UNIVERSIDAD LAICA )
< ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE TESIS PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

TEMA:
Extraccion de compuestos fendlicos de cascara, pulpa y semilla de
guanabana (Annona muricata) aplicadas en un recubrimiento para

conservar banano minimamente procesado.

AUTORAS:
Carmen Karina Saltos Mendoza

Lady Laura Véliz Quimis

TUTORA:
ING. Kathya Sayonara Reyna Arias Mgs. SC

MANTA-MANABI-ECUADOR

2019



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

TESIS DE GRADO

Extraccidn de compuestos fendlicos de cascara, pulpa y semilla de
guanabana (Annona muricata) aplicadas en un recubrimiento para
conservar banano minimamente procesado.

Sometida a consideracion del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de
‘ftulo de INGENIERO

Ciencias Agropecuarias como requi
AGROINDUSTRIAL

Aprobado por el tribunal:

.7
| I
Ing. Ang/,, ado Cedefio Mg.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

DAY
Ing. Maria Isabel Mantuano Cusme Mg.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Cristhian Rivadeneira Barcia Mg. Sc¢
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Carmen Karina Saltos Mendoza con C.I. 135019957-4 y Lady Laura Véliz
Quimis con C.1 131701218-3, declaramos que el presente trabajo de titulacion
es de nuestra autoria, y que los resultados del mismo son auténticos, originales
y personales, los textos constantes en el documento que proviene de otra fuente
estan debidamente citados y referenciados.

Yo Sl D

Carn‘en Karina Saltos Mendoza Lady Laura Véliz Quimis
C.1135019957-4 C.1131701218-3




CERTIFICACION DEL TUTOR

En calidad de docente tutor(a) de la Facultad ciencias Agropecuaria de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, certifico:

Haber dirigido y revisado el trabajo de titulacion, cumpliendo el total 400 horas,
bajo la modalidad de titulacion, cuyo tema del proyecto es "Extraccién de
compuestos fendlicos de cascara, pulpa y semilla de guanabana (Annona
muricata) aplicadas en un recubrimiento para conservar banano
minimamente procesado”, el mismo que ha sido desarrollado de acuerdo a los
lineamientos internos de la modalidad en mencién y en apego al cumplimiento de
los requisitos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico, por tal motivo
CERTIFICO, que el mencionado proyecto retine los méritos académicos,
cientificos y formales, suficientes para ser sometido a la evaluacion del tribunal
de titulacion que designe la autoridad competente.

La autoria del tema desarrollado corresponde a las sefioritas Carmen Karina
Saltos Mendoza y Lady Laura Véliz Quimis, estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, periodo académico 2019-2020.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en
contrario.

Lo certifico,

70
N

— = —— L~ IS —
ING. KATHYA g‘AY ARA RELYNA ARIAS Mg. Sc.

Docente Tutora



AGRADECIMIENTO.

Al cumplir la realizaciébn de mi tesis, mi primer agradecimiento es a Dios por

brindarme la fortaleza, para seguir adelante en mis estudios profesionales.

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento, reconocimiento y carifio a mis
padres, por la confianza depositada en mi, por todo el esfuerzo que han hecho

para darme una profesién y hacer de mi una persona de bien.

A mis hermanos que me han brindado todo lo que estuvo a su alcance en esta

etapa estudiantil.

Agradezco a todos quiénes con sus consejos, enseflanzas y paciencia me

ayudaron a salir adelante en todo momento dificil.

A mis docentes por impartir sus conocimientos que han sido muy valiosos para

mi carrera.
Agradezco a mi tutora, Ing. Kathya Sayonara Reyna por sus constantes
asesorias, quien con su sabiduria y consejos me supo guiar para el desarrollo

del presente proyecto.

Siempre agradecida con la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, por darme la oportunidad de estudiar esta carrera.

Karina Saltos.



DEDICATORIA.

Dedico esta tesis producto del esfuerzo realizado durante varios afios de estudio,

a Dios por todas las bendiciones y fortaleza para poder seguir en este camino.

A mi madre, por su amor incondicional en todo momento, quien me da buenos
consejos, Yy me guia por el camino del bien y asi poder ser una persona

responsable de mis propios actos.

A mi padre, por ser fuente de inspiracion y ejemplo a seguir, este proyecto y todo
lo que logre hacer ser& gracias a su fortaleza, virtudes y valores inculcados en

mi, hoy que no esta sigue siendo mi pilar para seguir adelante.

Con mucho carifio a mis hermanos por ser fuente de inspiracion y motivacion.
Con mucho amor a mi hermosa familia, ya que gracias a sus ensefianzas,

consejos y motivacién me han permitido crecer dia a dia.

Karina Saltos.

Vi



AGRADECIMIENTO.

En esta etapa de mi vida quiero agradecer a todas aquellas personas que han
hecho posible el cumplimiento de esta meta brindandome su apoyo

incondicional, asi con mucha satisfaccion a;

Dios quien es el motor en mi vida, por estar en los momentos mas dificiles por la
salud, fortaleza, responsabilidad, y por haberme permitido culminar un peldafio

mas de mis metas.

Con mucho amor a mi mama que, aunque ya no esté en vida fue mi guia en
todas las decisiones tomadas, a mi papa Franklin quien continla apoyandome
en cada paso que doy, por dedicar tiempo y esfuerzo para ser una persona de

bien, y darme excelentes consejos en mi vida diaria.

A mis hermanos, que con su ejemplo y dedicacion me han motivado para seguir
adelante en mi vida profesional. A mis tias y demas familiares por estar siempre

presentes.

De corazon a mi novio quien también ha formado parte de este proceso, por su

valiosa compalfiia, apoyo y animos.
De manera muy especial a mi tutora de tesis Ing. Kathya Sayonara Reyna por la
confianza, paciencia y dedicacion para guiarnos en la realizacion del proyecto y

a los demas profesores quienes aportaron sus conocimientos a lo largo de mi

periodo educativo.

Lady Véliz Quimis.

VI



DEDICATORIA.

A esas personas importantes en mi vida, que siempre estuvieron dispuestas a
brindarme toda su ayuda, ahora me toca regresar un poquito de todo lo inmenso

gue me han otorgado. Con todo mi carifio esta tesis se las dedico a ustedes:

A mis queridos padres Norma Quimis y Franklin Véliz, quienes con su amor,
paciencia y esfuerzo me han permitido lograr este objetivo gracias por ayudarme
con los recursos necesarios para seguir a delante, me siento orgullosa de ser su

hija.

A mis hermanos Rocio, Manuel, Cinthia y Linda por todo el apoyo moral,

consejos, comprension, amor y ayuda en los momentos dificiles.
A mi querida abuela quien quiero como una madre por compartir momentos
significativos, por estar siempre pendiente, por su apoyo incondicional y la

motivacion constante para ser una buena persona y hacer las cosas con mucho

esfuerzo, pero mas que nada, por su amor.

Lady Véliz Quimis.

Vil



RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la actividad antioxidante de
los compuestos fendlicos presentes en las diferentes partes anatdmicas (cascara
pulpa y semilla) de la guandbana y aplicar el mejor tratamiento en un
recubrimiento comestible el cual se usé en el banano minimamente procesado
para su conservacion. La cdscara extraida con etanol es la parte anatémica con
mayor presencia de compuestos fendlicos alcanzando 315.837 mg compuestos
fendlicos/gr y la semilla con un valor de 480,127386 mg TEAC/g en actividad
antioxidante. En el recubrimiento se aplicoé almidén de yuca (1.5%), glicerol
(1.5%) y compuestos fendlicos de la cascara de guanabana extraida con etanol
a (0.75%, 1.25% y 1.50%) y tipo de sellado con vacio y sin vacio. Los
tratamientos fueron analizados por un periodo de 8 dias en refrigeracion a 8°C,
los andlisis fisico-quimicos mostraron diferencias significativas, por otro lado, los
analisis microbiolégicos se mantuvieron dentro de los parametros segun los
resultados de otras investigaciones y criterio de normativas internacionales

durante los 8 dias de almacenamiento.

Palabras claves: Compuestos fendlicos, Actividad antioxidante, guandbana,

banano minimamente procesado.



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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CAPITULO |
INTRODUCCION

Existe una tendencia mundial hacia un mayor consumo de frutas y hortalizas,
motivado fundamentalmente por una creciente preocupacion por una dieta mas
equilibrada, con menor proporcion de carbohidratos, grasas y aceites y con una
mayor participacion de la fibra dietética, vitaminas y minerales. Esto se
fundamenta, en parte, en las menores necesidades caloricas de la vida moderna,
caracterizadas por un mayor confort y sedentarismo. Sin embargo, la tendencia
es cada vez consumir productos mas frescos y sanos, y lo mas parecido a su
forma original. Esto debido a que se ha asociado el consumo de conservadores
guimicos con intoxicaciones, cancer y otras enfermedades degenerativas, como
son los benzoatos, nitritos y nitratos, anhidrido sulfuroso (SO2), entre otros.
(Sauceda, 2011).

En la actualidad se promueven el uso de la tecnologia de IV Gama, empleando
aditivos alimentarios para controlar reacciones deteriorativas de la calidad del
producto fresco, combinada con operaciones estrictas de seleccion, limpieza,
troceado, control de marchitamiento del tejido y empacado en bolsas o bandejas
cubiertas con peliculas plasticas. El propésito de las Frutas minimamente
procesadas es proporcionar al consumidor un producto fruticola muy similar al
fresco con una vida util prolongada y al mismo tiempo, garantizar la seguridad
de los mismos, manteniendo una solida calidad nutritiva y sensorial. (Torres,
2007).

Esto genera la necesidad de buscar alternativas de conservacion que cubran las
mismas propiedades antimicrobianas y compatibilidad con el alimento. El uso de
antimicrobianos (conservadores) es una practica comun en la industria de los
alimentos, por muchos afios se han utilizado antimicrobianos sintetizados
quimicamente (que en algunos casos han causado dafio en la salud de los
consumidores, si se utilizan a grandes dosis 0 como en el caso de los sulfitos),

redundando en un rechazo por parte de los consumidores. (Garcia, 2008)



También se presenta la actividad antioxidante capaz de prevenir la oxidacién o
dafio de otras moléculas bioldgicas. Los antioxidantes enziméticos juegan un
papel importante en la defensa celular contra las especies reactivas de oxigeno;
mientras que los antioxidantes no enzimaticos juegan un papel importante en el
mecanismo de defensa de segunda linea contra el dafio inducido por estrés
oxidativo. (Flores et al. 2018).

Siendo la (Annona muricata) conocida comunmente como Guanabana, una fruta
utilizada frecuentemente como medicinal por sus propiedades vitaminicas, han
ganado interés ultimamente debido a su efecto protector contra el oxigeno
derivado de los radicales libres y a su capacidad antioxidante. (Ceide, 2017). En
la presente investigacion se pretende elaborar un recubrimiento de almidoén de
yuca que contenga extractos de compuestos fendlicos de la guanabana y usarlos

para conservar el banano minimamente procesado.

Considerando que la sobre produccion 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
descomposicion 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 asi evitar pérdidas masivas y aumentar las ganancias.
(Bajafna, 2017).



MARCO TEORICO
1.1 El banano

Banano cuyo nombre cientifico es (musa sapientum) tiene un alto contenido de
vitaminas B6, C y minerales como el calcio y el fésforo, 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/dia. (Aguilar, 2015).

El Ecuador es lider por mas de cuatro décadas en el &mbito internacional
Bananero, la actividad bananera incluyendo todo el proceso de produccion
comercializacién exportacion constituyen la mayor fuente de empleo un 12% de
la poblacién depende directa o indirectamente de este sector y ha desarrollado
una industria verticalmente integrada. (Gonzabay, 2010).

1.1.1 Iindice de cosecha en el banano

Es importante que la madurez fisiologica se haya alcanzado en la fruta, ya que
entre mas madura fisiolégicamente mejor calidad tendra el banano cuando
quiera la madurez de consumo. Se debe cosechar bananos que presenten
efectos tales como dafios por insectos dafio fisico cicatrices pudriciones ya que
al momento de alcanzar la madurez de consumo no tendran -calidad

organoléptica deseada. (Moreno, 2005).

