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RESUMEN

La maduracion artificial en frutas es un proceso que se ha venido realizando
en las ultimas décadas y se ha actualizado con la implementacién de
tecnologia para el control de todas las variables que influyen en el proceso
(humedad relativa, temperatura), esto ha servido para el abastecimiento de
las agroindustrias y la creacion de nuevos productos. En el trabajo de
titulacion se buscoé comparar el efecto del etileno y etefén en el proceso de
maduracion de platano barraganete y platano dominico por medio de 3
tratamientos de maduracion (T1: etefon, T2: etileno y T3: testigo) evaluando
los resultados tanto fisicos como quimicos demostrando que durante el
proceso de maduracion la fruta presenta cambios como el aumento de
grados brix y la disminucion del pH debido al aumento de acido malico. Se
concluyo que fisicamente del etefén y el etileno se obtiene una maduracién
homogénea a corto plazo. Por medio de analisis de varianza se determiné
gque no existe diferencia estadistica entre tratamientos en el platano
barraganete mientras que en platano dominico el etefon es diferente a los
demas tratamientos. Analizados los resultados fisicos y quimicos de las dos
variedades de platano con los diferentes tratamientos se detecté que en el
Tratamiento 3 o0 de testigo los platanos sufren una mayor deshidratacion
frente a los otros tratamientos. El panel sensorial determiné que el etefon
tenia un efecto positivo en la maduracibn y en las caracteristicas
organolépticas de las dos variedades de platanos. El andlisis beneficio/costo
determind que el proyecto es viable.

Palabras clave: maduracién artificial, Etileno, etefén, barraganete, dominico,
brix, pH.
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ABSTRACT

Artificial ripening in fruits is a process that has been carried out in recent
decades and has been updated with the implementation of technology to
control all the variables that influence the process (relative humidity,
temperature), this has served for the supply of agro-industries and the
creation of new products. In the titration work, it was sought to compare the
effect of ethylene and ethephon in the ripening process of barraganete
plantain and Dominican plantain through 3 ripening treatments (T1:
ethephon, T2: ethylene and T3: control), evaluating both physical results as
chemists showing that during the ripening process the fruit presents changes
such as an increase in Brix degrees and a decrease in pH due to the
increase in malic acid. It was concluded that physically from ethephon and
ethylene a homogeneous maturation is obtained in the short term. Through
analysis of variance, it was determined that there is no statistical difference
between treatments in the barraganete plantain, while in the Dominican
plantain the ethephon is different from the other treatments. Analyzing the
physical and chemical results of the two varieties of banana with the different
treatments, it was detected that in Treatment 3 or as a control, the bananas
suffer greater dehydration compared to the other treatments. The sensory
panel determined that ethephon had a positive effect on the ripening and
organoleptic characteristics of the two varieties of bananas. The benefit / cost
analysis determined that the project is viable.

Keywords: artificial ripening, Ethylene, Ethephon, barraganete, dominico,
brix, pH.
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1 INTRODUCCION

El platano, es una fruta tropical de gran importancia econémica y que
forma parte de la seguridad alimentaria de Centroamérica y Latinoamérica,
este cultivo se produce en regiones donde el desarrollo industrial es escaso
siendo la comercializacion principalmente como producto fresco, mientras

gue el producto procesado se da en menores cantidades.

Los principales paises exportadores de platano también son
conocidos por la produccion de banano, por lo que se aprovecha la
infraestructura y logistica ya establecida de este cultivo, para la produccién y
exportacion del platano. Estados Unidos y Europa son los principales

compradores de esta fruta fresca.

En el boletin situacional de platano del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (2017), se puede comparar la produccion nacional entre los afios
2016 y 2017, evidenciando un crecimiento del 25 %, esto puede ser el reflejo
de nuevos sembrios en sectores donde antes no abundaba el cultivo, sin
embargo la informacion referente a las exportaciones, refleja un
decrecimiento del 2 % (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2017); asi se
puede asegurar que existe una sobreproduccion con baja de precios a nivel

nacional, representando pérdidas para el productor.

Una opcién para dar solucion a lo anteriormente expuesto se puede
proporcionar a través de la agroindustria ecuatoriana, impulsando la
investigacion para la creacibn de nuevos productos alimenticios
transformando los excedentes de materia prima en innovadores productos
finales. Los procesos de maduracion artificial servirian como una via para

posteriormente abastecer al sector agroindustrial.



Los métodos exogenos de maduracion para las frutas climatéricas ha
evolucionado con los afios, pasando del uso de gases téxicos como
acetileno, a utilizar la misma hormona vegetal que produce el platano y otras
frutas, gracias a la tecnologia, herramientas como el higrometro, pHmetro y
refractobmetro ayudan al control del proceso de maduracion y estado de
madurez del fruto, pudiendo asi entregar a la agroindustria nacional un
producto libre de compuestos tdxicos, con excelentes -caracteristicas
organolépticas listo para su procesamiento.

Por lo tanto, el presente trabajo de titulacion pretende presentar una
opcién viable y sustentable para el correcto aprovechamiento de la fruta y se
le pueda adicionar un valor agregado por medio de la industria alimenticia
nacional para asi ayudar al productor, impulsar la agroindustria y la creacién
de nuevos productos alimenticios con esta materia prima que por afios ha

generado ingresos importantes al pais.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para la investigacion fueron:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Comparar el efecto del etileno y etefon en el proceso de
maduracion de platano barraganete y dominico para elaboracion

de subproductos.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica y quimicamente el platano antes, durante y
después de la aplicaciéon de los tratamientos.

e Realizar comparaciones organolépticas del platano madurado con
las dos diferentes sustancias aceleradoras utilizadas.

e Evaluar los costos de inversion de cada tratamiento.



1.2 Hipétesis

Ho: El etileno no presenta diferencias en el proceso de maduracion del
platano con respecto al acelerante tradicional, etefon.
Hi: El etileno presenta diferencias en el proceso de maduracion del platano

con respecto al acelerante tradicional, etefon.



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del platano

El platano es originario del sur oeste de Asia, donde crecia de manera
silvestre, mas tarde su cultivo fue difundido a América central y Suramérica,
continentes en los cuales esta planta es base de la alimentacion (Simmonds,
1966). Ecuador y su pais limitante al norte, Colombia son los mayores
exportadores mundiales de las diferentes variedades del platano (Lucas,

Quintero, Vasco y Mosquera, 2012).

El cultivo del platano figura como un importante soporte para la
socioeconomia y seguridad alimentaria del Ecuador (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias [INIAP], s.f). Este cultivo le otorga fuentes de
ingresos a los pequefos agricultores y es alimento para familias rurales y
urbanas. La mayor parte de los cultivos provienen de los huertos familiares o
también utilizados para sombra de otros cultivos de la zona como el cacao y
café (Chang, 1998).

La planta del platano figura como cuarto cultivo mas importante del
mundo, después del arroz, maiz y trigo en valor bruto. Es considerado por
los ecuatorianos un producto basico en la alimentacion y exportacion,
ademas le concede al Ecuador fuentes de trabajo e ingresos (Organizacién

de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacioén [FAO], 2004).

2.1.1 Clasificacion taxonomica.

Para Nadal, Manzo, Orozco, Orozco y Guzman. “los bananos y los
platanos son monocotiledoneas de porte alto, originadas de cruzas intra e
interespecificas entre Musa acuminata Colla (genoma A) y Musa balbisiana

Colla (genoma B) que pertenecen a la familia Musaceae” (2009, p.1).

De acuerdo con Simmonds (1970), la clasificacion taxonomica del

platano es la siguiente:



Tabla 1. Clasificacion taxondémica del platano.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie M. paradisiaca

Fuente: Simmonds, 1970.
Elaborado por: El Autor

2.1.2 Platano barraganete.

El platano barraganete se cosecha mayormente en el reconocido
“triAngulo platanero” que esta constituido por Santo Domingo de Los
Tsé&chilas, Los Rios y Manabi, siendo Manabi el mayor productor (INIAP,
s.f). La mayor parte de esta variedad de platano esta destinada a la
exportacion, llegando en el 2017 a exportarse 171 mil toneladas (Sistema de

Informacién Publica Agropecuaria [SIPA], 2020).

El barraganete es demandado por la poblacibn norteamericana y
europea debido a la migracién existente desde Centro y Sur América hacia
estos territorios, siendo Estados Unidos el mayor comprador de platano
barraganete ecuatoriano con el 69 % de la produccion total (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [MAG], 2017).

El barraganete tiene como caracteristicas fisicas ser un fruto alargado
de céscara gruesa, no es un platano que se especializa en términos de
productividad ya que su racimo es de bajo rendimiento con no mas de
cuatro manos, que se representan en un rango de entre 25 y 30 dedos
(Morales, 2010).



2.1.3 Platano dominico.

Esta es otra variedad explotada en el “triangulo platanero” que se
destina principalmente para el consumo local (INIAP, s.f). Esta variedad de
platano es la preferida por la cocina ecuatoriana debido a sus caracteristicas
de suavidad que aportan para la elaboracion de los platillos tradicionales de

la costa ecuatoriana (El Comercio, 2011).

