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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la relacién Optima de los jugos de frutas citricas que
contribuyan a la calidad del puré de banano. Se emple6 un disefio
completamente al azar para la interaccion de los factores: A, jugo de naranja
(7.5, 8.75 y 10%) y B, jugo de limén (5, 7.5 y 10%) con 2 repeticiones, dando
nueve tratamientos. El valor medio, considerado 6ptimo, se determiné mediante
superficie de respuesta. La unidad experimental consistié en 1000 g de puré,
dividido en 4 envases de vidrio de 250 g. Se elabor6 el puré utilizando las
relaciones citricas definidas y complementadas hasta el 100% con pulpa de
banano; estos ingredientes se mezclaron y llevaron a coccion a temperatura de
65°C por 30 minutos para obtener el producto. Se evaluaron variables:
Fisicoquimicas y microbioldgicas. La calidad del puré de banano se optimizé
mediante disefio de superficie de respuesta con 23,42 ° Brix, pH 4,03 y 0,50 de
acidez. También el ANOVA detecto significancia para la variable colorimétrica y
mediante la prueba de Tukey en el criterio luminosidad ubicé en primera
categoria estadistica el T4; mientras que en el eje de coordenadas a, el Tz
sobrepasoé los valores investigados. Microbiolégicamente el T1 report6 valores
gue superaron a los establecidos por la norma INEN 2337:2008 a los 15 y 30
dias. De esta forma se concluye que las relaciones 6ptimas para solidos y pH
fueron 7,5 y 5% de jugo de naranja y limon respectivamente y para acidez 10%
de naranja'y 10% de limon.

PALABRAS CLAVE

Banana, puré, citricos, 6ptimo.
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ABSTRACT

The goal was to evaluate the optimum ratio of citrus fruit juices that contribute to
the quality of banana puree. A completely random design was used for the
interaction of the factors: A, orange juice (7.5, 8.75 and 10%) and B, lemon
juice (5, 7.5 and 10%) with 2 repetitions, giving nine treatments. The mean
value, considered optimal, was determined by response surface. The
experimental unit consisted of 1000 g of mash, divided into 4 glass containers
of 250 g. The puree was elaborated using the defined citric relations and
complemented up to 100% with banana pulp; these ingredients were mixed and
cooked at a temperature of 65°C for 30 minutes to obtain the product. Variables
evaluated were: Physico-chemical and microbiological. The quality of the
banana puree was optimized by response surface design with 23.42 ° Brix, pH
4.03 and 0.50 acidity. The ANOVA also detected significance for the
colorimetric variable and, using the Tukey test, the A2B:1 treatment in the
luminosity criterion was found in the first statistical category; while the
coordinate axis a, to the AiB: treatment surpassed investigated values.
Microbiologically the AiBi1 reported values that exceeded those established by
the norm INEN 2337: 2008 at 15 and 30 days. In this way it is concluded that
the optimal ratios for solids and pH were 7.5 and 5% of orange and lemon juice
respectively and for acidity 10% of orange and 10% of lemon.

KEY WORDS

Banana, puree, citrus, optimum.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Ecuador la mayoria de materia prima se la exporta sin ningin proceso de
industrializacion, las cuales deben cumplir con parametros de calidad definidos
segun el pais al que se exporta. Uno de estos productos es el banano que tiene
gran acogida en Estados Unidos y paises Europeos por lo que sigue
representando un rubro no petrolero de importancia en el pais; sin embargo no
todo el producto cosechado logra exportarse debido al incumplimiento de
requisitos (tamafio, presencia de manchas, etc.), considerandose producto de
rechazo; no obstante, en algunos sectores se han aplicado procesos semi-
elaborados (purés), como producto intermedio para las industrias procesadoras

de frutas en el exterior (Navas, 2009).

Las bananeras entregan sus excedentes o fruta de rechazo a las comunidades
para la alimentacion humana y animal, también es desechado al aire libre
presentando problemas ambientales y econdémicos para los bananeros. El
porcentaje de banano rechazado que se genera en relacion a la produccion
total del banano en el Ecuador representa el 25%, que no son utilizados
Optimamente y un porcentaje no tan elevado de este se destina a la
comercializacién nacional (Martinez, Lapo, Pérez, Zambrano, y Maza, 2015;
Sartori y Menegalli, 2016).

Los bananos al pertenecer al grupo de frutos climatéricos, tienen la
caracteristica de seguir madurando después de la cosecha debido al
incremento de la actividad respiratoria, lo que conlleva la pérdida de la calidad
sensorial (ablandamiento y oscurecimiento) del fruto, debido a la alteracion de
la estructura de la pared celular y por el metabolismo; la modificacion de
azucares, acidos organicos y compuestos volatiles (Dos Santos et al., 2015).

La facilidad de descomposicién del fruto una vez maduro (ablandamiento y la
oxidacion) producida por posibles causas fisicas como la temperatura
inadecuada, la pérdida o ganancia de humedad y radiaciones, también las

reacciones con el oxigeno, sin descartar las causas biolégicas hacen que el



banano se desperdicie (Universidad Nacional Abierta y Distancia [UNAD],
2013).

Consecuentemente el tiempo de disponibilidad del fruto maduro para su
consumo es maximo de 6 a 7 dias, no se aplican tecnologias de
aprovechamiento industrial que permitan alargar el tiempo de vida de este
alimento y disponer de sus nutrientes, los cuales pueden conservarse mediante
la elaboracion de un puré de frutas a partir del banano con citricos, este Ultimo

con la finalidad de reducir el uso de aditivos artificiales.

Con el fin de una alternativa de produccion tomando en consideracion las
relaciones de frutas se plantea: ¢Sera posible establecer la relacion éptima de
banano-citrico para la obtencion de un puré de frutas de calidad?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como finalidad establecer el desarrollo técnico y
procedimental en la elaboracién de productos con escasa innovacion como lo
es el banano, aprovechando el avance tecnoldgico y el conocimiento que dia a
dia crece, fortaleciendo la industrializacion de materias primas olvidadas y
desperdiciadas cuya transformacion o valor agregado se basa en metodologias
alcanzables.

En la produccion de las bananeras del entorno hay materia prima que no
cumple con los requerimientos de exportacion, considerdndose banano de
rechazo del cual no se realiza ningn procesamiento. Razén por lo cual, se
considera que existe la oportunidad de crear valor al banano rechazado
mediante la elaboracion de productos de bajo costo, a través de la optimizacion

de la materia prima mediante el empleo de métodos técnicos y cientificos.

El banano presenta una alternativa para hacer frente al problema que afecta
primordialmente a los paises en vias de desarrollo, como es la deficiente
alimentacion ocasionada por los altos costos de un producto o por el consumo
de alimentos con propiedades poco recomendadas en la ingesta balanceada

de un individuo.



El banano aporta vitaminas A, C, B1, B2, B6, B9 -acido folico- y E. Por otra
parte, en cuanto a los minerales, se encuentran el potasio, magnesio, hierro,
selenio, zinc y calcio. La lista de beneficios incluye el contenido de triptéfano, el

cual se presenta como un aminoacido esencial (Mallada, 2016).

Por otra parte las frutas citricas poseen excelentes propiedades ademas entre
sus componentes estan el acido citrico y ascoérbico ideales para ser utilizadas
en el puré de frutas como conservantes naturales que proporcionen un
producto mas saludable, criterio fundamental en la combinacién del banano con

frutas citricas.

El puré con jugo de frutas citricas es una alternativa ideal para la conservacion
del banano maduro que proporciona excelentes caracteristicas nutricionales,
generando una opcion mas de consumo que comunmente se utliza en
bebidas, cremas, coladas entre otras, considerando la necesidad del
consumidor actual que tiene solo minutos para alimentarse, este requerimiento
se satisface proporcionandoles alimentos de consumo rapido; ademas un
producto con excelentes propiedades para compensar el desgaste en el trabajo

y ciclo estudiantil.

Cabe mencionar que el puré elaborado se utilizar4 principalmente en la
alimentacion de nifios, mujeres embarazadas, mujeres en periodo de lactancia,
ancianos y deportistas debido a las caracteristicas alimenticias de esta fruta es
un alimento completo. También se podra consumir adicionandolo en otros
alimentos de rapida preparacién como jugos, batidos, coladas, postres, entre
otros, facilitando el trabajo a la hora de alimentarse. Ademas existen otros usos

en la industria de jugos de frutas, reposteria y panaderia.

Por otro lado, el sector bananero por su influencia en el entorno y al ofertar
materia prima que permita elaborar el puré contribuye a la mejora del nivel

socioeconémico de los productores y la matriz productiva del pais.

En el presente trabajo de investigacion se contribuye al factor primordial del ser
humano siendo una necesidad basica de vida, priorizando el bienestar del

individuo aportando en los objetivos 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar



también el 12. Produccion y consumo responsable, pertenecientes a los

Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la relacion optima de los jugos de frutas citricas que contribuyan
a la calidad del puré de banano mediante disefio de superficie de

respuesta.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la relacion optima de jugos de frutas citricas para la
elaboracién de puré de banano.

e Evaluar el comportamiento fisicoquimicos del puré de banano para el
cumplimiento de la normativa vigente.

e Efectuar analisis microbioldgico del puré para la determinacién de su

inocuidad.

1.4. HIPOTESIS

Los porcentajes de jugos de naranja y limon influyen en la calidad del puré de

banano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. PRODUCCION Y EXPORTACION DE BANANO

La actividad del banano en el Ecuador desde hace sesenta afios ha tenido y
tiene un peso importante en el desarrollo del pais, tanto desde el punto de vista
econdmico como social. En lo econdmico por su participacion en el PIB
(Producto Interno Bruto) y en la generacion de divisas y en lo social por las
fuentes de empleo que genera y mas adn por su peso importante en

determinadas regiones de la costa ecuatoriana (Salazar y Del Ciopo, 2015).

El banano (género Musa) pertenece a la familia de las muséaceas, es una de las
frutas mas consumidas en el mundo (Rayo, 2013), ademas es la base de la
economia de algunos paises como: India, Brasil, Costa Rica, Ecuador, China.
El cuarto cultivo alimenticio més importante después del arroz, el trigo y el maiz
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
[FAO], 2014). En el afio 2012 el volumen bruto de las exportaciones mundiales
de banano alcanz6 un récord de 16,5 millones de toneladas. En ese afio
Ecuador, uno de los principales exportadores del cultivo Cavendish, suministro
5,3 millones de toneladas de banano a los mercados mundiales lo que

represento el 32% del comercio mundial.

