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RESUMEN
Las frutas son alimentos ampliamente consumidos en el mundo entero y su conservacion
es necesaria. Debido a esto se emplean diversas técnicas para su conservacion, siendo la
deshidratacion por aire caliente una de las mas utilizadas, reduciendo la actividad de agua
a un nivel en que los microorganismos no se puedan desarrollar. En este estudio se utilizo
el &cido ascdrbico como un antioxidante natural, el mismo que permita conservar tanto
las propiedades fisicoquimicas como bromatolégicas del banano deshidratado,
determinando el efecto antioxidante del &cido ascérbico en diferentes concentraciones y
tiempo de maduracion en el de banano (Musa cavendish) para ser deshidratado. Se
realizaron los analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos de las tres etapas de maduracion
del banano fresco (mas amarillo que verde, amarillo con punta verde y totalmente
amarillo) para determinar el banano que tiene mejores propiedades nutricionales y
realizar la inmersion de 10 minutos en una solucion de &cido ascérbico con diferentes
concentraciones (500ppm, 250 ppm y 100 ppm) para deshidratar a una temperatura de
60°C por 8 horas y realizar los analisis fisicoquimicos de los tres tratamientos en las tres
etapas de maduracion y determinar el mejor tratamiento. Para corroborar la seleccién del
mejor tratamiento se realizo el andlisis de color a todos los tratamientos mediante la escala
de color CIELab. Ademéas se realizaron los analisis microbiol6gicos de todos los
tratamientos de acuerdo a lo establecido en la norma INEN 2996 y se encontr6 que a
nivel microbioldgico el banano no presentd ningun tipo de contaminacion al inicio ni
durante el desarrollo del proyecto. También se realizaron los andlisis fisicoquimicos y
bromatoldgicos del mejor tratamiento del banano deshidratado para compararlos con los
resultados de los analisis del banano fresco de la etapa de maduracién amarillo con punta
verde. Finalmente se realiz6 un andlisis organoléptico del banano deshidratado a un grupo
de panelistas no entrenados para conocer la aceptacion del producto en los atributos de
textura, olor, color y sabor. Como resultados mas relevantes se observd que hubo
diferencias estadisticamente significativas entre el banano fresco y el banano
deshidratado en cuanto a la calidad nutricional. Se encontraron variaciones en las
caracteristicas organolépticas principalmente en el cambio de color obteniendo un valor
de luminosidad (L) 45.7167 el mismo que es el que mas se aproxima a los parametros de
color del banano fresco amarillo con punta verde que es de 75,5 L (luminosidad). En
conclusion, el acido ascorbico influye en la calidad nutricional del banano, siendo
aceptado por los consumidores en los parametros de textura 50%, olor 60%, sabor 60% y

color 50%.
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ABSTRACT

Fruit is widely consumed throughout the world and its conservation is necessary. Due o
this several techniques are used for its conservation, being dehydration by hot air one of the
most used, reducing the activity of water to a level where microorganisms can't develop. In
this study the ascorbic acid was used as a natural antioxidant, which allows preserving both
the - physicochemical  and bromatological propertics of dehydrated bananas.  The
physicochemical and bromatological analyzes of the three stages of maturation of the fresh
banana (more yellow than green, yellow with green tip and totally yellow) were carried out
to determine the banana that has better nutritional properties and to make the immersion of
10 minutes in a solution of Ascorbic acid with different concentrations (500 ppm, 250 ppm
and 100 ppm) to dehydrate at a temperature of 60 © C for 8 hours and perform the
physicochemical analysis of the three treatments in the three stages of maturation and
determine the best treatment. In order to corroborate the selection of the best treatment, the
color analysis was performed on all treatments using the CIELab color scale. The
microbiological analyzes of all the treatments were carried out according to what was
established in the INEN 2996 standard and it was found that at the microbiological level,
the banana did not present any type of contamination at the beginning or during the
development of the project. Also physic-chemical and bromatological analyzes of the best
treatment of dehydrated bananas were also carried out to compare them with the results of
the analysis of fresh banana from the yellow-ripened stage with green tip. Finally, an
organoleptic analysis of the dehydrated banana was carried out to a group of untrained
panelists to know the acceptance of the product in the attributes of texture, smell, color and
flavor. As the most relevant results, it was observed that there were statistically significant
differences between fresh bananas and dehydrated bananas in terms of nutritional quality.,
Variations were found in the organoleptic characteristics, mainly in the color change,
obtaining a brightness value (L) 45.7167 which is the one that most closely approximates
the color parameters of fresh yellow banana with a green tip that is 75.5 L (brightness). In
conclusion, the ascorbic acid influences the nutritional quality of the banana, being
accepted by the consumers in the parameters of texture 50%, odor 60%, flavor 60% and
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1. INTRODUCCION

Tovar (2013) afirma que Ecuador es uno de los mayores productores de banano vy el
primer exportador de este rubro del mundo ya que el banano es un alimento muy
importante y su consumo satisface las necesidades de nutrientes esenciales de los
consumidores en cantidades significativas como carbohidratos y minerales,
especialmente el potasio y aporte de fibra, cuyos efectos benéficos en la dieta humana
toman mayor importancia cada dia. Campusano (2014) establece que el banano es una
fruta muy perecible, ya que la vida poscosecha del banano madurado no es muy larga,
por ser una fruta climatérica tiende a seqguir madurando por ello es necesario transformarla
a estados mas estables para prolongar su conservacion. Uno de los procesos mas sencillos
y eficientes de realizar es la deshidratacion lo que obliga a que en nuestro pais contemos
con tecnologia apropiada, que permita que los bananos que no pueden ser exportados sean

utilizados para consumo o procesamiento nacional (Mejia, 2015).

Para preservar las frutas y verduras se han empleado varias tecnologias a escala
industrial, entre las cuales esta la deshidratacion con aire caliente (Hernandez et al.,
2010). Esta técnica da lugar a productos deshidratados con una larga vida de anaquel; sin
embargo, este proceso también impacta significativamente en la calidad de los alimentos,
debido a los prolongados periodos de deshidratacion y a las altas temperaturas utilizadas.
La calidad de un producto deshidratado convencional es similar a la del producto
fresco del que proviene, con un impacto en el color, la textura y otras

caracteristicas (Askari et al.,2009).

Coello (2015) establece que el acido ascorbico, es el aditivo mas utilizado en la industria,
se presenta como un polvo blanco ligeramente amarillento, casi inodoro, y de gusto acido;
utilizado como aditivo alimentario es un producto obtenido a partir de derivados de la
glucosa, que son fermentados por bacterias acéticas, es un potente agente reductor, capaz
de reaccionar con el oxigeno, y utilizable por lo tanto como antioxidante.

En el presente trabajo se busco la cantidad de antioxidante y etapa de maduracion del
banano 6ptimo en la cual podria realizarse la deshidratacion y aprovechar el banano que
no es de exportacion, elaborando un producto deshidratado adicionado &cido ascorbico
como antioxidante el cual ademas de evitar el empardeamiento enzimatico del banano
aporta grandes beneficios a la salud de las personas, también se busca que la pérdida de
nutrientes sea minima, por ello se evaluaron los cambios fisicoquimicos y bromatolégicos

ocurridos durante dicho proceso.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Determinar el efecto antioxidante del acido ascoérbico en diferentes concentraciones

y tiempo de maduracion en el de banano (Musa cavendish) para ser deshidratado.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar la mejor etapa de maduracion del banano, la cantidad 6ptima de acido
ascorbico y tiempo de sumergimiento en el mismo para evitar el empardeamiento
enzimatico del banano.

e Deshidratar las rodajas del banano mediante un deshidratador de bandejas.

e Realizar los analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y microbioldgicos luego de
conocer la etapa de maduracion del banano, concentracion y tiempo de sumergimiento
optimos del banano en &cido ascorbico.

e Conocer el grado de aceptabilidad del mejor tratamiento mediante el analisis

organoléptico ejecutado por un panel de catadores no entrenados.

13



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA DE
INVESTIGACION

Giraldo (2005) busco6 determinar las mejores condiciones de producir rodajas de banano
deshidratadas que recuerden las caracteristicas organolépticas de los bananos frescos, a
través de las operaciones de la Impregnacién a vacio Yy el secado con aire caliente. Las
rodajas fueron sumergidas en disoluciones de sacarosa (15, 20 y 25 °Brix), luego se les
aplicé un pulso a vacio (50 mbar) durante 15 minutos. Las muestras impregnadas se
sometieron a secado con aire caliente a 35°C durante 6 horas. Las muestras en estado
fresco, las impregnadas a vacio y las secadas con aire caliente se les determiné la masa,
la humedad y los solidos solubles, datos que en los andlisis sirvieron para detectar que el
mejor tratamiento en cuanto a calidad fue el que se realiz6 con frutos entre 17 y 19°Brix

de maduracion en una la solucién de 20°Brix.