El platano dominico es caracterizado y conocido porque su
produccion de manos y dedos es mayor por racimo en comparaciéon de
platano barraganete, llegando a tener un peso superior de 30 kilogramos,
facilmente (Morales, 2010). Su calibracion es diferente con relacion al
platano barraganete, ya que éstos son de mediano tamafio y calibre
(Delgadillo, 2014).

2.2 El platano y la utilizacion poscosecha

Este fruto verde deshidratado se puede transformar en harina con
diversas aplicaciones en la industria alimentaria, tratamiento que se ha
realizado por décadas y que ha tomado fuerza en los ultimos afios por los

consumidores celiacos (Encarnacion y Salinas, 2017).

En la actualidad los snacks fritos tienen gran demanda en paises
como Ecuador y Colombia y debido a la produccién de platano en estos
paises se utiliza este fruto para las frituras (Martinez, Castellanos y Bravo,
2015).

El platano es un alimento versatil que tiene como componente
principal el almidon, que se encuentra mayormente en el fruto inmaduro y
puede servir como una alternativa de espesante o gelificante en la industria

alimentaria (Bello, Contreras, Romero, Solorza y Jiménez, 2002).

Las enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad estan

relacionadas directamente con el consumo excesivo de calorias las cuales
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mayormente provienen de la sacarosa, razon por la cual se han buscado
alternativas edulcorantes que no alteren el sabor de los alimentos con bajo
aporte cal6rico y es aqui donde interviene el platano, del cual se esta
extrayendo la fructuosa para sustituir la del jarabe de maiz (Hernandez,
Rodriguez y Bello, 2008).

2.3 Respiracion

La respiracion es el proceso por medio del cual todos los érganos de
las plantas forman, a partir de carbohidratos y otros substratos, compuestos
de alta energia (ATP) y alto poder reductor que son utilizados para las
reacciones del metabolismo esencial necesarias para el crecimiento y

desarrollo (Villamizar, 1984).

Las frutas frescas al igual que el hombre, animales y otros organismos
vivos necesitan del proceso de la respiracién con el fin de obtener energia
para mantener la vida; el proceso de respiracién se basa en la absorcion de

oxigeno de la atmdsfera y exhalando diéxido de carbono (FAO, 1987).

El inicio de la maduracion de los frutos esta relacionado con un
importante aumento de la actividad respiratoria y de la biosintesis de etileno,
todos los frutos, como seres vivos gque son, respiran y transpiran, no solo
durante su fase de desarrollo en la planta, sino también durante la
maduracion y senescencia una vez recolectadas (Fisiologia de la

maduracion, s.f.).

2.4 Frutas climatéricas y no climatéricas
Las frutas se dividen en dos grupos:
a) Frutas climatéricas:
Son aquellas frutas que una vez alcanzada su madurez fisiologica
pueden ser retiradas de la planta y su proceso de maduracién

continua hasta llegar a la senescencia ya que la produccion natural de



etileno en estos frutos es alta y su actividad respiratoria aumenta, por

ejemplo: platano, banano, papaya, mango (Kader, 2016).

b) Frutas no climatéricas:
Estas frutas son todo lo contrario a las climatéricas, sus frutos no
pueden ser cosechados de la planta hasta que alcancen el nivel de
madurez adecuado ya que una vez que se retiran, su proceso de
maduracion se detiene y su productividad de etileno tan solo puede
servir para el proceso de desverdizacion, es decir produce poco
etileno porgue la actividad respiratoria no aumenta; por ejemplo: frutos
citricos (naranja, limén, toronja), pifia, tomate de arbol, fresas, uvas,

entre otros (Martinez, et al., 2017).

2.4 Métodos de maduracion de frutas

Existen diversos métodos de maduracién para los frutos climatéricos,
el objetivo principal de estos métodos es tener un acelerador del proceso en
pardmetros controlables y asi obtener un indice de madurez adecuado para
la agroindustria (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
“Enrique Alvarez Cérdova” [CENTA], 2018).

Los pardmetros importantes para controlar estos sistemas son la
temperatura y la humedad relativa; la temperatura puede aumentar o
disminuir la actividad de la hormona vegetal “etileno”, mientras que la
humedad relativa manteniéndola mayor al 90 % evita la deshidratacion del
fruto (Marrero, 2017). La baja humedad relativa en los sistemas de
maduracién pude causar una perdida en los pesos de hasta 1.25 % del peso

inicial (Thompson, 2016).

2.4.1 El etileno.
El etileno o también llamado eteno es una hormona vegetal causante
de los diferentes procesos moleculares, fisiologicos, quimicos y fisicos de la

maduracion de frutos climatéricos (Balaguera, Salamanca, Garcia y Herrera,
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2014). Por su parte, Reid (2016) describe al etileno como un gas simple que
estd compuesto por dos atomos de carbono unidos por un doble enlace y

cuatro atomos de hidrégeno.

2.4.1.1 Caracteristicas del etileno.

En cuanto a las caracteristicas del etileno, Cerezo (2017), menciona:

Tabla 2. Caracteristicas del etileno.

Formula molecular CoH4
Formula condensada CH,=CH:;
Masa molar 28.05 g/mol
Denominacion de la IUPAC Ethene
Punto de Ebullicién -103.7 °C
Densidad 1.18 kg/m3

Fuente: Cerezo, 2017
Elaborado por: El Autor.

2.4.2 El etefon.

El &cido — 2 cloroetil — fosfénico o etefén, es un liquido que se
comercializa con el nombre de Ethrel y se encuentra clasificado como un
regulador de crecimiento, usado principalmente como un agente madurador
de frutos climatéricos, aunque también se emplea en ciertos cultivos como la
pifia para la induccion de flores anticipada y para contenido de sacarosa en

la cafia de azucar (Bayer, 2020).

2.4.2.1 Caracteristicas del etefon.
En cuanto a las caracteristicas del etefén, Protecin (2016), menciona:
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Tabla 3. Caracteristicas del etefon.

Formula molecular C>HsCIOsP

Masa molar 144.5 g/mol

Densidad 1.41 g/lcm?®
Clasificacién Fitohormona
Solubilidad en agua 123.9 g/100 ml a 23 °C

Fuente: Protecin, 2016
Elaborado por: El Autor.

2.4.3 Cambios organolépticos debido al proceso de maduracion.

2.4.3.1 Cambio de color.

Los cloroplastos contenidos por las células del platano entran en un
proceso que termina con las clorofilas (Coro, 2017); Asimismo, indica que
este acontecimiento da a luz a otros pigmentos existentes, como (3-caroteno
y licopeno. Sumado a esto, la maduracion involucra la sintesis de otros
pigmentos como las antocianinas que causan el cambio de color en el fruto,
dejando atras la vida verde (FAO, 2000).

Von Loesecke (1950) estipulé una tabla de maduracion para asi
determinar el grado de madurez del fruto y se presenta a continuacion en la
Tabla 4.

Tabla 4. indice de maduracion.

Grado Color Descripcion
1 Verde oscuro (VO) Verde intenso y uniforme.
2 Verde claro (VC) Verde con trazas ligeras amarillas.

3 Amarillo — verde (AV) Mas amarillo que verde.

4 Amarillo (A) Totalmente amarillo.
5 Muy amarillo (MA) Amarillo con trazas oscuras.

Fuente: Von Loesecke, 1950
Elaborado por: El Autor.
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2.4.3.2 Alteraciones en el sabor y aroma.

De acuerdo a la FAO (2000), se generan cambios, a medida que
avanza el proceso de maduracion, en la acidez, astringencia y en el dulzor
de la fruta debido a la respiracion que da paso a una oxidacion de
compuestos de reserva como el almidon del fruto; convirtiéndose en
compuestos sencillos tales como los azucares y acidos organicos; en este
mismo proceso de catabolismo se generan compuestos volatiles, los cuales

le otorgan el aroma al platano maduro (FAO, 2000).

2.4.3.3 Cambios en la textura.

Hernandez y Bedoya mencionan que “por accion del etileno se
activan una serie de enzimas hidroliticas (poligalacturonasa y celulasa), que
rompen los enlaces entre los polisacaridos de la pared” (2014, p. 6). Esto
explica el cambio en la textura del platano cuando éste se somete a un
proceso de maduracién exdgeno, pasando de textura firme a una mas

blanda (Herndndez y Bedoya, 2014).

2.5 Cambios fisicos y quimicos debido al proceso de maduracién

Las caracteristicas fisico y quimicas del platano en estado verde
varian acorde va avanzando el proceso de maduracion; las variables
humedad, cenizas, carbohidratos, proteinas, grasas y fibra cambian debido
al proceso fisiolégico durante los tratamientos (Quiceno, Giraldo y Villamizar,
2014).

Por ejemplo, en el estudio realizado por Chen y Ramaswamy (2002)
estas variables presentaron valores de 66.2 % humedad, 0.3 % de grasa, 1.3

% de proteina, 1.1 % de fibra, 0.8 % de cenizas y 30.7 % carbohidratos.
A medida que transcurre el proceso de maduracion del platano va

aumentando el nivel de solidos solubles o también llamados “grados Brix”, su

comportamiento va desde los 2 ° Brix hasta los 30 ° Brix; este aumento se
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debe a la desintegracion de los almidones, los cuales acumulan glucosa,

fructuosa y sacarosa (Barrera, Arrazola y Cayon, 2010).