2.1.1. CRITERIOS DE RECHAZO DE BANANO PARA EXPORTACION

La exportacion de banano en el Ecuador, se realiza enviando banano con altos
estandares de calidad de acuerdo con CODEX ALIMENTARIUS establecida
por la FAO y la OMS (Food and Agriculture Organization of the United Nations),
ofreciendo por ende productos de excelente calidad a nivel nacional e
internacional, cumpliendo las exigencias del mercado mas competitivo, y
estableciendo una relacién de beneficio mutuo entre productores, exportadores
y clientes internacionales, respetando la normativa bananera, ambiental, laboral

y tributaria vigente (Salazar y Del Ciopo, 2015).

Pese a la inversion de las grandes multinacionales en nuevas y mejoradas
instalaciones para optimizar la produccién, post-produccion y transporte del
banano, alrededor del 25% de la produccién total es rechazado debido

basicamente a que no cumple con los requerimientos de primera calidad



(variedad, clase "A" premium, numero de dedos por mano, color, apariencia,
tamafo de los dedos, calibre, empaque, condiciones fitosanitarias etc.). Si el
motivo del rechazo esta relacionado con un manejo inadecuado en
postcosecha, el banano se convierte en un desecho (Martinez, et al., 2015;
Sartori y Menegalli, 2016).

De acuerdo con Ramirez y Sol6rzano (2012) el banano rechazado para
exportacion en Ecuador se produce en el proceso de corte y fruta procesada
por: defectos por el manejo del racimo una vez cortado (dafio de pulpa,
mutilado, estropeo o maltrato, etc.), defectos de insectos y otros animales
(mancha roja y rasgufios de animales), por microorganismos (pudricién,
mancha negra, etc.), defectos ocasionados por el medio ambiente y genético
(dedos mellizos 0 mas, punta amarilla y quema de sol, etc.) y defectos por
productos quimicos (quemadura y residuos quimicos). También hay rechazo en
el proceso de control de calidad en el puerto: por los defectos por seleccién

(flores, dedo corto, etc.) y empaque (estropeo, dafio de pulpa, sucio, etc.).
2.1.2. USOS DEL BANANO DE RECHAZO

En Ecuador, parte del banano de rechazo se destina al consumo interno,
piensos para alimentacion animal, descomposicién en aire libre (Sucunta y
Pluas, 2012). El procesamiento del banano rechazado no se realiza debido a la
escasa innovacion de productos en el mercado, otra limitante es la facilidad de

descomposicion del fruto.

2.2. INDUSTRIALIZACION DEL BANANO DE RECHAZO

El banano de rechazo es materia prima para varios productos elaborados:
como banano en almibar, en rodajas deshidratadas, congelado, deshidratado
en hojuelas, fermentado para bebidas alcohdlicas, etanol y vinagre, harina y
polvo de banano, jaleas, mermeladas, compotas y bocadillos, jugos, néctares, y

bebidas no alcohdlicas (Aguilar y Silva, 2016).

En el aprovechamiento de los bananos que no son aptos para la exportacion,
con la finalidad de generar un producto con valor agregado y de esta manera
evitar que se rechacen, se realizan también procesos de deshidratacion

osmoética. En este estudio los experimentos efectuados sirvieron para



establecer los parametros de la cinética de deshidratacion osmatica, en la cual
se realizdé un disefio de experimento con concentraciones de sacarosa (55 y
65°Brix), temperatura (50 y 70°C) tomando en cuenta la pérdida de agua, para

descifrar la mejor combinacion (Caicedo, 2017).

2.2.1. PURE DE BANANO

El puré de banano se produce a partir de frutas frescas, con una maduracion
Optima y sin inicio de fermentacion. Su tiempo de vida util es extenso debido al
tratamiento térmico que se somete como es la esterilizacidon que se encarga de
destruir microorganismos patégenos y poder obtener un producto inocuo de
calidad que no ocasione problemas a futuro (Yapangui, 2016).

En las industrias alimenticias producen diferentes tipos de puré de banano de
acuerdo a los requerimientos de los diferentes paises, entre estos: Puré de
Banano Natural, 100% Banano sin Semilla (NS), puré de banano de baja
acidez con &cido ascérbico y citrico sin semillas (p-as), puré de banano
acidificado y acido ascorbico sin semillas(as), puré de banano "baby
food"(pbbf), puré de banano acidificado con acido ascérbico, sin semillas.
Orgénico (ase), etc., (Industrias Borja, 2016).

Segun la Norma Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2008) pulpa (puré) de
frutas es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacién, obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados;
por ejemplo, entre otros: tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a
buenas practicas de manufactura; a partir de la parte comestible y sin eliminar
el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente maduras, o a
partir de frutas conservadas por medios fisicos, requisitos especificados en la
Norma mencionada (Anexo 3).

2.2.2. CONSERVANTES UTILIZADOS EN EL PURE DE FRUTAS

En la elaboracion de puré de frutas se utilizan conservantes como el acido
ascorbico para preservar el color y el acido citrico para regular el pH. El puré de
banano acidificado: Se elabora a partir del banano maduro, acido ascorbico y

acido citrico. Presenta un color tipico, olor y sabor de la banana madura con



cierto toque acido, que es la caracteristica que lo hace diferente del puré de

banano no acidificado (Navas, 2009).

e ACIDO ASCORBICO
La vitamina C o &cido ascoérbico es una vitamina hidrosoluble también
denominada antiescorbutica. Es la mejor conocida de todas las
vitaminas. La vitamina C es especialmente rica en vegetales de

consumo en crudo y de manera inmediata: frutas y ensaladas.

Entre las fuentes alimentarias de vitamina C se tiene: Citricos y sus
zumos, naranja, limén, pomelo, fresa, freson, kiwi, albaricoque,
melocotdn, pera, manzana, melon, tomate; también vegetales folidceos
(de hoja verde), brdocoli, esparrago, col, pimiento y la patata. El &cido
ascorbico participa en reacciones de oxidaciéon celular, por eso, es un
componente antioxidante de la alimentacion (Ruiz, 2018).
e ACIDO CITRICO

Para su produccién a gran escala se utiliza la fermentacion del hongo
Aspergillus niger entre otros métodos de obtencién. Por su sabor
agradable, baja toxicidad y otras propiedades fisicoquimicas, el acido
citrico es uno de los principales aditivos alimentarios, usado como
conservador, antioxidante, acidulante y saborizante de alimentos,
ademas es ampliamente usado en medicamentos. Las aplicaciones del

acido citrico en la vida cotidiana son amplias y variadas (Mufioz, 2014).

El &cido citrico es un compuesto organico intermedio en el ciclo del
acido tricarboxilico, presente en todos los seres vivos. Se puede
encontrar de forma natural en las frutas citricas como limén, naranja,
mandarina, toronja, pifias, melocotones, etc. Es ampliamente utilizado
en alimentacion, bebidas, farmacos, cosméticos y textil. Otros usos
menos frecuentes son tratamientos de aguas y recubrimientos metalicos.
Se emplea como saborizante, conservante, prevencion y eliminacion de
turbidez, antioxidante, mejorador de color, regulador de pH, secuestrante

de metales, emulsionante, etc (Rivada, 2008).


https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/los-citricos-8617
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/alimentos-saludables/propiedades-nutricionales-de-la-fresa-y-beneficios-para-la
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/alimentos-saludables/variedades-de-fresas-y-caracteristicas
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/el-melon-14062
https://www.webconsultas.com/dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/tomate-13084

Los citricos pertenecen a un grupo de frutos denominados citrus. Hay
diferentes tipos de arboles citrus y tienen una gran posibilidad de
hibridacién, lo que da lugar a un amplio abanico de variedades de
citricos. Estos son los tipos de citricos mas habituales: cidra, limén,

mandarina, naranja, pomelo y clementina (Aguirre, 2017).

A continuaciéon en la tabla 2.1 se muestran resultados quimicos; entre
ellos, el de acidez total de otros tipos de frutas predominando en estos el
acido citrico (Guillén, 2008).

Tabla 2.1. Caracteristicas fisico-quimicos de frutas citricas

NARANJA LIMON POMELO MANDARINA

Zumo (%) 471 54,7 51,1 416
Pulpa (%) 5,9 47 44 18,3
Densidad (g/cm?) 1,05 1,03 1,05 1,09
Ph 36 25 3,0 4,0
Acidez (%) 19 6,3 2,7 16
Vit C (mg/100 mL) 50,2 37,6 38,9 439
Azuc Red (%) 2,2 15 16 24
|.F (mLNaOH) 0,9 2,3 15 2,0

0.1N/10 mL zumo

2.2.3. METODOS DE ELABORACION DE PURE DE BANANO

El procedimiento de elaboracion es el siguiente: Seleccionar el banano maduro,
se lava. La fruta se pela, tomando las precauciones sanitarias del caso. Se
pulpea la fruta (puede realizarse en licuadora o pulpeadora). Se agrega una
solucion de &cido citrico o ascorbico para evitar el pardeamiento enzimatico. Se
homogeniza y luego se pasteuriza a 128°C. Por Ultimo, se envasa
asépticamente (Guzman, 2014).

En la elaboracion de puré de banano se utilizaran soélo frutas frescas, maduras,
sin inicios de fermentacion. La cascara de las frutas maduras, que se podra
separar facilmente de la pulpa, sera de color amarillo parejo. Después de su
cosecha los platanos se seleccionaran, lavaran, pelardn a mano y se colocaran
directamente en una solucién de acido citrico al 4% y de acido ascorbico al 1%
para evitar su coloracion (Naturland, 2002).
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2.3. CALIDAD EN EL PURE DE FRUTAS

La calidad se relaciona con las exigencias de los consumidores con respecto a
la satisfaccion de sus necesidades. Las necesidades son el conjunto de todas
las caracteristicas de un producto o servicio que tengan importancia para el
cliente ya sea por bienestar o facilidad que contribuya a mejorar su nivel vida

(Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO], 2013).

En base al analisis fisico quimico, microbiologico y evaluacion sensorial se
selecciona la férmula méas apropiada para determinar la calidad del puré de

frutas.

2.3.1 CALIDAD EN EL PURE DE BANANO

Es producido a partir de la pulpa de banano, es libre de semillas el cual
contiene &cido citrico para ajustar el pH y el &cido ascorbico para estabilizar el
color. Ademas este adquiere una alta calidad aséptica al ser sometido a un
proceso térmico. Se presentan las caracteristicas que debe tener el puré de
banano en la tabla 2.2, como materia prima para la elaboracion de las

compotas (Navas, 2009).

