 284.51 °C and 470.42 °C respectively and for
starch were of 307.51 °C and 500.46 °C. Starch granules banana ellipsoidal in shape with an
average longitudinal size of 39.39 microns and 29.47 microns average transverse size. The
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viscoamylograms realize that for flour the gelatinization onset temperature (Tg) was 76.3 °C,
the peak viscosity for starch 1120 cP and the Tg was 70.75 °C, maximum viscosity 2087 cP.

Key words: Musaceae, Musa acuminata, baking characteristics, DSC, TGA, X-ray diffraction

(XRD), RVA.

Introduccion

Las harinas y los almidones, son fuentes ali-
menticias importantes en Africa y Centro y
Suramérica, donde la produccion de banano
Gros Michel (Musa acuminata AAA) se cultiva
en areas extensas (Xu et al., 2014; Glenn et al.,
2014; Aveérous y Halley, 2014; Laycock y Halley,
2014). Estos compuestos son utilizados como
aditivos para mejorar las propiedades tecnologi-
cas que caracterizan a muchos de los alimentos
procesados, debido a que tienen la capacidad
de retener agua, y por tanto provocan cambios
en la reologia del producto final, dependiendo
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
granulos de almidon (De la Torre et al., 2008).
Las fuentes convencionales importantes para
la obtencion de harina y almidon son cereales
como maiz, trigo, arroz y sorgo y tubérculos
como papa y yuca; también se utilizan hojas
y semillas de leguminosas. Actualmente se
exploran otras fuentes no convencionales que
presentan caracteristicas fisicoquimicas, es-
tructurales y funcionales de uso en la industria
(Shrestha y Halley, 2014), como materiales
para empaques biodegradables (Pelissari et
al., 2013), produccion de almidones resisten-
tes (Zhang y Hamaker, 2012), elaboracion de
productos alimentarios y como sustitutos de
almidones de trigo y maiz en panaderia (De la
Torre et al., 2008).

El banano es una fruta cultivada en
regiones tropicales y subtropicales, con una
produccion anual a nivel mundial, aproxima-
da, de 104 millones de toneladas para 2010
(Bello et al., 2011). Los principales paises
productores son Brasil, China, Ecuador,
Filipinas e India y los mayores exportadores
son Ecuador, Colombia, Costa Rica y Filipi-
nas. Las plantas musaceas comestibles son
clasificadas dentro de los grupos genomicos
AA, AB, BB, AAA, AAB, ABB, AAAA, AAAB, y
ABBB, (Aurore et al.,, 2009; Mohapatra et al.,
2009, 2010a,b).

Los frutos de banano inmaduros con-
tienen en su pulpa grandes concentraciones
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de almidon, celulosa y hemicelulosa. Estos
compuestos, por su alto potencial nutritivo
y nutracéutico, son una importante fuente
para la produccion de harinas destinadas
a la elaboracion de productos alimenticios
(Langkilde et al., 2002). EI objetivo de este
trabajo fue determinar las caracteristicas
reologicas, térmicas y fisico-quimicas de la
harina y el almidon de banano Gros Michel
(Musa acuminata AAA) como alternativas
para el mejoramiento de las caracteristicas
de productos agroindustriales.

Materiales y métodos

Procesamiento de muestras. Los frutos de
banano fueron cosechados verdes en la ciu-
dad de Armenia, Colombia, y procesados en la
planta piloto de alimentos de la Universidad
del Quindio. Inicialmente fueron pesados y
después se les retir6 la cascara para pesarlos
nuevamente. Los bananos pelados fueron
cortados en rodajas y colocados en estufa de
secado (marca Memmert UL40, Alemania) a
40 °C durante 48 h, antes de pasarlos por un
molino IKA 2870900 MF 10.1, USA. Final-
mente se pasaron por filtro con membrana
de tamano de poro de 100 um, con el fin de
obtener la harina (Lucas et al., 2013).