Campuzano (2014) determind el efecto del tipo de produccion de banano Cavendish en
su comportamiento poscosecha. Para ello, las muestras en etapa uno (verde y rigido) se
sumergieron en una solucién de Cerone con una concentracion aproximada de 2000 ppm
para almacenarlas dentro de una cdmara fria a 21°C + 1. Se determiné en cada etapa, los
andlisis y humedad en la céscara y en la pulpa, firmeza y tiempo de maduracion. Los
resultados muestran que no existe diferencia significativa (p>0.03) entre los promedios
de las variables analizadas al finalizar el proceso de maduracion, excepto en el tiempo de

maduracion (p<0.1).

Guzman (2013) realizd un azufrado que consiste en utilizar soluciones de diferentes
concentraciones de bisulfito de sodio (0.5-2.0% NaHSOs) y metabisulfito de sodio (0.5-
1.5% NaMS), en las cuales se sumergio el banano durante distintos periodos de tiempo
(0.5-10 minutos). Concluyendo que las siguientes condiciones O6ptimas para la
deshidratacion de banano son: madurez del banano en la etapa "6" correspondiente a un
20% de azUcares totales; en cuanto al azufrado, por inmersién del banano en una solucién

de metabisulfito de Sodio, al 1% durante 5 minutos.

Casallas (2010) confirm6 que la levadura Candida guilliermondii, tiene la capacidad de

deshidratar el banano maduro. Se analizaron rodajas de banano maduro con tres

tratamientos: Por inmersidn durante 10 minutos en agua, con levadura durante el mismo

tiempo y al aire libre. La levadura fue capaz de acelerar la pérdida de agua, dando como

consecuencia la pérdida de peso (50%) y grosor (23%) en las rodajas de banano que

estuvieron en contacto con la levadura frente a los que estuvieron en contacto con agua
14



(0,25%) o el medio ambiente (0,30%). A nivel fisicoquimico en las rodajas de banano
con la levadura se encontraron diferencias en los valores de humedad (26,4%), extracto
etéreo (1,1%), fibra cruda (1,21%), cenizas (1 %), proteina (1,37%) y azUcares (69).3.1

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Banano

El banano pertenece a la especie Musa cavendish (platanos comestibles cuando estan
crudos) y M. paradisiaca (platanos machos o para cocer). Originaria de Asia meridional,
siendo conocida en el Mediterrdneo desde el afio 650. El banano (Musa spp), es el
principal producto de exportacion de muchos paises, ya que sustenta gran parte de la
economia, por ingreso de divisas. En el Ecuador antes de la explotacion petrolera era el

primer rubro de ingresos de divisas (Tovar, 2013).

Esta planta se desarrolla en condiciones dptimas en las regiones tropicales, que son
himedas y calidas. Presenta un crecimiento continuo, cuya inflorescencia aparece cuando
se detiene la produccion de hojas y raices. Su velocidad de crecimiento es impresionante,
y ese vigor vegetativo solo puede darse bajo condiciones ecolégicas apropiadas. La luz,
temperatura y reserva de agua son determinantes, asi como un buen contenido de

nutrimentos (Tovar, 2013).

Ecuador es el primer exportador y uno de los productores de banano més grandes del
mundo contando con una experiencia de mas de 50 afios en la produccion y exportacion
de esta apetecida fruta. Gracias a las condiciones climaticas del pais tenemos una oferta
de banano permanente durante las 52 semanas del afio cumpliendo con los méas altos
estandares de calidad. El pais cuenta con 180.000 hectéreas cultivadas en 9 provincias del
Ecuador, de las cuales Los Rios, El Oro y Guayas son las de mayor importancia, por estos
motivos es una de las principales fuentes ingresos del pais, en los Gltimos afios el consumo
de los derivados del banano en nuestro pais se ha convertido en una alternativa para las

personas que consumen esta fruta. (Orosco, 2011)

En general la produccion agropecuaria enfrenta desafios cada vez mayores en la busqueda
de alternativas que permitan la préctica de una agricultura acorde a la realidad economica,
social y cultural de los paises latinoamericanos, constituyen un reto, tanto para los
gobiernos, como para quienes en el campo (agricultores y técnicos), se ven enfrentados a
las dificiles tareas de producir, sobre todo los alimentos para satisfacer la demanda cada

vez mayor de una poblacion creciente. (Tovar, 2013)
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3.1.2 Madurez del banano

Durante la maduracion, los frutos sufren una sucesion de importantes cambios
bioquimicos y fisioldgicos que conducen al logro de las caracteristicas sensoriales
Optimas para el consumo. Pueden dividirse en dos etapas: la madurez fisiologica y la
madurez organoléptica; cada una con caracteristicas propias. La madurez fisiol6gica se
refiere a la etapa de desarrollo del banano en la que se ha producido el méximo
crecimiento y maduracién. En cambio, se considera que adquiere madurez
organoléptica, cuando el fruto alcanza su maximo sabor y aroma haciéndolo apto para
el consumo. Para que lo logre, debe ser cosechado a partir de su madurez fisiologica. A
esta etapa le sigue la senescencia que es considerada como la etapa catalitica o de
envejecimiento de la fruta (Ordéfiez, 2005).

Durante su crecimiento, el banano presenta una coloracion verde, caracteristica de la
presencia de clorofila en su estructura. Sin embargo, durante la maduracion, debido a
variaciones de pH, contenido de fenoles, presencia de oxigeno y accion de clorofilasas,
este cambia a amarillo y, posteriormente a café. Desde el punto de vista comercial, el
cambio de color es de primordial importancia para determinar el estado de madurez del
banano. En 1950, Von Loesecke propuso una escala de siete niveles para describir los

cambios observados en la coloracion de la cascara de banano (Bajafia, 2015).

Tabla 1 Escala de maduracion Von Loesecke

1- Totalmente Verde

2- Verde con lineas
Amarillas

3- Mas Verde que
Amarillo

4- Méas Amarillo que
Verde

5- Amarillo con
Punta Verde

6- Todo Amarillo

7- Amarillo con Areas
Marrones

Fuente: Von Loesecke, 1950

CLCCC((
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3.1.3 Pardeamiento enzimatico

El pardeamiento enziméatico es una reaccion de oxidacion en la que interviene como
sustrato el oxigeno molecular, las principales enzimas implicadas en este proceso son la
polifenoloxidasa y la peroxidasa, catalizan la oxidacion de fenoles a quinonas, las cuales
al reaccionar con proteinas y otros compuestos generan colores pardos y reducen las
propiedades sensoriales de textura, color y sabor, disminuyendo la calidad nutricional del
alimento (Garcia, 2010).

Uno de los principales objetivos de la industria alimentaria es la prevencion o inhibicion
de este pardeamiento, lo que implica la eliminacion del medio de reaccion de alguno de
los componentes implicados en el proceso, la enzima o los sustratos. Revela Guerrero
(2009) que el pardeamiento se puede controlar a través del uso de métodos fisicos y
quimicos, y, en la mayoria de los casos, se emplean ambos. Los métodos fisicos incluyen
la reduccion de temperatura y oxigeno, uso de empaque en atmoésferas modificadas o
recubrimientos comestibles, tratamiento con irradiacion gama o altas presiones. Los
métodos quimicos utilizan compuestos que inhiban la enzima, eliminen sus sustratos

(oxigeno y fenoles) o funcionen como un sustrato preferido.

3.1.4 Acido ascérbico

El acido ascorbico, o vitamina C, es el aditivo méas utilizado en la industrializacion
europea, donde se le ha asignado el codigo E 300. Se presenta como un polvo blanco
ligeramente amarillento, casi inodoro, y de gusto acido. El &cido ascorbico utilizado como
aditivo alimentario es un producto de sintesis obtenido a partir de derivados de la glucosa,

que son fermentados por bacterias acéticas, que puede simplificarse del siguiente modo:
D-glucosa ---> D-sorbitol ---> L-sorbosa ---> Acido ascérbico

El &cido ascorbico es un acido organico, con propiedades antioxidantes, se utilizan como
los aditivos alimenticios para ayudar a preservar los alimentos. La exposicién al oxigeno
y la luz del sol son los dos factores principales que causan la oxidacién de alimentos, por
tanto, este actda reduciendo y neutralizandolos factores que afectan a la oxidacion en los
alimentos (Coello, 2015).