Tabla 2.2. Especificaciones técnicas del puré de banano

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Apariencia Natural cremosa
Color (Hunter-Lab) L=58-69
a=-2+4
b=13-27
Brix 22-24
pH 4,70 -5
Consistencia (Bostwick) (cm/30 s) 3-8 (cm/30s)
Semillas No aplica
Microbiologia Comercialmente esteéril
Almacenamiento °C Optima 5 - 15

Aceptable 16 - 30
Evitar exposicion al sol

Tiempo de vida 12 meses

Consistencia: se determina con la longitud que recorre el puré en un plano

inclinado en un tiempo determinado a temperatura ambiente (cm/s a 25°C). El
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equipo que determina este parametro en los alimentos es el consistometro de
Bostwick. El puré de banano recorre entre 3 a 8 cm en 30 s a 25°C (Robalino,
2009).

Cantidad de semillas: este parametro indica la cantidad de puntos negros y
semillas que tiene el puré. La medicion se hace por cada 100 gramos de
muestra de puré, tomada aleatoriamente del lote del producto tratado (Norma
Técnica Colombiana 440 [NTC 440], 1971).

2.3.2. METODOS PARA DETERMINAR PARAMETROS DE CALIDAD

Se explica la metodologia que emplean diversas empresas procesadoras para
determinar paradmetros de calidad del puré de banano. En la tabla 2.3, se
aprecia el consolidado de los métodos que se realizan para determinar los
parametros de calidad al puré de banano, muy importantes para la aceptacion
por parte del consumidor (Guzman, 2014).

Tabla 2.3. Consolidado de métodos para determinar los parametros de calidad

Caracteristicas fisico-quimicas Especificacion Método de ensayo
Brix a 20°C 22-24 ISO 2173-2003
Acidez citrica (%) 0,25-0,4 ISO 750-1998
pHa 20°C 4,7-5 ISO 1842-1991
Cantidad de semillas en 100 g de pulpa 0a10 NTC 440
Consistencia en cm/30 s a 25°C a8

e |SO 2173-2003: Frutas y hortalizas — Determinacion de solidos
solubles, método refractométrico
Principio:
Esta norma internacional determina el indice de refraccion de una
solucion de ensayo midiéndola a 20°C * 0,5°C, usando un refractometro.
El indice de refraccidbn se correlaciona con la cantidad de solidos
solubles (expresado como la concentracion de sacarosa) utilizando
tablas, o por lectura directa en el refractdmetro de la fraccion de masa

de sélidos solubles.

Preparacion previa de la materia prima:
Para productos intermedios gruesos (purés, etc.), se debe mezclar bien

la muestra de laboratorio. Posteriormente, se tamiza una parte de la
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muestra, a través de una gasa doblada en cuatro, rechazando las
primeras gotas del liquido, y reservando el resto del liquido para la
determinacion.

Condiciones especiales en las que se efectia la medida:

a) Ajuste la circulacion de agua con el fin de operar a la temperatura
deseada (entre 15 y 25°C) y permitir que fluya a través de los prismas
del refractbmetro a la misma temperatura, la cual permanecera
constante dentro de + 0,5°C durante la determinacion.

b) Poner la solucion de prueba para la medicién de temperatura. Ponga
una pequefia cantidad de la solucion de ensayo (2 o 3 gotas son
suficientes) en el prisma fijo del refractometro y ajustar inmediatamente
el prisma movil.

c) lluminar el campo de visién. El uso de una lampara de vapor de sodio
permite que los resultados sean mas precisos (especialmente en el caso
de productos coloreados y oscuros).

d) Llevar la linea que divide la parte clara y oscura de la superficie en el
campo de vision hasta el cruce de los hilos.

e) Finalmente, leer el valor del indice de refraccién o la fraccion de masa
de sacarosa, de acuerdo con el instrumento utilizado (Organizacion

internacional de normalizacién [ISO], 2003).

ISO 750-1998: Frutas y hortalizas — Determinacion de la acidez
titulable

Principio:

Esta norma internacional especifica dos métodos para la determinacion
de la acidez en productos elaborados a base de frutas y hortalizas.

v' Método potenciométrico

Consiste en wuna valoracion potenciométrica con una solucién
volumétrica patron de hidréxido de sodio.

v' Método de rutina

Consiste en una valoracion con una solucion volumétrica estandar de

hidroxido de sodio en presencia de fenolftaleina como indicador.
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Preparacion previa de la materia prima:

v' Para productos que incluyen liquido que es facilmente separable
(por ejemplo, jugos, jarabes de frutas en conserva, entre otros), se debe
trabajar una muestra previamente filtrandola, a través de algodén, papel
de filtro o tela.

v Luego, realizar una transferencia, por medio de la pipeta de 25 mL
del filtrado al matraz volumétrico de 100 mL. Diluir hasta la marca con
agua y mezclar bien.

Para eliminar el diéxido de carbono de los productos liquidos
carbonatados se debe agitar a presion reducida durante 3 a 4 min.
También es posible tomar una muestra de la masa, pesar con precision
de 0,01 g, por lo menos 25 g de la muestra de laboratorio.

Para productos congelados o ultracongelados dejar que estos se
descongelen en recipientes cerrados, luego mezclar o combinarlos con
el liquido producto de este proceso. Posteriormente, se retira los tallos,
piedras, semillas o pepitas.

En caso de productos deshidratados o secos, cortar en trozos una parte
de la muestra, homogeneizar o triturar en el mortero. Luego, se pesa con
precision de 0,01 g por lo menos 25 g de la muestra de laboratorio.
Posteriormente, se transfiere al matraz Erlenmeyer con 50 mL de agua
caliente y se mezcla hasta alcanzar homogeneidad. Después de acoplar
el refrigerante de reflujo al matraz Erlenmeyer y calentar el contenido en
un bafio maria de agua hirviendo durante 30 minutos. Por ultimo, enfriar
y trasvasar el contenido del Erlenmeyer a un matraz aforado y enrasar
con agua para finalmente mezclar y filtrar.

Soluciones para la titulacién:

Se emplea Unicamente reactivos de grado analitico reconocido y agua
destilada o desmineralizada o agua de pureza equivalente.

v' El hidréxido de sodio, solucién volumétrica patrén, (NaOH) = 0,1
mol/L.

v" Soluciones tampon de pH conocido, para calibracion del equipo.

v Solucion de fenolftaleina (10 g/L) etanol de 95% v/v.

Condiciones especiales en las que se efectla la medida:
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Se debe comprobar que el pH-metro funcione correctamente con las
soluciones tampon.

v' Para el caso del método potenciométrico, transferir 25, 50 o 100 mL
de la muestra de ensayo diluida a un vaso de precipitados con agitador.
Luego, agitar la muestra y rapidamente con la bureta solucion de
hidréxido de sodio hasta que el pH sea de 7+0,2. Posteriormente,
agregue lentamente mas hidréxido de sodio hasta que el pH sea de
8,1+0,2.

v' Para el caso del método de rutina, transferir 25, 50 o 100 mL de la
muestra de ensayo diluida a un vaso de precipitados con agitador.
Afadir 0,25 a 0,5 mL de la solucion de fenolftaleina. Luego, agitar la
muestra y afiadir rapidamente con la bureta solucion de hidroxido de
sodio hasta alcanzar un color rosa que persista durante 30 segundos
(1SO, 1998).

ISO 1842-1991: Determinacién del pH

Principio:

Esta norma internacional trabaja la medicién del potencial diferente entre
dos electrodos sumergidos en el liquido a ensayar.

Preparacion previa de la materia prima:

Para el caso de productos gruesos o semi-gruesos, es dificil separar los
liquidos (por ejemplo, jarabes, mermeladas, purés, jaleas, etc.). Se debe
mezclar una parte la muestra y molerla, si es necesario, en una
licuadora o mortero; si el producto obtenido todavia es demasiado
grueso, afiadir una pequefia cantidad de agua destilada y, si es
necesario, mezclar bien con una licuadora o mortero.

Condiciones especiales en las que se efectia la medida:

Se utiliza una porcién de volumen de ensayo preparada suficientemente
para la inmersion de los electrodos, conforme al aparato utilizado.

Luego, se debe calibrar el pH-metro con la solucion tampon.
Seguidamente se introducen los electrodos a la porcion de muestra, se
debe tener en cuenta la temperatura para la correccion correspondiente.
Dejar que el pH-metro se estabilice. Efectuar dos veces la determinante

para tomar un valor.
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Célculo:
Se toma como resultado la media aritmética de las dos determinaciones.
Reporte el resultado de al menos 0,05 pH unidad (ISO, 1991).

NTC 440: Determinacion de puntos negros

Esta norma consiste en la determinacion de puntos negros en una
cantidad de puré, en este caso, de banano organico. El ensayo se va
desarrollando de la siguiente manera:

v' Se coloca un vidrio transparente de 40 x 40 cm de lado, sobre este
se colocan 10 g del producto (puré de banano) y luego, se procede a
colocar el otro vidrio del mismo tamafio, de manera que el producto se
extiende por toda el area y se hace féacil la visualizacion de los puntos
negros.

v" Luego, se realiza el conteo de estos puntos negros de manera que
al concluir toda el area se pueda saber cuantos puntos negros hay por

cada 10 g de producto.

2.4. INSUMOS QUE SE UTILIZARON EN LA INVESTIGACION
2.4.1. BANANO

El banano es una fruta tropical de piel gruesa y pulpa carnosa de tonalidad
blanca o ligeramente amarillenta y cuando esta maduro tiene un sabor y un olor
suave y delicado. El Ecuador es el primer exportador de banano a nivel mundial
y el tercer productor mundial de la fruta. El pais goza de condiciones climaticas

excepcionales (Asencio, 2013).

El banano (género Musa) pertenece a la familia de las muséaceas, es una de las
frutas mas consumidas en el mundo, originario de Asia meridional y el cultivo
mas importante en las zonas tropicales y subtropicales. El mas comun, y del
gue depende la industria comercial bananera, es el banano Cavendish, dulce y
sin semillas. La variedad de banano Cavendish representa el 95 por ciento de
todos los bananos comercializados, no tiene semillas, por lo que resulta muy

apropiada para el consumo (FAO, 2016).
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2.4.2. NARANJA BLANCA VALENCIA

Fruto de consumo de forma globosa y de pulpa dividida en gajos es
considerada un fruto 4cido citrico provenida del arbol de naranjo. Su principal
caracteristica es el aporte de vitamina C y se distingue de los demas citricos

por tener la pulpa de color amarilla (Aguirre, 2017).

