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Articulo original

Extraccion detaninos presentesen el banano verde
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Tannin extraction from green bananas

Resumen

Introduccion: El banano verde de rechazo es un resi-
duo de cosecha, que posee un alto contenido en tani-
nos y polifenoles y un bajo contenido en fibra y protei-
na. Los taninos son sustancias antinutricionales que
impiden el uso del banano verde de rechazo (boleja)
en la alimentacion animal, como fuente energética. La
extraccion selectiva con solventes es una ruta de sepa-
racion para la obtencion de taninos. Los resultados
gue se dan a conocer en el presente trabajo eviden-
cian que este método de separacion es efectivo en la
remocion de taninos de la bolaje. Objetivo: Extraer
los taninos del banano verde de rechazo (boleja) uti-
lizando la extraccién con solventes. Materiales y mé-
todos: La obtencién de los extractos alcohdlico y acuo-
S0y su evaluacion cualitativa, fue realizada combinan-
do diferentes formas de extraccién y determinacion
cualitativa de taninos que se detalla en la literatura de
andlisis quimico e instrumental. El andlisis cuantitati-
vo de taninos se efectué mediante métodos colorimé-
tricos utilizando un espectrofotémetro UV/VIS, donde
las muestras fueron leidas a 700 nm y referidas a &ci-
do tanico. Como sustancia de referencia se utiliz6 aci-
do tanico para andlisis de la firma Merck. Para la medi-
cién de la absorbancia se empled un espectrofot6-
metro UV-VIS SPECTRONIC - 20. Resultados: los
coeficientes de correlacion lineal calculados para las
curvas de calibracion fueron: del acido tanico: 0.9983,
de la muestra A —extracto alcoh6lico:0.9977, de la
muestra A —extracto acuoso:0.9822, de la muestra B
—extracto alcohélico:0.9999 y de la de la muestra B —
extracto acuoso:0.9938. Conclusion: La extraccion
de taninos del banano verde de rechazo (boleja) con
solucion 1:1 metanol-agua es mas eficiente y eficaz
que la extraccion de taninos con agua.

Palabras clave: Banano verde. Extraccién. Taninos.

Abstract

Introduction: Green rejected bananas are a remain
from harvests, they contain high quantities of tannins
and polyphenols and low contents of fibers and
proteins. Tannins are antinutritional substances, and
that is why they do not allow the use of rejected green
bananas (“boleja”) in animal feeding, as an energy
source. The selective extraction with solvents is a
route of separation to obtain tannins. The results
shown in this work are an evidence that this
separation method is effective to remove tannins
from the “boleja”. Objective: Extract the tannins
from rejected green bananas (“boleja”) using the
extraction with solvents. Materials and methods: The
obtaining of alcoholic and watery extracts and their
qualitative evaluation was made by combining
different extraction and qualitative tannin’s
determination procedures, thoroughly shown in the
chemical and instrumental analysis literature. The
guantitative tannin’s analysis was made by
colorimetric methods, using a UV/VIS
spectrophotometer in which the samples were read
at 700 mn and referred to tannic acid. As a reference
substance tannic acid from the Merck brand was
used. To measure the absorbing rate a UV-VIS
SPECTRONIC-20 spectrophotometer was used.
Results: the lineal correlation coefficients calculated
for the calibration curves were: From tannic acid:
0.9983, from sample A —alcoholic extract: 0.9977,
from sample A —watery extract: 0.9822, from sample
B: -Alcoholic extract: 0.9999 and from sample B
watery extract: 0.9938. Conclusion: The extraction
of tannins from rejected green bananas (“boleja”)
with a 1:1 methanol-water solution is more efficient
and effective than tannin’s extraction with water.