1.1.2 La maduracion del banano

El proceso de maduracion del banano se caracteriza por una secuencia de
cambios fisicos quimicos bioquimicos y metabdlicos que permiten al fruto
alcanzar sus atributos sensoriales forma, color, sabor, aroma y textura
caracteristicos de esta fruta el desarrollo del proceso de migracion depende de
un delicado y complejo equilibrio de hormonas inductoras de maduracién e

inhibidoras que regulan los mecanismos bioquimicos (Mejia, 2002)



1.2 Guanabana

La guanabana (Annona muricata L.) es una especie originaria de México y
Centro América, que se caracteriza por crecer principalmente en los tropicos.
Produce un fruto muy apreciado por su pulpa comestible de textura suave y
fibrosa con un rico sabor agridulce y un aroma delicado; ademas de poseer un
alto contenido de nutrientes, fitoquimicos y antioxidantes (Hernandez et al. 2017)
El fruto tiene un alto potencial para su uso tanto para consumo en fresco como
para su procesamiento debido a las caracteristicas 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 fructificacion, en condiciones silvestres es
marcadamente estacional y bajo condiciones de riego y manejo agronéomico
apropiado, la produccién se torna continua, haciéndose menos pronunciados los
picos estacionales de produccion. Su éptimo 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 edéficas (Barahona, 2013).

La fruta es climatérica, considerada como tropical exética, con caracteristicas
sensoriales excelsas que le brindan un potencial para su utilizacién bien cémo
producto fresco o transformado. Solamente cuatro géneros de la familia
Annonaceae producen frutos comestibles: Annona, Rollinia, Uvaria y Ansimina.

(Cajamarca et al. 2019)

» Elgénero Annona spp .

Agrupa a varias especies conocidas como guanabana, guanabana cimarrona,
anon, chirimoya, mamon, anona blanca, anona del monte, corcho, cabeza de
negro. Las especies mas importantes del género Annona spp. son: Annona

cherimola Mill., Annona muricata L., Annona squamosa L., Annona reticulata L.,



y el hibrido interespecifico Atemoya (A. cherimola x A. squamosa). (Flores &
Pelaez, 2018)

Tabla N° 1 Clasificacion taxondmica de
la Guanabana (Annona muricata L.)

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Magnoliales
Familia Annonaceae
Género Annona
Especie Muricata Linn

Autor : Sayago & Alvarez (2018).

¢ (Céascara

La cascara de la guanabana es delgada, con areolas que presentan un pequefio
apiculo carnoso en el centro (Vasquez & Pefia, 2016). En cuanto a la textura es
de forma aspera segun Lara, (2018). Es de color verde oscuro brillante, que se
vuelve verde mate cuando estd madura y estad cubierta de espinas largas
dobladas hacia abajo, correspondiente cada una de ellas a los carpelos. (Badrie
& Schauss, 2010).

e Pulpa

Gonzalez 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 mas, la pulpa de la guanadbana presenta una
pequefia porcidn de macronutrientes como proteina y grasa, sin embargo, posee
16,30 g de carbohidratos. Ademas, contiene varios minerales como fdésforo,
hierro, sodio y vitaminas como A, B, C y niacina (Rosero, 2012).

Las propiedades curativas que presenta la guanabana cada vez son mucho mas

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



otras enfermedades. Estos hallazgos de efectos anticancerigenos de la fruta han
sido muy divulgados entre las poblaciones de diferentes estratos sociales, sin

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

Tabla N° 2. Composicion quimica de
la pulpa de guanabana

Composicion Contenido
Agua 82,29
Proteinas 0,9¢g
Lipidos 0,79
Carbohidratos 16,30 g
Calcio 2,2 mg
Fésforo 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 guanabanas generalmente pueden contener desde 5
hasta 200 o mas semillas. Son residuos del procesamiento industrial de estos
frutos, que alcanzan miles de toneladas por afio, convirtiéndose en un factor de
contaminacion ambiental. A pesar de que varios estudios muestran que las
Anonaceas tienen efectos farmacoldgicos benéficos, por ejemplo, contra algunos
tipos de cancer (Camarena et al. 2017) las semillas pueden poseer valor
nutricional y caracteristicas funcionales que no han sido estudiadas en detalle,
por lo que se desconoce su posible utilizacion, como ingredientes en diversos

productos alimenticios (Chaparro et al. 2014).



1.3 Compuestos antioxidantes

Varios estudios han indicado que el consumo de compuestos antioxidantes
protege a las células del dafio de especies reactivas del oxigeno como el oxigeno
singlete, superéxido, 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 mas efectivos. Posteriormente, la
funcion antioxidante también se confirmo 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 dafio 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 Fendlicos

Los compuestos fendlicos 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 quimicas,
considerados metabolitos secundarios de las plantas, con diferentes estructuras
quimicas y actividad, englobando méas 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 proteina. 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 prevencion del cancer, enfermedad cardiovascular
y otras patologias de caracter inflamatorio (Valverde, 2010).

Los fenoles o compuestos fendlicos se oxidan con mucha facilidad

experimentando la oxidacion mucho antes que otras sustancias también muy



oxidables. Esto le confiere una cualidad especialmente antioxidante a fin de
contrarrestar la oxidacion producida por radicales libres, productos quimicos, la
luz, etc. Algunos fenoles juegan también un papel fundamental en la tolerancia

del estrés (Vergara et al. 2018).

1.5 Recubrimientos comestibles.

La pelicula 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 proteinas,
polisacaridos y lipidos ya sea como componentes Unicos o combinados, con la
finalidad de desarrollarlas con mejores propiedades de barrera y mecanicas. El
mecanismo por el cual los recubrimientos conservan la calidad de frutas y
vegetales es debido a que crean una barrera fisica a los gases, produciendo una
atmosfera modificada ya que reducen la disponibilidad de Oz e incrementan la
concentracion de COs2. (Del Valle et al. 2006)

1.5.1 Uso de recubrimientos comestibles para frutas y hortalizas frescas
minimamente 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 numero de materiales comestibles. Una variedad de materiales
comestibles, incluyendo lipidos (Fama et al. 2004), polisacaridos, y proteinas,
solos o en combinaciones, se han formulado para producir recubrimientos
comestibles. Los recubrimientos a base de lipidos 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 abrasion
durante el manejo y como barrera ante la pérdida de humedad. (Valverde et al.
2005).

Los recubrimientos formulados apropiadamente pueden ser utilizados en la

mayoria de los alimentos para responder a los retos asociados con la estabilidad



de la calidad, seguridad comercial, valor nutrimental y los costos econémicos de
produccion. 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 atmdsfera que lo rodea, lo que
retardara la respiracion y el proceso de deterioro. La funciébn como barrera
gaseosa podria retardar la oxidacion enzimatica y proteger a los
productos frescos de la decoloracién por encafecimiento y ablandamiento
de textura durante el almacenamiento.

* Proteger de dafio fisico causado por impacto mecanico, presion,
vibraciones y otros factores mecanicos.

e Actuar como acarreadores de otros ingredientes funcionales, tales como
agentes antimicrobianos, antioxidantes, retardar la oxidacion vy

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

1.5.2 Recubrimiento de almidén de yuca

Los recubrimientos son una matriz continua, liquida y delgada conformada por
un polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por una mezcla
de estos, mas aditivos y compuestos antimicrobianos, que se aplican sobre el
alimento para evitar el intercambio de agua y de gases, mejorar la integridad
mecanica y ralentizar los cambios quimicos que pueden afectar el color, aroma
o valor nutricional. (Bolafios et al. 2014).

El almidon 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 gelificacién,
dispersion o fluidez. Se han observado buenos resultados con glicerol en
aguacates, en tomate de mesa, en papayas, Bananos (Musa sapientum) al
mezclarse con acido ascorbico (6 g/L) y N-acetil cisteina (8 g/L) en guayaba
(Pisidium guajava) en combinacion con (aloe vera), (Persea americana) y cera

de carnauba. Otra buena alternativa es la cera de abejas que contiene acidos
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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
poblacidn, la Organizaciéon Mundial de la Salud recomienda un consumo minimo
de 120 kg/persona/afio. En la Unién Europea el consumo es en promedio de
138,4 kg/persona/afio, en Estados Unidos se consumen unos 90
kg/persona/afio, mientras que en Ecuador solamente se consumen alrededor de
40 kg/persona/ano. (Carrillo, 2017).

El banano es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial ya sea por su
sabor o la cantidad de vitaminas y nutrientes que da a nuestro organismo, debido
a esto paises como Ecuador se dedican en su mayoria a la produccion 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 dafios mecanicos de maduracion
prematura, deformidades, manipuleo, entre otros. La fruta con problemas de
deformidad, tamafo, ataque de plagas y enfermedades no aptas para la
exportacion, sin cumplir los estandares de calidad exigidos por los clientes
,presenta problemas de enfermedades, esto puede llegar a ocasionar hasta un
100% de pérdida de produccion. (Benitez, 2017).

El consumo del banano se hace fresco en razén de que esta fruta sufre de
cambios fisioldgicos en la postcosecha, que inician con un aumento de la
intensidad de la respiracion y pérdida de peso, que refleja en el incremento en la
oxidacion de la fruta (Cambio de color), acelerando el proceso de maduracion y
deteriodo de la fruta. Las pérdidas de banano después de la cosecha varian
mucho, desde el momento de la recoleccion hasta el embalaje, almacenamiento,

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

Para combatir estos dafios en el banano se ha decidido agregarle compuestos
fendlicos, estos intervienen como antioxidantes naturales y antimicrobianos, sin
gue afecte negativamente a las caracteristicas sensoriales, y asi conservar el

banano minimamente procesado (Sauceda, 2011), ya que la guanabana
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contiene sustancias bioactivas como vitamina C, flavonoides, antocianinas,
carotenoides con actividad pro-vitamina A como, [3-caroteno, a-caroteno, y [3-
criptoxantina y otros metabolitos secundarios como, zeaxantina y luteina. (Calle,
2013).
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1.7 JUSTIFICACION.

Los principales dafios en el banano se dan en su mayoria en la etapa de
postcosecha ya que al ser un fruto delicado y de produccion en masa se ve
directamente afectado por el manejo poscosecha. El banano es muy susceptible
a la oxidacion y esto también puede causar deterioros en la fruta y una baja en
sus caracteristicas organolépticas como el color y el sabor lo cual afectaria de

madera directa a la comercializacién de este producto.

El banano (musa sapientum) es un fruto tropical perecedero, que presenta una
serie de caracteristicas fisicas, organolépticas, nutricionales y terapéuticas, que
los hacen atractivos al consumidor, siendo esta la principal razén de su demanda
en los distintos mercados tanto en Ecuador, como en todo el mundo. Sin
embargo, la tendencia de la poblacion actual, es buscar productos listos para el

consumo y envasados en presentaciones que aseguren su calidad.

Por la misma razén se busca mejorar las tecnologias de manejo poscosecha y
de conservacion de las frutas. El Ecuador al ser uno de los primeros productores
a nivel mundial de esta fruta tiene que ser mas competitivo ante el mercado.
Como una alternativa viable tenemos la aplicacion de extractos de compuestos
fendlicos de la guandbana con el objetivo de conservar el banano minimamente
procesado sumandole otra tecnologia de barrera como lo es un envase sellado

al vacio y termosellado.

Las exigencias actuales en la preparaciéon 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 quimicas con efectos adversos a la salud, ha provocado que cada dia
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 minimamente procesadas (IV Gama), un producto en

pleno crecimiento en mercados locales como internacionales, la investigacion
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busca ofrecer datos actualizados sobre técnicas de conservacion que permita
prolongar el tiempo de vida util conservando las propiedades iniciales de las
frutas. Ademas, se establecera las mejores condiciones de almacenamiento que

se deben emplear para la elaboracion de este producto.

Toda la informacién recolectada servird de base para quienes se encuentren
dentro del sector de bananero, de esta forma se podra mejorar las condiciones
en el proceso de conservacion, 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

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

En esta investigacion se planted la extraccion de compuestos fendlicos de las
partes anatbmicas de la guandbana, para efectuar la elaboracién de un
recubrimiento comestible con la parte que contenga mayor contenido fendlico, y

aplicarla en la conservacion de banano minimamente procesado.
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1.8 HIPOTESIS.

Los compuestos fendlicos extraidos de guanabana aplicados en un
recubrimiento ayudaran a mantener las caracteristicas fisicoquimicas y

microbiolégicas en el banano minimamente procesado.
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1.9 OBJETIVOS.

19.1

19.2

Objetivo general

Extraer compuestos fendlicos de cascara, pulpa y semilla de guanabana
(Annona muricata) aplicadas en un recubrimiento para conservar banano

minimamente procesado.

Objetivos especificos
Determinar la capacidad antioxidante de las diferentes partes anatomicas

(cascara, pulpa y semilla) de la guanabana (Annona muricata) extraidos

por dos tipos de solventes organicos etanol y metanol.

