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RESUMEN

Algunas variedades cultivadas de banano (Musa spp.) re-
sistentes a la enfermedad de Sigatoka negra, causada por
Mycosphaerella fijiensis Morelet, se han estudiado agronémi-
camente, pero la adopcidn de estas variedades no es efectiva
pues son rechazadas para su consumo fresco. Una alternativa
para su aprovechamiento es transformarlas en harina. El
objetivo de este estudio fue determinar la calidad quimica
y microbiolégica de la harina de banano de tres cultivares
resistentes a esta enfermedad: Yangambi km 5 (AAA), hibrido
FHIA-18 (AAAB) y Pisang Awak (ABB). La caracterizacién
poscosecha se realizé al racimo y al fruto, y la calidad quimica
de los frutos se evalu6é en madurez fisiolégica. Para obtener
harina, los frutos se lavaron con una solucién clorada, la
cascara se eliminé, se rebanaron, deshidrataron a 60 °C hasta
peso constante, se trituraron y tamizaron (tamiz de 212 um;
N° 70). En la harina se realizaron andlisis quimico proximal
y microbioldgico. El disefio experimental fue completamente
al azar con tres tratamientos (la harina de cada uno de los tres
cultivares), todas las evaluaciones se hicieron por triplicado,
los resultados se analizaron con el procedimiento GLM y las
medias se compararon con la prueba de Tukey (p=<0.05). El
cultivar Yangambi km5 presenté el peso menor de racimo
(14.66*2.65 kg), el hibrido FHIA-18 presenté el peso ma-
yor de fruto (120.67*11.1 g) y el grosor mayor de céscara
(0.33+0.02 cm), y el cultivar Pisang Awak tuvo la relacién
mayor pulpa-cdscara (2.16+0.24). El fruto del cultivar Pisang
Awak presenté menor humedad (64.02+ 0.54 %), mayor
materia seca (35.97+0.96 %) y menos sélidos solubles totales
(0.800.17 °Brix); en pH y acidez titulable no hubo diferen-

cias entre los cultivares evaluados. El cultivar Pisang Awak
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ABSTRACT

Some cultivated varieties of banana (Musa spp.) —resistant
to black Sigatoka disease, caused by Mycosphaerella fijiensis
Morelet— have been subject to agronomical studies; however,
the approval of these varieties is not successful because they are
rejected for fresh consumption. An alternative for their use is
to transform them into flour. The objective of this study was to
determine the chemical and microbiological quality of banana
flour from three cultivars resistant to this disease: Yangambi km
5 (AAA), FHIA-18 hybrid (AAAB), and Pisang Awak (ABB). The
bunch and the fruit were characterized during the postharvest
stage, and the chemical quality of the fruits was evaluated
when the fruit reached its physiological maturity. In order to
make flour, the bananas were washed with a chlorine solution,
the peel was removed, the fruits were sliced, dehydrated at
60 °C —until a constant weight was achieved—, crushed,
and sieved using a No. 70 sieve (212 um). The flour was
subject to proximate chemical and microbiological analysis.
The experimental design was fully randomized with three
treatments (the flour from each one of the three cultivars),
all the evaluations were done in triplicate, the results were
analyzed using the GLM procedure, and the means were
compared using the Tukey test (p=<0.05). The Yangambi
km 5 cultivar had the lightest bunches (14.66* 2.65 kg);
the FHIA-18 hybrid presented the heaviest fruits (120.67 +
11.1 g) and the thickest peels (0.33+0.02 cm); and the Pisang
Awak cultivar had the highest pulp-shell ratio (2.16+0.24).
The fruit of the Pisang Awak cultivar presented less moisture
(64.02+0.54 %), more dry matter (35.97+0.96 %), and less
total soluble solids (0.80*=0.17 °Brix); the evaluated cultivars
showed no differences in pH and titratable acidity. The Pisang
Awak cultivar had the highest flour yield (35.73+1.24 %),
less protein (2.79+0.06 %), and higher ethereal extract
(0.67+0.01 %). The FHIA-18 hybrid had the highest
protein (3.53%0.05 %) and ash content (2.06+0.16 %). The
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tuvo el rendimiento mayor de harina (35.73+1.24 %), menos
proteina (2.79+0.06 %) y extracto etéreo mayor (0.67+
0.01 %). El hibrido FHIA-18 present6 el mayor contenido
de proteina (3.53%+0.05 %) y de cenizas (2.06+0.16 %). Las
caracteristicas en madurez fisiolégica del racimo de banano

permitieron obtener harina con buenas variables de calidad.

Palabras clave: calidad harina, Musa spp., Yangambi km 5, FHIA-
18, Pisang Awak, Mycosphaerella fijiensis Morelet.

INTRODUCCION

| banano (Musa spp.) es el principal cultivo en
Elas regiones himedas y cdlidas, su produccién

estd distribuida en 20 paises, México ocupa el
10° lugar (FAOSTAT, 2012) y el estado de Tabasco
es el segundo productor nacional de este fruto (SIAP,
2015). La enfermedad Sigatoka negra es causada por
el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet y es un pro-
blema fitosanitario que afecta la produccién comercial
de banano en la mayoria de las regiones productoras.
Las pérdidas de fruto pueden ser totales y representar
hasta 30 % de los costos de produccién (Marin ez al.,
2003). Una estrategia para solucionar este problema
es la seleccién de genotipos naturales o provenientes
de programas de mejoramiento que sean resistentes o
tolerantes a esta enfermedad y que presenten buenas
caracteristicas agronémicas (Dadzie, 1998). Estos
programas incluyeron el cultivar de banano de postre
Yangambi km 5 (AAA), que significa muchos frutos
pequefos, en la Republica Democrética de Congo,
su pais de origen (Daniells y Bryde, 1995; Daniells ez
al., 2001). Otro cultivar es Pisang Awak (ABB), que
significa bananas en malayo, la cdscara de la fruta es de
color verde claro y cerosa cuando estd inmadura, ama-
rillo pdlido y ligeramente cerosa cuando estd madura.
Estos colores distintivos son a menudo suficientes para
identificar las frutas de Pisang Awak (Wang y Kepler,
2009) que en todos los paises de Africa del Este se usan
para fabricar cerveza (FHIA, 2003). El programa de
mejoramiento genético de la Fundacién Hondurena de
Investigacién Agricola (FHIA, por sus siglas en inglés)
ha tenido gran éxito en la creacién y diseminacién de
hibridos de todo tipo, resistentes o tolerantes a los hon-
gos Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Mal de Panama)
y Mycosphaerella fijiensis Morelet (Sigatoka negra) y a
los nemdtodos Pratylenchus spp. y Radopholus simi-
lis, como bananos de postre (FHIA-17, FHIA-23),
pldtanos tipo francés (FHIA-20, FHIA-21), bananos
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characteristics in physiological maturity of bananas bunches

allowed to obtain flour with good quality variables.

