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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la actividad antioxidante de 

los compuestos fenólicos presentes en las diferentes partes anatómicas (cáscara 

pulpa y semilla) de la guanábana y aplicar el mejor tratamiento en un 

recubrimiento comestible el cual se usó en el banano mínimamente procesado 

para su conservación. La cáscara extraída con etanol es la parte anatómica con 

mayor presencia de compuestos fenólicos alcanzando 315.837 mg compuestos 

fenólicos/gr y la semilla con un valor de 480,127386 mg TEAC/g en actividad 

antioxidante. En el recubrimiento se aplicó almidón de yuca (1.5%), glicerol 

(1.5%) y compuestos fenólicos de la cáscara de guanábana extraída con etanol 

a (0.75%, 1.25% y 1.50%) y tipo de sellado con vacío y sin vacío. Los 

tratamientos fueron analizados por un período de 8 días en refrigeración a 8°C, 

los análisis físico-químicos mostraron diferencias significativas, por otro lado, los 

análisis microbiológicos se mantuvieron dentro de los parámetros según los 

resultados de otras investigaciones y criterio de normativas internacionales 

durante los 8 días de almacenamiento. 

 

Palabras claves: Compuestos fenólicos, Actividad antioxidante, guanábana, 

banano mínimamente procesado.  
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SUMMARY 

 

The objective of the present investigation was to evaluate the antioxidant activity 

of the phenolic compounds present in the different anatomical parts (pulp and 

seed shell) of the soursop and to apply the best treatment in an edible coating 

which was used in the minimally processed banana for its conservation. The shell 

extracted with ethanol is the anatomical part with the greatest presence of 

phenolic compounds reaching 315,837 mg phenolic compounds / gr and the seed 

with a value of 480,127386 mg TEAC / g in antioxidant activity. Cassava starch 

(1.5%), glycerol (1.5%) and soursop compounds from the soursop shell extracted 

with ethanol at (0.75%, 1.25% and 1.50%) and sealing type with vacuum and 

without vacuum were applied. The treatments were analyzed for a period of 8 

days in refrigeration at 8 ° C, the physical-chemical analyzes did not show 

significant differences, on the other hand, the microbiological analyzes were kept 

within the parameters according to the results of other investigations and 

regulatory criteria international during the 8 days of storage. 

 

Keywords:  Phenolic compounds, antioxidant activity, soursop, minimally 

processed banana. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 
 

Existe una tendencia mundial hacia un mayor consumo de frutas y hortalizas, 

motivado fundamentalmente por una creciente preocupación por una dieta más 

equilibrada, con menor proporción de carbohidratos, grasas y aceites y con una 

mayor participación de la fibra dietética, vitaminas y minerales. Esto se 

fundamenta, en parte, en las menores necesidades calóricas de la vida moderna, 

caracterizadas por un mayor confort y sedentarismo. Sin embargo, la tendencia 

es cada vez consumir productos más frescos y sanos, y lo más parecido a su 

forma original.  Esto debido a que se ha asociado el consumo de conservadores 

químicos con intoxicaciones, cáncer y otras enfermedades degenerativas, como 

son los benzoatos, nitritos y nitratos, anhídrido sulfuroso (SO2), entre otros. 

(Sauceda, 2011). 

 

En la actualidad se promueven el uso de la tecnología de IV Gama, empleando 

aditivos alimentarios para controlar reacciones deteriorativas de la calidad del 

producto fresco, combinada con operaciones estrictas de selección, limpieza, 

troceado, control de marchitamiento del tejido y empacado en bolsas o bandejas 

cubiertas con películas plásticas. El propósito de las Frutas mínimamente 

procesadas es proporcionar al consumidor un producto frutícola muy similar al 

fresco con una vida útil prolongada y al mismo tiempo, garantizar la seguridad 

de los mismos, manteniendo una sólida calidad nutritiva y sensorial. (Torres, 

2007). 

 

Esto genera la necesidad de buscar alternativas de conservación que cubran las 

mismas propiedades antimicrobianas y compatibilidad con el alimento. El uso de 

antimicrobianos (conservadores) es una práctica común en la industria de los 

alimentos, por muchos años se han utilizado antimicrobianos sintetizados 

químicamente (que en algunos casos han causado daño en la salud de los 

consumidores, si se utilizan a grandes dosis o como en el caso de los sulfitos), 

redundando en un rechazo por parte de los consumidores. (García, 2008) 
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También se presenta la actividad antioxidante capaz de prevenir la oxidación o 

daño de otras moléculas biológicas. Los antioxidantes enzimáticos juegan un 

papel importante en la defensa celular contra las especies reactivas de oxígeno; 

mientras que los antioxidantes no enzimáticos juegan un papel importante en el 

mecanismo de defensa de segunda línea contra el daño inducido por estrés 

oxidativo. (Flores et al. 2018).  

 

Siendo la (Annona muricata) conocida comúnmente como Guanábana, una fruta 

utilizada frecuentemente como medicinal por sus propiedades vitamínicas, han 

ganado interés últimamente debido a su efecto protector contra el oxígeno 

derivado de los radicales libres y a su capacidad antioxidante. (Ceide, 2017). En 

la presente investigación se pretende elaborar un recubrimiento de almidón de 

yuca que contenga extractos de compuestos fenólicos de la guanábana y usarlos 

para conservar el banano mínimamente procesado. 

 

Considerando que la sobre producción de banano en el Ecuador ha provocado 

una mayor competencia en cuanto a precio y calidad en el manejo postcosecha 

de esta fruta en muchos casos se ve la pérdida masiva de este fruto por 

descomposición o por otras fallas en el proceso postcosecha que cumple esta 

fruta lo que provoca la necesidad de implementar nuevas formas de proteger 

este producto y así evitar pérdidas masivas y aumentar las ganancias.                

(Bajaña, 2017). 
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MARCO TEÓRICO 

1.1 El banano  
 

Banano cuyo nombre científico es (musa sapientum) tiene un alto contenido de 

vitaminas B6, C y minerales como el calcio y el fósforo, pero es particularmente 

conocido por su alto contenido de potasio haciendo el consumo de esta fruta una 

forma muy agradable satisfacer requerimientos diarios de potasio en la dieta 

humana 2000 - 6000 k/día. (Aguilar, 2015). 

 

El Ecuador es líder por más de cuatro décadas en el ámbito internacional 

Bananero, la actividad bananera incluyendo todo el proceso de producción 

comercialización exportación constituyen la mayor fuente de empleo un 12% de 

la población depende directa o indirectamente de este sector y ha desarrollado 

una industria verticalmente integrada. (Gonzabay, 2010). 

 

1.1.1 Índice de cosecha en el banano 
 

Es importante que la madurez fisiológica se haya alcanzado en la fruta, ya que 

entre más madura fisiológicamente mejor calidad tendrá el banano cuando 

quiera la madurez de consumo. Se debe cosechar bananos que presenten 

efectos tales como daños por insectos daño físico cicatrices pudriciones ya que 

al momento de alcanzar la madurez de consumo no tendrán calidad 

organoléptica deseada. (Moreno, 2005). 

 

1.1.2 La maduración del banano 
 

El proceso de maduración del banano se caracteriza por una secuencia de 

cambios físicos químicos bioquímicos y metabólicos que permiten al fruto 

alcanzar sus atributos sensoriales forma, color, sabor, aroma y textura 

característicos de esta fruta el desarrollo del proceso de migración depende de 

un delicado y complejo equilibrio de hormonas inductoras de maduración e 

inhibidoras que regulan los mecanismos bioquímicos (Mejía, 2002) 
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1.2 Guanábana 
 

La guanábana (Annona muricata L.) es una especie originaria de México y 

Centro América, que se caracteriza por crecer principalmente en los trópicos. 

Produce un fruto muy apreciado por su pulpa comestible de textura suave y 

fibrosa con un rico sabor agridulce y un aroma delicado; además de poseer un 

alto contenido de nutrientes, fitoquímicos y antioxidantes (Hernández et al. 2017) 

El fruto tiene un alto potencial para su uso tanto para consumo en fresco como 

para su procesamiento debido a las características antes mencionadas y el alto 

rendimiento del mismo, haciendo de la pulpa una materia prima atractiva para 

preparar bebidas, bases para helados, dulces, gelatinas y jaleas, entre otros 

(Jaramillo, 2008). 

 

Su fase reproductiva o de fructificación, en condiciones silvestres es 

marcadamente estacional y bajo condiciones de riego y manejo agronómico 

apropiado, la producción se torna continua, haciéndose menos pronunciados los 

picos estaciónales de producción. Su óptimo desarrollo se da en altitudes 

menores a 1.200 msnm, con temperatura media entre 25 y 28°C, humedad 

relativa entre 60 y 80 %. Crece y produce bien en una amplia gama de 

condiciones edáficas (Barahona, 2013). 

 

La fruta es climatérica, considerada cómo tropical exótica, con características 

sensoriales excelsas que le brindan un potencial para su utilización bien cómo 

producto fresco o transformado. Solamente cuatro géneros de la familia 

Annonaceae producen frutos comestibles: Annona, Rollinia, Uvaria y Ansimina.  

(Cajamarca et al. 2019) 

 

• El género Annona spp .  
 