Aplicar el tratamiento con mayor capacidad antioxidante y concentracion
de compuestos fendlicos al recubrimiento comestible para la conservacion

del banano minimamente procesado.

Determinar la mejor alternativa de envasado, mediante evaluacion
fisicoquimica y microbioldgica del banano minimamente procesado,

almacenado en refrigeracion durante 8 dias.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del Laboratorio de Investigacion.
El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Ciencias de Alimentos de la

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

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

2.2 Variables.

Variables del primer disefio experimental para la extraccion de compuestos
fendlicos.

« Variables independientes

A. Partes anatdmicas de la guanabana
= Al. Céascara
= A2. Pulpa
= A3. Semilla
B. Tipo de solventes
= B1. Etanol
= B2. Metanol

» Variables dependientes
=  Compuestos fendlicos

= Capacidad antioxidante

Variables del segundo disefio experimental para la elaboracion del recubrimiento
comestible

* Variables independientes

A. Recubrimiento comestible con compuestos fendlico S.

= Al 0.75%
= A2.1.25%
= AS. 1.50%
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B. Tipo de sellado.
= B1. Alvacio

= B2. Sin vacio

» Variables dependientes

= Grados Brix

= pH
= Pérdida de peso
= Color

= Textura

= Determinaciones coliformes totales
=  Determinacion aerobios mesofilos

= Determinacion mohos y levaduras

2.3 Disefiio experimental.
2.3.1 Tipo de disefio.

Para este estudio se utilizaron dos disefios experimentales completamente al
azar, el primer disefio con un arreglo bifactorial 3x2 con 3 repeticiones con un
total de 18 unidades experimentales, el segundo disefio experimental con un
arreglo bifactorial 3x2 + 4 controles con 3 repeticiones con un total de 30

unidades experimentales.

2.3.2 Andlisis estadisticos

Para la confiabilidad de los resultados se aplicé un analisis de varianza (ADEVA)
(P< 0,05) de probabilidad, el cual se muestra a continuacion en las tablas 3y 4.

Las medias de los tratamientos se analizaron de acuerdo a la prueba de Tukey.
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Tabla N° 3. Esquema del analisis de varianza (ANOVA) del primer
disefio experimental.

Disefio experimental 1
F. de Variacion 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
Interrelacion (A*B) (FA*FB) 2
Error experimental (t-1)(r-1) 10

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

Tabla N° 4. Esquema del analisis de varianza (ANOVA)
del segundo disefio experimental.

Disefio experimental 2
F. de Variacion 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
Interrelacion (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 disefio experimental
donde se muestran las combinaciones de los factores de estudio tales como; A:

Partes anatémicas de la guanabana y B: Tipo de solventes.
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Tabla N° 5. Tratamientos de estudio del Primer disefio experimental.

N° | Tratamientos | Partes anatomicas de Tipo de solventes
la guanabana para la extraccion

1 Al1B1 Cascara Etanol

2 AlB2 Cascara Metanol

3 A2B1 Pulpa Etanol

4 A2B2 Pulpa Metanol

5 A3B1 Semilla Etanol

6 A3B2 Semilla Metanol

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

Manejo del experimento
Se realiz6 la compra de la fruta en el mercado local de la ciudad de Manta, las

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

madurez, libre de material extrafio y dafios mecanicos.

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

guanabana se realizo la cuantificacion de los compuestos fendélicos y se midio la

actividad antioxidante de los mismos.

20




En la tabla N°6, se presenta el segundo disefio experimental el cual se realizé
con el mejor tratamiento que presenté mayor actividad antioxidante, combinando
los factores de estudio tales como; A: Recubrimiento comestible con compuestos

fendlicos, y B: Tipo de sellado.

Tabla N° 6. Tratamientos de estudio del Segundo disefio experimental.

Recubrimiento comestible con Técnica de
N° Tratamientos
compuestos fendlicos envase
1 AlB1 0.75% Al vacio
2 AlB2 0.75% Sin vacio
3 A2B1 1.25% Al vacio
4 A2B2 1.25% Sin vacio
5 A3B1 1.50% Al vacio
6 A3B2 1.50% Sin vacio
7 Control 1 Banano sin recubrimiento empacado al vacio
8 Control 2 Banano sin recubrimiento empacado sin vacio
Banano con recubrimiento y sin adicion de
9 Control 3 . )
compuestos fendlicos al vacio
Banano con recubrimiento y sin adicibn de
10 Control 4 . ' ]
compuestos fendlicos sin vacio

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

Manejo del experimento

Una vez seleccionado el mejor tratamiento del primer disefio experimental se
realizd 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 seleccién,
madurez y textura apropiada. Se transportaron al laboratorio, luego se
desinfectaran en una solucion de hipoclorito de sodio a 1% y se realizar4 un
lavado con agua destilada. Los bananos que se usaron para la investigacion se
encuentran en la escala 3 de indice de madurez del banano. Ver Anexo N°21
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Las pruebas del analisis fisico-quimicos se realizaron en los dias 0, 2, 4, 6, y 8,
a una temperatura de 8 °C segun Escobar et al. (2014), quiénes conservaron
frutas y vegetales minimamente procesados bajos estos parametros. Estos
analisis se emplearon durante la investigacion para controlar los parametros de

calidad en los bananos minimamente procesados.

En los andlisis microbiolégicos se utilizd la metodologia realizada por Aroca et

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

Para los ensayos se utiliz6 métodos oficiales de la AOAC vy placas petrifilm
certificadas bajo la Norma ISO 9001. Los andlisis se realizaron en los dias 0, 4,

y 8.

2.4 Meétodos de analisis.

» Extraccion de compuestos fendlicos.
La extraccion de los compuestos fendlicos se lo realiz6 a las partes anatomicas
de la guanabana utilizando la metodologia propuesta por Singleton et al. (1999),
con algunas modificaciones, los compuestos fendlicos (segun sea el caso
cascara, pulpa y semilla) se obtuvieron por extraccion (etandlica y metandlica),
con una concentracion de 95% de cada uno de los solventes. Diez gramos (109)
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 agitacion
constante a 20.000 rpm durante 3 minutos. Después de la extraccion, las
muestras se secaron al vacio a una temperatura ambiente, y se almacenaron

bajo refrigeracion manteniéndolas alejadas de la luz.

« Cuantificacion de compuestos fendlicos

La cuantificacion de los Fenoles Totales fue dada por el método de Folin-
Ciocalteu propuesto por Slinkard & Singleton. (1997). La cual consiste en
preparar una solucion madre de concentrado liquido extraido de cada una de las
muestras (10 ml). Se mezcl6 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 solucion madre (0,1 ml) se mezcld con 0.5 ml de reactivo Folin-Ciocalteu
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y la mezcla estuvo detenida durante 5 minutos después, 1 ml de solucion de
carbonato de sodio (5%) se afiadi6 a la mezcla y se diluyé a 25 ml con agua
destilada. La solucion se dejo en la oscuridad durante 1 hora. La absorbancia de
la solucion resultante se midi6 a 760 nm en un espectrofotdmetro
(ThermoSpectronic, USA). La cuantificacion de compuestos fendlicos totales se

realiz6 mediante una curva de calibracion y acido galico como estandar.

Tabla N° 7. Valores para la curva de calibracion.
Valores para la curva de calibracion.

Absorbancia | Concentracion de acido galico mg/ml
0 0
0,018 0,005
0,068 0,01
0,126 0,02

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

Grafico N° 1 . Curva de calibracion del 4cido galico
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Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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* Metodologia para analizar la actividad antioxidante por el método
ABTS.

La actividad antioxidante consiste en preparar una solucién madre se tomé las

muestras como compuestos fendlicos totales por medio del ensayo TEAC

modificado, usando la decoloracion por el radical cation ABTS y expresada

finalmente como mg Trolox/gr muestra.

El radical ABTS se preparé mediante la reaccion acuosa de persulfato de potasio
2,45 mM y ABTS 7 mM. Se diluy6 0,0360234 gr de ABTS en 10 ml de agua
destilada y 0,06622889 gr de Persulfato de Potasio en 100ml, se mezclo a partes
iguales y se dejo reposar en la oscuridad por 16 horas a 20°C. La solucion de
ABTS obtenida fue estable durante dos dias y se diluyé con etanol (95%) hasta
obtener una absorbancia de 0,70 (x 0,1) a 734 nm 30°C. Para la evaluacion de
la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos de cada muestra se
remplazé los 20 L de la solucion de Trolox por el extracto de cada tratamiento.
La absorbancia se leyd en el primer minuto y a los seis minutos de haber
incorporado los 20 pL de extracto. Se obtuvieron los resultados de absorbancia

en el espectrofotometro (Tovar, 2013).

Gréafico N° 2. Curva de calibracién con Trolox.
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Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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+ Elaboracion del recubrimiento comestible.

En el recubrimiento de almidon de yuca se incluyd 1,5% de glicerol como
plastificante (para proporcionar al recubrimiento comestible mayor plasticidad),
se utilizaron 15 gr de almidén con la adicion de compuestos fendlicos al 0.75,
1,25 y 1.5% (p/v) (Muiioz et al. 2015), finalmente adicionando agua hasta
alcanzar el 100% de la solucién, luego se calentd por un tiempo aproximado de

5 minutos hasta llegar a 85 y 90°C.

» Aplicacion del recubrimiento comestible.

La aplicacion del recubrimiento comestible en los bananos enteros se lo realizo
por inmersion durante 20 segundos. Se realiz6 un secado de los bananos
recubiertos a temperatura ambiente (25°C) durante 10 minutos. En los bananos
se aplicé el recubrimiento sin compuestos fendlicos, una vez secos los
tratamientos se almacenaron durante 8 dias en refrigeracion en bolsas de

polipropileno al vacio, y sin vacio (Garcia et al. 2017).

ANALISIS FISICOQUIMICOS.

» Determinacion de grados brix
El control de los sdlidos solubles se lo realiz6 con la ayuda de un refractometro
manual, segun la norma NTE INEN-ISO 2173 (2013), donde se colocé una
pequefia cantidad de muestra homogenizada en el lente de refractometro

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

* Determinacion de pH
La determinacion de pH se realizé segun 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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» Colorimetria
Los analisis de color se determinaron, mediante la aplicacién de la técnica de
colorimetria, escala (L*, a*, b*), D65 como fuente luminosa y 10° angulo de
observacion, las mediciones de color se expresan en términos de luminosidad
L* (L* = O para el negro y L* = 100 para el blanco), y los parametros de
cromaticidad a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul [-], amatrillo [+]). A partir de estos
parametros, fueron calculadas las coordenadas C* (croma) y H* (tono)
utilizando la ecuacién 1y la ecuacion2, respectivamente. Las mediciones se

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

* Andlisis de textura
Se realiz0 de acuerdo con el meétodo descrito por Castro (2015), en un
texturbmetro marca Shimadzu (Modelo EZ LX, Japdn). Los resultados se

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

» Pérdida de peso
Para determinar la pérdida de peso se aplicé el método propuesto por Gonzalez,
(2009), donde se pesaron los bananos durante los dias de almacenamiento,
fuera de su empaque, para ellos las muestras fueron analizadas mediante la

siguiente expresion:

(Peso inicial — Peso final)
= *

P 100
p Peso inicial

Se realizaron los siguientes analisis microbiolégicos:

» Determinaciones coliformes totales
El andlisis para determinar la presencia/ausencia de coliformes totales. Se utilizd
el método oficial de analisis AOAC 991.14.

» Determinacién aerobios mesofilos
El andlisis para determinar la presencia/ausencia aerobios mesofilos. Se utilizd
el método oficial de analisis AOAC 990.12.

* Determinacion mohos y levaduras
El andlisis para determinar la presencia/ausencia de mohos y levaduras. Se
utilizé el método oficial de analisis AOAC 997.02.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION.

* Cuantificacion de compuestos fenolicos de las parte S anatomicas
de la Guanabana .

El primer proceso a realizar dentro de la presente investigacion consistié en la
extraccién los compuestos fendlicos de la cascara, pulpa y semillas de la
guanabana (Annona muricata) con etanol y metanol, en la cual al medir la
absorbancia se obtuvo como resultado en la cascara 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) extraidos, estando establecidos dentro de
los parametros de la curva de calibracién de acido galico (Ver Gréafico N°1);

obteniendo como resultado la concentracidon de compuestos fendlicos en las
partes de la guanabana (Annona muricata) los siguientes valores: en las
cascaras 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 extraccion de compuestos fendlicos

con etanol y metanol respectivamente.