Key words: flour quality, Musa spp., Yangambi km 5, FHIA-18,
Pisang Awak, Mycosphaerella fijiensis Morelet.

INTRODUCTION

anana (Musa spp.) is the main crop in
B humid and warm regions. Its production

is distributed in 20 countries, out of which
Mexico holds the 107 place (FAOSTAT, 2012). The
State of Tabasco is the second domestic producer
of banana (SIAP, 2015). Black Sigatoka disease
—caused by Mycosphaerella fijiensis Morelet fungus—
is a phytosanitary problem that affects the banana
commercial production in most of the producing
regions. Fruit losses can be total and represent up
to 30 % of production costs (Marin ez al., 2003).
A strategy to solve this problem is to select natural
genotypes or those coming from breeding programs
that are resistant or tolerant to this disease, and
present good agronomic characteristics (Dadzie,
1998). These programs have included the use of the
Yangambi km 5 dessert banana cultivar (AAA). In the
Democratic Republic of Congo, its country of origin,
its name means “many small fruits” (Daniells and
Bryde, 1995; Daniells ez al., 2001). Another cultivar
is Pisang Awak (ABB) —which means bananas in
Malay—; its peel is light green and waxy when it is
unripe, and pale yellow and slightly waxy when it is
ripe. These distinctive colors can often be enough to
identify the Pisang Awak fruits (Wang and Kepler,
2009) that are used in all East African countries to
brew beer (FHIA, 2003). The genetic improvement
program of Fundacién Hondurena de Investigacién
Agricola (FHIA) has had great success in the creation
and scattering of hybrids of all types, resistant
or tolerant to Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(Panama disease) and Mycosphaerella fijiensis Morelet
(Black Sigatoka) fungi, and to Pratylenchus spp. and
Radopholus similis nematodes. Some of those hybrids
are: dessert bananas (FHIA-17, FHIA-23), French
type plantains (FHIA-20, FHIA-21), sweet and
sour bananas (FHIA-01, FHIA-18, FHIA-26), and
cooking bananas (FHIA-03, FHIA-25). The FHIA-
18 is consumed both fresh and processed. A special
characteristic of this hybrid is that the unripe and
mature pulp does not turn brown, making it ideal for
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especiales (FHIA-01, FHIA-18, FHIA-26) y bananos
de coccién (FHIA-03, FHIA-25). El FHIA-18 se con-
sume fresco y procesado. Una caracteristica particular
del hibrido es que la pulpa verde y madura no se oxida,
por lo cual es ideal para el procesamiento. Al cocerse
verde, tiene un atractivo color crema, con excelente
textura y sabor. La fruta procesada en verde (tajaditas)
tiene un color crema, es crujiente y presenta un sabor
agridulce concentrado (FHIA, 2014).

El banano tiene un lugar especial en la dieta dia-
ria de millones de personas y es un alimento bésico
consumido fresco o cocinado. La transformacién
de este fruto resulta en productos que se pueden
envasar y almacenar por diversos periodos de tiempo
como puré, banano pasa, harina, almidén, frituras,
jugo, hojuelas, cereal, vinagre, bebidas alcohdlicas,
rebanadas enlatadas, esencia, pan, galletas, queques,
mermelada, jalea, cubos cristalizados (Mohapatra ez
al., 2011).

La produccién de harina de banano verde es una
excelente alternativa para minimizar las pérdidas pos-
cosecha y para retener el valor nutritivo de los bananos
frescos. Esta harina es rica en almidén resistente y fibra
dietética que ayuda a la salud del colon (Pragati e 4l.,
2014). El procedimiento de secado permite obtener
harina de la pulpa o de la cdscara del banano, conser-
vando integras sus propiedades originales de vitaminas,
proteinas y sales minerales, y el peso disminuye a una
tercera parte, lo cual da ventajas en su transporte y
almacenamiento, no depende de la estacionalidad de
las cosechas y evita pérdidas por exceso de maduracién.
Ademis, su forma pulverulenta facilita su manipula-
cién industrial (Robles, 2007). La harina de banano se
incorpora a galletas haciéndolas lentamente digeribles
(Aparicio-Sanguildn et al., 2007), a pan alto en fibra
(Judrez-Garcia et al., 20006) y en peliculas comestibles
(Rungsinee y Natcharee, 2007). La Norma Técnica
Colombiana 2799, editada por el Instituto Colombia-
no de Normas Técnicas y Certificaciéon (ICONTEC,
2002) para las industrias alimentarias productoras de
harina de banano, menciona que en la harina no se
permite la adicién de edulcorantes, sabor o color, ni
ningun aditivo, debe estar libre de particulas de polvo o
cualquier otro material extrafio contaminante, estar libre
de materiales téxicos tales como pesticidas y herbicidas.

Un problema en los cultivares de banano resistentes
es la falta de aceptacién por los consumidores como
fruta fresca, porque en algunos de ellos la cdscara
presenta manchas poco agradables y en otros el sabor

processing. When cooked green, it has an attractive
creamy color, with excellent texture and flavor.
Fruit processed while it is still unripe (zzjaditas) has
a creamy color, is crunchy, and has a concentrated
bittersweet flavor (FHIA, 2014).

Banana has a special place in the daily diet of
millions of people, and is a basic food consumed
fresh or cooked. This fruit can be transformed into
products that can be packed and stored for various
periods, such as banana purée, dehydrated bananas,
flour, starch, banana chips, juice, flakes, cereal,
vinegar, alcoholic beverages, canned slices, essence,
bread, cookies, cakes, jam, jelly, and crystallized
cubes (Mohapatra ez al., 2011).

The production of green banana flour is an
excellent alternative to minimize postharvest losses
and to retain the nutritional value of fresh bananas.
This flour is rich in resistant starch and dietary fiber
that helps to keep the colon healthy (Pragati ez al.,
2014). Flour can be made from banana pulp or
skin as a result of the drying procedure. The flour
keeps its original vitamin, protein, and mineral
salt properties intact, and its weight decreases by
one third (which facilitates its transportation and
storage). This product does not depend on crop
seasonality, and losses caused by excess ripening are
avoided. In addition, its powdery form facilitates its
industrial handling (Robles, 2007). Banana flour is
incorporated into cookies (Aparicio-Sanguildn ez al.,
2007), high-fiber bread (Judrez-Garcia ez al., 2000),
and edible films (Rungsinee and Natcharee, 2007),
making them slowly digestible. According to the
Colombian Technical Standard 2799 —published
by the Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificacién (ICONTEC, 2002) for the banana
flour industries—, the use of sweeteners, flavoring,
or coloring, and any other additive is not allowed in
the flour. Flour must be free of dust particles or any
other strange pollutant material, and it must be free
of toxic materials (such as pesticides and herbicides).

