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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad formular una bebida hidratante
nutritiva a partir del zumo de pseudotallo de banano y macerado de cascara de
pifia, iniciAndose por caracterizarse estos residuos, encontrandose en el
pseudotallo de banano valores de 86.6 mg/100 g de sodio, 280.60 mg/100 g de
potasio y 2.40 % de proteina; para la cascara de pifia 2.94 % de fibra cruda y 4.28
% de proteina, asi mismo se procedio a establecer las cantidades Optimas de los
componentes mediante andlisis fisicoquimicos y nutricionales de la bebida, para
ello se aplicé un disefio de mezclas Simplex-Centroide con 3 componentes por
mezcla en 13 corridas para la eleccion de la mejor mezcla, cabe mencionar que el
modelo utilizado para todos los parametros analizados fue lineal debido a que
presentaron un R cuadrado superior a 0.95 y un p_valor <0.05, se obtuvo como
mezcla 6ptima las siguientes proporciones, 0.4758 de zumo de pseudotallo de
banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifia y 0.2 de agua, dando como
valores 5.25 de pH, 0.47 % de acidez, 13.62 % de brix, 2.52 % de proteina, 6.04 %
de fibra, 41.59 mg/100 g de sodio y 168.25 mg/100 g de potasio; y, por ultimo se
determind el tiempo de vida util, donde se evidencié que durante los 24 dias de
almacenamiento a 4°C el producto se encontré en 6ptimas condiciones para acidez,
mientras que mohos y levaduras se mantuvieron por debajo de los limites
permitidos.

Palabras clave: Bebida hidratante, pseudotallo de banano, disefio de mezclas.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to formulate a nutritious hydrating
drink from the juice of banana pseudostem and pineapple peel macerate, beginning
by characterizing these residues, finding values in the banana pseudostem of 86.6
mg/100 g of sodium, 280.60 mg/100 g of potassium and 2.40 % protein; for the
pineapple peel 2.94 % of crude fiber and 4.28 % of protein, likewise, the optimal
quantities of the components were established through physicochemical and
nutritional analysis of the drink, for this a Simplex-Centroid mixture design was
applied with 3 components per mixture in 13 runs for the choice of the best mixture,
it is worth mentioning that the model used for all the parameters analyzed was linear
because they presented an R squared greater than 0.95 and a p_value <0.05, the
following were obtained as optimal mixture proportions, 0.4758 of banana
pseudostem juice, 0.3242 of pineapple peel macerate and 0.2 of water giving values
of 5.25 pH, 0.47 % acidity, 13.62 % brix, 2.52 % protein, 6.04 % fiber, 41.59 mg/100
g of sodium and 168.25 mg/100 g of potassium; and, finally, the shelf life was
determined, where it was evidenced that during the 24 days of storage at 4°C the
product was found in optimal conditions for acidity, while molds and yeasts remained
below the permitted limits.

KEYWORDS: Hydrating drink, banana pseudostem, mix design.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Spatafora y Tringali (2012) sefialan que, existe un creciente interés en el reciclaje
de biomasa de origen agroindustrial, debido a que pueden ser una fuente de
productos de alto valor agregado potencialmente Utiles como componentes
alimenticios beneficiosos, saborizantes y antioxidantes de alimentos, cosméticos,

agentes quimiopreventivos, medicamentos o adyuvantes de medicamentos.

Segun Baiano (2014) los componentes potencialmente comercializables presentes
en los residuos agricolas y los coproductos deben separarse de la matriz mediante
enfoques combinados (bioquimicos, quimicos y fisicos) para la extraccion y
modificacion selectivas de los componentes seleccionados y transformarse en
productos alimenticios o aditivos de mayor valor, las operaciones antes
mencionadas deben realizarse evitando riesgos microbiolégicos y asegurando que
los productos finales se efectien con las regulaciones alimentarias existentes y

cumplan con el gusto del consumidor.

Los residuos organicos como el pseudotallo de banano y la cascara de pifia, tienen
una clara evidencia de contaminacion en razén de que va directamente a la basura
provocando olores nauseabundos debido a su descomposicion por factores como;
el tiempo, humedad, luz, y entre otros, sin tomar en consideracion los grandes
aportes nutricionales, tales como; proteinas, fibra, sodio y potasio, provenientes de
los residuos antes mencionados, pudiendo ser estos utilizados con multiples
propdsitos toda vez que pueda ser alcanzado con éxito para lograr la obtencion de
alimentos con alto valor nutritivo, dandole beneficios directa e indirectamente al

consumidor final.

Jun (2015) informa que, los pseudotallos de banano se utilizan como materia prima
para papel, muebles y forraje en paises industrializados, en algunas regiones como
India y Malasia, el nacleo tierno y fresco del pseudotallo del banano se cocina y se
consume, mientras que el consumo del pseudotallo del banano como alimento en
otros paises es raro, en algunos estudios se afirma que el pseudotallo del banano

es rico en minerales y nutrientes, especialmente fibra dietética.



De modo similar en una investigacion realizada por Feriotti y Iguti (2012) afirman
que, el jugo de pseudotallo de banano podria ser materia prima para transformarse
en jugo isotonico o funcional debido a sus componentes nutricionales como sodio
88 mg.L-1 y potasio 874 mg.L-1, ademas de contener alto porcentaje de proteina,
sefialando que el contenido de pesticidas estaba por debajo del maximo que se
considera seguro y bajo el punto de vista microbiolégico, indican que el tratamiento
térmico a 85°C durante 5 minutos son suficientes para eliminar todas las bacterias
y conservar sus propiedades, lo que garantiza la seguridad para el consumo

humano.

Sah et al. (2016) indican que, la cascara de pifia es una buena fuente de fibra
dietética, proteinas y minerales el cual corresponde al 76 % del subproducto de la
pifia, que podrian usarse como un ingrediente alimenticio potencial para mejorar la
calidad nutricional de los alimentos. Asi mismo, Fonseca et al. (2011) sefialan que,
la cascara de la pifia tiene 4.5 % de proteina, 0.5 % de lipidos, 3.1 % de fibra cruda

y 4.8 % de cenizas, el cual recomienda darle un valor agregado debido al poco uso.

En el Ecuador éstos subproductos estdn ampliamente disponibles, debido a su alta
gama de produccion que exporta por su calidad nutricional, organoléptica y entre
otras, contando con grandes hectareas para su cultivo, recalcando que, en Manabi
la mayor parte de su poblacion surge del sector agricola, produciendo y
comercializando materias primas de cualquier indole; sin embargo, no son
realmente aprovechados, ya que por lo general lo desechan sin conocer los
grandes y aportes que generan el pseudotallo de banano y la cascara de pifia

organicos.

Por lo antes mencionado en la presente investigacion se plantea la siguiente

interrogante:

¢, Qué proporcién de zumo de pseudotallos de banano y macerado de cascaras de

pifia permiten obtener una bebida hidratante y nutritiva?



1.2. JUSTIFICACION

Dikmen y Filazi (2016) mencionan que, los alimentos nutricionales, incluidos las
bebidas deportivas y las barras alimenticias, son una tendencia en aumento
impulsada por la demanda de los consumidores de bebidas mas saludables y
dinamicas, para ayudar a los deportistas a reemplazar el agua y los electrolitos,
actualmente se comercializan bebidas isotdnicas hidratantes con incorporacion de
ciertos componentes nutricionales. La utilizacion de los componentes nutricionales
del pseudotallo de banano y la cascara de pifia, reduciria significativamente los
costos de producciéon de la bebida, en razén de que estos ingredientes son
considerados como residuos que no tienen ninguna utilidad por lo que son muy

faciles de consegquir.

Para Meyer et al. (2007) una bebida isotdnica o hidratante debe contener agua,
solucion de carbohidratos del 4 al 8 %, sodio, potasio y proteinas (como
aminoéacidos de cadena ramificada), asi como posiblemente hierbas o cafeina. Por
otra parte Lukpanovna y Afsun (2020) manifiestan que la deshidratacion es un
proceso en el que inicialmente se pierde agua pero que elimina también electrolitos
como sodio, potasio y magnesio, por ende consumo de energia. En ese sentido,
debido a los componentes nutricionales y minerales similares con los que cuenta el
pseudotallo de banano y la cascara de pifia, se puede enmarcar el producto
obtenido como una bebida hidratante nutricional.

Para conseguir el resultado deseado se caracterizaran los elementos de interés
nutricional de los residuos del pseudotallo de banano y cascara de pifia para su
incorporacion en la bebida, ademas se estableceran las dosis Optimas del
pseudotallo de banano y cascara de pifia para maximizar los valores nutricionales
de la bebida hidratante mediante el disefio de mezclas, para obtener la mejor
mezcla de la relacion pseudotallo de banano, cascara de pifia organicos y agua en

base a los parametros fisicoquimicos y nutricionales.

