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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar diferentes dosis de &cidos citrico y
ascorbico en la actividad antioxidante del platano (Musa paradisiaca) para la
produccion de snacks (chifles). Los factores en estudio fueron: dosis de acido citrico
y dosis de acido ascorbico, ambos factores con tres niveles de 0,25%, 0,50% vy
0,75%. Se aplicé un disefio por arreglo factorial 32 en DCA, se estudiaron nueve
tratamientos con dos réplicas cada uno. Se utilizé6 como unidad experimental 1kg
de platano verde barraganete. Las variables evaluadas mediante analisis
estadistico fueron: pardeamiento enzimatico, pH, °brix, acidez, mohos y levaduras.
Los resultados del analisis colorimétrico evidenciaron un efecto positivo en la
inhibicién del pardeamiento enzimatico causado por la enzima Polifenoloxidasa,
siendo el tratamiento T8 el que logré una mayor luminosidad (L*= 65,30) y un
desplazamiento desde la zona amarilla-roja (a*: 24,47; b*: 12,24). Con respecto a
las variables de pH y acidez, el T5 fue considerado el que presenté mayor efecto
en la inhibicién del pardeamiento enzimatico (0,2300 % de acidez y 6 de pH). En
cuanto a los analisis microbioldgicos, los tratamientos T1 y T2 presentaron valores
menores a <2X10? UFC para mohos y levaduras. Se concluye que el acido citrico
y ascorbico si mejoran la calidad fisica, quimica y microbioldgica del platano.

PALABRAS CLAVES

Polifenoloxidasa; acido citrico; acido ascoérbico, andlisis colorimétrico.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate different doses of citric and ascorbic
acids in the antioxidant activity of banana (Musa paradisiaca) for the production of
snacks (chifles). The factors under study were: dose of citric acid and dose of
ascorbic acid, both factors with three levels of 0.25%, 0.50% and 0.75%. A 32
factorial arrangement design was applied in DCA, nine treatments with two
replicates each were studied. 1kg of barraganete green plantain was used as
experimental unit. The variables evaluated by statistical analysis were: enzymatic
browning, pH, °brix, acidity, molds and yeasts. The results of the colorimetric
analysis showed a positive effect on the inhibition of enzymatic browning caused by
the enzyme Polyphenoloxidase, with treatment T8 being the one that achieved
greater luminosity (L*= 65.30) and a shift from the yellow-red zone (at *: 24.47; b*:
12.24). Regarding the variables of pH and acidity, T5 was considered the one that
presented the greatest effect in the inhibition of enzymatic browning (0.2300 %
acidity and 6 pH). Regarding the microbiological analyses, treatments T1 and T2
presented values lower than <2X102 CFU for molds and yeasts. It is concluded that
citric and ascorbic acid do improve the physical, chemical and microbiological
quality of the banana.

KEY WORDS

Polyphenoloxidase; citric acid; ascorbic acid, colorimetric analysis



CAPITULO |I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El platano (Musa paradisiaca) es considerado importante en la alimentacion basica
de toda la poblacion, sobre todo en los paises en via de desarrollo. Esta fruta
proporciona la mayor parte de los carbohidratos requeridos (45-65%) en la ingesta
diaria, ademas es fundamental para los hogares y los pequefios y medianos
productores de los paises tropicales, al contribuir con la seguridad alimentaria, el
autoempleo y en el sector de ingresos anuales de los hogares (Davila, Cortés, &
Gil, 2016).

El Ecuador es un pais eminentemente agricola, esta fruta es de alta producciéon en
las dos épocas del afo sin restriccion alguna; ademas de ser apetecida por la gran
mayoria de las personas que conocen sus caracteristicas, su estupendo sabor y su
inconfundible aroma (Bajafia, 2017). Del platano pueden obtenerse diferentes
productos procesados, sin embargo, debe tenerse un rapido procesamiento del
mismo; debido a que tiene una corta vida util causada por los cambios
fisicoguimicos, reacciones quimicas y enzimaticas (pardeamiento enzimatico)
(Davila, Cortés, & Gil, 2016).

Por otra parte, al ser el platano un producto que contiene enzimas, se expone
rapidamente al pardeamiento enzimatico durante la manipulacion del mismo, lo que
afecta y disminuye la calidad de comercio de la fruta. Este pardeamiento esta
causado por la actividad de la polifenol oxidasa (PFO), una enzima que oxida y
polimeriza los compuestos fendlicos, lo que conlleva al desarrollo de un color café.
Esta enzima disminuye su actividad a valores de pH menores a 7, aumentando la
acidez (Bravo & Vélez, 2016).

Uno de los principales objetivos de la industria alimentaria es la prevencion o
inhibicién de este pardeamiento, principal problema presentado en el platano
utilizado para la produccion de snacks. La demanda de productos fritos, la exigencia
de los consumidores, ha generado que la industria desarrolle nuevas tecnologias

para el procesamiento de alimentos, incluyendo la aplicacion de pretratamientos



con el fin de reducir el pardeamiento enzimatico, conservando su aroma y sabor

caracteristico (Chacon, Mufioz, & Quifidénez, 2017).

Dado que la reaccion de oxidacion es la alteracion que comunmente se presenta
en el platano, resulta ser un factor limitante no utilizar antioxidantes naturales. Al no
utilizar antioxidantes naturales en productos vegetales, disminuye el tiempo de
utilidad del producto, lo que se basa en el aumento de la inestabilidad del color, con

alteraciones organolépticas (Valenzuela & Pérez, 2016).

El uso de acidos como el citrico y ascérbico, influye directamente en la inhibicién
de microorganismos patdgenos en alimentos, comprobando que poseen la misma
capacidad de desinfectar que tienen los acidos propionico, acético, lactico y malico
y citrico, los mismos resultaron ser beneficiosos para detener el desarrollo de E.

coli, mohos y levaduras (Rodriguez, Ortega, & Pifieros, 2018).

Se ha probado el uso de acidos organicos como fuente potencial para aplicar en
productos vegetales con fines de reduccion del pardeamiento enzimatico y de
conservacion, sin embargo, no hay estudios que establezcan las dosis idoneas, en
este sentido surge la necesidad de evaluar la influencia de la combinacion de dos
tipos de acidos organicos, sobre la calidad del platano utilizado para la produccion

de chiles.
Con estos antecedentes se plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué dosificacion de acido citrico y ascorbico, evitara el pardeamiento enzimatico

del platano utilizado en la elaboracién de snacks?