Resistant banana cultivars face a lack of acceptance
by consumers as fresh fruit, because the peel of some
of them presents unpleasant spots, and the taste of
others is different to commercial varieties. Therefore,
it is necessary to find processing alternatives that
encourage its consumption. In Mexico, the sanitary
or nutritional requirements of banana flour are not
regulated. Consequently, the objective of this study
was to evaluate the quality of banana flour of three
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es diferente a las variedades comerciales. Por tanto, es
necesario encontrar alternativas de procesamiento que
favorezcan su consumo. En México no hay una norma
que regule los requisitos sanitarios o nutricionales
de la harina de banano. Asi, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la calidad de la harina de banano
en madurez fisiolégica de tres cultivares resistentes a
la enfermedad de Sigatoka negra (Yangambi km 5,
FHIA-18, Pisang Awak).

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se usaron racimos de banano en madurez
fisiolégica de los cultivares FHIA-18 (AAAB), Yangambi km
5 (AAA) y Pisang Awak (ABB) de una parcela establecida en la
comunidad de Cumuapa (Cunduacdn, Tabasco, México), 18°
01’ 03” N, 93° 07’ 39” O, a una altitud de 10 m. La investi-
gacion se desarroll6 en dos ciclos de cosecha, entre septiembre
del 2014 y octubre del 2015. Las plantas se establecieron con
un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeti-
ciones y todos los cultivares se asignaron al azar en las parcelas
dentro de los bloques. Cada parcela tuvo seis plantas con un
espaciamiento entre plantas de 2.5 mX3 my se usé un cultivar
local entre hileras. La fertilizacién se realizé dos veces por ano
con Triple 17. El embolse se hizo dos semanas después de la
emergencia de la inflorescencia. No se requirié apuntalamiento
de las plantas.

La evaluacién de la caracterizacién poscosecha de la fruta en
madurez fisioldgica se realiz6 usando cinco racimos por cultivar.
Para determinar el peso del racimo se separaron las manos del
raquis, y se pesé cada raquis y cada mano en una balanza digital
Torrey (Modelo L-EQ 5/10, México, cap. 10 kg). Las manos se
colocaron en tanques de agua clorada a una concentracién de 125
mg L™" de hipoclorito de sodio, para favorecer la coagulacién
del ldtex que sale por el punto de corte, asi como la eliminacién
del mismo (Arias y Toledo, 2000). Para evaluar las caracteristicas
del fruto, se seleccioné el dedo medio de la segunda mano para
reducir la variacién. La relacién pulpa-cdscara se determiné
separando la pulpa y la cdscara, y se pesaron por separado. El
dedo se corté de forma transversal en el punto central, la fruta
fue pelada y se midié el grosor de la cdscara y el de la pulpa con
un calibrador digital (Caliper Caldi-6MP, China) (Dadzie y
Orchard, 1997).

Para caracterizar la calidad en madurez fisiolégica del fruto
se determinaron la humedad, materia seca (MS), sélidos solu-
bles totales, pH y acidez titulable. La humedad se determiné
colocando las muestras en un horno (Yamato Modelo DX400,
EUA), a 100 °C con control de temperatura y circulacién de

aire durante 24 h; las muestras se secaron en un desecador, se
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cultivars in physiological maturity that are resistant
to black Sigatoka disease (Yangambi km 5, FHIA-18,
Pisang Awak).

MATERIALS AND METHODS

In this study, banana bunches in physiological maturity from
FHIA-18 (AAAB), Yangambi km 5 (AAA), and Pisang Awak
(ABB) cultivars were used. The plot where they were obtained was
located in the community of Cumuapa (Cunduacdn, Tabasco,
Mexico), 18° 01’ 03” N, 93° 07’ 39” W/, at 10 m altitude. The
research was conducted in two harvest cycles (September 2014
and October 2015). The plants were set up in a fully randomized
block design with four replicates, and all the cultivars were
randomly assigned in the plots within the blocks. Each plot had
six plants with 2.5 mX3 m spacing between them, and a local
cultivar was used between rows. Fertilization was carried out
twice a year using Triple 17. The bagging was carried out two
weeks after the appearance of inflorescence. No shoring of the
plants whatsoever was required.

The evaluation of the postharvest characteristics of the fruit
in physiological maturity was carried out using five bunches per
cultivar. In order to determine the bunch weight, the hands were
separated from the stalks, and each stalk and each hand were
weighed in a Torrey digital control scale (Model L-EQ 5/10,
10 kg capacity, Mexico). The hands were placed in tanks with
chlorine water (125 mg L™" sodium hypochlorite) to favor the
coagulation of the latex that flows from the breaking point, as
well as its elimination (Arias and Toledo, 2000). In order to
evaluate the fruit characteristics, the middle finger of the second
hand was selected to reduce the variation. Pulp and peel were
separated and weighed in order to determine their ratio. The
finger was subject to a cross section at the central point, the
fruit was peeled, and the peel and pulp thickness were measured
using a digital caliper (Caldi-6MP, China) (Dadzie and Orchard,
1997).

Moisture, dry matter (DM), total soluble solids, pH, and
titratable acidity were determined in order to characterize the
quality of the fruit in physiological maturity. The samples
were placed in an oven (Yamato Model DX400, USA), with
temperature control, and air circulation, at 100 °C for 24 h
in order to determined its moisture, the samples were cooled
to 26 °C in a desiccator, and weighed on an analytical balance
(Adam Equipment, USA) (Dadzie and Orchard, 1997).

The total soluble solids were measured based on the
refractive index of the pulp juice using a digital refractometer
(Hanna Instruments, USA) following the instructions described
in the method 940.31 of AOAC (2000). For this evaluation, 30

g of pulp tissue —taken from a cross section of the middle part
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enfriaron a 26 °C y se pesaron en una balanza analitica (Adam
Equipment, EUA) (Dadzie y Orchard, 1997).