Para la extraccion del almidén se utilizo
el método tradicional, consistente en adicio-
nar agua a las rodajas de banana en relacion
1:1, antes de licuar 6000 r.p.m. durante 1
min y paso6 a través de una malla de 100 um,
con adicion de abundante agua destilada. La
mezcla fue centrifugada a 10,000 r.p.m. du-
rante 1 min a 25 °C. El precipitado se filtro
a través de una membrana con tamano de
poro de 100 um y el filtrado que contenia el
almidon se sec6 en estufa de recirculacion
(marca Memmert UL40, Alemania) a 40 °C
por 48 h (Dufour et al., 2008).
Composicion quimica. La proteina cruda se
determino por micro-Kjeldahl (AOAC, 2000),
la humedad por el método 925.10 (AOAC,
2000), la grasa por el método 30-25 (AACC,



2000) y las cenizas por el método 08-01
(AACC, 2000). Todas las determinaciones
fueron realizadas por triplicado.

Analisis termogravimétrico (TGA). Este
analisis se realizé en un equipo TA Instru-
ments TGA Q500-USA, en presencia de una
atmosfera de nitrégeno con un rango de
temperatura desde ambiente hasta 800 °C,
con una velocidad de calentamiento de 5
°C/min en muestras de 6 + 0.50 mg (Pineda
etal., 2011).

Calorimetria diferencial de barrido (DSC).
Para la determinacion de la temperatura (Tp)
y la entalpia de gelatinizacion (AH,) se utilizo
un equipo TA Instruments DSC-Q100-USA,
en muestras de 10 £ 0.50 mg con contenido
de humedad de 80%, preparadas en capsu-
las hermeéticas de aluminio donde se mez-
claron directamente la masa de almidon y
la harina, a una velocidad de calentamiento
de 5 °C/min, desde temperatura ambiente
hasta 100 °C en atmosfera de nitrogeno (Pi-
neda et al., 2011).

Microscopia electronica de barrido (SEM).
Se realiz6 con un microscopio electréonico de
barrido de alto vacio marca JEOL, modelo
JSM-6060LV, Japén. Las condiciones de
analisis fueron 20 kV de tension de acele-
racion de electrones y 12 - 20 Pa de presion
en la camara de la muestra, con lo que se
obtuvieron imagenes en las superficies de
fractura con la senal de electrones secunda-
rios. Las muestras fueron fijadas sobre un
porta-muestras de cobre con tapa de carbono
y recubiertas con una capa de oro para mejo-
rar la conductividad del material (Londofo et
al., 2014). Los diametros y las caracteristicas
morfologicas de los granulos fueron obtenidos
con el software Image Tool V 2.0.
Difraccion de rayos X. Las muestras fueron
reducidas a polvo fino y pasadas a través de
una malla de 150 um de tamano de poro. Pos-
teriormente, fueron empacadas densamente
dentro de una montura de aluminio. Los pa-
trones de difraccion de rayos X se obtuvieron
usando un equipo Siemens D5000-Alemania,
con una linea de radiacion Cu Ka (1=1.5418
A) y una diferencia de potencial de 30 kV a
una densidad de corriente de 20 mA. Las
muestras se registraron entre 5 y 40 gra-
dos (2q) con un paso angular de 0.050 y un
tiempo de conteo por paso de 15 segundos.

Caracterizaciéon de harina y almidén de frutos de
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El material se colocé en un porta-muestra
de aluminio de area de 30 mm x 30 mm a
temperatura ambiente y baja humedad (Rojas
et al., 2007).

Viscoamilografia rapida. Para esta medi-
cion se utilizé6 un analizador rapido RVA-4
(RVA Rapid Visco Analyser, Newport Scien-
tific Narabeen, NSW - Australia). Con perfil
definido de temperatura desde 50 hasta 90
°C, a 6 °C/min, manteniendo la temperatura
durante 5 min y reduciendo hasta 50 °C a
razon de 6 °C/min. Para las harinas se utilizé
una suspension al 8% (b.s.) en presencia de
inhibidor de a-amilasa (AgNO3, 0.002 mol/l)
y para los almidones se empleé agua y una
concentracion de 7%. Se determinaron la
temperatura de inicio de empastamiento,
la viscosidad maxima (Vmax), la facilidad
de coccion (FC), la inestabilidad del gel o
‘breakdown’, y la reorganizacion o ‘setback’
(Dufour et al., 2009). Los resultados fueron
tabulados, graficados y procesados con el
software Origin 9.0.