El pH se presenta como una variable importante que también
demuestra los cambios significativos que ocurren durante el proceso de
maduracion; el pH disminuye, es decir, se torna acido a lo largo de los
tratamientos (InfoAgro, s.f.). Experimentos realizados justifican la
disminucién del pH desde el estado verde al estado maduro debido a la

mayor participacion de acido malico (Quiceno, Giraldo y Villamizar, 2014).

2.6 Indice de beneficio/costo

El andlisis de beneficio/costo es utilizado para la toma de decisiones
empresariales. EI mismo funciona para hacer una comparacion entre
beneficios y costos de algun proyecto en proceso y poder establecer si es 0
no viable. Para determinar el beneficio/costo se debe realizar la suma de

todos los beneficios sobre la suma de todos los costos (Salazar, 2017).

El resultado de esta divisién determinara si el proyecto es viable, no
tiene ganancias o no es viable de acuerdo con (ESAN Graduate School of
Business, 2017):

e SiB/C es mayor a 1, el proyecto es rentable.

e SiB/Cesigual al, el proyecto no tiene ganancias.

e SiB/C es menora l, el proyecto no es rentable.

13



3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion se llevé a cabo durante los meses de mayo,
junio y julio del 2021, en la Empresa de maduracion Karina Bonita, ubicado
en la ciudad de Guayaquil, sus coordenadas 2°09’18.0” S y 79°56°'06.4” W.

- | /( < ':,/ "
Fuente: Google Earth (2021).

3.1.1 Condiciones climaticas de la zona.

En el cantdon Guayaquil, con una elevacion de 4.02 msnm, en la
temporada de lluvias el territorio es caluroso, opresivo, con niveles altos de
humedad y nublado y en la temporada seca es caluroso, fatigoso y
parcialmente nublado. A lo largo del afio la temperatura esta en un rango de
20 y 32 °C y en pocas ocasiones se sitla por debajo de los 19 °C o por
encima de 34 °C. Existen variaciones en la precipitacion desde el mes de
enero en bajas cantidades y aumenta a 199 mm en febrero, mientras que en

agosto disminuye a 1 mm (Weather Spark, 2021).

3.2 Insumos, equipos, materiales y reactivos
3.2.1 Insumos.
e Platano barraganete

e Platano dominico
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3.2.2 Equipos.

¢ Refractometro

e TermoOmetro digital

e Camaras de maduracion con paneles de poliuretano.
e Cuchillo curvo

e Higrometro

e pHmetro

3.2.3 Materiales.

e Gavetas plasticas

e Coches metélicos de movilizacion
e Fundas plasticas

e Atomizador

3.2.4 Reactivos.
e Etileno

e Etefon

3.3 Metodologia

3.3.1 Proceso de maduracion utilizando etileno.

Marrero (2017), indica que en la maduracion artificial se trata de
acelerar ciertos procesos que van relacionados directamente con la hormona
vegetal llamada etileno, donde se adicionara de manera exdgena este gas
en condiciones controladas tales como: temperatura, composicion
atmosférica y humedad relativa, para tener como resultado un proceso de
maduracion artificial corto, homogéneo en apariencia y estado de madurez;
también menciona las siguientes pautas para un proceso de maduracion
eficaz (Marrero, 2017):

1. Recepcion: es importante identificar el estado de madurez
fisiologico de la fruta, la seleccion inicial de la fruta ya que esto
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influye directamente en el resultado. Su recepcion Unicamente
debe darse si la fruta tiene maximo un dia de haber sido
cosechado.

Ventilado: la fruta se introduce en las camaras herméticas donde
se hara la accion de ventilado para nivelar la temperatura de la
fruta y que su proceso de maduracion sea homogéneo.
Gasificacion: se cierra herméticamente la camara y se inyecta el
etileno donde se dejara actuar entre 12 y 48 horas segun Marrero
(2017). Controlando que la temperatura no sea menor a 25 °C ni
mayor a 30 °C con una humedad relativa mayor al 90 %.

Ventilado: se realiza la apertura de las puertas de la cAmara y se
realiza nuevamente la accion de ventilado por 15 minutos para
retirar el exceso de etileno.

Almacenado: la fruta pasa a camaras de frio donde la temperatura
oscila entre 14 y 18 °C, el tratamiento térmico ayudard en la
consistencia de la almendra de la fruta y en la desverdizacion de la
fruta.

Despacho: el despacho de la fruta debe ser en base a los
requerimientos del destino las cuales se determinaran por el grado
de maduracion. Se toma en cuenta la logistica ya que el cuidado
de la fruta debe ser mayor debido a que la fruta madurada es mas

propensa a dafios por golpes (Marrero, 2017).

3.3.2 Proceso de maduracioén utilizando etefén.

Segun Ordofiez y Castillo (2005) este proceso es una alternativa que

ofrece a los pequefos productores un método tecnoldgico de bajo costo que

les permitira un proceso de maduracion de platano rapida y homogénea sin

riesgo de baja calidad. Los mismos autores dan pautas para un proceso de

maduracién eficaz que estan descritas a continuacion:

1. Recepcion: identificar el estado de madurez fisiologico de la fruta,

la seleccion inicial influye directamente en el resultado. Su
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recepcion unicamente debe darse si la fruta tiene maximo un dia
de haber sido cosechado.

2. Disolucion: se diluye el acido 2 cloroetil — fosfénico o etefon segun
las especificaciones del proveedor en agua y se almacena en una
fumigadora de mochila.

3. Atomizado: se rocia el etefon por todo el volumen de fruta y se
deja actuar.

4. Almacenado: la fruta serd almacenada al aire libre sin
requerimientos extras.

5. Despacho: el despacho de la fruta debe ser en base a los
requerimientos del destino las cuales se determinaran por el grado
de maduracion. Se toma en cuenta la logistica ya que el cuidado
de la fruta debe ser mayor debido a que la fruta madurada es mas

propensa a dafios por golpes (Ordofiez y Castillo, 2004).

Se experimentaron dos métodos de maduracién en dos variedades de

platano las cuales se describen en los siguientes graficos:
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Gréfico 2. Método de maduracion con etileno en platano barraganete y dominico.

Recepcio
n

v

Ventilado

\
Inyeccién
\

Ventilado

Vv

Entre 14°Cy 18 ) Refrigera
°C por 48 horas. cion

Elaborado por: El Autor.

100 ppm/m3 de
etileno durante 16
horas.

>25°C <30°C

Grafico 3. Método de maduracion con etefén en platano barraganete y dominico.

Recepcion —> Aspercion

Almacenado

I

1,5 mL de etefén
en 500 mL de
agua.

Elaborado por: El Autor.

18




3.4 Cantidades de etileno y etefén utilizados
Para la maduracion de las variedades de platano se utilizaron las

cantidades de los reactivos recomendadas por los proveedores.

3.4.1 Etefon.

Para el trabajo de titulacion se utilizé6 Cerone 720 E, cuyo componente
activo es el Etephon. Agripac recomienda utilizar 3 mL2 para 1 litro de agua,
por lo tanto, se utiliz6 1.5 mL 2 para 500 mL de agua y por medio de un

atomizador se realizé la aspersion.

3.4.2 Etileno.

Marrero (2017) recomienda aplicar 100 ppm de etileno (mL de etileno
puro/m?3), tomando en cuenta el metraje clubico de la camara y de la fruta
introducida, es decir que la diferencia entre estos dos valores dara como
resultado el espacio libre, el cual se us6é como referencia para la inyeccion

del gas.

3.5 Tipo de investigacion

De acuerdo con el alcance, se plante6 una investigacion
experimental, cuantitativa y correlacional (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

3.5.1 Investigacion experimental.

Arias (2012) menciona que “la investigacion experimental esta
conformada por un conjunto de actividades metddicas y técnicas que se
realizan para recabar la informacién y datos necesarios sobre el tema a

investigar y el problema a resolver” (p. 34).

3.5.2 Investigacion cuantitativa.
La investigacién cuantitativa se basa en la recoleccion y analisis de
datos numéricos, para asi poder identificar tendencias, determinar

promedios, realizar predicciones, comprobar relaciones y finalmente tener
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resultados generales de poblaciones para la formulacion de hipotesis
(Rodriguez, 2021).

3.5.3 Investigacion correlacional.

Cancela, Cea, Galindo, y Valilla con respecto a los estudios
correlacionales mencionan que “comprenden aquellos estudios interesados
en describir o aclarar las relaciones existentes entre las variables mas
significativas, mediante el uso de los coeficientes de correlacion; estos, son
indicadores matematicos que aportan informacion sobre el grado, intensidad

y direccién de la relacién entre variables” (2010, p. 8).

3.6 Factores de estudio
Los factores en estudio fueron:
e Dos variedades de platano: barraganete y dominico.

¢ Dos tratamientos de maduracion: etileno (T1) y etefén (T2).