En la industria de los alimentos, el &cido ascorbico es utilizado por dos razones: como
suplemento vitaminico y como antioxidante proporcionando proteccion en la calidad
nutricional y sensorial de los alimentos. Este &cido es el mas recomendado para evitar o

minimizar el pardeamiento enzimatico, por su caracter vitaminico inofensivo (Gutiéerrez,
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2013). Segun la NTE INEN-CODEX 192:2013 la dosis permitida de acido ascorbico en
frutas y hortalizas es de 500 mg/kg.

3.1.5 Conservadores de alimentos

Los antioxidantes se utilizan como los aditivos alimenticios para ayudar a preservar los
alimentos. La exposicion al oxigeno y la luz del sol son los dos factores principales que
causan la oxidacién de alimentos. Sin embargo, como el oxigeno es también importante
para la respiracion de la planta, almacenar los materiales de planta en condiciones

anaerobias produce sabores y olores desagradables (Coello, 2015).

3.1.6 Conservacion de Alimentos.

La necesidad de conservar los alimentos es tan antigua como el ser humano. Se pasaba
por periodos de escasez y de abundancia sin poder controlarlos. En general los alimentos
son perecederos, por lo que necesitan ciertas condiciones de tratamiento, conservacion
y manipulacién. Su principal causa de deterioro es el ataque por diferentes tipos de
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). Esto tiene implicaciones econémicas
evidentes, tanto para los fabricantes como para distribuidores y consumidores. El secado
de alimentos es uno de los procesos comerciales mas usados en la conservacion de
productos agropecuarios, sin que ellos pierdan mucho sus propiedades nutricionales en el

caso del banano, se escoge la fruta con la madurez adecuada (Giraldo, 2015).

3.6.1 ;Que es La Deshidratacién?

Consiste en eliminar al maximo el agua que contiene el alimento, bien de una forma
natural o bien por la accion de la mano del hombre en la que se ejecuta la transformacion
por desecacion simple al sol o por medio de una corriente a gran velocidad de aire caliente
(Wais, 2011).

3.6.2. Proceso de Deshidratacion.
Segun Cevallos (2012) la deshidratacion es una de las técnicas més antiguas y mas
utilizadas en la conservacion de frutas y verduras debido a su amplio consumo, y

produccién restringida a ciertas temporadas del afio y a su alto contenido de humedad.

La deshidratacion por aire caliente es la técnica més utilizada para conservar este tipo
de alimentos. La calidad de las frutas y verduras deshidratadas se puede medir por la
conservacion y estabilidad de sus propiedades quimicas y fisicas durante el proceso de
secado. Para obtener frutas y verduras deshidratadas de alta calidad, es necesario

minimizar los tiempos de exposicion a altas temperaturas de secado, asi como utilizar
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temperaturas y velocidades de aire bajas de forma que se eviten reacciones quimicas de
degradacion de compuestos que a su vez repercuten en cambios fisicos indeseables en los
productos. Es muy importante tomar en cuenta que el uso de bajas temperaturas y
velocidades de aire puede ocasionar una activacion o aceleracion de reacciones
indeseadas como reacciones enzimaticas o crecimiento microbiano, por lo que es de suma
importancia el estudio de las condiciones adecuadas de deshidratacion para llegar a un
equilibrio donde se puedan obtener productos estables y de alta calidad, dependiendo de

las propiedades que se necesiten mantener y la naturaleza del alimento (Della, 2013).

En la industria alimenticia se conocen dos procesos de extraccion del agua de los
alimentos, el primero se conoce como producto deshidratado el cual no contiene més del
2.5% de agua, el segundo se conoce como producto seco en el que se ha eliminado agua

pero contiene mas del 2.5% de agua (Guzman, 2013).

El propdsito u objeto primordial en los procesos de deshidratacidn de alimentos es detener
la proliferacion de microorganismos y la mayoria de reacciones quimicas y enzimaticas
que alteran su composicion, ya que la actividad del agua se reduce al minimo. En realidad
no es posible detener estas acciones pero si se consigue retrasarlas por un largo periodo
de tiempo (Caicedo, 2008).

Fisicamente en la deshidratacion o eliminacién de agua de un alimento humedo, la
extraccion de esta es hecha en forma de vapor, aqui ocurre un fendémeno de transferencia
de materia, pero para hacer posible esa transferencia es necesario tener un aporte de
energia para pasar el agua de liquido a vapor, esto se consigue por el fenémeno de
transferencia de calor, a partir de estos dos fendmenos se realiza el andlisis y desarrollo
de la deshidratacion del alimento para perfeccionar el sistema de secado (Campo, 2007).
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4. METODOLOGIA
4.1. Tipo de estudio

La investigacion recopild informacion de forma cualitativa y cuantitativa ya que se
desarrollaron analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales de diferentes
muestras de banano deshidratado, con el fin de correlacionar estos pardmetros a la

aceptacion del producto final.

Es cuantitativa ya que se pretende obtener resultados medibles mediante un andlisis
estadistico; es cualitativa ya que se analizara el nivel de aceptacion del producto final

mediante un analisis sensorial a un grupo de catadores no entrenados.

Es experimental ya que se analizara la capacidad antioxidante del &cido ascorbico en
diferentes concentraciones y el tiempo de maduracion del banano (Musa cavendish).

4.2. Muestreo

Se selecciono 3 kilos de cada etapa de maduracién del banano variedad Musa cavendish
adquiridos del mercado San Alfonso de la ciudad de Riobamba, los mismos que se
distribuyeron en muestras de 1000 g para cada tratamiento y etapa de maduracion del
banano segun la escala de Von Loesecke.

El antioxidante que se utilizd para el desarrollo de la investigacion fue el acido ascorbico
en polvo; para la deshidratacion del fruto se utiliz un deshidratador de bandejas marca
NOVATECH de la escuela de Ingenieria Industrial.

A cada etapa de maduracion del banano seleccionada se le aplicd tres tratamientos de

acido ascorbico de la siguiente manera:

e Banano mas amarillo que verde (500 ppm, 250 ppm, 100 ppm)
e Amarillo con puntas Verdes (500 ppm, 250 ppm, 100 ppm)
e Totalmente Amarillo (500 ppm, 250 ppm, 100 ppm)
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4.3. Procedimientos

4.3.1 Analisis de la materia prima

Los analisis que se realizaron a la materia prima fueron

Tabla 2 Técnicas de estudio

CONTROL DE CALIDAD BROMATOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA

Y PRODUCTO FINAL

NTE INEN-1SO 8851-1:2013 en una estufa

Humedad
Memmert

Cenizas NTE INEN'-ISQ.2171:2013 equipo Mufla marca
Thermo Scientific

Proteina Método Kjeldahl

Extracto etéreo (Grasa)

Método de Soxhlet

Fibra

Método de Kennedy equipo de reflujo Novatech

CONTROL DE CALIDAD FISICOQUIMICO DE LA MATERIA PRIMA'Y

PRODUCTO FINAL

Azlcar (°Brix)

AOAC (1990) 932.12 Refractometro modelo Vee
Gee BX-3 escala de 0-32% a temperatura ambiente

pH

Método AOAC (1990) 981.12. Potenciémetro
modelo Milwaukee

Acidez Titulable

Método AOAC (1990) 22.070 volumétricamente
con NaOH 0.1N

Elaborado por: Jessica Guamangallo

4.4 Procesamiento y analisis

4.4.1 Preparacion de la muestra

Se lavé el banano con agua potable con la finalidad de eliminar todo tipo de impurezas y
evitar la contaminacién del producto, luego se procedio a pelar y cortar en rodajas de 2,5
mm de espesor. Se aplicd tres soluciones de A&cido ascoOrbico con diferentes
concentraciones (500 ppm, 250 ppm, 100 ppm) a las tres etapas de maduracion con dos
tiempos de sumergimiento (10 y 15 minutos) para posteriormente deshidratarlos en un

deshidratador de bandejas a 60°C por 8 horas y realizar los analisis microbiologicos

establecidos por la norma INEN 2996 de productos deshidratados.
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4.4.2 Descripcion para el proceso de deshidratacion del banano

1. Seleccion: Se realizo la seleccion de las tres etapas de maduracion del banano que
estuvieron en estudio, se eliminaron aquellos que presentaban sintomas de contaminacion
por insectos 0 microorganismos. Tampoco se usaron frutas dafiadas con golpes porque

las regiones afectadas podian originar cambios de color en el secado.