Posteriormente conociendo que, los desechos en si tienen poca durabilidad ya que
conlleva a la contaminacion debido al mal olor que provocan debido al pasar de los
dias, se realizara el analisis de acidez total y de mohos y levaduras, basados al
igual en la normativa anterior, cuyos resultados mediante la ecuacién matemética

establecida por Labuza, 1982, permiten conocer su durabilidad mediante 24 dias.



Desde el punto de vista nutricional los ingredientes a utilizar son ricos en fibra,
minerales y proteinas por lo que contribuye a mejorar la digestion del ser humano
aportando un sabor agradable para su consumo y que puede ser preservado por
un tiempo prudencial sin que se degrade, pierda su sabor o sus valores
nutricionales, finalmente, se vio la necesidad de aprovechar al maximo los residuos
del tallo de banano variedad Cavendish proveniente de bananera Dole de la
Estancilla y de la cascara de pifia variedad Perolera de la finca san Lorenzo del

cantén Chone, ambos organicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Formular una bebida hidratante nutritiva a partir del zumo de pseudotallo de banano

y del macerado de cascara de pifia.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los elementos de interés nutricional del zumo de pseudotallo de

banano y del macerado de cascara de pifia.

e Establecer las cantidades 6ptimas del zumo de pseudotallo de banano y del
macerado de cascara de pifia mediante andlisis fisicoquimicos vy

nutricionales de la bebida hidratante.

e Determinar el tiempo de vida util de la bebida hidratante nutritiva a partir del

zumo de pseudotallo de banano y del macerado de cascara de pifia.

1.4. HIPOTESIS

Los residuos organicos del pseudotallo de banano y cascara de pifia aportan

propiedades nutricionales optimas a la bebida hidratante.



1.5. VARIABLES

1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Mezcla (componente del zumo de pseudotallo de banano, componente del

macerado de la cascara de pifia y componente de agua).

1.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

e pH
e Acidez
e Brix

PARAMETROS NUTRICIONALES

Proteina
Fibra
Sodio
Potasio

VIDA UTIL

e Desarrollo de acidez total
e Conteo de mohos y levaduras.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BEBIDA HIDRATANTE

Ruiz (2020) sefala que, las bebidas isotonicas o hidratante son preparados que
favorecen la hidratacion y reposicion de electrolitos del organismo ante pérdidas
importantes, debido a que contienen una cantidad de agua, hidratos de carbono y
minerales adecuada para este fin, las bebidas isoténicas se denominan asi porque
contienen una cantidad de elementos (azucares y minerales) disueltos en el agua
similar a la que encontramos en la sangre, este es el principal beneficio de estos
liquidos, ya que en el intestino se absorben enseguida y pasan a la sangre de forma

bastante rapida, mejorando la hidratacion y manteniendo la funcionalidad digestiva.

Guo (2009) sefala que, estas bebidas pueden estar disefiadas para consumirse
antes, durante y después del ejercicio, idealmente, deben tener buen sabor y
proporcionar todos los nutrientes, electrolitos y liquidos necesarios que se pierden

durante el ejercicio para rehidratar el cuerpo y mejorar el rendimiento.

Sanchez y Valero (2017) sefialan que, las bebidas isotonicas estan destinadas a
ser consumidas principalmente, por la poblacion deportista, permitiéndoles
mantener una concentracién de glucosa en sangre adecuada, retrasando asi el
agotamiento de las reservas de glucégeno muscular y hepatico; reponer electrolitos
(sobre todo el sodio que es el que mas se pierde por el sudor y el potasio, que adn
no se ha consensuado si su aporte es realmente necesario 0 no) ya que esto mejora
la absorcién de liquidos, estimula la sed, favorece la retencion de liquidos y mejora

el sabor de la bebida; y evita la deshidratacion.

2.1.1. BENEFICIOS DE UNA BEBIDA HIDRATANTE

Espinoza (2018) establece que, en el caso de las bebidas isotonicas estas se
caracterizan por tener una concentracion de electrolitos parecido al plasma, aportan
fluidos para satisfacer la sed, mantener el equilibrio térmico y prevenir la
deshidratacion; sodio y potasio para mantener el equilibrio organico entre liquidos
y electrolitos y aporta sacarosa y glucosa para reponer la energia y recuperar el

movimiento de los musculos.



Chatterjee y Abraham (2019) mencionan que, las bebidas deportivas hidratantes se
refieren a aquellas bebidas que contienen una cantidad similar de carbohidratos y
electrolitos en comparacion con el cuerpo humano, el objetivo predominante de las
bebidas isotonicas para deportistas es recuperar el agua, los azucares y las sales
que se pierden durante la actividad fisica, la presencia de electrolitos y
carbohidratos en la bebida mantiene el contenido de glucégeno del cuerpo.

2.2. COMPONENTES NUTRICIONALES DE LOS RESIDUOS

VEGETALES ORGANICOS

Santana et al. (2012) manifiestan que, los residuos agroindustriales pueden causar
problemas de contaminacion no se manejan adecuadamente, para ello una
utilizacion mas eficiente de los residuos agricolas para producir una serie de
recursos de valor agregado es muy atractiva para garantizar procesos de
produccion sostenibles y mas limpios que sean econdmicamente viables, la
recuperacion implica el uso de los residuos agricolas como materias primas, ya sea
directamente, convertidas a través de una gama de procesos (fisicos, quimicos y

bioquimicos).

Sagar et al. (2018) mencionan que, los residuos vegetales son una rica fuente de
compuestos nutricionales potencialmente valiosos, los subproductos de estas
actividades son excelentes fuentes de pigmentos, compuestos fendlicos, fibras
dietéticas, derivados de azlcar, acidos organicos y minerales, entre otros
componentes, varios de estos compuestos poseen beneficios para la salud como
actividades antibacterianas, antitumorales, antivirales, antimutagénicas vy

cardioprotectoras.

Vodnar et al. (2019) indican que, la presencia de componentes nutricionales y
compuestos fendlicos en residuos agroindustriales, hace que las sobras de frutas y
verduras sean mas valiosas para la industria alimentaria, debido a que imparten
beneficios para la salud mas alla de la nutricidn béasica, estos residuos son ricos en
compuestos bioactivos y, por tanto, pueden mejorarse e incorporarse para elaborar

productos funcionales.

Ramirez et al. (2017) dan a conocer que, los residuos organicos son pérdidas y

desperdicios de alimentos (PDA) que se generan en todos los eslabones de la



cadena alimentaria, en el campo, industrias de transformacién, distribucion,
comedores escolares, restaurantes y hogares, las causas de los PDA varian segun
el tipo de produccion, almacenamiento, transporte y envasado, que sumado a los
malos habitos y falta de concientizacion de los consumidores, incrementan el

problema social y ambiental.

Jara (2016) menciona que, en Ecuador se produce una elevada cantidad de
residuos procedentes de la agroindustria: floricola, horticola, maderera y avicola
(aves de corral), las industrias de produccion vegetal generan una elevada cantidad
de residuos tales como tallos, hojas, frutos con calidad no comercial, etc., como
resultado de las operaciones de poda, corte, clasificacion y renovacion de cultivos
durante la cosecha y poscosecha, esta situacion conlleva a un manejo inadecuado

de los residuos con las consecuencias ambientales asociadas.
2.2.1. PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL PSEUDOTALLO DE

BANANO

Lopez y Montafio (2014) indican que, se han realizado estudios sobre la capacidad
antioxidante del pseudotallo y rizoma de la platanera especificamente en la
elaboracion de bebidas a partir de ellos, en los cuales se pudo comprobar por
diferentes métodos analiticos (Fenoles totales y DPPH) que estos dos
subproductos de la platanera pueden ser ocupados para generar nuevas bebidas
funcionales, el pseudotallo y la cascara, los nutrientes son; proteinas, lipidos, fibra
y compuestos con capacidad antioxidante, estos desechos bien pueden ser
utilizados para fortificar alimentos o crear nuevos con el fin de aumentar su

disponibilidad.

La tabla 1 y 2 muestran los resultados de la investigacion realizada por Feriotti e
Iguti (2012) en base al pseudotallo de banano, donde lograron determinar que
contiene; solidos totales, proteinas, lipidos, azucares totales, cenizas, potasio,

calcio, magnesio y cloruro.



Tabla 1.
Composicién Proxima de la Savia del Pseudotallo de Banano.

COMPONENTES CONTENIDO (%)

Solidos totales 0.308
Proteina 0.0141
Lipido 0.005
Az(cares totales 0.191
Ceniza 0.104

Fuente: Feriotti y Iguti (2012).

Tabla 2.
Minerales de savia del Pseudotallo de Banano y Cloruro.