Resultados y discusion

Analisis proximal
Harina. En el Cuadro 1 se observan los resul-
tados de este analisis para harina de banano
Gros Michel y se comparan con los resultados
de Soto (2010) en harina de M. paradisiaca
y Cardona et al. (2001) en harina de yuca,
destacandose los mayores contenidos de hu-
medad y fibra en harina de banano, asi como
en menor contenido de proteina (0.41%). Da
Mota et al. (2000) evaluaron la composicion
proximal de harinas de diferentes grupos
genéticos de musaceas, entre ellas, Ouro
colatina (AA), Nanica (AAA), Nanicao (AAA),
Prata ana (AAB), Prata comum (AAB), Mysore
(AAB), Maca (AAB) y Ouro da mata (AAAB) y
observaron que solo el contenido de proteina
(2.5% £ 0.02 - 3.3% + 0.1) fue superior a los
valores obtenidos en el presente estudio, en
los demas componentes (grasa y humedad)
se obtuvieron valores inferiores, mientras que
los contenidos de cenizas fueron similares.

En este estudio, el contenida de fibra del
banano Gros Michel (AAA) fue alto (> 12%),
valor que duplica a los obtenidos con otras
variedades ampliamente consumidas (7%)
como Nanica y Nanicdao (AAA). Dufour
et al. (2009) y Gibert et al. (2009) determi-
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naron la composicion proximal de la harina
de banano Gros Michel, perteneciente al
grupo de bananos llamados de postre, y la
compararon con la composicion de harina
de bananos del mismo grupo: Bocadillo, Pri-
mitivo, Cavendish, Rollizo, Tafetan Morado,
y de otros grupos de musaceas, entre ellos,
platanos de coccion no-Plantain (guineo,
guayabo, huamoa, cachaco y pelipita); hi-
bridos de postre (Fhia 17, Fhia 1, Fhia 18,
Fhia 25); hibridos de coccién (Fhia 20, Fhia
21); platanos del grupo Plantain (Africa,
Dominico, Dominico Hartéon, Harton, Cuba-

no blanco, Hartéon Maquenio) y observaron
que el contenido de ceniza en general, en
todos los grupos, varié entre 2.3 y 4.3%,
valores que coinciden con los hallados en
el presente estudio. En este ultimo grupo,
los contenidos de fibra cruda variaron entre
1.8 y 5%, valores inferiores a los obtenidos
en el presente trabajo (12.82% = 1.15); por
el contrario, para los primeros el contenido
de proteina cruda varié entre 2.1 y 4.9%,
un valor muy alto, si se compara con el
encontrado en el presente estudio (0.41%
*+ 0.01) con la variedad Gros Michel.

Cuadro 1. Valores comparativos de analisis proximal en diferentes fuentes de harina.

Componente Musa Maiz Yuca Banano
(%) paradisiaca Gros Michel®
Humedad 5.72 11.6 8.5 12.5+0.87
Proteina 2.34 11 4.4 0.41+0.01
Fibra 2.3 6.4 5.2 12.82£1.15
Cenizas 2.6 3.8 5.2 2.26+0.53
Grasa 0.57 7.7 0.7 1.83+0.12

a. datos correspondientes a esta investigacion.

Fuentes: M. paradisiaca = Soto Azurdy, 2010. Harinas de maiz y yuca = Cardona et al., 2001.

