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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar una compota a base
de banano organico (Musa acuminata AAA) enriquecida con harina de
quinua (Chenopodium quinoa W). En la obtencion de la harina se utilizaron
500 g de quinua, la cual fue lavada, secada, tostada, molida y filtrada a
través de un tamiz de 250 u. El puré fue obtenido a partir de 151.5 g de
banano organico, mediante el proceso de lavado, pelado, troceado y
triturado en una licuadora de marca Oster (México), cuya capacidad es de
1.5 Its. Para el disefio de mezclas se utilizé el programa estadistico Desing
Expert 8.0; se establecieron 14 formulaciones que fueron procesadas por
triplicado y luego de preparadas, evaluadas por un panel sensorial
conformado por seis jueces semi-entrenados en este tipo de producto. La
formulacién seleccionada por el programa se aproximé a una de las
formulaciones planteadas inicialmente, la misma que estuvo conformada por
el 50.5 % de puré, 2.47 % de harina de quinua y 40.03 % de agua. Los
atributos fisicos, quimicos, microbiolégicos y sensoriales fueron comparados
estadisticamente frente a una muestra testigo. Los valores en las
caracteristicas fisicas y quimicas de la compota resultante fueron superiores
a los de la muestra testigo. En el aspecto microbiolégico la compota cumplio
los requisitos de la norma INEN 2337 (2008). EI QDA realizado para la

descripcion sensorial de la nueva compota, establecioé un perfil mejorado.

Palabras Claves: quinua, banano, puré de banano, harina de quinua, perfil

sensorial, panel sensorial.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to develop a compote based on
organic banana (Musa acuminata AAA) enriched with quinoa flour
(Chenopodium quinoa W). To obtain the flour, 500 g of quinoa were used,
which was washed, dried, roasted, ground and filtered through a 250 p sieve.
The purée was obtained from 151.5 g of organic banana, by washing,
peeling, chopping and grinding in a blender of Oster brand (Mexico), whose
capacity is 1.5 Its. For the design of mixtures, the statistical program Desing
Expert 8.0 was used; 14 formulations were established that were processed
in triplicate and then prepared, evaluated by a sensory panel made up of six
semi-trained judges in this type of product. The formulation selected by the
program approached one of the formulations initially proposed, which was
made up of 50.5% puree, 2.47% quinoa flour and 40.03% water. Physical,
chemical, microbiological and sensory attributes were compared statistically
against a control sample. The values in the physical and chemical
characteristics of the resulting compote were higher than those in the control
sample. In the microbiological aspect, the compote fulfilled the requirements
of the norm INEN 2337 (2008). The QDA performed for the sensory

description of the new compote, established an improved profile.

Keywords: quinoa, banana, banana puree, quinoa flour, sensory profile,

sensory panel.
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1. INTRODUCCION

La Constitucion Politica del Ecuador establece como estrategia de

desarrollo el cambio de la matriz productiva (Senplades 2013).

El Ecuador posee una biodiversidad, que puede ser aprovechada en
la obtencion de alimentos nutritivos. Segun el Codex alimentario la compota
es el producto preparado con pulpa y/o puré de fruta(s), mezclado con
azucares y/u otros edulcorantes como la miel, con o sin agua y elaborado
hasta adquirir una consistencia gelatinosa adecuada; el contenido minimo de

sélidos de la fruta debe ser del 45 % (FAO, 2007).

El banano (Musa acuminata AAA) es una de las frutas tropicales mas
cultivadas y una de las cuatro mas importantes en términos globales, por
detras de la uva, los citrus y la manzana. Anualmente se producen mas de
28 millones de toneladas, de las cuales casi dos tercios provienen de

Sudamérica (Lucin y Ochoa, 2009).

La quinua (Chenopodium quinoa W) es considerada como el Unico
alimento de origen vegetal que contiene todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos, vitaminas, ademas carece de gluten. Este vegetal es una

gran fuente de calcio, hierro y vitamina B (Navas, 2009).