1.2. JUSTIFICACION

Es considerado importante evitar el pardeamiento enzimético que oscurece el
platano durante su etapa de almacenamiento, previo a la etapa de procesamiento
del mismo, destacando que el color determina la calidad al momento de realizar
una compra o adquisicion de los productos finales. En el ambito econdémico social,
la presente investigacién estd enfocada en reducir el principal problema que

presentan las empresas productoras de snacks, las mismas que no pueden



almacenar materia prima y tienen que realizar el proceso de fritura de manera

inmediata después del pelado y corte, debido al pardeamiento enzimatico.

Los acidos empleados en esta investigacion, no son considerados negativos para
el consumo, debido a que el acido citrico esta presente naturalmente en varias
frutas y hortalizas y es usado en la industria para prevenir el oscurecimiento
enzimatico al actuar como sustancia compleja con iones de metales pesados, sobre
el cobre de las enzimas PPO, mientras que, el acido L — ascérbico se utiliza en
frutas y hortalizas para evitar el pardeamiento y otras reacciones oxidativas (Peraza
et al., 2020).

Dentro del marco legal, no existe reglamento interno que regule el pardeamiento
enzimatico del platano utilizado para coccibn o elaboracion industrial
(procesamiento de snacks), sin embargo, el presente trabajo se fundamentara en
lo especificado por la norma para el banano (platano) INEN 2801 (2013) validada
por la norma del Codex 205 — 1997, al mismo tiempo se basara en la norma general
para los aditivos alimentarios del CODEX 192 (2018), la misma que categoriza al

acido ascorbico y acido citrico.

Desde un punto de vista técnico, sera posible aportar informacion relevante sobre
la oxidacién en la que el oxigeno molecular actiia como sustrato, catalizado por la

enzima PPO (polifenol oxidasa), que provoca el pardeamiento de los platanos.

De esta forma, lo que se quiere decir en esta investigacion es evaluar el efecto del
acido citrico y ascoérbico en el pardeamiento enzimatico y en la calidad
microbioldgica del platano; consiguiendo asi que la materia prima conserve sus

caracteristicas y condiciones 6ptimas para la elaboracion de chifles principalmente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes dosis de acidos citrico y ascorbico en platano (Musa

paradisiaca) utilizado para la produccion de snacks.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la combinacion de acidos citrico y ascorbico que logra un mayor
efecto antioxidante, mediante colorimetria.

e Definir el tratamiento que logra un mejor efecto en el pH y acidez del platano.

e Evaluar microbiolégicamente el platano para comprobar la dosis de acido

citrico y ascérbico que previene el desarrollo de mohos y levaduras.

1.4. HIPOTESIS

Ho = Las diferentes combinaciones de acido citrico y ascorbico no mejoran la
calidad fisica, quimica y microbiolégica del platano utilizado para la producciéon de
snacks (chifles)

H: = Al menos una de las diferentes combinaciones de acido citrico y ascoérbico
mejorara la calidad fisica, quimica y microbioldgica del platano utilizado para la

producciéon de snacks (chifles).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PLATANO (Musa Paradisiaca)

Es una planta herbacea, perteneciente a la familia Musaceae, las variedades
cultivadas producen unas 30 hojas funcionales, dentro de las cuales se encuentran
las hojas que producen los frutos. Es considerado el cuarto cultivo mas importante
del mundo por ser un commodity y que ademas tiene una gran capacidad

exportadora (Villegas y otros, 2015).

Es considerado como un fruto exotico-étnico en mercados internacionales. Sirve de
acompafnamiento en las comidas principales, y se lo utiliza en la preparacion de
chifles que es un snack muy apetecido en el pais. Tiene un alto consumo entre la
poblacion ecuatoriana de todas las edades pues aporta hidratos de carbono
complejos. Pero a diferencia de otros alimentos ricos en almidones como la batata
o la papa, el platano verde contiene almidones retrégrados que actian como fuente
de fibras asimilables al organismo, con un bajo contenido de azlcar, sin grasas ni

proteinas (Colmenares, Marin, & Martinez, 2018).

Cuadro 2. 1. Composicién nutricional del platano verde (100 g)

Nutriente Porcentaje (%)
Porcentaje de agua 62.6
Energia (Kcal) 132
Proteina (g) 1.2
Grasas totales (g) 0.10
Carbohidratos totales (g) 35.3
Fibra total (g) 05
Calcio (mg) 0.8
Fésforo (mg) 40
Hierro (mg) 0.8
Vitamina C (mg) 28

Fuente: Villegas et al., 2015
2.1.1. VARIEDAD BARRAGANETE

En Ecuador la variedad de platano barraganete (Musa paradisiaca), fue la primera
en ser destinada a la exportacion por ser la favorita de la poblacion caribefia que

radica en Estados Unidos. El racimo es de pocas manos y con frutos en diferentes



direcciones, los frutos son grandes con forma curva, de tamafo intermedio (valores

medios de 26 cm de longitud y 4cm de didmetro) (Ramos y otros, 2016).

2.2. DERIVADOS DEL PLATANO (Musa Paradisiaca)

El platano verde en cualquiera de sus presentaciones ha sido transformado,
principalmente en el area de actividades artesanales y PYMES, mismas que usan
técnicas diversificadas para lograr la creacion de productos derivados tales como
los fritos (chifles con sal o diferentes sabores y condimentos), fritos congelados
(patacones) y preparados (harina para coladas), que también poseen un alto

consumo y son comercializados (Mufioz, Patifio & Mufioz, 2018).

2.2.1. CHIFLES

Son rodajas finas de platano, mismas que son fritas espolvoreadas con sal, ademas
de ser un producto muy popular y de gran consumo en todo el pais, este producto
pasa por un proceso de rebanado, fritura, envasado y finalmente depositado en
bolsas plasticas por lo general de 30 gramos. Estos snacks se almacenan a
temperatura ambiente, destacando que una de las principales caracteristicas del
producto es su larga vida util, agradable sabor y ademas es considerado un

producto natural (Barrera, Arrazola, & Cayon, 2016).

2.3. PARDEAMIENTO ENZIMATICO

Uno de los principales problemas que afecta la vida util de las frutas y verduras
minimamente procesadas, incluido el platano, es el pardeamiento enzimatico que
se produce en la superficie de corte. Este deterioro tiene un gran impacto visual
gue reduce la calidad de comercializacion, la calidad organoléptica y la importancia

nutricional (Rodriguez, Ortega, & Pifieros, 2018).