Almidon. En almidén, los contenidos de
grasa (5.3%%0,04), ceniza (1.72% + 0.01),
fibra (2.76% = 0.06), proteina (1.92% + 0,02)
y humedad (16.44% + 0.08) fueron mas altos
que los encontrados por Waliszewskia et al.
(2003), diferencias que fueron debidas, po-
siblemente, al grado de maduracion de los
frutos y a las técnicas de extraccion y puri-
ficacion del almidon utilizadas (Bello et al,
1999, 2000; Carmona et al., 2009).

El alto contenido de cenizas en el almidon
es debido a la presencia de minerales como
calcio, potasio y magnesio, especialmente en
bananos de postre (AAA) como Bocadillo, Pri-
mitivo, Cavendish, Rollizo, Tafetan morado,
Valery y Gros Michel (Dufour et al., 2009).
La humedad se encontré dentro del rango
aceptable para la comercializacion y almace-
namiento de almidones (Waliszewskia et al.,
2003; Dufour et al., 2009; Gibert et al., 2009).

Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Harina. En la Figura la se presenta la tran-
sicion térmica de la harina de banano Gros
Michel. Inicialmente se observa como un
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leve pico endotérmico sobre la linea base
del termograma que comienza a 60.16 °C
(temperatura inicial-To). El valor de la tem-
peratura de pico (Tp) fue de 68.88 °C en la
cual se registran los valores mas altos de
absorcion de calor; a medida que el proceso
finaliza, el sistema regresa a un estado en el
cual no hay cambios en la fase ni en la com-
posicion de la muestra, tal como se refleja en
el termograma cuando el pico endotérmico se
retrae hasta llegar a la linea base alcanzando
una temperatura final (Te) de 81.51°C. La
energia necesaria para completar el proceso
se conoce como entalpia de gelatinizacion
(AHp) para harina de banano y su valor es de
2.17J/g. A su vez, la linea base del termogra-
ma desciende, por lo cual el sistema requiere
de mayor flujo de calor o energia, con el fin
de garantizar el proceso de gelatinizacion.
Los trabajos de Tribess et al. (2008) con
harina de banano variedad Nanicao (Musa
cavedenshii) muestran que la temperatura en
pico (Tp) para este fruto varia desde 67.95 °C
*+ 0.31 hasta 68.63 °C £ 0.28 y para banano
(M.acuminata) alcanza una Tp de 68.88 °C,



lo que no muestra mayor diferencia para esta
clase de frutos; por otra parte, sus entalpias
de gelatinizacion varian desde 9.04 £ 1.71J/g
para 11.63 £ 1.74 J/g. Estos resultados son
comparables con los obtenidos por Sandoval
etal. (2005) en harina de yuca (Manihot escu-
lenta) quienes encontraron valores de Tp de
77.6 °C = 1 y de entalpia (AHp) de 13.8 J/g,y
en harina de trigo con valores To: 57 °C, Tp:
62.3 °C y AHp: 5.3 J/g encontrados por Zai-
dul et al. (2008). Liiy Chang (1991) y Da Mota
et al. (2000) observaron un ligero cambio en
el rango de la temperatura de gelatinizacion
debido al grado de maduracion del fruto, a
las variedades y la interferencia de otros com-
puestos presentes en la harina. Dufour et al.
(2008, 2009) encontraron que la temperatura
de gelatinizacion para diferentes grupos de
musaceas vario en forma significativa entre
59.7 y 67.8 °C, entre bananos de postre, hi-
bridos FHIA, sub-grupo Plantain y platanos
de coccion diferentes al grupo Plantain. En
el estudio no se observaron diferencias en-
tre el grupo de los hibridos FHIA (postre y
coccion) con los demas platanos de coccion.
Para banano Gros Michel la temperatura de
gelatinizacion fue de 63.2 + 0.3 °C, valor mas
alto que el encontrado en este estudio (60.16
°C). Estas diferencias en gelatinizacion refle-
jan los comportamientos frente a la coccion
y contribuyen a explicar las diferencias entre
variedades y grupos genéticos (Da Mota et
al., 2000; Zhang et al., 2005) donde las va-
riedades del grupo Plantains demandan mas
energia para gelatinizar y tardan mas tiempo
para cocinarse y ablandarse que el grupo de
los bananos.
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Almidén. En la Figura 1b se observa el
termograma del almidon de banano Gros
Michel, donde aparece un pico endotérmico
pronunciado sobre la linea base empezan-
do la transicion de fase a una temperatura
inicial (To) de 33.59°C, seguido de la tem-
peratura de pico (Tp) con los valores mas
altos de absorcion de calor (48.36 °C). En
este punto la muestra comienza a pasar a un
estado gomoso debido al inicio de la ruptura
de los granulos de almidén. Cuando el pro-
ceso finaliza el sistema regresa a un estado
en el cual no hay cambios en la fase ni en
la composicion de la muestra. La tempera-
tura final (Te) fue de 64.37 °C y la entalpia
de gelatinizacion (AHp) de 44.62 J/g. Estos
resultados contrastan con los hallados por
Zaidul et al. (2008) para el almidon de papa,
con marcadas diferencias en los valores de
To (63.4 °C), Tp (67.7 °C) y AHp (20.8 J/g) en
este caso; y con los encontrados por Hyun-
Jung et al. (2008) (To: 66.9 °C, Tp: 74.5 °C
y AHp: 89.0 J/g).