En la Tabla 5 se presentan los factores de estudio de la investigacion:

Tabla 5. Factores de estudio

Factores Variedad Simbologia
A Platano barraganete Var 1
Platano dominico Var 2
B Etefén T1
Etileno T2

Elaborado por: El Autor.

En la Tabla 6 se presentan las interacciones entre los factores:
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Tabla 6. Interacciones del estudio.

Interacciones

1 VarlTl
2 VarlT2
3 Var2T1
4 Var2T2

Elaborado por: El Autor.

3.7 Disefio Experimental

El disefio experimental corresponde a un factorial 2 x 2 y los
resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza y cuando se
encontraron diferencias entre tratamientos se aplic6 la prueba de

comparacion de medias de Tukey (P< 0.05), utilizando InfoStat.

3.8 Caracterizacion fisica, quimica y sensorial del platano.

En el Trabajo de Titulacion se realizaron caracterizaciones fisicas,
quimicas y sensoriales de las dos variedades de platano que fueron
sometidas a los dos métodos de maduracion para asi determinar si hubo
diferencias en los métodos; estas caracterizaciones se llevaron a cabo en el

fruto antes, durante y después del proceso.

3.8.1 Caracterizacion fisica.
Se realiz6 la caracterizacién fisica del fruto siguiendo las pautas
dadas por Martinez y Bermudez (2016) las cuales se explican a

continuacion:
3.8.1.1 Pesaje del fruto.

Se realizé el pesaje del fruto completo (dedo) para luego realizar

comparaciones.
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3.8.1.2 Grados Brix.

Se tomaron muestras de la pulpa de la fruta para luego, por medio de
un refractdmetro con escala de 0 a 90 %, determinar los grados brix de la
fruta en madurez fisiolégica, durante y después del proceso de maduracién

para realizar las comparaciones en las variaciones de los grados brix.

3.8.1.3 Potencial de Hidrégeno (pH).

Se tomaron muestras de la pulpa de la fruta para con la ayuda de un
pH metro determinar su pH y realizar las comparaciones de las variaciones a
lo largo del proceso de maduracion.

3.8.1.4 Calibracién de la fruta.

Se tomaron las medidas de longitud y diametro del fruto a lo largo del
proceso para posteriormente realizar las comparaciones de las variaciones

de las medidas.

3.8.2 Caracterizacion quimica.
Se realizaron procesos de caracterizaciéon quimica en el fruto antes,
durante y después del proceso de maduracion siguiendo las indicaciones de

Quiceno, Giraldo y Villamizar (2014) tales como:

3.8.2.1 Proteinas.

Segun la Norma Mexicana (1980) la metodologia a seguir para la
determinacion de proteinas lleva el nombre de “Kjeldahl-Gunning” y esta
compuesto de tres etapas que son: digestion, destilacion y valoracion, las
cuales tiene el fin de evaluar la cantidad de nitrégeno total de la muestra, en
este caso el platano, luego de ser digerida con acido sulfdrico con la

presencia del catalizador mercurio.

3.8.2.2 Fibra.
La Norma Mexicana (1978) presenta un fundamento que explica que
el método para determinar el porcentaje de fibra cruda se basa en una

exposicion de la muestra a una digestion alcalina y acida dejando como
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residuo una mezcla de fibra cruda y sales que mediante un proceso de

calcinacion da el resultado de la fibra cruda.

3.8.2.3 Carbohidratos.

La determinacion de carbohidratos totales se realiza mediante
espectrofotometria UV (método de fenol-sulfarico) este método depende de
la deshidratacién de sacaridos derivados de hidrolizados a furfural, producto
del proceso de reaccion (Cristancho y Monroy, 2014).

3.8.2.4 Humedad.

Este método consiste en llevar una muestra del alimento a la estufa
por cuatro horas a 105 °C para determinar el peso inicial luego se repite el
mismo proceso, pero se pesa cada media hora hasta que se vuelva
constante finalmente se determina la humedad por la diferencia entre el peso
inicial y el peso final (FAO, 1993).

3.8.3 Caracterizacion Sensorial.

Se realiz6 la caracterizacién sensorial de acuerdo con lo establecido
por Merchan y Ochoa (2016) otorgandole un rango de acuerdo a la escala
de Likert, del uno al cinco a cada parametro que en este caso son: color, olor
y sabor. El platano cocido fue evaluado por un panel semi-entrenado
conformado por ocho personas. En la Tabla 7 se muestra como se realiz6 la

evaluacion:
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Tabla 7. Evaluacion sensorial.

COLOR
1 2 3 4 5
No me gusta | Me disgustaun | No me gustani Me gusta un Me gusta
nada poco me disgusta poco mucho
Observaciones:
OLOR
1 2 3 4 5
No me gusta | Medisgustaun | No me gustani Me gusta un Me gusta
nada poco me disgusta poco mucho
Observaciones:
SABOR
1 2 3 4 5
No me gusta | Me disgustaun | No me gustani Me gusta un Me gusta
nada poco me disgusta poco mucho
Observaciones:

Elaborado por: El Autor.

3.9 Cronograma de actividades
De acuerdo con la planificacion, el trabajo de titulacion se realiz6 de

acuerdo con el siguiente cronograma:

Tabla 8. Cronograma de Actividades

Experimentacion
Numero de muestras de platano 200 dedos de platano dominico
dominico
Numero de muestras de platano 200 dedos de platano barraganete
barraganete
Lugar de experimentacion Karina Bonita
Lugar de anédlisis quimico PROTAL E.P.
Fecha Actividad
6/julio/2021 Inicio de proceso de maduraciéon / primer
andlisis fisico, quimico y sensorial
7/julio/2021 Analisis sensorial y fisico
8/julio/2021 Segundo analisis fisico, guimico y sensorial
9/julio/2021 Analisis sensorial y fisico.
10/julio/2021 Tercer andlisis fisico, quimico y sensorial

Elaborado por: El Autor

Se adjunta la cotizacion de “Laboratorio de analisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL E.P” donde se realizaron los analisis quimicos del trabajo

de titulacion (Ver Anexo 20)
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3.10 indice de beneficio/costo
Se realizaron los célculos para la determinacion de beneficio/costo

segun la férmula especificada por ESAN Graduate School of Business, 2017.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el desarrollo del experimento y las variables

evaluadas, los resultados encontrados fueron los siguientes:

4.1 Muestras iniciales

Al mencionar de muestras iniciales se hace referencia a aquellas
muestras que no fueron tratadas con ningun tipo de agente quimico y fueron
utilizadas para establecer la caracterizacion fisica y quimica en estado verde

del fruto para luego realizar la comparacion en el estado maduro de la fruta.

Se presentan a continuacion en la Tabla 9 los resultados de las

pruebas realizadas:

Tabla 9. Resultados de pruebas fisicas de platano barraganete.
Dia de tratamiento Brix pH

0 2° 5.93
Elaborado por: El Autor.

Tabla 10. Resultados de pruebas fisicas de platano dominico.
Dia de tratamiento Brix pH

0 2° 5.78
Elaborado por: El Autor.

Estos resultados que provienen de las muestras iniciales coinciden
con los valores expuestos por Barrera, Arrazola y Cayon (2010) donde
expresan que el grado 1 de madurez tiene 2 ° Brix.

Las muestras de platano barraganete y dominico iniciales, también
fueron llevadas al laboratorio PROTAL donde se le realizaron las pruebas
de: fibra cruda, proteina, grasa, carbohidratos por diferencia, cenizas y

humedad en |la Tabla 11 y 12 se muestran los resultados:
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Tabla 11. Resultados de muestras iniciales de platano barraganete.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.13 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.56 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.33 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 37.86 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.93 NTE INEN
401:2013
Humedad % 59.32 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.

Tabla 12. Resultados de muestras iniciales de platano dominico.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.16 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.65 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.20 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 36.37 Célculo
por diferencia
Cenizas % 0.86 NTE INEN
401:2013
Humedad % 60.92 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.

Cabe resaltar que las muestras analizadas provienen de dos
variedades de platano diferentes, pero aun asi presentan valores cercanos
entre si; ademas, presentan proximidad y similitud con los encontrados por
Chen y Ramaswamy (2002) donde presentan 66.2 % de humedad, 0.3 % de
grasa, 1.3 % de proteina, 1.1 % de fibra, 0.8 % de cenizas y 30.7 %

carbohidratos.
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4.2 Dias de maduracion

4.2.1 Platano barraganete tratado con etefon.

El platano barraganete madurado con etefén presenté cambios
significativos en su desverdizacion alcanzando el grado 3 de la tabla de
madurez al segundo dia de tratamiento y el grado 5 de madurez al tercer dia
de tratamiento.

A continuacion, en la Tabla 13 se detallan los valores de solidos
solubles y pH a lo largo del tratamiento:

Tabla 13. Resultados de pruebas fisicas de platano barraganete tratado con etefén.

Dia de tratamiento Brix pH
0 20 6.10
1 20 5.96
2 140 4.11
3 200 3.95
4 28° 3.68
5 300 3.75
6 200 3.63

Elaborado por: El Autor.

