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RESUMEN

Como el banano es una fruta muy alterable, es necesario trans-
formarla a estados mas estables para prolongar su conservacién.
Uno de los procesos mas sencillos y faciles de realizar es la des-
hidratacion; en nuestro pais ya se efectiia pero necesita una tecni-
ficacion y un estudio quimico a fondo sobre los cambios ocurridos
a los diferentes constituyentes de la pulpa de banano.

En este trabajo se buscaron las condiciones 6ptimas en las
cuales podria realizarse la deshidrataciéon del banano, para que la
pérdida de nutrientes fuera minima, y se evaluaron los cambios
quimicos ocurridos durante dicho proceso.

ABSTRACT

Banana are chemically unstable fruits. It is necessary there-
fore to change them into a more stable state, in order to extend
the time of their edible condition. Dehydration is perhaps the best
and simplest method. In Colombia, this method is already being

1 Este trabajo es parte de una tesis presentada por C. de Reyes en el De-
partamento de Quimica de la U. N. de Colombia.
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used, although industries still need better technicalities. A serious
study must also be done in order to understand the chemical changes
that occur to the different constituents of the banana pulp.

In the present work, we looked for optimum dehydration con-
ditions of bananas in order to minimize losses of nutrients. Chemi-
cal changes occurring during the process were also evaluated.

INTRODUCCION

En los tltimos anos el cultivo del banano ha ocupado un lugar
importante en nuestras exportaciones y en los productos de consu-
mo interno, y como este es un producto muy alterable es necesario
buscar su utilizacién industrial en procesos de transformacién a
estados mas estables. Uno de los procesos méas sencillos y faciles de
realizar es la deshidratacion. Dicho proceso requiere un estudio
profundo y la tecnificacién necesaria para ayudar a la pequefa
industria colombiana en este aspecto; porque aunque se produce
banano deshidratado cerca a las zonas bananeras, especialmente en
la Costa Atlantica, se hace con procedimientos no sélo antihigié-
nicos sino poco técnicos.

Materiales y métodos.

Se seleccioné para el presente trabajo banano “Gros-Michel”,
variedad ampliamente cultivada en el territorio colombiano.

Antes de iniciar el proceso se hicieron los analisis de los prin-
cipales nutrientes constituyentes de la pulpa de banano. Ellos com-
prenden:

Anilisis de humedad, proteina, fibra cruda, grasa, cenizas,
carbohidratos, vitaminas (A y C), minerales (Na, K, Mn, Fe,
P y Ca).

La determinacién de humedad se hizo utilizando una balanza
“OHAUS”, especialmente disefiada para este tipo de analisis; su
fuente de radiacién es una lampara de rayos LR. Las determina-
ciones de proteina, fibra cruda, grasa y cenizas se hicieron siguiendo
las técnicas descritas en el Official Methods of Analysis (AOAC)
(1), y para B-caroteno se utilizé la técnica descrita en (2).

Para vitamina C se ensayaron dos técnicas:

a. Determinacion de acido I-ascérbico con 2-6 diclorofenol indo-
fenol (2).
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b. Determinacion de la vitamina C total por medio de la oxidacién
del 4cido I-ascérbico a dehidroaseérbico y posterior formacién
de la osazona con 2-4 dinitrofenil hidracina (2), (3).

De ellas se escogié y estandarizo la segunda, porque las mues-
tras de banano tenian en su mayoria la vitamina C en forma de
4cido dehidroascérbico, ya que al ensayar la primera técnica se
hallaron valores tan bajos como un miligramo de vitamina C por
100 gramos de muestra.

El analisis de minerales se hizo por absorcién atémica (4), y
unicamente el P se determind por separado transformandolo en el
complejo Vanado-Fosfo-molibdico, analizdndolo colorimétricamente
en solucién (5) y (6). Para el analisis de almidén se utilizé la
técnica descrita en (7).