La decoloracion de la superficie de corte es un problema que se encuentra en los
platanos. Estos cambios de color de la superficie se atribuyen a un proceso de

pardeamiento enzimético mediante el cual los compuestos fendlicos se oxidan a



formas quinonas, a través de reacciones catalizadas por enzimas conocidas

genéricamente como polifenol oxidasa (Jadan, 2016).
2.3.1. POLIFENOL OXIDASA

La polifenol oxidasa (PPO por sus siglas en inglés) es una metaloenzima que actia
durante el procesamiento y la senescencia de frutas y vegetales, catalizando dos
tipos de reacciones que usan oxigeno molecular como agente oxidante: la orto-
hidroxilacion de monofenoles para producir orto-difenoles y la posterior oxidacion
de orto-difenoles a ortoquinonas, estas especies producidas son altamente
reactivas e inestables y pueden reaccionar con grupos amino y tiol de aminoéacidos
libres y proteinas mediante mecanismos no enzimaticos, 0 reaccionar
covalentemente con otros compuestos fendlicos para formar diferentes pigmentos,
ocasionando asi el efecto conocido como pardeamiento enzimatico (Artés,
Castafier, & Gil, 2016).

El pardeamiento enzimatico es una reaccidn que provoca el deterioro de las
caracteristicas organolépticas de los productos, afecta su valor proteico e influye
en las propiedades beneficiosas asociadas a los compuestos fendlicos, provocando
grandes pérdidas economicas en la industria hortofruticola (Artés, Castafier y Gil,
2016). El oscurecimiento o dorado es esencialmente la oxidacion de sustratos
fendlicos a quinonas y puede catalizar dos tipos diferentes de reacciones: (1)
ortohidroxilacion de monofenoles para producir odifenoles y (2) oxidacion de
odifenoles para producir quinonas, siendo estas Udltimas moléculas de
condensacion muy reactivas, combinadas con amino o grupos de proteinas
sulfhidrilo y con azulcares reductores, por reaccion no enzimatica, dando lugar a
polimeros marrones, rojizos y negros con gran peso molecular y de estructura

desconocida, denominados melaninas. (Artés, Castafer y Gil, 2016).

2.3.2. FACTORES Y MECANISMOS DE INHIBICION DE LA REACCION
PRODUCIDA POR LA PPO

La inhibicion de la PPO y la prevencién del pardeamiento enzimatico son a menudo
tratadas de manera similar. Son algunas las maneras que existen para controlar el

pardeamiento enzimatico, la primera inhibiendo la enzima, la segunda eliminando



uno de los dos sustratos de la reaccion (oxigeno o polifenol) y la tercera
reaccionando con los productos de la accion de la enzima. Todas estas formas
inhiben el desarrollo de los pigmentos coloreados provenientes de las acciones
secundarias de la fase no enzimatica, por ello es importante tener en consideracion
gue al ser la Polifenol Oxidasa (PPO) una cobreproteina que posee un ién Cu*?en
su centro activo, es dificil distinguir el mecanismo de accion por el que pueda
controlar el pardeamiento enzimatico, debido a que algunos inhibidores actian en

conjunto con la enzima y el sustrato o producto (Silveira, 2017).

La velocidad con la que puede ocurrir la reaccién del pardeamiento de los tejidos
vegetales, depende de la disponibilidad de la enzima, su concentracion, sus
compuestos fendlicos, el pH, temperatura, actividad del agua y sobre todo la el Oz
disponible en el tejido. Por otra parte, también existen algunos factores intrinsecos
del vegetal que intervienen en la intensidad del pardeamiento, como por ejemplo la

especie, la variedad y su estado fisiolégico (Silveira, 2017).

Cuadro 2. 2. Mecanismos de inhibicién de la reaccion producida por la PPO
Factor Modo de accion Métodos y Compuestos

(1) Uso de acidulantes, son mas sensibles
(1) La acidificacion o alcalinizacion al pH acido: acido fosférico, etc. Por si solos
no son muy efectivos

(2) Tratamientos térmicos (2) Uso del escaldado para inactivacion de

la enzima

(3) Cianida, CO, fosfatos, EDTA o &cidos
(3) Quelantes organicos (AA)
(4) lones inorganicos (4) Fluoruro, azida o borato

Enzima

(5) Acido benzoico y algunos sustitutos  (5) Inhibidores competitivos de la enzima en
de los &cidos cinamicos platano

(6) Acidos carboxilicos aromaticos,
(6) Inhibidores especificos alcoholes alifaticos, aniones, péptidos,
resorcinol, sustituido
(7) Polimeros solubles o antibiéticos
(7) Otros inhibidores de la biosintesis de las
proteinas
Fuente: (Silveira, 2017).

2.4. AGENTES ANTIOXIDANTES

El pardeamiento enzimatico también se puede controlar mediante el uso de
antioxidantes y agentes complejos capaces de formar complejos con sustratos de

PPO o interactuar con los productos de reaccién. La principal acciéon de los



antioxidantes quimicos es prevenir el pardeamiento reduciendo las o-quinonas a
sus precursores los o-difenoles. Las investigaciones citan como principales
antioxidantes al acido ascorbico, acido citrico, acido eritérbico, acido elagico,

nacetilcisteina, clorhidrato de cisteina y glutation (Mufioz, Patifio & Mufioz, 2018).
2.4.1. ACIDO CITRICO

El &cido citrico (acido 2-hidroxil,2,3-propantricarboxilico) se considera un acido
natural, pero también se puede sintetizar en el laboratorio, se encuentra en casi
todos los tejidos animales y vegetales, se presenta como acido de la fruta en limén,
mandarina, lima , pomelo, naranja, pifia, ciruela, guisantes, melocotones, asi como
en huesos, musculos y sangre de animales. Se le llama &cido carboxilico
polivalente y se usa ampliamente en los campos alimentario, farmacéutico y
cosmético. Fisicamente, es un polvo cristalino blanco que puede ser anhidro o
monohidrato, considerado acido tricarboxilico (Mufioz, Saenz, Lépez, Cantu y
Barajas, 2014).

2.4.2. ACIDO ASCORBICO

Es un agente antioxidante soluble en agua y ademas es una vitamina esencial. Este
acido se obtiene a partir de la sintetizacion quimica de la glucosa, generando una
serie de reacciones enziméticas. Dentro de la industria alimentaria el acido
ascorbico se utiliza principalmente como agente vitaminico y como aditivo
antioxidante, brindando proteccion en la calidad nutricional y sensorial de los

alimentos.

Es bastante recomendado para evitar o disminuir el pardeamiento enzimatico,
debido a que es un inhibidor de la polifenol oxidasa. Su mecanismo de accion
consiste en actuar sobre la reduccién de las quinonas, por su propiedad de oxidarse

a acido dehidroascoérbico (Ayala, Garcia, Sanchez, Jiron, & Espinoza, 2016).