2. Lavado: El lavado se realizé con agua potable, este proceso se lo realizé con el fin de
eliminar materiales extrafios, los cuales vienen adheridos al producto después de haber

sido cosechados.
3. Pelado: El pelado se lo realiz6 de forma manual.
4. Corte: El corte se lo realizé de forma manual en rodajas de 2,5 mm de espesor.

5. Bafio en acido ascérbico: Este es un tratamiento antioxidante, para prevenir el
oscurecimiento del banano. Para evitar este fendmeno se emple6 una solucién de acido
ascorbico con diferentes concentraciones 500 ppm, 250 ppm, 100 ppm en 1 L de agua y
tiempo de sumergimiento (5 y 10 min.), con los cual se les dio un bafio al banano.

6. Secado o deshidratado del banano: Este proceso de deshidratacion se lo realizé con
aire caliente en un deshidratador de bandejas a 60°C por 8 horas. La operacién de secado

termina cuando el deshidratado alcanza la humedad deseada.

7. Enfriado y empacado: Luego de deshidratar el banano de sac6 del deshidratador y se
dejo enfriar a temperatura ambiente para evitar la proliferacién de microorganismos en el

empaque.
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Grafico 1 Diagrama de flujo para la elaboracion de banano deshidratado

OP(.: Seleccion » Fruta de rechazo
Brix
PCC y
Agua Potable > Lavado » Agua de lavado
Y
Pelado —»  Cascaras
\ 4
PC
Corte Diametro de
corte= 2,5 mm
PCC y
Acido Ascdrbico » Bafio en acido ascorbico
500, 250, 100 ppm g
\ 4
PCC
Aire Caliente > Deshidratado T°=60°C
\ PC
Enfriado y Empacado Presencia df
cuerpos extranos

Elaborado por: Jessica Guamangallo
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4.4.3 Analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y microbiologicos del producto final

4.4.3.1 Analisis fisicoquimicos y bromatologicos
Al producto elaborado se lo analizé siguiendo las mismas técnicas que las utilizadas para
banano fresco como son acidez, pH, °Brix, proteina, grasa, fibra, humedad y cenizas

comparando las mismas con la norma y con estudios similares.

4.4.3.2 Andlisis colorimétricos de los tres tratamientos en las tres etapas de
maduracion del banano

Para la medicion de color se utilizé un colorimetro de marca KONICA - MINOLTA CM-
700D/CM — 600D. Este anélisis se determind mediante la escala de color CIELab. Esta
escala de color es recomendada para usos industriales debido a su facil interpretacion,

como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 3 Interpretacion y escala de los parametros de color

Parametro Interpretacion Escala
) ) o 100 = blanco
L~* Designa brillantez o luminosidad
0 = negro

- Indica que tan rojo o verde es el [Positivo = rojo
alimento Negativo = verde
Indica que tan amarillo o azul es el  |Positivo = amarillo

b *

alimento Negativo = azul
Fuente: (Padrén, 2010).

4.4.3.2 Analisis microbioldgicos

Basandonos en la norma INEN 2996 en los requisitos microbiolégicos indica, que el
producto debe estar exento de microorganismos capaces de desarrollarse en condiciones
normales de almacenamiento. No debe contener ninguna sustancia toxica originada por
microorganismos, por lo tanto debe haber ausencia total de Escherichia coliy Mohos y
levaduras 2 UFC/g como méximo para identificar un nivel aceptable de calidad (NTE
INEN 2996, 2015).
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Tabla 4 Requisitos microbioldgicos para productos deshidratados

Requisitos Unidad | n m M C Método de ensayo
Escherichiacoli | NMP/g | 5 10 5x10? 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de
mohos y UFC/g | 5 | 1.0x10% | 1.0x10% | 2 NTE INEN 1529-10
levaduras
*Se podran utilizar métodos validados para la determinacién de estos requisitos

Fuente: NTE INEN 2996, 2015

4.5 Analisis sensorial

Para el andlisis sensorial se utilizd la prueba escalar de control donde Hernandez (2012)
indica que se necesita como minimo 10 panelistas para que la prueba tenga credibilidad,
la misma que consiste en que los panelistas miden la diferencia entre una muestra control
y una 0 mas muestras problema, utilizando una escala para determinar una caracteristica
especifica del producto alimenticio como textura, color, olor y sabor; por lo tanto de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial se selecciond un grupo 10 de panelistas no
entrenados de octavo semestre con una edad comprendida entre 20 y 27 afios. Para ello
se tomaron dos muestras, las cuales son la muestra testigo (banano sin tratamiento) y el

banano deshidratado (500 ppm ascorbico en banano con punta verde).

4.6 Analisis Estadistico

Para el anélisis estadistico se realizé una Anova en el programa estadistico SPSS versién
23, realizandose un analisis de varianza y prueba de diferencia minima significativa de
Tukey, se considerd un nivel de confianza del 95 %, es decir un nivel de significacion
igual a 0,05 (5%). Comparando diferencias en cada una de las etapas de maduracion (4,
5y 6), de la misma manera las diferencias entre banano fresco y deshidratado.

Con los datos obtenidos del mejor tratamiento de banano deshidratado se realiz6 una
ANOVA para determinar la existencia de diferencias significativas entre el banano fresco

y el banano deshidratado con relacién a sus propiedades nutricionales.
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5. RESULTADOS

5.1 Analisis fisicoquimicos y bromatolégicos de la materia prima

5.1.1 Anélisis fisicoquimicos de la materia prima

En la Tabla 5 se muestran los valores medios y la desviacion estandar de los analisis
fisicoquimicos del banano fresco (Musa Cavendish) entre las tres etapas de maduracion.

Tabla 5 Valores medios y desviacion estandar de los analisis fisicoquimicos del banano
fresco

i AzUcar .
A ()
Etapas de maduracion (°Brix) pH Acidez %

Banano méas amarillo
gue verde

Banano con punta
verde

Banano amarillo
completamente

b Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

2167 +0,6672% 4,7233+0,1362%  0,1769 + 0,0034 2
24+0,000°? 50533+0,0260°  0,1584 +0,0134°

26+0,000° 5,1133+0,0033% 0,1311 +0,0040 2

En la Tabla 5 se observa que la concentracién de azlcar en la etapa de maduracion mas
amarillo que verde es menor en comparacion con las siguientes etapas, ya que el dulzor
del banano se incrementa segun va madurando la fruta por efecto del etileno que es la
hormona de maduracion de las frutas. De la misma manera con el pH, en la etapa de
maduracion mas amarillo que verde se observa que es de 4,7233 y segun va madurando
la fruta la acidez va disminuyendo haciendo mas apetecible para quienes lo consumen.
Con un nivel de confianza del 95% la interaccidn entre el tiempo de maduracién vy el
contenido de sélidos solubles es significativa (0,001< 0,05) ya que el dulzor del banano
se va incrementando conforme va madurando la fruta.

En cuanto a la interaccién entre el tiempo de maduracion y el pH es significativa
(p < 0,05) ya que el mismo esta relacionado con el tiempo de maduracidn, mientras el
banano sigue madurando el pH va aumentando.

Con respecto al contenido porcentual del acido mélico presente en el banano también es
significativa (p < 0,05) ya que se observa una disminucion progresiva de la acidez
mientras va madurando la fruta la acidez va disminuyendo, misma que influye en el aroma

y sabor de la fruta.
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5.1.2 Analisis bromatologicos de la materia prima
En la Tabla 6 se muestran los valores medios y la desviacion estandar de los analisis
bromatoldgicos del banano fresco (Musa Cavendish) entre las tres etapas de maduracion.

