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RESUMEN.

Los siropes o jarabes son liquidos viscosos conformados por agua, azlcar, zumos de
frutas, tubérculos, conservantes, estabilizantes, colorantes y acidulantes los mismos que se los
puede obtener por distintas maneras como acidulacién, via enzimatica o incluso utilizando
resinas. Existen una amplia variedad de siropes comerciales que tienen otros aditivos como
saborizantes y colorantes autorizados para el consumo.

La presente investigacién tiene como objetivo, evaluar la influencia de la variedad de
banano y tipo de estabilizantes sobre la calidad fisico-quimica y sensorial del sirope de banano
con adicién de jugo de maracuya, aprovechando materias primas de origen organico que no
cumplen con los requerimientos necesarios para su comercializacidn segun las normativas
vigentes, denominandose materias primas de rechazo y que pueden ser utilizadas para derivados
de productos innovadores.

Para la elaboracion del sirope se realizaron ensayos preliminares en cuanto a
formulacién. Se estudiaron las caracteristicas fisicas y quimicas de banano y maracuya. Se
realiz6 un disefio factorial 22 en donde se obtuvo un total de 4 formulaciones con sus respectivas
réplicas, considerandose factores de estudio los tipos de banano a utilizarse (Cavendish Valery y
Gros Michel “Seda”) y los distintos tipos de estabilizantes (Goma Xanthan,
Carboximetilcelulosa), manteniéndose constante el porcentaje de inclusion en la formulacion
tanto de banano (40%) como de estabilizante (0.4%), respetando lo permitido por la Norma
General Para Aditivos Alimentarios CODEX STAN 192-1995 y BPF (Buenas practicas de
fabricacion). Las variables respuesta del disefio experimental fueron; °Brix, viscosidad y
aceptacion sensorial, esta Gltima se realiz6 a traves de una prueba de tipo afectiva y con la ayuda

de 25 catadores, determinandose que la muestra que incluia (Agua (40 %), banano (40 %),



azucar (15,16 %), maracuya (4,24 %), estabilizante (0.4 %), conservante (0,1 %) y acido citrico
(0,1 %), obtuvo la aceptacion sensorial mas alta. A esta muestra ganadora se le realiz6 una
segunda evaluacion de tipo descriptiva solamente para para determinar los atributos sensoriales
mas reconocidos por el consumidor. Asi mismo, con el objetivo de conocer cual de los factores
aplicados en el disefio tenia mas influencia sobre las variables respuesta se utiliz6 un ANOVA
multifactorial, resultando que el tipo de estabilizante utilizado en la formulacidn tiene una
influencia estadisticamente significativa sobre los °Brix del producto y también en la aceptacién
sensorial de los catadores, todo esto con un 95 % de nivel de confianza. Finalmente se
desarrollaron pruebas fisicoquimicas en la formulacion seleccionada y los valores obtenidos
fueron: cenizas (2,18 %), sélidos solubles o °Brix (64,30), acidez en Ac. Citrico (0,37), pH
(4,04), humedad (29,01%), densidad (1,27) en total de azucares reductores de (23,7 %)
desglosando en fructosa (11,9%), glucosa (11,8 %), sacarosa (35,4 %), en cuanto a viscosidad
(5405,2 cp) y color tiende de (400-470 nm) dando de un color de amarillo a anaranjado .Por
tanto se concluye que la viscosidad no se ve influenciada por el tipo de estabilizante ni banano
utilizado bajo las condiciones de estudio, pero no ocurre lo mismo en cuanto a °Brix debido a

que el estabilizante empleado repercute sobre este parametro.

Palabras claves.

Banano, maracuya, sirope, syrups.



ABSTRACT.

Syrup or syrups are viscous liquids made up of water, sugar, fruit juices, tubers,
preservatives, stabilizers, colorants and acidulants, which can be obtained in different ways such
as acidification, enzymatic route or even using resins. There are a wide variety of commercial
syrups that have other additives such as flavorings and colors authorized for consumption.

The objective of this research is to evaluate the influence of the variety of banana and
type of stabilizers on the physical-chemical and sensory quality of banana syrup with the
addition of passion fruit juice, taking advantage of raw materials of organic origin that do not
meet the requirements. Necessary for its commercialization according to the regulations in force,
being called reject raw materials and that can be used for derivatives of innovative products.

For the elaboration of the syrup, preliminary tests were carried out in terms of
formulation. The physical and chemical characteristics of banana and passion fruit were studied.
A 22 factorial design was carried out in which a total of 4 formulations with their respective
replicas were obtained, considering study factors the types of bananas to be used (Cavendish
Valery and Gros Michel "Seda™) and the different types of stabilizers (Xanthan Gum,
Carboxymethylcellulose), keeping the inclusion percentage in the formulation of both banana
(40%) and stabilizer (0.4%) constant, respecting what is allowed by the General Standard for
Food Additives CODEX STAN 192-1995 and GMP (Good Manufacturing Practices) . The
response variables of the experimental design were; ° brix, viscosity and sensory acceptance, the
latter was carried out through an affective type test and with the help of 25 tasters, determining
that the sample that included (Water (40%), banana (40%), sugar (15, 16%), passion fruit
(4.24%), stabilizer (0.4%), preservative (0.1%) and citric acid (0.1%), obtained the highest

sensory acceptance. a second descriptive evaluation only to determine the sensory attributes most



recognized by the consumer. Likewise, in order to know which of the factors applied in the
design had more influence on the response variables, a multifactorial ANOVA was used,
resulting in The type of stabilizer used in the formulation has a statistically significant influence
on the ° Brix of the product and also on the sensory acceptance of the tasters, all this with a 95%
confidence level. Finally, physicochemical tests were developed. in the selected formulation and
the values obtained were: ashes (2.18%), soluble solids or ° Brix (64.30), acidity in Ac. Citric
(0.37), pH (4.04), humidity (29.01%), density (1.27) in total reducing sugars of (23.7%) breaking
down into fructose (11.9%), glucose (11.8%), sucrose (35.4%), in terms of viscosity (5405.2 cp)
and color tends from (400-470 nm) giving a color from yellow to orange. Therefore it is
concluded that Viscosity is not influenced by the type of stabilizer or banana used under the
study conditions, but the same does not happen in terms of ° Brix because the stabilizer used

affects this parameter.

Keywords.

Banana, passion fruit, syrop, syrops.
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INTRODUCCION.

Los siropes por definicion son una especie de jarabe utilizado en reposteria y en bebidas
refrescantes, es aquella sustancia liquida que se extrae de algunas plantas o extractos de jugos
frutales, para obtenerlo se elimina de manera parcial su contenido de agua por calor hasta
concentrar su contenido en azucares (65%-90%) y alcanzar una viscosidad deseada, formulado
con agua, azucar, estabilizante, colorante, acidulante, conservante los cuales son aprobados por
la legislacion sanitaria. EI mercado nacional en la actualidad ofrece al consumidor siropes
procedentes de frutas como la mora y fresa y de sabores artificiales como chocolate, chicle y

algodon.

Ademas el banano es un rubro importante para la economia del pais y del mundo, es
plantada en climas tropicales, su origen es de naturaleza asiatica y en el siglo XV fue llevado a
Madagascar para trasladarlo a Africa hacia la region de Guinea de donde proviene su nombre
como “Guineo”; cuando su fruto es madurado suele ser agradable, de buen sabor, color y aroma;
rico en minerales como el magnesio, hierro, fésforo, calcio y de mayor relevancia el potasio,
vitaminas del grupo B (1,2,6) y la C, ademas de ser aprovechado en la elaboracion de harinas,

dulces, bebidas alcohdlicas y otros derivados (INFOCOMM, 1999).

Ecuador tiene una superficie plantada de banano de 196.673 ha, de las cuales solamente
pueden ser aprovechadas 186.225 ha, sin embargo las 10.448 ha restantes no pueden ser
cosechadas debido a las malas practicas agricolas y factores climaticos, afectando directamente a
la produccion organica de banano reduciendo su cifras productivas a 19.000 ha (Seraquive,
2017). Dia a dia produce excedentes que no son valorados, lo cual atribuye a una gran

preocupaciéon para la sociedad y para el productor (Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, 2000).
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Segun la Asociacion de pequefios Productores Bananeros “El Guabo”, el 50% del banano
organico se queda en fincas a manera de rechazo, mientras que el banano convencional no
excede del 15%; sin embargo el pais posee una diversidad de especies organicas tales como el
Filipino, Verde, Orito o Baby Banana y seda o Gross Michelle (Derks, 2014). El banano
organico suele ser rechazado por no cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN
2801-2013-11 (CODEX STAN 205-1997) para su exportacion debido a las malas practicas

durante su produccion (Medranda & Soledispa, 2019).

Los hidrocoloides 0 gomas son polimeros de largas cadenas que forman geles que
aumentan la estabilidad de los productos al formar dispersiones viscosas, este efecto se da
cuando se mezclan con agua, otras propiedades que otorgan el uso de estos agentes es ser
espesante, emulsionante y gelificante (Quiroz et al., 2019). La industria alimentaria los utiliza
por su capacidad de modificar la reologia de los sistemas alimentarios, es decir, el
comportamiento de flujo (viscosidad) y sus caracteristicas solidas, también modifica las

caracteristicas sensoriales (Angioloni, 2013).

En relacién a los antecedentes mencionados, el presente estudio pretende desarrollar un
sirope utilizando ingredientes organicos (banano-maracuya) y diferentes hidrocoloides, con el

objetivo de evaluar la influencia del uso de distintas variedades de banano de tipo organico

(Gross Michell, y Cavendish) y dos estabilizantes (Carboximetilcelulosa y Goma Xanthan) sobre

las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del producto final.

13



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desconocimiento de la influencia de los factores de variedad de banano y tipos de
estabilizantes sobre la calidad fisico-quimica y sensorial del sirope de banano orgéanico con

adicion de jugo de maracuya.

HIPOTESIS.

Hipdtesis Nula. La variedad de banano y estabilizante empleados en el disefio del sirope

influye en las caracteristicas fisicas y de aceptacion sensorial del producto.

Hipdtesis Alternativa. Al menos uno de los factores (variedad de banano y tipo de

estabilizante) influye sobre las caracteristicas fisicas y de aceptacion sensorial del producto™

OBJETIVOS.
Objetivo General.

e Evaluar la influencia de la variedad de banano y tipo de estabilizantes sobre la calidad
fisico-quimica y sensorial del sirope de banano con maracuya.

Objetivos especificos.

e Evaluar las caracteristicas quimicas de las materias primas.

e Disefar el sirope de banano organico con adicién de jugo de maracuyay diferentes

estabilizantes.

e Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de la mejor formulacién.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO.
1.1.SIROPE.

1.1.1. Generalidades.

El sirope o jarabe, es la concentracion del zumo obtenido de las frutas y productos
vegetales (cafia, maiz, frutas y otros), mediante la disolucién en agua potable con edulcorantes,
saborizantes, acidulantes e ingredientes opcionales permitidos para la conservacion del producto
final (NMX-F-169, 1984). Este etimologo significa beber. Segln su historia nace de la voz
francesa como el “Jarabe empleado en la industria de los alimentos”, del latin medieval sirupus,
syrupus y de Arabia con el vocablo sarap (Diez-Losada, 2004). Cuando comenz6 a
industrializarse el primer sirope se lo conocia como sirope dorado en Gran Bretafia producido en
una fabrica de Plaistow (East London) por la de refinacion de azicar en 1883, por el ciudadano

escocés Abram Lyle como un subproducto de la cafia de azUcar refinada.

Por otro lado definen a los siropes como jugos naturales azucarados y concentrados hasta
que obtengan una consistencia viscosa, con un minimo 62° Brix segun lo refiere Norma sanitaria
aplicable a los azlcares y jarabes destinados al consumo humano pre publicada mediante RMN°
684-2005/MINSA el 14 de setiembre de 2005 (RMN° 684, 2005). Muchas veces el concepto de
jarabe solo se asocia a la industria farmacéutica cuando también es utilizable en campo
alimentario (Diez-Losada, 2004). Asimismo son utilizados para endulzar bebidas refrescantes o

en reposteria (FDA, 1993).

Un analisis comparativo entre el contenido (% m/m) de azucares y solidos totales
establece que un 30% de las muestras de sirope analizadas, podrian contener entre un 3 y un 6%

m/m de polisacaridos, capaces de aumentar su viscosidad, pero no su poder edulcorante, debido a
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gue contienen agentes espesantes como gomas para aumentar su viscosidad. Es importante tener
un control estricto en su elaboracion aunque tenga una alta concentracion de azdcares (Rivera-

Rodriguez et al., 2005).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) otorga a los siropes el nombre de azlcares
libres (Garcia, 2017). Por otro lado también se adjunta a la linea de azucar invertido liquido ya
que por su inversién actlia como un edulcorante que se puede aprovechar en la industria

alimentaria (Quiroga M. et al., 2016).

1.1.2. Tipos de siropes.

Existe una variedad de jarabes o siropes, cada uno con sus propias caracteristicas
organolépticas, su utilizacion se destaca en la reposteria, cocteleria y algunas cocinas veganas

que lo emplean como un sustituto de la miel de abeja.