COMPONENTES CONTENIDO (mg.L-)

Sodio 88
Potasio 874
Calcio 130
Magnesio 116
Cloruro 357.8

Fuente: Feriotti y Iguti (2012).

Shiva et al. (2018) manifiestan que, el zumo del pseudotallo de platano también
contiene una gran cantidad de calcio, potasio, sodio, magnesio y cloruros; todos
ellos son esenciales para mantener el equilibrio de liquidos y electrolitos corporales,
ademas, en muchas partes de la India, el pseudotallo del banano se ha utilizado
como alimento, el zumo del pseudotallo de banano podria utilizarse como materia

prima en la preparacion de bebidas isotonicas.

Sharma et al. (2017) indican que, mediante un proceso investigativo sobre el
bioproceso del jugo de pseudotallo de banano, contenia glucooligossacaridos
prebiéticos 5 g.L-1 y D-alulosa 7 g.L-1, por lo tanto, el estudio representa un
bioproceso simple e innovador para la transformacion del extracto de pseudotallo
de banano en un jugo funcional que posee biomolecular de alto valor que incluyen

multiples.
2.2.2. COMPONENTES NUTRICIONALES DE LA CASCARA DE PINA
Brito et al. (2020) destacan que, la pifia (Ananas comosus) es una de las principales

frutas sometidas a un procesamiento minimo que se comercializa en paises

tropicales, como Brasil, pero también en todo el mundo, asi mismo sefala que la
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cascara de pifia representa aproximadamente el 57 % del subproducto total y
presenta un alto contenido en fibras dietéticas, compuestos fendlicos y una alta

capacidad antioxidante.

Rasgado et al. (2016) sefialan que, se aprovecharon los residuos de pifia, para la
obtencién de fibra dietética por métodos quimicos y fisicos. La fibra obtenida por
ambos métodos presentd propiedades funcionales que pueden ser de utilidad para
el desarrollo de un alimento funcional. Asi mismo Sah et al. (2016) mencionan que

la cascara de pifia es una buena fuente de fibra dietética, proteinas y minerales.

Kumalasari et al. (2016) destacan que, a través de una investigacion sobre la
cascara de pifia, la cual se puede utilizar como medio de fermentacion para la
produccion de celulosa triturada utilizada como base material de bebida funcional
de fibra dietética resultando en un 14.15 % de rendimiento del producto y 6.96 %
de contenido de fibra.

2.3. EXTRACCION DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES DEL

PSEUDOTALLO DE BANANO Y CASCARA DE PINA

Sharma et al. (2017) destacan que, en su investigacion para la extraccién de los
componentes nutricionales, se inicio por el lavado del pseudotallo con agua y luego
se cortd en piezas verticales de 40 cm de largo con chopper, el jugo se extrajo con
extractor de jugo mecéanico a temperatura ambiente, las particulas insolubles se
eliminaron por centrifugaciéon para 10 min a 6000 rpm, el filtrado fue adicionalmente
concentrado como retenido usando una tela de queseria, el jugo de pseudotallo de
platano filtrado/concentrado, fueron esterilizados por calentamiento a 90°C durante
10 min en un bafio de agua, y se utiliz6 como materia prima para la elaboracion de

un jugo funcional.

Saraswaty et al. (2017) afirman que, a través de una investigacion donde
maceraron 10 g de cascara de pifia en 100 mL de etanol:agua a varias
concentraciones (0: 100, 15:85, 35:65, 55:45, 75:25 y 100: O durante 24 horas a
temperatura ambiente), el jugo obtenido se procedio a filtrar, posteriormente se lo
colocé en un evaporador rotatorio de vacio; mientras que, el rendimiento de la
extraccion se determindé como porcentaje de extracto concentrado en comparacion

con el peso de la muestra antes de la extraccion.
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2.4. DISENO Y OPTIMIZACION DE PRODUCTOS

Kung et al. (2013) manifiestan que, en la formulacién o proceso de produccion de
productos alimenticios es necesario analizar la influencia de mas de una variable
en su obtencién, para ello se recurre a la metodologia de superficie respuesta como

herramienta para la optimizacion de las variables anteriormente citadas.

Para Montgomery (2006) citado por Cevallos y Raez (2015) el disefio de superficie
de respuesta, sirve para investigar los efectos de los factores controlables y no
controlables sobre una o mas respuestas de interés; el objetivo es determinar el
conjunto 6ptimo de valores de los factores controlables de tal forma que se

alcancen las caracteristicas de calidad deseadas con el minimo de variacion.

2.4.1. DISENO DE MEZCLAS

Zamora et al. (2005) indican que, el problema de la formulacién de mezclas ha sido
tradicionalmente abordado por el método de ensayo y error, que consiste en
formular mezclas donde las proporciones de los materiales utilizados se establecen
de manera arbitraria y se selecciona aquella mezcla que mejora las propiedades de
interés, sin ser necesariamente la 6ptima, ya que no se exploran todas las

combinaciones posibles de los componentes.

Ortega et al. (2015) sefialan que, los disefilos de experimentos con mezclas
distribuyen adecuadamente las mezclas en la regiébn experimental, la cual se
representa con figuras geomeétricas de componentes cuando los componentes de
la mezcla pueden variar entre 0 y 1, asi para dos componentes la region
experimental es un segmento de recta, para tres un triangulo, para cuatro un
tetraedro y para mas de cuatro un hipertetraedro, este tipo de disefios ha sido
utiizado en la optimizacion de formulaciones de alimentos entre otros,

obteniéndose excelentes resultados (Figura 1).
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Figura 1
Disefio de dezclas simplex-centroide con 3 componentes.

:Ii'\il.'l.'l:- 'H.il'll"ll-\.\."n. [ ] |,-.,-||'r|-i|,I.,- 9] 1\-|

Fuente: Ortega et al. (2015).

Para Mukherjee et al. (2020) un disefio de mezclas simplex-centroide consiste en
que todos los puntos son mezclas ponderadas por igual de los componentes
individuales, el modelo analiza las interacciones binarias para cuantificar los

impactos de los sistemas multicomponente.

2.4.2. VIDA UTIL DE LAS BEBIDAS

McMeekin et al. (2008) sefalan que, en el pasado era poco probable que ocurriera
la asociacion de jugos de frutas con brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos, principalmente debido a sus bajos valores de pH (pH <4.5); sin embargo,
Lima et al. (2009) manifiestan que, la aparicion de brotes principalmente desde la
década de 1980, dio como resultado que se prestara mas atencién a los jugos de
frutas acidos, que estaban ademas implicados en brotes de enfermedades

transmitidas por los alimentos.

De acuerdo al autor antes mencionado, los microorganismos presentes en el
procesamiento de un jugo de fruta especifico dependera de los métodos utilizados
para su conservacion (pasteurizacion, concentracion y congelacion, deshidratacion,
procesamiento a alta presion, etc.), las condiciones de almacenamiento
(refrigeracion, congelacioén, estabilidad en almacenamiento, etc.) y las previstas uso
del producto por parte del consumidor o de la industria (si se va a utilizar como

ingrediente alimentario).

Graumlich et al. (1986) sefalan que, con respecto a los microorganismos que

deterioran el jugo de frutas, a lo largo de los afos, se ha informado que 3 grupos
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(bacterias aciduricas, mohos y levaduras) son los mas importantes, ya que son
tolerantes a los acidos.

Por otra parte Battey et al. (2002) aseveran que, las caracteristicas fisico-quimicas
y compuestas de los jugos hacen que estos productos sean susceptibles al
deterioro microbiano, que permiten el crecimiento de grupos microbianos

especificos, como bacterias del acido acético y lactico, mohos y levaduras.

Gonzélez et al. (2016) mencionan que, una herramienta para predecir los cambios
qgue inducen al deterioro y determinan la vida de anaquel en alimentos procesados
es la aplicacion de modelos cinéticos de deterioros, estos modelos se basan en la
cinética de las reacciones quimicas; sin embargo, hay que considerar que un
alimento es un sistema complejo en el que ocurren diferentes tipos de reacciones,
por ello la modelacion en este caso se aplica, no a un reactante 0 componente
particular del alimento, sino a una caracteristica de calidad que refleja dichas

reacciones.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio el Limén a 2 Km
de la ciudad de Calceta, con coordenadas geograficas de Latitud 49°35.25’'S y
Longitud de 80°11°10.54"W, donde se utiliz6 el laboratorio de bromatologia de
Agroindustria para la extraccion del macerado de cascara de pifia, el taller de frutas
y hortalizas para la extraccién del zumo del pseudotallo de banano y la elaboracién
de la bebida, ademas los andlisis fisicoquimicos, nutricionales y microbiolégicos se
realizaron en Seidilaboratory CIA. LTDA de latitud: -0.12398199076016216,
longitud: -78.48113270775403, 0° 13" 31" Sur, 78° 31' 29" Oeste de la ciudad de
Quito, basados en los requerimientos de las normativas.