Los solidos solubles totales se midieron por el indice refractivo
del jugo de la pulpa mediante un refractémetro digital (HANNA,
EE.UU.) de acuerdo con lo descrito en el método 940.31 de la
AOAC (2000). Para esta evaluacién se homogenizaron 30 g del
tejido de la pulpa (de un corte transversal de la parte media de la
fruta) por 2 min en un homogeneizador manual (Cuisinart Mo-
delo HB-154PC, Francia), en 90 mL de agua destilada (relacién
1:3, p:v); el jugo se filtré a través de un tamiz (Dadzie y Orchard,
1997).

La acidez titulable se midié de acuerdo con la AOAC (2000),
se pesaron 30 g del tejido de la pulpa, se anadieron 90 mL de
agua destilada, se homogeneizé por 2 min y se filtré el jugo. Del
filtrado se transfirieron 25 mL a un matraz Erlenmeyer de 125 mL
y se anadieron 25 mL de agua destilada y 5 gotas de indicador de
fenolftaleina al 1% en solucién alcohdlica. La acidez del filtrado
se titulé con NaOH 0.1 N. Los resultados se expresaron como
meq de dcido mdlico por 100 g de muestra.

El pH del jugo de la pulpa se midi6é con un potenciémetro
(Hanna Instruments, EUA). Para ello, se pesaron 30 g de pulpa de
banano, se afiadieron 90 mL de agua destilada, se homogenizaron
por 2 min y se filtraron para obtener el jugo (AOAC, 2000).

Para la elaborar la harina, se pesé y separé una mano en
primer estado de madurez de cada cultivar de banano, los dedos
se pelaron y se eliminé la cdscara. La pulpa se corté de forma
transversal en rebanadas con un espesor promedio de 3 a4 mm
que se colocaron en las bandejas del secador de charolas (Poli-
nox, México, cap. 8 kg) con control automdtico de temperatura
integrado. La temperatura interna se controlé a 60 °C durante
18 h y las rodajas secas se pesaron para calcular el rendimiento.
Para la reducir el tamafio de particula se usé un molino pulve-
rizador (Siemens con motor de 5 HP, Alemania), y se tamizd
a través de un tamiz de 212 um (N° 70) para homogenizar el
tamano de particula (método 925.22, AOAC, 2000). Luego,
las harinas se envasaron en bolsas de celofin que se sellaron por
calor para evitar la absorcién de humedad del ambiente durante
el almacenamiento previo a su andlisis.

La muestra para el andlisis microbioldgico se preparé de
acuerdo con la NOM-110-SSA1-1994. Para cuantificar bacte-
rias meséfilas aerobias se usé el agar triptona glucosa extracto
de levadura (agar para cuenta estindar, Bioxon), incubando 24
ha31=x1 °C. En las cajas con 30 a 300 colonias (NOM-092-
SSA1-1994), se cuantificaron bacterias coliformes totales usando
el agar bilis y rojo violeta (ABRV, Bioxon), incubando 24 h a
31%x1 °C en una estufa bacterioldgica (Thelco, EUA) (NOM-
113-SSA1-1994). La cuantificacién de hongos y levaduras se
realizé en agar papa dextrosa (PDA, Bioxon), incubando 48 h
225 °C (NOM-111-SSA1-1994).

of the fruit— were homogenized for 2 min, in 90 mL of distilled
water (ratio 1:3, p:v), using a hand blender (Cuisinart Model
HB-154PC, France); subsequently, the juice was filtered through
a sieve (Dadzie and Orchard, 1997).

The titratable acidity was measured according to AOAC
(2000), 30 g of pulp tissue were weighed, 90 mL of distilled water
were added, the mixture was homogenized for 2 min, and the
juice was filtered. Twenty-five mL of the filtrate were transferred
to a 125-mL Erlenmeyer flask; then 25 mL of distilled water and
5 drops of 1 % phenolphthalein indicator in alcohol solution
were added. The acidity of the filtrate was titrated with 0.1 N
NaOH. The results were expressed as malic acid meq per 100 g
of sample.

The pH of the pulp juice was measured with a pH-meter
(Hanna Instruments, USA). In order to achieve this, 30 g of
banana pulp were weighed, 90 mL of distilled water were added,
the mixture was homogenized for 2 min, and it was filtered to
obtain the juice (AOAC, 2000).

To make the flour, a hand in the first stage of maturity was
weighed and separated from each banana cultivar, the fingers were
peeled, and the peel was eliminated. The pulp was cross cut into
3-4 mm thick slices (average) and placed in the trays of the tray
dryer (Polinox, Mexico, capacity 8 kg) with integrated automatic
temperature control. Internal temperature was controlled at
60 °C for 18 h and the dried slices were weighed to calculate the
yield. A Siemens pulverizing mill (with a 5 HP motor, Germany)
was used to reduce the particle size. A No. 70 sieve (212 um)
was used to homogenize particle size (method 925.22, AOAC,
2000). Then, the flour was packed in heat sealed cellophane bags
to keep it from absorbing moisture from the environment while
it was kept in storage awaiting analysis.

The sample was prepared for its microbiological analysis in
accordance with NOM-110-SSA1-1994. In order to quantify
aerobic mesophilic bacteria, the samples were incubated
for 24 h at 31x1 °C, using Tryptone Glucose Yeast Extract
Agar (Bioxon Standard Method Agar). Total coliform bacteria
were quantified in plates with 30-300 colonies (NOM-092-
SSA1-1994), using Violet Red Bile Dextrose Agar, (VRBD,
Bioxon), incubating the sample for 24 h at 31%1° C in a
bacteriological oven (Thelco, USA) (NOM-113-SSA1-1994).
The fungi and yeasts were quantified on Potato Dextrose
Agar (PDA, Bioxon), incubating the sample for 48 h at 25 °C
(NOM-111-SSA1-1994).

In the proximate chemical analysis of the flour, the percentage
of total nitrogen was determined by the Kjeldahl method using
a factor 6.5 to obtain the percentage of crude protein (AOAC,
2000). Ash determination was carried out by the incineration
method (AOAC, 2000) using a Felisa muffle furnace (Model

Fe-340, Mexico). The ethereal extract was determined using the
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En el andlisis quimico proximal de la harina, el porcentaje de
nitrégeno total se determiné por el método de Kjeldahl utilizando
el factor 6.5 para obtener el porcentaje de proteina cruda (AOAC,
2000). La determinacién de cenizas se realizé por el método de
incineracién (AOAC, 2000) empleando una mufla (Felisa Modelo
Fe-340, México). El extracto etéreo se determiné por la técnica
de Soxhlet de acuerdo con el método oficial de la AOAC (2000).
La fibra cruda se cuantificd usando el procedimiento de la Norma
NMX-F-090-5-1978.