Grafico N° 3. Resultados de cuantificacion de compuestos fendlicos cascara,

pulpa y semilla de guanabana.
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Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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Dentro del analisis de extraccion de compuestos fendlicos de las partes
anatdmicas de la guanabana (Annona muricata) se encontraron diferentes
resultados, entre ellos los mas altos son aquellos que se realizaron con
extraccion mediante etanol siendo la cascara de guanabana el que presentd
mayor cantidad de compuestos fenoles con 315.837 mg/g (Al Bl) y siendo el
valor mas bajo el extracto de pulpa de guanabana extraido con metanol con un
valor de 37.641 mg/g (A2 B2). Segun lo citado por Marquez, (2009), en su
investigacion determin6 que la cantidad de compuestos fendlicos en la pulpa de
guanabana fue de 55mg/g mencionando que la concentracién de los compuestos
fendlicos depende de factores como: la variedad, el cultivar, la estacionalidad,
condiciones vegetativas (especialmente el contenido de nutrientes y la
intensidad de la energia 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 investigacion realizada por Bustos
et al. (2012), en la cual utilizaron 4 tipos de solventes (etanol, metanol, agua
hirviendo, agua a temperatura ambiente) para la extraccion de compuestos
fendlicos en frutas obteniendo mejores resultados con el etanol con un valor de
800mg/gr siento en dicha investigacion el solvente con menor resultado el agua

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

El respectivo andlisis de varianza determind 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 anatomicas de la Guanabana
por el método ABTS

Dentro de esta prueba se analizaron las partes anatdmicas de la guanabana
(Annona muricata) por separado (cascara, pulpa y semilla) donde los resultados
obtenidos en mg TEAC / gr m.s. fueron cascara extraido con etanol 369.74 y
cascara extraido con metanol 259.358, pulpa extraida con etanol 241.554, pulpa
extraida con metanol 369.743, semillas extraida con etanol 480.13, semilla
extraida con metanol 408.912, (Ver Gréfico N°4).
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Grafico N° 4. Resultados de la actividad antioxidante de cascara, pulpa
y semilla de guanabana.
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Autoras: Saltos & Véliz 2019.

Donde el valor méas alto fue el de las semillas extraidas con etanol 480.127 mg
TEAC/ gr m.s y el valor mas bajo el de la pulpa extraido con etanol con un valor
de 241.5542 mg TEAC/ gr m.s segun Marquez, (2009) en su investigacion el
valor de actividad antioxidante en la guanabana por el método ABTS va desde
560 hasta la 1000 mol/gr incidiendo como principal factor de cambio los dias de
postcosecha del fruto y la madurez fisioldgica de las mismas.

El respectivo analisis de varianza determind 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 guanabana 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) reportdé 94.4 £ 5.2 en mg TEAC/100g de

muestra.
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Resultados fisicoquimicos del banano minimamente pr ocesado con
recubrimiento comestible.

* Resultados de Grados °Brix

Dentro del siguiente Grafico N°5 podemos observar los valores referentes a los
resultados de los sélidos solubles presentes en el banano durante los dias de
analisis donde se puede evidenciar que en el dia 0 existen variaciones entre
tratamientos y controles, compartiendo la misma categoria los tratamientos
AlB1, 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 categoria con un promedio
en Grados Brix de 17.35% , siendo el tratamiento que presenté mayor Grados

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

En cuanto a los analisis en el dia 2 existen variaciones entre tratamientos y
controles, compartiendo la misma categoria 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 dia 4 se pudo evidenciar que el resultado mas 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 categoria
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 dia 6 los tratamientos que comparten una misma categoria son
A2B1, A3B2, C1, C3y C4 con un valor promedio de 20,17% mostrando diferencia

significativa con el tratamiento A2B2 el cual presento el valor mas bajo 16,47%.

En el dia 8 los tratamientos que obtuvieron el valor mas alto fueron A2B2 y A3B2
Estos comparten una misma categoria mostrando una diferencia significativa con
el tratamiento C2 el cual obtuvo el resultado mas bajo de 16,75%. (Ver Gréfico
N°5)

30



Gréafico N° 5. Resultados obtenidos de grados °Brix en los bananos minimamente procesados
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Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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Los valores de brix dados en la presente investigacion concuerdan con los
reportados en la investigacion de Hernandez et al. (2016) en la cual muestran
valores que van desde los 13 -18 grados brix cabe destacar que dicha
investigacion se realizd 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 degradacion del almidon y
acumulacion de sacarosa en la pulpa de los frutos, los cuales son reportados
como los principales procesos que ocurren durante la maduracion del fruto de
banano. Por otro lado, la disminucion de los grados brix se da en los frutos
cuando su tiempo de cosecha no ha sido el adecuado segun lo citado por
Angueira et al. (2003) se deben a que las frutas con recubrimiento poseen una

tasa de respiracion mas baja.

Los andlisis de varianza para los dias 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 dias de analisis,
cabe destacar que el tratamiento con mayor pH lo presentdé A2B2 en el octavo
dia de almacenamiento con un valor de 5.82 y el tratamiento con un valor menor
de pH fue el A1B1 en el primer dia de almacenamiento con un valor de 5.65 (Ver
Grafico N°6)
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Gréfico N° 6. Resultados obtenidos de pH en los bananos minimamente procesados.
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Dentro de los valores de pH podemos notar que a medida que pasan los dias de
analisis, el pH se vuelve mas alcalino en los diferentes analisis, por lo cual no
representa una diferencia significativa entre los tratamientos y el control, como
referencia tenemos Beltran et al. (2010) que en su investigacion con banano
determind que el valor de pH es de 5,50, lo cual es muy cercano a los valores
obtenidos en la presente investigacion.

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) mostr6 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 andlisis de varianza muestran que no existen diferencia significativa entre

los tratamientos (Ver Anexo N°25)).

» Resultados de Pérdida de peso.

El Grafico N°7 se muestran los resultados obtenidos en los andlisis de pérdida
de peso en el banano con el recubrimiento de almidén de yuca con compuestos
fendlicos de cascaras de guandbanas. En los dias 0, 4, 6 y 8 no presentaron
diferencias significativas los tratamientos, siendo el dia 2 donde se obtuvo
cambios significativos entre tratamientos (Ver Anexo N° 26). Eltratamiento A2B2
(concentracion 1.25 con sello sin vacio) alcanzé valor de merma del 0.66% desde
el dia 0 al dia 8 y los tratamientos C3 (banano con recubrimiento y sin adicién de
compuestos fendlicos con sello al vacio) con un valor de merma del 0.18% C4
(banano con recubrimiento sin adicion de compuestos fendlicos y sin sello al
vacio) con un valor de merma del 0.17% obtuvieron menor pérdida de peso

durante almacenamiento.
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Grafico N° 7. Resultados obtenidos de pérdida de peso en los bananos minimamente procesados.

PERDIDA DE PESO

0,70 A
0,60
o
(%3]
L o050 A
©
< A
8 040
o A
S LA
2 030 A R
©
© A
8 o020 AB
.
9
AB AB
,% 0,10
® B
o AAAAAAAAAA
0,00

DIAO DIA2 DIA4 DIA6 DIA 8
Dias de Almacenamiento

m A1B1 m A1B2 m A2B1 mA2B2 mA3Bl1 m A3B2 mCl mC2 mC3 mC4

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

35



En la investigacion realizada por Ahmad et al. (2006), se observa también una
pérdida de peso en el banano, producto de la deshidratacién, variando
directamente el tamafio del fruto, mencionando que aquellos presentan una

pérdida de peso de aproximadamente del 8 a 10%.

* Resultados de colorimetria.

En el andlisis de colorimetria se evaluaron tres parametros (L*, a* b*), las
mediciones de color se expresan en términos de luminosidad L* (L* = O para el
negro y L* = 100 para el blanco), y los parametros de cromaticidad a* (verde [-],

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

El pardmetro de color L* presentd una disminucion gradual durante el tiempo de
tratamiento por efecto de la maduracion de la pulpa, este valor estuvo en
constante descenso hasta del dia cuatro, donde mantuvo valores entre 20 a 22,
segun los resultados obtenidos por Jaiswal et al. (2015), el cual realizé una
investigacion en bananos con cascara los resultados se mantuvieron entre 55 a
50, se le podria atribuir a que en esta investigacion se realiz6 con bananos

pelados.

La evolucion del color del banano en términos de valor a* tuvo una alza en los
valores durante los dias de maduracion, posteriormente alcanzé una etapa de
estabilidad a partir del dia cuatro de tratamiento. Este parametro presentd un
comportamiento parecido a los resultados mostrados en la investigacion Juncai

et al. (2015), el cual le atribuy6 estos cambios a la maduracién de la fruta.

Por otro lado, se observd una disminucion gradual en el valor b* hasta el ultimo
dia de andlisis, lo que representa una disminucién en el color verdoso de la pulpa
del banano. Estos cambios durante el periodo de maduracion (pérdida de verdor,
aumento de los tonos rojizos y amarillentos) se produjeron por descomposicion

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

Después de aplicar ANOVA se determind que la variacién en el valor de color L*

en el dia 0 de analisis mostro 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
gue obtuvieron los valores mas bajos de 40.78 y 39.58. Este valor L* estuvo en
constante descenso hasta del dia cuatro donde se mantuvo valores entre 20 a

22 llegando a una estabilidad durante los dias siguientes de analisis.

En el parametro a* podremos notar que los tratamientos C3 y A1B2 (mostraron
diferencias significativas con los tratamientos del mismo grupo A3B1, C2, C1,
Al1B1, Y A1B2 siendo estos los mas bajos con un promedio de -3.3 a diferencia
del pardmetro L*, este pardmetro presenté semejanzas en el dia 0 de analisis
entre los tratamientos C1, C2, A1B2, C3 los cuales mostraron una diferencia
significativa con el tratamiento A2B1 siendo este ultimo el valor mas bajo
obtenido con 13.18 una disminucién de valores alcanzando una etapa de
estabilidad a partir del dia 4 de andlisis con valores de 1.43 hasta 1.48. (Ver
anexos N° 28, 29, 30, 31y 32).
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Gréfico N° 8. Resultados obtenidos de colorimetria en los bananos minimamente procesados.
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Parametros de colorimetria
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+ Resultados de textura

En el Grafico N° 9, podremos evidenciar los resultados del analisis de textura de
los diferentes tratamientos, en los diferentes dias de almacenamiento, donde no
presentaron diferencias significativas en los dias 0,2 y 4 (Ver anexo N° 27). a
partir del sexto dia de analisis los valores disminuyeron mostrada diferencia

significativas en los tratamientos.

Por lo descrito en el grafico podemos notar claramente que al transcurrir los dias
de almacenamiento se pierde la textura de la fruta ya que basandonos en los
resultados; a mayor cantidad de tiempo menor es su dureza. Velasquez et al.
(2005) en su investigacion 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 almidén, por otro lado Chauhan et al. (2006), determinaron que,

durante el almacenamiento, el fruto modifica su firmeza de manera decreciente.
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Gréfico N° 9. Resultados obtenidos de textura en los bananos minimamente procesados.
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Resultados analisis microbiolégicos.

Para realizar los analisis de vida util del producto en cuanto a carga microbiana
se realizaron pruebas de recuentro de Coliforme Totales, aerobios mesofilos,
mohos y levaduras en placas PetrifilmTM durante los 0, 4, y 8 dias de

almacenamiento, comparando los resultados con las muestras de control.