Key words: Green bananas. Extraction. Tannins.
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Introduccién

El banano de rechazo es un residuo de cosecha
gue posee un gran valor desde el punto de vista
nutricional cuando estd maduro, por ser una fuen-
te de alto potencial energético en la alimentacion
animal. Su disponibilidad en la zona de Uraba
es alta, produciéndose anualmente cerca de
280.000 toneladas de banano verde de rechazo
(boleja), que equivale a un 10— 20% de una tone-
lada de fruta producida2. Sin embargo, gran canti-
dad del banano se pudre, debido a que cuando
adquiere su madurez no alcanza a ser consumido.

La boleja posee un bajo contenido en fibra y protei-
nay un alto contenido en taninos (véase la tabla
1). Los taninos son sustancias fendlicas, resulta-
do de la combinacion de una molécula de azu-
car, generalmente glucosa, con un nimero varia-
ble de moléculas de acidos fendlicos, acido gali-
co o su dimero, el &cido elagico (véase la Figura
1) y que tienen la habilidad de formar complejos
con proteinas, polisacéridos, acidos nucleicos y
esteroides. Cuentan con efectos benéficos para
la salud debido a que poseen propiedades astrin-
gentes, antiinflamatorias, cicatrizantes, antioxidan-
tes y antibacterianas, entre otros. Sin embargo,
en altas concentraciones, puede limitar la absor-
cién y digestibilidad de algunos nutrientes, como
es el caso del hierro y las proteinas.

Tabla 1. Composicién bromatolégica del
banano verde3.

indice (% en base seca) Fruto Céscara
Materia seca 20 18
Extracto libre 8,2 33,5
Proteina (N x 6,25) 55 9,5
Extracto etéreo 1,1 8,3
Fibra bruta 1,3 26,7
Cenizas 4,0 22,0
Taninos 7,4 40,5
Almidoén 72,3

acidoe galkee

Figura 1. Formula estructural del &cido
galico y del acido elagico

aclde elagicoe
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El banano verde de rechazo puede ser, enton-
ces, aprovechado para la alimentacién animal, si
se incrementa su contenido de proteina disponi-
ble y se reduce el contenido de taninos. Este uso
alternativo del banano verde también ayudaria a
mejorar el progreso de la actividad bananera en
Colombia, pues mitigaria parcialmente el impac-
to ambiental del banano maduro como deman-
dante de oxigeno.

El presente articulo pretende dar a conocer los
resultados obtenidos en la disminucién del con-
tenido de taninos del banano verde de rechazo,
por medio de la extraccién con solventes.

Materiales y métodos

Extraccién de taninos con solucién metanol-
agua

Se tomaron 10.00 g de banano verde cortado en
trozos de 0.50 cm de longitud y se sometieron a
secado al vacio a temperatura de 40°C, por es-
pacio de 15 minutos.

Se colocaron en un recipiente de vidrio de 1L,
2.00 g de la muestra seca con 200 mL de una
solucién 1:1 de metanol-agua (100 mL de metanol
+ 100 mL de agua destilada). Todo el sistema se
dispuso sobre un bafio de hielo y se agité con un
rodete de dos palas accionado por un motor de %2
hp por 3 horas.

La mezcla resultante del proceso de agitacion, se
centrifugé por 40 minutos a 200rpm, obteniéndo-
se como producto de esta operacién mecanica
dos fases. La fase sélida conformada por el bana-
no verde con menos contenido de polifenoles y la
fase liquida formada por metanol, agua y taninos.

Por dltimo se recolect6 el sobrenadante en un
recipiente con tapay se almacend en el refrigera-
dor a 4°C, hasta el instante previo de suuso en la
cuantificacién de taninos (fraccién metandlica).

Comentarios:

« Lareduccién de tamafio de una sustancia con-
duce a un aumento de la relacidn superficie/
volumen. Aumento que favorece un incremen-
to en la velocidad de secado de los sdlidos hu-
medos, debido a que el tiempo de secado se



reduce considerablemente. Ademas favorece
un crecimiento en la velocidad de extraccion
de compuestos solubles, debido a que aumenta
el area de contacto entre el sélido y el solvente.

» El secado al vacio y la mezcla 1:1 solvente
polar-solvente no polar, evitan la coagulacion
de las proteinas.