Agrupa a varias especies conocidas como guanábana, guanábana cimarrona, 

anón, chirimoya, mamón, anona blanca, anona del monte, corcho, cabeza de 

negro. Las especies más importantes del género Annona spp. son: Annona 

cherimola Mill., Annona muricata L., Annona squamosa L., Annona reticulata L., 
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y el híbrido interespecífico Atemoya (A. cherimola x A. squamosa). (Flores & 

Peláez, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Cáscara 
 

La cáscara de la guanábana es delgada, con areolas que presentan un pequeño 

apículo carnoso en el centro (Vásquez & Peña, 2016). En cuanto a la textura es 

de forma áspera según Lara, (2018). Es de color verde oscuro brillante, que se 

vuelve verde mate cuando está madura y está cubierta de espinas largas 

dobladas hacia abajo, correspondiente cada una de ellas a los carpelos. (Badrie 

& Schauss, 2010). 

 

• Pulpa 
 

González et al. (2018) describe que la pulpa es blanca cremosa, carnosa, jugosa 

con sabor agridulce. Son carnosos, de forma ovoide u oblongados de 15 a 20 

cm de largo y 8 a 10 cm de ancho hileras (Blacio, 2010). Y con frecuencia 

alcanzan un peso de 4 kg o más, la pulpa de la guanábana presenta una 

pequeña porción de macronutrientes como proteína y grasa, sin embargo, posee 

16,30 g de carbohidratos. Además, contiene varios minerales como fósforo, 

hierro, sodio y vitaminas como A, B, C y niacina (Rosero, 2012). 

Las propiedades curativas que presenta la guanábana cada vez son mucho más 

valoradas ya que estas influyen positivamente en el tratamiento del cáncer y 

Tabla Nº 1  Clasificación taxonómica de 
la Guanábana (Annona muricata L.) 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Magnoliidae 

Orden Magnoliales 

Familia Annonaceae 

Género Annona 

Especie Muricata Linn 

Autor : Sáyago & Álvarez (2018). 
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otras enfermedades. Estos hallazgos de efectos anticancerígenos de la fruta han 

sido muy divulgados entre las poblaciones de diferentes estratos sociales, sin 

embargo, no son éstas sus únicas propiedades medicinales (Alcantara, 2017). 

 

Tabla Nº 2. Composición química de 
la pulpa de guanábana 

Composición Contenido 

Agua 82,2 g 

Proteínas 0,9 g 

Lípidos 0,7 g 

Carbohidratos 16,30 g 

Calcio 2,2 mg 

Fósforo 2,8 mg 

Hierro 0,6 mg 

Sodio 18 mg 

Vitamina A 20 mg 

Vitamina B 0,07 mg 

Vitamina C  206 mg 

Niacina 0,9 mg 

Autor:  (Rosero, 2012) 

     

• Semillas  
 

Las semillas presentes en la pulpa son numerosas de forma ovoides, lisas y 

comprimidas de 1,5 cm de largo y 1 cm de ancho, de color negro o café oscuro 

(Jiménez et al. 2016). Las guanábanas generalmente pueden contener desde 5 

hasta 200 o más semillas. Son residuos del procesamiento industrial de estos 

frutos, que alcanzan miles de toneladas por año, convirtiéndose en un factor de 

contaminación ambiental. A pesar de que varios estudios muestran que las 

Anonáceas tienen efectos farmacológicos benéficos, por ejemplo, contra algunos 

tipos de cáncer (Camarena et al. 2017) las semillas pueden poseer valor 

nutricional y características funcionales que no han sido estudiadas en detalle, 

por lo que se desconoce su posible utilización, como ingredientes en diversos 

productos alimenticios (Chaparro et al. 2014). 
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1.3 Compuestos antioxidantes 
 

Varios estudios han indicado que el consumo de compuestos antioxidantes 

protege a las células del daño de especies reactivas del oxígeno como el oxígeno 

singlete, superóxido, radicales peroxilo, radical hidroxilo y peroxinitrito. La 

evidencia del efecto antioxidante de las especias y hierbas en los sistemas 

alimentarios fue determinada inicialmente estudiando 32 especias, y entre ellas 

el romero y la salvia fueron considerados los más efectivos. Posteriormente, la 

función antioxidante también se confirmó en orégano, tomillo, jengibre, pimienta, 

mostaza y canela, entre otros. (Santos et al. 2012). 

 

Las plantas contienen compuestos antioxidantes como los carotenoides, 

tocoferoles, ascorbatos y fenoles que pueden atenuar el daño oxidativo; ya sea 

de manera indirecta, al activar las defensas celulares, o directa, al eliminar los 

radicales libres (Ogbunugafor et al. 2011). 

 

1.4 Compuestos Fenólicos 
 

Los compuestos fenólicos constituyen uno de los grupos de micronutrientes 

presentes en el reino vegetal, siendo parte importante de la dieta tanto humana 

como animal. Constituyen un amplio grupo de sustancias químicas, 

considerados metabolitos secundarios de las plantas, con diferentes estructuras 

químicas y actividad, englobando más de 8.000 compuestos distintos (Periago 

et al. 2009). 

 

Estos compuestos tradicionalmente han sido considerados como anti nutrientes, 

debido al efecto adverso de uno de sus componentes mayoritarios, los taninos, 

sobre la digestibilidad de la proteína. Sin embargo, actualmente se ha 

despertado un reciente interés por estos compuestos debido a sus propiedades 

antioxidantes y sus posibles implicaciones beneficiosas en la salud humana, 

tales como en el tratamiento y prevención del cáncer, enfermedad cardiovascular 

y otras patologías de carácter inflamatorio (Valverde, 2010). 

Los fenoles o compuestos fenólicos se oxidan con mucha facilidad 

experimentando la oxidación mucho antes que otras sustancias también muy 
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oxidables. Esto le confiere una cualidad especialmente antioxidante a fin de 

contrarrestar la oxidación producida por radicales libres, productos químicos, la 

luz, etc. Algunos fenoles juegan también un papel fundamental en la tolerancia 

del estrés (Vergara et al. 2018). 

 

1.5 Recubrimientos comestibles. 
 

La película o cubierta comestible consiste en una capa delgada que se pre–forma 

o forma directamente sobre la superficie de los productos vegetales como una 

envoltura protectora. Se elaboran a partir de una gran variedad de proteínas, 

polisacáridos y lípidos ya sea como componentes únicos o combinados, con la 

finalidad de desarrollarlas con mejores propiedades de barrera y mecánicas. El 

mecanismo por el cual los recubrimientos conservan la calidad de frutas y 

vegetales es debido a que crean una barrera física a los gases, produciendo una 

atmósfera modificada ya que reducen la disponibilidad de O2 e incrementan la 

concentración de CO2. (Del Valle et al. 2006) 

 

1.5.1 Uso de recubrimientos comestibles para frutas  y hortalizas frescas 
mínimamente procesadas 

 

Los recubrimientos comestibles se han utilizado desde hace tiempo para 

mantener la calidad y extender la vida de anaquel de algunas frutas y hortalizas. 

Las frutas y hortalizas son frecuentemente cubiertas al sumergir o asperjar un 

variado número de materiales comestibles. Una variedad de materiales 

comestibles, incluyendo lípidos (Famá et al. 2004), polisacáridos, y proteínas, 

solos o en combinaciones, se han formulado para producir recubrimientos 

comestibles. Los recubrimientos a base de lípidos hechos, ceras (cera de abeja, 

carnauba, candelilla, parafina, y salvado de arroz) y surfactantes se han utilizado 

exitosamente en frutas y hortalizas enteras, para reducir la superficie de abrasión 

durante el manejo y como barrera ante la pérdida de humedad. (Valverde et al. 

2005).  

 

Los recubrimientos formulados apropiadamente pueden ser utilizados en la 

mayoría de los alimentos para responder a los retos asociados con la estabilidad 
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de la calidad, seguridad comercial, valor nutrimental y los costos económicos de 

producción. Los recubrimientos comestibles presentan los siguientes beneficios: 

• Proporcionar una barrera contra la pérdida de humedad en la superficie 

del producto. La pérdida de humedad durante el almacenamiento 

postcosecha de productos frescos lleva a la pérdida de peso y a cambios 

de textura, sabor, y apariencia.  

• Proporcionar una barrera de gases suficiente para controlar el intercambio 

gaseoso entre el producto fresco y la atmósfera que lo rodea, lo que 

retardará la respiración y el proceso de deterioro. La función como barrera 

gaseosa podría retardar la oxidación enzimática y proteger a los 

productos frescos de la decoloración por encafecimiento y ablandamiento 

de textura durante el almacenamiento.  

• Proteger de daño físico causado por impacto mecánico, presión, 

vibraciones y otros factores mecánicos.  

• Actuar como acarreadores de otros ingredientes funcionales, tales como 

agentes antimicrobianos, antioxidantes, retardar la oxidación y 

decoloración y mejorar la calidad (Falguera et al. 2011). 

 

1.5.2 Recubrimiento de almidón de yuca 
 

Los recubrimientos son una matriz continua, líquida y delgada conformada por 

un polisacárido, un compuesto de naturaleza proteica, lipídica o por una mezcla 

de estos, más aditivos y compuestos antimicrobianos, que se aplican sobre el 

alimento para evitar el intercambio de agua y de gases, mejorar la integridad 

mecánica y ralentizar los cambios químicos que pueden afectar el color, aroma 

o valor nutricional. (Bolaños et al. 2014). 