Tabla 6 Valores medios y desviacion estandar de los analisis bromatoldgicos del banano

fresco

Parametros

Banano méas amatrillo

Banano amarillo

Banano amarillo

gue verde con punta verde completamente
Proteina 1,0956 + 0,00579 2 1,8179 +0,0304 ° 1,0484 £ 0,0227 ©
Grasa 0,7723 + 00,0546 # 1,3428 + 0,0568 ? 1,4026 +0,0109 °
Fibra 3,2819+0,2334 2 3,0898 +0,0011° 2,6327 £ 0,0333 ¢
Humedad 3,0909 + 0,0849 @ 4,2003 = 0,0867 @ 4,4354 +0,0260 °
Cenizas 1,1708 + 0,1523 2 1,7327 £ 0,0562 ° 2,5231 +0,0366 °
ELN 9,4116 £ 0,5309 * 12,1836 + 0,2286 ° 12,0422 + 0,0988

¢ Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 6 se observa que la cantidad de proteina en la etapa de maduracién amarillo
con punta verde es mayor que en las otras etapas, lo cual resulta 6ptimo para el consumo,
en cuanto a la grasa, la etapa de maduracién que menor cantidad tiene es la etapa mas
amarillo que verde mientras que la etapa amarillo completamente contiene mayor
cantidad de grasa y la etapa amarillo con punta verde es la que posee una cantidad de
grasa promedio. En cuanto a la cantidad de fibra la etapa de maduracién amarillo con
punta verde es menor en comparacion con las otras etapas; la humedad en la etapa de
maduracion amarillo totalmente es mas alta en comparacion con las otras etapas ya que
el banano esta llegando a su punto maximo de maduracion incrementando su humedad y
el contenido de agua en la pulpa aumenta por el movimiento osmotico del agua de la
cascara hacia la pulpa; en cuanto a los minerales y ELN hay mas presencia de los mismos

en la etapa de maduracion amarillo con punta verde.

En la misma tabla se puede observar que en los analisis bromatoldgicos los resultados son
significativos en el analisis de varianza (p < 0,05) con un 95% de confianza, por lo tanto

las etapas de maduracion del banano si influyen en la calidad nutricional de la fruta.

27



5.1.3 Analisis fisicos de los tres tratamientos en las tres etapas de maduracion del
banano

Banano méas amarillo que verde

En la Tabla 7 se muestran los valores medios y la desviacion estandar de los analisis

fisicoquimicos entre los tres tratamientos.

Tabla 7 Valores medios y desviacion estandar de los analisis fisicoquimicos de los tres
tratamientos del banano deshidratado en la etapa de maduracion mas amarillo que verde

Tratamientos (ppm) pH Acidez °Brix
500 5,6267 +0,0153 2 0,0501 + 0,0004 @ 23,67 +0,5772
250 5,7533 + 0,0058 ° 0,0509 + 0,0000 @ 24 +0,0000 °
100 5,4367 £ 0,0116 2 0,0436 + 0,0000 @ 23+ 0,0000 P

b Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 7 se puede observar que en el parametro de pH existen diferencias
significativas (p < 0,05) entre el tratamiento con 500 ppm vy el tratamiento con 250 ppm
de &cido ascorbico, es decir este antioxidante si influye en la calidad de este parametro
nutricional. En cuanto al parametro de acidez no existen diferencias significativas entre
los tres tratamientos, finalmente existen diferencias estadisticas significativas en los °Brix
entre el tratamiento con 500 ppm y los tratamientos con 250 ppm y 100 ppm de &cido

ascorbico.
Banano amarillo con punta verde

En la Tabla 8 se muestran los valores medios y desviacién estandar de los analisis
fisicoquimicos entre los tres tratamientos de esta etapa de maduracion del banano.
Tabla 8 Valores medios y desviacion estandar de los analisis fisicos de los tres

tratamientos del banano deshidratado en la etapa de maduracion amarillo con punta
verde

Tratamientos (ppm) pH Acidez °Brix
500 5,8267 £0,00582% 0,0359 + 0,0004 @ 23 +£0,0002
250 5,6333 +0,00582%  0,0369 + 0,000 ? 23 +0,0002
100 5,8733+0,0112° 0,0384 + 0,0008 P 23 +0,0002

b Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05)
Elaborado por: Jessica Guamangallo
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En la Tabla 8 se observa que existen diferencias significativas (p < 0.05) ente entre los
tres tratamientos en el pardmetro de pH en la concentracion de 250 ppm de acido
ascorbico siendo menor que en las concentraciones de 500 y 100 ppm. En cuanto a la
acidez, la concentracion de 100 ppm de acido ascérbico es alta en comparacion con las
otras concentraciones, es decir el &cido ascorbico si influye en la calidad de estos
pardmetros nutricionales. Mientras que en el pardmetro de solidos totales no existe
diferencia significativa entre los tres tratamientos lo cual hace que el producto sea
apetecible para el consumidor ya que el antioxidante hace que se conserve el dulzor de la

fruta.
Banano totalmente amarillo

En la Tabla 9 se muestran los valores medios y desviacion estdndar de los analisis

fisicoquimicos entre los tres tratamientos en esta etapa de maduracién del banano.

Tabla 9 Valores medios Yy desviacion estandar de los andlisis fisicos de los tres
tratamientos del banano deshidratado en la etapa de maduracién totalmente amarillo

Tratamientos (ppm) pH Acidez °Brix
500 56300+ 0,01732  0,0353+0,00032 24+ 0,000 2
250 54300 +0,000°  0,0364 +0,00042 23 +0,000?
100 5,8733+0,01162  0,0282 + 0,000 " 23 + 0,000 2

b Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 9 se observa que el pH del banano en esta etapa de maduracion y con la
concentracion de 100 ppm de acido ascOrbico es alto en comparacion con las demas
concentraciones por lo tanto existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los tres
tratamientos, en cuanto a la acidez la misma es baja en la concentracion 100 ppm de acido
ascorbico existiendo diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que en los
parametros de solidos solubles no existen diferencias estadisticas significativas, es decir
el &cido ascorbico no afecta al dulzor de la fruta.

5.1.4 Andlisis colorimétricos de los tres tratamientos en las tres etapas de
maduracion.

En la Tabla 10 se muestran los valores de los parametros de color del banano fresco en

las tres etapas de maduracion.
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Tabla 10 Parametros de color de las tres etapas de maduracion del banano fresco

Etapa L* a* b*
Mas amarillo que verde 73 1,5 45
Amarillo con punta verde 75,5 4 49
Totalmente amarillo 78,5 6,5 52,5

Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 11 se muestran los valores medios y desviacion estandar de las tres etapas
de maduracion con los tres tratamientos de &cido ascoOrbico para determinacion de
diferencias estadisticas del color.

Tabla 11 Valores medios y desviacion estandar de los andlisis de color de las tres etapas
de maduracion con los tres tratamientos de acido ascérbico en el banano deshidratado

Etapa d_e, Tratamiento L* a* b*
maduracion
Mas 500 31,2533+ 0,34272 11,1267 +0,20032 12,3033 + 0,4996
amarillo 250 35,2833+ 051325 12,9667 +0,8849" 21,2967 + 2,4270 "
que verde 100 31,7167+ 0,2811% 81233+ 04579¢  7,6400 + 0,4531 2
Amarillo 500 457167 + 144112 11,7467 +0,51252 28,4233 + 09393 @
con punta 250 43,0100 +0,29725 11,7067 + 0,5923% 22,4000 + 1,0659 b
verde 100 20,4633+ 0,4708¢ 6,9967 + 0.4378"°  6,7733 + 0,6596
500 33,2267 + 040202 11,1733+0,22142 19,5133 + 0,6539
Amarillo 250 35,0033 +0,2829° 9,0633+0,7159° 14,7233+ 01626 1
totalmente
100 33,7133+ 02417 7.3800+0,4349¢ 11,0133 + 0,0929 ¢

*¢ Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 11 se presenta datos de los analisis de color de las tres etapas de maduracion
con los tres tratamientos de &cido ascorbico en donde claramente se puede observar que
el tratamiento con 500 ppm de acido ascorbico en la etapa de maduracién amarillo con
punta verde es la que mas se aproxima a los parametros de color establecidos del banano
fresco en esta etapa (Tabla 10), ya que tiene un valor de L (luminosidad) de 45,7167, a
(rojo-verde) de 11,7467 y b (amarillo—azul) de 28,4233.

En las etapas de maduracion méas amarillo que verde y totalmente amarillo se observan
diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos. Los bananos

deshidratados presentaron valores finales de L (luminosidad) y b (amarillo—azul) menores
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que los estandares provenientes de la Tabla 10 mientras que a (rojo-verde) presenta

valores més altos que el estandar.

5.1.5 Seleccién del mejor tratamiento

Para la seleccion del mejor tratamiento se compard entre los tres tratamientos y etapas de
maduracion que mas se acercaban a los estdndares establecidos en la Tabla 10, la cual fue
el banano deshidratado con 500 ppm de acido ascorbico en la etapa de maduracion
amarillo con punta verde, ya que el valor de L (45,7167) es el que mas se aproxima al
estandar (75,5), en cuanto al valor de a en el banano deshidratado fue de 11,7467 y el
estandar es de 4; el valor de b en el banano deshidratado fue de 22,4 y el estandar es de
49. Asi mismo los resultados de los analisis fisicoquimicos fueron los mas 6ptimos en
esta etapa de maduracion ya que tiene un pH de 5,8267, el mismo que representa un valor
normal en esta fruta, ademas de que no existe mucha variacion en la concentracion de

azucar entre el banano fresco (24°Brix) y el banano deshidratado (23°Brix).

