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RESUMEN

Se obtuvo una harina (HB) a partir de cascaras de banana
(Musa paradisiaca), evaluando sus caracteristicas fisico-
quimicas. El contenido de fibra, cenizasy potasio fue ele-
vado (59,1; 11,3 % g/g y 4 207,0 % mg/g, respectivamen-
te). El contenido de lignina fue de 24 % g/g, la capacidad
de retencion de agua (CRAG) y de aceite (CRAC) fue de
5,4y 0,9 % g/g, respectivamente. 56 evaluadores no entre-
nados evaluaron la textura esponjosa, textura arenosa, hu-
medad, color de la miga, sabor, dulzor y aroma utilizando
una escala heddnica de cinco puntos, y la aceptabilidad de
budines con diferentes porcentajes de sustitucion de almi-
dén demaiz por HB (HB 10 %, HB 20 %Yy HB 30 %) respecto
a un Control (C). La textura esponjosa, textura arenosa y
humedad no tuvieron diferencias significativas (p < 0,05)
respecto aC. Laaceptabilidad general fue mayor paraC. La
HB podriaser utilizada como ingrediente para elaborar ali-
mentos libres de gluten con aportes nutricional es extras.
Palabrasclave: cascarade banana, alimento funcional, bu-
dineslibre de gluten, evaluacion sensorial.
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ABSTRACT

Physicochemical characterization of peel
banana flour (Musa paradisiaca) and its
acceptability in gluten-free puddings

Bananaflour (HB) was obtained from bananapeels (Musa
paradisiaca), evaluating its physico-chemical
characteristics. The content of fiber, ash and potassium
washigh (59.1, 11.3 % g/g and 4 207.0 % mg/g, respectively).
Thelignin content was 24 % g/g, the water retention capacity
(CRAG) and oil (CRAC) was5.4 and 0.9 % g/g, respectively.
56 untrained eval uators analyzed the spongy texture, sandy
texture, moisture, crumb color, taste, sweetness and aroma
using a five-point hedonic scale, and the acceptability of
puddingswith different corn starch replacement ratesby HB
(HB 10 %, HB 20 % and HB 30 %) with respect to aControl
(C). The spongy texture, sandy texture and humidity did not
have significant differences (p < 0.05) with respectto C. The
general acceptability was higher for C. The HB could be
used as an ingredient to elaborate gluten-free foods with
extranutritional contributions.

Keywords: banana peel, functional food, gluten-free
puddings, sensory evaluation.

INTRODUCCION

La banana (Musa paradisiaca) es una de las frutas
mayormente consumidas en paises tropicales y
subtropical es. En Argentinasu consumo promedio anual
esde 12 kg/habitante, ubicandolaen el primer lugar en
cuanto al consumo de frutas (1). Los residuos que se
generan como consecuencia de su consumo represen-
tan alrededor del 30 % en peso delafruta, o que gene-
ra problemas importantes para su disposicion final.
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Diferentes estudios han mostrado que estas cascaras
podrian tener propiedades nutricionales e industriales
interesantes (2, 3, 4, 5, 6, 7).

L as céascaras de banana contienen varios minerales ne-
cesarios parael funcionamiento normal del organismo
(4), y esimportante, sobre todo, por su aporte de fibra
(8). Lafibradietéticade origen vegetal estacompuesta
por polisacéridos y fracciones asociadas que forman
parte delapared celular y que no son hidrolizadas por
las enzimas enddgenas del intestino humano. Se reco-
mienda un consumo de fibra de 25 a 35 g/d segln la
FAO (9) por sus beneficios para la salud, ayudando a
mantener sano el tracto intestinal, asi como también
prevenir enfermedades asociadas como e cancer de
colon, enfermedades cardiovasculares y diabetes (10,
11). Se haobservado que también |as cascaras de bana-
na poseen alto contenido de compuestos fendlicos, de-
mostrando ser fuente de antioxidantes (12).

