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RESUMEN

En la actualidad el consumo de frutas es de gran importancia, ya que nos brinda vitaminas que
es muy fundamental para nuestro organismo. Es muy importante realizar un analisis
bromatoldgico a las frutas debido a que se evaluaran diferentes pardmetros entre ellos la
humedad, pH, las fibras, proteinas, grasas, carbohidratos, cenizas, acidez entre otros. Ademas
de ser el analisis un requisito importante al momento de comercializar y exportar la fruta, se
verifica si esta dentro de los requisitos establecidos para que esté apto para el consumo

humano, garantizando una fruta de calidad.

En Ecuador se cultivan varias frutas entre ellas esté el banano, cacao y café, cuyas frutas son
las mas demandadas en dicho pais. El banano o Musa paradisiaca es una fruta con un alto
contenido de potasio, ademas de ser la fruta mas demandada para la exportacion. El cacao o
Theobroma es una fruta que contiene varios componentes nutritivos, ademas de derivarse

varios productos de dicha fruta.

El café es una fruta muy demandada en el Ecuador, ademaés de cultivarse dos tipos de café que
son Coffea arabigca y Coffea canephora. En el presente proyecto se realiza una investigacion
bibliografica en el cual se analizara si las frutas antes mencionadas presentan un analisis
bromatoldgico para verificar los cumplimientos de los parametros establecidos en las normas

que rigen en el Ecuador.

Los resultados de esta investigacion fue favorable, varios autores realizan los analisis
evaluando diferentes parametros bromatoldgicos a las frutas obteniendo porcentajes que se

encuentran dentro de las norma establecidas.

Palabras claves: banano, cacao, café, analisis bromatoldgicos



ABSTRACT

At present, the consumption of fruits is of great importance, since it provides us with vitamins
that are very essential for our body. It is very important to carry out a bromatological analysis
of the fruits because different parameters will be evaluated, including humidity, pH, fibers,
proteins, fats, carbohydrates, ashes, acidity among others. In addition to being the analysis an
important requirement at the time of marketing and exporting the fruit, it is verified if it is
within the established requirements so that it is suitable for human consumption, guaranteeing

a quality fruit.

In Ecuador, various fruits are grown, including bananas, cocoa and coffee, whose fruits are
most in demand in that country. The banana or Musa paradisiaca is a fruit with a high potassium
content, in addition to being the most demanded fruit for export. Cocoa or Theobroma is a fruit
that contains several nutritional components, in addition to deriving several products from said

fruit.

Coffee is a highly demanded fruit in Ecuador, in addition to growing two types of coffee that
are Coffea arabigca and Coffea canephora. In this project, a bibliographic investigation is
carried out in which it will be analyzed whether the aforementioned fruits present a
bromatological analysis to verify compliance with the parameters established in the regulations
that govern Ecuador.

The results of this research were favorable, several authors carry out the analyzes evaluating
different bromatological parameters of the fruits, obtaining percentages that are within the

established norms.

Keywords: banana, cocoa, coffee, bromatological analysis
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1. INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran demanda de alimentos saludables, entre ellos estan las frutas
por su alto contenido de nutrientes , por eso es de gran importancia el consumo de ellas. Las
diferentes empresas que comercializan y exportan frutas deben realizar un control de calidad,

en donde realizen diferentes pardmetros bromatoldgicos a las frutas *.

Ecuador es un pais exportador de diferentes frutas entre ellas esta el cacao, café y banano,
ademas de generar empleos. Las diferentes fuentes que existen de plantaciones de cacao,
banano y café estan ubicados dentro del Plan Regional de ordenamiento y desarrollo para dar
un incentivo en cada zona donde estas frutas se producen 2. En 1952 el Ecuador es considerado
como el pais de mayor produccién del banano convirtiéndose asi como el mayor proveedor a
nivel mundial. La M. paradisiaca o banana es una fruta denominada climatéricas, cuenta con

alto valor nutricional entre ellos esta el hierro, y una diversidad de vitaminas 3.