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracién de 6 meses, ejecutandose en dos fases: la
primera comprendié la caracterizacion de los extractos del macerado de la cascara
de pifia y el zumo de banano, ambos organicos; luego como segunda fase se
elabor6 la bebida hidratante nutritiva donde después se realizaron los analisis a

establecer basados en normativas.

3.3. METODOS Y TECNICAS DE EVALUACION

3.3.1. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DE INTERES
NUTRICIONALES DEL ZUMO DEL PSEUDOTALLO DE BANANO Y DEL
MACERADO DE LA CASCARA DE PINA

PSEUDOTALLO DE BANANO

e Extraccion mecanica del zumo del pseudotallo de banano se llevé a cabo
de acuerdo al protocolo propuesto en la investigacion de Sharma et al.
(2017).

e Andlisis de proteina mediante el método de Dumas.

e Andlisis de sodio mediante el método SEIN-MINI (AOAC 99.11).
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Andlisis de potasio mediante la absorcion atomica.

LA CASCARA DE PINA

El macerado de la cascara de pifia se obtuvo mediante la técnica de
maceracion establecida en la investigacion de Saraswaty et al. (2017).
Andlisis de fibra mediante el método AOAC 930.09.

Andlisis de proteina mediante método de Dumas.

3.3.2. ANALISIS FiSICO-QUIMICOS Y NUTRICIONALES DE LA BEBIDA
HIDRATANTE

Elaboracion de la bebida mediante normativa NTE INEN 2337:2008.
Andlisis de pH mediante la NTE INEN 389.

Analisis de acidez mediante el método de titulacion NTE INEN 13.
Analisis de brix mediante el método de refractometria.

Analisis de proteina mediante el método de dumas.

Andlisis de fibra mediante el método AOAC 930.09.

Andlisis de sodio mediante SEIN-MINI (AOAC 99.11).

Analisis de potasio mediante absorcién atbmica.

3.3.3. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA
HIDRATANTE NUTRITIVA

Se realizaron andlisis a la bebida hidratante nutritiva de acidez total mediante normativa

del método de titulacidon NTE INEN 13 y de mohos y levaduras mediante normativa NTE

INEN 1529-10, para ello se tomaron las muestras cada tres dias durante 21 dias,

aplicando la ecuacion de Labuza (1982).

En términos generales, la pérdida de calidad de los alimentos se representa mediante

la siguiente ecuacion:

dA
dt

kA™ Ec.[3.1]

En donde:

A = es la variable de calidad bajo estudio



16

t = el tiempo,
K = constante dependiente de la temperatura y la actividad del agua (Aw)

n = es el orden de reaccién, que define si la tasa de cambio de A en el tiempo depende
0 no de la cantidad de A presente. Si la ecuacion se refiere a pérdidas lleva un signo
negativo, pero si por el contrario expresa la aparicion de productos no deseados es

positiva.

Integrando la Ec. 3.1 y despejando el tiempo (t) seria.

_ AT Ec[3.2]
K(1-n)

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio constituyeron los componentes principales que conforman
una mezcla de una bebida hidratante nutritiva. Los componentes fueron los
siguientes:

e Zumo de pseudotallo de banano.

e Macerado de la cascara de pifa.

e Agua.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se cred un disefio de mezclas Simplex-Centroide el cual estudio los efectos de 3
componentes (Tabla 3) en 13 corridas. El disefio fue ejecutado en un solo bloque,
el orden de los experimentos fue completamente aleatorizado, esto aportd
proteccion contra el efecto de variables ocultas, cabe mencionar que se corrieron
varios modelos; sin embargo, el lineal fue el adecuado debido a que presento una
menor significancia, ajustandose el modelo a primer orden. Los componentes de
las mezclas en el disefio estuvieron ajustados en proporcién para que la sumatoria

de los mismos sean igual a 1 (Tabla 4).
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Tabla 3
Componentes de la Mezcla.
Componentes Bajo  Alto
Pseudotallo de banano 0.3 0.5
Cascara de pifia 0.3 0.5
Agua 0.2 04
Tabla 4
Ndmeros de Mezclas Creadas Mediante el Disefio Simplex-Centroide.
Corridas Zumoddel pseudotallo macerado dg % Agua
e banano cascara de pifa
1 0.5 0.3 0.2
2 0.366667 0.366667 0.266667
3 0.3 0.3 04
4 0.333333 0.333333 0.333333
5 0.4 0.3 0.3
6 0.3 05 0.2
7 0.4 04 0.2
8 0.333333 0.433333 0.233333
9 0.433333 0.333333 0.233333
10 0.3 0.4 0.3
11 0.5 0.3 0.2
12 0.3 0.5 0.2
13 0.3 0.3 04

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistio en 450 mL de la bebida hidratante nutritiva por
cada mezcla del disefio, se elabord utilizando las proporciones de mezcla de
pseudotallo de banano, cascara de pifia y agua correspondientes, sefialando que

tuvo, sorbato de potasio 0.05 % y goma Xanthan al 0.07 %.

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.7.1. PREPARACION DEL PSEUDOTALLO DE BANANO

El pseudotallo obtenido de la bananera Dole se lavé con agua y luego se corto en
piezas verticales de 40 cm de largo, el zumo se extrajo con extractor de jugo
mecanico (modelo Lar-04MB) a temperatura ambiente, el filtrado concentrado fue
retenido usando una tela de queseria, el zumo de pseudotallo de platano
filtrado/concentrado fue esterilizado por calentamiento a 90°C durante 10 min en un
bafio de agua, y se utilizd como materia prima para la elaboracion de la bebida

hidratante nutritiva.
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3.7.2. PREPARACION DE LA CASCARA DE PINA

La céscara de pifia variedad Perolera obtenida de la finca Lopez se la macero con
relacion de 10 g por cada 100 mL de agua durante 24 horas a temperatura ambiente
por cada envase de plastico, el jugo filtrado se utilizé en la bebida hidratante

nutritiva.

3.7.3. PREPARACION DE LA BEBIDA

RECEPCION: La materia prima y los insumos se receptaron aplicando buenas
practicas de manufactura; se verific6 que estas se encuentren en Optimas
condiciones sin magulladuras o cortes para iniciar con el proceso de elaboracion
de la bebida.

FORMULACION: Para la formulacion de la bebida se tuvieron en cuenta las
proporciones correspondientes al disefio de las mezclas Simplex-Centroide de

acuerdo a las corridas arrojadas por el programa.

MEZCLADO: Para la mezcla se incorporaron al mismo tiempo los tres
componentes principales (zumo del pseudotallo de banano, macerado de la
cascara de pifia y agua) en una olla de acero inoxidable, de inmediato se sometio
a calentamiento elevando la temperatura hasta 55°C, luego se agreg6 el azucar

mezclado con el estabilizante (goma xanthan) hasta obtener disolucion completa.

PASTEURIZACION: La bebida se pasteuriz6 a 65°C durante 30 minutos, e
inmediatamente se enfri6 a 6°C, con el fin de eliminar los microorganismos
patdgenos y minimizar al maximo la flora microbiana banal que se puedan presentar

en el producto final.

ENVASADO: En esta etapa se disolvio el conservante (sorbato de potasio) en la
bebida pasteurizada y se procedio a llenar los envases de vidrios de 450 mL, que

fueron previamente esterilizados, para asegurar la inocuidad y prolongar la vida util.

ALMACENAMIENTO: El producto se almacend a una temperatura de refrigeraciéon

4°C durante 21 dias en la cual se evalud su estabilidad.
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3.7.4. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA BEBIDA HIDRATANTE

Figura 2
Diagrama de proceso de la bebida hidratante nutritiva a partir del zumo de pseudotallo de banano y macerado de céscara
de pifia.
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Los analisis se realizaron con el paquete estadistico Statgraphics centurion XVI.1
mediante el disefio de mezclas Simplex-Centroide, para obtener las dosis correctas
que permitieron tener los valores 6ptimos de la bebida mediante el gréfico de
superficie de respuesta, ademas se utilizé el programa Minitab 18 para obtener la

formulacion adecuada que permitié optimizar en conjunto todos los valores.

3.9. VARIABLES A MEDIR

La toma de muestra del zumo de pseudotallo de banano, del macerado de la
cascara de pifia y de la bebida hidratante se realizaron 72 horas posterior a la

extraccidn, en lo correspondiente a la vida util se realiz6 mediante 24 dias.