2.5. ANALISIS COLORIMETRICO

La colorimetria est4 basada en la medicion de la interaccion que tiene la luz en una
especifica longitud de onda frente a un compuesto de interés o analito de una

disolucion. Las diferentes areas de la investigacion, utilizan de una forma amplia
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las técnicas colorimétricas cuantitativas, consideradas de alta eficiencia. Estas
facilitan un analisis rapido y simultaneo de una gran variedad de muestras, siendo
las mismas de gran ayuda para la aplicacion de lectores de placa robotizados, que
por lo general no estan disponibles en todos los laboratorios analiticos. De ahi que,
el uso de la visibn por computador puede ser una alternativa de bajo coste para

llevar a cabo cuantificaciones colorimétricas (Condezo, Mohamed, & Arribas, 2015).
2.5.1. METODO CIE-L*a*b*

Este método fue establecido para lograr una percepcion uniforme del color. El
modelo de coordenadas permite que los colores sean representados en el espacio
a equitativas distancias, tomando en cuenta las diferencias visuales entre ellos, por
ello este método es el mas recomendado para las mediciones industriales del color
de los productos. Las coordenadas de color L*, a* y b* en una muestra de alimento,
especifican lo siguiente: L* la luminosidad (O = negro y 100 = blanco) y a* con b*
las coordenadas cromaticas rectangulares (+a = rojo y —a = verde / +b = amarillo y
—b = azul) (Padrén, 2010). Ademas se destaca que el croma o cromaticidad (C*)
indica cuén puro, intenso o vivo es un color en una escala del 1 al 100, donde este

ultimo valor expresa la mayor pureza (Castro, Cerquera & Gutierrez, 2013).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de los tratamientos al igual que los andlisis fisicoquimicos se
efectuaron en el laboratorio de Bromatologia, mientras que los analisis
microbiolégicos se desarrollaron en el laboratorio de Microbiologia General de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, en el
sitio El Limon a 2 Km de la ciudad de Calceta, entre las coordenadas de 0°49°23""
de latitud sur y 80°11°1" de longitud oeste a una altitud de 15 msnm (Google Maps,
s.f.). Con respecto al analisis colorimétrico se lo realizé en el Analytical Laboratoy

Investigation, ubicado en la Av. Eloy Alfaro. Cdla Espejo.

3.2. DURACION DEL PROYECTO

El presente trabajo de titulacion tuvo una duracion de nueve meses

aproximadamente, a partir de su aprobacion.

3.3. METODOS
3.3.1. METODO ANALITICO

Este método permiti6 comprobar la hipétesis, analizando el problema planteado, se
identificaron las causas que influyen en la oxidacién alimentaria descomponiendo
en sus partes todos y cada uno de los elementos que intervienen en el objeto de
estudio, llegando asi al fin perseguido. En el contexto de la investigacion, se
identificaron las causas que influyen en la oxidacién alimentaria del platano
midiendo el efecto de dos &cidos organicos en el pardeamiento enzimético del
platano (Rodriguez & Pérez, 2017).

3.3.2. METODO DEDUCTIVO

Con el objeto de partir de aspectos generales de la investigacion para llegar a
situaciones particulares se utiliz6 el método deductivo, extrayendo conclusiones
l6gicas y validas a partir de un conjunto dado de premisas o proposiciones. Para

evaluar el efecto del acido ascérbico y citrico sobre la inhibicion del pardeamiento
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enzimatico, se partié del proceso por el cual los alimentos toman un color marrén

debido a ciertas reacciones quimicas, para luego a través de la experiencia y

conocimiento l6gico obtener los resultados y finalmente dar respuesta a la hipotesis
(Rodriguez & Pérez, 2017).

3.4.

TECNICAS

3.4.1. ANALISIS COLORIMETRICO

Siguiendo la metodologia de Condezo et al. (2015), se utilizé el analisis

colorimétrico de alta eficiencia y de bajo coste mediante vision por computador.

Cuantificacién colorimétrica de la capacidad antioxidante: A través del
método de Folin-Ciocalteu, se relacionaron las coordenadas colorimétricas,
debido a que las mismas intervienen en la concentracion antioxidante. Esta
modificacion potencio la vision del computador, debido que incluyé una etapa
de neutralizacion que mejoré la estabilidad del color y al mismo tiempo
permiti®© una mejora significativa en la reproducibilidad de las
cuantificaciones analiticas con respecto a la capacidad antioxidante. Se
trabajoé con una longitud de onda de 760 nm para obtener la absorbancia.
Adquisicion de imagen: La cuantificacion de polifenoles totales se realizo
directamente en placas de 96 pocillos de 360 pL usando el método
modificado de Folin-Ciocalteu . Inmediatamente después, la imagen de la
placa multipocillos se adquiri6 en un escaner estandar HP PSC 1510. El
escaner se configurd con los siguientes parametros: resolucion = 1200 ppi,
profundidad de bits = 32 y formato de imagen = TIFF comprimido.
Software: El software empleado fue Adobe® Photoshop® CS3 Extended
(Adobe Systems Incorporated, USA) que es una aplicacion profesional para
la edicién y retoque de imagenes en diversos formatos (ASI 2007) y posee
una amplia variedad de bibliotecas de colores, entre las que se incluyen las
guias de colores PANTONE® (X-Rite, Inc., Grand Rapids, MI, USA).
Presenta reguladores en el espacio de color CIE-L*a*b* y HSB (‘hue,
saturation, brightness’) o HSV (‘hue, saturation, value’) un modelo similar al

espacio de color CIE-L*C* hO.

El procedimiento empleado en Photoshop® fue el siguiente:
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e Preprocesamiento.

e Discriminacién de la brillantez del reflector.

e Fraccionamiento sucesivo, con el fin de obtener el area de interés.
e Promediado de los pixeles en el area de interés.

e Regidn de interés con coordenadas L*, a* y b*.

e Obtencion del promedio de las coordenadas colorimétricas en tres

fotografias de un mismo tratamiento

3.4.2. DETERMINACION DE pH

La determinaciéon del pH se realiz6 mediante potenciometria, por el método
981.12/90 de la A.O.A.C, haciendo uso de un potenciometro marca Milwaukee que
se encontraba previamente calibrado. Al ser el platano una muestra sélida, se utilizé
la técnica establecida en el manual de bromatologia de la Carrera de Agroindustria,
para convertirla en una muestra liquida y evaluar el pH de forma directa (Barrera et
al.,2016).

3.4.3. DETERMINACION DE ACIDEZ
Se realiz6 mediante el método volumétrico citado por Jadan (2016):

En 150 ml de agua destilada, se licuaron 50g de pulpa de platano por un tiempo de
dos minutos. Luego para el proceso de filtracion, se utilizé un embudo y papel filtro.
Luego se transfirieron 10 ml del filtrado a un Erlenmeyer de 125 ml, afladiendo 25
ml de agua destilada y 5 gotas del indicador fenolftaleina. La titulacion se realizé
con Hidréxido de Sodio (NaOH) al 0,1N, midiendo la acidez con base en acido
malico.

3.4.4. MOHOS Y LEVADURAS

Se lo realizé utilizando el método de recuento en placa, por siembra en profundidad,
el mismo que se rige al procedimiento establecido en la NTE INEN 1529-10 (1998).

