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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la determinacion de
las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales del almi-
don de banano de las variedades Cavendish, Filipino, Valery
y Orito. Se determino tamafio y forma del granulo de almi-
dén, composicion bromatoldgica, amilosa aparente y
amilopectina, almidon resistente y disponible. El almidon de
banano de las variedades estudiadas puede ser incorporado
en la elaboracion de alimentos que demanden caracteristicas
funcionales, principalmente por su alto contenido en frac-
cion resistente.
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ABSTRACT

Physical-chemistry and nutritional evaluation of the starch
from exportable banana grown in Ecuador

This study had as objective the determination of the physic-
chemical and nutritional characteristics of the banana starch
of the varieties Cavendish, Filipino, Valery and Orito. Size
and shape of the starch granule, chemical composition,
apparent amylose and amylopectin and resistant starch were
determined. The starch of the studied varieties banana can
be incorporated into processed food that demanding
functional characteristics, mainly due to its high content of
resistant fraction.

Keywords: banana, physical and chemical measurement,
resistant starch, digestible starch.

INTRODUCCION

La necesidad del aprovechamiento integral de los re-
cursos existentes en cada region conduce al estudio
exhaustivo de los mismos, como es el caso particular
del banano (Musa sapientum). Ecuador es uno de los
mayores productores y exportadores de banano a nivel
mundial (1) pero no toda la fruta es exportada, que-
dando aquella que no cumple con los estandares de
calidad (longitud y diametro), la que bien puede ser
sujeto de transformacion. Trabajos de investigacion han
reportado que el banano tiene un elevado potencial de
utilizacion, debido a su alto contenido de almidén y acep-
tables niveles de proteina y fibra (2,3).
Estructuralmente, el almidon esta constituido de dos
polisacaridos quimicamente distinguibles: laamilosay
la amilopectina. La amilosa es un polimero lineal de
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unidades de glucosa unidas por enlaces o [1-4], en el
cual algunos enlaces a [1-6] pueden estar presentes.
Esta molécula no es soluble en agua, pero puede for-
mar micelas hidratadas por su capacidad para enlazar
moléculas vecinas por puentes de hidrogeno y generar
una estructura helicoidal que es capaz de desarrollar
un color azul por la formacién de un complejo con el
yodo (4); mientras que la amilopectina es un polimero
ramificado de unidades de glucosa unidas en 94 a 96 %
por enlaces o [1-4] y en 4 a 6 % con uniones o [1-6].
Dichas ramificaciones se localizan aproximadamente
a cada 15 a 25 unidades de glucosa. La amilopectina
es parcialmente soluble en agua caliente y en presen-
cia de yodo produce un color rojizo violeta (5). Desde
el aspecto nutricional, el almidon se divide en dos frac-
ciones, almidon digestible (AD) y almidon resistente
(AR), este ultimo de mayor interés por ser considerado
como anélogo de fibra (6). EI AR se puede definir como
la cantidad total de almidon y de sus productos de de-
gradacion, resistentes a la digestion en el intestino del-
gado de individuos sanos (7). El presente trabajo tuvo
como objetivo determinar las caracteristicas fisico-qui-
micas y nutricional del almidon de banano (Musa
sapientum) exportable del Ecuador y su potencial in-
corporacion en la elaboracion de alimentos que deman-
den caracteristicas funcionales.

MATERIALES Y METODOS

El almidon se obtuvo del banano inmaduro de las varie-
dades Filipino, Valery, Cavendish y Orito, los cuales
fueron proporcionados por el programa bananero de la
Universidad Técnica de Machala, ElI Oro (Ecuador).
El método de obtencion de almidon (3) consistié en
pesar lotes entre 100 y 150 kg del fruto y se separo la
céscara, se cortaron rodajas de 1 cm, después el fruto
se colocd dentro de un contenedor con &cido citrico al
0,3 %. Se realizd una molienda en himedo, se crib6
sucesivamente en mallas de: 0,841; 0,420; 0,149y 0,074
mm. En cada malla, el residuo se lavé hasta que el
liquido de salida no tuviera residuo aparente de almi-
don. La suspension obtenida se separ6 por precipita-
cion del almidén, luego de decantado, se secé por me-
dio de una estufa entre 48 y 50 °C por 48 h.

Para evaluar la forma microscépica del granulo de al-
midon se utilizé un microscopio electrénico de barrido
de alto vacio, con alcance de 300 000 magnificaciones,
resolucion de 30 Kv, equipo con un detector de energia
dispersiva de rayos X.

La caracterizacion quimica se hizo de acuerdo a los
métodos oficiales descritos por la AOAC: humedad
(método 925.09), cenizas (método 923.03), proteinas
(método 954.01), grasa cruda (método 920.39),
carbohidratos totales por diferencia del 100 % como
extracto libre de nitrégeno, contenido de amilosa apa-
rente por un método colorimétrico (8), contenido de
amilopectina por diferencia al 100 % del contenido de
amilosa. La cuantificacion del almidon resistente se hizo
por medicion de la fraccion no hidrolizada, con un ata-
que de pepsina, simulando condiciones estomacales y
luego sometiendo esta fraccion, al ataque de la amilasa
pancredtica (9); almiddn digestible, a través de un ata-
que amilolitico (10) y almidon total como la suma del
almidodn digestible y resistente.