Dentro de los mas comunes se encuentra el sirope de arce que proviene de un arbol
simbdlico de Canada, tiene un costo elevado y para obtenerlo se utiliza 40 L de sabia, solo para
obtener 1 L de producto. También existe el de arroz que se lo obtiene por fermentacion, de
manzana obtenido por la coccion de sus frutos, de agave donde se consigue la bebida alcoholica
“tequila” y de maiz, conocido como un jarabe glucosado para establecer estabilidad en los
helados caseros e industriales (Zumba, 2011). Por lo tanto, los jarabes con alto contenido de

fructosa estan en gran demanda como edulcorantes de alimentos y refrescos.au

e Simple o Casero: Elaborado solamente con la mezcla de agua y azucar granulada,
blanco, morena y fina, en relacion 1:2 con distintos sabores, puede utilizarse distintas

especias como la canela, vainilla, jengibre, cardamomo (Manrique, 2017).
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e Compuesto o comercial: Este a diferencia del sirope simple o casero contiene
conservantes, acidulantes, saborizantes sintéticos o naturales, colorantes o extractos de

frutas y enzimas; por lo que prolonga su vida de anaquel (Manrique, 2017).
1.1.3. Proceso para la obtencion de jarabes o syrups.

Dentro de este proceso la inversion de la azlcar es un parametro muy fundamental ya que
aqui se descompone el disacarido por los monosacaridos que la conforman (Sanchez & Barcena,
2007). Al invertirse el azucar su poder edulcorante aumenta y no se vuelve a cristalizar
facilmente, esta inversion se la puede obtener por tres métodos como esta a continuacion:

e Por accién de un acido a temperatura elevada.
e Por intercambio i6nico.

e Por enzima invertasa.

Por accién de un acido a temperatura elevada.

La hidrolisis acida de sacarosa es una técnica ancestral utilizada para obtener los dos
monosacaridos presentes como la glucosa y fructosa por medio de la mezcla de agua con azdcar.
Este metodo emplea acidos (tales como clorhidrico, fosférico, citrico, etc.) a elevadas

temperaturas que van desde 85-90°C (Diaz-Chavez et al., 2020).

La inversion de la sacarosa en un medio acido presenta inconvenientes cuando no se los
realiza correctamente, aqui puede suceder que haya un bajo % de inversion, si no se controla la

temperatura puede que ocurra un elevado tiempo de reaccion, cambio en su coloracion y sabor.
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Por intercambio iénico.

Suele utilizarse resinas que contienen acidos sulfénicos que se hinchan al incorporar
agua, generando un compuesto reactivo de alta concentracion, es una alternativa para la
inversion de azucares por la metodologia de acidificacion, ya que evitaria reacciones no

deseables en el proceso (Rodriguez-Hernandez, 2016).

Por enzima invertasa.

En este método la disolucién de sacarosa se pone en contacto con la enzima invertasa
también denominada f -Fructosidasa, definida como enzima que hidroliza la sacarosa en glucosa
y fructosa. La enzima puede trabajar a un pH optimo oscila de 4,5 a 5, presenta un mecanismo
comparable al de hidrdlisis acida que se produce por el atomo de oxigeno glucosidico
(Rodriguez-Hernandez, 2016). Esta enzima se obtiene por cultivos de levadura, para que tenga
una correcta actividad en las condiciones de trabajo el pH y la temperatura son factores
importantes dado que en un pH por debajo de 4 o por arriba de 5.6 ocasiona cambios que
inhiben la actividad catalitica en el punto isoeléctrico, en cambio a una temperatura de 25 °C se
inactiva a la enzima reversiblemente, y si se trabaja por encima de los 55 °C ocasionan la
desnaturalizacion de la misma y su inhibicion se vuelve irreversible (Rodriguez-Hernandez,

2016).

Para obtener jarabe rico en fructosa a partir del banano maduro, utiliza la enzima
invertasa, a partir del jugo de la fruta para hidrolizar los carbohidratos complejos que se
encuentran en su contenido y asi poderlos transformar en azicares mas simples (Bonilla-Leiva &

Gonzalez-Carbajal, 2000).
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1.1.4. Normativa empleada para la elaboracién de siropes.

La normativa utilizada para la elaboracién de Alimentos — Jarabes/ Foods — syrups
procesados a partir de frutas, con adicion de colorantes artificiales, acidulantes es la Norma
peruana (RMNP° 684-, 2005), que al procesarlas debe ser realizado con excelentes técnicas de

higiene y bioseguridad efectuando con las siguientes descripciones detalladas en la tabla 1.

Tabla 1 Especificaciones Fisicoquimicas y Microbioldgicas de los Jarabes o Siropes segiin (RMN° 684-, 2005)

FISICO-QUIMICOS

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO

Grados Brixa (15°C) 59.1

Cenizas en % 0 3

PH 3 7

Metales pesados (Pb) ppm 10
MICROBIOLOGICOS

ESPECIFICACIONES MAXIMO Col/g

Coliformes Negativo

Hongos y levaduras 10

Cuenta total 1000

Fuente: (RMN° 684-, 2005)
1.2.Banano.

1.2.1. Generalidades.

Es una de las floras silvestres mas importantes a nivel mundial cuyas plantaciones se
encuentran en climas tropicales, algunos estudios denominan que su origen es asiatico y en el
siglo XV fue llevado a Madagascar para trasladarlo a Africa hacia la region de Guinea de donde
proviene su nombre como guineo (Millan- Cardona et al., 2005); cuando su fruto es madurado
suele ser agradable, de buen sabor, color y aroma; rico en minerales como el magnesio, hierro,
fosforo, calcio y de mayor relevancia el potasio, vitaminas del grupo B (1,2,6) y la C, a méas de
ser aprovechado en la elaboracion de harinas, dulces, bebidas alcoholicas y otros derivados

(INFOCOMM, 1999). Considerada como una fruta basica para la alimentacion, es de bajo
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precio, esta disponible todo el afio, su sabor es delicioso, muy nutritivo dado que su pulpa se la

consume tal cual después del pelado (Ramos, 2016).

Muchos son los paises exportadores de esta materia prima entre los cuales se encuentra
Costa Rica, Honduras, Panama, Filipinas, México, Caribe, Colombia y Ecuador. La provincia de
El Oro denominada la capital bananera del mundo es la principal exportadora de banano a nivel
mundial, cabe sefialar que la variedad mas exportada es la Cavendish, ya que la Gross Michell
bajo su exportacion debido a enfermedades como la “Sigatoka Negra” reduciendo drasticamente

el cultivo de esta plantacion.

En Ecuador la produccidn y exportacién de banano organico representan un gran
porcentaje para la economia del Oro, a diferencia del banano convencional, esta tipologia no
necesita de quimicos, sino mas bien de un suelo rico en nutrientes de origen animal y vegetal

denominado compost (Capa-Benitez et al., 2016).

1.2.2. Taxonomiay Morfologia.

Son provenientes de la especie de Musa Sapientum, de la familia de las Muséceas, su
pseudotallo puede llegar a medir hasta 2,5 m y la planta hasta 8 m dependiendo la especie, la
fruta obtenida se la denomina como falsa baya o racimo, cada mano o espiga puede obtener de 5
a 20 manos con un total hasta de 30-70 bananos, estos pueden medir de 20 a 40 cm de largo con

un diametro de 4 a 7 cm (Blasco-Lo6pez & Gdémez-Montafio, 2014).

El pericarpio de la fruta es de color verde cuando estad inmaduro y al alcanzar la madurez
se torna amarillo intenso y en ambas partes con una pulpa beige, posee almidon, es dulce,

astringente y gomoso por el latex que contiene, siendo su medida de 7 a 30 cm. Es una planta
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que origina un fruto climatérico ya que esta sigue madurando después de su cosecha, dado a que

su actividad respiratoria es muy alta (Seraquive, 2017).

1.2.3. Propiedades Fisico Quimicas del banano orgéanico.

La composicion fisicoquimica y nutricional se detalla a continuacién en tabla a 2.

Tabla 2 Tabla 2 Composicion nutricional y fisicoquimica del banano orgdnico por cada 100 g

Valor nutricional.

Hidratos de carbono (g) 20,8

Calorias 85,2

Fibra (g) 2,5

Magnesio (mg) 36,4

Potasio (mg) 350
Provitamina A (mcg) 18
Vitamina C (mg) 11
Acido félico (mcg = microgramos) 20

Composicidn fisico-quimica del banano.

Componente Minimo % Maximo%o.
Agua 69, 58 75.12
Almidon 15,37 421
Celulosa 7.54 0.92
Sacarosa 9.36 -
Glucosa 0.58 5.19
Dextrosa 1.82 1.76
Gomas 0.67 1.6
Taninos 0.06 0.01
Proteinas 2.1 3.05
Ceniza 0.76 0.90
Grasa - 0.10

Fuente: (Maldonado, 2010)
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1.2.4. Tipos de banano.

e Cavendish Valery. Es el sustitutivo del Gross Michel que fue atacado por la enfermedad
de la Sigatoka Negra, es triploide y no es productora de semillas, es exportado a gran

escala a nivel mundial por su color, sabor y aroma.

e Gross Michel “Seda”. Es de origen triploide, aun se cultiva en Ecuador y Colombia, una
de sus caracteristicas que la diferencia del resto es que es una planta vigorosa, robusta
con racimos muy grandes, pesados y bien simétricos, a mas que su maduracion es

homogénea.

1.2.5. Madurez del banano.

Este es un proceso irreversible al paso del tiempo, se puede retrasar con influencia de la
temperatura, pero no detenerse por factores externos. Procede de su respiracion donde se da un
proceso de degradacion oxidativa del almidon (azucares), para que se madure de una forma
acelerada se puede utilizar un gas de origen organico conocido como gas etileno para los
procesos industriales. Cabe sefialar que en este punto el banano adquiere sus caracteristicas
organolépticas deseadas como sabor, aroma, textura y color, ya que se liga a la desaparicion de

color por la clorofila, perdiendo su pigmentacion de verde a amarillo (Caamafio & Diaz, 2018).

La acumulacion o declinacion de los azucares solubles de la fruta (glucosa, fructosa y
sacarosa) genera la degradacion de la pared celular. Un ejemplo como lo menciona Caicedo-
Eraso et al., (2016) en en el platano dominico que al madurar se degrada su pared celular,
aumenta su permeabilidad, migran los electrolitos y pierde turgencia, por ende incide en la
calidad sensorial todo esto hace que la fruta cambie la textura y componentes que inciden en el

color .
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El comportamiento del contenido de almidén y azlcar del banano cambia segun su grado
de maduracién, en la etapa 1 a 3 la disminucién del almidon es acelerada mientras que de la3a 7
disminuye lentamente reflejandose en un comportamiento de hidrdlisis del almidon que se
relaciona con la actividad respiratoria de la fruta, siendo aqui donde el aumento del contenido de
los solidos solubles (°Brix) es mas notorio. Es necesario conocer que la velocidad de
degradacion del almidén, no influye de manera significativa en el contenido de sélidos solubles

al terminar la maduracion del fruto (Campuzano et al., 2010b).

Por consecuente la pulpa al alcanzar su estado 6ptimo de madurez, puede llegar a obtener
una concentracion de azlcares entre el 20-25% (Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, 2000).
También es importante sefialar que puede ocurrir un pardeamiento enzimético ocasionado por
la Polifenol Oxidasa en su madurez o por algun factor fisico que atribuye a las lesiones en sus
tejidos como las magulladuras considerado como un cambio indeseable frente a los
consumidores, esta enzima actla sobre los compuestos fendlicos causando cambios en la
coloracidn por la reaccion del oxigeno y cobre presentes en el aire (Garcia W. et al., 2006). Los
indices de madurez segun caracteristicas sensoriales y bromatoldgicas se detallan a continuacién

en latabla3y4.

Tabla 3 indices de madurez del banano segtin caracteristicas sensoriales.

ESTADO DE COLOR PIEL COLOR PULPA AROMA SABOR
MADUREZ
Muy verde Verde Marfil Sin olor Astringente
Verde Verde Hueso Menos fuerte Poco astringente
Pinton Verde amarillento Crema Poco fuerte Poco dulce
Maduro Amarillo Crema amarillento Fuerte Dulce
Sobre maduro Amarillo negruzco Amarillo Muy fuerte Muy dulce

Fuente: (FAO, 2003)
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Tabla 4 indices de madurez del banano segtin caracteristicas sensoriales.

TEXTURA PESO TOTAL PESO JUGO % PULPA % ACIDEZ PRESENCIA

DE ALMIDON
Muy dura 140 g. 73 9. 52,14 0, 0366 pardo
Dura 181 g. 96 g. 53, 04 0, 1707 oscuro
Lig. Suave 197 g. 123 g. 62, 44 0, 195 muy 0Scuro
Suave 178 g. 107 g. 60, 11 0, 1889 claro
Muy suave 144 g. 97 9. 67, 36 0, 1462 muy claro

Fuente: (FAO, 2003)
llustracién 1 Etapas de maduracién del banano.

{((

Fuente: (Wills, Glasson, Graham , & Joyce, 1998)

1.3.Maracuya.

1.3.1. Generalidades.

Es originaria de América, de los 40 paises donde se cultiva para su comercio Brasil es el
mayor productor de esta fruta, cuenta con mas de 500 especies de los cuales solo 30 tipologias
son comestibles, se la valora por ser fuente de acido ascorbico, pro vitamina A, riboflavina y

niacina (Alvarez et al., 2018).

Los genotipos que mas se usan son el purpura (Passiflora edulis var.edulis) y el amarillo
(Passiflora edulis var. flavicarpa) la cual toma mas interés en la industria por su mayor cantidad
de acidez, vitamina C y jugo en comparacion de la variedad parpura, pudiéndose elaborar

variedades de productos como licores, mermeladas, refrescos (Martinez-Jaime et al., 2017).
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Ademas del fruto se puede utilizar sus desechos como la cascara y la semilla para otros

subproductos como alimento de ganados, colorantes, aceites y en ocasiones para fines culinarios.