El almidón usado en recubrimientos se modifica para romper algunas o todas las 

moléculas y realizar o inhibir propiedades como consistencia, viscosidad, poder 

aglutinante, estabilidad a cambios en el pH y temperatura mejora su gelificación, 

dispersión o fluidez. Se han observado buenos resultados con glicerol en 

aguacates, en tomate de mesa, en papayas, Bananos (Musa sapientum) al 

mezclarse con ácido ascórbico (6 g/L) y N-acetil cisteina (8 g/L) en guayaba 

(Pisidium guajava) en combinación con (aloe vera), (Persea americana) y cera 

de carnauba. Otra buena alternativa es la cera de abejas que contiene ácidos 
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libres, ésteres y otros componentes naturales que aportan propiedades 

emulsificantes, plasticidad y olor agradable. (Tosne et al. 2014).  
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1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 

En el mundo el consumo de frutas y hortalizas es creciente al igual que la 

población, la Organización Mundial de la Salud recomienda un consumo mínimo 

de 120 kg/persona/año. En la Unión Europea el consumo es en promedio de 

138,4 kg/persona/año, en Estados Unidos se consumen unos 90 

kg/persona/año, mientras que en Ecuador solamente se consumen alrededor de 

40 kg/persona/año. (Carrillo, 2017). 

 

El banano es una de las frutas más consumidas a nivel mundial ya sea por su 

sabor o la cantidad de vitaminas y nutrientes que da a nuestro organismo, debido 

a esto países como Ecuador se dedican en su mayoría a la producción de este 

fruto. (Moreno, 2005) 

 

Las pérdidas de banano que se producen en poscosecha van desde un 10% 

hasta un 80%, estas principalmente se deben a daños mecánicos de maduración 

prematura, deformidades, manipuleo, entre otros. La fruta con problemas de 

deformidad, tamaño, ataque de plagas y enfermedades no aptas para la 

exportación, sin cumplir  los estándares de calidad exigidos por los clientes 

,presenta problemas de enfermedades, esto puede llegar a ocasionar hasta un 

100% de pérdida de producción. (Benítez, 2017). 

 

El consumo del banano se hace fresco en razón de que esta fruta sufre de 

cambios fisiológicos en la postcosecha, que inician con un aumento de la 

intensidad de la respiración y pérdida de peso, que refleja en el incremento en la 

oxidación de la fruta (Cambio de color), acelerando el proceso de maduración y 

deteriodo de la fruta. Las pérdidas de banano después de la cosecha varían 

mucho, desde el momento de la recolección hasta el embalaje, almacenamiento, 

transporte, venta al por menor y consumo.  (Aroca et. al. 2018). 

 

Para combatir estos daños en el banano se ha decidido agregarle compuestos 

fenólicos, estos intervienen como antioxidantes naturales y antimicrobianos, sin 

que afecte negativamente a las características sensoriales, y así conservar el 

banano minimamente procesado (Sauceda, 2011), ya que la guanábana 
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contiene sustancias bioactivas como vitamina C, flavonoides, antocianinas, 

carotenoides con actividad pro-vitamina A como, β-caroteno, α-caroteno, y β-

criptoxantina y otros metabolitos secundarios como, zeaxantina y luteína. (Calle, 

2013). 
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1.7 JUSTIFICACIÓN. 
 

Los principales daños en el banano se dan en su mayoría en la etapa de 

postcosecha ya que al ser un fruto delicado y de producción en masa se ve 

directamente afectado por el manejo poscosecha. El banano es muy susceptible 

a la oxidación y esto también puede causar deterioros en la fruta y una baja en 

sus características organolépticas como el color y el sabor lo cual afectaría de 

madera directa a la comercialización de este producto. 

 

El banano (musa sapientum) es un fruto tropical perecedero, que presenta una 

serie de características físicas, organolépticas, nutricionales y terapéuticas, que 

los hacen atractivos al consumidor, siendo esta la principal razón de su demanda 

en los distintos mercados tanto en Ecuador, como en todo el mundo. Sin 

embargo, la tendencia de la población actual, es buscar productos listos para el 

consumo y envasados en presentaciones que aseguren su calidad. 

 

Por la misma razón se busca mejorar las tecnologías de manejo poscosecha y 

de conservación de las frutas. El Ecuador al ser uno de los primeros productores 

a nivel mundial de esta fruta tiene que ser más competitivo ante el mercado. 

Como una alternativa viable tenemos la aplicación de extractos de compuestos 

fenólicos de la guanábana con el objetivo de conservar el banano mínimamente 

procesado sumándole otra tecnología de barrera como lo es un envase sellado 

al vacío y termosellado.   

 

Las exigencias actuales en la preparación de alimentos, que por una parte 

necesita productos de calidad cumpliendo con los requerimientos demandados 

por los consumidores, por otra parte, estos productos no deben contener 

sustancias químicas con efectos adversos a la salud, ha provocado que cada día 

se desarrollen nuevas investigaciones; las cuales pretenden informar de las 

sustancias involucradas en los productos finales que puedan ser consideradas 

como peligrosas para la salud. 

 

Considerando a las frutas mínimamente procesadas (IV Gama), un producto en 

pleno crecimiento en mercados locales como internacionales, la investigación 
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busca ofrecer datos actualizados sobre técnicas de conservación que permita 

prolongar el tiempo de vida útil conservando las propiedades iniciales de las 

frutas. Además, se establecerá las mejores condiciones de almacenamiento que 

se deben emplear para la elaboración de este producto. 

 

Toda la información recolectada servirá de base para quienes se encuentren 

dentro del sector de bananero, de esta forma se podrá mejorar las condiciones 

en el proceso de conservación, de acuerdo con sus necesidades y recursos 

disponibles, buscando reducir los niveles de pérdidas del banano durante la 

postcosecha y puedan competir no solo con un producto de calidad, sino que 

además no contenga sustancias perjudiciales para la salud de los consumidores. 

 

En esta investigación se planteó la extracción de compuestos fenólicos de las 

partes anatómicas de la guanábana, para efectuar la elaboración de un 

recubrimiento comestible con la parte que contenga mayor contenido fenólico, y 

aplicarla en la conservación de banano mínimamente procesado. 
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1.8 HIPÓTESIS. 
 

Los compuestos fenólicos extraídos de guanábana aplicados en un 

recubrimiento ayudarán a mantener las características fisicoquímicas y 

microbiológicas en el banano mínimamente procesado. 
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1.9 OBJETIVOS . 
 

1.9.1  Objetivo general 
 

• Extraer compuestos fenólicos de cáscara, pulpa y semilla de guanábana 

(Annona muricata) aplicadas en un recubrimiento para conservar banano 

mínimamente procesado. 

 

1.9.2 Objetivos específicos 
• Determinar la capacidad antioxidante de las diferentes partes anatómicas 

(cáscara, pulpa y semilla) de la guanábana (Annona muricata) extraídos 

por dos tipos de solventes orgánicos etanol y metanol. 

 

• Aplicar el tratamiento con mayor capacidad antioxidante y  concentración 

de compuestos fenólicos al recubrimiento comestible para la conservación 

del banano mínimamente procesado.  

 

• Determinar la mejor alternativa de envasado, mediante evaluación 

fisicoquímica y microbiológica del banano mínimamente procesado, 

almacenado en refrigeración durante 8 días. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

17 
 

CAPÍTULO II 

2 METODOLOGÍA 
 

2.1 Ubicación del Laboratorio de Investigación. 
El presente trabajo se realizó en el Laboratorio de Ciencias de Alimentos de la 

Facultad Ciencias Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, 

la cual se encuentra ubicado en la ciudad de Manta en la vía de San Mateo. 

 

2.2 Variables. 
 

Variables del primer diseño experimental para la extracción de compuestos 
fenólicos. 

• Variables independientes  

 

A. Partes anatómicas de la guanábana 

� A1. Cáscara 

� A2. Pulpa 

� A3. Semilla 

B. Tipo de solventes 

� B1. Etanol 

� B2. Metanol 

 

• Variables dependientes 

� Compuestos fenólicos  

� Capacidad antioxidante 

 

Variables del segundo diseño experimental para la elaboración del recubrimiento 
comestible 

• Variables independientes  

A. Recubrimiento comestible con compuestos fenólico s. 

� A1. 0.75% 

� A2. 1.25%   

� A3. 1.50% 
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B. Tipo de sellado. 

� B1. Al vacío  

� B2. Sin vacío  

 

• Variables dependientes 

� Grados Brix  

� pH  

� Pérdida de peso  

� Color 

� Textura 

� Determinaciones coliformes totales 

� Determinación aerobios mesófilos 

� Determinación mohos y levaduras  

 

2.3 Diseño experimental. 
 

2.3.1 Tipo de diseño. 
 

Para este estudio se utilizaron dos diseños experimentales completamente al 

azar, el primer diseño con un arreglo bifactorial 3x2 con 3 repeticiones con un 

total de 18 unidades experimentales, el segundo diseño experimental con un 

arreglo bifactorial 3x2 + 4 controles con 3 repeticiones con un total de 30 

unidades experimentales.  

 

2.3.2 Análisis estadísticos 
 

Para la confiabilidad de los resultados se aplicó un análisis de varianza (ADEVA) 

(P< 0,05) de probabilidad, el cual se muestra a continuación en las tablas 3 y 4. 

Las medias de los tratamientos se analizaron de acuerdo a la prueba de Tukey.  

 

 

 



 

19 
 

Tabla Nº 3. Esquema del análisis de varianza (ANOVA) del primer 
diseño experimental.  