Nwokocha y Williams (2009), Nunez
et al. (2004) y Zhang et al. (2005) observaron
mayores temperaturas de gelatinizacion (To)
para almidones del grupo Plantains (Musa
paradisiaca normalis) con valores entre 68 y
71.88 °C y entalpias entre 8.59 y 15.02 J/g.
Las diferencias en temperaturas de gelatini-
zacion de los almidones han sido atribuidas a
la interaccion de la composicion, la estructura
molecular de la amilopectina y la arquitectura
de granulo. El rango de gelatinizacion depen-
de de la diferencia en el grado de heteroge-
neidad de los cristales dentro de los granulos
(Gunaratne y Hoover, 2002).
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Figura 1. Termogramas DSC de harina (izq.) y almidén (der.) de banano Gros Michel.
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Analisis termogravimeétrico (TGA)

Harina. En las Figuras 2a y 2b se observan
los termogramas y las derivadas de pérdida
de peso (linea punteada), el porcentaje y la
pérdida de peso que presento la harina de
banano y la temperatura aproximada a la
que fue registrada.

La primera zona registré la pérdida de
humedad en la muestra, que fue de 7.96%
(0.32 mg en peso) y ocurre entre 100y 150 °C,
con su mayor pico a 137 °C. En la segunda
zona se presentd la mayor pérdida de peso
entre 200 — 389 °C y una velocidad maxima
de descomposicion a 284.51 °C, la pérdida
de peso ocurrié a 56.43%, punto en el cual
se descompusieron los carbohidratos de bajo
peso molecular correspondiente al almidon
presente en la muestra. En la tercera zona o
final se presento la descomposicion de poli-
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sacaridos con peso molecular alto, como pro-
teinas y lipidos, con rangos de temperatura
entre 389 °Cy 668 °C y una velocidad maxima
de descomposicion a 470.42 °C, y porcentaje
de pérdida de peso de 32.18%. Los residuos
presentados en el termograma fueron de
3.43%, equivalentes al contenido de cenizas
en el material. Estos resultados son similares
a los reportados por Lucas et al. (2013) con
harina de guineo (Musa sapientum) y permi-
ten determinar la composicién del material y
predecir su estabilidad térmica y establecer
el porcentaje de almidon en harinas (Pineda
etal.,2011). En el presente estudio la canti-
dad de componentes de bajo peso molecular
y las temperaturas para la descomposicion de
los componentes de alto peso molecular fue-
ron similares a los observados por Montoya
et al. (2012) en harina de trigo.
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Figura 2. Analisis termogravimétrico (TGA) de harina de banano Gros Michel.