El nombre Passiflora, desciende del latin passion que significa (passion) y floris a (flor),
todo esto por la se debe la similitud entre los elementos de la flor y algunos instrumentos
religiosos redactados en la Pasion de Cristo; se encuentra desarrollado y explotado en la costa
ecuatoriana en las provincias de Los Rios, Manabi y Esmeraldas, con una produccion de 247,973

(Haro et al., 2020).

Ecuador es uno de los principales exportadores a nivel mundial dado que este pais
dispone de condiciones climaticas apropiadas para el cultivo de esta flora que se desarrolla tanto
en la costa como en el oriente. Se da durante todo el afio, y sus cosechas se destacan entre el mes
de abril — septiembre y diciembre — enero, en las cuéles los niveles de produccidn son superiores

al promedio (Pardo, 2015).

Segun datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP en
el afio 2014, en la costa ecuatoriana la superficie cosechada de maracuya fue de 28 747
hectareas, lo que apunta a que este es un recurso de alta disponibilidad para la industria
alimentaria que elabora concentrados, jaleas y mermeladas a partir de la pulpa de esta fruta

(Cuenca-Nevarez et al., 2017).

1.3.2. Taxonomiay morfologia.

Se la puede llamar parchita y pertenece a la familia de la (Passiflora edulis), es una
planta que se extiende por sus plantaciones en semillas en climas calidos, crece como regaderas o

Ilamado tallo trepadora, afio a afio presenta una progresion en su produccion comercial debido a
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que es exportable y explotable en la agroindustria satisfaciendo la demanda comercial por su
exotico jugo y aroma en el cual se encuentran las vitaminas y otros nutrientes (Cafizares &

Jaramillo, 2015; Haro et al., 2020)

Es una baya de forma globosa y ovoide, con un didametro de 0,04 a 0,08 m de largo, la
base y el apice son redondeados, su corteza es de color amarillo cuando presenta madurez la
misma que tiene consistencia dura, lisa y cerosa, su espesor es de 0,003 m de espesor , contiene
de 200 a 300 semillas, cada una rodeada de un arilo (membrana mucilaginosa) similar a la

granadilla (Pardo, 2015).

El maracuyéa amarillo es bastante exigente en sus cultivos, necesita de nitrégeno (N) y
agua (H20) lo cual influye en su calidad, si no cumple los sembrios con estos requisitos se puede
reducir la cantidad obtenida por planta de fruto y bajo nimero de semillas, el grosor de su
cascara es mas fino y también afecta los solidos solubles (°Brix), vitamina C cuando sean
cosechados (Alvarez et al., 2018). Dentro de sus sembrios el fosforo también es importante para
el crecimiento y fertilizacion de las plantas ya que activa la absorcion de otros nutrientes (Santos

et al., 2018).

1.3.3. Propiedades fisico-quimicas.

Del 100% de la fruta el 55% es cascara, el 35% es jugo y el 10% semillas, el &cido
predominante es el citrico representado un rango de 93.3- 96.2% del total de acidos presentes en
la fruta, también cuenta con acido malico en un rango de 3.8-6.7% (Pardo, 2015). Al contener
componentes que beneficien a la salud pueden ser atribuidos como una gran fuente de

nutrimentos (Matute et al., 2017).
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También ejerce capacidad antioxidante los cuales son benefactores para la salud, dentro
de estos beneficios esta que ayuda a reducir el riesgo de enfermedades como el cancer,
problemas cardiovasculares causados por los radicales libres productos del metabolismo del
organismo, esta accién antioxidante se debe a que el fruto tiene presencia de glicésidos,
compuestos bioactivos tales como de L &cido ascorbico, carotenoides, compuestos fenolicos,
antocianinas, lactonas, alcaloides, aromas, aceites esenciales aminoécidos, enzimas y taninos
(Franco et al., 2014; Pardo-Jumbo et al., 2018). Esta fruta podria motivar al desarrollo de nuevos
productos o reemplazar este fruto para originar otros alimentos méas sanos ya que se puede
sustituir a colorantes y reductores de acidez sintéticos (Molina-Hernandez et al., 2019). Las

propiedades fisico quimicas y nutricionales se detallan en la tabla 5.

Tabla 5 Propiedades fisicoquimicas y nutricionales de maracuyd en 100 ml de pulpa.

Agua 85.9¢
Proteinas 15¢
Lipidos 05¢g
Carbohidratos 11,4-13,6 g
Fibra 02¢g
Cenizas 0.7¢g
pH 2.86 + 0.05
°Brix 14 +19
Minerales
Sodio 6 mg
Potasio 278mg
Magnesio 17mg
Calcio 4 mg
Zinc 0,06 mg
Cobre 0,5mg
Selenio 0,10 mg
Vitaminas
Acido ascorbico 18,2 mg
Acido folico 8 mg
Vitamina A 241 ug
Vitamina E 0,05 ug
Componentes de color
B-criptoxantina 24.99 mg
Carotenoides 25.1 mg por
Acidos no volatiles
Citrico 6,6
Malico 0,9

Fuente: (Guevara Bravo, 2014).
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1.4.Hidrocoloides.

Nacen de la lengua egipcia kami o quemi que se refiere a la exudacién pegajosa de la
planta oriunda Acantus. En algunas preparaciones de alimentos de origen hindu en Asia
utilizaban componentes gomosos de las algas marinas. Al pasar el tiempo estos fueron aplicados
a distintos materiales por poseer propiedades gelificantes, adhesivas y espesantes (Rodriguez

et al., 2003).

Son un amplio grupo de polimeros que tienen cadenas largas que se lo puede extraer
mediante harinas de semillas, procesos fermentativos, algas, arboles y arbustos que contienen
ciertas propiedades que al entrar en contacto con el agua forma dispersiones viscosas (Morales &

Santacruz, 2017; Pluas, 2017)

La industria alimentaria utiliza hidrocoloides para modificar la reologia de los alimentos
procesados, dentro de esta razén se incluyen propiedades bésicas que afectan la naturalidad del
alimento, tal como el comportamiento del flujo denominado viscosidad dado que aumenta su
espesor y el cambio de su textura; dando un resultado macroscépico al aumento de la viscosidad

como enmarafiamientos dentro de las macromoléculas (Andino, 2015).

1.4.1. Carboximetil celulosa (CMC).

La Carboximetilcelulosa (CMC) es un polimero que incrementa la viscosidad de los
alimentos, actia como ligante, espesante y estabilizante (Valle-Guadarrama et al., 2008). Es un
compuesto derivado de la modificacion quimica de la celulosa cuyos polimeros de glucosa se
presentan en forma de sal sodica e higroscopica. Pertenece a la familia de las gomas celulésicas

obtenida por la modificacién quimica de la celulosa, puede gelificar con el calor, generalmente
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es utilizada como producto de relleno o parte de los ingredientes que modifica las caracteristicas
de flujo de soluciones acuosas o suspensiones evitando la sinéresis en el producto procesado

(Pasquel, 2001).

1.4.2. Goma Xanthan.

La goma xantana fue descubierta en 1950 por la Investigacién Regional del Laboratorio
del Norte (NRRL) Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, con el objetivo de
encontrar microorganismos productores de gomas de interés comercial (Dellinghausen & Tondo,
2008). Para producirla se utiliza la bacteria Xanthomonas campestris por medio de la
fermentacion de carbohidratos esta bacteria (Pasquel, 2001). Esta goma también exhibe gran
capacidad pseudoplastica, una caracteristica muy importante en la estabilizacion de suspensiones
y emulsiones con excelente estabilidad en un rango amplio de pH y temperatura, pues la
viscosidad de sus soluciones no cambia entre 0 y 100°C y 1 a 13 de pH; es resistente a la
degradacion enzimatica (Ospina et al., 2012). Ademas se dispersa facilmente en agua, lo cual

permite obtener altas consistencias a bajas o altas temperatura (Morales & Santacruz, 2017).

1.5.Edulcorantes.

Es toda sustancia que atribuye dulzor al alimento, antes los Unicos edulcorantes méas
utilizados por las personas eran el aguamiel y la miel de abeja, debido a que no se conocia los
endulzantes de forma granular procesado a partir de los cultivos de cafia de aztcar .Se
encuentran entre los principales insumos de interés industrial por su poder endulzante, los mas

conocidos son los producidos por algunas especies vegetales (Rodriguez-Hernandez, 2016).
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1.5.1. Tipos de edulcorantes.

e Caldricos. Son aquellos Ilamados nutritivos, proporcionan consistencia, frescura,

volumen y sabor del producto al cual han sido agregado, también actiia como

conservante, todos estos aspectos se atribuyen a la calidad final del alimento, en esta

categoria se encuentran los naturales, artificiales o sintético (Rodriguez-Hernandez,

2016).

e No caloricos. Al igual que los caléricos, atribuyen al alimento procesado un sabor dulce

y caracteristico, sin embargo estos no aportan calorias al ser ingeridas, pues la mayor

parte de estos edulcorantes estan sometidos a procesos quimicos y son nocivos para la

salud (Rodriguez-Hernandez, 2016).

En la tabla 6 se detallan los tipos de edulcorantes con respectivos ejemplos.

Tabla 6 Tipos de edulcorantes

Caloricos Acaloricos
Naturales Artificiales Naturales | Artificiales

Azucares | Edulcorantes | Azucares Alcoholes Edulcorantes | Edulcorantes

naturales modificados | del azticar | naturales sin | artificiales

caldricos calorias
Sacarosa, Miel, sirope Jarabe de Sorbitol, Stevia, Aspartamo,
glucosa, de arce, maiz de alto | xilitol, taumatina, sucralosa,
dextrosa, azacar de contenido en | manitol, pentadina, sacarina,
fructosa, palma o de fructosa, eritritol, monelina, neotamo,
lactosa, coco, jarabe caramelo, maltitol, brazzeina acesulfame K,
maltosa, de sorgo azucar isomaltulosa, ciclamato,
galactosa, invertido lactitol, nehosperidina
trehalosa, glicerol DC, alitamo,
tagatosa, advantamo
Sucromalat

Fuente: (Garcia-Almeida et al., 2013).
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1.5.2. Sacarosa.

Conocida tradicionalmente como azlcar granulada, es obtenida por los cultivos de cafia
de azUcar, sorgo y remolacha azucarera, compuesta por dos moléculas monosacaridos (glucosa y
la fructosa) denominada como un disacéarido, ambas moléculas se encuentran unidas por un

enlace llamado glucosidico a (1,2), su peso molecular es de 342 g (Rodriguez-Hernandez, 2016).

Cuando se desdobla por algun acido u otro componente se la conoce como azucar
invertido y su peso molecular es de 360 g debido a la mezcla de los aztcares (+) D-glucosa y (-)
D-fructosa. Se entiende por medio de investigaciones que 95 partes de sacarosa comun, blanca

o granulada puede producir 100 partes de azUcar invertido (Monteros, 2015).

Los mecanismos de inversion de la sacarosa son por via enzimatica, solucion por resinas
sulfonicas y via acida, mediante el uso de distintos acidos tanto organicos e inorganicos, estos
acidos deber aportar seguridad para para el consumidor, por tal modo la industria procesadora de
alimentos en su mayor parte aplica el &cido citrico o fosforico sefialados como de grado
alimentario, debido a que los inorganicos presentan toxicidad y no son recomendables para su
consumo; asimismo se emplea la ayuda de altas temperaturas y se presenta en forma de almibar

viscoso, bacterioldgicamente controlador (Pefia, 2017).

La inversion del azlcar hace que tenga un mayor poder endulzante, su hidr6lisis no es
total y se obtiene una estructura similar a la miel de abeja, el 25 % queda como sacarosa sin
descomponer y el 75% se desdobla de forma equimolecular en glucosa + fructosa. Se puede
emplear en diferentes ramas tales como en la elaboracion de helados, en el procesamiento de
masas panarias acelerando su fermentacion, como aromatizante en los cigarros; al ser invertida

esta evita en mayor proporcion la cristalizacion de los azucares. La via acida libre conduce a
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jarabes fuertemente mineralizados (tras neutralizaciones del acido) y muy coloreados debido a

las condiciones dréasticas de la reacciéon (Monteros, 2015).

llustracion 2 Molécula de azucar invertida por Acidulacion.

?H;OH
CH —0O CH0H
7 \ ] — °~
HO—CH CH—O0—C
<
\CIH —Cx \|CH — (%H
\
or o o oH

Fuente: (Garcia-Castro, 2018)

1.6. Otros componentes para la formulacion.

1.6.1. Acido citrico.

0N
O, O

iﬁLnlo cH—0 l 9]
—s M0-CH CH—0H +RO-CH CH= O, O1
/
\CH —CH \OA —CH
| | \
OH oH oH oM
Glucosa Fructosa

Es un acido organico presente de forma natural en frutas citricas tales como los limones y

las naranjas, sus caracteristicas fisicas se asemejan a un polvo blanco cristalino, el cual es soluble

en agua y proporciona acidez ajustando el pH permitiendo retardar la proliferacion de

microorganismos indeseables. Por su alta demanda los laboratorios lo extraen mediante diversas

tecnologias quimicas para aplicarlas en las diversas formulaciones de la industria alimentaria

(Mufioz et al., 2014).