Gréfico 4. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del barraganete
tratado con etefén de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.
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En la Tabla 13 se puede observar la disminucion del pH y el aumento
de la cantidad de grados brix presentes en las muestras de platano
barraganete tratado con etefon demostrando que el método aplicado acelera
la maduracion del platano barraganete pudiendo ser utilizado a nivel

agroindustrial en cualquier etapa de su proceso de maduracion.

En la experimentacidbn se muestra una disminucion progresiva en el
pH del platano barraganete que coincide con lo expuesto por InfoAgro (s.f.) y
también es mencionado en la investigacion de Quiceno, Giraldo y Villamizar
(2014), donde se explica que es debido al aumento de contenido de &cido

malico.

A continuaciéon, en la Tabla 14 se muestran los resultados de las
pruebas quimicas del platano ya maduro, que fueron realizadas en el

laboratorio:

Tabla 14. Resultados de pruebas quimicas de platano barraganete tratado con
etefon.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.10 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.98 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.15 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 36.62 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.83 NTE INEN
401:2013
Humedad % 60.42 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.

Realizando una comparacién entre los resultados de las pruebas de
laboratorio iniciales se observa un ligero aumento en el porcentaje de

humedad debido a la misma disolucion de etefon con agua, que lleva la
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humedad relativa hasta el 96 % y coincide con lo expresado por Marrero
(2017).

4.2.2 Platano dominico tratado con etefon.

La variedad de platano dominico tratado con etefon presenté cambios
significativos en su desverdizacion durante el proceso alcanzando el grado 3
de la tabla de madurez al segundo dia y el grado 5 de madurez al tercer dia

al igual que el platano barraganete.

A continuaciéon, en la Tabla 15 se detallan los valores de soélidos

solubles y pH a lo largo del tratamiento:

Tabla 15. Resultados de pruebas fisicas de platano dominico tratado con etefén.

Dia de tratamiento Brix pH
0 20 5.08
1 8° 4.42
2 12° 3.95
3 18° 3.93
4 200 3.95
5 25° 3.96
6 200 3.83

Elaborado por: El Autor.

Al igual que en platano barraganete, esta variedad muestra
variaciones en los solidos solubles y pH por el proceso de maduracion
producto de los cambios que se dan en la acidez y dulzor debido a la
oxidacién de compuestos de reserva de almidon del fruto (FAO, 2000). Esto

explica el aumento de los grados Brix y la disminucion del pH.

30



Gréfico 5. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del dominico tratado
con etefon de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.

A continuacién, en la Tabla 16 se muestran los resultados de las
pruebas quimicas del platano maduro que fueron realizadas en el

laboratorio:

Tabla 16.Resultados de pruebas quimicas de platano dominico tratado con etefén.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.01 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.56 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.19 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 34.16 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.75 --- NTE INEN
401:2013
Humedad % 63.34 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.
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Comparando con los resultados de las pruebas de laboratorio iniciales
se observa un aumento en el porcentaje de humedad de 60.92 % a 63.34 %
debido a la misma disolucién de etefén con agua, que lleva la humedad
relativa hasta el 96 % y coincide con lo expresado por Marrero (2017).

4.2.3 Platano barraganete tratado con etileno.

Esta metodologia dio como resultado un proceso de maduracion
homogéneo con mayor control, ya que el tratamiento mantiene temperaturas
que oscilan los 14 y 18 °C que permiten una prolongacién de tiempo a los

grados de madurez en caso de requerirlo.

En la Tabla 17 se detallan los valores de soélidos solubles y pH

durante el tratamiento:

Tabla 17. Resultados de pruebas fisicas de platano barraganete tratado con etileno.

Dia de tratamiento Brix pH
0 20 5.94
1 30 5.27
2 8° 4.61
3 17° 4.36
4 18° 3.93
5 200 3.77
6 20° 3.53

Elaborado por: El Autor.

Este tratamiento presentd el mismo comportamiento que los
anteriores, demostrando que los procesos de maduracion son efectivos,
agilizando el cambio en los estados de madurez del fruto, concordando
nuevamente con lo expuesto por la FAO (2000) sobre los cambios que se

dan en el dulzor y la acidez de las frutas.
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Gréfico 6. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del barraganete
tratado con etileno de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.

A continuacién, en la Tabla 18 se muestran los resultados de las
pruebas quimicas del platano ya maduro, que fueron realizadas en el

laboratorio:

Tabla 18. Resultados de pruebas quimicas de platano barraganete tratado con

etileno.
Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.14 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.50 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.26 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 35.83 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.83 NTE INEN
401:2013
Humedad % 61.58 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.
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En este tratamiento se observa una ligera variacion en el porcentaje
de humedad comparando los resultados iniciales con los finales, pasando de
59.32 % a 61.58 % debido al control de humedad relativa que se mantuvo a
96 % para evitar la deshidratacion y la pérdida de peso del fruto (Marrero,
2017).

4.2.4 Platano dominico tratado con etileno.

Al igual que en el platano barraganete la metodologia aplicada dio
como resultado un proceso de maduracion homogéneo y de mayor control,
ya que el tratamiento con temperaturas que oscilan los 14 y 18 °C que
permiten una prolongacion de tiempo a los grados de madurez en caso de

requerirlo.

En la Tabla 19 se detallan los valores de sodlidos solubles y pH

durante el tratamiento:

Tabla 19. Resultados de pruebas fisicas de platano dominico tratado con etileno.

Dia de tratamiento Brix pH
0 2° 5.96
1 3° 5.32
2 5° 4.71
3 9o 4.63
4 10° 4.78
5 11° 4.15
6 11° 4.04

Elaborado por: El Autor.
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Gréfico 7. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del dominico tratado
con etileno de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.

A continuacién, en la Tabla 20 se muestran los resultados de las
pruebas quimicas del platano ya maduro que fueron realizadas en el

laboratorio:

Tabla 20. Resultados de pruebas quimicas de platano dominico tratado con etileno.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.22 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.38 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.30 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 34.86 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.68 NTE INEN
401:2013
Humedad % 62.78 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.
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Se puede determinar que el control de humedad relativa es
importante para evitar la pérdida de peso del fruto producto de la
deshidratacion en este caso se ve una diferencia de 1.86 % mayor frente a
las muestras iniciales debido al control por medio de la humidificacién de las
camaras de gas, llevando asi la humedad relativa mayor al 90 % (Marrero,
2017).

4.2.5 Muestras barraganete testigo.

Al mencionar las muestras testigo se hace referencia a aquellas
muestras de platano barraganete y platano dominico que no fueron tratadas
con ningun tipo de agente quimico ni exdégeno, se maduraron a temperatura
ambiente y en iguales condiciones, estas muestras sirvieron para la

comparacion posterior entre los tratamientos de maduracion.

Como resultado se observé que su maduracion no fue homogénea, la
fruta presentd envejecimiento y deshidratacion a plena vista, su vida verde
fue mas larga en comparacion con la fruta que fue sometida a los

tratamientos de maduracion.

Al cuarto dia de proceso, presenté un dedo de 48 en grado cinco,
mientras que otros siete se encontraban en grado tres de maduracion.
Mientras avanzaba el proceso de maduracion natural los primeros dedos en
llegar al grado 5 de madurez se acercaban a la senescencia mientras otros

seguian en estado verde.

En la Tabla 21 se presentan los valores de sélidos solubles a lo largo

del proceso de los platanos que presentaron progreso en su maduracion:
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Tabla 21. Resultados de pruebas fisicas del tratamiento testigo.

Dia de tratamiento Brix pH
0 20 5.93
1 20 5.95
2 20 5.53
3 20 5.24
4 7° 4.94
5 16° 4.02
6 200 4.16

Elaborado por: El Autor.

Como se puede observar en la Tabla 21, los primeros tres dias del
proceso natural de maduracion no muestran un cambio significativo, a partir

del cuarto dia en adelante de proceso existen aumentos significativos en los

grados brix y en la disminucién del pH.

De acuerdo con
homogénea en este proceso se detallaron valores de solidos solubles y pH

en muestras gue seguian en estado verde, mientras otras estaban maduras.

la informacién anterior

la maduracién no fue

A continuacion, en la Tabla 22 se detallan los resultados:

Tabla 22. Resultados pruebas fisicas del tratamiento testigo con barraganete.

Dia de tratamiento Brix pH
5 30 5.72
6 40 5.59

Elaborado por: El Autor.
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Gréfico 8. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del barraganete
testigo de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.

Tabla 23. Resultados de pruebas quimicas del tratamiento testigo con barraganete.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.16 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.24 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.07 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 41.70 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.84 NTE INEN
401:2013
Humedad % 56.15 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.

A diferencia de las muestras que fueron sometidas a tratamientos de
maduracién estas presentan deshidratacién por lo tanto perdieron peso a lo

largo del proceso, coincidiendo con Thompson (2016) que explica que una
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baja humedad relativa puede hacer que se pierda hasta 1.25 % del peso
inicial.