+ Determinacion de aerobios mesoéfilos

En la tabla N° 8 se muestran los resultados microbiolégicos de aerobios
mesodfilos, donde indica que el tratamiento A1B1 (0.75% de compuestos
fendlicos de cascara de guanabana con sello al vacio) obtuvo la menor cantidad
de crecimiento microbiano en los dias de tratamiento 0, 4, 8 siendo sus valores
respectivos (2.3*102, 5.7*10% y 1.58*10? Ufc/g) por otro lado el tratamiento que
presentdé mayor cantidad de microorganismos aerobios mesdfilos en los dias de
tratamiento O y 4 fue el tratamiento C3 (Control sin recubrimiento, con sello al
vacio) con valores respectivos (5.7 * 10?2, 12.4*10%) y en el dia 8 el tratamiento
con mayor resultado fue el C4 (Control sin adicion de compuestos fenolicos con
sello sin vacio) el cual presenté un crecimiento de (2.78*102 Ufc/g) estando todos
los resultados dentro del rango 1 * 10* Ufc/g establecido por MINSA/DIGESA-
V.01 (2008)

Tabla N° 8 Resultados de los andlisis microbiolégicos (Aerobios Mesdfilos)

Tratamiento Resultado Resultado Resultado Limite maximo
dia 0 Ufc/g dia 4 Ufc/g dia 8 Ufc/g
A1B1 2.3 ¥ 10? 5.7 * 10? 15.8 * 10?
A1B2 4.0 * 107 7.5 * 102 18.5 * 10?
A2B1 3.5* 102 8.7 * 102 18.9 * 10?
A2B2 3.6 * 102 9.8 * 102 20.1* 102 1* 10°UFC/g
A3B1 3.7 *¥10? 9.4 * 102 18.1 * 10?
A3B2 3.0 * 102 8.5 * 102 18.5 * 10? (MINSA/DIGESA-
c1 4.7 * 102 10.9 * 102 25.3 * 102 V.01 2008)
C2 4.7 *10? 11.8 * 10? 23.8 * 10?
C3 5.7 * 102 12.4 * 10? 26.7 * 10?
Cc4 3.5 %102 12.1 * 10? 27.8 * 10?

Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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+ Determinacion de Coliforme Totales

En la tabla N° 9 se muestran los resultados microbiolégicos de Coliforme totales,
donde todos los tratamientos no mostraron presencia de coliformes en el dia 0,
en el dia 4 el tratamiento A1B1 (0.75% de compuestos fendlicos de cascara de
guanabana con sello al vacio) obtuvo el menor resultado con un valor de 1 Ufc/g
por otro lado el tratamiento A3B1 (1.5 % de cascara de guanabana con sello al
vacio), presento el mayor valor con un resultado de 5 Ufc/g y en el dia 8, el
tratamiento A2B1 (compuesto fendlicos de céascara de guanabana 1.25% con
sello al vacio) obtuvo la menor cantidad de crecimiento microbiano (6 Ufc/g) en
comparacion al tratamiento C4 (sin adicion de compuestos fendlicos con sello
sin vacio) con un crecimiento de (10 Ufc/g) se muestra que todos los valores
estan dentro del rango permitido de 10 Ufc/g (MINSA/DIGESA-V.01 2008).

Tabla N° 9. Resultados de los analisis microbiolégicos (Coliforme Totales

Tratamiento Resultado Resultado Resultado Limite maximo
dia 0 Ufc/g dia 4 Ufc/g dia 8 Ufc/g

Al1B1 0 1 9

A1B2 0 2 8

A2B1 0 2 6

A2B2 0 3 9

A3B1 0 > 8 (MIN\ls(?AL;[F)(I:égESA
A3B2 0 3 8 V.01 2008)
(ox} 0 3 9

C2 0 3 9

C3 0 3 8

Ca 0 4 10

Autoras: Saltos & Véliz 2019.

» Determinacion de mohos y levaduras
En la tabla N° 10 se muestran los resultados microbiolégicos de mohos y
levaduras, donde el tratamiento A3B2 (1.5 % de compuestos fendlicos, sin sello
al vacio) mostré el menor resultado al cuarto dia de analisis con un valor de 2*10?
y el tratamiento con mayor presencia de mohos y levaduras al cuarto dia fue el
tratamiento C3 (banana con recubrimiento y sin compuestos fendlicos al vacio)

con un valor 9*10! no obstante al octavo dia de tratamiento el menor fue el
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tratamiento A3B1 (1.5% de compuestos fendlicos, con sello al vacio) con un
valor de 3.2*10? y el tratamiento con mayor presencia de mohos y levaduras
fueron los controles C2(banana si recubrimiento y sin sello al vacio), C3 (banana
con recubrimiento y sin compuestos fendlicos al vacio) y C4 (banana con
recubrimiento y sin compuestos fendlicos sin vacio) con un valor de 5* 10?2 Ufc/g.
todos los valores estan dentro del rango permitido, segin 1*103 Ufc/g.

(Aroca et al. 2018)

Tabla N° 10. Resultados de los analisis microbioldgicos (Mohos & Levaduras)

Tratamiento Resultado Resultado Resultado Limite maximo
dia 0 Ufc/g dia 4 Ufc/g dia 8 Ufc/g
Al1B1 0 6 * 10! 3.5 *10°
Al1B2 0 5* 10! 3.3 *10?
A2B1 0 8 * 10! 4.3 *10?
A2B2 0 6 * 10! 4.7 * 10? 1% 10° Ufe/
A3B1 0 4 * 10! 3.2* 102 (Aroca et af’;
A3B2 0 2 * 10! 3.4 * 10? '
2018)
C1 0 4 * 10! 4.7 * 10?
C2 0 6 * 10! 5% 102
C3 0 9 * 10! 5*10°
ca4 0 7 *10* 5*10?

Autoras: Saltos & Véliz 2019.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

El resultado que presentdé mayor concentracion en la extraccidon de los
compuestos fenolicos fue la cascara de guanabana extraida 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 analisis fisicoquimicos se pudo determinar que los mejores
tratamientos fueron A1Bly A2B1 (ambos recubrimientos con sello al vacio) ya
gue mantuvieron los parametros de 2Brix, pH, textura, colorimetria y pérdida de
peso durante los dias de almacenamiento. Los resultados de los analisis
microbiolégicos 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 relacién a la hipotesis podemos determinar que los compuestos fendlicos
extraidos de guanabana aplicados en un recubrimiento ayudaron a mantener las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas en el banano minimamente

procesado durante los 8 dias de almacenamiento.

46



RECOMENDACIONES

Realizar la extraccibn de compuestos fendlicos en las hojas de
guanabana ya que en investigaciones encontradas se muestra que sus

valores son mas altos que los de las otras partes anatomicas.

Realizar un analisis organoléptico de los tratamientos para determinar
mediante estos parametros 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 oxidacion usando compuestos fendlicos micro

encapsulados y no encapsulados para conservarlos durante mas tiempo.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Recepcion de las
guanabanas.

Anexo N° 2 Separacion de las
partes anatdmicas de las
guanabanas.

Anexo N° 3 Secado de la
cascara, pulpa y semillas de
guanabanas.

Anexo N° 4 Molido de céascara,
pulpa y semillas de guanabanas

Anexo N° 5 Extraccion de los
compuestos fendlicos.

Anexo N° 6 Filtrado de los
extractos en bomba al vacio.




Anexo N° 7 Lectura de
compuestos fendlicos.

Anexo N° 8 Lectura de
Actividad Antioxidante.

Anexo N° 9 Recepcion de los
bananos.

Anexo N° 10 Elaboracién del
Recubrimiento de almidén

Anexo N° 11 Inmersion de RC
en los bananos.

55

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




Anexo N° 13 Bananos Anexo N° 14 Analisis de pH.
recubiertos en envases de

polipropileno.

Anexo N° 16 Analisis de
Colorimetria

Anexo N° 17 Analisis de Anexo N° 18 Bananos para
Textura. andlisis de pérdida de peso.
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Anexo N° 19 Anadlisis de Anexo N° 20 Conteo de los
microbiologia analisis microbioldgicos.

1 2 3

Autor: (Demerutis 1996)
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Anexo N° 22 Analisis de varianza de cuantificacion de los compuestos fendlicos
de las partes anatomicas de la guanabana

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 122%51,19% 5 24590,24 39,15 <0,0001

maestra 122%51,1% 5 24590,24 39,15 <0,0001
Error 7536,42 12 628,04

Total 130487,62 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=68,T72997
Error: &£28,0353 gl: 12
muestra Medias m E.E.

B1B1 315,84 3 14,47 &
B2BE1 194,90 3 14,47 B
nl1Bz 176,23 3 14,47 B
L3BEZ 145,85 3 14,47 B
L3B1 138,80 3 14,47 B
LZB2 37,64 3 14,47 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05}

Anexo N° 23 Analisis de varianza de capacidad antioxidante de las partes
anatomicas de la guanabana

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 123045,81 5 24¢09%,16 1,63 00,2138

MUESTRAS 123045,81 5 24¢09,16 1,68 00,2138
Error 175810,47 12 14650,87

Total 298856,27 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=331, %6010
Error: 14650,8722 gl: 12
MOESTEAS Medias n E.E.

L3B1 480,13 3 69,88 A
L3B2 408,91 3 69,88 &
n2E2 369,74 3 69,83 A
L1B1 369,74 3 69,88 L
L1BE2 259,36 3 69,83 L
L2B1 241,55 3 €9,88 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo N° 24 Andlisis de varianza de los grados brix en los bananos

minimamente procesado durante los dias de almacenamiento.

Dia O

WVariable W R= R= n3j W

Dia O 30 0,83 0,76 2,78

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. sC ol cM F p—wvalor

Modelo. 25, 61 9 =z2,85 10,97 =0,0001

muestra 25, 61 @ 2,85 10,97 <0,0001

Error 5,19 zZ0 0,26

Tocal 30,80 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1 47239

Error: @,2593 gl: Z0

muestra Medias m E.E.

cCa zZ0,03 = 0,29 n

Al B2 19,17 3 0,29 &b B

nz B1 18,97 3 0,29 N B c

o2 =3 3 0,29 R = Lo

Bl B1 30 3 0,29 B L D
Rz B2 iz 2 0,29 B L D
n3 1 &3 3 0,295 L D
c1 &0 3 0,29 c D
n3 B2 17 3 0,29 pul
=3 T.,00 3 0,29 iu)
Medias con una letra comiin no son significatitamsents difersntss (B > 0,05}
Dia 2

Variable N R= R= &3 (el

Dia 2 30 0,72 0,59 5,12

Cnadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)
F.WV. 5C ol [ F p—wvalor

HModelo. 49,7 9 5,53 5,67 00,0006

muestra 49,7 9 5,53 5,67 20,0006

Error 19,51 20 0,98

Total e9,26 29

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=2,85542

Error: 00,9753 gl: =20
muestra Medias n E.E._

c1 21,43 3 0,57 &

cz 20,53 3 0,57 A B
A3 B2 Z0,50 3 0,57 & B
ca 20,23 3 0,57 A B
Al B2 19,4943 3 0,57 & B
a2 B1 19,00 3 0,57 & B
A3 B1 13,33 3 0,57 B
nz B2 7.8 3 0,57 B
c3 .7 3 0,57 B
Al B1L 17,7 3 0,57 B
Msedias con una letra comiin nro son significativaments difsrentes (o > 0.05)
Dia 4

Varisble N R= R= &3 W
Di=a 4 30 0,84 0,77 3,67

Cnadro de Analisis de la Warianza

(SC tipo III)

F.W. sSC gl CH F p—valor
Modelo. 47,65 9 5,29 11,61 <0,0001
maestra 47,65 9 5,29 11,61 <0,0001
Errox ©,12 20 0,46
Tocal 56,77 29
Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=1,95243
Error: 0,4580 gl: =20
muestra Medias n E.E.
aAZ B2 20,497 3 0,39 4
c3 1,83 3 0,39 A B
ci 19,60 3 0,39 &L B c
aAZ B2 18,57 3 0,39 & B = D
Al B2 18,57 3 0,382 R B L D
nz2 BL 18,37 3 0,39 B c D
c4 18,10 3 0,39 B = D E
Al B1 17,80 3 0,38 L D E
cz 16,73 3 0,39 D E
A3 B1 16,20 3 0,39 E
Msdias cor una letra comin no icativamente diferentes (p > 0,.05)
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Dia 6

Variable MW R R= B3 CW
Dia & 30 0,83 0,82 3,96

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. S gl (e F p—valor

Modelo. 78,25 @ =,69 15,89 <0, 0001

masestra 78,25 © S,69% 15,39 <0,000L

Exrror 10,94 20 0,55

Total 89,19 Zo

Test: Tuokey Alfa=0, 05 DMS=2 _ 13839
Errcor: Q22,5470 gl: 20
muestra Medias n E.E.

B3 B2 20,83 3 0,43 A

c4 20,60 3 0,43 A

fosc 20,50 3 0,43 R

c1 20,10 3 0,43 B

Bz B1 2,8 z 0,43 B B

Bl Bl 17,77 3 0,43 B C
A3 Bl 17,73 3 0,43 B C
n1 B2 17,27 3 0,43 BE C
cz 16,73 3 0,43 E C
nz B2 16,47 3 0,43 c

Msdias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Dia &
Variakle H B= B= A5 W
Dia 5 30 0,685 0,49 4,62

Conadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo III)
F.WV. SC gl CH F p—wvalor

Modelo. 26,07 S 2,920 4,16 0, 0038

muestra 26,07 9 2,90 4,16 00,0038

Error 13,594 20 O,70

Total 40,01 Z9

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=2,6 41385
Error: Q0,270 gl: =20
muestra Medias n E.E.