El Teobroma o cacao es una de las siembras mas antiguas en el Ecuador, gracias a esta fruta
se derivan diferentes subproductos entre ellos el chocolate, debido a la alta calidad del cacao,
en paises extranjeros esta fruta es conocida como Cacao fino de aroma, por poseer una
fermentacion de duracion corta , buen aroma, con un sabor suave, ademas de contener un alto
valor nutricional #. El café es una fruta muy importante en el sector de la economia por lo que
se denomina como un producto basico. Ecuador tiene variedades de produccion cafetalera por
la gran diversidad de ecosistemas y su ubicacién geogréafica. El café es una de las frutas mas

valiosas a nivel mundial °.

El analisis bromatoldgico en frutas es muy importante ya que nos permite verificar si la fruta
esta apta para el consumo humano, en este analisis se miden diferentes pardmetros entre ellos
estan el pH, Acidez titulable, Solidos totales, Cenizas, Fibras crudas, Proteinas, Vitaminas.En
el presente trabajo de investigacion se determinara los parametros bromatoldgicos realizados
en las frutas Cavendish banana, café arabica, Theobroma cacao, mediante una revision

bibliografica, para cumplir con los parametros de calidad.

1.1. Objetivo General

e Determinar los parametros bromatoldgicos realizados en las frutas Musa paradisiaca ,
café arabigo, Theobroma cacao, mediante una revisién bibliografica, para cumplir con

los parametros de calidad.



2. DESARROLLO

2.1. Banana

El banano 0 Musa paradisiaca es una fruta que posee vitaminas fundamentales (hierro, potasio
y entre otras) para un ser humano. Estas vitaminas ayudan a regenerar los tejidos musculares,
sirve como proteccién del cancer del colon entre otros, para asi poder mantener una vida

saludable 3.

En el afio de 1952 Ecuador fue nombrado como el primer pais exportador de banano,
convirtiéndose asi como proveedor mayoritario a nivel mundial convirtiéndose un eje muy
importante en la economia del pais, en la cual si disminuye el volumen de la exportacion seria
un golpe muy fuerte en la economia del Ecuador. En 1910 la produccion del banano tuvo su
origen, en el gobierno del presidente Galo Plaza dieron la facilidad de créditos a los
agricultores y continuamente construyeron puertos y puentes en la cual facilitaban el

transporte del banano dando facilidad a la exportacion a diferentes paises 3.

2.1.1. Clasificacion de banano

Existe una gran variedad de bananos que se cultivan en el Ecuador entre ellos estan los
siguientes®: Musa paradisiaca (platano), Musa Cavendish, Cavendish enana, Gros michel,

Lacatan (Musa acuminata).

2.1.1.1. Produccion de banano

Segun la AEBE (Asociacion Ecuatoriana de Exportacién de Banano), el pais posee 6.950
(UPAs) Unidades Productivas Agropecuarias que se dedican a la produccion de banano en la

cual:

e 3.705 UPAs abarcan superficies que estan comprendidas entre 1y 10 ha.
e 2.265 UPAs tienen superficies que comprenden entre 10 y 50 ha.

e 980 UPAs tienen superficies superiores a 50 ha’.

En el Ecuador, el mercado del banano se caracteriza por el oligopsonio de empresas que
exportan en volimenes mayores en ventas, en las cuales tenemos La Bananera Continental,
UBESA, REYBANPAC y PACIFIC CROWN FRUIT.



2.2. Cafe

En Ecuador el café es una produccion de gran importancia econdmica, cuenta con 199.215
hectareas cultivadas. El 32 % son areas cultivadas de la especie coffea canephoray el 68 %
corresponde a la especie de coffea arabic®. La produccion del café estd ampliamente distribuido
en 23 provincias del Ecuador, el coffea ardbico es nombrado comdnmente como café ardbigo
y esta considerado uno de los mejores por su calidad®. Segin la ICO (Organizacion
Internacional del Cafe), en el afio 2015 Ecuador se encontraba como uno de los principales

paises productores de café en el mundo, ocupando la posicion 19 en la lista®

2.2.1. Clasificacion del café
e Coffea arabigca

La mayor produccion de Coffea arabigca se encuentra mayormente cultivado en la Provincia
de Manabi (Jipijapa), Cordillera Occidental de los Andes (estribaciones) y en la ciudad de

Loja®.
e Coffea canephora

El Coffea canephora es llamado cominmente café robusta, este café se produce mayormente
en la Amazonia (Sucumbios y Orellana)’. El café robusto tiene varios atributos entre ellos
morfoldgicos, bioquimicos y fisioldgicos que lo diferencias del coffea arabigo, también es de
gran importancia en la industria de café soluble'®. Existen organizaciones en el sector cafetalero
en el Ecuador, estas participan en el crecimiento y desarrollo de los diferentes cafetales que
existen en el pais. Estas organizaciones ayudaran a garantizar las condiciones laborales y
productivas para asi obtener una buena calidad de vida de los productores y de los

agricultores®®.