El diseno experimental fue completamente aleatorizado con
tres tratamientos: la harina obtenida de cada uno de los tres culti-
vares de banano, y todas las evaluaciones se hicieron por triplicado.
Con los datos se realiz6 un ANDEVA con el procedimiento GLM
y las medias se compararon con la prueba de Tukey (p=<0.5) utili-
zando SAS 9.2 para Windows (SAS Institute, 2009). Ademis, se
realiz6 una correlacién con la prueba de Pearson (p=0.05) entre

las variables fisicas y quimicas de los tres tratamientos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién peso del racimo-
nimero de manos-peso del raquis

Para establecer el rendimiento de harina de pldtano
es necesario conocer la relacién del peso del racimo
con el nimero de manos y conjuntamente el peso del
raquis. El peso del racimo fue mayor en los cultivares
FHIA-18 y Pisang Awak. El nimero de manos por
racimo y el peso de raquis no fueron estadisticamente
diferentes entre cultivares (Cuadro 1). En Honduras,
el peso promedio del racimo del cultivar FHIA-18
varia de 20 a 25 kg, con 120 a 160 dedos por racimo
en 8 a 10 manos (FHIA, 2014), el peso de racimo del
cultivar Yangambi km 5 oscila de 8.1 a 11.7 kg y el
peso del raquis de 0.9 a 1.2 kg, con 5.9 a 8.3 manos
(Vargas y Sandoval, 2005).

Para la produccién de harina de plétano verde como
alternativa para minimizar las pérdidas poscosecha, se

Soxhlet technique according to the official method of AOAC
(2000). Crude fiber was quantified using the procedure of the
NMX-F-090-5-1978 Standard.

The experimental design was fully randomized with three
treatments: one per each of the three banana cultivars from
which the flour was made. All the evaluations were done in
triplicate. The data were analyzed using an ANOVA with
the GLM procedure and the means were compared with
the Tukey test (p=<0.5) using SAS 9.2 for Windows (SAS
Institute, 2009). In addition, the Pearson test (p=0.05) was
used to correlate the physical and chemical variables of the

three treatments.

RESULTS AND DISCUSSION

Bunch weight-number of hands-stalks
weight ratio

In order to establish the banana flour yield,
the ratio of the bunch weight to the number of
hands and the stalk weight had to be determined.
The FHIA-18 and Pisang Awak cultivars had
the heavier bunches. The number of hands and
the stalk weight per bunch were not statistically
different among cultivars (Table 1). In Honduras,
the average bunch weight of the FHIA-18 cultivar
varies from 20 to 25 kg, with 120 to 160 fingers per
bunch in 8 to 10 hands (FHIA, 2014); meanwhile,
the bunch weight of the Yangambi km 5 cultivar
ranges from 8.1 to 11.7 kg and the stalk weight
from 0.9 to 1.2 kg, with 5.9 to 8.3 hands (Vargas
and Sandoval, 2005).

For the production of green banana flour as
an alternative to minimize postharvest losses, the
cultivar with the highest flour yield is selected. The
amount of flour depends on the size of the bunch
and the fruits, as well as on the cultivation tasks and
the pre and postharvest handling.

Cuadro 1. Caracteristicas poscosecha de racimos de banano.
Table 1. Postharvest characteristics of banana bunches.

Peso de racimo

Peso de raquis

Cultivar (ke) Numero de manos por racimo (ke)

Pisang Awak 1934 + 4.4 a 13.5*3.4a 2.12 £ 0.48a
FHIA-18 2321 +*241a 11.5%19a 1.96 = 0.63 a
Yangambi km5 14.66 = 2.65b 10.6 £ 1.3a 1.29 £ 0.17a

Medias + DE con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes (p=<0.05). % Mean
+ SD with different letters in each column are statistically different (p=<0.05).
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selecciona el cultivar con mayor rendmiento de harina.
La cantidad de harina depende del tamafio del racimo
y de los frutos, y también de las labores culturales y
del manejo pre y poscosecha.

Indices poscosecha

Entre las caracteristicas de la madurez fisiolégica
del fruto, el peso del dedo medio de la segunda mano
de FHIA-18 super6 significativamente a Pisang Awak
y Yangambi km 5 (Cuadro 2). Respecto a la relacién
pulpa-cdscara, Pisang Awak super6 a FHIA-18 y
Yangambi km 5. El grosor de la cdscara dependié del
cultivar y el FHIA-18 mostré mayor grosor que los
otros cultivares, lo cual implica que en FHIA-18 hay
una mayor proteccion al mesocarpio de danos meci-
nicos que degraden la calidad final de la harina. En el
grosor de la pulpa no hubo diferencias significativas
entre los cultivares.

Aguilar ez al. (2004) reportaron que el grosor de
la cdscara para FHIA-18 fue de 0.2 cm vy el grosor
de la pulpa de 2.35 cm, valores semejantes a los en-
contrados en nuestro estudio. Para el cultivar Pisang
Awak, lo mds cercano al grupo AAB encontrado en
la literatura fue el cultivar Cardaba y sus valores son
1.9,0.38 cmy 3.8 cm para la relacién pulpa-cdscara,
espesor de la cdscara y espesor de la pulpa, respecti-
vamente (Belayneh ez al., 2013). Estos valores son
mayores a los de nuestro estudio, excepto la relacién
pulpa-cdscara. Esta caracteristica del FHIA-18 de
mostrar casi el doble de peso en sus frutos es una
ventaja respecto a los otros dos cultivares en la pro-
duccién de harina.

Variables fisicas y quimicas

En los frutos evaluados en madurez fisioldgica,

los contenidos de humedad, de MS y de sélidos

Postharvest indexes

Among the characteristics of the fruit in
physiological maturity, the middle finger weight of
the second hand of FHIA-18 significantly exceeded
Pisang Awak and Yangambi km 5 (Table 2). Regarding
the pulp-peel ratio, Pisang Awak surpassed FHIA-
18 and Yangambi km 5. Peel thickness depended
on the cultivar: FHIA-18 showed greater thickness
than the other cultivars, which implies that FHIA-
18 has greater mesocarp protection from mechanical
damage that degrades the final flour quality. There
were no significant differences between the cultivars’
pulp thickness.