El medio de cultivo utilizado fue agar sal-levadura de Davis o similar. La siembra se

realizd en tres diluciones consecutivas: 1:10, 1:100, 1:1000.
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3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio en la investigacion fueron:
Factor A = Dosis de &cido citrico
Factor B = Dosis de acido ascérbico
3.5.1. NIVELES

Factor A: Dosis de acido citrico
a=0,25%

a>= 0,50%

as= 0,75%

Factor B: Dosis de acido ascoérbico
b1= 0,25 %

b>= 0,50 %

bs= 0,75 %

3.6. TRATAMIENTOS

De la combinacion de los diferentes niveles de cada factor dio como resultado los

siguientes tratamientos

Cuadro 3. 1. Detalle de los tratamientos

. DESCRIPCION
TRATAMIENTOS CODIGOS % acido
% &cido citrico ascorbico
LE aibs 0,25 0,25
T2 aibz 0,25 0,5
Ts abs 0,25 0,75
Ts azb1 0,50 0,25
Ts azb2 0,50 0,5
Te azbs 0,50 0,75
Tz asbs 0,75 0,25
Ts asb 0,75 0,5
To asbs 0,75 0,75

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion de tipo experimental se aplicé un Disefio Completamente al
Azar (DCA), el mismo que fue por arreglo factorial 32 en DCA (Cuadro 3.2), para

cada tratamiento se realizaron dos réplicas.



Cuadro 3. 2. Esquema del ANOVA en arreglo factorial 32

FUENTES DE VARIACION gl
Total 17
Porcentaje de acido citrico (A) 2
Porcentaje de &cido ascrbico (B) 2
Interaccién (AxB) 4
Error 9

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

15

Para este trabajo se empled 1kg de platano verde (Musa paradisiaca) variedad

barraganete por cada unidad experimental, se realizaron dos réplicas por cada

tratamiento, obteniendo un total de 18 unidades experimentales (Cuadro 3.3).

3.9.

Cuadro 3. 3. Caracteristicas de la unidad experimental

Detalle Cantidad
Unidad experimental 18
Tratamientos

Réplicas

VARIABLES A MEDIR

Pardeamiento enzimético (andlisis colorimétrico)
pH
Acidez

Mohos y levaduras
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3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Platano verde
barraganete ¢
() CEPCION/SELECCIO
\1/ RECEPCION/SELECCION
Descarte (0,5%)
Agua
LAVADO
Agua residual
()
PELADO Y CORTADO
' ¢ LEYENDA
Cascara (20%) / \
18 kg de platano COMBINADA
verde barraganete
PESADO @ TRANSPORTE
Agua O OPERACION
destilada INMERSION (10 min.)
Acido citrico y
acido D ESPERA
ascorbico
v ALMACENAMIENTO
ALMACENADO (20°C -25 °C)

Figura 3. 1. Diagrama de proceso para la inmersion de rodajas de platano (Musa Paradisiaca) en soluciones
antioxidantes
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3.10.1. DESCRIPCION DE PROCESO PARA LA INMERSION DE
RODAJAS DE PLATANO (MUSA PARADISIACA) EN SOLUCION
ANTIOXIDANTE

RECEPCION Y SELECCION: La materia prima que se utilizé fue el platano
barraganete (18 Kg) de buena apariencia, con un estado de maduracion grado 1
(anexo 1), cultivado en El Carmen, provincia de Manabi.

LAVADQO: En esta etapa se eliminaron las impurezas de materia vegetal, utilizando
agua potable y un cepillo.

PELADO Y CORTADO: Con ayuda de un cuchillo y de forma manual, al platano
verde se le retird la cdscara y fue cortado en rodajas de aproximadamente 2 a 3
mm de espesor. Se utilizo el corte en rodajas debido a que en el mercado actual es
el formato tipico utilizado en snacks de platano verde.

PESADO: Haciendo uso de una balanza analitica modelo T-Scale DHB, se coloco
1kg de materia vegetal por cada unidad experimental.

INMERSION: Las rodajas de platano fueron inmersas en soluciones diluidas (bajo
porcentajes de soluto de 0,25%, 0,50% y 0,75% en relacion a 1000 ml de solvente),
compuestas de agua como solvente y antioxidantes (acido citrico y acido ascérbico)
como soluto, durante 10 minutos a temperatura de 27°C.

ALMACENADO: Después de la inmersion, las rodajas de platano fueron expuestas
a 27°C por un tiempo de 12 horas, simulando la temperatura de trabajo dentro de
una fabrica de snacks, lo que permitié observar la efectividad de los acidos citrico

y ascorbico sobre las reacciones de 6xido-reduccion.
3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el andlisis estadistico de las variables en estudio, se utilizaron las
siguientes pruebas:
e Analisis de varianza (ANOVA): Supuestos de Normalidad, Homogeneidad
y Homocedasticidad. Este analisis se realiz6 para determinar la existencia
de diferencia significativa estadistica entre los criterios de las variables,
tratamientos y factores en estudio.
e Prueba no Paramétrica de Kruskal —Wallis: Esta prueba se aplicé a las

variables que no cumplieron con los supuestos del ANOVA.
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e Prueba de Tukey: Permitié determinar la magnitud de las diferencias entre
tratamientos y factores efectuandose al 5% de probabilidad, de acuerdo a
los grados de libertad (GL) del error.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS COLORIMETRICO

Los resultados de la variable colorimétrica, se presentaron mediante las

coordenadas de color CIE L*a*b* (luminosidad, croma, dngulo de tono) (Anexo 5).

Las coordenadas de luminosidad (L*) y angulo de tono (b*) cumplieron con los
supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y el de homogeneidad (Levene) (sig>0,05),
mientras que la coordenada croma (a), no cumplié con los supuestos mencionados,
por lo que se procedi6 a efectuar prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para este
altimo (Cuadro 4.1).

Cuadro 4. 1. Supuestos del Anova para la variable colorimétrica

Shapiro-Wilk Levene

gl Estadistico Sig. Estadistico  Sig.
L* (luminosidad) 18 0,951 0,433 0,349 0,924
a* (croma) 18 0,865 0,015 - -
b* (dngulo de tono) 18 0,919 0,122 0,583 0,771

El cuadro del Anova para las coordenadas luminosidad y &ngulo de tono (Cuadro
4.2), muestra que no hubo diferencia estadistica significativa al evaluar los dos
factores en estudio y su interaccion, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula para

las dos coordenadas colorimétricas mencionadas.