El grupo de las blancas o lisas se distinguen de las navel porque no presentan
el ombligo y porque su piel es mas lisa y no tan gruesa. Ademas suelen tener
mA&s pepitas en los gajos, aunque no todas las variedades. Respecto al color,
pueden ir desde el amarillo palido de alguna variedad hasta el naranja intenso
de variedades como la valencia o la valencia late. Se pueden utilizar tanto para
comer como para zumos, pero destacan las variedades pensadas para zumo,
como la valencia, que tiene la piel muy fina, mucho jugo, poca carne y apenas

semillas. Ademas es muy acida ideal para zumos (Sabaté, 2018).

2.4.3. LIMON CRIOLLO (SUTIL)

El limén sutil se cultiva en los valles célidos de la sierra y valles secos de la
costa, entre ellos estan Portoviejo, Santa Elena, Santa Isabel, Puerto Quito,
Chota y Guayllabamba. En las zonas del valle de Portoviejo, como Riochico,
Rocafuerte, La Balsita, Bijagual, Playa Prieta, La Encantada, Arreaga, San

Vicente y Chacras.

El limoén sutil Citrus aurantifolia (Christm) Swingle es una de las principales
especies del género Citrus, los citricos son sensibles a las heladas de invierno,
se adapta con mayor facilidad en las zonas donde la temperatura promedio
oscilan entre 18°C como temperatura minima y 28°C como maxima y con un

suelo franco arenoso con buen drenaje (Sanchez, 2005).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se realiz6 en la ESPAM “MFL” ubicada en el sitio “El Limén”,
en la ciudad de Calceta perteneciente al canton Bolivar, la elaboracién del puré
de frutas en el taller Agroindustrial en el area de frutas y vegetales de la entidad
antes mencionada. Los analisis fisicoquimicos y microbiologicos se realizaron
en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la ULEAM (Anexo 4).

3.2. DURACION

La investigacion se desarroll6 durante 6 meses desde diciembre de 2018 hasta
junio de 2019. En este tiempo se realizé el levantamiento de la informacion y
posteriormente se paso al plano operacional, el cual consistié en la elaboracién

del puré de frutas y los posteriores analisis.

3.3. METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION
3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Se empled en el desarrollo procedimental de la elaboracion del puré de frutas y
en la realizacion de los analisis fisicoquimicos; también en la evaluacion del
comportamiento microbioldgico del producto durante 15 y 30 dias, criterios

planteados en la investigacion.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manejaron para determinar la calidad del puré de frutas

fueron:
FACTOR A: Porcentaje de jugo de naranja

FACTOR B: Porcentaje de jugo de limén
NIVELES DE A
ai: 7,5%

az: 8,75%

az: 10%
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NIVELES DE B

b1: 5%

b2: 7,5 %

bs: 10%

TRATAMIENTOS
Los tratamientos de la interacciéon de AxB se detallan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTOS cODIGO DESCRIPCION
% jugo de naranja % jugo de limén
T aib1 75 5
T2 aib2 75 75
Ts aibs 75 10
Ts azb1 8,75 5
Ts azb2 8,75 75
Ts azbs 8,75 10
T7 asb1 10 5
Ts ashz 10 75
To asbs 10 10

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled el Disefio Completamente al Azar en arreglo factorial AXB (32)
dando un total de nueve tratamientos con dos repeticiones, el total de unidades
experimentales fue de 18. Al disefio antes indicado se le aplic6 RMS
(metodologia de superficie de respuesta) como se evidencia en la tabla 3.2

para encontrar el nivel 6ptimo (medio) de los factores en estudio.

Atributos de la Superficie de Respuesta
Clase de disefio: Superficie de Respuesta
Nombre del Disefio: Factorial de 3 niveles: 32
Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 2

NUmero de respuestas: 1

Numero de corridas: 18

Grados de libertad para el error: 11

Aleatorizar: No
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Tabla 3.2. Metodologia de superficie de respuesta

Factores Bajo Alto Unidades Continuo

Factora 75 10 % Si
Factor b 5 10 % Si

Este modelo de segundo orden contiene términos que representan efectos
principales, interacciones de segundo orden, y efectos cuadraticos.

Y = B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3 + BI12X1X2 + BI13X1X3 + B23X2X3

+B11X12+ B22X22 + B33X32 + ¢ [3.1]
3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistié en 1000 g de puré, compartido en 4 envases
de vidrio de 250 g. Se elabor6 el puré utilizando las relaciones citricas
definidas y complementadas hasta el 100% con pulpa de banano cavendish

(teniendo un total de material experimental de 18 Kg).
3.7. VARIABLES EVALUADAS

En esta investigacion se realizaron los siguientes andlisis:
3.7.1. Indicadores fisicoquimicos

e Sdlidos solubles (°Brix):Utilizando el brixdmetro

e Acidez (%): Método por acidez titulable

e pH: Manipulando el pHmetro

e Color (Coordenadas L*a*b*): Haciendo uso del colorimetro Konica Minolta
R400

3.7.2. Indicadores microbioldgicos

e Coliformes NMP/ml: Determinacion de microorganismos coliformes por
la técnica del nUmero mas probable. Método NTE INEN 1529-6
e Coliformes Fecales NMP/ml: Determinacion de microorganismos fecales

y E. coli. Método NTE INEN 1529-8
¢ Recuento estandar en placa REP UFC/ml: Determinacién de la cantidad
de microorganismos aerobios mesofilos. REP. Método NTE INEN 1529-

5

e Recuento de mohos y levaduras UP/ ml: Recuentos en placa por
siembra en profundidad. Método NTE INEN 1529-10 (Anexo 3)
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Los resultados de los analisis microbioldgicos fueron comparados de forma
directa con la norma INEN 2337:2008.

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

En la figura 3.1 se presentan las operaciones que se describen a continuacion:
3.8.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

RECEPCION DE LA FRUTA: El banano Cavendish se recept6 de la finca
Nueva Esperanza, bananera ubicada en la parroquia Angel Pedro Giler (La
Estancilla). Para facilitar el trabajo en la extraccion al pelar el banano, se lo
recibio en dedos, al recibir la fruta se lavd, selecciono y desinfectd. Las frutas
citricas limon criollo (sutil) y naranja blanca valencia se recibieron dias

posteriores de fincas y haciendas aledanas.

MADURACION: Se realiz6 una maduracion natural, hasta que la madurez de

consumo sea la adecuada con 22 °Brix.

LAVADO: Se procedio a lavar el banano con hipoclorito de sodio y agua para

eliminar impurezas no deseables.

EXTRACCION: Se despulp6 extrayéndolo de la cascara de forma manual, una

vez pelado se lleva al triturado.

TRITURADO: Se utilizé una licuadora industrial con velocidad de 22000 RPM

que recibi6 todo el banano y en un tiempo de 2 a 3 minutos lo convirtié en puré.

FILTRADO: Esta compuesto por una malla de acero inoxidable de 0,4 mm de
tamafio de luz; su funcién primordial es retener desperdicios ya sea impurezas,

semilla y cicatrices de la fruta de mayor magnitud.

PESADO: Se procedié a pesar la pulpa del banano y a medir el jugo de las
frutas citricas considerando las relaciones establecidas en la variable

independiente.

ACIDIFICACION: Una vez pesado, se afiadi6 el jugo de las frutas citricas

naranja y limén en la pulpa de banano.
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HOMOGENIZADO: Por este proceso se redujeron las fibras del pure, es aqui
donde se regulo la consistencia del producto esta operacion se realizé durante

10 minutos.

PASTEURIZADO: Se pasteuriz6 el producto a temperaturas de coccion de
65°C por 30 minutos, para obtener un producto sin microorganismos y no

causar dafo al consumidor final.

LLENADO: Se llené el puré en envases de vidrio de 250 g previamente
esterilizados

ESTERILIZADO: Una vez que se llené el puré de frutas, se lo sell6 de forma
manual para luego ser esterilizado a una temperatura de 121°C en un lapso de

20 minutos

ALMACENADO: Se almacené el producto terminado en refrigeracion a
temperatura de 4°C (Anexo 2). Trascurridas 24 horas se tomaron las muestras
fisico-quimicas. Para evaluar el comportamiento del producto se tomé una
muestra al azar por tratamiento a los 15 y 30 dias, para los analisis

microbioldgicos.

En un proceso aparte se receptaron las frutas citricas naranja y limén para ser

utilizados como acidificantes naturales:

e LAVADO: Se lavaron las frutas citricas (naranja y limén) con hipoclorito
de sodio y agua para desinfectar y eliminar residuos.

e EXTRACCION: Se procedio a extraer el jugo de las frutas citricas con
un exprimidor manual, para ser afiadidos a la pulpa de banano en las

medidas correspondientes.

En la etapa del llenado los envases fueron previamente lavados para eliminar

residuos y esterilizados a una temperatura de 85°C durante 10 minutos.
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3.8.2. DIAGRAMA DE PROCESO

SiMBOLO | DESCRIPCION
O Operacion Q Recepcion
! | Transporte
I:l Inspeccion
L.j Combinada ’ Maduracion
D Demora
v Almacenamiento
Agua + >
hipoclorito
Jugo de limon y naranja de sodio Lavado
v Agua + hipoclorito
Recepcion @ Extraccion @ de sodio *
Agua + impurezas
hipoclorito i
de sodio Lavado Triturado
Agua + hipoclorito Céscara
u i i .
de sodio + Filtrado
impurezas
Extraccion \ Pesado @ Sermills
Semillas
Acidificacién
Envases
Agua + Homogenizacion
h|poclqr|to Lavado
de sodio

Pasteurizacion a 65°C
Agua con residuos

>
Esterilizacion Llenado
85°C por 10 min
@ Vapor de agua Esterilizado
Refrigeracion (4°C)

= 000,060,000

Figura 3.1. Diagrama del proceso de elaboracién del puré de banano
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables fisicoquimicas (24 horas) se

utilizaron las siguientes pruebas:

a) RMS (metodologia de superficie de respuesta) para encontrar el nivel
optimo (medio) de los factores en estudio.

b) Prueba de normalidad (Shapiro will) y homogeneidad de las variables-
Levene.

c) Andlisis de varianza (ANOVA): Permiti6 determinar las diferencias
estadisticas entre las fuentes de variacion de interés.

d) Prueba de Tukey: con la cual se determiné la magnitud de las
diferencias entre tratamientos. Se analizé al 5% de probabilidad de error.

e) Se realiz6 el andlisis de superficie de respuesta.

3.10. TRATAMIENTO DE DATOS

Para el tratamiento de los datos se utilizaron los programas statgraphics
centurion (libre acceso), SPSS statistics version 21 (libre acceso) y Microsoft

Excel.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS AL PURE DE BANANO

En la exploracion de datos de estas variables respuestas se evidencio el
cumplimiento de los supuestos, encontrandose normalidad y homogeneidad en

los mismos, debido a lo anterior se procedid a efectuar pruebas paramétricas.