Aguilar ez al. (2004) reported that peel thickness
and pulp thickness of FHIA-18 were 0.2 cm and 2.35
cm, respectively. These values are similar to those
found in our study. In the case of the Pisang Awak
cultivar, the closest to the AAB group found in the
bibliography was the Cardaba cultivar, whose pulp-
peel ratio, peel thickness, and pulp thickness values are
1.9 cm, 0.38 cm, and 3.8 cm, respectively (Belayneh
et al., 2013). These values are greater than those of our
study, except the pulp-peel ratio. This characteristic
of FHIA-18 —whose fruit weight is almost twice as
the fruits of the other two cultivars— make it more
advantageous with regard to flour production.

Physical and chemical variables

In the fruits evaluated in physiological maturity,
moisture content, DM, and total soluble solids were
statistically higher in Pisang Awak, in relation to the
other varieties studied (Table 3). The physical and
chemical variables of these banana cultivars indicate
that moisture and DM are directly related to the fruit
weight, demonstrating that Pisang Awak is ideal for
flour production.

Cuadro 2. Caracteristicas en madurez fisiolégica del fruto del banano.
Table 2. Characteristics of banana fruit in physiological maturity.

. Peso del fruto ., ) Grosor de la cdscara Grosor de la pulpa
Cultivar Relacién pulpa-cdscara
(® (cm) (cm)
Pisang Awak 66.67 = 18.5b 216 £0.24a 0.26 £ 0.01 b 2.89 £0.37 a
FHIA-18 120.67 £ 11.1a 143 = 0.32b 0.33 £ 0.02a 2.47 £0.19a
Yangambi. km 5 67.00 = 10.8 b 1.66 = 0.33b 0.28 £ 0.03 b 2.49 + 0.07 a

Medias = DE con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05). < Mean * SD with

different letters in each column are statistically different (Tukey, p=<0.05).
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solubles totales fueron estadisticamente superiores
en Pisang Awak, respecto a las otras variedades estu-
diadas (Cuadro 3). Las variables fisicas y quimicas de
estos cultivares de banano indican que la humedad y
la MS se relacionan directamente con el peso de los
frutos, demostrando que Pisang Awak es ideal para la
produccién de harina.

Para las caracteristicas de la fruta verde (en ma-
durez fisiolégica) de FHIA-18, Aguilar ez al. (2004)
reportaron 70.7 % de humedad y 29.3 % de MS,
y la primera fue mayor a la encontrada en nuestro
estudio para el mismo cultivar, pero la segunda fue
menor. Abano y Sam-Amoah (2011) encontraron
75 a 77 % de humedad en banano verde de la va-
riedad Gros Michel (AAA) y 25 a 27 % de MS, esta
ultima es muy cercana a la observada en el cultivar
Yangambi km 5. Belayneh ez /. (2013) reportaron
29.0 % de MS en la variedad Cardaba, que es me-
nor al del cultivar Pisang Awak. Kaddumukasa ez a/.
(2005) determinaron 0.5%0.2 °Brix en banano ver-
de East African Highland, que es menor al de Pisang
Awak. Ademds, Belayneh ez al. (2013) reportaron
1.6 °Brix en Kitawira y Matoke, un valor similar al
encontrado en Yangambi km 5. Borges ez a/. (2009)
reportaron la acidez titulable de 0.63 % en la varie-
dad Prata, que es menor al de los tres cultivares de
nuestro estudio, mientras que Belayneh ez a/. (2013)
encontraron 1.9 % de acidez titulable en Cardaba,
que es casi el doble del valor para Pisang Awak en
nuestro estudio. Finalmente, el pH fue 6.3 (Belay-
neh ez al., 2013) en la variedad Cardaba y 6.1 se-
gin Ojure y Quadri (2012), valores cercanos a los
encontrados para Yangambi km 5 y Pisang Awak,
respectivamente, en nuestro estudio.

Los valores de pH de las harinas estdn dentro del
rango aceptado para harinas comerciales (superiores

For the characteristics of FHIA-18 green fruit
(in physiological maturity), Aguilar ez al. (2004)
reported 70.7 % moisture and 29.3 % DM, and
while the first was higher than that found in our
study for the same cultivar, the second was lower.
Abano and Sam-Amoah (2011) found 75 to
77 % moisture and 25 to 27 % DM in Gros Michel
green bananas (AAA); the latter is very close to that
found in the Yangambi km 5 cultivar. Belayneh ez
al. (2013) reported 29.0 % DM in the Cardaba
variety, which is less than that of the Pisang Awak
cultivar. Kaddumukasa ez /. (2005) determined
0.5+0.2 °Brix in East African Highland green
bananas, which is lower than the value for Pisang
Awak. In addition, Belayneh ez 4/. (2013) reported
1.6 °Brix in Kitawira and Matoke, a value similar
to that found in Yangambi km 5. Borges ez al.
(2009) reported a 0.63 % titrable acidity in the
Prata variety, which is lower than that of the three
cultivars in our study, while Belayneh ez /. (2013)
found 1.9 % titratable acidity in Cardaba, which
almost doubles the value for Pisang Awak in our
study. Finally, Belayneh ez 2/ (2013) determined
a 6.3 pH in the Cardaba variety, while Ojure and
Quadri (2012) established a 6.1 pH; these values
are close to those found in our study for Yangambi
km 5 and Pisang Awak, respectively.

The flour pH values are within the accepted
range for commercial flours (above 5.6)
(COVENIN, 1985). The flour titratable acidity of
the three banana varieties ranged from 0.93 to 1.30
meq NaOH 100 g~ '. That acidity is much higher
than the one established by the NTE INEN 616
(0.2 %) for high-quality wheat flour. This difference
is probably the result of using different vegetable
sources.

Cuadro 3. Caracteristicas de la calidad del fruto del banano en madurez fisiolégica (base himeda).
Table 3. Quality characteristics of banana fruit in physiological maturity (wet basis).

. Humedad . o Sélidos solubles Acidez titulable
Cultivar %) Materia seca (%) totales (*Brix) (meq NaOH 100 g_l) pH
Pisang Awak 64.02 = 0.54b 35.97 £ 0.96a 0.80 £ 0.17 b 0.93 +0.6a 6.70 £ 0.62 a
FHIA-18 76.45 = 3.90 a 2350 +39b 1.70 £ 0.17 a 1.0a = 0.7 a 5.73 £0.70 a
Yangambi km 5 73.06 = 0.96 a 26.94 = 0.96b 1.60 £ 0.45a 1.30 £ 0.7 a 6.06 £ 0.75a

"Medias + DE con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p=<0.05). < "Mean + SD with
different letters in each column are statistically different (Tukey, p<0.05).
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a 5.6) (COVENIN, 1993). La acidez titulable de las
harinas de las tres variedades de banano presentaron
valores de 0.93 a 1.30 meq NaOH 100 g~ ', muy su-
perior lo establecido por la NTE INEN 616 (0.2 %)
para una harina de trigo de calidad. Esta diferencia
se debe probablemente a que la fuente vegetal de la
harina es muy diferente.