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 a tra-
vés de SPSS version 19 (SPSS Institute Inc. Cary NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los granulos de almidon de las diferentes variedades
de banano presentaron una superficie lisa, de forma
ovoide y en algunos casos redondos (Fig. 1). El tama-
fio de los almidones de AF, AV y AC fueron en prome-
dio 28 um y para el AO, de 35 um aproximadamente
(Tabla 1).
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Fig. 1. Aspecto de los granulos de almidon de
banano inmaduro a 2000 aproximaciones.
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Tabla 1. Tamafio y forma de los granulos de almidén de banano

Muestra Tamafio (um)* Forma

AF 25,12 Oval - esférico
(1,8)

AV 30,22 Oval - esférico
(2,4)

AC 25,12 Oval - esférico
(0,7)

AO 35,1° Oval - esférico
(3,0)

AF almidon filipino; AV almiddn de Valery; AC almidén de Cavendish;
AO almiddn de Orito. * pm micrometros x 2000 aproximaciones.
Valores medios de cuatro réplicas y su desviacién tipica. Valores con letras

iguales en la columna no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 2. Composicion quimica proximal del almidén de banano (base seca)

Humedad Grasa Proteina ] ]
Muestra Cenizas (%)  Almidon total (%)
(%) (%) (%)
AF 10,22 0,712 0,93% 0,622 87,62
(0,8) (0,05) (0,09) (0,04) (0,7)
AV 9,8° 0,31° 0,822 0,45° 88,6%
(0,6) (0,02) (0,09) (0,04) (0,5)
AC 9,3? 0,44¢ 0,86% 0,63* 88,8%
(0,9) (0,03) (0,07) (0,01) (0,2)
AO 10,32 0,42¢ 0,90° 0,42° 87,9
(1,1) (0,04) (0,19) (0,07) (0,6)

AF almidon filipino; AV almidén de Valery; AC almidon de Cavendish; AO almidén de Orito.

Valores medios de cuatro réplicas y su desviacion tipica. Valores con letras iguales en la

columna no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 23, No.3, 2013 8




Tabla 3. Contenido de amilosa aparente y amilopectina del almidén de banano

Muestra Amilosa aparente (%) Amilopectina (%)
AF 15,62 84,42
(0,3) (4,2)
AV 14,82 85,22
(0,8) (6,1)
AC 15,3° 84,72
(1,5) (2,8)
AO 10,2° 89,8°
(0,7) (3.1)

AF Almidén Filipino; AV Almidon de Valery; AC Almidon de

Cavendish; AO Almidén de Orito. Valores medios de cuatro

réplicas y su desviacion tipica. Valores con letras iguales en la

columna no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

La Tabla 2 muestra que el almidon de todas las varie-
dades de banano, no tuvo diferencia significativa en su
contenido de humedad. En grasa, el AC y AO no pre-
sentaron diferencia 0,4 %; en cambio, el AF 0,7 % y
AV 0,31 % si presentaron diferencia significativa. En
el nivel proteinico, solo el AO 1,22 % mantuvo diferen-
cia, los demaés almidones presentaron valores similares
a 0,87 %. El porcentaje de cenizas estuvo repartido en
dos grupos, los que contenian un promedio de 0,62 %
AF y AC y los que mantuvieron un promedio de 0,40
% AV y AO. La cantidad de almidén total, en las dife-
rentes variedades de banano inmaduro, no tuvo dife-
rencia significativa (87,9 %), tampoco hubo diferencia
significativa en el contenido de amilosa aparente (Ta-
bla 3) de la muestras AF, AV y AC, con promedio de
15,25 %; solo AO tuvo valores cercanos a 10,22 %y
en amilopectina, alrededor de 84,7 %y Unicamente AO
presentd un valor promedio de 89,8 %. Los resultados
anteriores concordaron con trabajos reportados ante-
riormente (1), pero asi también difieren con otros auto-
res (11, 12) y en el contenido de amilosa aparente,
investigaciones anteriores (13) presentaron valores de
36,39 % vy del presente trabajo entre 10 y 15 %

(Tabla 3). Esto se debe a la diferencia entre M.
paradisiaca y M. sapientum, este Gltimo, estudiado en
la presente investigacion.

Tabla 4. Contenido de almiddn resistente (AR)
y digestible (AD)

Muestra AR (%) AD (%)
43,2°
56,8°
AF 3,1)
(1,8)
49,3 50,7°
AV (2,0) (4,3)
52,8° 47,2°
AC (2,6) (3,3)
58,6% 41,42
AO
(3,9) (3,6)

AF Almidén Filipino; AV Almidén de Valery; AC
Almidon de Cavendish; AO Almidén de Orito. Valores
medios de cuatro réplicas y su desviacion tipica.
Valores con letras iguales en la columna no presentan

diferencias significativas (p < 0,05).
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La Tabla 4 muestra que para las diferentes variedades
de banano, el contenido de almidon resistente y digestible
estuvo en el rango de 49 a 58,5 % y de 41 a 50 %,
respectivamente. Estos valores concuerdan (14) y di-
fieren con otros autores (15, 16). La diferencia, a fa-
vor del presente trabajo, se debe a que las otras inves-
tigaciones no detallan la temporada de cosecha, época
seca o lluviosa, terraza climatica del cultivo, entre otros
factores, en nuestro caso se cosech6 en temporada
seca, a 4 msnm, una humedad relativa de 90 % y
temperatura promedio de 28 °C.

CONCLUSIONES

Los granulos de almiddn de banano inmaduro de las
variedades de exportacion del Ecuador: Filipino, Valery,
Cavendish y Orito, presentaron una misma forma oval
esférico, con tamafio similar, a excepcion del almidén
de la variedad Orito, el que presentdé mayor tamafio. El
contenido en humedad del almidon, de las diferentes
variedades, no presento diferencia significativa. EI con-
tenido de grasa en las muestras de la variedad
Cavendish y Orito, estadisticamente no tuvieron dife-
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