4.1.1. SOLIDOS SOLUBLES (°Brix)

En la tabla 4.1 se muestran los resultados del analisis de varianza para las
variables respuestas: soélidos solubles, pH y acidez, tanto para los factores A
(porcentaje de naranja) y B (porcentaje de limén) como su interaccion (Anexo
5-A, By C).

Para la variable solidos solubles se evidencio diferencias estadistica
significativa para los factores y su interaccion. Sobre este parametro, Delgado y
Flor (2016) manifiestan que los acidos ascorbico y citrico, de manera individual,
no tienen efecto alguno sobre los grados Brix y tampoco la interaccion entre
ellos, debido a que el valor absoluto de los efectos no se extiende mas alla de
la linea de referencia, por ende, no es potencialmente importante. Esto no se
cumplié en el presente estudio, debido a que en la mencionada investigacion
usaron acidos sintéticos y aqui correspondidé a jugos naturales de naranja y

limén, donde la concentraciéon de acidos es fuerte.

Al realizar la categorizacion de los promedios de sélidos solubles, se evidencia
en los niveles bajos de los factores la primera categoria estadistica; lo cual se
ratifica en la interaccién. Esto guarda coherencia con lo indicado por Navas,
(2009) al resaltar en las especificaciones técnicas del puré de banano valores
optimos de consumo de 22 a 24 °Brix; bajo este criterio, se podria incluir todos
los tratamientos con el nivel bajo de naranja combinado con los niveles de
limén, e inclusive el nivel de naranja optimizado combinado con el nivel bajo de

limén.
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Tabla 4.1. Valores promedios de los parametros flsicoquimicos del puré 24 horas de elaborado
FV Sélidos Solubles pH Acidez
°Brix %

% Jugo de naranja

a1(7,5) 23,717 a 3,923 a 0,270 ¢
az (8,75) 24,150 b 3,775b 0,326 b
as (10) 24,700 c 3,780 b 0,370 a
p 0,000 0,000 0,000
% Jugo de limén

b1 (5) 24,000 a 39317 a 0,256 ¢
b2(7,5) 24,183 b 3,8350 b 0,295 b
bs (10) 24,383 ¢c 3,7117¢ 0415a
p 0,000 0,000 0,000
Interaccion

aib1(7,5y 5) 23,400 a 3,970 b 0,235¢e
a1b2(7,5y7,5) 23,800 b 4,040 a 0,250 e
atbs(7,5y 10) 23,950 be 3,760 d 0,325¢
ab1(8,75y 5) 23,900 b 3,940 be 0,260 e
ab2(8,75y7,5) 24,150 ¢ 3,705 de 0,320 ¢
ab3(8,75y 10) 24,400d 3,680 e 0,400 b
asb1(10y 5) 24,700 e 3,885¢ 0,275 de
ash2(10y 7,5) 24,600 de 3,760 d 0,315 cd
asbs (10y 10) 24,800 e 36%5e 0,520 a
p (probabilidad) 0,001 0,000 0,000
SD (desviacion estandar) 0,457 0,131 0,087

Letras iguales en columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05 de error

Sin embargo, al revisar la norma INEN 2337:2008, se indica que el valor
minimo requerido en soélidos solubles es de 21 °Brix, por lo tanto todos los
tratamientos cumplen con este requerimiento. Debido a esto, se aplico la
opciébn minimizar como se muestra en la tabla 4.2, con ello se obtuvo el valor
optimo de 23,415, considerando niveles bajos de 7,5 y 5% de naranja y limén,

respectivamente.

Tabla 4.2. Optimizar respuesta para minimizar sélidos solubles

Factor Bajo  Alto Optimo
% JUGO DE NARANJA 75 10,0 75
% JUGO DE LIMON 50 10,0 50

Valor éptimo = 23,4153

Se debe resaltar que en la elaboracién del puré de banano no se adicion6
agua, lo cual contribuyé a la concentracién de sélidos solubles. Al respecto

Mora (2012) sefiala que a mayor cantidad de agua en el puré los solidos se
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disuelven, mientras que al haber una cantidad de agua menor con la misma
cantidad de sdlidos, estos se concentran. Esta dindmica de optimizacion se
puede apreciar en la figura 4.1.

SOLIDOS SOLUBLES

JUGO DE NARANJA

Figura 4.1. Superficie de respuesta estimada

4.1.2. pH

En el cuadro 4.1 se observa diferencia estadistica significativa tanto en los
factores como en su interaccion para la variable pH. En lo referente a este
pardmetro Aguilar et al. (2014) reportan valores estadisticos significativos,
presentando un cremogenado 6ptimo de 4,11. Esto se cumplié en el presente
estudio tomando en cuenta que el puré de banano se elaboré afiadiendo jugo
de naranja y limoén, reportando valores de pH bastante acidos. Por consiguiente
se registra en primera categoria estadistica para los factores los niveles bajos y
en la interacciobn al nivel mas bajo de naranja combinado con el nivel

optimizado de limon.

Sin embargo, este es un producto que sera consumido por un sector de
mercado selectivo (nifios) especialmente bebés por lo que el puré no debe
presentar sabores muy acidos, debido a esto se procedié a escoger la opcién
maximizar para obtener el valor éptimo, como se observa en la tabla 4.3, esto
reportd un valor 6ptimo de 4,033, tomando los niveles bajos de 7,5% de
naranja y 5% de limon.

Tabla 4.3. Optimizar respuesta para maximizar pH

Factor Bajo Alto Optimo

% JUGODENARANJA 75 100 75
% JUGO DE LIMON 50 10,0 5,0

Valor éptimo = 4,03389

Se debe considerar que este producto de consumo infantil (nifios de 1 a 3
afios) debe ser totalmente inocuo, confirmado por Clayton, Bush y Keener

(2012) quienes afirman que un alimento puede ser envasado, garantizando que
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no exista crecimiento microbiano especialmente de Clostridium botulinum, con

un pH menor a 4,6. La optimizacion se puede observar en la figura 4.2.

pH

JUGO DE NARANJA

Figura 4.2. Superficie de respuesta estimada

4.1.3. ACIDEZ (%)

En lo que se refiere a la variable acidez se encontrd diferencias estadisticas
significativas para cada uno de los factores y su interaccion. Sobre este
parametro Reyes (2015) manifiesta efecto en los tratamientos, sefialando un
valor optimizado de acidez en puré de 0,699. Esto se cumplié en la interaccién
aunqgue en el presente estudio también se observo significancia en los factores.
Los valores obtenidos en este trabajo estan alejados al valor indicado por el
autor antes mencionado quien utilizd en su investigacion acidos sintéticos, en
cambio en esta investigacion se usaron jugos de frutas citricas en el puré de
banano, obteniendo un valor minimo de 0,235 de acidez en el tratamiento que
se utilizé una formulaciéon con menor porcentaje de naranja y limon, y un valor
maximo de 0,530 de acidez en el tratamiento que se formulé con un porcentaje

mayor de naranja y limon.

Al categorizar los promedios de acidez, se evidencia en los niveles mas altos
de los factores la primera categoria estadisticas; lo cual se corrobora en la
interaccion. Reyes (2015) reporta en acidez un cremogenado 6ptimo de 0,437,
este valor se acerca a los obtenidos en esta investigacion. Por otra parte este
puré de banano es un alimento de consumo infantil, razén pertinente para que
un producto tenga poca acidez. Debido a esto se aplicd la opcion maximizar
como se muestra en la tabla 4.4, con ello se obtuvo el valor 6ptimo de 0,501

considerando niveles altos de 10 y 10% de naranja y limon, respectivamente.
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Tabla 4.4. Optimizar respuesta para maximizar acidez

Factor Bajo Alto Optimo
% JUGO DENARANJA 75 10,0 10,0
% JUGO DE LIMON 5,0 10,0 10,0

Valor 6ptimo = 0,501528

En esta investigacion se registran valores acidos en el puré de banano debido
a la adicion de jugo de naranja y limon. Existen dos clasificaciones de
alimentos dependiendo de su acidez, los de baja acidez y los acidificados
(Clayton et al., 2012), este alimento en relacion con su punto 6ptimo se
encuentra dentro de los productos acidificados. La optimizacion del proceso se

muestra en la figura 4.3.

ACIDEZ

9,5 10 5

JUGO DE NARANJA

Figura 4.3. Superficie de respuesta estimada

4.1.4. COLORIMETRIA

La variable colorimetria estd constituida por los siguientes criterios:

Luminosidad (L), eje de coordenada a y b (Anexo 5-D, E y F respectivamente).

LUMINOSIDAD

En la tabla 4.5 se observa que existe diferencia estadistica significativa para el
criterio luminosidad (L) en cada uno de los factores y su interaccion debido a
que el valor presentado para cada uno de ellos es menor que el p valor 0.05, se
procede a realizar la prueba honestamente significativa de Tukey (HSD).

Los resultados de este estudio se aproximan a los reportados por LOpez,
Agudelo y Martino (2014) quienes encontraron valores en L de 55,3, 64,4 y
55,9 mientras que Jacho y Vasquez (2011) expresan que al adicionar hidréxido
de calcio en jugos se tiene una relacion directa sobre la luminosidad del
producto. Navas (2009) sefala en las especificaciones técnicas del puré de
banano un nivel L entre 58 a 69.
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Al categorizar la luminosidad se ubica en la primera categoria estadistica en el
factor A el nivel alto, en el factor B el nivel bajo y en la interaccion el nivel
optimizado de naranja y el nivel bajo de limén. Espim (2015) expresa que un
color al 100% de saturacion tendra su maxima pureza con un 100% de
luminosidad, y 0% serd negro absoluto, el mayor valor de luminosidad para
este alimento se dio en el T4 (8,75% de naranja y 5% de limén), esto se produjo
debido a que la temperatura suministrada al puré en la coccion fue de 65°C, al
aplicar temperaturas superiores se producen reacciones de oscurecimiento no
enzimatico conocida también como reaccion de Maillard (Hough, Langohr,
GOmez y Curia, 2003). El incremento en el valor de L puede estar relacionado
con la formacién de compuestos translucido debido a la degradacion térmica
(Reyes y Cisneros, 2005).