Rendimiento de harina

En cuanto al rendimiento de harina obtenida en-
tre cultivares, Pisang Awak super6 a Yangambi km 5
y FHIA-18 (Cuadro 4). Suntharalingam y Ravindran
(1993) reportaron un rendimiento promedio de ha-
rinade 31.3 % y 25.5 % para los cultivares Monthan
(ABB) y Alukehel (ABB), respectivamente, pero en
nuestro estudio el rendimiento fue mayor en el culti-
var Pisang Awak que pertenece al mismo grupo.

Anilisis quimico proximal

El Cuadro 5 presenta la composicién quimica de
la harina de banano en los tres cultivares. Los ren-
dimientos fueron contrastantes entre los cultivares:
FHIA-18 superé a Yangambi km 5 y Pisang Awak en
el contenido de proteina cruda, no hay diferencias en
fibra cruda y en cenizas solo superé a Pisang Awak,
mientras que éste superé a FHIA-18 y Yangambi km
5 en el contenido de extracto etéreo. Los resultados de
hidratos de carbono fueron muy similares en los tres
cultivares (p>0.05).

Vieira ez al. (2013) reportaron 4.14 % de proteina,
0.453 % de lipidos, 1.084 % de cenizas y 86.92 %
de carbohidratos en harina de banano verde de la
variedad Cavendish (AAA); los valores de proteina
y carbohidratos son mayores a los encontrados en
Yangambi km 5, pero los de lipidos y cenizas son

Flour yield

Regarding flour yield, Pisang Awak surpassed
Yangambi km 5 and FHIA-18 (Table 4).
Suntharalingam and Ravindran (1993) reported an
average flour yield of 31.3 % and 25.5 % for the
Monthan (ABB) and Alukehel (ABB) -cultivars,
respectively; however, in our study, the Pisang Awak
cultivar —which belongs to the same group— had a
greater yield.

Proximate chemical analysis

Table 5 presents the chemical composition of
banana flour from the three cultivars. The cultivars
showed contrasting yields: FHIA-18 surpassed
Yangambi km 5 and Pisang Awak in crude protein
content; there were no differences in crude fiber;
with regard to ashes, FHIA-18 only exceeded Pisang
Awak; in ethereal extract content, Pisang Awak
surpassed both FHIA-18 and Yangambi km 5. The
carbohydrates results were very similar in the three
cultivars (p>0.05).

Vieira et al. (2013) reported 4.14 % protein,
0.453 % lipids, 1.084 % ash, and 86.92 %

Cuadro 4. Rendimiento de harina.
Table 4. Flour yield.

Cultivar %
Pisang Awak 3573 £ 1.24a
FHIA-18 27.50 = 0.49 b

Yangambi km 5 26.96 =093 b

Medias = DE con letras diferentes son estadisticamente diferen-
tes (Tukey, p=<0.05). % Mean * SD with different letters are
statistically different (Tukey, p<0.05).

Cuadro 5. Andlisis quimico proximal de la harina de banano (base seca).
Table 5. Proximate chemical analysis of banana flour (dry basis).

Cultivar Proteina cruda Fibra cruda Extracto etéreo Cenizas Hidratos de
e (%) (%) (%) (%) carbono (%)
Pisang Awak 2.97 £0.06 c 1.30 £ 0.15a 0.67 £ 0.01a 1.72 £ 0.03b 83.99 a
FHIA-18 3.53 £0.05a 1.37 £ 0.04 a 0.61 = 0.04 b 2.06 = 0.16a 83.96 a
Yangambi km 5 3.13 £ 0.04b 1.27 £ 0.06 a 0.59 = 0.02b 1.87 = 0.05 ab 83.89a

Medias = DE con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05). % Mean = SD with
different letters in each column are statistically different (Tukey, p=<0.05).
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menores en este mismo cultivar. Ojure y Quadri
(2012) analizaron la harina de banano de la variedad
Musa paradisiaca normalis y reportaron 2.20 % de
cenizas, 3.40 % de proteina, 1.40 % de fibra cruda
y 89.5 % de hidratos de carbono, y los valores de
cenizas, proteina y fibra fueron semejantes a los del
cultivar FHIA-18 estudiado. Pragati er al. (2014)
encontraron 0.5 % de lipidos y 5.52 % de cenizas en
la harina de banano de la variedad Cavendish (AAA) y
el valor de lipidos fue similar al del cultivar Yangambi
km 5. Borges et al. (2009) encontraron 0.70 % de
lipidos, 4.73 % de proteina, 90.72 % de hidratos de
carbono, 1.17 % de fibra y 2.68 % de cenizas para
el cultivar Prata, siendo estos valores son mayores a
los de los tres cultivares, con excepcién de la fibra.
Wenzel et al. (2011) analizaron la harina de banano
verde de la variedad Nanicio (AAA) y reportaron
3.6 % de proteina, 3.14 % de ceniza, 0.89 % de lipi-
dos, y los valores de cenizas y lipidos son mayores que
los encontrados en el cultivar FHIA-18 estudiado.

La correlacién fue positiva entre la humedad y el
pH (r=0.639), la proteina y las cenizas (r=0.833),
la proteina y los sélidos solubles totales (r=0.700)
y el pH y la acidez titulable (r=0.711). Pero hubo
una correlacién negativa entre la humedad y los
s6lidos solubles totales (r=—0.810), cenizas y ex-
tracto etéreo (r=—0.740), extracto etéreo y s6lidos
solubles totales (r=—0.685) y pH y sélidos solubles
totales (r=—0.830). Por lo anterior, el porcentaje de
proteina cruda y fibra cruda son factores importantes
en la calidad de harina de banano que mejorarian la
calidad nutritiva en los diversos productos alimenticios
elaborados a partir de esa harina.

Andlisis microbiolégico

El andlisis microbioldgico de la harina de los tres
cultivares no mostré diferencias significativas (p>0.5)
en los tres grupos microbianos analizados (Cuadro
6). Ojure y Quadri (2012) estudiaron la harina de
banano de la variedad Musa 1pamdisi¢zm normalis y
reportaron 2.1X10% UFC g™ de bacterias mesofilas
totales, 1.1 X 10> UFC g_1 de hongos y levaduras, y
no detectaron coliformes totales.