3.9.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH
Acidez
Brix

3.9.2. ANALISIS NUTRICIONALES

Proteina
Fibra
Sodio
Potasio

3.9.3. ESTUDIO DE VIDA UTIL

Desarrollo de acidez total
Conteo de mohos y levaduras



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION NUTRICIONAL DEL ZUMO DEL
PSEUDOTALLO DEL BANANO

Para la extraccién del zumo del pseudotallo de banano se emple6 el método de
extraccidn mecanica descrito en la investigacion de Sharma et al. (2017) (Anexos
1Ay 1B), permitiendo obtener los mayores valores de los componentes de interés

nutricional como se muestra en tabla 5 y anexo 3.

Tabla 5
Parametros Nutricionales del Zumo del Pseudotallo de Banano.

Parametros nutricionales del zumo del pseudotallo de banano

Parametros Valores
Sodio 86.6 mg/100 g
Potasio 280.60 mg/100 g
Proteina 240 %

Los valores encontrados para sodio en el zumo de pseudotallo de banano, son
cercanos a la investigacion realizada por Maskey et al. (2020) en la cual se realizé
una extraccion del pseudotallo de banano para la posterior incorporacion en un
alimento funcional y detallan valores de 104 mg/100 g para sodio; sin embargo,
para potasio y proteina ellos encontraron valores de 680 mg/100 g y un 3.6 % de
proteina, los cuales son superiores a los datos obtenidos en la caracterizacion

280.60 mg/100 g y 2.40 % respectivamente.

Las razones de encontrar valores inferiores de potasio y proteina en el zumo de
pseudotallo de banano pueden deberse a diversos factores, en el Ecuador las
condiciones climéticas, el tipo de suelo y los nutrientes absorbidos por la planta son
diferentes a Nepal donde Maskey et al. (2020) realizaron dicha investigacion; sin
embargo, estos valores inferiores de potasio y proteina son representativos para su

incorporacion en la bebida hidratante nutritiva.

4.2. CARACTERIZACION NUTRICIONAL DEL MACERADO DE LA
CASCARA DE PINA

Con lo que respecta en la extraccion del macerado de pifia, se emple6 el método



22

de maceracién a temperatura ambiente (Anexo 2A y 2B), con el que se obtuvieron
los mayores valores de interés nutricional como se observa en la tabla 6 y anexo 4,
sin influir alguna alteracion dentro de sus propiedades nutricionales; cabe
mencionar que, de acuerdo a una investigacion realizada por Kumalasari et al.
(2016) da a conocer que, este residuo posee los siguientes componentes nutritivos:
2.60 % proteina, 1.66 % de fibra.

Comparando los valores obtenidos en la caracterizaciéon, son cercanos a los
encontrados por los autores en la caracterizacion, siendo este componente una
fuente importante de fibra y proteina para su incorporacion en la bebida hidratante

nutritiva.

Tabla 6
Parametros Nutricionales del Macerado de Cascara de Pifia.

Parametros nutricionales del macerado de cascara de piia

Parametros Valores
Fibra cruda 2.94 %
Proteina 4.28 %

4.3. OPTIMIZACION DE LA BEBIDA HIDRATANTE NUTRITIVA A
LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y NUTRICIONALES

La optimizacibn de la bebida hidratante depende de la proporcion de los
componentes y de las condiciones de procesamiento, los resultados en cuanto a la
composicién de los parametros fisicoquimicos y nutricionales de las diferentes
mezclas se discuten en esta seccion, donde los datos obtenidos para cada
parametro se ajustaron al modelo que mejor significancia y correlacion presentaron

para la ecuacion.

4.3.1. pH
Tabla 7
Efectos Estimados del Modelo Completo para pH.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P R Cuadrada
Lineal 0.504747 2 0.252373 1649.23  0.0000 0.997
Cuadratico 0.000260698 3 0.0000868992 0.48 0.7069 0.997
Cubico Especial 9.19777E-7 1 9.19777E-7 0.00 0.9496 0.997
Total 357.036 13

La tabla 7 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos



23

analizados para el pH, desde el punto de vista del ajuste de los modelos con el R?
todos son idéneos debido que a que cada modelo muestra un valor de 0.997; sin
embargo, al observar la significancia el inico modelo que se ajusta a la ecuacion
es el lineal (p-valor< 0.05) lo cual indica que, este modelo es estadisticamente
significativo, trabajando con un nivel de confianza del 95.0 %. De acuerdo con este

criterio, resulta que el modelo lineal es el mas adecuado.

Tabla 8
Anova Ajustado al Modelo Lineal para pH.

Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal ~ 0.504746 2 0.252373 1648.87  0.0000
Error total 0.00153058 10  0.000153058

Total (corr.) 0.506277 12

La tabla 8 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre el parametro pH y los componentes, con un

nivel de confianza del 95.0 %.

Tabla 9
Resultados de Ajuste de Modelo Lineal para pH.

Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano  5.30626 0.00725184
B:Cascara de pifia 4.89026 0.00725184
C:Agua 5.51426 0.00725184

R-cuadrada = 0.996
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.996
Error estandar = 0.0123717

La ecuacién del modelo ajustado al lineal para pH es:

pH = A (5.30626) + B (4.89026) + C (5.51426) [Ec. 3]

Figura 3
Superficie de respuesta estimada para pH.

Superficie de Respuesta Estimada

Pseudotallo de banano=0.5 £ 4.8-4.88
[ 4.88-4.96
[ 4.96-5.04
[ 5.04-5.12
1 51252
[ 52528
[ 5.28-5.36
== 5.36-544
[ 544552

56
54

L 5.2

5

. ~4% = LR 2y / \.\‘
Cascara de pifia=0.5 >

“Agua=0.4




24

Figura 4
Contorno de la superficie de respuesta estimada para pH.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Pseudotallo de banano=0.5

Ph
I 48
I 488
= 4%
1 504
= 512
= 52
628
153
-y
[ 552
I 56

Céscara de pifia=0.5 Pseudotallo de banano=0.3 Agua=04

Las Figuras 3 y 4 del grafico de superficie de respuesta y grafico de contorno
respectivamente, obtenidas a través de la ecuacion matemética (Ec. 3) ajustada al
modelo lineal (R>=0.997) para el pardmetro pH, indican que a mayor proporcion del
zumo de pseudotallo de banano y agua mayores valores de pH; siendo la
formulacién 6ptima para maximizar los valores de, 0.4758 de zumo de pseudotallo
de banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifia'y 0.2 de agua, obteniendo un

valor éptimo de 5.25.

Los valores obtenidos para pH en la bebida tienen correspondencia a lo
mencionado por Melgarejo (2013) quien en su investigacion sefala que, la cascara
de pifia tiene un pH ligeramente acido de 3.80; mientras que Vargas et al. (2013)
sefialan en su investigacion que el jugo de pseudotallo de banano posee un pH

promedio de 6.10.

En lo referente a este pardmetro Buvaneshwari et al. (2020) elaboraron una bebida
isotonica del jugo del pseudotallo de banano encontrando valores de pH de 3.28 a
4.75; mientras que en la investigacion el valor 6ptimo fue de 5.25, superior al
encontrado por los autores, siendo este el adecuado para una bebida hidratante

debido al obtener un pH en el producto cercano al neutro.
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4.3.2. ACIDEZ

Tabla 10

Efectos Estimados del Modelo Completo para Acidez.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P R cuadrada
Lineal 0.124207 2  0.0621033 572.03 0.0000 0.989
Cuadratico 0.0000920024 3 0.0000306675 0.22 0.8823 0.986
Cubico Especial ~ 0.0000206568 1 0.0000206568 0.13 0.7334 0.984
Total 3.6301 13

La tabla 10 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenidos para la acidez, desde el punto de vista de la significancia el modelo que
mMAs se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor<0.05) el cual indica que este modelo
es estadisticamente significativo trabajando con un nivel de confianza del 95.0 %,

ademas el R? muestra un valor de 0.989, siendo este idéneo para trabajar con ese

modelo.

Tabla 11

Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Acidez.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal ~ 0.124207 2 0.0621033 571.98 0.0000
Error total 0.00108575 10  0.000108575
Total (corr.) 0.125292 12

La tabla 11 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre el porcentaje de acidez y los componentes, con

un nivel de confianza del 95.0 %.

Tabla 12
Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Acidez.

Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano  0.447898  0.00610781
B:Céascara de pifia 0.699898  0.00610781
C:Agua 0.409898  0.00610781

R-cuadrada = 0.991

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.989

Error estandar = 0.0104199

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para acidez es:

Acidez = A (0.447898) + B (0.699898) + C (0.409898) [Ec. 4]
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Figura 5
Superficie de respuesta estimada para acidez.
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Las Figuras 5y 6 del grafico de superficie de respuesta y el grafico de contorno,
obtenidas a través de la ecuacién matemética (Ec. 4) ajustada al modelo lineal
(R?=0.989) para el parametro de acidez, indican que a mayor proporcioén de cascara
de pifia mayores valores de acidez; sin embargo la formulacion éptima para
maximizar todos los componentes es de, 0.4758 de zumo de pseudotallo de
banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifiay 0.2 de agua, obteniendo un valor
Optimo de 0.47 %.