Almidon. En la Figura 3 se observan tres
zonas importantes donde se representan las
pérdidas de peso mas pronunciadas en el
analisis termogravimétrico para el almidon
de banano Gros Michel. En la zona 1 (Figu-
ra la) se presentdé una pérdida de peso de
11.70% entre los 96 y 220 °C con su mayor
alcance a 214.57 °C. En la zona 2 la mayor
pérdida de peso ocurri6 entre 230 y 393.9 °C
equivalente a 71.97% donde se descomponen
carbohidratos y componentes de bajo peso
molecular, entre ellos el almidén. En la zona 3
se presenta la descomposiciéon de polisacari-
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dos con peso molecular alto en un porcentaje
de 15.43% y un rango de temperatura entre
393.9y 571.80 °C, con un residuo de 1.17%,
equivalente al contenido de cenizas del al-
midon. La celeridad de pérdida de la harina
fue de 5.4% y del almidon de 11%/min, res-
pectivamente. El menor valor de pérdida de
la harina es debido a su mayor cantidad de
componentes de alto peso molecular (32.18%)
en comparacion con el almidén (15.43%),
como se observa por la diferencia en el se-
gundo pico presentado en las curvas de las
derivadas en las Figuras 2b y 3b.
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Figura 3. Analisis termogravimétrico (TGA) para almidon de banano.

Microscopia electronica
de barrido en almidon

Los granulos de almidon de banano pre-
sentaron tamanos variables, con longitu-
des ecuatoriales entre 29.3 uym y 48.53
um y transversales desde 16.6 um hasta
40.55um. La forma y estructura de los gra-
nulos fue principalmente elipsoidal (Fotos
1y 2). En el analisis fotomicrografico apa-
recen algunos granulos cubiertos por sacos
de fibra y otros mas pequenos (proteinas)
adheridos al almidén, lo que concuerda
con el alto contenido de fibra hallado en

el analisis proximal (12.82%). Ademas,
se observan granulos en su gran mayoria
lisos, sin protuberancias, sin rupturas ni
fracturas, lo cual demuestra que los pro-
cedimientos de obtenciéon y aislamiento
del almidon fueron los adecuados. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos
por Waliszewskia et al. (2003), Espinosa
et al. (2009), Nwokocha y Williams (2009)
y Nunez et al. (2004) quienes encontraron
diametros longitudinales de 39.39 uym y
transversales de 29.47 um, con morfologias
elipsoidal, alargada y lenticular.

Foto 2. Fotomicrografias de corte transversal de granulos de almidén de banano Gros Michel.

Difraccion de rayos X (XRD)

En los difractogramas de la harina y el al-
midon de banano Gros Michel (Figuras 4a
y 4b) se observa la presencia de picos que
definen la cristalinidad de la harina los cua-
les, en su gran mayoria, coinciden con los

estandares para almidon debido a su alto
contenido en harina. El pico mas represen-
tativo se encuentra en el angulo 26 = 17°y
con aparicion de picos desde el angulo 26
= 11°, seguido por los angulos 26 = 15.5,
18.3, 22, 23 y 30°, lo que permite concluir
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que la harina y el almidon de esta variedad
de banano muestran picos correspondien-
tes a los patrones de difraccion tipo By C,
siendo estos tltimos una combinacion de los

UniGeurt

tipo A y B. Segun Millan et al. (2005), Wa-
liszewskia et al. (2003) y Lucas et al. (2013)
el almidon de musaceas es una mezcla de
patrones By C.

Figura 4. Difractogramas de la harina (izq.) y almidén (der.) de banano Gros Michel.

Analisis de viscosidad rapida

Las curvas de empastamiento de la harina
y el almidon de banano mostraron que las
temperaturas de inicio de gelatinizacion (Tg),
donde los granulos de almidén comienzan a
hincharse, pierden cristalinidad y aumentan la
viscosidad, fueron de 76.3 °Cy 70.75 °C, res-
pectivamente (Figura 5) lo que indica que los
almidones necesitan menos energia y menor

2975 A
2475 A
1975 A

1475 1

975 A

Viscosidad (cP)

475 |

-25

tiempo para comenzar el proceso de gelatini-
zacion. La viscosidad maxima (Vmax) para la
harina fue de 1120 cPy para almidon de 2087
cP, destacando la alta viscosidad del almidon
con respecto a la harina, debido, principal-
mente, a los diversos componentes que ésta
posee, lo que permite determinar un posible
uso potencial en la elaboracion de sopas o en
productos que demandan altas viscosidades.