 Diseño experimental 1 
F. de Variación  G.L 

Total (t * r – 1 ) 17 

Tratamientos ( t – 1 ) 5 

Repeticiones r-1 2 

Factor A (FA-1) 2 

Factor B (FB-1) 1 

Interrelación  (A*B) (FA*FB) 2 

Error experimental (t-1)(r-1) 10 
      Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 

 

Tabla Nº 4. Esquema del análisis de varianza (ANOVA) 
del segundo diseño experimental. 

 Diseño experimental 2 
F. de Variación  G.L 

Total (t * r – 1 ) 29 

Tratamientos ( t – 1 ) 7 

Repeticiones r-1 2 

Factor A (FA-1) 2 

Factor B (FB-1) 1 

Interrelación (A*B) (FA*FB) 2 

Control C-1 3 

Error experimental (t-1)(r-1) 14 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
      

 

Tratamientos 

En la tabla N° 5 , se presenta los 6 tratamientos del primer diseño experimental 

donde se muestran las combinaciones de los factores de estudio tales como; A: 

Partes anatómicas de la guanábana y B: Tipo de solventes.  
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Manejo del experimento 

Se realizó la compra de la fruta en el mercado local de la ciudad de Manta, las 

mismas que fueron sometidas a un proceso de selección de acuerdo a la 

madurez, libre de material extraño y daños mecánicos. 

 

Una vez que se obtuvieron los extractos de la cáscara, pulpa y semilla de 

guanábana se realizó la cuantificación de los compuestos fenólicos y se midió la 

actividad antioxidante de los mismos.   

 

  

Tabla Nº 5.  Tratamientos de estudio del Primer diseño experimental. 

N° Tratamientos 

 

Partes anatómicas de 

la guanábana 

 

Tipo de solventes 

para la extracción 

1 A1B1 Cáscara Etanol 

2 A1B2 Cáscara Metanol 

3 A2B1 Pulpa Etanol 

4 A2B2 Pulpa Metanol 

5 A3B1 Semilla Etanol 

6 A3B2 Semilla Metanol 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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En la tabla N°6 , se presenta el segundo diseño experimental el cual se realizó 

con el mejor tratamiento que presentó mayor actividad antioxidante, combinando 

los factores de estudio tales como; A: Recubrimiento comestible con compuestos 

fenólicos, y B: Tipo de sellado. 

 

Tabla Nº 6.  Tratamientos de estudio del Segundo diseño experimental. 

N° Tratamientos 
Recubrimiento comestible con 

compuestos fenólicos 

Técnica  de 

envase 

1 A1B1 0.75% Al vacío 

2 A1B2 0.75% Sin vacío  

3 A2B1 1.25% Al vacío 

4 A2B2 1.25% Sin vacío  

5 A3B1 1.50% Al vacío 

6 A3B2 1.50% Sin vacío  

7 Control 1 Banano sin recubrimiento empacado al vacío 

8 Control 2 Banano sin recubrimiento empacado sin vacío 

9 Control 3 
Banano con recubrimiento y sin adición de 

compuestos fenólicos al vacío 

10 Control 4 
Banano con recubrimiento y sin adición de 

compuestos fenólicos sin vacío 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 

Manejo del experimento 

Una vez seleccionado el mejor tratamiento del primer diseño experimental se 

realizó la compra de los bananos (Musa sapientum), en el mercado local de la 

ciudad de Manta, los mismos que fueron sometidos a un proceso de selección, 

madurez y textura apropiada. Se transportaron al laboratorio, luego se 

desinfectarán en una solución de hipoclorito de sodio a 1% y se realizará un 

lavado con agua destilada. Los bananos que se usaron para la investigación se 

encuentran en la escala 3 de índice de madurez del banano. Ver Anexo N°21 
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Las pruebas del análisis físico-químicos se realizaron en los días 0, 2, 4, 6, y 8, 

a una temperatura de 8 oC según Escobar et al. (2014), quiénes conservaron 

frutas y vegetales mínimamente procesados bajos estos parámetros. Estos 

análisis se emplearon durante la investigación para controlar los parámetros de 

calidad en los bananos mínimamente procesados. 

En los análisis microbiológicos se utilizó la metodología realizada por Aroca et 

al. (2018), en el estudio de la conservación de frutas de “IV gama”.  

Para los ensayos se utilizó métodos oficiales de la AOAC y placas petrifilm 

certificadas bajo la Norma ISO 9001. Los análisis se realizaron en los días 0, 4, 

y 8. 

2.4 Métodos de análisis. 
 

• Extracción de compuestos fenólicos. 

La extracción de los compuestos fenólicos se lo realizó a las partes anatómicas 

de la guanábana utilizando la metodología propuesta por Singleton et al. (1999), 

con algunas modificaciones, los compuestos fenólicos (según sea el caso 

cáscara, pulpa y semilla) se obtuvieron por extracción (etanólica y metanólica), 

con una concentración de 95% de cada uno de los solventes. Diez gramos (10g) 

de muestras de material seco (secado en estufa a 60 °C durante 72 h), se 

extrajeron con 150 ml de solvente, a temperatura ambiente, bajo agitación 

constante a 20.000 rpm durante 3 minutos.  Después de la extracción, las 

muestras se secaron al vacío a una temperatura ambiente, y se almacenaron 

bajo refrigeración manteniéndolas alejadas de la luz. 

 

• Cuantificación de compuestos fenólicos  

 

La cuantificación de los Fenoles Totales fue dada por el método de Folin-

Ciocalteu propuesto por Slinkard & Singleton. (1997). La cual consiste en 

preparar una solución madre de concentrado líquido extraído de cada una de las 

muestras (10 ml). Se mezcló un residuo seco previamente obtenido (0,1 g) con 

5 ml de etanol (95% v / v) y agua destilada para obtener un volumen total de 100 

ml. La solución madre (0,1 ml) se mezcló con 0.5 ml de reactivo Folin-Ciocalteu 
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y la mezcla estuvo detenida durante 5 minutos después, 1 ml de solución de 

carbonato de sodio (5%) se añadió a la mezcla y se diluyó a 25 ml con agua 

destilada. La solución se dejó en la oscuridad durante 1 hora. La absorbancia de 

la solución resultante se midió a 760 nm en un espectrofotómetro 

(ThermoSpectronic, USA). La cuantificación de compuestos fenólicos totales se 

realizó mediante una curva de calibración y ácido gálico como estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

        Gráfico Nº 1 . Curva de calibración del ácido gálico 

 

 

 

 

 

 

                            

        Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 

 

  

 

Tabla Nº 7 . Valores para la curva de calibración. 

Valores para la curva de calibración. 
Absorbancia Concentración de ácido gálico mg/ml 

0 0 

0,018 0,005 

0,068 0,01 

0,126 0,02 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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• Metodología para analizar la actividad antioxidante  por el método 

ABTS. 

La actividad antioxidante consiste en preparar una solución madre se tomó las 

muestras como compuestos fenólicos totales por medio del ensayo TEAC 

modificado, usando la decoloración por el radical catión ABTS y expresada 

finalmente como mg Trolox/gr muestra. 

 

El radical ABTS se preparó mediante la reacción acuosa de persulfato de potasio 

2,45 mM y ABTS 7 mM. Se diluyó 0,0360234 gr de ABTS en 10 ml de agua 

destilada y 0,06622889 gr de Persulfáto de Potasio en 100ml, se mezcló a partes 

iguales y se dejó reposar en la oscuridad por 16 horas a 20°C. La solución de 

ABTS obtenida fue estable durante dos días y se diluyó con etanol (95%) hasta 

obtener una absorbancia de 0,70 (± 0,1) a 734 nm 30°C. Para la evaluación de 

la actividad antioxidante de los compuestos fenólicos de cada muestra se 

remplazó los 20 µL de la solución de Trolox por el extracto de cada tratamiento. 

La absorbancia se leyó en el primer minuto y a los seis minutos de haber 

incorporado los 20 µL de extracto. Se obtuvieron los resultados de absorbancia 

en el espectrofotómetro (Tovar, 2013). 

 

     Gráfico Nº 2.  Curva de calibración con Trolox. 

 

 

 

 

 

 

 

     Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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• Elaboración del recubrimiento comestible. 

 

En el recubrimiento de almidón de yuca se incluyó 1,5% de glicerol como 

plastificante (para proporcionar al recubrimiento comestible mayor plasticidad), 

se utilizaron 15 gr de almidón con la adición de compuestos fenólicos al 0.75, 

1,25 y 1.5% (p/v) (Muñoz et al. 2015), finalmente adicionando agua hasta 

alcanzar el 100% de la solución, luego se calentó por un tiempo aproximado de 

5 minutos hasta llegar a 85 y 90℃. 

 

• Aplicación del recubrimiento comestible.  

 

La aplicación del recubrimiento comestible en los bananos enteros se lo realizó 

por inmersión durante 20 segundos. Se realizó un secado de los bananos 

recubiertos a temperatura ambiente (25°C) durante 10 minutos. En los bananos 

se aplicó el recubrimiento sin compuestos fenólicos, una vez secos los 

tratamientos se almacenaron durante 8 días en refrigeración en bolsas de 

polipropileno al vacío, y sin vacío (García et al. 2017). 

 

ANALISIS FISICOQUÍMICOS. 

• Determinación de grados brix 

El control de los sólidos solubles se lo realizó con la ayuda de un refractómetro 

manual, según la norma NTE INEN-ISO 2173 (2013), donde se colocó una 

pequeña cantidad de muestra homogenizada en el lente de refractómetro 

(Prisma), se espera a que el resultado sea visible en el lente enfocable. 