Los valores obtenidos para acidez en la bebida tienen correspondencia a lo
mencionado por Melgarejo (2013) quien sefala en su estudio que, la acidez de la
cascara de pifia tiene un valor de 0.80 %, mientras que Shiva et al. (2018) indican

en su investigacién que el pseudotallo de banano posee una acidez de 0.2 %.
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En lo referente a este parametro Buvaneshwari et al. (2020) encontraron valores de
acidez de 0.35 a 0.26 % en la bebida isotdnica del pseudotallo de banano; mientras
qgue en la bebida obtenida se encontré un valor 6ptimo de 0.47 %, ambos valores

son adecuado debido a que el valor minimo para este tipo de bebidas es de 0.1 %.

4.3.3. SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

Tabla 13

Efectos Estimados del Modelo Completo para Brix.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P R cuadrada
Lineal 10.1914 2 5.09572 260.57 0.0000 0.977
Cuadratico 0.0251455 3 0.00838183 0.34 0.7946 0.971
Cubico Especial  0.00000526062 1 0.00000526062 0.00 0.9896 0.966
Total 2468.2 13

La tabla 13 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenidos para los grados brix, desde el punto de vista de la significancia el modelo
que mas se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor<0.05), indicando que este
modelo es estadisticamente significativo asumiendo que se trabaja al nivel de
confianza del 95.0 %, ademas el R? muestra un valor de 0.977 el cual es idéneo

para trabajar con ese modelo.

Tabla 14
Anova Ajustado al Modelo Lineal para Brix.

Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal ~ 0.821726 2 0.410863 249.87 0.0000
Error total 0.016443 10  0.0016443

Total (corr.) 0.838169 12

La tabla 14 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre los grados brix y los componentes, con un nivel

de confianza del 95.0 %.

Tabla 15
Resultados de Ajuste de Modelo Lineal para Grados Brix.

Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano  13.394 0.081971
B:Céscara de pifia 15.322 0.081971
C:Agua 12.534 0.081971

R-cuadrada = 0.981
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.977
Error estandar = 0.139843
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La ecuacién del modelo ajustado al lineal para grados brix es:
Brix = A (13.394) + B (15.322) + C (12.534) [Ec. 5]

Figura 7
Superficie de respuesta estimada para los grados brix.
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Figura 8
Contorno de la superficie de respuesta estimada para los grados brix.
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Las Figuras 7 y 8 de la curva de superficie de respuesta estimada y el grafico de
contorno de la superficie de respuesta respectivamente, obtenidas a través de la
ecuacion matematica (Ec. 5) ajustada al modelo lineal (R?=0.977), para el
pardmetro de acidez indican que a mayor proporcion de cascara de pifia mayores
valores de grados brix; sin embargo la formulacion optima para minimizar todos los
valores fue de, 0.4758 de zumo de pseudotallo de banano, 0.3242 de macerado de
cascara de pifia y 0.2 de agua, obteniendo un valor 6ptimo de 13.62 % de sélidos

solubles.

Los valores obtenidos para solidos solubles en la bebida tienen correspondencia a
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lo mencionado en la investigacidon de Melgarejo (2013), quien sefiala que, la
cascara de pifia tiene un valor de solidos solubles de 10 %; mientras que Shiva et
al. (2018) sefiala en un estudio que el zumo de pseudotallo de banano tiene un

valor de 12 %.

En lo referente a este parametro Buvaneshwari et al. (2020) encontraron valores de
sélidos solubles de 12 a 14.0 % en la bebida isotonica del pseudotallo de banano;
mientras que en la bebida obtenida se obtuvo un valor éptimo de 13.62 %, valor
dentro del promedio encontrado por estos autores, sin embargo AbuMoh’d (2020)
menciona que una bebida hidratante no debe superar el 10 % de soélidos solubles,
por lo cual se debe tener ese valor en cuenta al momento de elaborar este tipo de

productos para tratar de obtener valores mas bajos de sélidos solubles.

4.3.4. PROTEINA

Tabla 16

Efectos Estimados del Modelo Completo para proteina.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P R Cuadrada
Lineal 0.821727 2 0.410863 249.88 0.0000 0.976
Cuadratico 0.00361452 3 0.00120484 0.66 0.6036 0.973
Culbico Especial ~ 7.66429E-7 1 7.66429E-7 0.00 0.9855 0.964

Total 79.6074 13

La tabla 16 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenidos para proteina, desde el punto de vista de la significancia el modelo que
MAs se ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor<0.05), sefialando que este modelo
es estadisticamente significativo trabajando con un nivel de confianza del 95.0 %,

ademas el R? muestra un valor de 97.65 siendo este idéneo para trabajar con ese

modelo.

Tabla 17

Anova ajustado al Modelo Lineal para Proteina.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal  0.821726 2 0.410863 249.87 0.0000
Error total 0.016443 10  0.0016443
Total (corr.) 0.838169 12

La tabla 17 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre el parametro proteina y los componentes, con

un nivel de confianza del 95.0 %.



Tabla 18
Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Proteina.

Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano ~ 2.48221 0.023769
B:Céscara de pifia 2.85621 0.023769
C:Agua 2.04621 0.023769

R-cuadrada =0.980

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.976

Error estandar = 0.0405499

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para proteina es:

Proteina = A (2.48221) + B (2.85621) + C (2.04621) [Ec. 6]

Figura 9
Superficie de respuesta estimada para proteina.
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Figura 10
Contorno de la superficie de respuesta estimada para proteina.
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Las Figuras 9 y 10 del grafico de superficie de respuesta y el grafico de contorno
respectivamente, obtenidas a través de la ecuacion matemética (Ec. 6) ajustada al
modelo lineal (R?=0.9765), para el parametro de proteina indican ligeramente que
a mayor proporcion de cascara de pifia mayores valores de proteina; sin embargo
la formulacién Optima para maximizar todos los valores fue de, 0.4758 de zumo de
pseudotallo de banano, 0.3242 de macerado de céscara de pifia y 0.2 de agua,

obteniendo un valor 6ptimo de 2.52 %.

Los valores obtenidos para proteina en la bebida tienen correspondencia a lo
mencionado Kumalasari et al. (2016) quienes en su investigacion dan a conocer
que, la cascara de pifia posee un 2.60 % proteina; mientras que, Jun (2015) sefiala

gue el zumo de pseudotallo de banano tiene un 2.5 % de proteina.

En lo referente a este parametro Swarnalakshmi et al. (2019) elaboraron una bebida
hidratante con el pseudotallo de banano y extractos de menta encontrando valores
de 0.6 % de proteina; mientras que en la bebida el valor 6ptimo obtenido fue de
2.52 %, cabe mencionar que estos valores superiores a los mencionados por los
autores se deben a la incorporacion del macerado de cascara de pifia el cual cuenta
con un importante valor proteico, por lo que la incorporacién de estos componentes

en la bebida la hace ideal para su contenido de proteina.

4.3.5. FIBRA

Tabla 19

Efectos Estimados del Modelo Completo para Fibra.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P R cuadrada
Lineal 6.20323 2 3.10161 5049.41  0.0000 0.998
Cuadratico 0.00128135 3 0.000427118 0.62 0.6268 0.998
Clbico Especial ~ 0.00000876118 1 0.00000876118 0.01 0.9205 0.998
Total 331.009 13

La tabla 19 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenidos para fibra, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R? todos
son idéneos para analizar debido a que cada modelo muestra un valor superior de
0.998; sin embargo, al observar la significancia el inico modelo que se ajusta a la
ecuacion es el lineal (p-valor< 0.05) recalcando que, este modelo es
estadisticamente significativo, trabajando con un nivel de confianza del 95.0%. De

acuerdo con este criterio, resulta que el modelo lineal es el mas adecuado.
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Tabla 20
Anova ajustado al Modelo Lineal para Fibra.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo Lineal ~ 6.20323 2 3.10161 5049.25  0.0000
Error total 0.00614272 10  0.000614272
Total (corr.) 6.20937 12

La tabla 20 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, debido a que el
p-valor para este modelo es menor que 0.05, por lo cual existe una relacion
estadisticamente significativa entre el parametro fibra y los componentes, con un

nivel de confianza del 95.0 %.

Tabla 21
Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Fibra.

Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano  6.23313 0.0145278
B:Céascara de pifia 4.69313 0.0145278
C:Agua 4.06913 0.0145278

R-cuadrada = 0.999
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.998
Error estandar = 0.0247845

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para fibra es:

Fibra = A (6.23313) + B (4.69313) + C (4.06913) [Ec. 7]

Figura 11
Superficie de respuesta estimada para fibra.
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Figura 12
Contorno de la superficie de respuesta estimada para fibra.
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Las Figuras 11 y 12 del grafico de superficie de respuesta y el grafico de contorno
respectivamente, obtenidas a través de la ecuacion matemética (Ec. 7) ajustada al
modelo lineal (R?=0.998), para el parametro de fibra indican que a mayor proporcién
de pseudotallo de banano mayores valores de fibra; siendo la formulacién 6ptima
para maximizar los valores de, 0.4758 de zumo de pseudotallo de banano, 0.3242
de macerado de cascara de pifiay 0.2 de agua, obteniendo un valor 6ptimo de 6.04
%.

Los valores obtenidos de fibra en la bebida tienen correspondencia a lo sefialado
en la investigacion realizada por Kumalasari et al. (2016) quienes sefialan que la
cascara de pifia posee un valor de 1.66 % de fibra; mientras que Jun (2015) sefiala

gue el zumo de pseudotallo de banano tiene un 10.70 % de fibra.

En lo que respecta a este parametro Swarnalakshmi et al. (2019) elaboraron una
bebida hidratante con el pseudotallo de banano y extractos de menta encontrando
valores de 2 % de fibra; mientras que en la bebida el valor 6ptimo obtenido fue de
6.04 %, cabe mencionar que estos valores superiores a dicha investigacion se debe
a la incorporaciéon del macerado de cascara de pifia el cual cuenta con una
importante de fibra cruda, por ende la incorporacion de estos componentes en la

bebida la hace ideal para su contenido de fibra.
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4.3.6. SODIO

Tabla 22

Efectos Estimados del Modelo Completo para Sodio.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P R cuadrada
Lineal 500.643 2  250.322 59997.64  0.0000 0.999
Cuadratico 0.00543546 3 0.00181182 0.35 0.7910 0.999
Cubico Especial ~ 0.00000280403 1 0.00000280403 0.00 0.9835 0.999
Total 13915.9 13

La tabla 22 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenidos para sodio, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R? todos
son idoneos para analizar debido que a que cada modelo muestra un valor casi
perfecto de 0.999; sin embargo, al observar la significancia el Unico modelo que se
ajusta a la ecuacion es el lineal (p-valor< 0.05) detallando que, este modelo es
estadisticamente significativo, trabajando con un nivel de confianza del 95.0 %. De

acuerdo con este criterio, resulta que el modelo lineal es el mas adecuado.

Tabla 23

Anova ajustado al Modelo Lineal para Sodio.
Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal ~ 500.643 2 250.322 60002.35  0.0000
Error total 0.0417186 10 0.00417186
Total (corr.) 500.685 12

La tabla 23 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre el parametro sodio y los componentes, con un

nivel de confianza del 95.0 %.

Tabla 24

Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Sodio.
Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano ~ 43.6772 0.0378604
B:Céscara de pifia 26.4852  0.0378604
C:Agua 26.2092 0.0378604

R-cuadrada = 0.999

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.999

Error estandar = 0.06459

La ecuacion del modelo ajustado al lineal para sodio es:

Sodio = A (43.6772) + B (26.4852) + C (26.2092) [Ec. 8]
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Figura 13
Superficie de respuesta estimada para sodio.
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Contorno de la superficie de respuesta estimada para sodio.
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Las Figuras 13 y 14 del grafico de superficie de respuesta estimada y el grafico de
contorno respectivamente, obtenidas a través de la ecuacion matemética (Ec. 8)
ajustada al modelo lineal (R?=0.999), para el parametro de sodio indican que a
mayor proporciéon de pseudotallo de banano mayores valores de sodio; siendo la
formulacién 6ptima para maximizar los valores de, 0.4758 de zumo de pseudotallo
de banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifia y 0.2 de agua, obteniendo un

valor 6ptimo de 41.59 mg/100 g.

Los valores encontrados de sodio en la bebida tienen correspondencia a los datos

obtenidos en la caracterizacién del zumo de pseudotallo con valor de 86.6 mg/100
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g; por otra parte la cascara de pifia posee 1 mg/100 g (USDA, 2021).

AbuMoh’'d (2020) menciona en su investigacion que las bebidas deportivas
isotonicas deben tener (0.5-0.7 g/L de sodio) antes del ejercicio después de una
carrera prolongada; sin embargo, en el calor, la concentracion de sodio debe
aumentarse a 0,7-1,2 g/L cuando el ejercicio dura mas de 1 hora denominado como
bebida hipertonicas para evitar asi estados de hiponatremia. Cabe mencionar que
la bebida obtenida tiene un valor de sodio ligeramente inferior al mencionado por el
autor de 0.42 g/L de sodio sin embargo adecuado para recuperar el sodio perdido

durante una deshidratacion no tan prolongada.

4.3.7. POTASIO

Tabla 25

Efectos Estimados del Modelo Completo para Potasio.
Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P R cuadrada
Lineal 3862.64 2 1931.32 7968.17  0.0000 0.999
Cuadratico 0.411258 3 0.137086 0.48 0.7084 0.999
Clbico Especial  0.00212174 1 0.00212174 0.01 0.9392 0.999
Total 268768. 13

La tabla 25 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
obtenido para potasio, desde el punto de vista del ajuste del modelo con el R2todos
son idoneos para analizar debido que a que cada modelo muestra un valor de
0.999; sin embargo, al observar la significancia el tnico modelo que se ajusta a la
ecuacion es el lineal (p-valor< 0.05) estableciendo que, este modelo es
estadisticamente significativo, trabajando con un nivel de confianza del 95.0 %. De

acuerdo con este criterio, resulta que el modelo lineal es el mas adecuado.

Tabla 26
Anova Ajustado al Modelo Lineal para Potasio.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Lineal ~ 3862.64 2 1931.32 7966.90  0.0000
Error total 242418 10 0.242418

Total (corr.) 3865.07 12

La tabla 26 muestra el anova para el modelo lineal seleccionado, la cual indica que
el p-valor para este modelo es menor que 0.05, por ende existe una relacion
estadisticamente significativa entre el parametro potasio y los componentes, con

un nivel de confianza del 95.0 %.
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Tabla 27

Lineal Resultados de Ajuste de Modelo para Potasio.
Parametro Estimado Error Estandar
A:Pseudotallo de banano ~ 172.318 0.288604
B:Cascara de pifia 138.77 0.288604
C:Agua 117,158  0.288604

R-cuadrada = 0.999
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.999
Error estandar = 0.49236

La ecuacién del modelo ajustado al lineal para potasio es:

Potasio = A (172.318) + B (138.77) + C (117.158) [Ec. 9]

Figura 15
Superficie de respuesta estimada para potasio.
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Figura 16
Contorno de la superficie de respuesta estimada para potasio.
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Las Figuras 15 y 16 del gréfico de superficie de respuesta y el grafico de contorno
respectivamente, obtenidas a través de la ecuacion matematica (Ec. 9) ajustada al
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modelo lineal (R?=0.999) para el pardmetro de potasio, indican que a mayor
proporcion de pseudotallo de banano mayores valores de potasio; siendo la
formulacién optima para maximizar los valores de, 0.4758 de zumo de pseudotallo
de banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifia y 0.2 de agua, obteniendo un

valor éptimo de 168.25 mg/100 g.

Los valores obtenidos para potasio tienen correspondencia a los encontrados en la
caracterizacion del zumo de pseudotallo de banano con valor de 280.60 mg/100 g,
por otra parte la USDA (2021) sefala que la cascara de pifia posee un valor de

potasio de 101 mg/100 g.

Los valores 6ptimos de potasio encontrados en la bebida son representativos para
recuperar los electrolitos perdidos en una deshidratacion leve, asi lo mencionan
Lukpanovna y Afsun (2020) sefialando que, un esfuerzo fisico intenso conlleva la
pérdida de un elemento esencial como el potasio, indispensable para regular la
actividad muscular, ademas de controlar la presion arterial o garantizar transmision

de impulsos nerviosos.

4.3 EVALUACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA
HIDRATANTE NUTRITIVA DEL ZUMO DE PSEUDOTALLO DE
BANANO Y DEL MACERADO DE CASCARA DE PINA

En la figura 17 se muestra el comportamiento de la acidez para la mezcla 6ptima
(0.4758 de zumo de pseudotallo de banano, 0.3242 de macerado de cascara de
pifiay 0.2 de agua), la cual varié con el tiempo subiendo de 0.45 a 0.47 al dia 5; sin
embargo, estos valores bajaron en los siguientes dias hasta llegar al valor de 0.41
al dia 12 manteniéndose hasta el dia 24.