Bz B2 19,47 3 0,48 A

nz B2 19,33 3 0,48 &

4 18,73 3 0,48 A B
Bz BI1 18,70 3 0,48 B B
B3 B1 18,33 3 0,48 B B
B1 B1 18,10 3 0,48 B B
n1 B2 17,30 3 0,48 B B
c1 17,10 3 0,48 B B
o3 17,07 3 0,48 B B
cz 16,77 3 0,48 B

Medias con una lsitra comiin no on significativamsnts difsresntes (p > 0,.05)

[}
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Anexo N° 25 Andlisis de varianza de pH en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento.

Dia O
Variakble N R* BE= L W
Dia O 30 0,47 0,24 1,74

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S gl [ F p—wvalor
Hodelo. 0,16 % 0,02 1,%% 0O,0559
muestra 0,16 9 Q0,02 1,99 0,D0959
Error 0,17 20 0,0
Total J,33 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,26906

Errcoxr: 00,0087 gl: Z0
muestra Medias n E.E.

A3BZ 5,45 3 0,05 &
-2 5,41 3 0,05 A&
AZB2 S,41 3 0,05 A
A3B1 5,490 3 0,05 A&
c4a 5,39 3 0,05 A&
c1 S, 39 3 0,05 A
A1IBZ 5,35 3 0,05 A&
AZB1 5,30 3 0,05 A&
c3 5,25 3 0,05 A
AlB1 S, 22 3 0,05 &
Modias conr una letra comin no son signrificativamente diferentes (p > 0,.085)
Dia 2

{’ariable M B= B= oG T
Dia 2 30 0,49 0,26 2,58

Cronadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sC gl CH F p—valoxr
Modelo. 0,395 @ 0,04 2,15 0O,07389
muestra 0,39 @ 0,04 2,15 0,739
Error 0,40 20 0,02
Total 0,80 29

Test: Tonkey Alfa—0,05

DMS=0,41117

Errcor: Q,0202
muestra Medias n

gls

20
E.E.

o, O

282

(-3

5,72
5,62
5,57
5,54
5,53
5,51
5,51
5,41
5,36
5,32

lstra

RN
co0o0o00000

.

[P PP P P 1)
=1 == = = = = =

-

g [EE R

e = 0.05)

8
|

con una significativamente difesrentes

30 0,54

Conadro de Analisis de la Warianza (SC tipo III)

F.WV. S5C ol L F p—wvalor
Modelo. ©O,35 9 0,04 2,56 0,0384
mue=stra 0,35 9 0,049 Z, 56 o,03849
Error 0,31 20 0,02
Total 0,66 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0, 357951

Error: 00,0153 gl: Z0
muestra Medias n E.E.
FEE=E 5,76 3 0,07 &
L3BZ 5,71 3 0,07 A
c2 5,689 3 0,07 A
AZB2 5,68 3 0,07 &
ca 5, &2 2 0,07 &L
B2B1 S, 52 3 0,07 A
RI1B1 5,52 3 0,07 &L
Lo B 5,499 3 0,07 &
A3B1 5,497 3 0,07 A
c3 5,45 3 0,07 &
Modias con una lebtra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

61



Dia 6

Variable N BT R= Rj CWV
Dia & 30 0,55 0,35 2,16

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.%W. S (=g} CH- = p—-wvaloxr
ModeTo. 0,37 a9 n.0<L 2 _TEH n,.N2zaa
miestra O, 37 4 0,04 2,75 00,0286
Erroxr 0,30 20 0,01
Total D, 66 23

Test: Tonkey AlTa=0,05 DMS=0,35230
Error: Q,01458 gl: Z0

masestra Mediazs o FE_E._
L3IBZ 5,80 3 0,07 &
nZBZ 5,73 3 0,07 &
nR1B:= 5,7z 3 0,07 &
ca 5,71 3 0,07 &
cz 5,89 2 0,07 &
Al1B1 5,683 3 0,07 &
c1 =,s% = 0,07 I
3 5,51 3 0,07 &
B35l 5,48 3 0,07 &
nzZB1 5,48 3 0,07 &
Masdias con una letra comiin noe son sigrificativements difsrentes (p > 0,05}
Dia B

Variable W R= BE= A5 oW
Dia 8§ 30 0,40 0,13 2,58

Cuonadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.WV. 5 gl CH F p—wvalor

Modelo. 0,2% 9 0,03 1,50 ©,2140

muestra 0,29 9 0,03 1,50 00,2140

Error 0,43 20 0,02

Total 0,72 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,42378
Error: 00,0215 gl: =20
muestra Medias n E.E.

LZB2 5,82 3 0,08 &
cz 5,81 3 0,08 &
ca 5,80 3 0,08 &
n3B2 5,76 3 0,08 &
n1B2 5,69 3 0,08 &
n1B1 5,65 3 0,08 L
ci 5,62 3 0,08 L
L3B1 5,55 3 0,08 &
n2B1 5,55 3 0,08 &
c3 5,54 3 0,08 &

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p = 0,.085)

Anexo N° 26 Analisis de varianza de pérdida de peso en los bananos
minimamente procesado durante los dias de almacenamiento.

DIA O

Variable N R® R® Aj CV
DIA O 30 sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.Y. SC gl CM F p-valor
Modelc 0,00 9 0,00 sd sd
MUESTRA 0,00 9 0,00 sd sd

Error 0,00 20 0,00
Total 0,00 29
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Dia 2

Variakle H B= B= B3 W

Dia =2 30 0,69 0,55 79,39

Cnadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo ITIT)
F.WV. S5 gl CH F p—valor

Modelo. 0,17 b= 0,02 4,87 0,001&

muestra 0,17 =] 0,02 4,8 D,001&

Error 0,08 20 3,5E-03

Total 0,25 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,18056

Error: 00,0039 gl: Z0

muestra Medias n  E.E.

A1B1 0,26 3 0,04 A
ARZB2 0,17 32 0,04 A B
AZB1 0,09 32 0,04 &L B
c1 0,02 3 0,04 A B
L3B1 0,05 3 0,04 =
cz2 0,05 3 0,04 B
A1BZ2 0,03 3 0,04 B
c3 0,02 32 0,04 B
L3BZ 0,02 3 0,04 =]
ca 0,02 3 0,04 B
Medias con una letra comin no son
Dia 4

WVariable W B*= BE= &j v
Dia 4 30 0,43 0,24 75,75

Conadro de Analisis de la Varianza

iocativaments diferentses (p > 0.05)

(SC tipo III)

F.WV. s5C ol CH F p—wvalor
Modelo. 0,23 8 0,03 Z,03 0,0203
muestra 0,23 9 0,03 2,03 ©0,0503
Exrror 0,25 20 0,01
Total 0,48 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,32283

Error: 0,0125 gl: Z20

muestra Medias n  E.E.

B1B1 0,33 3 0,06 R
BZB2 0,24 3 0,06 R
B1BZ2 0,19 3 0,06 A

c1 0,18 3 0,06 R

cz 0,10 3 0,06 &
AzBl o,09 3 0,068 &
A3SB1 Q,0%9 3 0,068 A
L3B2 0,07 3 0,06 R

cs 0,07 3 0,06 R

ca 0,05 3 0,06 R
Msedias con una letra comin no son
Dia &

Variable W R= BE= B3 [ayty
Dia & 30 0,5% 0,32 52,33

Cunadro de Analisis de la Varianza

nificativaments difesrsntses

fp = 0,.05)

(SC tipo IIT)

F.W. SC gl M F p—wvaloxr
Modelo. 0,33 S 0,04 2,53 00,0403
muestra 0,33 e 0,04 2,53 00,0403
Error 0,29 20 0,01
Total 0,62 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 34740

Error: Q0,0144 gl: Z0Q
muestra Medias m E.E.
niBl 0,41 3 0,07 R
nzez 0,31 3 0,07 A
c1 Q, 30 3 0,07 A
niBz 0,25 3 0,07 &
c2 0,21 3 0,07 A
AZB1 0,15 3 0,07 A
[t 0,13 3 0,07 R
n3IB1 0,12 3 0,07 &
A3IBZ2 0,11 3 0,07 A
c4a 0,07 3 0,07 A
Medias con una letra comin no son signi
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Dia 8

Wariable H R=
Dia 30 0,41

R= A3 CW
0,14 71,17

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.WV. s5C gl CH F p—wvalor
Modelo. 0,67 9 0,07 1,52 00,2062
muestra 0,67 9 0,07 1,52 0,2062
Error o,9%8 20 0,05
Total 1,685 Z9

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63862

Error: 00,0488 gl: =20
muestra Medias n E.E.
nzZBz 0,66 3 0,13 &
AlBL 0,46 2 0,13 B
C1 0,40 3 0,13 B
nl1Bz 0,34 3 0,13 R
cz 0,26 3 0,13 A
L3B1 0,22 3 0,13 &
L3BZ 0,21 2 0,13 B
nzZB1 0,19 3 0,13 B
3 0,18 2 0,13 B
C4g 0,17 3 0,13 B
Medias con una letra comin no son signif

ativamsntse difersentses (p = 0,.05)

Anexo N° 27 Andlisis de varianza de textura en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento.

Dia O
WVariable N R= R= A3 W
Dia O 30 0,39 0,12 13,32

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.%W. SC ol CH F p—wvalor
Modelo. 0,086 o 0,01 1,43 0,2393
maestra 0,06 =] 0,01 1,43 00,2393
Error 0,10 20 5,0E—-03
Total 0,16 29

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,20431

Error: O,0050 gl: Z0
muestra Medias n E.E.

AZBZ 0,63 3 0,02 &
A1BZ 0,58 3 0,02 &
n2ZBZ 0,57 3 0,09 L
cCa 0,54 3 0,09 L
3Bl 0,52 3 0,04 R
c1 0,51 3 0,04 &
-3 0,50 3 0,04 R
B2B1 0,49 3 0,04 B
Bi1B1 0,48 3 0,04 B
cz 0,48 3 0,049 &
Msdias con una letra comin no son
Dia =2

Variable W R= R= &S5 (el

Dia =2 S0 0,16 0,00 14,58

Cnadro de Analisis de la WVarianza

sSignifi

cativamente diferentes (p > 0,.085)

(SC tipo III)

F.W. sSC gl M F Pp—valor
HModelo. 0,01 S 1L,686E—-0O3 0,41 0,59148
muestra O, 01 o 1,6E—03 0,491 O,9148
Error 0,08 20 3F,95E—-03
Total o,09 zga

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,18095

Error: ©,00289 gl: Z0
muestra Medias m E.E.
nIzZB2 0,496 3 0,049 4L
AIBz 0,45 3 0,04 A
c4a 0,45 3 0,049 L
-z 0,494 3 0,049 &L
O3Bz o,44 3 0,04 &
n3IB1 0,43 3 0,049 L
c1 0,42 3 0,04 A
c3 0,42 3 0,049 L
nZB1 0,40 3 0,049 4L
AlB1 0,39 3 0,049 &
Msdias con una lstra comin no sSon
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Dia 4

WVariakle W R=

BR= G oW

Dia 4 30 0,35

0,085 13,51

Cuonadro de Analisis de la Varianza
F._.W. sSC gl

(5C tipo III)
CHM F p—wvaloxr

Modelo. O, 02 a =,
muestra 0,02 S 2,
Error o,05 zZo 2,

Totcal o,07 29

SE-03 1,18 0, 3580
SE-03 1,18 0, 3580

IE-03

Test: Tuokey Alfa—0,

05 DMS=0,13986

Error: Q,0023 gl: Z0
muestra Medias n E.E.
n1Bz a,420 3 0,03 D
c4a 0,39 3 0,03 L
3Bz 0,38 3 0,03 L
R3IBE1 0,37 3 0,03 A
RZBZ 0,37 3 0,03 A
cz a,36 32 0,03 A
AZB1 a,36 3 0,03 A
c1 0,33 3 0,03 &
A1Bl O, 32 3 0,03 &
c3 0,31 3 0,03 O
Medias conr una lstra comin no sonr si

Dia 6
Variable N R= B= R W
Dia & 30 0,65 0,49 10,91

Cnadro de Analisis de la Varianza

gnificativaments difsrentss

(S5C tipo IIT)
p—wvalox

F.V. SC_ gl CcM F
Modelo. 0,04 9 4,0E—-03 4,13
muestra 0,04 9 4,0E—-03 4,13
Error 0,02 20 9,3E-04
Total 0,06 29

a0, 0040
o, 0040

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=0,05051

Errcor: Q,0010 gl: Z0Q
muestra Medias n E.E.