 

• Determinación de pH 

La determinación de pH se realizó según la norma NTE INEN-ISO 1842 (2013), 

a través de un pH-metro con una escala graduada en 0,05 unidades de pH o, 

preferentemente, menor. 
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• Colorimetría  

Los análisis de color se determinaron, mediante la aplicación de la técnica de 

colorimetría, escala (L*, a*, b*), D65 como fuente luminosa y 10° ángulo de 

observación, las mediciones de color se expresan en términos de luminosidad 

L* (L* = 0 para el negro y L* = 100 para el blanco), y los parámetros de 

cromaticidad a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul [-], amarillo [+]). A partir de estos 

parámetros, fueron calculadas las coordenadas C* (croma) y H* (tono) 

utilizando la ecuación 1 y la ecuación2, respectivamente. Las mediciones se 

las realizaron por triplicado (Dussán et al. 2014). 

 

• Análisis de textura 

Se realizó de acuerdo con el método descrito por Castro (2015), en un 

texturómetro marca Shimadzu (Modelo EZ LX, Japón). Los resultados se 

expresaron como la fuerza máxima (N) necesaria para penetrar en el fruto. 

 

• Pérdida de peso  

Para determinar la pérdida de peso se aplicó el método propuesto por González, 

(2009), donde se pesaron los bananos durante los días de almacenamiento, 

fuera de su empaque, para ellos las muestras fueron analizadas mediante la 

siguiente expresión:  

 

�� =
(���	 
�
�

� − ���	 �
�
�)

���	 
�
�

� 
∗  100 

Se realizaron los siguientes análisis microbiológicos: 

• Determinaciones coliformes totales 

El análisis para determinar la presencia/ausencia de coliformes totales. Se utilizó 

el método oficial de análisis AOAC 991.14.  

• Determinación aerobios mesófilos 

El análisis para determinar la presencia/ausencia aerobios mesófilos. Se utilizó 

el método oficial de análisis AOAC 990.12.  

• Determinación mohos y levaduras  

El análisis para determinar la presencia/ausencia de mohos y levaduras. Se 

utilizó el método oficial de análisis AOAC 997.02.  
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CAPITULO III  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

 

• Cuantificación de compuestos fenólicos de las parte s anatómicas 
de la Guanábana . 
 

El primer proceso a realizar dentro de la presente investigación consistió en la 

extracción los compuestos fenólicos de la cáscara, pulpa y semillas de la 

guanábana (Annona muricata) con etanol y metanol, en la cual al medir la 

absorbancia se obtuvo como resultado en la cáscara 0.086 Abs (A1B1) y 0.075 

Abs (A1B2), en la pulpa 0.056 Abs (A3B1) y 0.010 Abs (A3B2), en las semillas 

0.062 Abs (A2B1) y 0.059 Abs (A2B2) extraídos, estando establecidos dentro de 

los parámetros de la curva de calibración de ácido gálico (Ver Gráfico N°1);  

obteniendo como resultado la concentración de compuestos fenólicos en las 

partes de la guanábana (Annona muricata) los siguientes valores: en las 

cáscaras 315.837 mg/g (A1B1) y 176.228 mg/g (A1B2), en la pulpa 194.900 mg/g 

(A2B1) y 37.641 mg/g (A2B2), en las semillas 138.797 mg/g (A3B1) y 145.848 

mg/g (A3B2). Resultados obtenidos de la extracción de compuestos fenólicos 

con etanol y metanol respectivamente. 

 

Gráfico Nº 3.  Resultados de cuantificación de compuestos fenólicos cáscara, 

pulpa y semilla de guanábana. 

 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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Dentro del análisis de  extracción de compuestos fenólicos de las partes 

anatómicas de la guanábana (Annona muricata) se encontraron diferentes 

resultados, entre ellos los más altos son aquellos que se realizaron con 

extracción mediante etanol siendo la cáscara de guanábana el que presentó 

mayor cantidad de compuestos fenoles con 315.837 mg/g (A1 B1) y siendo el 

valor más bajo el extracto de pulpa de guanábana extraído con metanol con un 

valor de 37.641 mg/g (A2 B2). Según lo citado por Márquez,  (2009), en su 

investigación determinó que la cantidad de compuestos fenólicos en la pulpa de 

guanábana fue de 55mg/g mencionando que la concentración de los compuestos 

fenólicos depende de factores cómo: la variedad, el cultivar, la estacionalidad, 

condiciones vegetativas (especialmente el contenido de nutrientes y la  

intensidad de la energía solar), estado de salud de la fruta, métodos de 

almacenamiento en poscosecha y el estado de madurez. 

 

Los resultados se sustentan de acuerdo a la investigación realizada por Bustos 

et al. (2012), en la cual utilizaron 4 tipos de solventes (etanol, metanol, agua 

hirviendo, agua a temperatura ambiente) para la extracción de compuestos 

fenólicos en frutas obteniendo mejores resultados con el etanol con un valor de 

800mg/gr siento en dicha investigación el solvente con menor resultado el agua 

a temperatura ambiente con un valor de 25mg/gr. 

 

El respectivo análisis de varianza determinó que existe diferencia significativa 

entre los tratamientos A1B1 con un valor de 315.04 mg/gr y el tratamiento A2B2 

con un valor de 37.64 y a su ves estos muestran diferencia significativa con el 

resto de tratamientos ver Anexo N° 22.  

 

• Actividad antioxidante de las partes anatómicas de la Guanábana 
por el método ABTS  
 

Dentro de esta prueba se analizaron las partes anatómicas de la guanábana 

(Annona muricata) por separado (cáscara, pulpa y semilla) donde los resultados 

obtenidos en mg TEAC / gr m.s. fueron cáscara extraído con etanol 369.74 y 

cáscara extraído con metanol 259.358, pulpa extraída con etanol 241.554, pulpa 

extraída con metanol 369.743, semillas extraída con etanol 480.13, semilla 

extraída con metanol 408.912, (Ver Gráfico N°4).  
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Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 

 

Donde el valor más alto fue el de las semillas extraídas con etanol 480.127 mg 

TEAC/ gr m.s y el valor más bajo el de la pulpa extraído con etanol con un valor 

de 241.5542 mg TEAC/ gr m.s según Márquez, (2009) en su investigación el 

valor de actividad antioxidante en la guanábana por el método ABTS va desde 

560 hasta la 1000 mol/gr incidiendo como principal factor de cambio los días de 

postcosecha del fruto y la madurez fisiológica de las mismas. 

El respectivo análisis de varianza determinó que no existe diferencia significativa 

entre los tratamientos ver Anexo N° 23.  

 

Trabajos anteriores realizados por Acosta et al. (2016) muestran menores 

contenidos de fenoles totales en la pulpa de guanábana con un valor de 36,44 ± 

3,06 mg TEAC/100 g, Lako et al. (2007) encontraron un valor de 42 mg TEAC 

/100g de muestra. Vit et al. (2014) reportó 94.4 ± 5.2 en mg TEAC/100g de 

muestra. 
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Resultados fisicoquímicos del banano mínimamente pr ocesado con 
recubrimiento comestible. 

 

• Resultados de Grados ºBrix   

Dentro del siguiente Gráfico Nº 5   podemos observar los valores referentes a los 

resultados de los sólidos solubles presentes en el banano durante los días de 

análisis donde se puede evidenciar que en el día 0 existen  variaciones entre 

tratamientos y controles,  compartiendo la misma categoría los tratamientos 

A1B1, A1B2, A2B1, A2B2 y C2  con un promedio de 18,7%y por otro lado los 

tratamientos A3B1, A3B2, C1, y C3 y C4 comparten categoría con un promedio 

en Grados Brix de 17.35% , siendo el tratamiento que presentó mayor Grados 

Brix en el día 0 el Control 4 y el menor valor de Brix  el Control 3.  

 

En cuanto a los análisis en el día 2 existen variaciones entre tratamientos y 

controles, compartiendo la misma categoría todos los tratamientos excepto el 

control 1 con un valor mayor de 21,43, el cual muestra diferencia significativa con 

los tratamientos A1B1, A2B2, A3B1, C3, con un promedio de 17.9%. 

 

En el día 4 se pudo evidenciar que el resultado más alto lo tuvo el tratamiento 

A3B2 con un valor de 20,47%, mostrando diferencia significativa con los 

tratamientos A1B1, A2B1, C2 y C4, los cuales comparten una misma categoría 

con un valor promedio de 17,75%, el tratamiento A3B2 también muestra 

diferencia significativa con el tratamiento A3B1 siendo este el que obtuvo menor 

valor 16,20%.  El día 6 los tratamientos que comparten una misma categoría son 

A2B1, A3B2, C1, C3 y C4 con un valor promedio de 20,17% mostrando diferencia 

significativa con el tratamiento A2B2 el cual presentó el valor más bajo 16,47%. 