Los consumidores de hoy estan cada vez mas
involucrados en el cuidado de su salud exigiendo que
los aimentos, ademas de seguros, sabrosos y atracti-
vos, sean saludables. Por otro lado, la generacién de
residuos organicos como subproductos con ato valor
nutricional brindalaposibilidad de ser aprovechadosy
utilizados para desarrollar alimentos con aportes
nutricional es extras, contribuyendo también areducir la
contaminacion. La harina de cascara de banana podria
ser unafuente defibray minerales paraser agregadaa
diversos alimentos de consumo frecuente, como los
panificados y productos de confiteria. Ademés al pro-
venir de una frutay no contener gluten seria también
una buena opcion para ser utilizada en productos libre
de gluten, ampliando |a of erta de alimentos saludables
paralas personas celiacas. El objetivo del presentetra-
bajo fue la obtencidn y caracterizacion fisico-quimica
de harina obtenida a partir de céscara de banana, su
adicion en budinessin gluten y su eval uacién sensorial
y aceptabilidad general.

MATERIALESY METODOS

L as bananas (91 unidades) fueron recolectadas en un
mercado local de la Ciudad Autonomade BuenosAi-
res, sanas y con el mismo grado de madurez y color
(grado 6: completamente amarillas de acuerdo a las
Guias de Color de Bananas, Dole) (13). Las frutas
fueron pesadasy lavadas con agua potabley unasolu-
cioén de hipoclorito de sodio (150 ppm/5 min). Fueron

enjuagadas, escurridas y secadas. Se les cortaron los
extremos, fueron peladasamano, y las céscaras se co-
locaron en un reci piente con una solucion de &cido ci-
tricoal 0,5 % paraprevenir el pardeamiento (4). Luego
fueron cortadas en trozos de arededor de 4 cm? y escdl-
dadasa90 °C durante 5 min paraevitar oscurecimientos
durante el secado (12). El escaldado también juegaun
rol importante en laeliminacion de pesticidasen frutas
y vegeta es Finalmente fueron enfriadas, escurridasy
deshidratadas en estufa con conveccion forzada a
55 °C durante 8 h. Las cascaras secas fueron moli-
das, tamizadas (ASTM-USA mesh 35, malla0,5 mm)
y envasadas herméticamente a abrigo delaluz hasta
ser utilizadas.

La determinacion de humedad se realizé con una ba-
lanzaparahumedad OHAUS. El pH se determind utili-
zando un potenciometro Altronix TPX 1 (5). El conte-
nido de cenizas, grasas, proteinasy fibrasfue determi-
nado de acuerdo alos métodos descriptosen laAOAC
(2000) (14). El contenido de carbohidratos fue deter-
minado por diferencia. El color se midié con un
colorimetro Minolta modelo CR 400 (Osaka, Japon)
seguin €l sistema CIEL *a*b. Como referencia se tomo
el color delacéscaradelafrutafresca.

L os contenidos de potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y hierro (Fe) fueron determinados por
absorcion atbmica de acuerdo a la metodologia de la
AOAC (2000), utilizandose un Espectrofotometro de
Absorcion Atomica Perki-Elmer AA100. Las determi-
naciones serealizaron con las condiciones recomenda-
dasdel equipo paracadamineral. Estos mineralestam-
bién se determinaron en lafrutafresca (FB) con €l fin
de compararlos con el contenido en HB.

Con €l objetivo de concentrar |os componentes de la
pared celular se obtuvo € residuo insoluble en a cohol
(AIR) conligerasmodificaciones(15). SobreHB y AIR
sedeterminaron lasfraccionesdeligninay celulosa. La
determinacion de lignina se realizo dispersando 0,3 g
demuestra(HB 0 AIR) con 2,08 mL de &cido sulfarico
a 72 % m/m, dejandolaatemperaturaambiente duran-
te3 h. Luego segjustd laconcentracion del &cidoal M.
Lasmuestrasfueron calentadasa 100 °C durante 2,5 h
en un bafio de agua, fueron enfriadasy centrifugadas a
3200 g durante 10 min. El sobrenadante se descarto. El
residuo fue lavado tres veces con aguay se secO. Se
pesd y se informd como porcentaje de lignina. Para
determinar lafraccion deligninaméscelulosasellevoa

23

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \Vol. 28, No. 2, 2018




cabo &l mismo procedimiento anterior perosindegjar las
3 hdedigestion atemperaturaambiente. El residuo fue
secado, pesado einformado como ligninamas celulosa.