El anélisis de aztcares fue hecho por cromatografia de gases,
para lo cual se estandarizaron dos técnicas (8):

a. Transformacion de los aziicares a derivados “TMS”. Se hizo
una evaluacion de las condiciones 6ptimas para la preparacion
del derivado y para su posterior determinacién cromatografica,
tomando como una guia los trabajos ya efectuados sobre este
tema (9-14).

b. Transformacién de los aziicares a derivados ‘“Acetatos Aldi-
toles”. Se efectuaron las mismas etapas anteriormente citadas
para la estandarizacién de la técnica de anélisis (15-19).

El producto elaborado fue analizado siguiendo las mismas tée-
nicas que las utilizadas para banano fresco, pero fue necesario ana-
lizar también SO, residual (20) y someterlo a los andlisis orga-
nolépticos correspondientes. La determinacién del color fue hecha
utilizando un método quimico (21), y en cuanto al color, sabor,
textura, consistencia y apariencia, se tuvieron en cuenta los resul-
tados de las pruebas sensoriales hechas en el Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar, “Divisién de Nutricion” (8).

PROCESO DE DESHIDRATACION

El proceso seguido se muestra en el diagrama No. 1. Se escogid
banano Gros-Michel en un estado de madurez 6ptimo, es decir, el
que corresponde a banano con una coloracién amarilla uniforme,
donde apenas empiezan a aparecer los primeros puntos negros y en
el cual el contenido promedio de azlicares totales debe ser de un
20%.
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El banano en estas condiciones es pelado y se coloca en una
bandeja, donde se le somete a un corte transversal por la mitad de
la fruta; cada una de estas mitades se corta longitudinalmente, ob-
teniéndose de esta manera cuatro porciones de cada banano.

Azufrado.

Fue hecho utilizando soluciones de diferentes concentraciones
de bisulfito de sodio (0.5 -2.0% NaHSO;) y metabisulfito de sodio
(0.5-1.56% NaMS), en las cuales se sumergi6é el banano durante
distintos periodos de tiempo (0.5 - 10 minutos).

Las condiciones 6ptimas de tratamiento se dedujeron de las
observaciones hechas en cuanto a la conservacion, color y sabor
después de cada ensayo, y se muestran en las tablas I, IT y III.

Secado.

Se seleccioné para este trabajo un deshidratador de operacién
por cochada, directo y con tiraje forzado, debido a que presenta una
mayor facilidad de construccién y un costo bajo en comparacion
con otros tipos de deshidratadores. En el diagrama No. 2 aparece
un esquema del equipo utilizado.

TABLA I
Tiempo de
sulfitado NaHSOQ; 05% NaHSO0; 1% NaHSO, 15% NaHSO; 2%
eb minttos Resultado Resultado Resultado Resultado
0.6 Color alterado Color alterado  Color alterado Sabor alterado
2.0 Color alterado Color alterado  Sabor alterado Sabor alterado
5.0 Color alterado Buena conservac. Sabor alterado Sabor alterado
10.0 Color alterado Buena conservac. Sabor alterado Sabor alterado
TABLA I1I
Tiempo de
dttade NaMS 0,5% NaMS 19 NaMs 15%
en minutos Resultado Resultado Resultado
0.5 Color alterado Buena conservacién Sabor alterado
2.0 Color alterado Buena conservacién Sabor alterado
5.0 Buena conservacién Buena conservacién Sabor alterado
10.0 Buena conservacién Sabor alterado Sabor alterado

—_— 32 =



DIAGRAMA No. 1

Recepcion

!

Maduracion

l

Pelado y cortado

!

SOp—— Azufrado
Aire —» Secado
caliente
Empaque
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TABLA III

Tiempo de
sulfitado NaMsS 059 NaMSs 19 Nal-lSOe1 1%
en ‘minutos Resultado Resultado Resultado
0.5 — Color alterado —
2.0 — Color alterado —
6.0 Color alterado Buena conservaciéon  Color alterado
10.0 Buena congervacién — Color alterado
Empaque.