1.6.2. Sorbato de potasio.

Es un aditivo conservante con codificacion (E-202), cuya formula molecular es

C6H702K; se lo emplea en una concentracion aproximada de 0.3 % con una escala de pH hasta

de 6.5 en la formulacion de alimentos para inhibir el crecimiento de bacterias y hongo. Se

emplea en la conservacion de productos derivados lacteos, frutas, hortalizas, cereales,
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emulsiones carnicas y en la industria farmacéutica en la produccién de colirios (Saldafia-Jiménez
etal., 2018).

No es toxico para el consumo humano ya gue el organismo lo metaboliza como cualquier
otro &cido graso, se encuentran bajo estatuto GRAS (Generalmente Reconocidos Como Seguro,
por sus siglas en inglés). Ademas por sus propiedades fisicoquimicas no influye en el sabor ni
olor de los productos al cual se afiadid este conservante, por lo que ha sido adoptado en muchos

paises como el ideal para varios productos alimenticios (Saldafia-Jiménez et al., 2018).

Se ha demostrado que este aditivo alimentario detiene el crecimiento de algunos
microorganismos patdgenos tales como la Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemoliticus, Clostridium botulinium y otros (excepto bacterias lacticas) debido a la
inhibicion de las deshidrogenasas involucradas en la oxidacion de acidos grasos. Otro
mecanismo de accidn esta asociado a los dobles enlaces de los grupos carboxilo, los cuales
interfieren con la actividad catalitica de las enzimas responsables del crecimiento microbiano

(Saldafia-Jiménez et al., 2018).

1.6.3. Agua.

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, posee propiedades
Unicas, cubre mas del 70 % de la superficie del planeta, se la encuentra en océanos, lagos, rios,
en el aire y en el suelo (Fernandez, 2012). Es una sustancia liquida constituida por dos &tomos de
hidrégeno y uno de oxigeno, su alcalinidad debe ser baja para impedir la neutralizacion de los
acidos que se utilicen en los productos procesados y asi no alterar el aroma y su capacidad de
conservacion, debe carecer de cloro residual y su turbidez debe ser escasa (Mufioz-Lucas &

Sanchez-Garcia, 2018).
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1.7. Reologia.

La reologia es la rama de la fisica encargada de estudiar el flujo y la deformacién de la
materia que varia segun el procesamiento de transformacion del alimento, su campo comprende
las propiedades mecénicas de alimentos u otros componentes de naturaleza sélida, semisolida 'y
liquida, también se la puede describir como la parte fundamental para la caracterizacion de los
alimentos (Alatriste-Perez et al., 2017; Gémez-Diaz et al., 2004; Marsiglia-Fuentes et al., 2018;
Ocampo-Diaz, 2018). En la mecénica estudia la elasticidad, plasticidad y viscosidad de la

materia.

Es relevante su importancia ya que se encuentra incluida en las operaciones como
pasteurizacion, bombeo a mas de permitir acceder a informacion cualitativa y cuantitativa para
caracterizar los parametros reolégicos o de concentracion que influye con la viscosidad,
temperatura , propiedades el&sticas, viscoelasticas siendo ineludible para determinar cambios o
alteraciones que sufren los alimentos en la formulacidn, proceso, almacenamiento, transporte y
asi establecer su calidad, también permite disefiar equipos y operaciones de flujo y alcanzar

mejores rendimientos (Alatriste-Perez et al., 2017; Ocampo-Diaz, 2018; Otoniel, 2008).

La relacion entre el esfuerzo aplicado y el gradiente de velocidad es lo que se define
como viscosidad que es una medida de cuantificacion que caracteriza a los fluidos. La viscosidad
de un liquido depende de la temperatura. Existen también muchos modelos reoldgicos para
predecir los comportamientos de las matrices alimentarias. Su término proviene del griego pew,
que significa fluir. Conocer su concepto ayuda a las investigaciones a obtener informacion en
cuanto a la estructura del alimento, su aceptabilidad en los consumidores, calculos en ingenieria

de procesos, disefio de equipos, formulacion y desarrollo de productos para asi caracterizar su
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consistencia por medio de dos mecanismos (Viscosidad y elasticidad). La reologia influye en la
tecnologia de los alimentos tanto en la apariencia por sus propiedades mecanicas y estructurales,

indirectamente influye en el sabor y en el tacto (Gémez-Diaz et al., 2004; Manrique, 2017).

Los alimentos fluidos presentan caracteristicas reoldgicas que van desde un simple
comportamiento newtoniano a uno no newtoniano estos pueden ser dependiente o no del tiempo
y mientras otros son una combinacion de estos (viscosos y elasticos), lo que caracteriza a los
fluidos de comportamiento newtoniano es la viscosidad y en los no newtonianos el indice de

comportamiento de flujo y el coeficiente de consistencia (Otoniel, 2008).

1.8.Viscosidad.

a viscosidad de liquidos conjunto a gases se define como la resistencia del material a la
deformacion, por medio una tension, este comportamiento se determina por la friccion del

material por sus particulas. Para los alimentos la viscosidad es sinébnimo de calidad.

La viscosidad de un fluido se expresa por el grado de cohesion de las moléculas, por lo
tanto, si el liquido tiene mas espesor este tiene una mayor viscosidad. Hay también algunos
factores que influyen en la viscosidad como la temperatura, la velocidad de deformacion dado

por la aplicacion de esfuerzo cortante, la presion, la degradacion e incluso los aditivos.

Para medir este parametro se usa un equipo llamado redmetro o viscosimetro que mide
las propiedades reoldgicas de los fluidos, al elegirlo de una manera correcta este nos ofrece datos
fiables y precisos para la investigacion que se necesite; pueden existir los comerciales que son

analiticos y empiricos que consisten en tubos capilares y rotacionales (Manrique, 2017). La
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unidad de medida de viscosidad es: Poiseuille (P1): 1 Pas =1 N/ m s? = 1 kg/ ms o Poise (P) =

0.1 Pas.

1.8.1. Tipos de viscosidad.

Existen varios tipos, en mecanica de fluidos este concepto es fundamental para relacionar

fuerzas que generan la velocidad y el movimiento de las matrices (liquidos) bajo ciertas

condiciones.

Viscosidad dindmica. Llamada también viscosidad absoluta, esta se define como la
resistencia interna entre las moléculas del fluido en movimiento y establecidas por las
fuerzas que lo mueven y deforman. utiliza la unidad del Sistema Cegesimal de Unidades
(CGS) Poise (P). También puede ser descrita como la que representa en la grafica el
esfuerzo cortante y la gradiente de velocidad, siendo la viscosidad la recta de la

pendiente.

Ecuacion 1 Férmula de Viscosidad Dindmica.
T=UN.y
W = viscosidad dinamica.
y = velocidad de deformacion.

T= esfuerzo cortante.

Viscosidad cinematica. Se relaciona con la viscosidad dindmica y densidad del liquido.

Es necesario conocer el valor de la viscosidad dinamica para poder calcular esta

viscosidad. Aqui la viscosidad es la resistencia del fluido al deslizarse y la densidad es el
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peso especifico dividido por la gravedad su unidad es determinada por el Sistema

Cegesimal de Unidades (CGS) Stoke (St).

Ecuacion 2 Formula de viscosidad cinemadtica.

v = viscosidad cinematica.
W = viscosidad dindmica.

p = densidad

e Viscosidad Aparente. Es el coeficiente entre el esfuerzo cortante y la gradiente de la
velocidad (velocidad de deformacién) (Martinez-Gémez et al., 2011).

Ecuacion 3 Férmula de Viscosidad Aparente.
_I
T=y

Cabe recalcar que los alimentos presentan distintas caracteristicas reologicas que van
desde el comportamiento newtoniano a uno no newtoniano, estos pueden ser dependiente 0 no
del tiempo. Por otro lado algunos otros alimentos se comportan de manera combinada como
Viscoso Y elastico, cuyos parametros caracteristicos en la reologia de los fluidos newtonianos es
la viscosidad y en los no newtonianos el coeficiente de consistencia e indice de comportamiento
de flujo (Otoniel, 2008). La reologia se basa en la ley de Newton (viscosidad) mediante su
férmula (F/A) qué quiere decir el esfuerzo aplicado por cada unidad de area para producir un
gradiente de velocidad, en donde la constante de proporcionalidad es el factor descriptor de la

capacidad de deslizamiento o movimiento de un fluido (Martinez-Gomez et al., 2011).
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Los fluidos no-Newtonianos no cumplen la ley de Newton de la viscosidad, pues su
viscosidad no permanece constante, dado que su recta no es lineal cuando se relaciona la
velocidad de deformacién con el esfuerzo cortante, aqui puede verse influenciada la temperatura

y la composicién del alimento (Martinez-Gémez et al., 2011).

Los fluidos pseudoplésticos son denominados fluidos sin esfuerzo umbral estos se
caracterizan porque al aplicarse un esfuerzo cortante la viscosidad disminuye, su tendencia es
logaritmica y algunos alimentos que muestran esta caracteristica son la mostaza, soluciones

concentradas de azucar (jarabe-sirope), salsa de tomate, etc. (Martinez-Gomez et al., 2011).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS.

2.1. Materias primas.

Para la elaboracion de las formulaciones del sirope, se utilizaron diferentes variedades de
bananos como el Cavendish Valery y Gross Michel, agua, azlcar, maracuya, dos tipos de
estabilizantes (Carboximetilcelulosa “CMC”, Goma Xanthan), un acidulante (Acido citrico) y un

conservante (Sorbato de potasio).

2.1.1. Preparacion del material vegetal.

Las materias primas fueron seleccionadas en base al nivel de maduracion, lavadas y
desinfectadas por inmersion en una solucion de Star-Bac (desinfectante doméstico. Reg. San.
2234-ALN-0614), a una concentracion de 1,5 mL/L de agua, durante 5 minutos. Luego de este
procedimiento se pelo, troceo y licuo el banano en una licuadora semi-industrial para su posterior
analisis. El maracuya se cort6 de modo transversal para extraer su pulpa y eliminar su semilla

con ayuda de un tamiz, quedando solamente el liquido para realizar los respectivos estudios.

2.1.1.1. Banano.

Se trabajé con banano organico de rechazo procedente de la parroguia Tenguel, canton
Guayaquil de la provincia del Guayas, ubicada en la finca “San Antonio” sector La Valarezo
direccional a Balao, en las distintas variedades Cavendish Valery, Gross Michel “Seda” en los
estados de madurez 6-7 (Torres et al., 2012); identificados, visualmente, por el color de la

cascara segun la escala propuesta por Von Loesecke en 1950 (Torres et al., 2013).
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2.1.1.2. Maracuya.

Se utiliz6 Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuya amarillo) proveniente de la finca
procedente del canton Camilo Ponce Enriquez de la provincia del Azuay, ubicada en la finca “3

de mayo” del sector de Calderon.

2.1.1.3. Agua.

El agua es unos de los componentes mas importantes para la formulacion de productos en
la industria, debe cumplir con los entes reguladores, estando libre de microorganismos y siendo
apta para el consumo humano, por tanto, se utilizo agua envasada de la empresa “BioAqua”
proveniente del cantdn el Guabo de la provincia de Machala, via a San Miguel de Brasil; con

Notificacion Sanitaria 20365-ALN-0818.

2.1.1.4. Azlcar.

La sacarosa es el ingrediente primordial para la formulacién del sirope, el cual confiere el
sabor dulce al producto y se va a invertir por medio de hidrolisis &cida. Se us6 azucar blanca
granulada de la industria azucarera lojana C.A “MONTERREY”; con Registro Sanitario N°

3149-INHG-AN-07-05.

2.1.1.5. Acido citrico (E-330).

Se utilizé &cido citrico de la marca COPROQUIM, proveniente del Km 11.5 via Daule,
Parque California 2 de la provincia de Guayaquil, con las siguientes especificaciones técnicas
como pureza de 99.5 — 100.5 %, granulometria en malla 30 — 100, humedad < 0.2 %, cenizas
Sulfatadas < 0.05 %; con un almacenamiento antes de su caducidad de 24 meses en lugares,

limpios secos y ventilados.
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2.1.1.6. Goma Xanthan (E-415).

Se utiliz6 goma Xanthan distribuida por Quimiplast, proveniente del Cantén Machala, en
su direccion 070206 Juan Montalvo e/ Bolivar y, Pichincha en la provincia de El Oro, con las
siguientes especificaciones técnicas como su apariencia en polvo blanco o amarillo claro, con
tamafio de particula (Malla) 100% a través de la malla 80, no menos del 92% a través de la malla
200, con una viscosidad (cp, 1% KCL) 1200 — 1700, con un pH (1% soluci6n) 6.0 — 8.0, en
pérdida en secado (%) <15, en cenizas (%) < 16, con condiciones de almacenamiento a 24

meses antes de su caducidad en lugares ventilados, limpios y secos.

2.1.1.7. Carboximetilcelulosa (CMC)-(E-466).

Se utilizo6 Carboximetilcelulosa distribuida por Quimiplast, proveniente del Cantén
Machala, en su direccién 070206 Juan Montalvo e/ Bolivar y, Pichincha en la provincia de El
Oro, con las siguientes especificaciones técnicas; en pureza 99.5 %, en pérdida por secado 12 %,
pH (solucién 1%) 6.5- 8.0 y viscosidad de 4000-5000 Cps, con condiciones de almacenamiento a

24 meses antes de su caducidad en lugares ventilados, limpios y secos.