4.2.6 Muestras dominico testigo.

Al igual que el barraganete su maduracion no fue homogénea y
presentd envejecimiento, deshidratacion y mayor retardo en el proceso de
maduracion, llegando hasta el treceavo dia del proceso sin cambios
significativos en su maduracion, tan solo tres dedos se presentaron con
grado de madurez 5 al dia de proceso numero quince. Las pruebas fisicas
realizadas demostraron que su proceso interno de maduracion avanzaba
lento, pero no habia desverdizacion del fruto. El control en los soélidos
solubles y sus niveles de pH a lo largo del proceso se muestran a
continuacion en la Tabla 24:

Tabla 24. Resultados pruebas fisicas del tratamiento testigo con dominico.

Dia de tratamiento Brix pH
0 20 5.78
1 20 5.72
2 20 5.53
3 20 5.62
4 3° 5.57
5 50 5.47
6 100 5.64
7 11° 5.64
8 100 5.58
9 100 5.42
10 11° 5.40
11 11° 5.22
12 120 5.12
13 12° 4.89
14 15° 4.73
15 17° 4.65

Elaborado por: El Autor.
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Gréfico 9. Cambios fisicos durante el proceso de maduracién del dominico testigo
de grados brix y pH.
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Elaborado por: El Autor.

A continuacién, en la Tabla 25 se muestran los resultados de las pruebas

guimicas del tratamiento testigo con dominico:

Tabla 25. Resultados de pruebas quimicas del tratamiento testigo con dominico.

Ensayos Unidad Resultado  Requisitos Métodos/Ref.
realizados
Fibra cruda % 0.11 AOAC 21st
978.10
Proteina % 1.36 AOAC 21st
920.87
Grasa % 0.11 AOAC 21st
2003.06
Carbohidratos % 39.07 Calculo
por diferencia
Cenizas % 0.88 NTE INEN
401:2013
Humedad % 58.58 ISO
1026:1982

Elaborado por: El Autor.
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Asimismo, en este tratamiento se presenté una disminucion en la humedad
por lo tanto pérdida de peso del fruto, también se puede observar como el
fruto se deshidratd y envejecio en el Anexo 11 y coincide por lo explicado por
Thompson (2016).

4.3 Analisis sensorial
Por medio del panel de degustacion se obtuvieron los resultados

promediados de platano barraganete.

A continuacién, en la Tabla 26 se muestran los valores obtenidos por

cada tratamiento:

Tabla 26. Resultados sensoriales de platano barraganete.

Parametros Trat. Etefén Trat. Etileno Trat. Testigo
Color 4.25 3.74 3.25
Olor 4.37 4.12 4
Sabor 4.5 412 4.5
Promedio 4.37 4 3.91

Elaborado por: El Autor.

Se puede observar que segun los promedios de cada tratamiento los
panelistas le otorgaron mejor calificacién al platano barraganete madurado

con etefon.
El mismo panel de degustacién valoro los platanos dominicos con los

diferentes tratamientos, los resultados se muestran a continuacion, en la
Tabla 27:
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Tabla 27. Resultados sensoriales de platano dominico.

Parametros Trat. Etefon Trat. Etileno Trat. Testigo
Color 3.5 3.12 2.75
Olor 3.5 3 2.62
Sabor 4 2.62 2.5
Promedio 3.66 291 2.62

Elaborado por: El Autor.

Al igual que en el pldtano barraganete, los panelistas prefirieron los
platanos tratados con etefon.

4.4 Analisis de varianza

Se utilizé el paquete estadistico “InfoStat” con un error del 0.05 %
para comparar los tratamientos aplicados en barraganete y dominico. Para el
analisis se utilizaron los valores de solidos solubles resultantes de las
pruebas realizadas a diario desde el dia uno al quince y se compararon

Unicamente entre las mismas variedades.

Se estableci6 la regla de decision con las hipoétesis establecidas en el
presente trabajo de titulacidon. Si el p-valor es mayor al nivel de significacion
0.05 se acepta la hipétesis nula o Ho es decir que no hay diferencia entre
tratamientos y si p-valor es menor al nivel de significacion se rechaza la

hipotesis nula, es decir que si hay diferencia entre tratamientos.
4.4.1 Analisis de varianza para platano barraganete.

Una vez ingresados los datos al paquete estadistico, se obtuvieron los
resultados que se presentan en la Tabla 28:
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Tabla 28. Andlisis de varianza para platano barraganete.
Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
brix 21 0,17 0,08 75,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 303,71 2 151,86 1,82 00,1900
tratamientos 303,71 2 151,86 1,82 00,1900
variedad 0,00 O 0,00 sd sd
Exrror 1498,86 18 83,27
Total 1802,57 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12, 44854
Error: 83,2698 gl: 18

tratamientos Medias n E.E.

t3 7,29 7 3,45 A

t2 12,57 7 3,45 A

tl 16,57 7 3,45 A

Msdias con una lestra comun no son significativaments difsrentss (p > 0,05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=12,6 44854

Error: 83,2698 gl: 18

variedad Medias n E.E.

barraganete 12,14 21 1,99 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: InfoStat, 2021.
En el cuadro de analisis de la varianza el p-valor para el modelo y los

tratamientos es de 0.1900, comparandolo con el nivel de significacion de
0.05 es mayor; por lo tanto se acepta la hipétesis nula de acuerdo con la
regla de decision, es decir que no existe diferencia estadistica significativa

entre tratamientos.
4.4.2 Anédlisis de varianza para platano dominico.

Una vez ingresados los datos al paquete estadistico, se obtuvieron los

resultados que se presentan en la Tabla 29:
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Tabla 29. Andlisis de varianza para platano dominico.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* A CW
brix 2l 0,47 0,41 62,54

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 465,81 2 232,90 7,93 0,0034
Variedad 0,00 ) 0,00 sd sd
tratamiento 465,81 2 232,90 7,93 00,0034
Exror 528,86 18 29,38
Total 994,67 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 29,3810 gl: 18

Variedad Medias n E.E.

dominico 8,67 21 1,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,39448
Error: 29,3810 gl: 18
tratamiento Medias n E.E.

t3 3,71 7 2,05 A
t2 7,29 7 2,05 A

tl 15,00 7 2,05 B

Medias con una lstra comiin no son significativaments diferentses (p > 0,05)

Fuente: InfoStat, 2021.

En el cuadro de andlisis de la varianza que el p-valor de modelo y
tratamiento es de 0.0034 que es menor que el nivel de significacion de 0.05
por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula, es decir que al menos un

tratamiento es diferente y en este caso es el Tratamiento 1.

4.5 indice de beneficio/costo de los tratamientos aplicados.

45.1 indice de beneficio/costo para platano barraganete y

dominico tratado con etefon.

Se realiz6 un célculo para el costo unitario por kilogramo de platano
tratado con etefén. Se consideraron valores como materia prima, insumos,
variables directas e indirectas para el procesamiento de una gaveta de
20 kg.

En la Tabla 30 se presentan los costos para platano barraganete

madurado con etefdn:
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Tabla 30. Costos de la maduracion de barraganete con etefén.

Materia Prima

Cantidad por gaveta

Costos por gaveta

(USD)
Platano barraganete 20 kg 8.75
Total 20 kg 8.75
Disolucion de Reactivo  Cantidad en mL por 20 Costos por gaveta
kg (USD)
Etefén 0.15 mL 0.01
Agua 50 mL 0.25
Total 50.15 mL 0.26
Materiales Cantidad Costo por gaveta (USD)
Jeringa 1 0.10
Funda plastica 1 0.06
Atomizador 1 2.00
Subtotal 2.16
Total 11.17
Utilidad 30 % 3.35
PV.P 14.52
indice Beneficio/costo (B/C) 1.30

Elaborado por: El Autor.

El costo unitario para la maduracion con etefén de una gaveta de 20

kg de platano barraganete es de USD 11.17 y su beneficio del 30 % es de
USD 3.35. El indice de beneficio/costo fue de USD 1.30 que indica que las

ganancias seran de USD 0.30 por cada ddlar de inversion basado en lo

explicado por Salazar (2017), donde el valor de B/C es mayor a 1, por lo

tanto, el proyecto es rentable.

En la Tabla 31 se presentan los costos para platano dominico

madurado con etefon:
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Tabla 31. Costos de la maduracion de dominico con etefén.

Materia Prima Cantidad por gaveta Costos por gaveta
(USD)
Platano dominico 20 kg 7
Total 20 kg 7
Disolucion de Reactivo  Cantidad en mL por 20 Costos por gaveta
kg (USD)
Etefén 0.15 mL 0.01
Agua 50 mL 0.25
Total 50.15 mL 0.26
Materiales Cantidad Costo por unidad
(gaveta) (USD)
Jeringa 1 0.10
Funda plastica 1 0.06
Atomizador 1 2
Subtotal 2.16
Total 9.42
Utilidad 30 % 2.82
PV.P 12.24
indice Beneficio/costo (B/C) 1.30

Elaborado por: El Autor.

El costo unitario para la maduracion con etefén de una gaveta de
20 kg de platano dominico es de USD 9.42 y su beneficio del 30 % es de
USD 2.82. El indice de beneficio/costo fue de USD 1.30, que indica que las
ganancias seran de USD 0.30 por cada ddlar de inversion basado en lo
explicado por Salazar (2017), donde el valor de B/C es mayor a 1 por lo
tanto el proyecto es rentable.