El banano deshidratado con un contenido de humedad del 18 %
se saca del deshidratador y se procede a su selecciéon manual. Luego
se empaca en bolsas de polietileno tratando de expulsar €l aire que
se encuentra en su interior. -

Para el empaque puede utilizarse también papel celofan e in-
troducir después el paquete dentro de cajas de carton (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el proceso de deshidratacion ocurren algunos cambios
quimicos en los nutrientes principales de la pulpa de banano. En
las Tablas IV y V estdn consignados estos resultados.

a. Cambio en carbohidratos. La Tabla V y los cromatogramas de
las figuras 1 y 2 aportan una informacién muy valiosa al res-
pecto. ’

El aumento de glucosa puede deberse a la degradacién del
almidén y a la inversién de la sacarosa; y el incremento de
fructosa también puede provenir de la inversién de la sacarosa;
es por esto que la cantidad de almidén y sacarosa disminuyen
durante el proceso. Lo anterior puede explicarse porque posi-
blemente durante la deshidratacion se activan algunas enzimas
(a-amilasa, g-amilasa e invertasa), las cuales son responsables
del cambio en carbohidratos (23).

b. Cambio en vitaminas. Este tipo de nutrientes es el mas direc-
tamente afectado durante el proceso de deshidratacién. El
B-caroteno expresado en la Tabla V eomo Vit. A se pierde consi-
derablemente, al igual que la Vit. C, debido a que estas vitami-
nas son muy sensibles al calor y a la oxidacién (24).

¢. No hay pérdida de minerales ni de ningtn otro nutriente.
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TABLA 1V

Banano fresco Banano deshidratado

Anslisly g/100 g. muestra /100 g. muestra
Humedad .. ... ... ... ... 175.30 17.93
Proteina ... ... 0.7529 2.3944
Fibra cruda ... ... ... 0.2418 0.6301
Grasa . 0.0781 0.2496
Cenizas ... ... ... 1.0813 3.3385
Almidén . . 2.60 0.50
Glucosa ... ... ... 2.17 20.95
Fructosa .. ... ... ... 1.64 19.33
Sacarosa .. ... ... ... . 16.10 39.28

Vit. A . ... ... ... ... ... 140.2 TU.IL. 64.98 U.L
Vit.C . ... ... ... ... ... 17.11 mg. 1.78 mg.
31.98 mg. 91.56 mg.
S mnks oo ol 8ab SEd aus 1.20 mg. 4.12 mg.
Mg ..5 .. 55 wnm wmd 7o 36.84 mg. 112.29 mg.
L T e 1.77 mg. 6.47 mg.
K.... ... ... ... ... ... 850.50 mg. 1126.30 mg.
IWNET mnn g 068 DD ann oo 27.10 mg. 93.16 mg.
Mn ... ... ... ... ... ... 1.20 mg. 0.59 mg.
S0, .. e 505 et 335 pPrm
Color . ... ... ... ... 1.14

TABLA V

Banano deshidratado
g/100 g.
mauestra fresca

Banano fresco
g/100 g.
muestra fresca

Azicares totales . . 19.93 22.48
Almidén . 2.60 0.50
Sacarosa . .. 16.10 11.09
Glucosa .. ... 2.17 5.91
Fructosa . ... ... ... ... ... 1.64 5.456
Vit. A ... ... ... ... ... ... 185 U.L 19.4 U.L
Vit. C ... ... 17.14 Mg. 0.53 mg.
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CROMATOGRAMA 1

DERIVADOS "TMS" DE LA MUESTRA DE BANANO FRESCO

T Inyector:270°C

T Columna 130~300°¢C Pr 8°C/minute
Fase SE-30al 3@ 4

T Detector 200°C

V Inyeccidn. O5ui

Atenuocidn. X-500

SOLVENTE

SACARQSA

p GLucosa
o€ GLUCOSA
FRUCTOSA

-
a

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del anélisis quimico del banano deshidratado se concluye que
es un alimento rico en azlcares y minerales; por lo tanto seria
importante su inclusién en una dieta con los requerimientos an-
teriores.

Pueden recomendarse las siguientes condiciones éptimas para
la deshidratacion de banano Gros-Michel:

Madurez: Estado “6” correspondiente a un 20% de azicares to-
tales.