Cuadro 4. 2. Anova para las coordenadas colorimétricas L* (luminosidad) y b* (angulo de tono)

Fuente de variacion Coordenadas gl Suma de Media F Sig.
colorimétricas cuadrados cuadratica

L 17 732,494
Total

B 17 2220,613

L 2 141,117 70,559 2,171 0,170
Factor A: Dosis &cido citrico

B 2 71,736 35,868 0,211 0,813

o ] L 2 125,821 62,911 1,936 0,200

Factor B: Dosis acido ascorbico

B 2 228,305 114,152 673 0,534
Factor A* B: Dosis acido citrico * L 4 173,094 43,273 1,332 0,330
Dosis acido ascorbico B 4 393,179 98,295 579 0,685

L 9 292,462 32,496
Error

B 9 1527,394 169,710
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El andlisis no paramétrico realizado para la coordenada a* (croma), dio como
resultado que tanto el factor A, como el factor B, no muestran diferencias
significativas, por lo que la prueba de Kruskal Wallis indica retener la hipétesis nula
(Cuadro 4.3).

Cuadro 4. 3. Prueba Kruskal Wallis de los factores A y B en la coordenada colorimétrica a*.

Hipétesis nula Test Sig. Decision
Prueba Kruskal- Retener la
La distribucion de a* es la misma entre las Wallis de .
f S " 0,272 hipotesis
categorias de dosis acido ascorbico muestras
. . nula
independientes
Hipétesis nula Test Sig. Decision
Prueba Kruskal- Retener la
La distribucion de a* es la misma entre las Wallis de .
g TS 0,272 hipotesis
categorias de dosis &cido citrico muestras
. ) nula
independientes

El criterio croma esté vinculado con la luminosidad, entre mayor sea la luminosidad
del objeto mayor sera su saturacion (croma), a su vez el aumento en la coordenada
a* logran un afin con la tendencia al pardeamiento no enzimatico (Bravo y Vélez,
2016).

Por otra parte, Enriquez et al. (2020) mencionan que al analizar diferentes muestras
de platano barraganete la coordenada a* presenta rangos de 8,73-30.64 siendo el
idoneo 21,0+0,9 en base a ello, se coloca como mejor tratamiento a T8,

presentando un valor de a* >20, mostrando mayor pureza en el color.

La coordenada b* present6 valores desde 2,35 hasta 42,82 en los tratamientos
evaluados. Segun Mejia (2013), en su investigacion sobre comportamiento fisico y
guimico del platano, menciona que, el mismo debe presentar promedios desde
22,45 hasta 36.77, con un ligero y continuo crecimiento de estos valores, hasta que
se obtenga una maduracién total, donde ya ocurre un descenso o disminuciéon de

la intensidad de color.

Se puede visualizar en el grafico 4.1 que la luminosidad o claridad (L*) fue la
coordenada colorimétrica que mas influyé en el cambio de color del material
experimental evaluado. A su vez en el mismo grafico se puede observar que los

valores de L se encontraron en un rango de 50 y 70. En el sistema CIE-L*a*b*, L*
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representa claridad desde negro (0) a blanco (100). La claridad del platano esta
entre 62 y 78 (Jiménez, 2019), por ello se presentd como mejor tratamiento a T8
(0,75 % acido citrico y 0,50% éacido ascorbico) y, con un valor de L* correspondiente
a 66,67, seguido de T9 (L*= 65,30) (0,75% &cido citrico y 0,50% &cido ascorbico).
Los valores obtenidos, son posiblemente causados por las interacciones entre
acido citrico y ascorbico, inhibiendo la reaccién de polifenol oxidasa y finalmente
reconvirtiendo las quinonas en fenoles, por ello menor pardeamiento enzimatico y
mas claridad (Davila, Cortés, & Gil, 2016).

ANALISIS COLORIMETRICO
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

(Luminosidad o claridad) L* (Posicion entre rojo y verde) a¥* CROMA

(Posicion entre amarillo y azul)b* TONO

Grafico 4. 1.Representacion gréfica de los valores medios de L*, a*, b* en los nueve tratamientos evaluados.

La evaluacion del color en el plano cromatico (anexo 2) de los tratamientos
evaluados con diferentes dosis de acido citrico y &cido ascérbico, permitieron
colocar como mejor tratamiento a T8 (0,75 % &cido citrico y 0,50% &acido ascoérbico),
mismo que tiene un desplazamiento desde la zona amarilla-roja hasta los limites
de la zona amarilla (a*: 24,47; b*: 12,24).

4.2. EFECTO DEL pH Y ACIDEZ SOBRE EL PLATANO

En el cuadro 4.4, se observa que la variable pH no cumplié con el supuesto de
normalidad (sig<0,05), por ello directamente, se utiliz6 la prueba no paramétrica de

Kruskal-Walllis, para el analisis de los factores.
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4.2.1. pH

Cuadro 4. 4. Supuesto del ANOVA para la variable pH
Shapiro-Wilk Levene

Si
Estadistico Sig. Estadistico  g.

g
|
1
Ph 8 0,863 0,014 -

Kruskal-Wallis, rechazo la hipotesis nula para el factor A, es decir que la dosis de
acido citrico si causa diferencia significativa del pH entre tratamientos (anexo 3),
mientras que para el factor B, se acepto la hipétesis nula, es decir que las diferentes
dosis de acido ascérbico no influyen en el pH de los tratamientos (anexo 4). Los
resultados obtenidos se deben posiblemente al poder acidulante del acido citrico,
gue en conjunto con sus sales de sodio y potasio actuan en la regulacion del pH;
generando al mismo tiempo un sinergismo con ayuda del acido ascorbico,
destacando que estos acidos funcionan como agentes retenedores de vitaminas,

regulando y previniendo la oxidacidén enzimética (Davila, Cortés, & Gil, 2016).

La mayor influencia para este factor, fue evidenciada para el nivel a2 (0,50% acido
citrico), mismo que presento los valores mas bajos de pH (Gréfico 4.2). Segun
Cerda et al. (2018), la enzima polifenoloxidasa tiene la mayor actividad a pH de 7,
siendo un pH de 5 el idéneo para inhibir el desarrollo de la misma, sin embargo, el
pH obtenido para cada uno de los tratamientos, no alcanzo6 un valor de 5, pero si

menor a 7, por lo que esta enzima no presentd su mayor actividad.
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Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,30

6,70

6,60

T 6,50

5,40

6,30
—
6,10 I

I
al a2 a3
Dosis_acido_citrico

Gréfico 4.2. Diagrama de caja y bigotes para el factor A de la variable pH

Aunque la dosis de &cido ascorbico no mostré diferencia significativa, los mayores
valores de pH, se logré evidenciar para el nivel mas alto es decir bs (0,75 &cido

ascorbico).