2.3. Theobroma cacao

El cacao es una fruta con cualidades nutritivas, también es considerada como una cadena de
comercializacion que ayuda a la generacion de divisas y empleos en los diferentes paises
donde se produce!!. Tradicionalmente el cultivo del cacao aporta fuentes de trabajo a varias
familias siendo el sostén de ingresos econémicos. La comercializacion del cacao en el Ecuador

es un mercado externo (cuando se efectla a la venta a los acopiadores rurales de las diferentes



zonas, reuniendo lotes grandes en la cual se vende a los mayoristas para que sea entregado a
los exportadores) e interno (recorren las fincas los intermediarios, en donde adquieren
directamente la fruta)'?. La materia prima que se obtiene del cacao (licor, manteca y aceite),
se emplea en diferentes industrias tales como industria de cosméticos (cremas, labiales y
lociones), industria farmacéutica (jarabes) y de chocolates!!. En el Ecuador, el mercado se
divide en los finos de aromas que se denominan Unicos en el mundo son de excelente calidad,
obteniendo asi gran demanda en los mercados nacionales e internacionales. Otro tipo de cacao
que existe es el de tipo corriente denominado Coleccion Castro Naranja arbol 51 (CCN51), es

de mayor productividad, pero necesita mayor cantidad de insumos sintéticos®!.

2.4. Parametros bromatologicos

e Humedad: Cantidad de agua que estd presente dentro de un alimento o fruta, este
parametro se basa en la pérdida de peso, debido al agua que puede estar presenten tres
formas, agua de combinacion, agua absorbida, en forma libre?3,

e Cenizas: Es un residuo inorgénico que se encuentra en los alimentos, ya que contienen
una porcidn inorganica en la composicion en la cual se aprovecha la diferencia entre
los puntos de ebullicion entre la materia inorganica y organica para que al momento de
llevar la muestra a una cierta temperatura de calcinacién pueda eliminar cualquier
componente organico y el agua que contiene el alimento 3,

e Proteinas: Las proteinas son unas sustancias complejas que se las encuentran en
organismos vivientes, es de gran importancia nutricional, debido a que participan en
diferentes procesos bioquimicos que son indispensables para la vida 3.

e Fibras: La fibra es considerada como un residuo insoluble que dejan los alimentos
cuando son sometidos a tratamientos (hirvientes, alcalis diluidos y &cidos)*2.

e Carbohidratos totales: Los carbohidratos antiguamente se conocian como hidratos de
carbono, abarca distintas sustancias entre ellas el almiddn, la celulosa y los azUcares,

los carbohidratos es un grupo nutricional importante 2,



3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Estudio

El presente trabajo de investigacion se recopilé informacion de una manera bibliografica, a
base de una recopilacion bibliogréafica de varios articulos cientificos de distintos autores, ya
que se quiere corroborar si en el Ecuador las frutas de mayor produccién presentan analisis
bromatoldgicos, estos parametros verifican la calidad del producto ya que es muy importante

para la aceptacion del producto final.
3.2. Parametros bromatoldgicos

e Humedad: Para determinar la humedad primero se pesard una cierta cantidad de
muestra, luego se coloca en crisoles lo cual se procede a llevar a la estufa, durante
aproximadamente 12 horas con una temperatura a 92° C, luego se procede a pesar
para diferenciar el peso para sacar el porcentaje de la humedad 4.

e Cenizas: En este pardmetro primero se procede a calcinar o incinerar la muestra con
una temperatura de 552° C ya sea en mufla u horno y luego se procede a realizar el
calculo en donde se utilizara la diferencia de peso del residuo que quedd de la
incineracion y a ese resultado se lo expresara en porcentaje 4,

e Proteina: Este parametro se evalda por el método de Kjeldahl 4,

e Grasa: Para determinar las grasas se realizara la extraccion con Soxhlet utilizando un
solvente, el tiempo de extraccion se estima unas 4 horas, el resultado que obtendremos
lo expresamos como porcentaje 4.