» El bafio de hielo impide que se escape el sol-
vente extractor.

 La agitacion, ademas de homogenizar la mez-
cla, aumenta el proceso de transferencia de
masa entre las sustancias.

Extraccion de taninos con agua

Se tomaron 10.00 g de banano verde cortado en
trozos de 0.50 cm de longitud y se sometieron a
secado al vacio a temperatura de 40°C, por es-
pacio de 15 minutos.

Se colocaron en un recipiente de vidrio de 1L,
2.00 g de la muestra seca con 200 mL de agua.
La preparacion de agité por 15 minutos con un
rodete de dos palas accionado por un motor de %2
hp. Una vez terminada la fase de agitacion de la
muestra, ésta se colocé en la hornilla hasta ebu-
llicién por 4 horas. Luego se dejo reposar, dejan-
do que alcanzara la temperatura ambiente. Por
ultimo, se filtré la muestra, se recolectd el filtrado
en un recipiente con tapay se almacend en el refri-
gerador a 4°C, hasta el instante previo de su uso
en la cuantificacion de taninos (fraccién acuosa).

Analisis cualitativo de taninos*

El procedimiento que a continuacion se describe
permite una evaluacion preliminar de la presen-
cia de taninos.

En una gradilla para tubos de ensayo se coloca-
ron dos celdas de vidrio, marcando una de ellas
con el rétulo “muestra’ y la otra con el rétulo “blan-
co”. A cada celda se le afiadieron 10 gotas del
extracto y 10 gotas de agua destilada, con lo que
se obtuvo un color amarrillo.

A la celda de vidrio rotulada con la denominacion
“muestra”, se le adicionaron 5 gotas de cloruro
férrico, FeCl,, al 5% en acido clorhidrico 0.5M.

Comentario:

La caracterizacion cualitativa de taninos se hace
con base en la siguiente carta colorimétrica:

Tabla 2. Carta colorimétrica para
identificacion de taninos

Color Contenido Tipo de tanino
Amarillo  Baja o nulo
contenido —
de taninos
Azul Contenido Taninos pirogélicos
oscuro medio de (taninos hidrosolubles)
taninos
Verde  Alto contenido Taninos
0SCcuro de taninos concentrados

» Se concluye que ha ocurrido un cambio en el
color de la muestra, cuando al comparar su
coloracién con la del blanco se encuentra que
son diferentes.

Andlisis cuantitativo de taninos

La determinacidon del contenido de taninos en el
extracto alcohdlico y en el extracto acuoso, se hizo
utilizando la espectrofotometria ultravioleta-visible
donde las muestras fueron leidas a 700 nmy su
absorbancia referida a acido tanico.

Este método se basa en la reaccion de los com-
puestos fendlicos con el reactivo de Folin (tungsto-
fosfomolibdico; carbonato de sodio al 20%), el cual
produce un complejo de color azul, cuya extin-
cién es medida a 700 nm, determinando el con-
tenido total de fenoles. Posteriormente se utiliza
una solucion de gelatina al 25 % para garantizar
el secuestro de los taninos, obteniéndose de la
diferencia de ambas determinaciones el porcen-
taje de taninos reportados como acido tanico®.

Preparacion de las soluciones

Soluciones patrén de acido tanico: Se prepara-
ron una serie de patrones con concentracion de 0,
2,4, 6,8y 10 ppm utilizando una solucién patron
de &cido tanico de 50 ppm y completando en todos
los casos el volumen con agua destilada hasta 10
mL, en matraces aforados de 50 mL. (Tabla 3)
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Tabla 3. Preparacién de patrones de acido tanico

Punto Volumen (mL) de la solucién de

Volumen (mL) de Concentracién

50 ppm de acido tanico agua destilada (ppm)
1 0 10 0
2 2 8 2
3 4 6 4
4 6 4 6
5 8 2 8
6 10 0 10

Solucion de referencia del acido tanico: Se pesa-
ron 25 mg de &cido tanico, se transfirieron a un
balén volumétrico de 100 mL y se completé el volu-
men con agua destilada. De esta solucién se tomd
una alicuota de 20 mL, se traslad6 a un balén volu-
métrico de 100 mL y se afor afiadiendo agua des-
tilada. Por dltimo, se pipetearon 4 mL de la solu-
cién anterior, se vertieron en un matraz aforado de
25 mL y se le afiadieron 2 mL de agua destilada.