45.2 indice de beneficio/costo para platano barraganete vy
dominico tratado con etileno.
Se realiz6 el calculo para el costo unitario por kilogramos de platano

tratado con etileno. Se consideraron valores como materia prima, insumos,
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variables directas e indirectas para el procesamiento de una gaveta de
20 kg.
En la Tabla 32 se presentan los costos para platano barraganete

madurado con etileno:

Tabla 32. Costos de la maduracion de barraganete con etileno.

Materia Prima Cantidad por gaveta Costos por gaveta
(USD)
Platano barraganete 20 kg 8.75
Total 20 kg 8.75

Disolucion de Cantidad en ml por 20 Costos por gaveta
Reactivo kg (USD)
Etileno 0.02 mL 0.46
Total 0.02 mL 0.46

Servicios basicos Cantidad Costo por gaveta
(USD)
Energia 0.08
Subtotal 0.08
Total 9.29
Utilidad 30 % 2.78
P.V.P 12.07
indice Beneficio/costo (B/C) 1.30

Elaborado por: El Autor.

El costo unitario para la maduracion con etileno de una gaveta de
20 kg de platano barraganete es de USD 9.29 y su beneficio del 30 % es de
USD 2.78. El indice de beneficio/costo fue de USD 1.30 que indica que las
ganancias seran de USD 0.30 por cada ddlar de inversion basado en lo
explicado por Salazar (2017), donde el valor de B/C es mayor a 1 por lo

tanto el proyecto es rentable.
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En la Tabla 33 se presentan los costos para platano dominico

madurado con etileno:

Tabla 33. Costos de la maduracién de dominico con etileno.

Materia Prima Cantidad por gaveta Costos por gaveta
(USD)
Platano dominico 20 kg 7
Total 20 kg 7
Disolucion de Reactivo ~ Cantidad en ml por 20 Costos por gaveta
kg (USD)
Etileno 0.02 mL 0.46
Total 0.02 mL 0.46
Servicios béasicos Cantidad Costo por gaveta (USD)
Energia 0.08
Subtotal 0.08
Total 7.54
Utilidad 30 % 2.26
P.V.P 9.80
indice Beneficio/costo (B/C) 1.30

Elaborado por: El Autor.

El costo unitario para la maduracion con etileno de una gaveta de
20 kg de platano dominico es de USD 7.54 y su beneficio del 30 % es de
USD 2.26. El indice de beneficio/costo fue de USD 1.30 que indica que las
ganancias serdn de USD 0.30 por cada délar de inversion basado en lo
explicado por Salazar (2017), donde el valor de B/C es mayor a 1 por lo

tanto el proyecto es rentable.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al evaluar los tres tratamientos aplicados se concluye que fisicamente
del etefon y el etileno se obtiene una maduracion homogénea y a
corto plazo.

Estadisticamente no hay diferencias entre los tratamientos aplicados
al platano barraganete mientras que, en platano dominico, el etefén
difiere con los demas.

Realizados los analisis fisicos y quimicos de las dos variedades de
platano con los diferentes tratamientos, se detectdé que en el
Tratamiento 3 o de testigo, los platanos sufrieron una mayor
deshidratacion frente a los otros tratamientos.

En todos los tratamientos se determiné que a medida que avanza el
proceso de maduracion, los soélidos solubles aumentan mientras que
el pH baja, debido al aumento del &cido malico.

El panel sensorial determiné que el etefén tenia un efecto positivo en
la maduracién y en las caracteristicas organolépticas de las dos

variedades de platanos.

5.2 Recomendaciones

Para el tratamiento con etileno se recomienda colocar los platanos a
temperatura ambiente, una vez alcanzado el grado tres de madurez,
ya que por efectos de la temperatura los niveles de etileno aceleran el
proceso de maduracion.

Para el tratamiento con etefon se puede utilizar una cAmara hermética
para evitar el uso de fundas plasticas o tapar el lote a madurar con un

plastico grande que cubra toda la fruta.
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ANEXOS

Anexo 1. Muestras de platano barraganete.
s R (

Elaborado por: El Autor.

Anexo 2. Preparacion de la disolucion de etefon.
- iy

L 3
3

Elaorado por: El Autor.
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Anexo 3. Cantidad de etefén requerida para el tratamiento.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 4. Aplicacién de la disolucion de etefén al platano barraganete.

Pl

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 5. Aplicacién de disolucion de etefén al platano dominico.

Elaborador por: El Autor.

Anexo 6. Pruebas fisicas de dominico.
[ b

' ‘ V
I8 F

Elaborador por: El Autor.
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Anexo 7. Platano dominico en

grado 5 de madurez al tercer dia de proceso.

Elaborador pr: El Autor.
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Anexo 9. Determinacion de pH.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 10. Heterogeneidad y deshidratacion del platano barraganete testigo al
noveno d|’.

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 11. Heterogeneidad, retraso y deshidratacion en platano dominico testigo al
12avo dia.

j

Elaborado por: El Autor.

Anexo 12. Entrega e muestras para analisis en PROTAL.
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Anexo 13. Tanues de etileno.

. % Wil

Elaborado por: El Autor.

Anexo 14. Camaras con equipos de frio para el tratamiento con etileno.

s |

A %

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 15. Platano dominico en grado 3 de madurez tratado con etileno al tercer dia
de proceso.

Elaborado por: El Autor.

Anexo 16. Platano barraganete en grado 3 de madurez tratado con etileno al tercer
dia de proceso.
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Anexo 17. Fritura de las muestras para analisis sensorial.
o)

Elaborado por: El Autor.

Anexo 18. Andlisis sensorial.
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Anexo 19. Analisis sensorial de panelistas.

o

Elaboadpor: El Autor.
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Anexo 20. Cotizacion de laboratorio PROTAL.

Laboratorio de
espol) Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

COTIZACION
N° 21-06/0083

Cédigo: RO1-PG16-PO01-T 1 Revisién:01

| Pagina: 1 de 2

Responsable: Comercializacién (cotizacionesprotal@espol edu.ec) | Vandador: Cotizaciones (Market Rates)
Fecha: 14/06/2021 14:36:22 Empresa: PEZO GABRIEL
Lugar: ! D i
Solicitante: PEZ0 GABRIEL Teléfono:
Datos del Producto #1
Detalle: Anglisis em 02 muestras de plateno dominico y en un dedo de platano
Tipo de Control / Informa
Analisis:
Parametros de analisis Método [ costo |  #cControles Costo de Ficha | Subtotal
NIA
Andlisis Fisico-Cuimicos
Fibra Cruda * ADAC 21st 97810 $18.50 o $0.00 51850
Proteina * ADAC 21st 92087 $20.00 o £0.00 $20.00
Grasa * ADAC 21st DB0.05 $10.00 o $0.00 £10.00
Carbohidratos por diferencia * Calculo $5.50 o 50,00 $5.50
Cenizas * MTE INEM 14:1983 $13.00 o £0.00 5$13.00
Humedad * ADAC 930.15 $12.50 0 $0.00 $12.50
Subtotal Unitario 58850
Cantidad de Productos 2
Subtotal Por Cantidad de Productos §177.00
Observaciones:
-Se requiera 2 muestras min. 200 g cada unol. Servicios Analiticos: $177.00
: ;:mﬂa:: Acreditados SubTotal: $177.00
Iva: $21.24
Valor a Pagar $198.24

PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO:

- Fecha méxima de Facturacion POR DEFINIR de cada mes.
- Subtotal de Servicios Fisico-Quimicos: $177.00

- Subtotal de Servicios Microbiclogicos: $0.00

LABORATORIO PROTAL AGRADECE SU ATENCION Y CONFIANZA, ESTAMOS
LISTOS PARA SERVIRLE. Esta oferta tiene validez de 45 dias habiles
NOTA IMPORTANTE:

Al de esta acepto los términos y condiciones
detallados en la misma y me prometo 8 prop la idn y la
de aqui d ias para el ingreso de mi(s) producto(s).

No de teléfono: (04) 2260723 - 2280733 - 2260739 Movil 00080TB0Z2
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Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

Anexo 21. Andlisis quimicos de las muestras iniciales de platano barraganete.