e Fibra: Método de Kennedy (Equipo reflujo Novatech),

4. RESULTADOS
4.1. Estudios bromatolégicos

En la tabla 1 observamos los resultados de distintos autores que han evaluado diferentes
parametros bromatolégicos al banano. Se podria decir que los resultados evaluados por cada
autor no varian mucho. El porcentaje de proteinay humedad del banano se puede alterar debido
al estado de maduracion del banano, es decir mientras su estado de maduracion sea mas
avanzado el porcentaje de estos parametros serd mayor®®. Diversos autores como Ramirez,

proponen que el rango de humedad debe estar en un promedio de 56 al 70 % de agua y un pH



de 5,4 —6,9 el pH disminuye por el motivo que aumenta el estado de maduracion de la fruta?®.

El rango de cenizas por métodos convencionales debe estar en un promedio de 1,79 %, se

podria decir que estdn en un rango permitido y estan aptos para la comercializacion y la

exportacion de dicha fruta °.

Tabla 1. Andlisis bromatol6gicos del banano

(Guamangallo,2019)*® | (Ramirez,2015) ¢ | (Pilco,2017)Y" | (Chevez,2020)®
Requisitos

% % % %
Humedad 4,2 57,59 88,93 72,5
Grasas 1,34 - 0,47 0,55
Cenizas T. 2,5 - 1,54 -
Proteinas 1,81 - 0,74 -
Fibras 2,51 - 0,87 -
pH 5,05 6,5 - 5,34
Acidez 0,15 0,11 - 0,35
Carbohidratos - - 8,30 -

Elaborado por: El autor

Tabla 2. Anélisis bromatologicos del banano — Peru - Colombia

Requisitos (Reynoso,2019)™ (Afanador,2005)20
% %
Cenizas - 5,80
Proteinas - 5-8
oH 4,91 :
Humedad - 80-99
Acidez 0,104 -




Fibras - 420

Sélidos solubles 1,60 -

Elaborado por: El autor

En los parametros realizados en el pais de Perd, Reinoso nos dice que la acidez y el pH puede
variar depende de la maduracién fisioldgica en el que se encuentra el banano y también
dependera del tiempo de recoleccion o cosecha de la fruta es decir la fruta recolectada a partir
de los 90 dias estara apta para la comercializacion de dicha fruta®. Afanador nos dice los
parametros evaluados se encuentran dentro del promedio establecido de dicho pais nos hace
referencia también que los resultados pueden variar ya sea por factores endoclimaticos en la
cual donde se produce la fruta, esta investigacién se evalu6 los pardmetros bromatolégicos con
el fin de usar la fruta para transformarla en alcohol anhidro 2. En comparacion de los resultados
realizados en el Ecuador no varian mucho en cuanto para obtener una fruta de calidad y apta

para el consumo humano.

Tabla 3. Anélisis bromatoldgicos del Cacao

(Bermldez & (Moreira,2019)% (Andrade et al.,
Requisitos Mendoza,2016)* 2019)%
% % %

Humedad 5-7 84,75 6,03
Grasas 45,25 0,35 50,87
Cenizas T. 4,16 1,94 2,23
Proteinas - 4,02 8,60
Fibras - 8,86 4,64
pH 6,16 3,41 5,18
Acidez 0,30 1,40 0,82

Elaborado por: El autor

Los diferentes parametros de analisis bromatologicos que se observan en la tabla 3 se pueden

apreciar los resultados de distintos autores que han realizado. En la norma NTE INEN 0176




nos indica hace referencias a ciertos requisitos que el cacao debe cumplir para un control de
calidad, debe contener en humedad un rango de 7. En cuanto el pH el cacao no debe contener
bajo de 6 por el motivo que el cacao se transforma fragil y muy quebradizo por lo que el pH
Optimo del cacao debe estar entre 5,1 -. 5-4 % .En el contenido de grasa segln el autor nos dice
que para la FAO y la IICA el cacao contendra menos de un 48 %.En cuanto las cenizas del
cacao nos hace referencia de un cacao fino a un ordinario y que el rango debe estar entre 2,5