Azufrado: Por inmersién del banano en una solucién de Metabi-
sulfito de Sodio, al 1% durante 5 minutos.
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SACAROSA

CROMATOGRAMA 2

OERIVADD “TMS" DE UNA MUESTRA DE BANANO DESHIDRATADO

T. Inyector: 270°C

T. Columna! 130 -300°C Programa 8°C /cada minuto
Fase SE-30 al 3%

T. Detector: 200°C

V. inystclon: O.74U

Atenuocidn X500

SOLVENTE

P GLUCOSA
oC GLUCOSA
FRUCTOSA

Jub

Secado:

Con un deshidratador, cuyo esquema aparece en el dia-
grama No. 2, cuyas caracteristicas son:

Velocidad del aire : 750 pies/minuto

Temperatura del aire: 50°C

Tiempo de secado : 20 horas

Humedad residual : 18%

Por medio del proceso de deshidratacién se podria dar uso al
banano de desecho de exportacién (aquél en estado de sanidad
6ptimo pero de tamafio pequeiio), aprovechando los productos co-
lombianos e impulsando la pequefia industria. Si se analiza el dia-
grama No. 2, se observa cémo el montaje de una industria de tamaio
mediano no necesitard una excesiva inversién en equipo, porque
los elementos requeridos son de facil adquisicién y bajo costo en el
comercio. Unicamente habria necesidad de conseguir:

a. Un ventilador;

b. Resistencias eléctricas.

— 38 —



10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.

BIBLIOGRAFIA

“Official Methods of Analysis”. Published and edited by the Association
of Official Agricultural Chemists. Washington 4, D. C., 1965.

“Methods of Vitamin Assay”. Prepared and edited by the Association of
Vitamin Chemists. Inc. Myer Freed, Chairman Methods Commitee Sed
Interscience Publishers. 1966.

B. BERGERET. “Teneur en Acide Ascorbique de quelques aliments du Sur
Cameroun’. Centre Orston de Yaounde. Institut de Recherche Scienti-
fique du Cameroun. B. P, 193 Yaounde, 1957.

M. HECKMAN, J. Aoac., 51, 776 (1968).

M. L. JACksON. “Anilisis Quimico de Suelos”. Ediciones Omega, S. A.
Casano a. Barcelona. 1964.

R. E. KiTSON - M. G. MELLON. Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. 16, 379 (1944).

W. V. CRUESS. “Commercial Fruit and Vegetable Products”. 4ed Mc Graw
Hill Book Company. New York, Toronto, London. 1958.

C. bE REYES. “Estandarizacién de algunos métodos para analisis de car-
bohidratos por Cromatografia de Gases y su aplicacién al proceso de
Deshidratacion de Banano”. Tesis de Quimico. Universidad Nacional.
Bogota. 1972.

C. C. SWEELEY, R. BENTLEY, M. MAKITA and W. W. WELLS. J. Am. Chem.
Soc. 85, 2497 (1963).

J. S. SAWARDEKER and J. H. SLONEKER. Anal. Chem. 87, 945 (1965).
T. CavLE, F. VIEBROCK and J. SCHIAFFINO. Cereal Chem. 45, 1564 (1968).
P. K. DavisoN and R. YouNG. J. Chromatog. 41, 12 (1969).

M. KIMURA, M. TouMa, Y. OkA ZAwA and N. MURAL. J. Chromatog., 41,
110 (1969).

P. E. RED, B. DoNALsON, D. W. SECRET and P. E. REID. J. Chromatog.,
47, 199 (1970).

E. P. CROWELL and B. B. BURNETT. Anal. Chem., 89, 121 (1967).

J. M. OApEs. J. Chromatog. 28, 246 (1967).

W. F. LEENHARDT and R. J. WINZLER. J. Chromatog. 84, 471 (1968).
D. H. SHAW and G. W. Moss. J. Chromatog. 41, 350 (1969).

J. S. SAWARDEKER, J. H. SLONEKER and A. JEANES. Anal. Chem. 87, 1602
(1965).

F. S. Nury, D. H. TAYLOR and J. E. BREKKE. J. Ar. and Food Chem. 7
(1959).

J. E. BREKKE and L. ALLEN. Food Technology, 21, 101 (1967).
CENDES. “Banano Deshidratado (Banano Higo)”. Quito, julio de 1966.
B. S. BHATIE and H. D. AMIN. Part V. Food Sei. 11, 85 (1962).

39