2.1.1.8. Sorbato de Potasio (E-202).

Se utiliz6 Sorbato de Potasio distribuido por Quimiplast, proveniente del Cantén
Machala, en su direccion 070206 Juan Montalvo e/ Bolivar y, Pichincha en la provincia de El
Oro, con las siguientes especificaciones técnicas; en apariencia en granulos blancos o polvo
blanco, con una estabilidad al calor donde no presenta cambios de color después de calentar
durante 90 min a 105°C, tiene una pérdida por secado del 1.0 % y acidez (como &cido sorbico)
del 1.0 % , con condiciones de almacenamiento a 24 meses antes de su caducidad en lugares

ventilados, limpios y secos.
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2.2. Parametros de evaluacion quimica en banano y maracuya.

2.2.1. Determinacién de cenizas.

El método utilizado como referencia fue el de Termogravimetria o calcinacién seca,
dictado por (AOAC) Association of Official Analytical Chemists por su codificacion 942.05/90
adaptado, a temperaturas cerca de los 530°C-650 °C con modificaciones solicitadas por

(Arrazola-Paternina et al., 2013).

Para este proceso se utiliza una mufla, al final del proceso lo obtenido son residuos a base
de minerales, sales inorganicas, sustancias que puedan ser contaminantes y adulterantes en el
alimento, que al pasar por este proceso se lo conoce como cenizas. Este ensayo se lo realizo por
triplicado, utilizando crisoles de porcelana previamente lavados y llevados a estufa por 1 hora a
100-105°C para tener un peso constante y eliminar la cantidad de agua, luego se peso6 en cada
una de las muestras 2 g de materia prima con ayuda de una espatula y se lo llevo a la mufla
durante 4 horas, al final del proceso se deja enfriar en un desecador por 60 minutos y se procede

a pesar. El célculo se hizo por diferencia en base a la siguiente relacion referida en la Ec. (4)

Ecuacion 4 Calculo de % de cenizas.

Mb — Mc
=—X
Md — Ma

100
e C=9% cenizas.

e Ma = gramos de muestra pesados.

e Mb = peso, en gramos, del crisol mas ceniza.

e Moc = peso, en gramos del crisol vacio.

e 100 = factor matematico para porcentaje (%).
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e Md: Masa del crisol con la muestra
de ensayo.

2.2.2. Determinacion de humedad y solidos totales o extracto seco.

Para realizar estos analisis se utilizé el método de Termogravimetria o calentamiento, con
el uso de una estufa; dado que esta metodologia se basa en la evaporacion de agua conjunto a las
diferencias de peso, el ensayo se lo realiz6 por triplicado, esperando que las muestras tengan
temperatura del medio bajo la AOAC 932.12/90 adaptado aplicando modificaciones segun lo

remite (Arrdzola-Paternina et al., 2013).

En el caso de los bananos este se licua porque es una fruta semisoélida, y al maracuya se
le dejd su jugo sin las semillas ; luego con una capsula previamente lavada y secada de 100°C-
105°C en una estufa por una hora, se pesé 5 g de muestra con la ayuda de una espatula, una vez
que estuvieron pesadas fueron llevadas a la estufa equipo utilizado para esta evaluacion se lo
dejo por 4 horas a 105°C, luego de ese tiempo se dejo enfriar la muestra en un desecador por el
tiempo de 620-30 minutos, para ser pesada en balanza analitica; para los sélidos totales la
muestra en triplicado dentro de su pesado la diferencias del total de los pesos es menor a 0,5 mg.

El calculo se lo realizo en relacién referida en la Ec. (5):

Ecuacion 5 Calculo dé % de humedad.

_Ma—Mb 100
“Ma—-Mm ¥

Ecuacion 6 Cdlculo de % de sdlidos totales.

Peso de base seca
ST = x 100
Peso de la muestra
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Ecuacion 7 Cadlculo total de base seca.

Bs = 100 — % humedad

e M =masa en gramos de la capsula.

e Ma = masa en gramos de la capsula y la muestra.

e Mb = masa en gramos de la capsula y la muestra seca.
e 100 = factor matematico para porcentaje (%).

e H=humedad.

e ST=solidos Totales.

e Bs=base seca.

2.2.3. Determinacién de solidos solubles.

e Preparacion de la muestra.

Se pesaron 10 g de pulpa de banano que fue licuada y colocada en un vaso de
precipitacion hasta su uso. En el caso de la pulpa extraida del maracuya, ésta, se midié 10 ml en

un vaso de precipitacion de acuerdo a la AOAC 932.12/90 Adaptado.

e Ensayo.

Para el analisis de esta metodologia se tom6 muestras por triplicado usando el principio
de la Refractrometria que es el total de concentracidn de los azucares en las disoluciones, que
mide a los sélidos solubles en °Brix (°Bx), se utiliz6 un refractometro digital bajo la marca

HANNA, modelo HI 96801 (Arrazola-Paternina et al., 2013; Quiceno et al., 2014).
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2.2.4. Determinacion de Potencial Hidrégeno (pH).

e Preparacion de la muestra.

Para este analisis se utiliz6 el método de Potenciometria y volumetria, se pes6 30 g de
muestra de banano, se le afiadié 90 ml de agua destilada y se la licuo por 2 minutos, luego pasé
por un filtrado para la toma del estudio y para el maracuya se le realiz6 un corte transversal, se
extrajo pulpa y se elimind semillas por un tamiz y el jugo pasa a la fase de estudio con 75 g de
muestra segun Arrazola-Paternina et al.,(2013), ambas muestras colocadas en un vaso de

precipitacion (Dadzie & Orchard, 1997).

e Ensayo.

Se utilizé el potenciémetro calibrado con las soluciones buffer de 4, 7 y 10, los electrodos
de vidrio y referencia son introducidos en la muestra, se realizo triplicados, el equipo utilizado
fue un potenciometro multiparamétrico de marca Bante, modelo 900P esta metodologia es

respaldada de manera referencial dentro de la AOAC (947.05).

2.2.5. Determinacién de Acidez titulable.

e Preparacion de la muestra.

Para realizar este analisis el banano se lo licuo por 2 minutos con un peso de 30 g,
adicionarse 90 ml de agua destilada y realizar una disolucién, dejandolo reposar por 20 minutos
y filtrar con ayuda de 25 ml mas de agua destilada, para la otra muestra que es el maracuya a
analizar se utiliza un matraz Erlenmeyer de una capacidad de 250 ml, donde se toma 50 ml de
muestra de jugo, posteriormente se afiade poco a poco Na(OH) a 0,1 N y conjunto al

potencidometro hasta que el viraje alcance a un pH de 7.
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e Ensayo.

Se utiliz6 el método de volumetria de neutralizacion por el método AOAC (942.15), se
utiliza Na(OH) hidréxido de sodio a 0,1 N y de indicador a la fenolftaleina; este color debe ser
persistente al menos 30 segundos, el cual indica la finalizacién del método aplicado, es un factor
muy importante ya que ayuda al igual que el pH conocer la durabilidad de los alimentos en base
a su acidificacion con distintos acidos organicos; se realizd los ensayos por triplicado,
determinandose acido malico en banano, citrico en maracuya. A las muestras tomadas se
adicionan 3 gotas de fenolftaleina y se titula con ayuda de una bureta marca Pyrex que contiene
la base de Na(OH) a 0,1N segun lo menciona (Martinez-Herndndez & Bermudez-Camacho,
2016). En la tabla 7 se muestran los miliquivalentes para remplazar en la férmula y obtener

resultados requeridos.

Ecuacion 8 Cdlculo de % de acidez para alimentos.

Vml x N(NaOH) X p meq acido V1
At = 7 X 72 x 100

e N==normalidad de NaOH,

e V = volumen en ml de NaOH
utilizados,

e (g=gramos de muestra,

e V2= volumen de la alicuota tomada
para la titulacion en cm?,

e Ac=acidez total.

e V1= volumen de agua destilada en

cm?®
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Tabla 7 Acidos presentes en los alimentos.

ACIDOS PRODUCTOS g/meq
Malico Derivados de frutas con semilla o huesillos 0,067
Citrico anhidro Derivados de bayas y frutas citricas 0,064
Citrico monohidratado Derivados de bayas y frutas citricas 0,070
Tartarico Derivados de la vid 0,075
Oxalico Derivados de espinacas y tallos 0,045
Acético Productos encurtidos y adobados 0,060

Fuente: (AIvarado—VaiIe & Valle-Hernandez, 2006).

2.3. Formulacién del producto.

Con el fin de evaluar la influencia del empleo de 2 variedades distintas de banano

organico y 2 tipos de estabilizante comerciales sobre las caracteristicas fisico quimicas del syrup,

se empled una formulacién base detallada en la tabla 8, la misma que fue probada en estudios

preliminares.

Tabla 8 Formulacion del sirope de banano con jugo de maracuyad.

INGREDIENTES %

Agua 40 %
Banano 40 %
Azlcar 15,16 %
Maracuya 4,24 %
Estabilizante 0,4 %
Conservante 0,1%
Acido Citrico 0,1%
TOTAL 100 %

2.3.1. Disefio experimental.

Para evaluar la influencia de los factores de estudio, sobre la calidad fisicoquimica del

syrup, se utilizo el programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION XVL1.11, bajo un disefio

factorial 2% empleando el analisis multifactorial (ANOVA), incluyendo una réplica por cada

formulacion. Los factores y niveles de estudio se detallan en la tabla 9, considerando que los
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niveles de inclusidn propuestos se determinaron en base a ensayos preliminares, considerando
Gnicamente un valor de restricciébn minimo y maximo, el porcentaje de inclusion en formula de
banano se mantuvo estable en un 40% y lo mismo sucedié con el estabilizante el cual se incluyé
de modo estable en un 0.4 % sin transgredir lo permitido por la Norma General Para Aditivos
Alimentarios CODEX STAN 192-1995 y BPF. Las variables respuesta definidas fueron la

aceptacion sensorial, viscosidad, solidos solubles

Tabla 9 Variables y Niveles del Sirope.

VARIABLES o NIVELES
FACTORES
Cavendish Valery
Tipos de banano. Gross Michell (Seda)
CMC
Estabilizantes. (Carboximetilcelulosa)

Goma Xanthan

2.3.2. Proceso de elaboracion de Sirope de Banano con Jugo de Maracuya.

Se va a representar de manera conceptualizada todas las operaciones que entran dentro de
este proceso de manera cronoldgica segun (Duarte-Gonzales et al., 2018) con adaptaciones de la

Simbologia de la Norma 1SO-9000.
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2.3.2.1. Diagrama de flujo con variables de control.

RECEPCION DE
MATERIAS PRIMAS

CLASIFICACION Y

SELECCION —» Desperdicios
v
PESADO
Desinfectante Star-Bac |
5ml en 3L de Hz0 por 5 min > LAVADO mpurezas
BANANO MARACUYA
v v
PELADO —» Desperdicios EXTRACC|O,N DE [,
Inmersién * PULPA
en Acido
cwico 7] TROCEADO
Agua v TAMIZADO
ESCALDADO —— 90°C x 30 min
CONCENTRADO
. Azlcar
TAMIZADO . Acido Citrico
. Estabilizante
. Conservante
Torta
PRENSADO Gastada *
+ > MEZCLADO
CONCENTRADO  —12°BRix *
— ; 59-68 °BRIX
COCCION
* pH3,5-4
an°C x 4n
FILTRADO
v
ENVASADO —  60°C
A4
ALMACENADO — Ambiente frescoy
seco 22 °Cyuavez
+ abierto en

PRODUCTO FINAL

refricerarinn

Desperdicios

Semillas
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El proceso de elaboracion del sirope se mantuvo estable, tal como se detalla en el
diagrama de flujo detallado en el inciso 2.3.2.1. A continuacion se describen las etapas

del proceso.

Recepcidn de materias primas. Dentro de este parametro se selecciona las materias
primas a utilizarse como lo es los tipos de banano, el maracuya y algunos insumos que seran

utilizados para el procesamiento del sirope.

Clasificacion y seleccion. Este punto consta de valorar la materia prima receptada

separando la fruta no procesable de las frutas procesables de acuerdo a su indice de madurez, los

cuales deben tener condiciones adecuadas, sanos y sin magulladuras y estar dentro de los
pardmetros establecidos; en el banano con un estado de madurez de 7 segun la escala VVon

Loesecke con 22°Brix.

Pesado. Se realiza este procedimiento con el fin de conocer el inventario o la cantidad de

materia prima que va a entrar al procesamiento todo esto con ayuda de una balanza y saber si

esta completa o se necesitara obtener mas para proceder a la produccién.

Lavado. Este parametro tiene como finalidad eliminar aquella impureza y bacterias
patdgenas que se encuentren en la superficie de las materias primas en este caso se lo realiza al

banano y el maracuya con agua tratada (INEN 1108) mas 10 ppm de hipoclorito de sodio.

Operaciones preliminares - Banano.

Pelado y Troceado. Una vez escogido las frutas con mejor calidad, este sera pelado,
troceado anadiéndole acido citrico para evitar el pardeamiento enzimatico de la fruta, debido a

que tiene alto contenido de polifenol oxidasa, haciendo que una vez pelada torne una tonalidad
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café, el resultado de este proceso son los desperdicios (cascara), la cantidad de acido citrico es 20

ppm en la dilucion de 1 litro de agua.