La capacidad de retencién de aguay de aceite serela
ciona con las propiedades funcionales de la fibra. Se
determind en laharinade cascarade banana (HB) y en
lafruta (FB) de acuerdo ala metodologia descrita (5),
con pequefias modificaciones. Losresultados se expre-
saron como como g de agua o aceite por g de muestra
Seca, respectivamente.

Paralapreparacion delosbudinessin gluten se evalua-
ron recetas bési cas como referencia, optando por laque
puede observarseenlaTablal como Control (C). Lue-
go de algunas pruebas se decidio hacer sustituciones
del 10, 20 y 30 % del almidén de maiz por HB
(formulaciones HB10%, HB20% y HB30%, respecti-
vamente) (Tablal). Todoslosingredientesfueron mez-
cladoshomogéneamente. Lamezclafuevertidaen mol-
des de aluminio para budin y horneados a 180 °C en
un horno marca Pauna durante 22 min. Una vez en-
friados fueron envasadosy guardados en un lugar seco
y fresco.

Laevaluacion sensoria delosbudinescontrol y con el
agregado de diferentes porcentgjes de HB se llevo a
cabo dentro delasinstalaciones de la Universidad Ar-
gentina de la Empresa (Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, Argentina). Se utilizaron tres cabinas especiales
paraeval uacion sensorial, participando 56 eval uadores
no entrenados. Seevaud lapreferenciay laaceptabilidad
general. Losatributos evaluados fueron textura espon-
josa, textura arenosa, humedad, color de miga, sabor,
dulzor y aromacon unaescal a hedénicade cinco pun-
tos (5 — me gusta mucho, 1 — me disgusta mucho).
Para |la aceptabilidad general se utiliz6 una recta de

100 mm donde se indicaron solamente los extremos
(0—minimaaceptabilidad, 100 —méximaaceptabilidad),

debiendo cada evaluador marcar su aceptabilidad para
cada muestra. Las cuatro muestras (Control, HB10%,

HB20% Yy HB30%) fueron codificadasy presentadasal

azar.

Los resultados fueron expresados como promedios y
desviacion estandar (DE) (n=3). Los datos fueron ana-
lizados estadisticamente usando el andlisisde varianza
(ANOVA) vy © test de Tukey paradeterminar diferen-
ciassignificativas (p < 0,05) entrelas muestras. Parael
andlisissensorial de preferenciase utilizo lapruebade
Kruskal —Wallis paradeterminar laexistenciade dife-
renciaentrelos budines con diferente agregado de HB,
y paralaaceptabilidad se realiz6 andlisis de varianzas
deunaviay Boferroni paracomparaciones de medias.
Seutiliz6 e ProgramalnfoStat, version 2007p. (Grupo
InfoStat, FCA, Universidad Naciona de Cérdoba, Ar-

gentina).
RESULTADOSY DISCUSION

El promedio en peso de las bananas utilizadas fue de
169 g cada unay la céscara representé un 36 % del
peso delafruta El rendimiento luego desecar y moler las
cascaras fue de 9,3 % respecto a las cascaras, y 34 %
respecto alafrutaentera. Este valor eslevemente mas
bajo que otrosreportados (5) con valoresderendimien-
tosde 3,85 %Yy 4,86 % para harinade cascarade bana-
naverde y madura, respectivamente. A pesar de estos
rendimientos|as cascaras son material de descarte, por
lo que es importante poder obtener a partir de ellas
harinas o subproductos que sean de utilidad. La HB
obtenidafue de color amarronado, con pequefios pun-
tos més oscuros esparcidos, y no presentaba un aroma
abanana pronunciado.