5.2 Analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos del banano deshidratado con 500 ppm
de &cido ascorbico en la etapa de maduracion amarillo con punta verde y banano
fresco.

Una vez establecido el mejor tratamiento se realizaron los analisis fisicos vy

bromatoldgicos del mismo.

5.2.1 Comparacion entre los analisis fisicoquimicos del banano deshidratado con
500 ppm de acido ascérbico en la etapa de maduracion amarillo con punta verde y
banano fresco.

En la Tabla 12 se muestran los valores medios y la desviacién estandar de los andlisis
fisicoquimicos del banano deshidratado vs el banano fresco para determinar la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre ambos.

Tabla 12 Valores medios y desviacion estandar de los analisis fisicoquimicos del banano
fresco vs banano deshidratado

Banano fresco amarillo con Tratamiento 500 ppm Ac.

Parametros punta verde Ascorbico
pH 5,0533 +0,0451 ° 5,8267 + 0,0058 2
Acidez % 0,1584 +0,0134 ° 0,0359 + 0,0004 2
°Brix 24+ 0,0000 2 23 £0,0000?

b Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo
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Como se puede observar la Tabla 14 nos indica que los parametros azucar, pH y acidez
son significativos, es decir que la cantidad de acido ascorbico si influye en las
propiedades fisicoquimicas del banano.

5.2.2 Comparacion entre los analisis bromatologicos del banano deshidratado con
500 ppm de acido ascorbico en la etapa de maduracién amarillo con punta verde y
banano fresco.

En la Tabla 13 se muestran los valores medios y desviacion estandar de los analisis
bromatologicos del banano deshidratado vs banano fresco para determinar si existen
diferencias significativas entre las propiedades nutricionales del banano fresco y el
banano deshidratado.

Tabla 13 Valores medios Yy desviacion estandar de los analisis bromatologicos del
banano fresco vs banano deshidratado

Banano fresco amarillo

Mejor tratamiento
con punta verde

500 ppm de acido ascérbico

Proteina 1,8179 + 00,0304 # 2,0568 + 0,0428 °
Grasa 1,3428 + 0,0568 * 1,0826 + 0,0459
Fibra 3,0898 + 0,0011 @ 2,5121 +0,0505°
Humedad 4,2003 + 0,0867 ? 0,1885 + 0,0437 °
Cenizas 1,7327 £ 0,0562 ® 1,8196 + 0,0062 *
ELN 12,1836 + 0,2286 ° 7,6596 + 0,0771°

b Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (p < 0.05).
Elaborado por: Jessica Guamangallo

En la Tabla 13 se puede observar que los resultados de los parametros de proteina, grasa
y fibra son significativos lo cual indica que la presencia del &cido ascérbico si influye en

la calidad nutricional del banano.

Con respecto al porcentaje de cenizas no son significativos con un 95% del intervalo de

confianza, es decir el que el acido ascorbico no influye en este parametro nutricional.

5.3 Analisis microbioldgicos de los tres tratamientos de acido ascorbico en las tres
etapas de maduracion del banano

En la Tabla 14 se muestran los analisis realizados a los tres tratamientos en las tres etapas
de maduracién del banano segun lo establece la norma INEN 2996, la misma solicita
realizar analisis de Mohos y levaduras donde debe presentar como maximo 2UFC/g y E.

coli ausencia total para que el producto sea aceptado.
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Tabla 14 UFC/g E.coli, mohos y levaduras a los tres tratamientos

Tres tratamientos Dial Dia 8 Dia 15 Dia 30

R1 E.coli N/D N/D N/D N/D
Mohos y Levaduras N/D N/D N/D N/D
E.coli N/D N/D N/D N/D

R2
Mohos y Levaduras N/D N/D N/D N/D
R3 E.coli N/D N/D N/D N/D
Mohos y Levaduras N/D N/D N/D N/D

N/D: no se determin6

Elaborado por: Jessica Guamangallo

Como se puede observar en los analisis microbioldgicos realizados en los 30 dias de
elaborado el producto, hubo ausencia total tanto de Mohos y levaduras como de E. coli
en todos los tratamientos realizados en las tres etapas de maduracién del banano, tal como
lo establece la norma INEN 2996 en los requisitos microbiolégicos de productos

deshidratados.

5.4 Analisis sensorial comparativo de la muestra testigo y el banano deshidratado

500 ppm de acido ascérbico en la etapa de maduracion amarillo con punta verde

En el Gréafico 2 se observa el porcentaje de aceptacion de las dos muestras con los

atributos de textura, color, olor y sabor.
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Gréfico 2 Analisis sensoriales de la muestra patrén y la muestra deshidratada 500 ppm de acido ascorbico

Analisis sensoriales de la muestra patron y la muestra deshidratada con 500 ppm de acido

ascorbico
60%
50%
40%
30%
20%
Al LT
Me gusta mucho Me gusta moderadamente Me gusta poco No me gusta ni me disgusta Me disgusta muy poco Me disgusta mucho

ETEXTURA 1430 ®=COLOR1430 ®mOLOR 1430 ®SABOR1430 ®TEXTURAG6458 =COLOR 6458 ®OLOR 6458 mSABOR 6458

Elaborado por: Jessica Guamangallo
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6. DISCUSIONES

Anadlisis colorimétricos

En la Tabla 11 se puede observar que existen diferencias significativas entre los tres
tratamientos, se observa que la luminosidad (L) del banano deshidratado son bajas en los
tres tratamientos, siendo bajo comparado con el estandar del banano fresco en la etapa de
maduracion méas amarillo que verde que tiene un valor de luminosidad de 73
indicandonos que el banano deshidratado tiende a tomar un color oscuro, el mismo que
no es aceptado visualmente, de igual manera los valores de (a) presentan valores altos,
tendiendo el producto a colores rojo-verde, y en los valores de (b) se observa que existen

valores bajos de amarillo — azul.

En la misma tabla se observan los resultados de color en la etapa de maduracion amarillo
con punta verde en donde la luminosidad (L) del tratamiento con 500ppm de acido
ascorbico tiene un valor de 45,7167 siendo el que méas se aproxima a los estandares de
color del banano fresco (75,5) en comparacién con los demas tratamientos, en cuanto a
los valores de (a) presentaron un valor alto en comparacién de los estandares establecidos
en el banano fresco, en los valores de (b) en el tratamiento con 500 ppm de &cido ascérbico
tiene un valor de 28,4233 el mismo que se aproxima a los estandares de color de esta
etapa de maduracion en el banano fresco (49) amarillo — azul.

De la misma manera se observan los valores de color en la etapa de maduracién
totalmente amarillo, en donde se encuentran diferencias estadisticas significativas entre
todos los tratamientos, obteniendo valores bajos en los parametros de luminosidad L, a 'y
b a diferencia de los estandares establecidos de los bananos frescos. L (77-80), a (5-8) y
b (51-54). Por lo tanto el mejor tratamiento es el banano deshidratado con 500 ppm de

acido ascorbico en la etapa de maduracion amarillo con punta verde.
Analisis fisicoquimicos

En la Tabla 12 se observa que el pH inicial del banano fresco amarillo con punta verde
es de 5,0533; durante el experimento se pudo observar una variacion de los datos del pH
en el banano deshidratado de 5,8267, debido al paso de algunos componentes del banano
a la solucién Hersom, et al., (1980). Por lo cual los resultados del analisis estadistico
demuestran que existen diferencias significativas entre el banano fresco y el banano
deshidratado.
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En la misma tabla se muestran los resultados del andlisis de acidez en la que se observa
que el banano fresco tiene un valor de 0,1584% de acido malico mientras que la acidez
en el banano deshidratado disminuye obteniendo porcentajes de cido malico de 0,0359%
existiendo diferencia significativa entre ambos productos. Segun Ordofiez (2005) la
acidez decrece gradualmente en el banano deshidratado ya que cuando existe la presencia
de un antioxidante el mismo va a ayudar a reducir la acidez, jugando un papel importante

en el balance acidez/azucar, influyendo en el sabor y dulzor del producto final.