Escaldado. El agua que entra a este proceso es la que se afiadié para que la fruta no se
pardee; en una relacion 1:1. Esta relacion permite conservar en el concentrado el sabor, color,
aroma y consistencia natural de las frutas. La relacion de la dilucién es de 1:1, es decir 1 parte de
pulpay 1 parte de agua tratada; esta etapa consiste en la aplicacion de calor al banano para
modificar las propiedades fisico-quimicas y las caracteristicas organolépticas en el sirope. Se
debe someter la fruta a temperaturas elevadas como 90 °C por 30 minutos, a fin de destruir y/o
inactivar la mayoria de los microorganismos presentes que pueden dafar la salud y asi extraer
del 12 al 14 % de sdlidos solubles propios del banano. Este tratamiento también ayuda a
desactivar enzimas que causan el pardeamiento enzimatico, aunque no se tiene una desactivacion
total, es aceptable para continuar el proceso de obtencion del producto (Lopez-Calvo et al.,

2011).

Tamizado y prensado. Esta etapa consiste en un método fisico que con un tamiz de
malla # 45 um, puede separar dos sélidos formados por particulas de diferente tamafio. Las
particulas de menor tamafio es decir el concentrado pasa por los poros del tamiz y las de mayor
tamarfio como es la torta de pulpa sobrante, luego con ayuda de un liencillo para retener cualquier
particula, como resultado lo que se obtiene es el concentrado del banano que posteriormente

entraran a la formulacion.
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Operaciones preliminares - Maracuya.

Extraccion de pulpa. Dentro de este proceso se corta la corteza del maracuya para asi
extraer su pulpa; este contiene semillas y jugo, dando como resultado desperdicios como la

cascara.

Tamizado. Esta etapa al igual que la linea del banano consiste en un método fisico que
con un tamiz de malla # 45 pm, puede separar dos s6lidos formados por particulas de diferente
tamafio. Las particulas de menor tamafio es decir el jugo del maracuya pasa por los poros del
tamiz y las semillas que son de mayor tamario salen como desperdicio; este jugo concentrado

posteriormente entrara a la formulacion.

Obtencion del Sirope.

Mezclado. Este proceso es donde se coloca la formulacion del producto; es decir aqui se
realizan los balances de materias correspondientes para la elaboracion del producto, se determina
las cantidades e insumos necesarios; en este punto se agrega ambos concentrados de las dos

lineas anteriores (banano y maracuya) conjunto a la adicion de azUcar.

Coccion. Una vez afiadida los insumos en las cantidades adecuadas pasa a este proceso
donde se calienta a 90°C x 40 min y se afiade el acido citrico cuando llega a los 40 °C para
formar el azdcar invertido y el estabilizante 15 minutos antes de terminar el proceso para dar
cuerpo y viscosidad al producto; el producto debe llegar a 59-65 °BRIX. Cabe sefialar que los
métodos que emplean agua a temperaturas de banano puede hacer que el jugo de banano sufra un
alto deterioro, donde se obtiene un jugo turbio similar al gris y algo viscoso, que se puede

sedimentar, esto se puede deberse por la presencia de almidon o carbohidratos poliméricos que
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dependen de la madurez del fruto y se necesita evitar el pardeamiento enzimatico (Escalante-
Minakata et al., 2013). . Antes de finalizar el proceso 10 minutos antes, en donde se le afiade el
jugo de maracuya con el fin de ayudar al color del producto y conjunto a esto se le agrega el
conservante en este caso el sorbato de potasio segun lo estipulado en el Codex Stan 192 — 1995

para inhibir el crecimiento de mohos y levaduras.

Filtrado. Se realiza este proceso, dado a que el azlcar suele tener particulas no
aceptables para la calidad visual del producto, este pasa a través de un tamiz de malla # 45 pm,
donde quedaran retenidos aquellas sustancias extrafias procedentes del azlcar (basurillas) y

obtencidn de la espuma que produce la coccidn de banano conjunto al estabilizante.

Envasado. El proceso se realiza para aislar al producto de los agentes contaminantes del
medio ambiente y garantizar asi su conservacion. El proceso consiste en colocar el sirope de
banano en un envase de vidrio de 200 ml, a una temperatura de 60-65 °C y se procede al enfriado

que se realiza durante 2 horas al medio ambiente para su posterior pegado de las etiquetas.

Almacenado. Consiste en colocar el producto en un ambiente fresco y limpio a una
temperatura ambiente para su posterior comercializacion del producto, ya que el método de
conservacion es la concentracion de azlcares y su vida de anaquel se estima que seria de 6 a 9

meses.
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2.3.3. Evaluacion de variables respuesta del disefio.

2.3.3.1 Determinacion de solidos solubles.

Para el analisis de esta metodologia se gui6 bajo el punto 2.2.3, el ensayo se lo realiz6 por

triplicado.

2.3.3.2. Viscosidad.

Se utiliz6 un viscosimetro Brookfield con el acople #3, realizando tres mediciones por
cada muestra, expresados en Pascal por segundo (Pa.s) reportando la lectura en centipoises (10 -
3 Pa-s) a una velocidad de 20 revoluciones por minuto (rpm). Se midio la viscosidad de cada una

de las muestras de a 21°C.

2.3.3.3 Evaluacion sensorial afectiva.

La seleccion de la mejor formulacion se hizo a través de una evaluacion sensorial de las 4
formulaciones propuestas en el disefio experimental y sus correspondientes réplicas, dando lugar
a 8 ensayos. Esta valoracion se desarrollé con la asistencia de un panel de 20 evaluadores

semientrenados y no entrenados, constituido por personas de ambos sexos y de edades.

La evaluacion se realizo a traves de un analisis cuantitativo o la denomina evaluacion sensorial
de preferencia donde se evaluara la aceptacion sensorial de las formulaciones a través de una
escala hedonica verbal de 5 puntos donde los panelistas proporcionaran su informe sobre el
grado de satisfaccion que tienen de un producto con la siguiente escala que tendréa distintas
puntuaciones, va desde Me gusta mucho (5), Me gusta ligeramente (4), Ni me gusta ni me
disgusta (3), Me disgusta ligeramente (2), Me disgusta mucho (1) siguiendo la metodologia de

(Hernandez, 2005) con modificaciones. Ademas, se analizara la influencia de los factores de
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estudio sobre el contenido de Solidos Solubles y Viscosidad. los atributos sensoriales de mejor

formulacion. EI modelo de encuesta aplicada se muestra en la ilustracion 3.

llustracion 3 Ficha de evaluacion sensorial de escala hedénica verbal.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS QEJI'MICAS Y DE LA SALUD
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

NOMBRE:
FECHA:

Frente a usted Sr/Srta. se encuentran 4 muestras de un nuevo producto, la cual debe degustarla y evaluarla de acuerdo a su grado de
aceptabilidad, marque con una linea horizontal (-) sobre la casilla del término que mas describa a la muestra.

CODIGO DEL PRODUCTO: 1972

CODIGO DEL PRODUCTO0:1980

CODIGO DEL PRODUCTO:1997

CODIGO DEL PRODUCTO: 2003

Comentarios

Muchas gracias ©
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2.4. Evaluacién fisico-quimica del producto final.

2.4.1. Determinacién de cenizas.

Para este inciso se realizd el procedimiento detallado en (NMX-F-066-S, 1978). En un
crisol a masa constante, poner de 3 a 5 g de muestra por analizar; colocar el crisol con muestra en
una parrilla y quemar lentamente el material. Después llevar el crisol a una mufla y efectuar la
calcinacion completa a 550 °C. Dejar enfriar en la mufla y transferirlo al desecador para su

completo enfriamiento y determinar la masa del crisol con cenizas.

Célculo % de Cenizas.

C= % cenizas.

e Ma = gramos de muestra pesados.

Mb = peso, en gramos, del crisol mas ceniza.

Mc = peso, en gramos del crisol vacio.
e 100 = factor matematico para porcentaje (%)

2.4.2. Determinacién de humedad y solidos totales o extracto seco.

Para realizar este analisis se guio bajo el inciso 2.2.2, el ensayo se lo realizé por

triplicado.

2.4.3. Determinacién de solidos solubles.

Para el analisis de esta metodologia se guio bajo el punto 2.2.3 el ensayo se lo realizd por

triplicado.

56



2.4.4. Determinacion de Potencial Hidrégeno (pH).

Para este analisis se utiliz6 el método detallado en punto 2.2.4 el ensayo se lo realiz6 por

triplicado

2.4.5. Determinacién de Acidez titulable.

Se basa en determinar el volumen de Hidrdxido de Sodio a 0,1N, aqui el sirope se lo
disuelve en agua con una muestra de 10 g de sirope para 75 gramos de agua destilada hasta que

el pH obtenga un valor de 8,3 (Periago et al., 2016).

2.4.6. Determinacién de azUcares reductores.

Para determinar la cantidad de azUcares reductores que se encuentre en la muestra se
disuelve un 1 g de muestra en agua destilada, luego se filtra con papel de 0,2mm para que se
proceda a inyectar en el equipo de HPLC( Cromatografia Liquida de Alta Resolucién), que tiene
un sistema de control integrado, una bomba y el detector del indice de refraccion con una
columna de aminospheri (220 mm x 4,6 mm), también para determinar resultados se utiliza una
fase movil de acetonitrilo compuesta de tetraetileno—pentamina al 0.01 % y agua (70:30, v/v) a

partir de un flujo de 1,5 mL/min (Ortega & Guerra, 2006; Periago et al., 2016)

2.4.7. Color.

Dentro de la industria de alimentos el color es un pardmetro base para los controles de las
materias primas, procesamiento y de productos finales. Existen dos procedimientos para medir
color como es el instrumental y el sensorial, el sensorial utiliza panelistas evaluadores debido
que el ojo humano tiene una gran habilidad para discriminar colores, en cambio la metodologia

instrumental mide la reflectancia de la muestra utilizando equipos como el espectrofotometro
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(Delmoro et al., 2010). Antiguamente se utilizaba la espectrofotometria como colorimetria, pero

se denomina mejor a la percepcion de color humana (Chavez-Cruz & Torres-Rivera, 2016).

Aqui se utiliza la espectrofotometria UV visible que mide la interaccion las moléculas o

atomos de una sustancia quimica con la radiacion electromagnética. Los intervalos de longitudes

de ondas se extienden hasta el IR (Chavez-Cruz & Torres-Rivera, 2016). Este analisis sirve para

determinar el comportamiento de color dado por los carotenoides que son los responsables del

color amarillo del maracuyé hacia el sirope de banano. Para el detalle de los resultados se

comparan los datos obtenidos con los valores de la tabla 10.

Tabla 10 Colores de luz visible

Wavelength of maximum Color Color
ahsorption (nm) ahsorbed ohserved
380—420 Violet Green-yellow
420—440 Violet-blue Yellow
440—470 Blue Orange
470—500 Blue-green Red
500—520 Green Purple
520—550 Yellow-green Violet
550—580 Yellow Violet-blue
580—620 Orange Blue
620—680 Red Blue-green
680—T80 Red Green

Fuente: (Harris, 2006).

2.4.8. Viscosidad.

Para el andlisis de esta metodologia se gui6 bajo el inciso 2.3.3.1. , el ensayo se realiz

por triplicado.

58



2.4.9. Evaluacion sensorial de tipo descriptiva.

Aqui se combinan dos tipos de pruebas la de perfiles y de escala categoricas; al
seleccionar la mejor formulacion de los 4 muestras seleccionados se la realizé por el analisis
sensorial, la puntuacién consta de bajo(1) moderado(3) alto(5); todo esto siguiendo la

metodologia de (Hernandez, 2005).

Los resultados de las variables dependientes medidas se procesaran a través de un analisis
de varianza multifactorial ANOVA, principalmente en términos de aceptacion sensorial para
conocer si existen diferencias significativas en la respuesta sensorial de los jueces frente a los
diferentes tratamientos. Aqui se combinan dos tipos de pruebas la de perfiles y de escala
categoricas; al seleccionar la mejor formulacién de las seleccionados se la realizé por el anélisis
sensorial, con 20 panelistas de entrenados y semientrenados entre las edades de 20-50 afios, la
puntuacién consta de bajo(1) moderado(2) alto(3); todo esto siguiendo la metodologia de

(Hernandez, 2005). EI modelo de la encuesta aplicado se lo muestra en la ilustracion 4.
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llustracion 4 Ficha de Evaluacion sensorial descriptiva.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
NOMBRE:
FECHA:

Frente a usted Sr/Sra/Srta. catador se encuentra una muestra de un nuevo producto, la cual debe
degustarla y evaluarla de acuerdo a cada uno de sus atributos mencionados, marque con una linea
vertical (/) sobre la casilla del término que mas describa a la muestra.

CODIGO DEL PRODUCTO: MG-8019

SABOR.

Dulce

BAJO MODERADO ALTO
Acido

BAJO MODERADO ALTO

TEXTURA

Fluido

BAJO MODERADO ALTO
Viscoso

BAJO MODERADO ALTO

AROMA

Tipico

BAJO MODERADO ALTO
Atipico

BAJO MODERADO ALTO

COLOR

Amarillo

BAJO MODERADO ALTO
Anaranjado

BAJO MODERADO ALTO
COMENTARIOS: ... ttiiiiiiiitiiiitiititiieitttttiettiatietsttetsecstsacsssstsscssssssssssssssssssssssssssssssssssons

iMUCHAS GRACIAS ©!
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CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Parametros quimicos evaluados en materias primas.

3.1.1 Pardmetros quimicos evaluados en las especies de Banano.

Los resultados obtenidos mediante analisis de las dos variedades de banano (Gross

Michelle y Cavendish Valery) se presentan en la tabla 11.