 

En el día 8 los tratamientos que obtuvieron el valor más alto fueron A2B2 y A3B2 

Estos comparten una misma categoría mostrando una diferencia significativa con 

el tratamiento C2 el cual obtuvo el resultado más bajo de 16,75%. (Ver Gráfico 

N°5) 
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        Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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Gráfico Nº 5. Resultados obtenidos de grados ºBrix en los bananos mínimamente procesados 
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Los valores de brix dados en la presente investigación concuerdan con los 

reportados en la investigación de Hernández et al. (2016) en la cual muestran 

valores que van desde los 13 -18 grados brix cabe destacar que dicha 

investigación se realizó con variedad Cavendish de banano producida en 

Ecuador.  Wen et al. (2011) mencionan que el incremento de los SST (Brix) en 

banano durante el almacenamiento se debe a la degradación del almidón y 

acumulación de sacarosa en la pulpa de los frutos, los cuales son reportados 

como los principales procesos que ocurren durante la maduración del fruto de 

banano. Por otro lado, la disminución de los grados brix se da en los frutos 

cuando su tiempo de cosecha no ha sido el adecuado según lo citado por 

Angueira et al. (2003) se deben a que las frutas con recubrimiento poseen una 

tasa de respiración más baja. 

 

Los análisis de varianza para los días 0, 2, 4, 6, y 8 mostraron que existe 

diferencia significativa entre los tratamientos en estudios (Ver Anexo N°24).  

 

• Resultados  de pH   

Los valores obtenidos del pH no mostraron diferencias significativas 

manteniéndose dentro del rango de 5.22 a 5.82 en los diferentes días de análisis, 

cabe destacar que el tratamiento con mayor pH lo presentó A2B2 en el octavo 

día de almacenamiento con un valor de 5.82 y el tratamiento con un valor menor 

de pH fue el A1B1 en el primer día de almacenamiento con un valor de 5.65 (Ver 

Gráfico N°6 ) 
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            Gráfico Nº 6.  Resultados obtenidos de pH en los bananos mínimamente procesados. 

 

             Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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Dentro de los valores de pH podemos notar que a medida que pasan los días de 

análisis, el pH se vuelve más alcalino en los diferentes análisis, por lo cual no 

representa una diferencia significativa entre los tratamientos y el control, como 

referencia tenemos Beltrán et al. (2010) que en su investigación con banano 

determinó que el valor de pH es de 5,50, lo cual es muy cercano a los valores 

obtenidos en la presente investigación.  

 

Torres et al. (2016), afirman que el pH se ve influenciado por el estado de 

madurez de los frutos, un incremento en el estado de madurez ocasiona un 

aumento en el pH. El tratamiento (A1B1) mostró el mayor aumento en los valores 

de pH llegando a aumentar 0.43 durante el almacenamiento, mientras que el 

tratamiento (A3B1) muestra el menor aumento en pH alcanzando un valor 0.19. 

Los análisis de varianza muestran que no existen diferencia significativa entre 

los tratamientos (Ver Anexo N°25 ). 

 

• Resultados de Pérdida de peso. 

El Gráfico N°7  se muestran los resultados obtenidos en los análisis de pérdida 

de peso en el banano con el recubrimiento de almidón de yuca con compuestos 

fenólicos de cáscaras de guanábanas. En los días 0, 4, 6 y 8 no presentaron 

diferencias significativas los tratamientos, siendo el día 2 donde se obtuvo 

cambios significativos entre tratamientos (Ver Anexo Nº 26). El tratamiento A2B2 

(concentración 1.25 con sello sin vacío) alcanzó valor de merma del 0.66% desde 

el dia 0 al dia 8 y los tratamientos C3 (banano con recubrimiento y sin adición de 

compuestos fenólicos con sello al vacío) con un valor de merma del 0.18% C4 

(banano con recubrimiento sin adición de compuestos fenólicos y sin sello al 

vacío) con un valor de merma del 0.17% obtuvieron menor pérdida de peso 

durante almacenamiento. 
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      Gráfico Nº 7.  Resultados obtenidos de pérdida de peso en los bananos mínimamente procesados. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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En la investigación realizada por Ahmad et al. (2006), se observa también una 

pérdida de peso en el banano, producto de la deshidratación, variando 

directamente el tamaño del fruto, mencionando que aquellos presentan una 

pérdida de peso de aproximadamente del 8 a 10%. 

 

• Resultados de colorimetría. 

En el análisis de colorimetría se evaluaron tres parámetros (L*, a*, b*), las 

mediciones de color se expresan en términos de luminosidad L* (L* = 0 para el 

negro y L* = 100 para el blanco), y los parámetros de cromaticidad a* (verde [-], 

rojo [+]) y b* (azul [-], amarillo [+]).( Dussán et al. 2014).  

 

El parámetro de color L* presentó una disminución gradual durante el tiempo de 

tratamiento por efecto de la maduración de la pulpa, este valor estuvo en 

constante descenso hasta del día cuatro, donde  mantuvo valores entre 20 a 22, 

según los resultados obtenidos por Jaiswal et al. (2015), el cual realizó una 

investigación en bananos con cáscara los resultados se mantuvieron entre 55 a 

50, se le podría atribuir a que en esta investigación se realizó con bananos 

pelados.   

 

La evolución del color del banano en términos de valor a* tuvo una alza en los 

valores durante los días de maduración, posteriormente alcanzó una etapa de 

estabilidad a partir del día cuatro de tratamiento. Este parámetro presentó un 

comportamiento parecido a los resultados mostrados en la investigación Juncai 

et al. (2015), el cual le atribuyó estos cambios a la maduración de la fruta. 

 

Por otro lado, se observó una disminución gradual en el valor b* hasta el último 

día de análisis, lo que representa una disminución en el color verdoso de la pulpa 

del banano. Estos cambios durante el período de maduración (pérdida de verdor, 

aumento de los tonos rojizos y amarillentos) se produjeron por descomposición 

de la estructura principal del banano Freitas et al. (2013).  

 

Después de aplicar ANOVA se determinó que la variación en el valor de color L* 

en el día 0 de análisis mostró diferencia significativa entre el tratamiento C2 que 
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fue el que mejor resultado con un valor de 67.75 y los tratamientos A3B1 y A2B1 

que obtuvieron los valores más bajos de 40.78 y 39.58. Este valor L* estuvo en 

constante descenso hasta del día cuatro donde se mantuvo valores entre 20 a 

22 llegando a una estabilidad durante los días siguientes de análisis. 

 

En el parámetro a* podremos notar que los tratamientos C3 y A1B2 (mostraron 

diferencias significativas con los tratamientos del mismo grupo A3B1, C2, C1, 

A1B1,  Y A1B2 siendo estos los más bajos con un promedio de -3.3 a diferencia 

del parámetro L*, este parámetro presentó semejanzas en el día 0 de análisis 

entre los tratamientos C1, C2, A1B2, C3 los cuales mostraron una diferencia 

significativa  con el tratamiento A2B1 siendo este último el valor más bajo 

obtenido con 13.18 una disminución de valores  alcanzando una etapa de 

estabilidad a partir del día 4 de análisis con valores de 1.43 hasta  1.48. (Ver 

anexos N° 28, 29, 30, 31 y 32). 
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              Gráfico Nº 8. Resultados obtenidos de colorimetría en los bananos mínimamente procesados.  
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• Resultados de textura   

En el Gráfico N° 9, podremos evidenciar los resultados del análisis de textura de 

los diferentes tratamientos, en los diferentes días de almacenamiento, donde no 

presentaron diferencias significativas en los días 0,2 y 4 (Ver anexo N° 27).  a 

partir del sexto día de análisis los valores disminuyeron mostrada diferencia 

significativas en los tratamientos. 

 

Por lo descrito en el gráfico podemos notar claramente que al transcurrir los días 

de almacenamiento se pierde la textura de la fruta ya que basándonos en los 

resultados; a mayor cantidad de tiempo menor es su dureza. Velásquez et al. 

(2005) en su investigación indica que la dureza del banano disminuye al pasar el 

tiempo ya que a mayor madurez se pierde la firmeza del fruto debido a que baja 

el nivel de almidón, por otro lado Chauhan et al. (2006), determinaron que, 

durante el almacenamiento, el fruto modifica su firmeza de manera decreciente.  
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 Gráfico Nº 9. Resultados obtenidos de textura en los bananos mínimamente procesados. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Autoras:  Saltos & Véliz 2019.
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Resultados análisis microbiológicos. 

 

Para realizar los análisis de vida útil del producto en cuanto a carga microbiana 

se realizaron pruebas de recuentro de Coliforme Totales, aerobios mesófilos, 

mohos y levaduras en placas PetrifilmTM durante los 0, 4, y 8 días de 

almacenamiento, comparando los resultados con las muestras de control. 