1S
[52]
(2,) eaniesadway

0 5 10 15

e \fiscosidad
n Harinas (cP)
- S— Viscosidad
Almidon (cP)
-5
5 — Temperatura (°C)

Figura 5. Viscoamilograma de la harina y almidén de banano Gros Michel.

La inestabilidad del gel (cP o ‘breakdown’)
es un indicativo de estabilidad y resistencia
de los geles frente al corte en procesos agroin-
dustriales; cuando este valor es alto menor es
la estabilidad de la pasta. Los valores encon-
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trados en este estudio —8 cP para la harina y
2 cP para el almidon- indican que son muy
estables para estos procesos.

La reorganizacion (‘setback’) evalua la
reasociacion de los polimeros de almidon so-



lubles y los fragmentos granulares insolubles
durante el enfriamiento. En este estudio este
valor fue de 107 cP en harinas y de 669 cP
en almidén. La facilidad de coccion o tiempo
que transcurre antes del hinchamiento de
los granulos fue 6.8 min para la harina y de
5.73 min para el almidon.

Al comparar estos resultados con los
encontrados por Dufour et al. (2008, 2009)
(Cuadro 2) para diferentes variedades de mu-
saceas, se observan existentes especialmente

Caracterizaciéon de harina y almidén de frutos de
banano Gros Michel (Musa acuminata AAA)

en las temperatura de inicio de gelatinizacion
y la viscosidad maxima alcanzada, lo que
muestra la diferencia de comportamientos en
coccion y contribuye a explicar las diferencias
entre variedades y grupos genéticos e indica
que los grupos genéticos con mayores valores
en temperatura de inicio de gelatinizacion
(Tg) necesitan mas energia para gelatinizar
los almidones y tardan mas en ablandarse
durante procesos de cocciéon (Da Mota et al.,
2000; Zhang et al., 2005; Lucas et al., 2013).

Cuadro 2. Analisis viscoamilografico de diferentes genotipos de Musaceas.

Variedad de banano Tg Vmax VPF Setback
(°C) (cP) (cP) (cP)
M. acuminata (Gros Michel)* 76.3 1120 1227 107
Cavendish® 71.6 2230 2736 506
Rollizo® 68.3 1860 1977 117

a. Datos correspondientes a esta investigacion.
b. Fuente: Dufour et al., 2008, 2009.

T ;= temperatura de inicio de gelatinizacion. Vmx = viscosidad méaxima. VPF = Viscosidad en el punto final, Setback = reorga-

nizacion de gel.

Conclusiones

* Laharina y el almidén obtenidos de bana-
no Gros Michel presentan altos contenidos
de fibra, grasa y proteina, por tanto tienen
un buen potencial para la elaboracion o
mejoramiento de productos agroindustria-
les de uso masivo.

* La microscopia electronica de barrido
(SEM) y la difraccion de rayos X permitio
establecer que, de acuerdo con el tamano
de los granulos y el tipo de almidon obte-
nido, es posible utilizar esta variedad de
banano en procesos que requieran aumen-
tar la viscosidad, como es el caso de salsas
y compotas.

* Las caracteristicas térmicas de la harina
y el almidon obtenidos del banano Gros
Michel permiten reducir los costos energé-
ticos en diferentes procesos agroindustria-
les, ya que gelatinizan a una temperatura
relativamente baja y el pico maximo se
alcanza rapidamente, por tanto son de fa-
cil coccion y requieren menos energia que
otros tipos de almidén.

* La forma y el tamano de los granulos de
almidon de banano Gros Michel favorecen
la formacion de gel, con mayor capacidad

de absorcion de agua, mayor velocidad de
hidrataciéon y rapida desintegracion.
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