Blanco de la muestra A: Se pipetearon 5 mL de
agua destilada y se vertieron en un matraz aforado
de 25 mL.

Blanco de la muestra B: Se mezclaron 100 mL
de agua destilada, 50 mL de solucién de gelatina
al 25%, 100 mL de solucién acida de cloruro de
sodio y 10 g de caolin en polvo. La mezcla se
agit6 por 30 minutos, se dejé sedimentar y poste-
riormente se filtré. Del filtrado se tomaron 10 mL y
se transfirieron a un matraz aforado de 50 mL
completando el volumen con agua destilada. De
esta solucidn se pipetearon 5 mL, se llevaron a
un bal6n volumétrico de 25 mL.

Muestra A: Se midieron exactamente 4 mL del
extracto, se transfirieron a un balén volumétrico
de 250 mL y se complet6 el volumen con agua
destilada. De esta solucion se tomd una alicuota
de 5 mL Yy se llevé a un matraz de 25 mL, adicio-
nando posteriormente 4 mL de agua destilada.

Muestra B: Se mezclaron en un beaker 20 mL
del extracto con 80 mL de agua destilada, 50 mL
de solucién de gelatina al 25%, 100 mL de solu-
cion &cida de cloruro de sodio y 10 g de caolin en
polvo. La mezcla se agité por 30 minutos, se dejo
sedimentar y posteriormente se filtr6. Del filtrado
se tomaron 10 mL y se transfirieron a un matraz
aforado de 50 mL completando el volumen con
agua destilada. De esta solucién se pipetearon 5
mL, se llevaron a un balén volumétrico de 25 mL
y se adicionaron 4 mL de agua destilada.

Solucién tungsto-molibdico-fosforico (reactivo para
taninos): Se disolvieron 10 g de tungstato de sodio
dihidratado, 0.2 g de acido fosfomolibdico y 5 mL
de acido fosforico al 85% en 75 mL de agua desti-
lada. Se reflujé durante 2 horas y luego se comple-
t6 el volumen a 100 mL con agua destilada.

Preparacion de las soluciones con coloracién

A cada matraz aforado de 25 mL, con las respec-
tivas muestras, blancos y solucién de referencia,
se le afiadieron 2 mL de solucién tungsto-
fosfomolibdico, se agitd y se dejé reposar duran-
te 5 minutos Luego se afiadié 1 mL de solucidn
de carbonato de sodio al 20 %, se agito, enraso
con agua destilada y homogeniz4. Después de 2
minutos se ley6 la absorbancia de las soluciones.
(Tabla 4)

Tabla 4. Preparacién de soluciones con coloracion

Volumen Agua Solucién carbonato Reactivo Agua Volumen

(mL) destilada desodio al 20% parataninos destilada total’
Solucién de referencia
del acido tanico 4 mL 2 mL 2 mL 1mL 16 mL 25 mL
Blanco muestra A . 5mL 2 mL 1mL 17 mL 25 mL
Blanco muestraB 5mL - 2mL 1mL 17 mL 25 mL
Muestra A 5 mL 4 mL 2mL 1mL 13 mL 25 mL
Muestra B 5mL 4 mL 2 mL 1mL 13 mL 25 mL

*Se utilizaron balones volumétricos de 25 mL. Todas las soluciones se enrasaron con agua destilada.
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Especificidad: Se analizaron muestras que con-
tenian solamente la sustancia de interés (taninos)
y otras a las que se les secuestraron los taninos.

Repetibilidad: Se repiti6 el método
espectrofotométrico descrito anteriormente, tres
veces para cada muestra, por el mismo analista,
el mismo dia y con el mismo equipo.