 

• Determinación de aerobios mesófilos 

En la tabla N° 8 se muestran los resultados microbiológicos de aerobios 

mesófilos, donde indica que el tratamiento A1B1 (0.75% de compuestos 

fenólicos de cáscara de guanábana con sello al vacío) obtuvo la menor cantidad 

de crecimiento microbiano en los días de tratamiento  0, 4, 8  siendo sus valores 

respectivos (2.3*102,  5.7*102  y  1.58*102 Ufc/g) por otro lado el tratamiento que 

presentó mayor cantidad de microorganismos aerobios mesófilos en los días de 

tratamiento 0 y 4 fue el tratamiento C3 (Control sin recubrimiento, con sello al 

vacío) con valores respectivos (5.7 * 102, 12.4*102)  y en el día 8  el tratamiento 

con mayor resultado fue el C4 (Control sin adición de compuestos fenólicos con 

sello sin vacío) el cual presentó un crecimiento de (2.78*103 Ufc/g) estando todos 

los resultados dentro del rango 1 * 104 Ufc/g establecido por MINSA/DIGESA-

V.01 (2008) 

 

Tabla Nº 8 Resultados de los análisis microbiológicos (Aerobios Mesófilos) 

Tratamiento 
Resultado 
día 0 Ufc/g 

Resultado 
día 4 Ufc/g 

Resultado 
día 8 Ufc/g 

Límite máximo 

A1B1 2.3 * 102  5.7 * 102 15.8 * 102 

1 * 104 UFC/g 
 

(MINSA/DIGESA-
V.01 2008) 

A1B2 4.0 * 102 7.5 * 102 18.5 * 102 

A2B1 3.5 * 102 8.7 * 102 18.9 * 102 

A2B2 3.6 * 102 9.8 * 102 20.1* 102 

A3B1 3.7 * 102 9.4 * 102 18.1 * 102 

A3B2 3.0 * 102 8.5 * 102 18.5 * 102 

C1 4.7 * 102 10.9 * 102 25.3 * 102 

C2 4.7 * 102 11.8 * 102 23.8 * 102 

C3 5.7 * 102 12.4 * 102 26.7 * 102 

C4 3.5 * 102 12.1 * 102 27.8 * 102 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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• Determinación de Coliforme Totales 

En la tabla N° 9 se muestran los resultados microbiológicos de Coliforme totales, 

donde todos los tratamientos no mostraron presencia de coliformes en el dia 0, 

en el día 4 el tratamiento A1B1 (0.75% de compuestos fenólicos de cáscara de 

guanábana con sello al vacío) obtuvo el menor resultado con un valor de 1 Ufc/g 

por otro lado el tratamiento A3B1 (1.5 % de cáscara de guanábana con sello al 

vacío), presentó el mayor valor con un resultado de 5 Ufc/g y en el día 8,  el 

tratamiento A2B1 (compuesto fenólicos de cáscara de guanábana 1.25% con 

sello al vacío) obtuvo la menor cantidad de crecimiento microbiano (6 Ufc/g) en 

comparación al tratamiento C4 (sin adición de compuestos fenólicos con sello 

sin vacío) con un crecimiento de (10 Ufc/g) se muestra que todos los valores 

están dentro del rango permitido de 10 Ufc/g (MINSA/DIGESA-V.01 2008). 

 

Tabla Nº 9. Resultados de los análisis microbiológicos (Coliforme Totales 

Tratamiento 
Resultado 
día 0 Ufc/g 

Resultado 
día 4 Ufc/g 

Resultado 
día 8 Ufc/g 

Límite máximo 

A1B1 0 1 9 

10 UFC/g 
(MINSA/DIGESA-

V.01 2008) 

A1B2 0 2 8 

A2B1 0 2 6 

A2B2 0 3 9 

A3B1 0 5 8 

A3B2 0 3 8 

C1 0 3 9 

C2 0 3 9 

C3 0 3 8 

C4 0 4 10 

    Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 

 

• Determinación de mohos y levaduras 

En la tabla N° 10 se muestran los resultados microbiológicos de mohos y 

levaduras, donde el tratamiento A3B2 (1.5 % de compuestos fenólicos, sin sello 

al vacío) mostró el menor resultado al cuarto día de análisis con un valor de 2*101  

y el tratamiento con mayor presencia de mohos y levaduras al cuarto día fue el 

tratamiento C3 (banana con recubrimiento y sin compuestos fenólicos al vacío) 

con un valor 9*101 no obstante al octavo día de tratamiento el menor fue el 
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tratamiento A3B1 (1.5% de compuestos fenólicos,  con sello al vacío) con un 

valor de 3.2*102 y el tratamiento con mayor presencia de mohos y levaduras 

fueron los controles C2(banana si recubrimiento y sin sello al vacío), C3 (banana 

con recubrimiento y sin compuestos fenólicos al vacío)  y C4 (banana con 

recubrimiento y sin compuestos fenólicos sin vacío)  con un valor de 5* 102  Ufc/g.     

todos los valores están dentro del rango permitido, según 1*103  Ufc/g. 

(Aroca et al. 2018) 

 

Tabla Nº 10. Resultados de los análisis microbiológicos (Mohos & Levaduras) 

Tratamiento 
Resultado 
día 0 Ufc/g 

Resultado 
día 4 Ufc/g 

Resultado 
día 8 Ufc/g 

Límite máximo 

A1B1 0 6 * 101 3.5 * 102   

1 * 103  Ufc/g 

(Aroca et al, 
2018) 

A1B2 0 5 * 101 3.3 * 102   

A2B1 0 8 * 101 4.3 * 102  

A2B2 0 6 * 101 4.7 * 102 

A3B1 0 4 * 101 3.2 * 102 

A3B2 0 2 * 101 3.4 * 102 

C1 0 4 * 101 4.7 * 102 

C2 0 6 * 101 5* 102 

C3 0 9 * 101 5 * 102 

C4 0 7 * 101 5 * 102 

Autoras:  Saltos & Véliz 2019. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 
 

El resultado que presentó mayor concentración en la extracción de los 

compuestos fenólicos fue la cáscara de guanábana extraída con etanol dando 

un valor de 315.837 mg/g, con respecto a la actividad antioxidante no hubo 

diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo, el que obtuvo el mayor 

valor fue la semilla con 480.127 mg/g. 

 

En cuanto a los análisis físicoquímicos se pudo determinar que los mejores 

tratamientos fueron  A1B1y A2B1 (ambos recubrimientos con sello al vacío) ya 

que mantuvieron los parámetros de ªBrix, pH, textura, colorimetría y pérdida de 

peso durante los días de almacenamiento. Los resultados de los análisis 

microbiológicos demostraron que todos los valores se encuentran dentro de los 

rangos establecidos de la MINSA/DIGESA-V.01 2008 y en el estudio de Aroca 

et al. (2018) 

 

En relación a la hipótesis podemos determinar que los compuestos fenólicos 

extraídos de guanábana aplicados en un recubrimiento ayudaron a mantener las 

características fisicoquímicas y microbiológicas en el banano mínimamente 

procesado durante los 8 días de almacenamiento. 
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RECOMENDACIONES 
 

• Realizar la extracción de compuestos fenólicos en las hojas de 

guanábana ya que en investigaciones encontradas se muestra que sus 

valores son más altos que los de las otras partes anatómicas. 

 

• Realizar un análisis organoléptico de los tratamientos para determinar 

mediante estos parámetros y la apariencia general de este producto cual 

es el mejor tratamiento. 

 

• Proponer realizar recubrimientos y aplicarlos en frutas como en 

carambolas, manzanas, peras entre otros, ya que estas frutas son 

sensibles a la oxidación usando compuestos fenólicos micro 

encapsulados y no encapsulados para conservarlos durante más tiempo. 
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ANEXOS 
 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 4 Molido de cáscara, 
pulpa y semillas de guanábanas 

Anexo N° 1  Recepción de las 
guanábanas. 

Anexo N° 3 Secado de la 
cáscara, pulpa y semillas de 
guanábanas. 

Anexo N° 2 Separación de las  
partes anatómicas de las 
guanábanas. 

Anexo N° 5 Extracción de los 
compuestos fenólicos. 

Anexo N° 6 Filtrado de los 
extractos en   bomba al vacío. 
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Anexo N° 7 Lectura de 
compuestos fenólicos. 

Anexo N° 8 Lectura de 
Actividad Antioxidante. 

Anexo N° 11 Inmersión de RC 
en los bananos. 

Anexo N° 12 Empacado de 
los bananos al vacío y sin 

vacío. 

Anexo N° 9 Recepción de los 
bananos. 

Anexo N° 10 Elaboración del 
Recubrimiento de almidón 
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Anexo N° 13 Bananos 
recubiertos en envases de 
polipropileno. 

Anexo N° 14 Análisis de pH. 

Anexo N° 15 Análisis de brix Anexo N° 16 Análisis de 
Colorimetría 

Anexo N° 17 Análisis de 
Textura. 

Anexo N° 18 Bananos para 
análisis de pérdida de peso. 
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             Anexo N° 21 Escala #3 de índice de madurez del banano fresco. 

 
             Autor:  (Demerutis 1996) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 19 Análisis de 
microbiología 

Anexo N° 20 Conteo de los 
análisis microbiológicos. 
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Anexo N° 22 Análisis de varianza de cuantificación de los compuestos fenólicos 
de las partes anatómicas de la guanábana 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 23 Análisis de varianza de capacidad antioxidante de las partes 
anatómicas de la guanábana 
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Anexo N° 24 Análisis de varianza de los grados brix en los bananos 
mínimamente procesado durante los días de almacenamiento. 
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Anexo N° 25 Análisis de varianza de pH en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento. 
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Anexo N° 26 Análisis de varianza de pérdida de peso en los bananos 
mínimamente procesado durante los días de almacenamiento. 
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Anexo N° 27 Análisis de varianza de textura en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento. 
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Anexo N° 28 Análisis de varianza de color (L, a y b) en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento día 0 
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Anexo N° 29 Análisis de varianza de color (L, a y b) en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento día 2 
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Anexo N° 30 Análisis de varianza de color (L, a y b) en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento día 4 
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Anexo N° 31 Análisis de varianza de color (L, a y b) en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento día 6 
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Anexo N° 32 Análisis de varianza de color (L, a y b) en los bananos mínimamente 
procesado durante los días de almacenamiento día 8 
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Tabla Nº 11. Peso en liquido de la extracción de compuestos fenólicos de las 

partes anatómicas de la guanábana. 