Mediante una investigacion realizada por Gironés et al. (2014) sobre bebidas
isotdnicas enriquecidas con limoén y frutos rojos dan a notar que la evaluacién de la
acidez con respecto al tiempo tiene concordancia a lo que encontrado en la bebida,
ya que evaluaron el comportamiento de la acidez teniendo una reduccion de 0.89

a 0.86 % para el dia 70 a temperatura de refrigeracion.
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Figura 17
Comportamiento de la acidez a temperatura de 4°C durante los 24 dias.
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Para el parametro de mohos y levaduras la NTE INEN 2411 (2017) indica un valor
méaximo de 10 UP/mL para este tipo de bebidas; en lo que corresponde a los analisis
de vida util dio <10 UP/mL para los 24 dias a temperatura de refrigeracion 4°C, por
lo cual no se logré realizar la simulacion mediante la ecuacién de Labuza. Asi
mismo en el parametro de la acidez con lo que respecta a la simulacion de la vida
atil no se realiz6 debido a que el valor K observada en la figura 16 es relativamente
bajo, por ende aplicando la formula los dias arrojados no corresponderian a la

realidad.

Sin embargo, Swarnalakshmi et al. (2019) realizaron una investigacion donde
sefialan que, una bebida hidratante de pseudotallo de banano conservaria todas
sus propiedades fisicoquimicas, nutricionales y microbiolégicas por 45 dias en

condiciones de refrigeracion con el uso de conservantes.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La caracterizacion permitid encontrar valores para el zumo de pseudotallo
de banano en los pardmetros, sodio 86.6 mg/100 g, potasio 280.60 mg/100
g y proteina 2.40 %, para el macerado de cascara de pifia valores de, fibra
2.94 %y proteina 4.20 %, pudiendo ser incorporados en diferentes productos
y subproductos dentro del sector alimentario debido a su composicion
nutricional.

Mediante el disefio de mezclas en la obtencién de la bebida hidratante
nutritiva, se establecié que la mezcla 6ptima fue la de 0.4758 de zumo de
pseudotallo de banano, 0.3242 de macerado de cascara de pifia y 0.2 de
agua permitiendo obtener los més altos valores de proteina, fibra, sodio y
potasio.

Durante los 24 dias para la acidez en condiciones de refrigeracion (4°C) el
producto se mantuvo en O6ptimas condiciones, mientras que mohos y

levaduras se mantuvieron en total ausencia.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar los zumos de pseudotallos de bananos y los macerados de cascara
de pifia para la transformacion e innovacion de nuevos productos vy
subproductos.

Emplear la formulacion 6ptima obtenida mediante el disefio de mezclas para
contrastar los valores de la optimizacion y realizar las posteriores pruebas
sensoriales.

Valorar el tiempo de vida util que permita conocer la fecha limite del consumo

de productos para garantizar la calidad e inocuidad al consumidor final.
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ANEXOS



Anexo 1-A. Cortado en piezas para la extraccion del zumo del pseudotallo.
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Anexo 2-A. Cortado de la cascara de pifia para la maceracion.

Anexo 2-B. Macerado de la cascara de pifia.
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Anexo 3. Resultados de andlisis del zumo de pseudotallo de banano.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
R S RS R I MR 0 <R
SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seldhbornou.comx LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOAEC 17025

ACCREDITED |
Centificados N 2102-01/02

INFORME DE ENSAYO NR.218142

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: HOWARD MOREIRA
Direccion: Chone-Manabi
Nombre Producto : EXTRACTO DE PSEUDOTALLO DE BANANO
Fecha de Flaboracion: 2020-12-14 Fecha de Cads 2021-01-14
Lote: ND Ce ND
Material Envase: BOTELLA DE VIDRIO Forma de Conservacion: Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Codigo Laboratorio : 218142-1 Contenido Encontrado: 150.0 Gramos
Fecha Recepcidn: 202011218 Fecha Inicio Ensayo: 202011218
Condiciones Ambientales de llegada de la 21«C Muestreo: = Es nnpmsnhhd-d del cliente v, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el clicnte tal
como se recibio
ENSAYOS FFQQ METODO UNIDAD RESULTADO
POTASIO * SEIN-MIN1 (AOAC 999.11) mg/100 g 280.60
PROTEINA DUMAS F-6.25 SEF-PDU AOAC990.03 % 240
SODIO SEIN-MIN1 (AOAC 999.11) mg/100 g 86.6

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
“Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacion de A2LA”
Datos tomados del cuademo de P-RG-01 Piig. 245 / MIN-RG-12 pag. 467

Sodio: <4 mg/100g
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra anali en condic ificas no siendo ivo a cualquier lotke
El L i0 10 se biliza por la bilidad de la muestra respecto & su origen y sitio del cual fue tomado &

Este informe no seri reproducido. excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco aflos a partir de la fecha de ingreso de la muestra

2011229

Atentamente . FECHA EMISION

Firmado MAYRA

YADIRA ¥ Auestra 218142-1 de 218142-1

Fecha y hora. 2020-12-29 125648

Pg 1 13
Confidencialidad ¢ Imparcialidad
Smﬂaborwm Cia. Lida, anome la mpuumbllkhdkgal sobre la gestidn de la bﬁ)mxckin obtenida (I creada durante la realizacion de actividades del lab a partir de lals) muestrals)
dv, piedad del cliente. Seidl Cia. Lida se a wsar dicha info n i e la manera y para los

pmp(mklsamnhinmlarpunes. mcwode las partes se aICmrmds‘ i dela(drmm:k(mbd{()ullo
Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio
Mi P bles: 8 dias calendario; Mu no p bles: 30 dias calendario, Si desea in de algim pard se debe generar una solicitud en el periodo estipulade.
Para ltas, quejas o sug . favor alos corneos
Dis de Calidad diy decalidada\seidiab. rcom.ec; Gerencla General gerenclageneralidseidiaboratory.com ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidlaboratory.com.ec

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Ma;.nmy Nazareth 022476314 - 022453145 - 0995450911 < 0992750633




Anexo 4. Resultados de andlisis del macerado de la cascara de pifia.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
RS NN G S
SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

www.seldlaboram.com ec LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOMEC 17028

ACCREDITED |
Centficados N 2102-01/02

INFORME DE ENSAYO NR.218143

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: HOWARD MOREIRA
Direccion: Chone-Manabi
Nombre Producto : MACERADO DE LA CASCARA DE PINA
Fecha de Elaboracion: 2020-12-14 Fecha de Cad 2021-01-14
Lote: ND Contenido Declarado: ND
Material Envase: BOTELLA DE VIDRIO Forma de Conservacion: Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Codigo Laboratorio : 218143-1 Contenido Encontrado: 150.0 Gramos
Fecha Recepeion: 202011218 Fecha Inicio Ensayo: 2020/12:21
Condiciones Ambientales de llegada de la 21<C Muestreo: . Es responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal
como se recibio
ENSAYOS FFQQ METODO UNIDAD RESULTADO
FIBRA CRUDA * M. INTERNO AOAC978.10 % 294
PROTEINA DUMAS F=6,25 SEF-PDU AOAC990.03 % 428

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacion de A2LA"

Datos tomados del cuademo de P-RG-01 Piig 245 / F RG-05 Pig. 73

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestr analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote

El labx 0 10 e biliza por la bilidad de la muestra respecto a su onigen y sitio ded cual fue tomado
Este mforme no sera reproducedo, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Téenico
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra .
20112729
Atentamente. © FECHA EMISION
Firmaco MAYRA
YADIRA NOSALVAS Muestra 2181431 de 218143-1
Fecha y hora: 2020-12-29 1257.04
Pg 1 ¢1i
Confidencialidad ¢ Imparcialidad
Smﬂaburmuy(baldx a.w-nelam.woumbxhdzdkgalsabrvlaxesaond'hzmﬁzmnarlénub.‘andzncmadadamlzh: ii: de actividades del a partir de la(s) muestra(s)
d y de propledad del cliemte. Seldlab v Cla. Lida se amrdch:bﬁzmkmmﬂmﬂt&lammrpumlmpmmkm
mmhdxporlmpm‘rﬂ rnauudu , las partes se al Centro de Medtacid dtla(mumdr(nm'rcmdouno
Ti de ia de las enella d
Mi P bles: 8 dias calendo Ay no px bles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algim pard , se debe generar una solicitud en el periodo estipulado.
Para ltas, quejas o sug fwar i a los sij correas:
Dis on de Calidad di decalidada seidiab »com.ec: Gerencia General gerenciageneraliaseidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalclientei@seidlaboratory.com ec

Melchor Toaza N61-63 enmtre Av. del \Iaenn'n Nazareth 022476314 - 022483145 - 0995450911 0992750633
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