B1BZ 0,36 3 0,02 A

Zz2 0,31 3 0,02 A B
cCa 0,31 3 0,02 A B
AZB2 0,31 3 0,02 4 B
RZB1 0,29 2 0,02 R B
BI1B1 0,28 3 0,02 A B
B3IB2 0,28 3 0,02 A B
L3IB1 0,25 3 0,02 =
C3 0,25 3 0,02 E
c1 0,24 3 0,02 E

Medias con una leétras comin no son

Dia 8
Variable W R = = | o
Dia 3 30 0,79 0,689 15,2&

significativamente diferentes

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. sC gl CcMH F p—wvalor
Modelo. O,06 9 0,01 8,25 =0,0001
maestra 0,06 = 0,01 8,25 «<0,0001
Error 0,02 20 8,4E—-04
Total 0,08 29

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,08396

Error: Q@,0008 gl: Zo0

muestra Medias n E.E.

nisz 0,28 3 0,02 &n

LZBZ 0,22 3 0,02 nu B

ca 0,22 3 0,02 B B O

zz2 0,22 3 0,02 A E [
A3IBZ 0,20 3 0,02 A 57 [ in]
AZB1 0,19 3 0,02 B [ in]
cs 0,18 3= 0,02 BE C D
L1811 0,15 3 0,02 B L in)
L3IB1 o,14 3 0,02 - in}
c1 0,12 3 0,02 o]

Moedias con una letra comin no sonr
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Anexo N° 28 Analisis de varianza de color (L, ay b) en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento dia O

Dia 0O
Variakble W R= B= L5 W
Dia 0O 30 0,78 0,68 10,0%

Cunadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.W. s5C gl CH F p—wvalor
Modelo. 1967,36 =9 215,60 7,93 00,0001
musstra 1967,36 9 21,60 7,93 0,0001
Erroxr 551,40 Z0O 27,57
Total 2518, 76 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=15,18143

Error: 27,5701 gl: Z0

muestra Medias n E.E.

cz2 &7,75 3 3,03 &

c1 E0,66 3 3,03 B B
L3IB2 E7,33 3 32,03 B B
LZ2ZB2 53,52 3 3,03 R B z
AI1BZ2 52,36 3 3,03 B z
ca 50,17 3 3,03 =
3 49,40 3 3,03 B c
AI1B1 3 3,03 B z
L3IB1 32 2,03 c
L2B1 39,58 3 3,03 [

Ms=dias con una lstra comin no gnificativamentse difsrentes (p = 0,.05)

Dia O
Variakble W R= B= A5 W
Dia O 30 0,85 0,79 18,80

Coadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo ITIT)
F.WV. sSC gl CH F p—wvalor
Modelo. 23,20 © 2,58 13,07 <=0, 0001
muestra 23,20 @ 2,58 13,07 <0,0001
o 0,20
=]

Erroxr 3,595
Total 27,15

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1,28427

Error: 00,1973 gl: Z0
muestra Medias n E.E.

c3 —1,24 3 0,26 &

ALBZ2 —-1,30 32 0,26 A

AZB2 —-1,4%9 3 0,26 A B

ASBZ2 —-1,350 3 0,26 A B

c4 —-2,25 3 0,2 B B C
L3IB1 —-2,E83 3 0,26 B [ D
cz —-2,96 3 0,26 C D
c1 -3,24 3 0,26 C D
A1B1 -3, 38 32 0,26 c D
AZB1 —3,62 3 0,26 D
Medias con una lesi&ra comiin no scon signi cativamente difsrentes (p > 0,05)

Dia O

Variable N B= BE*® nj oW
Dia O 30 0,65 0,50 13,66

Cunadro de Anadlisis de la Warianza (SC tipo III)

F.V. S gl CH F p—wvalor
Modelo. 252,64 © 31,40 4,19 00,0037
muestra 252,64 S 31,40 4,19 00,0037
Error 149,93 20 7,50
Total 432,57 Z9

-

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=T7,951640

Error: 7,497 gl: =2

muestra Medias n E.E.

C1 232,05 2 1,58 &b

cz 22,949 2 1,58 &L
aiBz 22,52 2 1,58 B

c3 21,49 3 1,58 B
L3IBZ2 21,049 3 1,58 b B
(o] 20,33 3 1,58 b B
nzB2 20,20 2 1,58 A B
A1B1 20,19 2 1,58 A B
L3B1l 15,54 2 1,52 A B
AZB1 13,18 3 1,58 B
Modias con una letra comiin no son significativamentes diferentss (p > 0.05)
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Anexo N° 29 Analisis de varianza de color (L, ay b) en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento dia 2

Dia 2
Variakle N R= B= AT s
Dia 2 30 0,79 0,69 4,59

Cnadro de Analisis de la Warianza (SC tipo III)

F.V. SC ol CH F p—wvalor
Modelo. 126,85 % 14,0% 8,13 O,0001
muestra 126,85 o 14,09 8,13 0O,0001
Erroxr 34,68 20 1,73
Total 1lel,53 29

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=353,80710

Error: 1,7338 gl: =20

muestra Medias n E.E.

cz 32,73 3 0,76 &

c1 3 0,76 A B
L3BZ2 3 0,76 & B
RZB2 3 0,76 R B [
nR1BZ2 3 0,7& B Z
c4a 3 0,7E B iz
c3 3 0,76 B C
AlBl1 3 0,76 B [
A3B1 3 0,76 [
AZB1 3 0,76 [

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable N R R= Bj CV
Dia 2 30 0,56 0,37 24,10

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo. 3,80 9 0,42 2,87 0,0237
muestra 3, 80 9 0,42 2,87 0,0237
Error 2,%4 20 0,15

Total 6,74 29

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,10854

Error: 0,1470 gl: =2

muestra Medias m  E.E.

c3 -1,13 3 0,22 &
AZB2 -1,24 3 0,22 A
A1BZ2 -1,27 3 0,22 A B
L3B2 -1,33 3 0,22 A B
cC4 -1,5%9 3 0,22 A B
AZB1 -1,61 3 0,22 A B
A3B1 -1,6%9 3 0,22 A B
c2 -1,78 3 0,22 A B
AlB1 -1,89 3 0,22 A B
C1 -2,38 3 0,22 B
Msdias con una letra comin no son significativamente difersntss (p > 0,050
Dia 2

Variable W R= E= Aj W
Dia 2 30 0,65 0,45 11,26

Cuoadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.V. SC gl [ F p—wvalor
Modelo. 17,12 9 1,90 4,04 0,0045
muestra 17,12 S 1,20 4,04 00,0045
Error 9,41 20 0,47
Total 26,54 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,98372

Error: 00,4707 gl: Z0
muestra Medias n E.E.

c1 &,83 3 0,40 &

cz &,81 2 0,40 &
1Bz &, 71 3 0,40 &

c3 6,44 3 0,40 &
L3BZ 6,34 3 0,40 & B
c4 &,1le 3 0,40 & B
n2BZ &,13 2 0,40 & B
151 6,12 3 0,40 & B
L3B1 4,96 3 0,40 & B
LZ2B1 4,42 3 0,40 B
Medias con una letra comiin no son significativamentes diferentes (p = 0.05)
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Anexo N° 30 Analisis de varianza de color (L, ay b) en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento dia 4

Dia 4
WVariable MW B= S = | (o
Dia 4 30 0,83 0,76 0,43

Coadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.W. S5z gl [ F p—valor
Modelo. O, 79 @ 0,09 11,03 «<0,0001
muestra 0,79 9 Q0,09 11,03 «=<0,0001
Error Q0,16 20 O,01
Totcal 0,594 29

Test: Tukey Alfa—0,05 DMS=0,Z2572&

Error: Q,0072 gl: =20

muestra Medias mn E_FE.

cCa Z1,07 = 0,05 &

-z 21,07 3 0,05 A

-3 21,03 3 0,05 A

LIBZ Z1,00 3 0,05 & B

c1 zo, 98 = 0,05 B B
D151 20,96 3 0,05 4~ B
L3BZ 20,8 3 0,05 A B [
nBzZBl 20,75 3 0,05 B [
A3IB1 ZO, &85 3 0,05 L
nz2ZB2 20, 59 3 0,05 L
Modias con unra lebra comin no grificativamente diferentes (P > 0,05}
Dia 4
Variakble N R= R* L o

Dia 4 30 0,26 2,00 1,59

Coadro de Analisis de la WVarian=za (5C tipo III)
F.V. S5C ol L F p—valor

Modelo. 3,49E—03 3, 7TE—042 0,7TE o,8337
o, T8

=]
muaestra 3,49E—-03 9 3,7E—042 00,8337
Error 0,01 20 4,8E—04
Total 0,01 29

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,06312

Error: Q@,0008 gl: Z0Q

muestra Medias n E.E.

c= —1,35 = 0,01 &

cCa —1,38 = 0,01 &

n3IBL —1,37 = 0,01 &

nzB1 —1,37 = 0,01 &

nzBz —1,37 = 0,01 &

P = e 1,37 3 0,01 ~

c1 1,37 3 0,01 ~

nL3IBZ 1,37 3 0,01 ~

c2 —-1,38 3 0,01 ~

DI1B1 1,39 3 0,01 L

Madias con una lstra comin no son significativamsnts difsrentss (p > 0,.05)
Dia 4
Variakle N R= BR= &3 o
Dia 4 30 0,60 0,41 0,84

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. S5C gl CH F p—wvaloxr
Modelo. 4, 3E—-03 S 4,ZE-04 3,29
muasestra 4, 3E—03 S 4,3E—-049 3,29
Exrroxr 2Z2,9E—-03 20 1,35E-—-04%9
Total 0,01 Z9

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=0,03502

Error: Q,0001 gl: =ZQ
muestra Medias n E.E.

e 1,47 3 0,01 &
B3B1 1,46 2 0,01 A B
B2ZB1 1,46 3 0,01 A B
A1BZ2 1,46 3 0,01 A B
nIBZ 1,45 3 0,01 & B
AR1B1 1,45 2 0,01 R B
cz 1,44 3 0,01 A B
c1 1,44 3 0,01 A B
C3 1,499 3 0,01 B
cCa 1,493 3 0,01 =
Madias conr una letra comin no son significativamsents difsrentss (p > 0.05)
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Anexo N° 31 Analisis de varianza de color (L, ay b) en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento dia 6

Dia &
WVariable W B= E= &Jj =
Dia & 30 0,57 0,37 1,36

Cuonadro de Analisis de la Varianza (5SC tipo IIXI)

F.W. S gl [ F p—wvalor
Modelo. 2,08 9 0,23 2,90 0,0225
muaestra 2,08 S 0,23 2,90 o, 0225
Exrror 1,59 20 0,08
Totcal 3,67 29

Test: Tokey Alfa—0,05 DMS=0,81528

Error: 09,0795 gl: =20

muestra Medias n E.E.