 

 

 

Tabla Nº 12. Absorbancia de compuestos fenólicos expresados en mg/ml. 

 

Absorbancia  Expresado en mg/ml  

Muestras  Repetición 1  Repetición 2  Repetición 3  

Etanol Cáscara 0,015 0,131 0,111 

Metanol Cáscara 0,06 0,067 0,097 

Etanol Pulpa 0,06 0,076 0,031 

Metanol Pulpa 0,005 0,011 0,015 

Etanol Semilla 0,056 0,061 0,068 

Metanol Semilla 0,05 0,07 0,058 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EXTRACCION DE COMPUESTOS FENOLICOS  

MUESTRA Peso en liquido (g) 

Etanol Cáscara 31,9616 

Metanol Cáscara 28,1609 

Etanol Pulpa 33,9756 

Metanol Pulpa 30,6983 

Etanol Semilla 26,4824 

Metanol Semilla 28,8315 
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Tabla Nº 13.  Cuantificación de compuestos fenólicos expresados en mg/ml. 

Cuantificación 
Fórmula dada por la curva de 

calibración 
y = 0,1497x + 0,0008 

Resultados de 
concentración 

expresados en mg / 
ml 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 1 

Etanol Cáscara y = 0,1497 (0,015) + 0,0008 3,046 x10-3 

Metanol Cáscara y = 0,1497 (0,06) + 0,0008 9,782 x10-3 

Etanol Pulpa y = 0,1497 (0,06) + 0,0008 9,782 x10-3 

Metanol Pulpa y = 0,1497 (0,005) + 0,0008 1,55x10-3 

Etanol Semilla y = 0,1497 (0,056) + 0,0008 9,18x10-3 

Metanol Semilla y = 0,1497 (0,05) + 0,0008 8,29 x10-3 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 2 

Etanol Cáscara y = 0,1497 (0,131) + 0,0008 20,4 x10-3 

Metanol Cáscara y = 0,1497 (0,067) + 0,0008 10,8 x10-3 

Etanol Pulpa y = 0,1497 (0,076) + 0,0008 12,2 x10-3 

Metanol Pulpa y = 0,1497 (0,011) + 0,0008 2,45x10-3 

Etanol Semilla y = 0,1497 (0,061) + 0,0008 9,93x10-3 

Metanol Semilla y = 0,1497 (0,07) + 0,0008 11,3 x10-3 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 3 

Etanol Cáscara y = 0,1497 (0,111) + 0,0008 17,4 x10-3 

Metanol Cáscara y = 0,1497 (0,097) + 0,0008 15,3 x10-3 

Etanol Pulpa y = 0,1497 (0,031) + 0,0008 5,44x10-3 

Metanol Pulpa y = 0,1497 (0,015) + 0,0008 3,05x10-3 

Etanol Semilla y = 0,1497 (0,068) + 0,0008 11x10-3 

Metanol Semilla y = 0,1497 (0,058) + 0,0008 9,48x10-3 
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Tabla Nº 14.  Resultados expresados en mg compuestos fenólicos / g muestra 

 

Conteo de 

regresión de 

concentración  

Utilizando  

(Concentración mg/ml) x 25ml = A(mg) 

A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) 

B(mg) / 9,57 g x (Líquido extraído g) = 

C(mg) 

C(mg) / 5 g = X(mg / g) 

Resultados 

expresados en mg 

compuestos 

fenólicos / g 

muestra 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 1 

Etanol 

Cáscara 

3,046 x10-3mg/ml x 25ml = 0,07615mg 

0,07615mg / 0,1ml x 100ml = 76,15mg 

76,15mg / 9,57g x 31,9616g = 254,3234943mg 

254,3234943mg / 5g = 

50,86 

Metanol 

Cáscara 

9,782 x10-3mg/ml x 25ml = 0,24455mg 

0,24455mg / 0,1ml x 100ml = 244.55mg 

244.55mg / 9,57gr x 28,1609g = 

719,6184007mg 

719,6184007mg / 5gr =  

143,92 

Etanol Pulpa 

9,782 x10-3mg/ml x 25ml = 0,24455mg 

0,24455mg / 0,1ml x 100ml = 244.55mg 

244.55mg / 9,57gr x 33,9756g= 868,206163mg 

868,206163mg / 5gr =  

173 

Metanol 

Pulpa 

1,55 x10-3mg/ml x 25ml = 0,03875mg 

0,03875mg / 0,1ml x 100ml = 38,75mg 

38,75mg / 9,57gr x 30,6983g= 124,300849mg 

124,300849mg / 5gr =  

24,83 

Etanol 

Semilla 

9,18x10-3mg/ml x 25ml = 0,2295mg 

0,2295mg/ 0,1ml x 100ml = 229,5mg 

229,5mg / 9,57gr x 26,4824gr = 635,069906mg 

635,069906mg / 5gr =  

127,06 

Metanol 

Semilla 

8,29 x10-3mg/ml x 25ml = 0,20725mg 

0,20725mg / 0,1ml x 100ml = 207,25mg 

207,25mg / 9,57gr x 28,8315g= 624,3812304mg 

624,3812304mg / 5gr = 

124,87 
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Tabla Nº 15.  Resultados expresados en mg compuestos fenólicos / g muestra 

 

 

Conteo de 

regresión de 

concentración  

Utilizando  

(Concentración mg/ml) x 25ml = A(mg) 

A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) 

B(mg) / 9,57 g x (Líquido extraído g) = 

C(mg) 

C(mg) / 5 g = X(mg / g) 

Resultados 

expresados en 

mg 

compuestos 

fenólicos / g 

muestra 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 2 

Etanol 

Cascara 

20,4 x10-3mg/ml x 25ml = 0,51mg 

0,51mg / 0,1ml x 100ml = 510mg 

510mg / 9,57g x 31,9616g= 1703,282759mg 

1703,282759mg / 5g = 

340,83 

Metanol 

Cascara 

10,8 x10-3mg/ml x 25ml =0,27 mg 

0,27 mg / 0,1ml x 100ml = 270mg 

270mg / 9,57gr x 28,1609g= 794,5081505mg 

794,5081505mg / 5gr =  

159,34 

Etanol Pulpa 

12,2 x10-3mg/ml x 25ml = 0,305mg 

0,305mg / 0,1ml x 100ml = 305mg 

305mg / 9,57gr x 33,9756g= 1082,816928mg 

1082,816928mg / 5gr =  

216,159 

Metanol 

Pulpa 

2,45x10-3mg/ml x 25ml = 0,06125mg 

0,06125mg / 0,1ml x 100ml = 61,25mg 

61,25mg/ 9,57gr x 30,6983g= 196,4755355mg 

196,4755355mg/ 5gr =  

39,24 

Etanol 

Semilla 

9,93x10-3mg/ml x 25ml = 0,24825mg 

0,24825mg / 0,1ml x 100ml = 248,25mg 

248,25mg / 9,57gr x 26,4824gr = 686,9650784mg 

686,9650784mg / 5gr =  

137,39 

Metanol 

Semilla 

11,3 x10-3mg/ml x 25ml = 0,2825mg 

0,2825mg / 0,1ml x 100ml = 282,5mg 

282,5mg / 9,57gr x 28,8315g= 851,0865987mg 

851,0865987mg / 5gr = 

196,901 
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Tabla Nº 16 . Resultados expresados en mg compuestos fenólicos / g muestra 

 

Conteo de 

regresión de 

concentración  

Utilizando  

(Concentración mg/ml) x 25ml = A(mg) 

A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) 

B(mg) / 9,57 g x (Líquido extraído g) = C(mg)  

C(mg) / 5 g = X(mg / g) 

Resultados 

expresados en 

mg compuestos 

fenólicos / g 

muestra 

Muestras Fórmula reemplazada Repetición 3 

Etanol 

Cascara 

17,4 x10-3mg/ml x 25ml = 0,435mg 

0,435mg / 0,1ml x 100ml = 435mg 

435mg / 9,57g x 31,9616g= 1452.8mg 

1452.8mg / 5g = 

290,83 

Metanol 

Cascara 

15,3 x10-3mg/ml x 25ml =0,3825mg 

0,3825mg / 0,1ml x 100ml = 382,5mg 

382,5mg / 9,57gr x 28,1609g= 1125,553213mg 

1125,553213mg / 5gr =  

225,41 

Etanol Pulpa 

5,44x10-3mg/ml x 25ml = 0,136mg 

0,136mg / 0,1ml x 100ml = 136mg 

136mg / 9,57gr x 33,9756g= 482,8298433mg 

482,8298433mg / 5gr =  

96,57 

Metanol 

Pulpa 

3,05x10-3mg/ml x 25ml = 0,07625mg 

0,07625mg / 0,1ml x 100ml = 76,25mg 

76,25mg / 9,57gr x 30,6983g= 244,5919932mg 

244,5919932mg / 5gr =  

48,84 

Etanol 

Semilla 

11x10-3mg/ml x 25ml = 0,275mg 

0,275mg / 0,1ml x 100ml = 275mg 

275mg / 9,57gr x 26,4824gr = 760,9885057mg 

760,9885057mg/ 5gr =  

151,915 

Metanol 

Semilla 

9,48x10-3mg/ml x 25ml = 0,237mg 

0,237mg / 0,1ml x 100ml = 237mg 

237mg / 9,57gr x 28,8315g= 714,0089342mg 

714,0089342mg / 5gr = 

142,84 