EJE DE COORDENADA a

En este criterio no se encontrd diferencia estadistica significativa en el factor B.
De acuerdo con Navas (2009) el puré de banano debe tener un nivel a entre -2
a +4. De los valores obtenidos en esta investigacion estadisticamente solo se
presenta al tratamiento con la menor concentracién de jugo de naranja y el
valor medio de jugo de limon (T2) que no cumplen el rango sefalado, pero
segun con el autor antes mencionado los tratamientos fuera del limite son el

menor porcentaje de jugo de naranja con los dos primeros niveles de limon (T
y T2).

EJE DE COORDENADA b

Con respecto a la variable colorimétrica en el criterio eje de coordenada b se
observa diferencia estadistica significativa en todas las fuentes de variacion.
Navas (2009) indica que las especificaciones técnicas del puré de banano para
el eje de coordenadas b debe tener un valor entre 13 y 27. En el grado
jerarquico se ubico en la primera categoria en el factor A el nivel optimizado de
naranja y en el factor B el nivel alto de limén, y en la interaccion el nivel
optimizado tanto de naranja y limon. De acuerdo a los valores indicados por el
autor antes mencionado todos los tratamientos de este estudio estan dentro del
rango, esto se debe a la aplicacion de temperaturas de 65°C en la etapa de

coccion.
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Tabla 4.5. Valores del parametro color del puré de banano a las 24 horas de elaboracion

FV Luminosidad Eje de coordenadaa Eje de coordenada b

% Jugo de naranja

a1(7,5) 52,393 ¢ 2,353 b 15,453 ¢
2:(8,75) 53,151 b 14,3154 19,556
2 (10) 53,203 a 1,590 a 19,926 b
p 0,000 0,000 0,000
% Jugo de limon

b1 (5) 531538 eeeeeee 17,038 ¢
ba(7,5) 52700 e 18,645 b
bs (10) 52895 e 19,253 a
p 0,000 0,126 0,000
Interaccion

aib1 (7,5 5) 52,740d -2,120b 15,175 g
atb2 (7,5 7,5) 52,070f 3115¢ 15,135 g
atbs (7,5 10) 92370e 1,825 ab 16,050 f
azb1 (8,75 y 5) 53,585 1,205 ab 16,905
asb2 (8,75 7.5) 52,815d 1,025 a 213202
azbs (8,75 y 10) 93,085 ¢ 1,715 ab 20,445 b
asb1 (10 y 5) 53,165 be -1,400 ab 19,035 d
asb2 (10 y 7,5) 53.215b 1,435 ab 19,480 ¢
asbs (10 y 10) 53,230b 1,935 ab 21,265 a
p (probabilidad) 0,000 0,002 0,000
SD (desviacién estandar) 0,452 0,626 2,455

Letras iguales en columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 0,05 de error

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008 el T1
(7,5% de naranja 'y 5% de limén) a los 15 y 30 dias superaron el valor permitido
por la norma antes mencionada para el recuento estandar en placa REP,

mohos y levaduras, como se visualiza en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados

n m M C Método de ensayo
Coliformes NMP/cm? 3 <3 - 0 NTEINEN 1529-6
Coliformes Fecales NMP/cm3 3 <3 - 0 NTEINEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP UFC/cm3 3 <10 10 1 NTEINEN 1529-5
Recuento de mohos y levaduras UP/cm3 3 <10 10 1 NTEINEN 1529-10

n = numero de unidades

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

¢ = numero de unidades permitidas entre my M

De acuerdo con Mercado (2018) el acido ascérbico como el acido citrico, son
facilmente encontrados en diversas frutas citricas. Se los consideran como
conservantes naturales y antioxidantes (Gonzales s.f.) evitando que las frutas y

productos elaborados se descompongan.

Cabe mencionar que el tratamiento que presento dificultades fue la formulacién
de los porcentajes bajos de jugo de naranja y limoén (T1); cuyo contenido de
acido ascorbico (antioxidante) y acido citrico no cumplen la funcion de
conservar. Por otra parte, se observa que a medida que transcurre el tiempo
aumentan los valores en el recuento estandar en placa REP, mohos y

levaduras.

El T3 (10% de naranja 'y 10% de limén) es el Unico que no presentd crecimiento
de microorganismos en comparacion a los demas que cumplen la norma INEN
2337:2008, Debido a que en su formulacion tiene mayor porcentaje de frutas
citricas, Chavarrias (2014) indica que los citricos son alimentos acidos que
actlan como protectores y que ayudan en la conservaciéon inhibiendo el
crecimiento microbiano, todos los tratamientos evaluados en la elaboracion del
puré de banano presentan valores dentro del rango permitido por la norma para
su produccion, cabe recalcar que no se le adicioné aditivos artificiales, pero
debido a sus propiedades se pudo prolongar su tiempo de vida util (Guato,
2006).

En la tabla 4.7 se muestran los resultados de los analisis microbiologicos de los
nueve tratamientos en estudio, en los tiempos de 24 horas, 15 y 30 dias de
elaborado el producto. En los valores obtenidos para coliformes y coliformes
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fecales no se observaron microorganismos de estos grupos en los tres tiempos

de analisis.

Tabla 4.7. Valores microbiologicos del puré de banano en tres tiempos de analisis

TRATAMIENTOS Recuento estandar en placa REP UFC/mL Mohos y levaduras UP/MI
24 horas 15 dias 30 dias 24 horas 15dias 30 dias

aib1(7,5y5) 3,00 16,00 25,00 9,00 15,00 19,00
aib2(7,5y 7,5) 2,00 3,00 5,00 3,00 5,00 8,00
aibs(7,5y 10) 1,00 2,00 5,00 1,00 2,00 5,00
a2b1(8,75y 5) 2,00 3,00 4,00 4,00 6,00 8,00
azb2 (8,75 y 7,5) 3,00 3,00 5,00 4,00 6,00 7,00
azbs (8,75 y 10) 2,00 2,00 4,00 5,00 6,00 9,00
asb1(10y 5) SD 2,00 3,00 SD SD 1,00
asb2(10y 7,5) SD 1,00 2,00 SD SD 1,00
asbs (10y 10) SD SD SD SD SD SD

SD: sin datos (ausencia)




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La relacion que permitié obtener la optimizacién del proceso para solidos
solubles y pH fueron 7,5 y 5% de jugo de naranja y limén
respectivamente y en la variable acidez 10% de jugo de naranja 'y 10%
de jugo de limén.

Todas las combinaciones posibles de jugo de naranja y limén en estudio
a excepcion del porcentaje 7,5 y 5 respectivamente en los 15 y 30 dias
de almacenamiento, permiten tener un puré de banano cumpliendo las
normas de inocuidad INEN 2337:2008.

Todos los tratamientos a excepcion del T1 cumplieron con la variable
soOlidos solubles segun la norma INEN 2337:2008; mientras que las
variables pH, acidez y colorimetria estan dentro de los rangos

reportados en estudios similares.

5.2. RECOMENDACIONES

Como la norma INEN no contempla muchos aspectos, esta investigacion
puede servir como base para el sustento de otros trabajos donde se
tomen en cuenta parametros como pH, acidez, color, etc.

Realizar andlisis nutricionales al puré elaborado y comparar con los
requerimientos que necesitan los nifios en edades de 1 a 3 afios.

En futuros trabajos realizar evaluacién sensorial y analisis econémico al

producto.
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Anexo 1. Componentes &cidos (citrico y ascérbico) de la materia prima naranja
y limon

ENTRE SUS COMPONENTES:

v 2,57 g acido citrico/100 g de jugo
v' 32,56 mg acido ascorbico/100 cc de jugo

v 5,09 g 4cido citrico /100 g de jugo
v' 21,54 mg de acido ascérbico/100 cc de jugo

Anexo 2. Almacenamiento a 4°C del puré de banano
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Anexo 3. Norma INEN 2337:2008 para jugos, pulpas, concentrados, néctares.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicion

FRUIT JUMCE, FUREES, COMCENTRATEES, NECTAR AND EEVERAGZE. EFECFICATIOND.

First EdEon

CE3CRIFTORES: Tacnoicgla = ks almentos, bebidas no akohdices, ugos, pulpes, concenirsdos, rdcisees, requishos.

Al I O3 -peE
COU: 5538
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ICE: §7020.20 AL 0Z.03-485
Norma Técnica JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NTE INEN
Ecuatoriana MECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS ¥ VEGETALES. 2 337-2008
Volunteris REQUISITOS. 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplic los jugos, pulpas, concentrados, nectares,
bebidas de frutas y vegetales.

2  ALCANCE

2.1 Es=ta norma s aplica a los productos processdos que se expenden para consurmo directo; no 52
aplica a los concentrados que son ulilizados como matsria pima en las indusirias.

3. DEeEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de frute.- Es 2l producto liquido sin fermentar pero susceptible de fermentacion,
obtenido por procedimientos tecnoldgicos adecuados, conforme a practicas comectas de fabricacion;
pracedente de |3 parte comestible de frutss en buen estado, debidamente maduras y frescas o, a
partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.2 Pulpa {puré} de frute.- Es el producte carnoso y comestible de la fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obienido por procasos tecnul-igin:-:@ adecuados por sjemplo, entre otros:
tamizando. triturande o desmenuzands, conforme a buenas practicas de manufaciura; a partir de la
parte comestibls y sin eliminar &l jugo, de frutas enteras o pelsdss en buen estado, debidaments
maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.2 Jugo zumo! concentredo de frute.- Es el producio obtenido a partir de jugo de= fruta (definido
en 3.1). a3l que =2 |e ha eiminado fisicamente una parte del agua en una canbidad suficiente para
alevar los solidos solubles (° Brix) en, al menos, un 0% mas que el walor Brix establecido para el
juga d= la fruta

34 Pulpe (puré) concentrada de frute.- Es el producio (definido en 3.2} obienido mediantz la
aliminacidn fisica de parte del agua contenida en la pulpa.

3.5 Jugo v pulpa concentredo edulcorado.- Es 2l products definido en 3.2 y 24 alque == l2 ha
adicionado edulcorantes para ser reconstitvido 3 un néctar o bebida, & grado de concentracion
dependera de los volimenes de agua a ser adicionados para su reconsfitucion y gue cumpla con los
requisitos de la tabla 1, ¢ el numeral 5.4.1

3.6 Mectar de fruta.- E= el producto pulposc o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacion, obtenido de la mezcla del jugo de fruia o pulpa. concentrados o sin concenirar o la
mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.

3.7 Bsbida de fruta.- Es =l producio sin farmentar, pero fermentable, obtenido de I3 dilucicn dal
juge o pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenienies de una o
rnas frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditvos permitidos.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

41 El jugo y la pulpa debe ser extraido bajo condiciones sanitarias apropiadas. de frutas maduras,
zanas, lavadas y sanitizadas, aplicands los Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

4.2 La concentracion de plaguicidas no deben superar los limites maximes establecidos en el Codex
Alimentario (Molumen 2) vy el FDA [Part. 183).