Tabla 1. Formulacionesdelos budines

Ingrediente’ Control HB10% HB20% HB30%
Almidon de maiz 100 90 80 70
Harina de cascara de banana - 10 20 30
AzUcar 108 108 108 108
Huevo entero 125 125 125 125
Aceite girasol 67 67 67 67
Polvo leudante 35 35 35 35
* libre de gluten, en gramos
24 Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 28, No.2, 2018




La HB presenté un pH é&cido de 5,19 + 0,06 siendo
estevalor intermedio alosencontradosen el trabajo de
Alkarkhi (5) y mayor a de Garcia-Chacon (16), cuyo
valor maximo fue de 4,77. Laa, fue de 0,41 + 0,03.
Este valor bajo asegura su correcta conservaciony es-
tabilidad microbiol 6gica

La Tabla 2 muestrala composicion de HB. La hume-
dad fuede 6,48 + 0,36 %. Esun valor comparablealos
obtenidos por otros autores (17, 8). El contenido de
cenizas (11,31 £ 0,61 %) fue elevado comparado con
harinas obtenidas a partir de céscaras de otras frutas.
Para harinas de cascaras de citricos se han reportado
valores comprendidos entre 2,6 y 5,0 % (18, 19), a
partir de mango 2,7 % (20), para céscara de maracuya
8,30 % (21). El elevado contenido en cenizas estarela
cionado directamente con su contenido en minerales.

El contenido de grasa es mayor comparado con €l re-
portado por Eshak (4) y Anhwange (8), pudiendo afec-
tar su composicion las diferentes condiciones
agrocliméticas, asi como diferentes variedadesy esta-
dos de maduracion. Esto se observaen el trabajo publi-
cado de Happi Emaga (22) donde el contenido degrasa
vario entre 2,2 a 10,9 %, presentando &cidos grasos

poliinsaturados, particularmente &cidos linoleicoy
o-linolénico. En este mismo trabaj o se obtuvieron por-
centajes de proteinasentre 8y 11 %, siendo laleucina,
valing, fenilalaninay treoninalos aminoéaci dos esencia-
les presentes en cantidades significativas. La Tabla 2
muestra que para el presente trabajo el contenido de
proteinas fue del 5,79 %.

El contenido de fibra dietaria fue elevado (59 %), de-
mostrando que la HB est4 formada por una fraccion
ricaen componentes de lapared celular. Asi, laharina
de céscara de banana podria ser unafuente importante
defibra, reemplazando también aotras harinascomola
de arroz, de maiz y al salvado de trigo, entre otras, en
productos ricos en fibra (7). Esto también seriadeim-
portancia en dietas libres de gluten para personas que
padecen celiaquia.

El color se midi6 en la cascara de la banana fresca,
luego del escaldado y luego del proceso de secado. Se
midié también color en cascaras secassin escaldar para
observar |os cambios crométicos luego de los diferen-
tes procesos. Se puede observar (Tabla 3) que el
parametro global de cambio de color DE fue
significativamente diferente (p < 0,05) en las céscaras

Tabla 2. Composicion centesimal dela harina de cascara de banana

Pardmetro Contenido®
Humedad 6,5+04
Cenizas 11,3+ 0,6
Grasas 79+0,1
Proteinas 58+0,1
Fibradietaria 59,1+0,5
Carbohidratos” 95+05

Tabla 3. Resultados de las mediciones de color L*, a*, b* y DE para las cascaras de la fruta fresca,

! ¢/100 g en base hiimeda. L os resultados son promedios + DE (n=3).
2 |_os carbohidratos fueron cal culados por diferencia.

escaldada y seca

Parametro Céscara banana Céscara banana Céscara banana Céscarabananasin
cromético fresca escaldada escaldaday seca escaldar y seca
L* 75,86 + 0,98 % 59,29+ 4,82 ° 30,76+ 7,67 ¢ 18,36 + 6,20 ¢
a -8,20+0,73°¢ -1,89+293" 17,03+ 4,39° 18,51+ 6,64°
b* 79,83+ 5,00° 71,56+ 6,70° 52,42 + 13,03" 31,35+ 10,62°
DE valor ref 20,98 + 3,83° 59,03 + 13,40° 79,97 + 12,942

Los resultados son promedios + DE (n=3). Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas

(p <0,05).
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que fueron secadas previo escaldado y las que fueron
secadas directamente sin escaldar. En las primeras €
valor promedio fuede 59,03y enlassegundasde 79,97.
Cuanto mayor esel valor de DE mayor esladiferencia
de color comparado con €l de referencia (cascara de
banana fresca). La cascara de banana seca sin trata-
miento de escaldado previo conduce a un mayor cam-
bio decolor. Esto justificariapor unaparte el agregado
del proceso de escaldado para prevenir mayores
amarronamientos (23), ademés de tener un efecto posi-
tivo para disminuir e contenido de pesticidas. En €l
valor deL* y b* se observalo mismo, no siendo dife-
rente el cambio en a*. Los parametros cromaticos en-
tre lacascarade bananafresca, escaldada, y escaldada
y seca, presentan diferencias significativas (p < 0,05).
Aun asi |os beneficios de estostratamientos paradar un
producto mas estable y de mayor vida Util, son mayo-
res (24).

LaTabla4 presentalosresultadosdel contenido mine-
ral. Se observa que hay diferencias significativas para
todos ellos, siendo mayor parala HB respecto de FB.

El principal contenido fueel depotasio (4 207 % mg/g),
y es arededor de catorce veces mayor que en lafruta
fresca. Estos resultados estén de acuerdo con labiblio-
grafiaencontrada(8). El potasio esun mineral impres-
cindible parael correcto funcionamiento del cuerpo hu-

manoy de suscélulas, interviniendo en €l normal man-
tenimiento de la presion sanguinea, en la transmision
de impulsos nerviosos, en la contraccion muscular, en
la motilidad gastrointestinal, en el metabolismo de la
insulina, entre otros (25). En otras frutas como | os ci-
tricos se han reportado valores de potasio mucho mas
bajos (entre 151 a 258,7 % mg/qg) (26).

El segundo mineral mas abundante fue el calcio
(436,3 % mg/g), mineral asociado a normal crecimien-
to de huesos y dientes. El valor es |levemente mayor
que 332,1 % mg/g (4) pero menor que 1 920 % mg/g
(8) para céscaras de banana. El hierro también tiene
un valor menor que el reportado por este Ultimo autor
(61 % mg/g). El magnesio no hasido muy estudiado
en HB pero se han reportado valores entre 1,3 y
52,4 % mg/g (16). El consumo de harina de cascarade
banana podria ser beneficioso paralasalud por €l alto
contenido deminerales.

El residuo insoluble en alcohol (AIR) apartir delaHB
dio un valor de 63,1+0,2 % g/g. Este residuo corres-
ponde a los componentes que forman basicamente la
pared celular (lignina, celulosa, hidratos de carbono no
celul6sicos, &cidos uronicosy proteinas) y queforman
parte de la fibra dietaria. Los valores de lignina mas
celulosay ligninason mayoresen AIR queen HB (Ta-
bla5), lo cual eslogico yaque en AIR se concentrala

Tabla 4. Contenido demineralesen laharina (HB) y en la fruta fresca (FB)

Mineral Contenido!
FB HB
K 2919+ 0,9° 4207,0+ 59,52
Na 11,8+ 25" 752+7,1%
Ca 656+ 15" 436,3+21,62
Mg 285+0,7°" 1381+71°%
Fe 27+0,01° 6,1+05%2

1 mg/100 g en base hiimeda. Los resultados son promedios + DE (n=3).
Letras diferentes en lamismafilaindican diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 5. Fracciones de lignina y celulosa en HB y AIR1

HB AIR
Lignina + celulosa 30,7+0,1° 416+07%
Lignina 240+0,01° 31,1+0,32

! /100 g en base himeda. Los resultados son promedios + DE (n=3). Letras diferentes en la misma fila

indican diferencias significativas (p < 0,05).
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fraccion de fibras. También se observaque e conteni-
dodeligninaesmayor d de celulosa. Esto estdde acuer-
do con otros trabaj os publicados sobre céscara de ba
nana, e incluso los valores son mayores alos reporta-
dos, por gemplo, parala céscara de naranja (27). La
ligninaformapartedelafibrainsoluble, incrementando
el volumen, la masa fecal y la velocidad del trénsito
intestinal, gracias a su capacidad de retencion de agua,
formando masas de bajaviscosidad (28).