Aunque en México no existe una norma para harina
de banano, la Norma Oficial Mexicana NOM-247-
SSA1-2008 especifica los limites microbiolégicos para
cereales y harina de cereales marcando la presencia de
microorganismos entre los rangos de 100000 UFC g~
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carbohydrates in Cavendish green banana flour
(AAA); the protein and carbohydrates values
are higher than those found in Yangambi km 5,
but lipids and ashes values are lower in the same
cultivar. Ojure and Quadri (2012) analyzed the
banana flour of the Musa paradisiaca normalis
variety and reported 2.20 % ash, 3.40 % protein,
1.40 % crude fiber, and 89.50 % carbohydrates,
and ash, protein, and fiber values similar to those
of the FHIA-18 cultivar studied. Pragati ez al.
(2014) found 0.5 % lipids and 5.52 % ashes in
the Cavendish banana flour (AAA) and the value
of lipids was similar to that of the Yangambi km 5
cultivar. Borges ez al. (2009) found 0.70 % lipids,
4.73 % protein, 90.72 % carbohydrates, 1.17 %
fiber, and 2.68 % ashes in the Prata cultivar; these
values are higher than those of the three cultivars,
excepted with regard to fiber. Wenzel ez al. (2011)
analyzed the Nanicido green banana flour (AAA)
and reported 3.6 % protein, 3.14 % ash, and
0.89 % lipids, while the values of ashes and lipids
are higher than those found in the FHIA-18
cultivar studied.

The correlation between moisture and pH
(r=0.639), protein and ash (r=0.833), protein and
total soluble solids (r=0.700), and pH and titratable
acidity (r=0.711) was positive. However, the
correlation between moisture and total soluble solids
(r=—0.810), ash and ethereal extract (r=—0.740),
ethereal extract and total soluble solids (r=—0.685),
and pH and total soluble solids (r=—0.830) was
negative. Therefore, the crude protein and crude
fiber percentage is an important factor in the quality
of banana flour and it would improve the nutritional
quality of the various food products made from that
flour.

Microbiological analysis

The microbiological analysis of the flour of the
three cultivars showed no significant differences
(p>0.5) between the three microbial groups analyzed
(Table 6). Ojure and Quadri (2012) studied the
Musa paradisiaca normalis banana flour and reported
2.1x10> CFU g_l of total mesophilic bacteria, and
1.1x10* CFU g~ ! of fungi and yeast but did not
detect total coliforms.

Although Mexico does not have a banana flour

standard, the Official Mexican Standard NOM-
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Cuadro 6. Andlisis microbiolégico de la harina de banano de tres cultivares.
Table 6. Microbiological analysis of banana flour of three cultivars.

Bacterias meséfilas aerobias

Hongos y levaduras Coliformes totales

Culdvar (UFC g™} (UFC g™)) (UFCg™))
Pisang Awak 5.1x10° 3.9%10% 18.3
FHIA-18 3.8x10° 0.90%10* 21.7
Yangambi km 5 2.1x10° 0.42x10* 106.3

No hubo diferencias estadisticas entre cultivares (Tukey, p>0.05). < There were no statistical differences

between cultivars (Tukey, p>0.05).

bacterias meséfilas acrobias, 100 UFC g~ ' de colifor-
mes totales y 1000 UFC g~ ' de hongos y levaduras
para la harina de trigo. La harina obtenida de los tres
cultivares presentaron valores superiores a los limites
para bacterias mesofilas aerobias, mientras que el cul-
tivar Pisang Awak tuvo mayor nimero de hongos y
levaduras que los limites en los criterios aceptados para
la harina de trigo; en la harina del cultivar Yangambi
km 5 hubo mayor nimero de coliformes totales. Las
diferencias pueden deberse principalmente al manejo
durante la obtencién de las harinas, las cuales podrian
reducirse al mejorar las condiciones higiénicas del lugar
de proceso.

La Norma Técnica Colombiana para harina de
banano (ICONTEC, 2002) establece un rango de
bacterias meséfilas acrobias de 2X10° UFC g/,
2x10° UFC g~ de hongos y levaduras y 150 UFC
g”! maximo de coliformes totales. La harina de
las tres variedades estudiadas es superior al criterio
establecido para bacterias meséfilas totales, pero
dentro del rango para coliformes totales y hongos y
levaduras.

CONCLUSION

Las caracteristicas en madurez fisiolégica del racimo
de banano permitieron obtener harina con buenos
pardmetros de calidad, cumpliendo con la mayoria de
los requisitos quimicos y microbioldgicos establecidos
en la Norma Técnica Colombiana 2799. Los valores
son un poco mayor a lo permitido para fibra cruda y
mesdfilos aerobios totales, lo cual es un potencial para
el aprovechamiento industrial de estos tres cultivares
que no son plenamente aceptados para el consumo
como fruta fresca. Con los resultados obtenidos, el
cultivar FHIA-18 presentd las mejores caracteristicas
para la produccién de harina.

247-SSA1-2008  specifies the microbiological
limits for cereals and cereal flour: the presence of
microorganisms in the ranges of 100000 CFU g~
(aerobic mesophilic bacteria), 100 CFU g_1 (total
coliforms), and 1000 CFU g_1 (fungi and yeasts)
for wheat flour. The flour obtained from the three
cultivars had values above the limits for aerobic
mesophilic bacteria, while the Pisang Awak cultivar
showed more fungi and yeasts than those accepted
in the criteria for wheat flour; meanwhile, the
Yangambi km 5 cultivar flour had a greater number
of total coliforms. Those differences may be mainly
the result of the way that the fruit was handled
during the making of the flour, which could be
reduced by improving the hygienic conditions of
the process site.

The Colombian Technical Standard for banana
flour (ICONTEC, 2002) establishes a range of
2%x10° CFU g_1 aerobic mesophilic bacteria,
2%10° CFU g~ ! fungi and yeasts, and a maximum
of 150 CFU g_l total coliforms. The flour of the
three varieties studied is higher than the criterion
established for total mesophilic bacteria, but
within the range for total coliforms and fungi and
yeasts.

CONCLUSION

of banana bunches in
physiological maturity resulted in a flour with good
quality parameters, fulfilling most of the chemical
and microbiological requirements established in the
Colombian Technical Standard 2799. These values
are a little higher than those allowed for crude fiber
and total aerobic mesophilic bacteria. This opens a
potential for the industrial use of these three cultivars
whose consumption as fresh fruit is not fully accepted.

The characteristics
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