Los principales productores del mundo son Bolivia y Peru. En el afio
2008 la produccion de ambos paises representd el 92 % de quinua

18



producida en el mundo. Mas atras se encuentran: Estados Unidos, Ecuador,
Argentina y Canada, totalizando cerca del 8 % de los volumenes globales de

produccion (FAO, 2012).

Esto ha sido apreciado como la base para el desarrollo de un alimento
con la utilizacion de harina de quinua a fin de ofrecer un alimento popular

con un contenido importante de aminodacidos.

Con los antecedentes expuestos, el presente trabajo tiene los

siguientes obijetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Desarrollar una compota de banano organico (Musa acuminata

AAA) enriquecida con harina de quinua (Chenopodium quinoa W).

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar el rendimiento en la obtencion del puré de banano
organico (Musa acuminata AAA) y la harina de quinua (Chenopodium
guinoa W), para su uso en compotas.

e Analizar la calidad fisica, quimica y microbiolégica de las materias

primas.
e Evaluar las formulas indicadas por el disefio D-6ptimo mediante el

empleo de andlisis sensorial.

19



e Valorar la calidad de la(s) formulacién(es) seleccionad(as).

1.2 Hipotesis

e El uso de la harina de quinua mejorara las caracteristicas de

calidad de la compota de banano.

e El uso de la harina de quinua no mejorara las caracteristicas de

calidad de la compota de banano.

20



2. MARCO TEORICO

2.1. LaQuinua (Chenopodium quinoa W)
Segun Estrella (1998), las propiedades nutricionales y medicinales de
la quinua, la convierten en un alimento muy apreciado por poblaciones
aborigenes. Los Cafaris cultivaron la quinua antes de la llegada de los

espafoles. En Pasto se hallaron grandes extensiones de cultivo de “quinio”.

En 1986 el INIAP presenta las primeras variedades de quinua: INIAP-
Imbaya e INIAP-Cochasqui, estas variedades poseian un sabor amargo por
su alto contenido de saponinas (> 0.1 %). Debido al interés de adquirir
variedades con menor contenido de saponina y luego de ocho afios de
investigacion se entregan dos variedades mas, estas de sabor dulce debido
a su bajo porcentaje de saponina (<0.1 %): INIAP-Ingapirca e INIAP-

Tunkahuéan (Villacrés, Peralta, Egas y Mazo6n, 2011).

La quinua es un importante componente en la nutricion de las
poblaciones prehispanicas, se localiza en las tierras altas de los Andes. La
quinua era consumida comunmente en las regiones andinas, hasta que los
paises de la zona iniciaron la importacién masiva del trigo (Alandia, Cardozo

y Zanabria, 1979).

La quinua despliega una gran variedad con respecto al color y el

contraste de la mata y del fruto. Sus variables son iguales a la altura sobre el
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nivel del mar en que se cultiva, y se adaptan a las diferentes condiciones
climéticas propias de los Andes. La altura para el cultivo comercial varia de
2 000 a 4 000 m, la temperatura media entre 10 y 20 °C y la precipitacion

pluviométrica de 200 a 800 mm (Alandia et al. 1979).

2.1.1. Generalidades.

2.1.1.1 Zonas de produccion de cultivo.

Peralta (2011), menciona en su investigacion que en Ecuador, los
centros de produccion de quinua se concentran en determinadas areas de
seis provincias de la sierra, de las cuales las de mayor importancia por la
superficie de cultivo son: Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi; con menor
cuantificacion, Tungurahua, Pichincha, Carchi; en las provincias de Cafar y
Azuay, el cultivo ha desaparecido; esto es un indicador de que la especie
esta extinguiéndose y que la superficie cosechada decrece en forma

paulatina.