PROTAL

Profesionalisma Técnico en Andlisis de La

[ Informe: 21-07/0024-M001

Datos del Cliente

R01-PG23-P002-7.8

Nombre: PEZO NOBOA ADOLFO | Tetsfono: | 0sss0s7846
Direccién: SANTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano barraganete Céodigo muestra: 21-07/0024-M001
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: N/A
Envase: N/A Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 07/07/2021
Fecha analisis: 07/07/2021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 205g
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: | T 22.5°C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% = 15%
Anilisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.13 - AOQAC 21st978.10 *
Proteina * % 1.56 - AOAC 21st920.87 *
Grasa * % 033 - AQAC 21st 2003.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 3786 - Calculo *
Cenizas * % 0.93 — NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 59.32 - 1SO 1026:1982 *
El gala sobre la i ion prop: por el cliente que pueda afectar a la validez de sus Los it
aplican ala(s) ibida(s) en las i g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de2

receplab@espol.edu.ec * ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.eduv.ec

Guayaqull - Ecuador

Campus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733
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Anexo 22. Andlisis quimicos de las muestras iniciales de platano dominico.
Laboratorio de

Ambiente PROTAL " PROTAL

Profesionalismo Técnico en Andlisis do Lat

o

R01-PG23-P0O02-7.8
Informe: 21-07/0024-M002 |
Datos del Cliente
Nombre: PEZO NOBOA ADOLFO | Tetéfono: [ oessos7a4s
Direccién: SANTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano dominico Cédigo muestra: 21-07/0024-M002
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: N/A
Envase: N/A Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 07/07/2021
Fecha analisis: 07/07/2021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 189g
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: | Te 22.5°C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%
Anilisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.16 - AOAC 21st978.10 *
Proteina * % 165 - AOAC 21st920.87 *
Grasa * % 0.20 - ADAC 21st2003.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 36.37 —_ Calculo *
Cenizas * % 0.88 - NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 6092 - ISO 1026:1982 *
El i gala ilidad sobre la i i porCi por el cliente que pueda afectar a |a validez de sus Los i
aplican i ala(s) ibi en las icit g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de2
receplab@espol.eduv.ec + ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Anexo 23. Andlisis quimicos de las muestras tratadas
barraganete.

Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

con etefon de platano

PROTAL

Protesionalismo Técnico en Anilisis de Laboratorio

Informe: 21-07/0044-M001

R01-PG23-P002-7.8

Datos del Cliente
Nombre: Gabriel Pezo Nufiez | Tetsfono: [ oos3630044
Direccién: Santa Cecilia
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano Barraganete Cédigo muestra: 21-07/0044-M001
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: N/A
Envase: N/A Fecha expiracién: N/A
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 12/07/2021
Fecha analisis: 12007/2021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 2899
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: 22.5°C £ 25°C y Humedad Relativa 55% + 15%
Anélisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.10 - AOAC 21st978.10 *
Proteina * % 1.98 — AOAC 21st920.87 *
Grasa * % 0.15 - AOAC 21st922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 36.62 —_ Calculo *
Cenizas * % 083 - NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 6042 - ISO 1026:1982 *
El i gala sobre la inf por el cliente que pueda afectar a la validez de sus Los Itad:
aplican ala(s) ) en las g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3
receplab@espol.edu.ec * ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
pus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (§93-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Anexo 24. Andlisis quimicos de las muestras tratadas con etefon de platano
dominico.

Laboratorio de

Ambiente PROTAL " PROTAL

Profesionalismo Técrico on Analisis de Laboraiono

R01-PG23-PO02-7.8

Informe: 21-07/0044-M002 I

Datos del Cliente

Nombre: Gabriel Pezo Nufiez | Teléfono: 0083639944
Direccién: Santa Cecilia

Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano Dominico Codigo muestra: 21-07/0044-M002
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: NA
Envase: N/A Fecha expiracion: NA
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 12/07/2021
Fecha analisis: 12/07/2021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 189g
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: | T 22.5°C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% % 15%

Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.0t - AOAC 21st978.10 *
Proteina * % 1.56 - AOAC 215t 920.87 *
Grasa * % 0.19 - AOAC 21st922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 34.16 —_ Calculo *
Cenizas * % 0.75 - NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 63.34 - 1SO 1026:1982 *
El i gala ili sobre lai i porci por el chente que pueda afectar a la validez de sus Los itid
aplican i ala(s) ibit ) en las ici g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3
receplab@espol.edu.ec + ventasprotal@espol.edu.ec * cotizaci protal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco » Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (693-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Anexo 25. Analisis quimicos de las muestras tratadas

barraganete.

Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

con etileno de platano

PROTAL

Profesionalisma Tdcrico en Andlisis de Laboratorio

R01-PG23-P002-7.8
[ nforme: 21-07/0062-M001 |
Datos del Cliente
Nombre: PEZO NOBOA ADOLFO [ Tetéfono: | oe8sos7846
Direccién: SANTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano Barraganete Codigo muestra: 21-07/0062-M001
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracion: NA
Envase: N/A Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 15/07/2021
Fecha analisis: 15/07/2021 Vida atil: N/A
Contenido neto declarado: | 305g
Presentaciones: N/A
Cond. del y Temp 22.5°C £ 25 °C y Humedad Relativa 55% + 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.14 - AOAC 21st978.10 *
Proteina * % 1.50 - AOAC 21st920.87 *
Grasa * % 0.26 — AOAC 215t 922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 3583 - Calculo *
Cenizas * % 083 - NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 61.58 - ISO 1026:1982 *
El i gala il sobre la i ién proporci por el cliente que pueda afectar a |a validez de sus Los iti
aplican i ala(s) ibida(s) en las ici g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3
receplab@espol.edu.ec * ventasprotal@espol.edu.ec * cotizacionesprotal@espol.eduv.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco » Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.ed v.ec
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Anexo 26. Analisis quimicos de las muestras tratadas con etileno de platano
dominico.

Laboratorio de

e PROTAL

Protesionalismo Técnico en Anilisis de Labors

R01-PG23-P002-7.8

Informe: 21-07/0062-M002 ]

Datos del Cliente

Nombre: PEZO NOBOA ADOLFO [ Tetéfono: 0089057846
Direccién: SANTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1

de la 1 eti
Nombre: Platano Dominico Codigo muestra: 21-07/0062-M002
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: NA
Envase: N/A Fecha expiracion: NIA
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 15/07/2021
Fecha andlisis: 1500772021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 162g
Presentaciones: N/A
Cond. del ensayo: | T 22.5°C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.2 - AOQAC 21st978.10 *
Proteina * % 138 - AOQAC 21st920.87 *
Grasa * % 0.30 - AOAC 21st922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 3486 - Calculo *

Cenizas * % 0.68 - NTE INEN 401:2013 *

Humedad * % 6278 - ISO 1026:1982 *
El gala sobre la i i por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos.
aplican i ala(s) ) recibi: en las icit g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3

receplab@espol.edu.ec + ventasprotal@espol.edu.ec * cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco * Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (5§93-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Anexo 27. Andlisis quimicos de las muestras testigo de platano barraganete.

Laboratorio de

T AL PROTAL

Protesicnalisma Técrico en Andlisis de Lat

RO1-PG23-PO02-7.8

Informe: 21-07/0083-M001 |

Datos del Cliente
MNombre: PEZ0 NOBOA ADOLFO | Teléfono: 03B005TH4E
Direccién: SAMTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1

Identificacion de la muestra / etiqueta

Mombre: Flatano barraganets Cadigo muestra: 21-07/0083-M001
Marca comercial: MiA Lota: NIA

MNormativa de Referencia: NiA Fecha elaboracidn: HiA

Envase: M Fecha expiracion: Mia
Conservacidn de la muastra: | Ambients Fresco y Seco - Zona Climatica WV Fecha recepcidn: 190072021
Fecha andlisis: 1800712021 Vida til: MNIA

Contenido neto declarado: 325g

Presentaciones: MiA
Cond. climaticas del ensayo: | Temperatura 22.5°C + 2.5 *C y Humedad Relativa 55% £ 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.18 — ADAC 21st978.10*
Proteina * % 1.24 — ADAC 21st 92087 *
Grasa * % 0.07 — ADAC 21st922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 41.70 — Calculo *
Cenizas * % 0.84 — NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 56.15 — IS0 1026:1082 *
El Iaboratorie descarga la responsabilidad sobre la informacidn proporcionada por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitides
aplican exclusi alafs)m recibida(s) en las condiciones entregadas por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3

receplab@espol.eduv.ec * ventasprotal@espol.edu.ec » cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuader
Campus Gustavo Galindo Velasco » Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (693-4) 2269 733 www.espol.edu.ec
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Laboratorio de
Andlisis de Alimentos y
Ambiente PROTAL

Informe: 21-07/0083-M002

Datos del Cliente

Anexo 28. Andlisis quimicos de las muestras testigo de platano dominico.

PROTAL

Protesionalismo Técnico en Andlisis de Labor

R01-PG23-P002-7.8

Nombre: PEZO NOBOA ADOLFO [ retétono: [ ooss0s7846
Direccién: SANTA CECILIA MZ. 80 SOLAR 2 DEPT. 1
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: Platano Dominico Caodigo muestra: 21-07/0083-M002
Marca comercial: N/A Lote: NA
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: NA
Envase: N/A Fecha expiracién: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 19/07/2021
Fecha andlisis: 19/07/2021 Vida atil: NA
Contenido neto declarado: 158g
Presentaciones: N/A
Cond. del ensayo: 22.5°C £+ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% % 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 0.1 - AOAC 21st978.10 *
Proteina * % 1.36 - AOAC 21st920.87 *
Grasa* % 0.11 - AOAC 21st922.06 *
Carbohidratos por diferencia * % 3907 - Calculo *
Cenizas * % 0.8 - NTE INEN 401:2013 *
Humedad * % 58.58 - 1SO 1026:1982 *
El gala sobre la i i por el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican i ala(s) ibi en las icit g por el cliente.
Vigente desde 25/02/2020 REV. 03 1de3

receplab@espol.edu.ec + ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campus Gustavo Galindo Velasco « Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733
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