{Gontinta)

DEECRIFTORER: Tecnologia de o alimemnios, bebides no alcohdices, jugos, pupss, concemtmdos, nécanss, rmquisios.
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MNTE IMEN I 237 20E-12

4.2 Los principios de buenas practicas de manufaciura deben propender reducir 3l minimo la
presencia de fragmentos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o duras propias de la fruta.

4.4 Los productas deben estar ibres de insectos o sus restos, larvas o huevos de los mismos.
4.5 Los productes pueden llewar en suspensicn parte de |a pulpa del fruto finamente dividida.
4.6 Mo se permite la adicion de colorantes artificiales y aromatizantss (con excepcion de lo indicado
en 4.7 y 4.8}, ni de otras sustancias que disminuyan I3 calidad 42l producto, modifiguen su naturaleza

o den mayor valor que el real.

4.7 Unicamente = las bebidas de fruta s= pueden adicionar colorantss, aromatizantes, saborizantes y
otros aditives tecnologicamente necasarios para su elaboracion establecidos en la NTE INEN 2 074,

4.8 Como acidificante podrd adicicnarse jugo de limdn o de lima o ambos hasta un eguivalents da
3 pl como Acido citrico anhidro.

4.0 Se permite la restitucion de los componentss woldtiles naturales, perdidos durants los procesos
de sxtraccion, concentracion y tratamientos térmicos de conservacion, con aromas naturales.

4.10 5= permitz utilizar acido ascorbico comeo anticxidantz en limites maximes g2 200 ma'kg.
411 5%e puede adicionar enzimas y otros aditives tecnolopicamente necesarios para =2l
pracesamiento de los productos, aprobados en la NTE INEM 2 074, Codex Alimentario, o FOA o &n

otras disposicionss k=gales vigentss.

412 S& permite la adiccion de los edulcorantes aprobados por k8 WTE INEWN 2 074, Codex
Alimentario, y FOA o en oiras disposiciones legales vigenies.

4.13 Solo 5 los néctares de fruts pueden anadirse miel de abeja yio azucares derivados de frutas.

414 Sz pueden adicionar vitaminas y minerales de scuerdo con lo establecido en la NTE IMEM
1 334-2 y en |as otras disposicionss legales vigentes.

4.15 L= conservacion del producto por medios fisicos puede reslizarse por procesos térmicos:
pasteurizacion, estenlizacian, refrigeracion, congelacian y oiros matodos adecuados para ese fing 5=
exciuye la radiacion ionizants.

4168 La conservacion de los producios por medios quimicos puede realizarse mediante | adicidn de
|3z sustancias indicadas en |z 1abla 15 de la NTE INEM 2 074,

4.17 Los productos conservados por medios quimicos deben ser sometidos a procesos térmicos.

4.18 Se permite |la mezcla de una o mas varedades de frutas, para elaborar estos productos y 2l
contenido de solidos solubles (*Brix), sera ponderado al aporie de cada fruta presents.

4.18 Puede anadirse jugo obtenido de la mandarina Cifrus reticulats yo hibridos &l jugo de naranja
en una cantidad que no exceda del 10% de sdlidos solubles respecio del total de sdlidos solubles dal
jugo de naranjs.

420 Puede ahadirse jugo de limon (Cirus liman (L) Burm. £ Cirus limonum Rissa) o juge de lima
(Citrus sursntifolis (Christm.), o ambos, al jugo de frta hasta 2 g/l de equivalents de acido citrico
anhidra para fines de acidificacion a jugos no endulzados.

4.21 Fuede ahadirsz jugo de limdn o jugo de lima, ¢ ambos. hasta § gl de equivalents de Scido
citrico anhidro 3 nectares de frutas.

422 Puede anadirse al juge de tomate |(Lycopsrsicum sacwlentum L) sal y especias asi como
hierbas aromaticas (y sus extractos naturales).

{Gontingal

-2- 200018
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4 23 Se permite la adicidn 4= didxido de carbono, mayor a 2 gk, para gue al producto =2 o
considere como gasificado.

424 A lz= bebidas de frutas cuando se les adicione gas carbdnico se las considerars bebidas
gas=osas y deberan cumplir los requisitos de la NTE IMEW 1 101.

3. REQUISITOS
3.1 Requisrios sapecificos para los jugos v pulpas de frutes

5.1.1 El jugo puede ser turkio, claro o clarificado ¥ debe tener las caractenizticas sensoriales propias
de la fruia d= |3 cusl procede.

51.2 Lapulpa debes tener las caracteni=ticas sensoriales propias de |3 fruta de la cual proceds.
5.1.3 El jugo y |a pulpa debe estar exento de olores o sabores extranos u objetables,
3.1.4 Requisitos flzico- quimico

51.41 Los jugos vy las pulpss ensayados de acuerdo 2 las normas teécmicas ecustorianas
corrzspondiznies, deben cumplir con las especificaciones establecidas 2n ks tabla 1.

3.2 Requisiioe sapecificos pera log néctares de frutas

521 El néctar puade ser turbio o claro o clarificado v deba tener las carscteristicas sensoriales
propias de la fruta o frutas de las que praceds.

522 Elnectar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
3.2.3 Requizitos flsico - guimicos
5.2.3.1 El néctar de fruta debe tzner un pH menor 3 4,5 (determinado segun NTE INEM 282),

5232 El contenido minimo de sdlidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe corresponder sl
minima de aporte da jugo o pulpa, referido en la fabla 2 de 1a presents noma.

{Confinds)

-3 23015
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HTE INEM 2 237 2008-12
TABLA 1. Espscificaciones pera log jugos o pulpee de frute
FRUTA Nombre Botanico Solidos Solubles ™
Minimo
NTE INEH 380
Acernla Msiptninir s 6,0
Albaricogue [Camasco] Froveusy o L. 11,5
Arandano Vospoawur ergpr Moy L. 10,0
[mirtiia) Voscramwer cow yrobersaun L.
Voscrawiwn angusiiofur

Araza Ciiperiid slipilonks 4.5
Eabaco Cavitas penaloguvg Hallb 5,0
Eanana WMo, & 21,0
Barcja Doruyues 0P 7.0
Carambala {Grosella china) Averrine vl 5.0
Clauda cimela Py efonessiice L 12.0
Coca (1) Coeers: sl L 5.0
Coco  [2) S srosileras L 4,0
Durazno {Melocoitn) Frovvuy prersivas L .0
Frutila Cresgewics SOP 6,0
Frambugsa rof3a b faeoy L. 7.0
Framougsa negra b eace e beate L. 11,0
Guanabana Avnwie il L 11.0
Guayaba Fasicioum g L. 5,0
Kl Acilyncfer ol G,0
LiRchi Lbeidar ol rver isa 11.0
Lima Cilrarey s {iiks 4,3
Limedn Cilrars; Kraema L. 45
Mandarina Cilrars; resfivokala 10,0
hanga Mooy oo Wik L 11,0
Manzana My ez BOrkKn 6,0
f.-'!l?:l.]la [Parchital Foaseaiiore =duls =lms 12,0
Marafidn Ao cion ocichen il L 11,5
hieltn Crumms s L. 5.0
Niora Mwdies SpP. 6,0
aranja Cilrus: sirasrisis 2,0
Maranjlila {Lulo) Serlaranmr Ly e 6,0
Papaya (Lachasa) vt Ly 3,0
Fara Pyvuey comramies L. 13,0
Fifta ey comesos L. 10,0
Eandla Cilruilos vl Thunb 6,0
Tamarirdo Toersaarivsdensy irseficzs L. 15 0
Tomate de arbol Cyrdnranre Eeslsrees a0
Tomate sty s esreraion £ 45
Toronia (Pomala) Cilrars proaroseiis &.0
[NTE] Vilie: s 11,0

* Engrados Brix a 20 *C {con excluslan de apdcar)

[1) Este producto e conoCE COMa “agua de coco™ & cual Ee extrae direciamenie del fido Eln exprimir 12

pulpa

{2} Es 3 emulsiin exdraida del endosperma (almendra) madurs del coch. con ¢ sin adiclén de agua de

COCo

- Fara extraer af Jugo del tamarindo debe hacsrselo en exiracclin acwaea, o cual baja e contenido de
gdlidos solubles desde 50 "Brx gue es U Brix naiural, hasta los 18 “Brix en el extracio.

MOTA 1. Pars s fruiss gus no s sncusnivan =n e isie & minima de gredos Brix sed & Ectedsl jugo o pulps chl=nido

directamente d= |8 Tuln

{Canfinda)
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WTE IMENM I 337 200812
TAELA 2. Eapscificacionss para eL nactar ds fruta
FRUTA Hombre Botanico % Aporie de jugo | Solidoa Solublea ]
de frute Minimo NTE INEN
3480
Ararola Maiphigia so 25 1.5
Albaricogues Prunus ammenisca L 40 4.d
[Diarmasca)
Arandano {mirtila,) Vacoium myrilius L 40 4.0
Vacoinum conpmbosum L.
Vacoinium angushifolium
Araza Eugsenis slipitals * *
Eabaco Carics pemtagana Heilb 25 1.25
Eanano Mu=a, spp 25 5.25
Borojo Baoroios spp 25 1,75
Carambolaizroseia Averrhos caramboia 25 125
chins)
Claudia ciruela Prunus domestica L 50 &,0
Caco (1) Cocos nucifara L 25 1.25
Caco (2} Cocos nucifara L. 25 1,0
Durazno {Melocoten) | Prunws pérsica L 40 3.8
Frutills Fragaria spp 40 2.4
Frambuesa roja Fubus idssus L. 40 28
Frambuesa negra Rubuz oocidsmaliz L. 25 275
Guanabana Anaona muricsta L 25 275
Guaysba Pigium gusjava L. 25 1.25
Kiwi Actinidia dslicioss * *
Litchi Litchi chingnsiz 20 224
Lima Citrus guraniifolia 25 1,13
Liman Citrus o L 25 1,13
Mandarina Gitrus reficulata 50 5.0
Mango Mangifara imdica L. 25 275
Manzana Maiuz domestics Borkh 50 3.0
Maracuys (Farchita) | Pasaiflors eduiiz Sims - -
Maranan Anaecsrdium oooidentsis L. 25 2 B8
Melcn Cucumiz maio L. 35 75
Mora FRubuz spp ag 1.8
Maranja Citrus sinnenaiz a0 £5
Maranjilla {Lulg) Salanum guitosnss * -
Fapaya (Lechosa) Carica papays 25 2.0
Pera Pyruz communiz L. 40 <0
| Fina Ananas comosws L 40 20
Sandia Citrullus fanaiez Thunb 40 2.4
Tamannda Tamarindus indics L. - -
Tomate de arbaol Cyphomanars betacsa 25 2.0
Tomale Lycopersicum sscuisnivm L. a0 2,25
Toronia (Pomelao) Citrus parsgis 50 40
E] Vifiz 3pp 50 55
Crres:
- Alto contenido de 25 -
pulpa o aroma
fusre
- Baja acidzz |, bajo a0 -
cantenido de
pulpa o aroma
bsjo 3 medio
. Elevnda acidez , |a caniided suficiems para kograr una ackdez minima g 0,5 5 (como &ckdo chrioz
En grados Brix 8 20°C {con excuskin de aeocar)
{Continds)
-=- i ]
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3.2 Requisitoe sspecificos para los jugoe y pulpas concentrades.