Reproducibilidad: Se repiti6 el método
espectrofotométrico descrito anteriormente, tres
veces para cada muestra, por dos analistas, en
dias diferentes y con el mismo equipo.

Linealidad: Con los datos obtenidos se constru-
yeron curvas de absorbancia (A) contra concen-
tracion (ppm), curvas de calibracion de absorban-
cia (A) versus volumen (mL) y se efectué un ana-
lisis de regresion lineal, calculando el coeficiente
de Pearson (r), las pendientes, los interceptos y
la interpretacion de de estos valores.

Resultados
Cualitativos

El resultado del estudio colorimétrico cualitativo
al que se sometieron la muestra A del extracto
alcohdlico y la muestra A del extracto acuoso, re-
veld diferentes tonalidades del verde y del azul en
las muestras.

En el caso del secuestro de taninos del extracto
alcohdlico y del extracto acuoso, no se obtuvo
coloracién de la muestra B extracto alcohdlico y
de la muestra B extracto acuoso.

Cuantitativos

El primer parametro evaluado fue la linealidad de
la curva de calibracion del acido téanico,
obteniéndose valores de 0.9945 y 09983 para r.
Esta curva de calibracion en el rango de las con-
centraciones estudiadas corresponde a la linea
recta de ecuacion A= 0.0443C - 0.0114 (A:
absorbancia, C: concentracion, ppm).

La curva de calibracion de la muestra A, para el
extracto alcohdlico, en el rango de las concentra-
ciones examinadas se ajusta a la ecuacion de la
linearecta A=0.1088V + 0.0280 (A: absorbancia,

V: volumen, mL) y a un coeficiente de correlacion
de 0.9977

La curva de calibracién de la muestra B, para el
extracto alcohdlico, en el rango de las concentra-
ciones examinadas se ajusta a la ecuacion de la
linea recta A=0.0448V + 0.0023 (A: absorbancia,
V:volumen, mL) y a un coeficiente de correlacién
de 0.9999.

La curva de calibracion de la muestra A, para el
extracto acuoso, en el rango de las concentracio-
nes examinadas se ajusta a la ecuacion de la li-
nearecta A=0.0582V + 0.0703 (A: absorbancia,
V: volumen, mL) y a un coeficiente de correlacion
de 0.9822

La curva de calibracién de la muestra B, para el
extracto acuoso, en el rango de las concentracio-
nes examinadas se ajusta a la ecuacion de la li-
nearecta A= 0.0440V —0.0383 (A: absorbancia,
V:volumen, mL) y a un coeficiente de correlacién
de 0.9938.

Discusioén

El resultado del andlisis colorimétrico efectuado a
los extractos alcohdlico y acuoso sin tratar con
gelatina, confirma las caracteristicas fendlicas de
los compuestos en ellos contenidos y su particu-
laridad como taninos, debido a la ausencia de los
colores azul oscuro y verde oscuro en los extrac-
tos tratados con gelatina.

El hecho de que los taninos no figuren en los ex-
tractos alcohdlico y acuoso tratados con la solu-
cion de gelatina, determina la especificidad de esta
sustancia para encapsular de manera selectiva
los compuestos tanicos.

Las curvas de calibracion en el rango de las con-
centraciones examinadas, demostraron ser linea-
les por tener coeficientes de correlaciébn mayores
a 0.9000. Ademas es claro que el método
espectofotométrico, utilizado en la cuantificacion
de los taninos es selectivo, preciso, exacto y me-
Nnos engorroso que un analisis por valoracion
volumeétrica.

Al comparar los valores de los coeficientes de

correlacion de las curvas de calibracion de las
muestras del extracto alcohdlico con los valores
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de los coeficientes de correlacion de las mues-
tras del extracto acuoso, se infiere que la extrac-
cion de taninos con la solucién 1:1 de metanol-
agua es mas eficaz que la extraccion de taninos
con agua.
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