Tabla 11 Resultados de los andlisis quimicos de banano (Cavendish Valery y Gross Michelle)

PARAMETROS RESULTADOS

Cavendish Valery Gross Michelle

Cenizas 0,660 + 0,003 0,76 + 0,029

Sélidos solubles (°Brix) 21,80 + 0,216 22,53 £ 0,478

Acidez (% Ac. Malico) 0,307 £ 0,014 0,351 £ 0,003

pH 5,22 + 0,049 5,36 + 0,047

Humedad 72,67, + 0,063 73,44 + 0,032

indice de madurez 71,01 £ 0,052 70.59 + 0,013

Como se presenta en la tabla 11, los porcentajes de cenizas en las variedades Cavendish
Valery y Gross Michelle, son similares a lo reportado por Lopez-Calvo et al., (2011) y difieren

de lo reportado por Martinez-Cardozo et al., (2016) ( 2,5%).

En lo que respecta al porcentaje de sélidos solubles, estos son cercanos a lo presentado
por Arrieta et al., (2006) (22,2),algunos otros autores como Campuzano et al., (2010a) y De
Azevedo-Pimentel et al.,(2010) reportan valores inferiores(16-20 °Brix) y otros autores como
Barrera et al., (2010) presentan valores mas altos (26 °Brix) respecto a los presentados en este

estudio.

Se determind ademas que las dos variedades contienen valores parecidos de acidez

expresada en &cido malico de 0,307%, componente que se encuentra mayoritariamente en

61



bananos maduros, el valor obtenido es préximo al expresado por Campuzano et al.,
(2010b)(0,25), estos valores difieren a lo sefialado por Barrera et al., (2010) (0,54), De Azevedo-

Pimentel et al., (2010)(0,65) y Millan-Cardona & Ciro-Velasquez, (2012)(0,60).

Los resultados de pH en las dos variedades son similares a lo sefialado por Millan-
Cardona & Ciro-Velasquez, (2012)(6), Campuzano et al., (2010a)(5,20) y Barrera et al.,
(2010)(5,3) y mayores a los mencionados por De Azevedo-Pimentel et al., (2010)(4,13), Arrieta

et al., (2006)(4,6) en sus publicaciones.

En cuanto a la humedad de pulpa de banano de los dos varietales, sus valores son mas
altos a lo reportado por Lucas-A et al., (2013)(58,1%) y similares a lo descrito por Campuzano

etal., (2010a)(76 %).

Las variaciones de los valores determinados en general, pueden deberse a las condiciones
climaticas, suelos de cultivo, la preparacion de las muestras y metodologias empleadas en la
evaluacion, e inclusive el estado de maduracion del fruto, proceso fisioldgico y bioguimico
sujeto a su genética. Cuando la fruta estda madura la cantidad de hidratos de carbonos aumenta,
esto por la conversion del almiddn a sacarosa y glucosa (azlcar) y por ende aumenta su
contenido en °Brix, también se incrementa su cantidad agua aumentando su humedad, cabe

recalcar que la acidez disminuye debido al proceso de respiracion del fruto (Torres et al., 2015).

Visualmente se puede relacionar el color de la cascara de las materias primas empleadas
en el estudio, con un indice de color 6-7 segun la escala de VVon Loesecke. En este sentido los
indices de maduracion calculados a través de la relacion azlcar/acido se encuentran en 71

aproximadamente.
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3.1.2. Parametros evaluados en el maracuya.

Tabla 12 Parametros quimicos evaluados en el maracuyad.

PARAMETROS RESULTADOS
Maracuya.

Cenizas 0,760 + 0,003
Sélidos solubles (°Brix) 13,26 + 0,097
Acidez (% Ac. Citrico) 0,57 £ 0,017
pH 3,44 + 0,049
Humedad 83,58 + 0,035
Indice de madurez 6.03 + 0,005

Como se presenta en la tabla 12, el porcentaje de ceniza en el maracuya se encuentra

alrededor del 0,76 %, estos valores son menores a los reportado por Martinez et al., (2017)(1%).

En lo que respecta al porcentaje de sélidos solubles (°Brix) son similares con lo
presentado por Matute et al., (2017)(13,76), algunos autores como Aular & Rodriguez, (2003)

(13,4) como Cruz et al., (2010)(15,2) y Martinez et al.,(2017) (17) reportan valores mas altos.

Se determind que la muestra contiene 0,57% de acidez expresado en acido citrico, el
valor obtenido es proximo al expresado por Matute et al., (2017)(0,57), estos valores difieren a lo

sefialado por Aular & Rodriguez, (2003)(4,65) y Cruz et al., (2010)(2).

Los resultados de pH son similares a lo sefialado por Matute et al., (2017)(3,12), estos
valores difieren a lo sefialado por Aular & Rodriguez, (2003)(2,78), Cruz et al., (2010)(2,9) y

Martinez et al.,(2017)(3,2) en sus publicaciones.

En cuanto a humedad la muestra tratada de jugo de maracuya reporta un valor de 72,24

valor que es similar a lo revelado por Martinez et al.,(2017).
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Estas diferencias respecto a otros autores se pueden dar por la actividad fisioldgica
durante la maduracién, la altitud y la temperatura ambiental afecta a la concentracion del
contenido de azucares presentes en el jugo, también es importante mencionar que el acido citrico
que es un acido organico se encuentran circulando en los tejidos vegetales tras la recoleccion y
tienden a disminuir durante la fase de senescencia segin lo menciona Aular & Rodriguez,
(2003). Estas variaciones también pueden depender de los suelos de cultivo y la genética de la

especie vegetal segun lo reporta Martinez et al.,(2017).

3.2. Formulacién del producto.

3.2.1. Disefio experimental.

En la tabla 13, se detallan los 8 ensayos resultantes a partir del disefio factorial 22,
elaborado con la ayuda de un paquete estadistico STATGRAPHICS CENTURION XVLII, con
el propdsito de evaluar la influencia de usar distintas variedades de bananos y estabilizantes

sobre la viscosidad, °Brix y aceptacion sensorial de los tratamientos evaluados.

Tabla 13 Disefio factorial establecido para determinar la influencia de los estabilizantes en la viscosidad y °Brix
en la aceptacidon del producto final.

TIPO DE TIPO DE VISCOSIDAD

BANANO ESTABILIZANTE EN cP °BRIX
CcVv CMC 5553.7 65.3
GM CMC 5557.1 65.0
Cv GX 5748.6 59.7
GM GX 5754.2 63.7
Ccv GX 4890.9 59.9
GM GX 5650.9 62.9
Cv CMC 5418.8 64.9
GM CMC 5467.9 65.3

64



Con el fin de respetar la aleatoriedad del disefio experimental, los diferentes ensayos se

realizaron de acuerdo el orden establecido por el software.

3.2.1.1. Resultado de la influencia del tipo de banano y estabilizante frente a la viscosidad

y °Brix.

La tabla 14 y 15 muestran los analisis de varianza para viscosidad y grados °BRIX

respectivamente.

Tabla 14 Anélisis de Varianza para VISCOSIDAD - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:TIPO DE ESTABILIZANTE 277.301 1 277.301 0.00 0.9579
B:TIPO DE BANANO 83661.0 1 83661.0 0.93 0.3792
RESIDUOS 449801. 5 89960.3

TOTAL (CORREGIDO) 533740. 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Tabla 15 Andlisis de VVarianza para °BRIX - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:TIPO DE BANANO 6.30125 1 6.30125 491 0.0775
B:TIPO DE ESTABILIZANTE 25.5612 1 25.5612 19.92 0.0066
RESIDUOS 6.41625 5 1.28325
TOTAL (CORREGIDO) 38.2787 7

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que

un valor-P es menor que 0.05 en la tabla 14 no hay diferencias significativas en cuanto a

VISCOSIDAD, pero si en la tabla 15 donde el tipo de estabilizante utilizado en las

formulaciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre °BRIX con un 95.0% de nivel

de confianza. Por tanto, puede ser utilizado cualquiera de los dos tipos de banano, pero no de

estabilizante debido a que se percata un ligero cambio en cuanto °Brix, pues estas diferencias se

pueden deber a que cada uno de los hidrocoloides estudiados tienen un grupo heterogéneo de

polimeros de cadena larga (polisacéridos y proteinas) y que su peso molecular es alto (10 0 més
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unidades monomeéricas), ademas la goma Xanthan es mas hidréfila es decir tiene mayor afinidad
por las moléculas de agua que el CMC debido por la cantidad de grupos hidroxilo (-OH) que
posee el polimero. Esta diferencia significativa se encuentra asociada a la formulacion de CMC-
GX segln se muestra en la tabla 16. Cabe sefialar que ambos hidrocoloides fueron afiadidos en
las mismas cantidades y para las lecturas de viscosidad en las muestras se utilizé un spindle #3 a

20 rpm, a una temperatura de 21 °C con un torque de 92%.

Tabla 16 Pruebas de Multiple Rangos para °Brix por TIPO DE ESTABILIZANTE

Método: 95.0 porcentaje LSD

TIPO DE ESTABILIZANTE Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos
GX 4 61.55 0.566403 X
CMC 4 65.125 0.566403 X

Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites

CMC - GX * 3.575 2.05908

* indica una diferencia significativa.

3.2.1.2. Resultado de la Evaluacion Sensorial por afectividad frente a puntaje por cédigo.

Con la finalidad de evaluar si hay una diferencia estadistica en la respuesta sensorial de los
panelistas respecto a las distintas formulaciones, se hizo un ANOVA unifactorial (tabla 17),
resultando que, dado que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95% entre la media de la respuesta

sensorial de los panelistas (PUNTAJE) entre las distintas formulaciones.

Por otro lado, la media de puntaje mas alta (4,16) corresponde a la muestra que contenia el
banano Gross Michelle y Carboximetilcelulosa, pudiendo considerar esta formulacion (1980)

como la més aceptada sensorialmente al igual que su réplica (1980-1).

Tabla 17 ANOVA para PUNTAJE por CODIGO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 20.755 7 2.965 3.76 0.0008
Intra grupos 151.6 192 0.789583
Total (Corr.) 172.355 199
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En vista de estos resultados se procedié a determinar que la media més alta de puntuacion
obtenida es de la muestra 1980, y es significativamente diferente de las otras medias.
Procesando la informacidn a través de unas pruebas de maltiples rangos (tabla 18), se logro
evidenciar que la formulacion que incluia Gross Michelle y Carboximetilcelulosa, no muestra

diferencias estadisticamente significativas entre su original y su réplica con un nivel del 95,0%

de confianza, respecto al resto de las muestras, ademas coincidentemente obtuvieron las medias

mas altas.

Tabla 18 Pruebas de Multiple Rangos para PUNTAJE por CODIGO

Método: 95.0 porcentaje LSD

CODIGO Casos Media Grupos Homogéneos

1997 25 324 X

1997-2 25 348 XX

1972 25 3.88 XX

2003-2 25 3.96 XX

2003 25 4.08 X

1972-2 25 4.12 X

1980 25 4.16 X

1980-2 25 4.16 X
Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
1972 - 1972-2 -0.24 0.495723
1972 - 1980 -0.28 0.495723
1972 - 1980-2 -0.28 0.495723
1972 - 1997 * 064 0.495723
1972 - 1997-2 0.4 0.495723
1972 - 2003 -0.2 0.495723
1972 - 2003-2 -0.08 0.495723
1972-2 - 1980 -0.04 0.495723
1972-2 - 1980-2 -0.04 0.495723
1972-2 - 1997 * 088 0.495723
1972-2-1997-2 *  0.64 0.495723
1972-2 - 2003 0.04 0.495723
1972-2 - 2003-2 0.16 0.495723
1980 - 1980-2 0 0.495723
1980 - 1997 * 092 0.495723
1980 - 1997-2 * 0.68 0.495723
1980 - 2003 0.08 0.495723
1980 - 2003-2 0.2 0.495723
1980-2 - 1997 * 092 0.495723
1980-2-1997-2 *  0.68 0.495723
1980-2 - 2003 0.08 0.495723
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1980-2 - 2003-2 0.2 0.495723

1997 - 1997-2 -0.24 0.495723
1997 - 2003 *  -0.84 0.495723
1997 - 2003-2 *  -0.72 0.495723
1997-2 - 2003 *  -0.6 0.495723
1997-2 - 2003-2 -0.48 0.495723
2003 - 2003-2 0.12 0.495723

* indica una diferencia significativa.
3.3. Parametros fisico-quimicos evaluados en la mejor formulacion del sirope.
Una vez escogida como la mejor formulacion (1980), aquella que contenia Banano Gross
Michelle y Carboximetilcelulosa, se realizé la determinacion de algunos parametros fisico-

quimicos, resultados que se muestran en la tabla 19.

Tabla 19 Parametros fisicoquimicos evaluados en el sirope.

PARAMETROS RESULTADOS
Sirope
Cenizas 2,18 + 0,07

Solidos solubles (°Brix) 64,30 + 0.04
Acidez (% Ac. Citrico) 0,37 £ 0,09

pH 4,04 +0,02
Humedad 29,01+0,16
Densidad 1,27 + 0,02

Azucares reductores Total= 23,7 %

Fructosa: 11,9
Glucosa:11,8
Lactosa: < 0,1%
Sacarosa: 35,4 %
Viscosidad 5405,2 cp

Color 400-470 nm

Como se presenta en la tabla 19, el porcentajes de cenizas se encuentra dentro del rango
reportados por Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, (2000)( 0,03-2,7 %), es mayor a lo

establecido por Buenafio-Hernandez, (2017) (1%) y también cumple lo exigido por la NMX-F-
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169, (1984)(0-3 %).Es preciso recordar que en Ecuador este producto no se encuentra normado

hasta el momento.