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

8,70

&,301

&,201
-

6,10 T T T
bl b2 b3

Do=is_acido_ascorbico

Gréfico 4.3. Diagrama de caja y bigotes para el factor B de la variable pH

La interaccion de ambos factores mostr6 como mejor tratamiento para pH a Ts
(0,50% ac. citrico y 0,50% ac. ascorbico) (gréafico 4.4) ya que logré obtener el menor
valor, correspondiente a 6, para dicha variable. Yupangui (2016) detalla que un pH
bajo cesa en la actividad enzimatica y aunque luego se vuelva al pH original, la
enzima no se recupera, impidiendo asi el pardeamiento. A su vez, afiade que

garantiza la inocuidad microbiolégica del producto.
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Grafico 4. 2. Diagrama de caja y bigotes para tratamientos la variable pH
4.2.2. ACIDEZ

El cuadro 4.4 evidencia que la variable acidez cumplié con los supuestos del
ANOVA (sig>0,05), por ello se utilizaron pruebas paramétricas para el analisis de

los factores.

Cuadro 4. 5. Supuesto del ANOVA para la variable acidez
Shapiro-Wilk Levene
gl Estadistico Sig. Estadistico  Sig.
Acidez 18 0,899 0,055 2,146 0,138

El andlisis de varianza (Cuadro 4.5) determind diferencia significativa para los dos
factores y tratamientos (combinacion de factores), esto debido a que, el acido citrico
es un corrector de acidez, mismo que actia como agente quelante de iones de
metales responsables de las reacciones de pardeamiento enzimatico, potenciando

a su vez el efecto de compuestos tales como el acido ascorbico.



Cuadro 4. 6. Anova para la variable acidez
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Fuente de variacion gl Suma de Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Total 17 0,041

Factor A: Dosis acido citrico 2 0,006 0,003 9,982 0,005

Factor B: Dosis acido ascorbico 2 0,014 0,007 22,518 0,000

Factor A*B: Dosis acido citrico * Dosis 4 0,018 0,004 14,321 0,001

acido ascérbico

Error 9 0,003 0,000

La prueba de Tukey para el factor A (Cuadro 4.6), mostr6 dos subconjuntos

homogéneos, mostrando al nivel a1 (0,25 % de acido citrico), con el mayor valor de

acidez, lo que resulté conveniente debido a que la actividad de la enzima polifenol

oxidasa, disminuye su actividad aumentando la acidez en funcién a una disminucion

de pH (Bravo & Vélez, 2016).

Cuadro 4. 7. DHS de Tukey para el factor A de la variable acidez

Dosis acido citrico N Subconjunto
1 2
a2 60,1450
a3 6 01617 0,1617
al 6 0,1900
Sig. 0,280 0,051

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos
Basadas en las medias observadas

El término de error es la media cuadratica (Error)=0,000.
Usa el tamafio muestral de la media arménica=6,000a

Alfa=0,05b

El factor B, mostro tres subconjuntos homogéneos en la prueba de Tukey (Cuadro

4.7), siendo el nivel b2 (0,50 % de acido ascérbico) el que obtuvo el mayor valor de

acidez.
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Cuadro 4. 8. DHS de Tukey para el factor B de la variable acidez

Dosis acido ascorbico N Subconjunto
1 2 3
b1 6 01317
b3 6 0,1650
b2 6 0,2000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos
Basadas en las medias observadas
El término de error es la media cuadratica (Error)=0,000.
Usa el tamafio muestral de la media arménica=6,000a
Alfa=0,05b

La prueba de Tukey para tratamientos de la variable acidez, evidencid tres
subconjuntos homogéneos, destacando al tratamiento Ts (0,50% de acido citrico y
0,50% de acido ascoérbico) como el mejor tratamiento, ya que presentd el mayor
valor de porcentaje de acidez. Lo anterior concuerda con Sepulveda (2010), quien
argumenta que conforme se aumenta la acidez el pH tiende a disminuir, logrando

reducir la actividad enzimatica de la PPO.

Cuadro 4. 9. DHS de Tukey para tratamientos de la variable acidez

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3

Te 2 0,1000

Ta 2 0,1050

Tz 2 0,1100 0,1100

T2 2 0,1750 0,1750
T1 2 0,1800
To 2 0,1800
Ts 2 0,1950
Ts 2 0,2150
Ts 2 0,2300
Sig. 0,999 0,072 0,155

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos
Basadas en las medias observadas
El término de error es la media cuadratica (Error)=0,000.
Usa el tamafio muestral de la media arménica=6,000a
Alfa=0,05b

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

En el Cuadro 4.10, se presentan los analisis microbioldgicos para identificar mohos
y levaduras en los diferentes tratamientos de platanos minimamente procesados

tratados con acido citrico y ascorbico, con las réplicas (R) de cada uno de ellos.
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Cuadro 4. 10. Resultados de los analisis de mohos y levaduras realizados a los nueve tratamientos.

Levaduras
Tratamientos Mohos (UFC/g) (UFClg)
TiR4 2,0x101 Ausencia
T1R2 5,0x10° 1,0x10"
T2R1 2,0x101 Ausencia
T2R2 1,0x10? Ausencia
TsR1 6,0x10° Ausencia
TsR2 8,0x10? 1,0x10"
T4R1 4,0x101 5,0x10"
T4R2 5,0x10? 2,0x10°
TsR1 7,0x10? 3,0x10"
TsR2 3,0x10° Ausencia
TeR1 7,0x10° 2,0x10"
TeR2 3,0x10° 1,0x10"
T7R1 15,0x10" 2,0x10"
T/R2 11,0x10? 3,0x101
TsR1 3,0x10° Ausencia
TeR2 7,0x10° 5,0x10!
TeR1 4,0x10" 2,0x10"
ToR2 10,0x10? 2x0x101

Los resultados obtenidos muestran que cada uno de los tratamientos con sus
réplicas presentaron variaciones en los parametros microbiologicos, por cuanto los

mismos indican que las muestras evaluadas tienen un nivel microbiologico variable.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-10 (1998) establece los parametros
minimos que debe tener un producto alimentario como lo es el platano, por tanto,
el limite de unidades formadoras de colonia (UFC) en relacion a mohos y levaduras
es de 2X102.

En el caso de los tratamientos T1(0,25%% acido citrico y 0,25% acido ascorbico) y
T2 (0,25% acido citrico y 0,25% acido ascérbico), se evidenciaron resultados

menores al limite establecidos por la norma, siendo estos los mejores tratamientos.

Los mohos y levaduras resultan generalmente inhibidos por concentraciones de
acido citrico y ascorbico de 0,01 a 0,03%. Estos compuestos constituyen un eficaz
agente antimicrobiano a valores de pH inferiores a 6, por ello los tratamientos con
menores concentraciones de acido citrico y ascorbico presentaron valores bajos de

UFC e incluso ausencia para mohos y levaduras.
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Los demas tratamientos presentaron valores de mohos y levaduras por encima del
limite, lo que segun Bajafia (2017) esto podria deberse a una contaminacion debido

al ambiente.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El tratamiento que logra el mayor efecto antioxidante en el platano barraganete
superior a los demas tratamientos fue el T8 (0,75% de acido citrico y 0,50% de
acido ascorbico), presentando mayor pureza en el color del mismo.