Lacapacidad de retencién de aguaestarel acionadacon
el contenido de fibra, proteinasy con el estado fisico
del amiddn que pudieraestar presenteenlaharina. Sin
embargo, por el ato contenido de fibra de la HB, su
CRAG podria atribuirse a ésta, ya que las fibras pre-
sentan propiedades de hidratacion elevadas (18). El va
lor de 5,4 g agua/g muestra esta comprendido entrelos
obtenidos para harinas de cascara de banana verde y
madura (4,91 y 6,10, respectivamente) (5). Otros tra-
bajos sobre fibras de mango (20), y sobre céscaras de
citricos (18) han reportado valores mayores (11,6 y
12,3; respectivamente). Sin embargo, en residuos de
granada (29) y de jaboticaba (30) los valores son me-
nores (2,30 a4,28). LaCRAC esmenor quelaCRAG
(Tabla 6). La CRAG y CRAC de harinas a partir de

residuos de frutas y verduras se podrian correlacionar
tecnol 6gicamente con lacalidad del alimento (31). La
retencién de agua confiere un efecto de frescuray sua
vidad alos productos horneadosy laretencion de acei-
te mejora la textura e imparte jugosidad a productos
cérnicos (32).

Laevaluacion sensorial tuvo como objetivo ver si 1os
evauadoresdiferenciaban entrelosdiferentestratamien-
tos (diferente porcentaje de sustitucion de HB).

La Tabla 7 muestra que la textura esponjosa, textura
arenosay humedad delosbudinessonigualessin dife-
renciasentreellos. Latexturaesponjosaen|os produc-
tos de estetipo sin gluten esmasdificil de obtener, més
aun con el agregado de fibra, por lo que este resultado
essatisfactorio. Latexturaarenosahacereferenciaala
presencia de peguefias particulas solidas que puedan
detectarse al masticar, lacual no fue perceptible por el
agregado de laHB respecto a Control. El resto delos
pardmetros (color delamiga, sabor, dulzor y aroma) si
presentaron diferencias significativas (p < 0,05) respec-
to al Control, obteniendo valores un poco més bajos.
Ladiferenciade color seobservaasimplevista, siendo
més oscuros a mayor agregado de HB. En este punto

Tabla 6. Capacidad deretencion de agua (CRAG) y de aceite (CRAC) dela harina (HB) y
fruta fresca (FB)

HB FB
CRAG (g agua/g muestra) 54+0,1%2 0,3+0,04°
CRAC (g aceite/g muestra) 09+01° 0,2+0,01°

Los resultados son promedios + DE (n=3). Letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Tabla 7. Valores promedios de la evaluacion de preferencia de los budines con agregado de
harina de cascara

Atributo sensorid Control HB10% HB20% HB30%

Textura esponjosa 38+10° 38+09° 34+08° 36+11°
Textura arenosa 30+10° 34+09° 30+09° 32+10°
Humedad 33+11° 33+09° 31+10° 33+1,0°
Color delamiga 43+0,7° 30+09° 30+08"° 32+10°"
Sabor 41+08% 35+09° 33+1,0"°¢ 31+12°¢
Dulzor 40+08% 36+09° 34+09° 34+10°
Aroma 39+08°2 34+08° 34+10° 33+1,0°

(n=56); escala heddnica de 5 puntos (5- me gusta mucho, 1 - me disgusta mucho). Letras diferentes en
lamismafilaindican diferencias significativas (p < 0,05).
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hubo una observacion por parte de un evaluador que  Parainvestigaciones futuras seriadeinterés evaluar la
asociabaeste color aun producto més saludable, como  composicién fisico-quimicade los budines para cono-
aquellos con agregado de salvado de trigo. El budin  cer losbeneficios nutricional es que aportan los mismos
Control tuvo mayor aceptabilidad con un promediode  con el agregado de HB.

6,8; seguido del HB 10 % (5,4); del HB 20% (5,0) y €l
HB 30 % (4,9) (Tabla 8).

CONCLUSIONES
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