En lo que respecta al porcentaje de sélidos solubles (°Brix), estos coinciden con lo
establecido por la norma peruana RMN® 684-2005/MINSA (59), también esta dentro del rango
reportado por Rivera-Rodriguez et al., (2005) (58-64), Rubio et al., (2021)(66) y Nieblas-Morfa
et al., (2017)(65), algunos autores como Espindola et al., (2018)(70,33), Huiman-Arroyo &
Luna-Jeri, (2014)(73,2) , Quiroga et al., (2017), Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, (2000)(70),
Vargas-Diaz et al., (2019), Rendon-Salcido et al., (2007)(66-63), Mellado-Mojica & Lopez-
Pérez, (2013)(75), Ronddn et al., (2019) (75,83) y Valenzuela, (2010) (70-74) presentan valores
mayores, mientras que Alvarado-Valle & Valle-Hernandez, (2006) (35-45) y Mufiiz-Marquez
et al., (2015) (9-10) presentan valores menores, los cuales difieren con valores presentados en

este estudio.

Por otro lado, se determind que la muestra contiene 0,27% de acidez, el valor obtenido es
proximo al expresado por Rivera-Rodriguez et al., (2005) (0,30), Espindola et al., (2018)(0,1-
0,21 %), menor a lo reportado por Espindola et al., (2018)(0,1), Rondon et al.,(2019)(3,58 %),
Alvarado-Valle & Valle-Hernandez, (2006) (0,53-0,58 %) y mayor a lo establecido por Nieblas-

Morfa et al., (2017)(0,01-0.02 %).

Los resultados de pH cumplen a lo sefialado por NMX-F-169, (1984)(Minimo 3),
también este se encuentra dentro de los rangos Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, (2000)(3-
4,5) y Rivera-Rodriguez et al., (2005)(2,8-4,3) pero estos difieren a lo reportado por Huiman-
Arroyo & Luna-Jeri, (2014)(4,2), Espindola et al., (2018)(4,64) y (Quiroga et al., 2017)(4),

Alvarado-Valle & Valle-Hernandez, (2006) (4,5-5), Nieblas-Morfa et al., (2017)(3,6-5),
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Valenzuela, (2010)(5,99-6,06), Mellado-Mojica & Lbépez-Pérez, (2013)(3,5-5), Vargas-Diaz

et al., (2019)(4,85) que reportan valores mas altos.

En cuanto a la humedad es similar a lo reportado por Vargas-Diaz et al., (2019b) (24,42),
y se encuentra en los rangos determinados por Mellado-Mojica & Lopez-Pérez, (2013)(15-23%),
en cuanto a Espindola et al., (2018) (32%) y Buenafio-Hernandez, (2017) (36%) los valores

obtenidos en la investigacion son menores.

En cuanto al color la muestra absorbe dentro del rango visible, de 400 a 470 nm que

corresponden a una mezcla de colores observados de amarillo y anaranjado.

La viscosidad se midio en el viscosimetro Brookfield, que reporta la lectura en
centipoises (107 Pa. s) de 5405,2 cp a 60 rpm con un spindle #5 a 81,1 % de torque de a una
velocidad de 60 revoluciones por minuto(rpm) a una temperatura de 20 °C. Segun Valenzuela,
(2010) (1547.33-2026.66).en cuanto al jarabe de sacarosa con pulpa de café son valores menores

a los reportados en este estudio.

Dentro de los Azucares reductores Bonilla-Leiva & Gonzalez-Carbajal, (2000) presenta
una contenido de fructosa (46,9), glucosa (45,2) y sacarosa (6,1), mientras que Nieblas-Morfa et
al., (2017) menciona para el jarabe de henequén su contenido en fructosa es de (38,9), glucosa
(6,2) y sacarosa (0,3), también para agave en cuanto a fructosa (69,7), glucosa (28,08) sacarosa
(1,4), para Yacon su contenido fructosa (7,9) glucosa (2,6) sacarosa (12,2) y en cuanto a maple
fructosa (0), glucosa (11), sacarosa (88) son valores que difieren a los resultados obtenidos en la
investigacion mientras que Rubio et al., (2021) fructosa (4,80) glucosa (9,50) sacarosa (1,70),

sucralosa (37,8) y Muiiiz-Marquez et al., (2015) (32,33) muestran resultados semejantes.
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En cuanto a densidad Nieblas-Morfa et al., (2017)(1.15-1.20 g/ml), Rondon

et al.,(2019)(1.01-1.30 g/ml ) presentan valores similares en la matriz de sirope.

Las variaciones de los valores determinados en general, pueden deberse a las condiciones
climaticas y método de obtencidn de sirope. La mayor parte de los siropes contiene 60% m/m de
sacarosa y este al contener una alta acidez promueve los hidrdlisis de la sacarosa aumentando el
contenido de azucares reductores entre ellos glucosa y fructosa (Rivera-Rodriguez et al., 2005).
El pH obtenido de la formulacion bordea los valores de acidez necesarios para inhibir los
microorganismos patdgenos que pueda afectar la vida de anaquel y la salud del consumidor,

favoreciendo ademas la estabilidad del color (Ma Andrea et al., 2018).

3.4. Resultado de la Caracterizacion de Evaluacion Sensorial descriptiva frente a diferentes

atributos.

Con el propdsito de obtener resultados validos en cuanto a la percepcion de los sentidos
en la evaluacion sensorial se lo detallo por puntajes mostrados en la tabla 20.

Tabla 20 Puntajes otorgados para los resultados.

DESCRIPCION PUNTAIJES

ALTAMENTE 3
MEDIANAMENTE 2
BAJO 1

Luego con la finalidad de evaluar el perfil de sabor, textura, aromay color a la
formulacion seleccionada (1980), se aplicd una prueba sensorial. En la ilustracion 7 se presenta
el perfil de sabor donde los panelistas determinaron que el producto tiene una mayor dulzura y su

acidez es un poco imperceptible.

71



llustracion 4 Perfil de sabor del sirope con banano con adicién de jugo de maracuya.

PERFIL DE SABOR

==@==DULCE ==@=ACIDO

Por otro lado, en cuanto al perfil de textura presentado en la ilustracion 8 la muestra
demostrd ser més viscosa Yy fluida segun los resultados obtenidos por los panelistas asemejandose

a los siropes comerciales.

llustracion 5 Perfil de textura del sirope con banano con adicion de jugo de maracuyad.

PERFIL DE TEXTURA

=@=FLUIDA =@=\/|SCOSA
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En cuanto a aroma es mayormente tipico a su materia vegetal de interés banano Gross

Michelle, que jugo de maracuya, siendo de mucho agrado para los panelistas. Estos resultados se

los muestra en la ilustracion 9.

llustracién 6 Perfil de aroma del sirope con banano con adicién de jugo de maracuyad.

PERFIL DE AROMA

«=@=T|PICO ==@==AT(PICO

En cuanto al perfil de color resalta el anaranjado que el amarillo, este color es otorgado
por el jugo de maracuya, estos resultados se muestran en la ilustracion 10.

llustracion 7 Perfil de color del sirope con banano con adicion de jugo de maracuyad.

PERFIL DE COLOR

==@=AMARILLO ==8==ANARANJADO
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CONCLUSIONES.

En base a la valoracidn quimica se pudo identificar que la especie vegetal que aportar una
mayor cantidad de s6lidos solubles y acido organico a la formulacion es Gross Michelle
por lo tanto esta especie vegetal constituye una materia prima de gran interés para la
elaboracion del producto; también, el maracuya cumple con los pardmetros requeridos
para ser considerada materia prima para ser empleada en el sirope de banano.

En base al procesamiento estadistico construido a partir de la evaluacion quimica
realizada a los tratamientos, se concluye que la viscosidad no se ve influida por el tipo de
estabilizante utilizado ni por el tipo de banano a utilizar. Pero no ocurre lo mismo con el
contenido de sélidos solubles debido a que el estabilizante empleado afecta a este
parametro. Por otro lado, en base a la respuesta sensorial por los panelistas la mejor
formulacién queda definida de la siguiente manera: Agua (40 %), banano (40 %), azucar
(15,16 %), maracuya (4,24 %), estabilizante (0.4 %), conservante (0,1 %) y acido citrico
(0,1 %).

En cuanto a los analisis fisico quimicos de la mejor formulacion de sirope de banano con
adicion de jugo de maracuya disefiado contiene cenizas (2,18 %), solidos solubles o
°Brix) (64,30), acidez en Ac. Citrico (0,37), pH (4,04), humedad (29,01%), densidad
(1,27) en total de azucares reductores es de (23,7 %) desglosado en fructosa (11,9%),
glucosa (11,8 %), sacarosa (35,4 %), en cuanto a viscosidad (5405,2 cp) y color tiende de
(400-470 nm) dando de un color de amarillo a anaranjado. En cuanto a las caracteristicas
sensoriales el producto es descrito como altamente dulce, viscoso y con un aroma tipico a
banano. Por lo tanto, puede ser utilizado como sustituto del aztcar convencional, en

postres, helados, etc., pudiendo ser considerado un producto con potencial comercial.
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RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio de la calidad microbioldgica del producto final, con la finalidad de
determinar su inocuidad.

Evaluar el tiempo de vida util del sirope de banano, con la finalidad de identificar los
posibles cambios que puede sufrir el producto a través del tiempo y establecer el tiempo
de estante.

Es importante evaluar la influencia de la temperatura en el proceso de coccion del sirope
como parametro de calidad para que haya cambios de color ni sabor el producto final en
proximas investigaciones.

Se recomienda evaluar el aporte calérico del producto final con la finalidad de conocer su

aporte nutricional si se logra establecer en un nicho de mercado.
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ANEXOS.

LABORATORIO

Jm LA SA

ANEXO 1. INFORME DE LABORATORIO (VISCOSIDAD, DENSIDAD).

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-24-02-21-0480

ORDEN DE TRABAJO No. 21-645

SOLICITADO POR: MONTOYA NAGUAS THALIA
MADELAINE

INFORMACION DEL CLIENTE

DIRECCION: BARRIO SAN FRANCISCO, VIA PANAMERICANA A 100
METROS DE MEGAFER, JUNTO A LAVADORA DE CARROS RENOVA

TELEFONO/FAX: 0969439228

TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

PROCEDENCIA: PLANTA

IDENTIFICACION: SIROPE-JARABE

CODIGO INICIAL: M1 - FE: 28-01-2021 - FV: 28-07-2021 -

LOTE: MG210128

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: --

INGRESO AL LABORATORIO: 17/02/2021

FECHA DE ANALISIS:
17-24/02/2021

FECHA DE ENTREGA: 24/02/2021

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 21-1633

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCE%T(IKIE;“BRE METODO DE ENSAYO

"PEE.LASA.BR.18

1 VISCOSIDAD cP 5405,2 - -

2 AZUCARES REDUCTORES % 23,7 - "HPLC *

Unidades de " ESPECTROFOTOMETRIA

3 COLOR APARENTE colon 62725 - KT
b

4 DENSIDAD o/ml 12708 - PEE R

Gravimetria *

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacién del SAE

Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

Condiciones de

PP

Torque %o 81,1
RPM rpm 60
N° spindle - RS
Temperatura °C 20,2

Poe
Ll

Q.A VANESSA RENTERIA

JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el laboratorio.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El laboratorio se compromete con la Imparcialidad y Confidencialidad de Ta informacién y los resultados (la aceptacion de este informe implica la aceptacién de la

politica relativa al tema y declarada en www.laboratoriolasa.com)

Pdg. 1 de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705
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LABORATORIO

LASA

ANEXO 2: INFORME DE LABORATORIO (COLOR Y AZUCARES REDUCTORES).

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-25-02-21-0524
ORDEN DE TRABAJO No. 21-645-1
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MONTOYA NAGUAS THALIA DIRECCION: BARRIO SAN FRANCISCO, VIA PANAMERICANA A 100
MADELAINE METROS DE MEGAFER, JUNTO A LAVADORA DE CARROS RENOVA
TELEFONO/FAX: 0969439228 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLANTA

CODIGO INICIAL: M1 - FE: 28-01-2021 - FV: 28-07-2021 -

IDENTIFICACION: SIROPE-JARABE LOTE: MG210128

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: -- INGRESO AL LABORATORIO: 25/02/2021
ggg%gla ANALISIS: FECHA DE ENTREGA: 25/02/2021 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-1633 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FiSICO - QUIMICO
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCEII{JT(IkIzIZJ)NI BRE METODO DE ENSAYO
DETERMINACION DE
1 COLOR nm 400-470 - " Espectrofotometria visible *
(ABSORBANCIA)
2 FRUCTOSA % 11,9 -
3 GLUCOSA % 11,8 -
"HPLC *
4 LACTOSA % <0,1 -
5 SACAROSA % 35,4 -

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacién del SAE

Los ensayos marcados con (b) NO estan incluidos en el alcance de acreditacién de A2LA.

NOTA: La muestra absorbe dentro del rango visible, desde 400 nm hasta 470 nm que corresponden a una mezcla de colores observados de amarillo y
naranja.

ING. LUIS GRANDA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el laboratorio.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El laboratorio se compromete con la Imparcialidad y Confidencialidad de la informacion y los resultados (la aceptacién de este informe implica la aceptacién de la

politica relativa al tema y declarada en www_laboratoriolasa.com)

Pig. 1de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705
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ANEXO 3: RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS. (BANANO).
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ANEXO 4: RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS. (MARACUYA).
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ANEXO 5: ELABORACION DE SIROPE
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ANEXO 6: ANALISIS BROMATOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO
TERMINADO.
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ANEXO 7: ANALISIS SENRORIAL DE LAS MUESTRAS.
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