— 3 %.Mientras que la acidez debe estar menos a 0,15 %%,

Tabla 4. Anélisis bromatologicos del Cacao — EL SALVADOR

Requisitos (Hernandez et al.,2019)*
%
Humedad 3,94
Grasas 31,58
Cenizas T. 4,02
Proteinas 17,65
oH 39

Elaborado por: El autor

En los analisis bromatologicos que realizd Hernandez en el pais del Salvador nos dice que es
muy importante evaluar el parametro de grasa ya que mientras sea mayor el porcentaje nos
ayudara a determinar el germoplasma del cacao, y asi poder verificar que se encuentren en el
parametro establecido de dicho pais, también nos hace referencia también que los resultados
pueden variar ya sea por factores endoclimaticos en donde se produce la fruta, en comparacion
de los resultados realizados en el Ecuador varian un poco en cuanto para obtener una fruta de

calidad y apta para el consumo humano 2.

Tabla 5. Andlisis bromatoldgicos del Café

(Zambrano et al., 2018)25 (Andrade,2018)26

Requisitos
% %




Humedad - 1,65
Cafeina 1,93 -
Glucosa 0,29 -

Cenizas T. - 4,80
Acidez - 0,90

Carbohidratos 0,13 -

Sacarosa 4,43 -

Proteina - 12,99

Elaborado por: El autor

En la tabla 5 se observa que no todos los autores evallan los mismos parametros
bromatoldgicos a dicha fruta. Segun Zambrano nos dice que el porcentaje del azucar cambia
dependiendo de la zona geografica en la que la planta esta ubicada %. Los parametros
evaluados nos dicen que se encuentran dentro del rango de la NTE INEN 1123 del Ecuador y
que estan optimos para el consumo humano de acuerdo a la investigacion realizada por dicho

autor 2.

Andrade nos dice que el color del café es una caracteristica muy importante en cuanto la
humedad mientras este tenga el color mas oscuro quiere decir que el porcentaje de la humedad

sera menor %8,

Tabla 6. Andlisis bromatoldgicos del Café — Peru

Requisitos (Dominguez,2019)%
%
Humedad 0,29
Acidez 1,23
Sélidos solubles totales 20,42

Elaborado por: El autor

En el analisis bromatoldgico realizado por el autor Dominguez en donde se puede observar en
latabla 6, los resultados de los parametros evaluados en el pais del Per(, el autor nos dice que



estan dentro del parametro establecidos de dicho pais y también nos dice que es muy importante
que el porcentaje de la humedad esté dentro de la normativa que rigen en el pais, para obtener
un producto de calidad y asi evitar el crecimiento de microrganismos y la aceleracion del
deterioro de dicha fruta. Si el aumento de acidez de la fruta se puede deber a la fermentacién
durante el proceso de secado del café /.

11. CONCLUSION

En los diferentes estudios realizados los analisis se pudo identificar que son diversos los
parametros bromatologicos que se analizan en las frutas, obteniendo resultados favorables
encontrandose estos resultados dentro del rango permitido, para asi obtener un producto de
calidad, que sera realizado por un profesional (Bioquimico Farmacéutico) quien verificara los
parametros bromatoldgicos evaluados; mediante una revision bibliografica se pudo obtener la
informacion y las normas necesarias que se rigen en el Ecuador, para asi poder comparar entre

si y con estudios de otros paises.
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13. ANEXO

Tabla 1.Requisitos fisicos y quimicos del café

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
HUMEDAD % | emeeee 5
CONTENIDO DE CAFEINA EN
BASE SECA:

% 075% | = -
-PARA CAFE SIN DESCAFEINAR
-PARA CAFE DESCAFEINADO
7 S — 0,3
CENIZAS TOTALES S — 5
EXTRACTO ACUOSO (EN BASE S R— 32
SECA)
GRADO DE TUESTE:
-OSCURO % DE 18,1 27
REFLEXION
-MEDIANO
27,1 34
-CLARO
34,1 40

Elaborado por: Norma Técnica Ecuatoriana

Fuente: NORMA INEN 28.