El tratamiento que presenta mayor incidencia en las variables de pH y acidez
fue el Ts (0,50% ac. citrico y 0,50% ac. ascoérbico), considerandose el mejor en
la inhibicién del pardeamiento enziméatico.

Los analisis de mohos y levaduras determinan que el platano verde
minimamente conservado con acido ascérbico y citrico (T1y T2) presentaron
valores menores a lo indicado por la norma INEN 1529-10 (<2X10?), siendo

considerados los mejores tratamientos.

5.2. RECOMENDACIONES

Las diferentes dosis de acido citrico y acido ascoérbico, permitieron inhibir el
pardeamiento enzimético en el platano, sin embargo, se comprobd mejores
resultados para las dosis de 0,75% de &cido citrico y 0,50% de acido ascérbico,
por lo que es recomendable utilizar estas concentraciones en futuras
investigaciones.

Aumentar el tiempo de inmersién, para asi lograr obtener mejores valores de pH
y acidez, inhibiendo mejor el desarrollo de la enzima PFO.

Evaluar la vida util del platano verde minimamente procesado con acido citrico
y ascorbico, sobre todo con los tratamientos donde se mostré ausencia de

levaduras.
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ANEXO 1.
GRADO DE MADUREZ DEL PLATANO

Fuente: (Bajaia, 2017).

ANEXO 2.
PLANO CROMATICO

“"’.::'”’ Diagrama de cromatcdad de
espacio de color L*a*b*

Fuente: (Bajafna, 2017)
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ANEXO 3.

PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA EL FACTOR A DE LA
VARIABLE PH

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

Frueba Kruskal-

La distribucidn de pH es la misma : Rechazar la
1 entre las categorias de ﬁﬁnla“sstrgg 005 | hipotesis
Dosis_acido_citrico. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

ANEXO 4.
PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS PARA EL FACTOR B DE LA
VARIABLE PH

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Frueba Kruskal-

La distribucidn de pH es la misma g Retener la
1 entre las categorias de ﬁ'r;“fﬁé“ss“_gg 734 hipdtesis
Désis_acido_ascdrhico. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es |05,



ANEXO 5.

RESULTADOS ANALISIS COLORIMETRICOS

EisAmir

Analytical Laboratory Investigation

Ciencia al Servicio del Ambiente
Av. Eloy Alfaro. Cdla. Espejo

Cliente Christopher Ponce N° de analisis: 0133

Direccién Calceta Fecha de recibido

Teléfono 0996499118 10-12-2019

Muestra Pldtano minimamente procesado para Fecha del anilisis
chifles

Cantidad recibida 18 10-12-2019

Objetivo del andlisis

Determinar coordenadas luminosidad
(L*), posicién entre rojo y verde (a*), y

Fecha de reporte

posicién entre amarillo y azul (b*).

17-12-2019
RESULTADOS
PRUEBAS SOL]CITOADAS 5
POSICI POSICI -
TRATAMIENTOS (LUMINOSIDAD O EN(Tg% IEOJ'(V) Y ‘ ;:)ST(;EN ME’L(;?YO(;)E
CLARIDAD) L* VERDE) A* AMARILLO Y
CROMA AZUL) B*
TIR1 57,65 3,29 15,53
T1R2 44,31 31,53 42,82
T2R1 65,88 31,53 16,47
T2R2 58,43 10,82 3,29
T3R1 52,94 8 22,12
T3R2 61,57 24 9,88
T4R1 60,39 8 12,71
T4R2 69,41 33,41 24,94
T5R1 60,02 3247 24
T5R2 61,18 11,76 10,82 FOLIN-CIOCALTEU
T6R1 61,18 12,71 8
T6R2 65,88 24,94 3,29
T7R1 54,90 3,29 24,94
TTR2 55,69 4,24 247
T8R1 61,57 13,65 2,35
T8R2 71,76 35,29 22,12
TOR1 69,41 36,24 30,59
TI9R1 61,18 7,06 329
enca Nevarez
Ge"'e,‘g&%mmlos
Bloquircs | Mo
ELABORADO POR;  |Fabiola Reyna REVISADO POR: :m‘::‘r;]l;“”“d” APROBADO POR:  |Cerardo Cuenca Nevirez PAGINA
FECHA 10-12-2019 FECHA 17:12:2019 FECHA 17-12:2019 !
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ANEXO 6.

RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

EEP(BLICA DEL ECUADOR

4

=

= ESPAM
3

ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA
ACEOPECUARA DE MAMABI MAMUEL FE OPEZ
Lay 2006 — 49 Suplemants RO, 298 — 33 — 06 - 2006

CALCETA — ECLLADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Figina 1de 3
CLIENTES: Christopher Alexander Ponce Chica
La N2 DE AMALISIS: 5
DIRECCION: CALCETA BARRID LAS VEGAS
TELEFOMO: OEa 99118 Fecha de recibido: 21012020
Ty — “Platano minimamente prt-::a. 5ad|:-. para |a elaboracitn Fecha de analisis: 21,/01/2020
da chiflas’

CANTIDAD RECIIDA: 18 Fecha de reporte: 11/08/2020
TIFO DE ENWASE: Reciplente de plastico de 100 g de capacidad Fecha de muestreo: 11/01/2020

DESERWACIONES:

El laboratorio no se responsabiliza por la
recoleccidn y el traslado de las muestras.

Método de muestren:

NTE INEM 1525-2

DEIETVD DL MAUESTRED:

Control de calidad

Fesponsables del

Investigador

muesiren:
IDENTIFICACION -
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UMIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYD
Recusnio de Mohos UPig 2,010
TR Recuenio de | evaduras UPFig Ausencia
_ Recuenio de Mohos UPig 5,0x10"
Recuento de Levaduras UPIg 1,010’
TR Eu&m de Mahos u:?g 2.0u10"
wenfo de Levaduras UFig Avsencia i .
- Rercienio de UPig 1.0x10" AOAC Método oficial 997.02
Recuenio de Levaduras UPig Ausencia
TR Recuenio de Mohos UPig &,0x10"
Recuenio de Levaduras UFig Ausencia
Recuento de Mohos UPIg g,0xt0’
i Recuenio de Levaduras UPig 1,010’
Mota:

Fesutados valdos Gricaments para S muesias analizadas y, no para olms productos de & misma procedencia.

Prohisida la reproduccidn otal o parcisl de sste imomae.
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