También se muestran los resultados de solidos solubles del banano fresco amarillo con
punta verde con un valor de 24°Brix lo cual coincide con (Barrera, 2010) quien menciona
que en esta etapa es donde hay un aun aumento progresivo de azlcar siendo el mismo
apetecido por los consumidores. Mientras que en el banano deshidratado se obtuvo
23°Brix existiendo una diferencia significativa entre ambos. Segin Guzman (2013) esto
puede explicarse porque posiblemente durante la deshidratacion se activan algunas
enzimas (a-amilasa, B-amilasa e invertasa), las cuales son responsables de la disminucion

del azlcar.
Anélisis bromatoldgicos

En la Tabla 13 se observa que la humedad en el banano fresco tuvo un promedio de
4,2003% esto es porque en la maduracion el contenido de agua en la pulpa aumenta por el
movimiento osmético del agua de la cascara hacia la pulpa, evidenciando que a mayor

peso, mayor porcentaje de humedad como lo establece Aurore (2009).

Segun los datos de humedad obtenidos en los analisis del banano de deshidratado se
obtuvo 0,1885% lo que hizo que el producto fuera microbiolégicamente estable durante
los 30 dias que se lo analizd. En este tiempo no se encontrd crecimiento de mohos y
levaduras ni de E. coli tal como lo establece la norma INEN 2996 en los requisitos
microbioldgicos. El andlisis de humedad en ANOVA determind que existen diferencias
significativas entre el banano deshidratado y el banano fresco siendo estadisticamente

diferentes.

En la misma tabla en los datos obtenidos en grasa del banano fresco se encontré un
contenido de 1,3428%. En el banano deshidratado se observo un contenido de grasa de
1,0826% este dato es menor que el banano fresco lo que podria explicarse que debido a

la pérdida de agua ocasionada por la deshidratacion hay pérdida de este nutriente
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coincidiendo con Casallas (2010). Por lo cual existen diferencias significativas entre

ambos productos siendo estadisticamente diferentes.

Se observan datos de fibra en el banano fresco de 3,0898%, Cardefiosa (1995) reportd
que la fibra es mayor en frutos verdes y menor en frutos maduros, lo que coincide con los
datos obtenidos en la investigacion ya que en esta etapa de maduracion el banano adn
tiene un contenido verde a diferencia de las siguientes etapas de maduracion en donde ya
han madurado en su totalidad. En el banano deshidratado se obtuvo un valor de fibra
cruda de 2,5121% indicandonos que entre ambos productos existen diferencias

significativas pero el porcentaje de fibra que se pierde no es muy alto.

Se observé que el banano fresco tuvo un contenido de minerales de 1,7327% similar al
porcentaje de minerales del banano deshidratado con un porcentaje de 1,8196%
probablemente pertenecientes a minerales como el potasio, magnesio y fésforo. Y la poca
variacion que se present6 (0,056 > 0,05) pudo ser debido a la pérdida de agua que hizo
que los minerales se concentraran mas en el producto. Segun Aurore (2009) por métodos
convencionales como el deshidratado el porcentaje de cenizas en los bananos es de 1,799
lo cual se acerca con los datos obtenidos en la investigacion y ratifica la concentracion de
minerales en el proceso de deshidratacion.

Analizando estadisticamente, se demostro que no hay diferencias significativas entre los
datos obtenidos, corroborando que el contenido de cenizas es similar en el banano fresco
y en el banano que estuvo en contacto con el acido ascorbico, lo que indica que el
aumento en el contenido de cenizas no es significativamente influenciado por la
aplicacion de este antioxidante.

Se pudo observar un mayor contenido de proteina bruta en el banano deshidratado con un
porcentaje promedio de 2,0568% en comparacion con el promedio obtenido de los
bananos frescos 1,8179%, esto probablemente sucedié debido a que al perder agua
pudieron concentrarse el contenido de nutrientes, aumentando su valor. Aurore (2009)
establece que esta reportado en investigaciones que se ha observado el aumento de este
nutriente en los procesos convencionales con valores de 3% en deshidratado, en este caso
el aumento se produce debido a que las proteinas se ven afectadas por el exocarpo, donde
en los procesos de maduracion aumentan gracias a la sintesis de enzimas, por ser un fruto

climatérico, existe produccién enzimatica y por ende proteinas (Wills et al., 1984).
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Analisis microbioldgicos

La calidad microbioldgica de las frutas deshidratadas depende fundamentalmente de la
contaminacion inicial proveniente de las frutas frescas,del método de deshidratacion y
de las condiciones de operacion durante el deshidratado.

En la tabla 14 se muestran los resultados de los analisis microbioldgicos realizados segun
la norma INEN 2996 de los requisitos microbioldgicos de productos deshidratados, en
donde se obtuvo ausencia total de Escherichia coli y de Mohos y levaduras como lo

establece dicha norma.

Anélisis organolépticos

La norma INEN 2996 en los requisitos establece que las frutas deshidratadas deben tener
un olor y color caracteristico de la variedad ademas deben estar libres de olores extrafios
y trazas de olores procedentes del producto. Para verificar esto se procedié a realizar un
analisis organolépticos del banano deshidratado con 500 ppm de &cido ascorbico como
mejor tratamiento y el banano deshidratado sin tratamiento los cuales se codificaron con
los nimeros 6458 y 1430 respectivamente, una vez aplicada la encuesta se procedio a
tabular los datos, dandonos como resultado que:

Al 80% de los encuestados les gusta mucho y moderadamente la textura del banano
deshidratado (6458) por lo cual el producto es aceptado en cuanto a este atributo a
diferencia del banano sin tratamiento (1430) que al 50% de los panelistas les gusta mucho
y moderadamente. El cuanto al atributo color al 50% de los panelistas no entrenados les
gusta mucho y moderadamente el color del banano deshidratado y al 20% les gusta
moderadamente el banano deshidratado sin tratamiento a pesar de tener un nivel de
luminosidad (L*) de 42, 7163 el producto es aceptado por los panelistas.

En el atributo olor al 60% de los panelistas no entrenados les gust6 mucho y
moderadamente el banano deshidratado con el tratamiento 500 ppm de &cido ascorbico,
mientras que al 50% de los panelistas les gustd entre mucho y moderadamente el producto
sin tratamiento. Estos porcentajes no presentan gran diferencia ya que el antioxidante
logré conservar este atributo. Respecto al atributo sabor al 60% de los panelistas no
entrenados les gusta mucho y moderadamente el banano deshidratado con 500ppm de
acido ascorbico, mientras que al 40% les gustd entre mucho y moderadamente el producto
sin tratamiento. Siendo la muestra 6458 aceptada por los panelistas en cuanto a este

atributo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El estudio del efecto que producen los antioxidantes en la elaboracién de
deshidratados determinG que el acido ascorbico mantiene significativamente las
propiedades nutricionales del banano, es decir no afecta mayormente la calidad
nutritiva del banano deshidratado. Determinando que la mejor etapa de maduracion
para el deshidratado fue la etapa amarillo con punta verde con 500 ppm de &cido
ascorbico por un tiempo de sumergimiento de 10 minutos.

Se realizd la deshidratacion del banano a una temperatura de 60°C, consiguiendo que
el contenido de humedad disminuya de 4,2003 a 0,1885% lo que permitié que en los
analisis microbiologicos realizados en el laboratorio de control de calidad de la
Universidad Nacional de Chimborazo dé un crecimiento nulo para mohos y levaduras
y Escherichia coli durante los treinta dias que se los analizo.

Se realizé el andlisis organoléptico del producto final obteniendo como resultado la
aceptacion del producto deshidratado de un 80% en textura, 50% color y 60% en olor
y sabor siendo el banano deshidratado aceptado por los consumidores a pesar de tener
una luminosidad L de 45,7167.

7.2 Recomendaciones

Los antioxidantes deben afadirse dentro de los limites permitidos por las normas
INEN; ya que si no se las considera podria provocar la aparicion de caracteristicas
fisicas y nutricionales deficientes afectando directamente al producto final y a la salud
del consumidor.

Se recomienda no exceder el tiempo de sumergimiento del banano en la solucién de
acido ya que si se pasa de los 10 minutos el banano tiende a desintegrarse por la accién
antioxidante del &cido ascorbico.

Luego de hacer el andlisis fisicoquimico del fruto deshidratado con &cido ascérbico y
de observarse su contenido nutricional, se recomienda que deberia incluirse en la dieta
diaria ya que se demostré que este producto tiene un contenido nutricional similar al
fruto fresco.