AI1B1 21,11 3 0,18 A
21,02 3 0,16 A
21,01 3 0,16 A
20,96 3 0,18 &
20,91 3 0,16 A
20,85 3 0,16 A
20,63 3 0,18 &
20,49 3 0,16 A
20,40 3 0,16 A
20,38 3 0,1 &

Modias con una letra comiin no son significativamente diferentss (p > 0,.05)

Dia 6

Variable N R= E= Lj oW

Dia & 30 0,50 0,28 1,20

Cuadro de Analisis de la Warianza (SC tipo III)

F.V. S5 gl CH F p—valor
Modelo. 0,01 S &6,2E-04 2,26 00,0623
muestra 0,01 © &,2E-04 2,26 0,0623
Error 0,01 20 2,7E-04
Tocal 0,01 29

Test: Tuoakey Alfa=—0,05 DMS=0,04780
Error: Q,0003 gl: Z0
n

muestra Medias E.E.

c3 -1,35 3 0,01 &

c4a -1,37 3 0,01 & B
AL1BZ —1,38 3 0,01 A B
R2B2 -1,38 3 0,01 & B
A3B1 -1,38 3 0,01 A B
A2B1 -1,38 3 0,01 & B
c1 -1,38% 3 0,01 & B
A3BZ2 -1,39 3 0,01 & B
AIB1 —-1,40 3 0,01 & B
c2 —1,41 3 0,01 B

Modias con una letra comin no

1]
¥
0

cativaments difersentss (p > 0.05)

Dia 6
Variable W R= BR= &5 (o
Dia & 30 0,16 o,00 o, o0

Coadro de Analisis de la Varian=a (SC tipo III)
F.W. sC gl M E p—wvalor

Modelo. 7, 9E-0O4 D 5, 7E—0S 0,44

muestra 7, 9E—04 @ =5,7TE—0S O,<24
Erroxr 4, 0E—03F 20 Z2,0E—049
Total 4, 8E—03 24

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=0, 040859

Error: 00,0002 gl: Z0
muaestra Medias m E.E.
n3BL 1,43 3 0,01 o
naBsz 1,43 3 0,01 &
cz 1,43 3 0,01 &
ca 1,43 2 0,01 &n
AIBL 1,43 3 0,01 &
niBz 1,43 3 0,01 &
nzZB1 1,43 3 0,01 n
c1 1,4z 3 0,01 &
nzBz 1,4z 3 0,01 &n
c3 1,42 3 0,01 A
Medias conr una letras comin nRo sSon signRificativamentes diferentes (P > 0.05)
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Anexo N° 32 Analisis de varianza de color (L, ay b) en los bananos minimamente
procesado durante los dias de almacenamiento dia 8

Dia 8
Variable N R = = Y | W
Dia 8 30 0,63 0,46 1,39

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F._.WV. S gl L F p—wvalor
Modelo. 2,81 9 0,31 3,75 O, 0066
muestra 2,81 S 0,31 3,75 O, 0066
Error 1,67 20 0,08
Total 4,48 25

Test: Tokey Alfa=—0,05 DMS=0,83481

Error: ©Q,0824 gl: =20

muestra Medias n E.E.

R1B1 21,13 3 0,17 &
LI1BZ2 Z1,00 3 0,17 A B
oz 21,00 = 0,17 B B
c3 20,93 3 0,17 A B
ca z0, 7T = 0,17 B B
c1 20,77 3 0,17 & B
LIZB1 Zo,&81 F 0,17 A B
nz2B2 20,46 3 0,17 A B
A3ZIB1 Zo, 27 3 0,17 B
LIB2 20,19 2 0,17 B
Medias con una lebtra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Dia &

Wariakble H E= B &Aj N
Dia 8§ 30 0,30 0,00 39,35

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC gl M F p—wvalor
Modelo. Z,27 2@ 0,25 0,37 0,4949349
muestra 2,27 S 0,25 0,97 00,4934
Erroxr s5.,22 20 0,26
Total 7,49 =259
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1 , 47698
Error: 00,2610 gl: =20
muestra Medias n E.E.

L3EZ —0,47 3 0,29 I
c3 -1,37 3 0,29 &
cz —-1,32 3 0,29 &
(- ] —-1,38 3 0,29 &
AZEL -1,38 3 0,29 5n
AlBZ -1,3% 3 0,29 &
AlBL —-1,40 3 0,29 &
LZ2ZBZ2 —1,40 3 0,29 &
AZBEL —-1,41 3 0,29 5n
c1 —1,41 3 0,29 &
Medias con una letra comin no son cativamente diferentes (p = 0.05)

Dia B8
Variakble N R RT B3 N
Dia © 30 0,31 3,5E-—-03 35,21

Coadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo III)

F.WV. SC gl ] F p—valoxr
HModelo. 2,499 9 O, 1,01 0,4633
muestra 2,499 S O, 1,01 00,4633
Error 5,47 20 O,

Total 7,897 zZ8

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1,51263

Error: 00,2737 gl: Z0
muestra Medias n E.E.
A3BZ 1,44 3 0,30 A
c1i 1,494 3 0,30 A
A3BL 1,43 3 0,30 R
n1Bz 1,43 3 0,30 A
n2ZB2Z 1,43 3 0,30 L
AZB1 1,43 3 0,30 A
cz 1,4z 3 0,30 &
c4a 1,42 3 0,30 &
c3 1,42 3 0,30 A
H1BL 0,497 3 0,30 &
Moedias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05}
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Tabla N° 11. Peso en liquido de la extraccidon de compuestos fendlicos de las

EXTRACCION DE COMPUESTOS FENOLICOS

MUESTRA Peso en liquido (g)
Etanol Cascara 31,9616
Metanol Cascara 28,1609
Etanol Pulpa 33,9756
Metanol Pulpa 30,6983
Etanol Semilla 26,4824
Metanol Semilla 28,8315

partes anatdmicas de la guanabana.

Tabla N° 12. Absorbancia de compuestos fendélicos expresados en mg/ml.

Absorbancia Expresado en mg/ml
Muestras Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Etanol Cascara 0,015 0,131 0,111
Metanol Cascara 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
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Tabla N° 13. Cuantificacion de compuestos fendlicos expresados en mg/ml.

Cuantificacion

Muestras

Etanol Cascara

Metanol Céascara
Etanol Pulpa
Metanol Pulpa
Etanol Semilla

Metanol Semilla

Muestras

Etanol Cascara
Metanol Céascara
Etanol Pulpa
Metanol Pulpa
Etanol Semilla

Metanol Semilla

Muestras
Etanol Cascara
Metanol Cascara
Etanol Pulpa
Metanol Pulpa
Etanol Semilla

Metanol Semilla

Formula dada por la curva de

calibracion
y =0,1497x + 0,0008

Formula reemplazada

y = 0,1497 (0,015) + 0,0008
y = 0,1497 (0,06) + 0,0008
y = 0,1497 (0,06) + 0,0008
y = 0,1497 (0,005) + 0,0008
y = 0,1497 (0,056) + 0,0008
y = 0,1497 (0,05) + 0,0008

Formula reemplazada

y =0,1497 (0,131) + 0,0008
y = 0,1497 (0,067) + 0,0008
y = 0,1497 (0,076) + 0,0008
y =0,1497 (0,011) + 0,0008
y = 0,1497 (0,061) + 0,0008
y =0,1497 (0,07) + 0,0008

Formula reemplazada
y = 0,1497 (0,111) + 0,0008
y = 0,1497 (0,097) + 0,0008
y = 0,1497 (0,031) + 0,0008
y = 0,1497 (0,015) + 0,0008
y = 0,1497 (0,068) + 0,0008
y = 0,1497 (0,058) + 0,0008
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Resultados de
concentracion
expresados en mg /
ml

Repeticion 1

3,046 x103

9,782 x10°3
9,782 x10°3
1,55x103
9,18x103

8,29 x10°3
Repeticion 2

20,4 x10°3
10,8 x10°3
12,2 x10°3
2,45x103
9,93x103

11,3 x103

Repeticion 3
17,4 x103
15,3 x103
5,44x103
3,05x10°3

11x10°3

9,48x103



Tabla N° 14. Resultados expresados en mg compuestos fendlicos / g muestra

Utilizando

_ Resultados
(Concentracion mg/ml) x 25ml = A(mg)

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

Conteo de expresados en mg

regresion de

o ) compuestos
» B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = »
concentracion fendlicos / g
C(mg)
muestra
C(mg) /59 =X(mg/g)
Muestras Formula reemplazada Repeticion 1
3,046 x10-3mg/ml x 25ml = 0,07615mg
Etanol 0,07615mg / 0,1ml x 100ml = 76,15mg 5056
Cascara 76,15mg /9,579 x 31,9616¢g = 254,3234943mg '
254,3234943mg / 5g =

9,782 x10-3mg/ml x 25ml = 0,24455mg
0,24455mg / 0,1ml x 100ml = 244.55mg

Metanol
i 244.55mg / 9,57gr x 28,1609g = 143,92
SR 719,6184007mg
719,6184007mg / 5gr =
9,782 x103mg/ml x 25ml = 0,24455mg
0,24455mg / 0,1ml x 100ml = 244.55mg
Etanol Pulpa 173
244.55mg / 9,57gr x 33,97569= 868,206163mg
868,206163mg / 5gr =
1,55 x10-3mg/ml x 25ml = 0,03875mg
Metanol 0,03875mg / 0,1ml x 100ml = 38,75mg L6
Pulpa 38,75mg / 9,57gr x 30,6983g= 124,300849mg '
124,300849mg / 5gr =
9,18x10-*mg/ml x 25ml = 0,2295mg
Etanol 0,2295mg/ 0,1ml x 100ml = 229,5mg 197 06
Semilla 229,5mg / 9,57gr x 26,4824gr = 635,069906mg
635,069906mg / 5gr =
8,29 x10-3mg/ml x 25ml = 0,20725mg
Metanol 0,20725mg / 0,1ml x 100ml = 207,25mg e
Semilla 207,25mg / 9,57gr x 28,8315g= 624,3812304mg

624,3812304mg / 5gr =
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Tabla N° 15. Resultados expresados en mg compuestos fenodlicos / g muestra

Utilizando Resultados
(Concentracion mg/ml) x 25ml = A(mg) expresados en
Conteo de
» A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mgQ) mg
regresion de o ;
» B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = compuestos
concentracion :
C(mg) fendlicos / g
C(mg) /5 g=X(mg/Qg) muestra
Muestras Formula reemplazada Repeticion 2

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

Etanol 0,51mg / 0,1ml x 100ml = 510mg 240,83
Cascara 510mg / 9,579 x 31,9616g= 1703,282759mg
1703,282759mg / 59 =
10,8 x10-3mg/ml x 25ml =0,27 mg
Metanol 0,27 mg / 0,1ml x 100ml = 270mg 150 34
Cascara 270mg / 9,57gr x 28,1609g= 794,5081505mg

794,5081505mg / 5gr =

12,2 x10-3mg/ml x 25ml = 0,305mg
0,305mg / 0,2ml x 100ml = 305mg
Etanol Pulpa 216,159
305mg / 9,57gr x 33,9756g= 1082,816928mg

1082,816928mg / 5gr =

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

Metanol 0,06125mg / 0,Aml x 100ml = 61,25mg 39,24
Pulpa 61,25mg/ 9,57gr x 30,6983g= 196,4755355mg
196,4755355mg/ 5gr =
9,93x10-*mg/ml x 25ml = 0,24825mg
Etanol 0,24825mg / 0,1ml x 100ml| = 248,25mg 157 39
Semilla 248,25mg / 9,57gr x 26,4824gr = 686,9650784mg '
686,9650784mg / 5gr =
11,3 x10-3mg/ml x 25ml = 0,2825mg
Metanol 0,2825mg / 0,1ml x 100ml = 282,5mg 166.901
Semilla 282,5mg / 9,57gr x 28,8315g= 851,0865987mg ’

851,0865987mg / 5gr =
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Tabla N° 16. Resultados expresados en mg compuestos fendlicos / g muestra

Utilizando Resultados
Conteo de (Concentracion mg/ml) x 25ml = A(mg) expresados en
regresion de A(mg) / 0,1ml x 100ml = B(mg) mg compuestos
concentracion  B(mg) / 9,57 g x (Liquido extraido g) = C(mgQ) fendlicos / g
C(mg) /5 g=X(mg/Qg) muestra
Muestras Formula reemplazada Repeticion 3

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

Etanol 0,435mg / 0,1ml x 100ml = 435mg 200,63
Cascara 435mg /9,579 x 31,9616g= 1452.8mg ’
1452.8mg/ 5g =
15,3 x10-3mg/ml x 25ml =0,3825mg
Metanol 0,3825mg / 0,1ml x 100ml| = 382,5mg 025 41
Cascara 382,5mg / 9,57gr x 28,1609g= 1125,553213mg

1125,553213mg / 5gr =

5,44x10*mg/ml x 25ml = 0,136mg
0,136mg / 0,2ml x 100ml = 136mg
Etanol Pulpa 96,57
136mg / 9,57gr x 33,97569= 482,8298433mg

482,8298433mg / 5gr =

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

Metanol 0,07625mg / 0,1ml x 100m| = 76,25mg 4684
Pulpa 76,25mg / 9,57gr x 30,6983g= 244,5919932mg '
244,5919932mg / 5gr =
11x10-3mg/ml x 25ml = 0,275mg
Etanol 0,275mg / 0,2ml x 100ml = 275mg
Semilla 275mg / 9,57gr x 26,4824gr = 760,9885057mg B
760,9885057mg/ 5gr =
9,48x10-3mg/ml x 25ml = 0,237mg
Metanol 0,237mg / 0,1ml x 100ml = 237mg L4284
Semilla 237mg / 9,57gr x 28,8315g= 714,0089342mg ’
714,0089342mg / 5gr =
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