5.2.1 El jugo concentrado pusde ser turbio, claro o dlarficado y debe tener lss caraciensticas
sensoriales propias de |a fruta de |5 cusl procede.

522 La pulpa concentrada debe tener |as caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cusl
procede.

5.2.3 Eljuge y pulpa concentrado, con azdcar o no, debe estar exento de olores o sabores extrafios
u objetabiss.

5.2.4 El contenido de salidos solubles (*Brix a 20 *C con exclusion de azicar) en 2 jugo concentrado
sera por lo menos, un 50% mas que el contenido de solidos solubles en el jugo original (Ver tabis 1
de =st3 norma).

3.4 Requisitos sspecificos para las bebidas de frutas

34.1 En las bebidas =l sporte de fita no podra ser infarior al 10 e mim, con excepcion del aporte
de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg'100 cm” expresado como acido ciiico
anhidro} que tendran un agorte minimo del 5% m'm

54.2 El pH =era inferior 3 4.5 {d=terminado segun MTE INEN 358)

5.4.3 Los grados brix de |a bebida seran proporcionales al aporie de fruta, con exclusion del azlcar
anadida.

3.3 Requisitos microbioldgicos

331 El producto debe estar exente de bacteras patogenas, toxinas y de cualguisr ofro
microorganismo causante de la descomposicion del producto.

3.3.2 El producio debes estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y ogue
repressnten un nssgo para la salud.

553 El producto debe cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos 2n la tabla 2, tabla 4,
o con el mumeral 5.5.4

TABLA 3. Requisitos microbioldgicos pare productos congelados

n m M C Matodo de eneavo
Coliformes MMPiem” 3 =3 -- 0 NTE IMEM 1528-8
Coliformes fecales NMPicm® 3 =3 -- 0 NTE IMEM 1528-8
Fezcuento de esporas clostridium 3 =10 -- 0 NTE INENM 1528-18
sulfito reductoras UFCicm™ ™
Recuento estandar en placa REF 3 1,0x10° 1,010 1 NTE INEN 1528-5
UFCiem”
Fecuento de mohos v levaduras 3 1,0<10° 10107 1 HNTE INEN 152810
UPY em®

1l Para producios: anksimsdoes.

{Continds)

= 200016
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TAEBLA 4. Requisitos microbiclagicos para los productos pesteurizados

n m M C Metodo de ensayo
Coliformes NMPicm™ 3 =3 -- 0 NWTE IMEN 1528-§
Coliformes fecales MMPicm™ 3 =3 -- 1] NTE IMEN 1528-8
Recuento estandar en placa REF 3 =10 10 1 MTE IMEM 1528-5
UFCiem™
Recuento de mohos y levaduras 3 =10 10 1 NTE IMEN 152810
UF/ cm®
En donde:
MMF = numero mas probable
UFZ = unidades formadoras de colonias
upP = unidades propagadoras
n = numers de unidades
m = nivel d= aceptacion
M = nivel dz rechazo
C = numero de unidades permitidas entre m y M

5.5.4 Los productos envasados asepticamente deben cumplic con esteriidad comercial de aceerdo

ala NTE IMEN 2 335

3.6 Conteminantas

5.6.1 Los limites maxdmos de contaminantes no deben superar lo establecido en latabla §

TABLA 3. Limites maximos de contaminantes

Limite ma:imz Mstodo da
BNEEVD

Arsenico, s mgtkg 0.2 NTE IMEN 2EB
Cobre. Cu mg'kg 0 NWTE INEM 270
Estano, Sn mag'ka * 200 MTE IMEN 2B5
Zinc, Zn mgikg 5.0 WTE INEN ZBB
Hisrro, Fe mipg'kp 15.0 NTE IMEN 400
Plormo, Pb mg'kp 0.05 NTE INEN 271
Patulina {=n jugo de manzana)™, mg'kp 50 ADAC 48.7.01
Suma de Cu, Zn, Fe mg'kp 20

*  En el products envazade en recipienies estanados

** Lz patuling s wna micotoxina formada por una lactona hemiacetslica, producida por

sspecies del género Aspergillus, Penicillium v Byssoclamys.

3.7 Requisitos Complementarios

5.7.1 El espacic librz tendra como valor maxima el 10 % del volumen total del envase (wver NTE

INEMN 384).

5.7.2 Elwvacic referide a la presion atmosférica normal, medido a 20 °C, no debe ser manor de 320
hPa {250 mm Hg) en los envases de vidrio, ni menor de 180 hFa (125 mm Hg) en kos envasss

retalicos. (wer NTE IMEN 382).

{Continds)

'
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6. INSPECCION
6.1 Mueaireo. El muesireo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 3TE.
6.2 Aceptacion o Rechazo. Se sceptan los productss =i curnplen con los requisitos establecidos
en esta nomma, caso contranio se rechaza.
7. ENVASADD Y EMBALADO

7.1 El materisl de envase debe ser resistentz 3 la accion del producio v no debe sherar las
caracteristicas del mismao.

7.2 Los productos se deben envasar en recipientes que sseguren su integridad = higiene durants =
almacenamisnta, transpore  expendio.

7.3 Los enwases metslicos deben cumplir con la NTE IMEN 180, Codex Alimentario y FOA.

8. ROTULADD

8.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1 334-1 y 1 334-2, y 2n
otras disposicionss k=gales vigentes.

8.2 En &l rotulado debe estar claramente indicsds |5 forma de reconstituir el producto.

8.3 Mo debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripsion de caractenisticas del producto
que no puedan =2 comprobadas.

{Confinds)

= 20350185
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Anexo 4. Valores de parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos del puré

Anexo 4-A. Valores de parametros fisicos-quimicos del puré de banano
a las 24 horas

Lab De lavestipaciin de Almensos

Manta 12 de sbeil de 2019
A Quien Corresponda
v

de wuperfice de respwesta”.




52




53




54

Anexo 4-B. Valores de parametros microbiolégicos del puré de banano
a las 24 horas

Lah De lnwessipacion de Alimentos
Manta 13 de sbeil do 2009
A Quien Correspends
vt -

ow antlinia pressmsadon e este informe corvesponden 4 1a cxtuburse Murile
mc& m:—n-an-u_-ah“n—-m:
Agropecuansa de Massbi (ESPAM MFL.) u-n-u-—u-h-ﬂ-h-;.
De Investigacidn de Alwmeston de & Facuhind de Cioncus Agwpeesans de b (ULEAM)L
..hv-mw—h*““&ﬂ*.
dchos nilisis comeponden ol o de ttviscon “Optimissciin de o colided de o pur
h-.—m-‘n-u---han-&w-

ol e T e & e R
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Anexo 4-C. Valores de parametros microbiolégicos del puré de banano
a los 15 dias

o

Leb De lvestigacion de Alementon

@|Vleam VPRU—,

Manta 12 de ahel de 2019
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Anexo 4-D. Valores de los pardmetros microbiolégicos del puré de
banano a los 30 dias

Lah De luvessipucion de Alimensen
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Anexo 5. Salida de los andlisis estadisticos del programa SPSS

Anexo 5-A. Datos estadisticos de la variable sélidos solubles

Variable dependiente: Sélidos_solubles

63

Tipo Il de suma Media
Origen gl de cuadrados cuadratica F Sig.
Total corregido 17 3,558
Factor_A 2 2,914 1,457 437,167** 0,000
Factor_B 2 0,441 0,221 66,167** 0,000
Factor_A * Factor_B 4 0,172 0,043 12,917** 0,001
Error 9 0,030 0,003
NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%
Anexo 5-B. Datos estadisticos de la variable pH
Variable dependiente: pH
Tipo Il de suma Media
Origen gl de cuadrados cuadratica F Sig.
Total corregido 17 0,292
Factor_A 2 0,085 0,043 178,209** 0,000
Factor_B 2 0,146 0,073 305,395** 0,000
Factor_A * Factor_B 4 0,059 0,015 61,349** 0,000
Error 9 0,002 0,000
NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%
Anexo 5-C. Datos estadisticos de la variable acidez
Variable dependiente: Acidez
Tipo Il de suma Media
Origen gl de cuadrados cuadratica F Sig.
Total corregido 17 0,129
Factor_A 2 0,030 0,015 135,800** 0,000
Factor_B 2 0,082 0,041 368,450** 0,000
Factor_A * Factor_B 4 0,016 0,004 36,575** 0,000
Error 9 0,001 0,000

NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%
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Anexo 5-D. Datos estadisticos de la variable color (criterio luminosidad)

Suma de cuadrados

Origen gl tipo Il Media cuadratica F Sig.
Total corregida 17 3,488

Factor A 2 2,468 1234 2388,075** 0,000
Factor B 2 0,621 0,310 600,527 0,000
Factor A * Factor B 4 0,396 0,099 191,398+ 0,000
Error 9 0,005 0,001

NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%

Anexo 5-E. Datos estadisticos de la variable color (criterio eje de
coordenada a)

Origen gl Suma de Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo
i

Total corregida 17 6,663

Factor_A 2 3,473 1,736 31,754** 0,000
Factor_B 2 0,288 0,144 2,631N8 0,126
Factor_A * Factor_B 4 2,410 0,603 11,020* 0,002
Error 9 0,492 0,055

NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%

Anexo 5-F. Datos estadisticos de la variable color (criterio eje de
coordenada b)

Origen gl Suma de Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo
i

Total corregida 17 102,474

Factor_A 2 73,970 36,985 89963,405** 0,000
Factor_B 2 15,715 7,858 19113,257* 0,000
Factor_A * Factor_B 4 12,785 3,196 7774,878* 0,000
Error 9 0,004 0,000

NS: No significativo
*Significativo al 5%
**Altamente significativo al 1%