Realizar nuevas investigaciones acerca de los antioxidantes dentro del proceso de
deshidratacion de la frutas, de acuerdo al pardeamiento enzimatico, para determinar
nuevas medidas que eviten o disminuyan dicha problematica, evitando asi el deterioro

del producto final y reduciendo pérdidas econdmicas para la industria.
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9. ANEXOS

llustracién 1 Etapas de maduracion estudiadas

llustracion 3 Bananos deshidratados
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llustracion 5 Determinacion de Mohos y Levaduras

llustracion 6 Analisis sensorial
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Grafico 3 Encuesta para el analisis sensorial del producto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARREERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE CATA DEL CUINEO DESHIDRATADO PARA FL TEMA DE
INVESTICACION

SEXO: FECHA

Frente a uzted ze emcuentran doz mueziraz de banano dezhidratado, loz
cnales debe probar una a la vez ¥y margue con una X a zu juicio zohre
cada una de laz muestras segun los siguientes atributos.

MUESTRAS

ESCALA
6458 1430

ATERIBUTOS TEXTURS | covon | ovon | sason| Teoroma | covom| coom | saEom

hie zusta mucho

Me gusta moderadaments

Me gusta poco

Me dizgusta muy poce

Me dizgusta muche

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS

Elaborado por: Jessica Guamangallo
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NTE INEN 2550

Norma NTE INEN
Técnica PRODUCTOS DESHIDRATADOS. ZANAHORIA, ZAPALLO, 2996:2015
Ecuatoriana UVILLA. REQUISITOS
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la zanahoria el zapalio y B willa que han sido
deshidratadas artficialmente (incluidas las desecadas por bofiizacdn), bien sea a partir de producios
frescos o bien en combinacion con la desecacion al sol, y comprende los producios a los que suele
aludirse con la expresidn "alimentos deshidratados”.
2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma se apiica a productos deshidratados como la zanahoria, zapallo, uvilla .

3. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aphcacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicdn citada. Para referencias sin fecha,
aphica la Gltma edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN 1529-8 Control microbioldgico de fos alimentos. Determinacion de coliformes fecales y E. coll.

NTE INEN 1529-10 Control microbioldgico de fos alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en
placa por siembra en profundidad.

NTE INEN 1529-15 Control microbiofégico de los afimentos. Salmonells. Método de deteccion
NTE INEN 1334-1 Rotwado de productos alimenticios para conswno humano. Parte 1. Requisitos.

NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para conswmo humano. Parte 2 Rotulado
nutncional Requisitos.

NTE INEN-CODEX 192 Norma general def Codex para los aditivos alimentarnios.

NTE INEN-ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspeccion por atnibutos. Parte 1. Programas de
muestreo clasificados por ef nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lofe a lote.

NTE INEN-ISO 2859-2 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atnbutos. Parte 2: Planes de
muestreo para las inspecciones de lotes independientss. tabulados segun la calidad limite (CL).

NTE INEN-ISO 3951-2 Procedwnientios de muestreo para la inspeccion por vaviables. Parte 2:
Especificacion general para los planes de muestreo simples tabulados segun ef nivel de calidad aceptable
(NCA) para la inspeccion lote por lote de caracteristicas de calidad independientes.

ISO 3951-1 Procedimienfos de inspeccion por vanables de una sene continda de lotes de una sols

CPE INEN CODEX CAC/RCP-52014. Cédigo de practicas de higiene para las frutas y horfalizas
deshidratadas incluidos los hongos comestibles.

NTE INEN CODEX CACMRL 1 Lista de limites maximos para residuos de plaguicidas.
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NTE INEM 520

4. DEFINICIONES
Para los efecios de esta norma se adopian |as siguientes definiciones:

4.1 Deshidratacion. Se entiende por la efminacdn de la humedad por medios arfificiales vy, en alguncos
£as08, en combinacion con el secado al sal.

3. REQUISITOS

5.1 las horializas pueden presentarse en forma de rodajes, cubdios, dados, granuladas o en cualquier
obm fipo de diesion, o dejarse enberas antes de su deshidratacion.

5.2 La zanahora e zapalle ¥ & uvila deshidratadas deben cumplir con los requisitos estipulados en
CPE INEM CODEX CAC/RCP-5:2014.

5.3 Las zanshorias zapallos y willas deshidratadas deben tener un olor y color caracienistico de la
vanedad. Deban estar bres de olores extrafios y frazas de olores procedentes de  zanashorias, zapalos
o willes fermentadas.

5.4 En los aimentos regulados por la presante Moma podran empleans anfooadanies y conservanies de
conformided NTE INEN-CODEX 182

5.5 Los producios a bos que se aphcan las deposiciones de la presents norma deberdn cumplir con los
niveles maximos contaminante y plaguicidas de 8 NTE INEN CODEX CAC/MAL 1

5.6 5e Los producios deshidratados concemientes a esta nooma deben estar lbres de insectos vivos.,
acaros, otros parasitos y mohos; deban estar précticamenie Bbres de insectos muertos, fragmentos. de
insechos y contaminacion de roedones.

5.T La cantidad de malenas extrafias, iskes como fierra, resios de piel, tslos, hojas, resios de semila y
olras materigs exfrafias, que se adhieran o no 8 |a fruta u hortsliza, no sem@ supenor a 1% en basa &

100y de producio.

5.8 Los productos deshidratados deben cumplir los pardmedros de humedad descnitos en |a tabla 1

Tabla 1. Limites de humedad para producios deshidraidos

Requisitos | Unidsd | Min | Max | Método de ensayo
Zanahoria
Temperatura °C — G0 --
Humedad % mim - ] ADAC 03406
Zapalla
Tempsaratura C — G0 -
Humedad % mim - ] ADAC 03406
Uvilla
Tempsaratura C — b -
Humedad % mim - 12 ADAC 034.06

23
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5.10 Requisiios microbinldgicos, el producte debe estar exenin de microorganismos capaces de
desarmollarse en condiciones normales de almacenamiento. Mo debe contener ninguna sustancia tdxica
orignada por microonganismas, y cumplr con o establecido en ka tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiolégices para productes deshidratados

Requisios Unided n m L] £ Wetedo de ensayo
Salmonella S0g 5 0 - 1] NTE INEM 1523-15
Escherchia col M L 10 Baiig 1] HTE INEN 1520-F
Recuento de UFCig 5 10102 10x10° 2 NTE INEM 1523-10
mohos ¥ kewaduras

* B podran utlzar mElodos valliaoos fara la determminackon O 25os equishos

En donde

n = nimero de muesiras.

m = indice minimo parmisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

C = nimero de muesiras penmitidas con resultado entre m y M.

6. MUESTRED
6.1 Muestreo

La cantided de muesiras y bos orilerios de aceplacidn y rechazo serdn acordados por las panes de
acuarda con lo establecido en las sigulentes normas técnices:

- NTE INEN 150 2858-1 para los procedimienios de inspeccion por atmbuto lote & lote de lotes
continos;

- NTE INEM- IS0 28502 para los procedimienios de inspeccitn por afributcs de loies aislados:

- 150 3¥51-1 para los procedimientos de inspecciin por vanables de una senie continua de lotes y de
una sola caracieristica.

- NTE INEN 3851-2 para los procediméenios de nspeccidn por variables de una serie continua de
lotes, una sola caractesisfica y con wna deswiacdn estandar no mayor al 10% de B desviacidn
esiandar del proceso.

6.2 Aceptacion o rechazo.

5i la muesira ensayada no cumpde con uno o mas de los requisios indicados en esta nomma se
rechazard e lole. En ceso de discrepancia, se repefwan los ensayos sobre la muesira
reservada para tales efecios. Cualguier resuliado no safisfaciorio en este segundo caso serd motivo
para rechazar el loke.

T. ENVASADO ¥ ROTULADD

1.1 Los envases para los productos deshidratados deben ser de mabenales que no alteren las
caracteristicas fisicas y quimicas y microbioldgicas del producto y conserven las mismas duranie su
vida Ulil. No deben presentar deformaciones u olros defectos que atenien a la celided y busna
preseniacion del producto; el sellado debe ser hermético, pero & sisiema debe permitir &l consumidor

1)
2013
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carrar nuevamenis &l envase durante su uso.
1.2 Bl rotulado de la mostaza debe cumplir con lo especficado en la NTE INEM 1334-1 y la 1334-2.

T3 La efiqueta no debe Bevar ninguna leyenda de significade ambiguo, Bustraciones o adomos que
induzican & engafio, ni descripciones de caracteristicas del producto que no se pusdan com prober.

T4 En la etiqueta se puede declarar el contenido de sdlidos solubles provenientes ded iomate.

dos3
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