La quinua es cultivada principalmente en paises como: Bolivia, Pert y
en varias zonas de Colombia, Ecuador, Chile y Argentina. Este vegetal ha
sido apreciado por la Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) como uno de los cultivos mas
prometedores de la humanidad, tanto por sus propiedades benéficas, como

también por sus multiples usos (Montoya, Martinez y Peralta, 2005).
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La siembra se programa segun la zona y depende de la época
lluviosa, al norte del pais incluyen los meses de Junio y Julio, en el centro y
sur los meses de Octubre y Noviembre, y la cosecha se realiza de siete a

ocho meses después de la siembra (Peralta, 2011).

En Colombia se cultiva principalmente en Cundinamarca, Boyaca,
Cauca y Narifio. En los afios 80’s, las proyecciones para la siembra de
quinua en Colombia eran aproximadamente de 6 000 ha, 500 en zonas de
cabildos indigenas, 1 200 en minifundios y mas de 4 000 entre medianos
agricultores de la zona de Narifio. Hoy en dia, el cultivo no destaca en este
pais y se encuentra muy situado en comunidades pequefas

(Montoya et al., 2005).

2.1.1.2 Composicion nutricional de la quinua.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria, considera de forma
nutricional, que la quinua es la fuente natural proteica vegetal econémica por
su alto contenido de proteinas del 14 a 20 %; 5.7 a 11.3 % de grasay 2.7 a

4.2 % de fibra principalmente (INIA, 2017).

A continuacion, en las Tablas 1 y 2 se muestra la composicion

nutricional y &cidos grasos de la quinua:
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Tabla 1. Composicion nutricional de la quinua
en 100 g de muestra

Parametros Contenido
Energia (kcal/100 g) 453.08
Humedad (%) 13.7
Proteina (%) 13.9
Grasa (%) 4.95
Carbohidratos (%) 66.73
Cenizas (%) 3.70
Fibra (%) 8.61
Calcio (%) 0.18
Fésforo (%) 0.59
Magnesio (%) 0.16
Potasio (%) 0.95
Sodio (%) 0.02
Cobre (ppm) 10.0

Fuente: Vaca (2008)
Elaborado por: El Autor

Tabla 2. Contenido de acidos grasos en
100 g de muestra

Acidos grasos Contenido (%)
Céprico C10:0 -
Laurico C12:0 -
Miristico C14:0 Trazas
Palmitico C16:0 11.49
Estéarico C18:0 Trazas
Oleico C18:0 27.01
Linoleico C18:2 56.8
Linolénico C18:3 4.7

Fuente: Vaca (2008)
Elaborado por: El Autor

a) Contenido de aminoéacidos en la quinua
Debido al alto valor nutritivo y a la mayor composicion de aminoacidos

esenciales, el valor calérico es mas elevado que en otros cereales, tanto en
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grano como en harina, alcanzando wun valor

de 350 Cal/100 g,

considerandose apto para zonas y épocas frias (INIA, 2017).

En la Tabla 3, se presenta el contenido de aminoacidos de la quinua.

Tabla 3. Contenido de aminoacidos en mg/100 g de muestra

Aminoéacidos Contenido (mg/100g)
Acido aspartico 11.8
Serina 5.8
Acido glutamico 21.4
Prolina 4.6
Treonina 5.1
Glicina 18.2
Alanina 6.5
Valina 6.4
Metionina 1.5
Isoleucina 5.2
Leucina 8.6
Fenilalanina 5.7
Lisina 7.4
Arginina 8.0

Fuente: Vaca (2008)
Elaborado por: El Autor

b) Contenido de vitaminas

Las vitaminas son elementos esenciales en los alimentos, su aporte

es necesario en la nutricién para el mantenimiento regular de la fisiologia del

organismo humano (INIAP, 2008).

En la Tabla 4 se muestran las principales vitaminas que contiene la

quinua.
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Tabla 4. Contenido de vitaminas en 100 g de muestra

Vitaminas Contenido
Vitamina E (mg/100 g) 1.43
Vitamina B12 (ug/100 g) 0.48
Acido folico (mg/100 g) 1.69
Vitamina B1 (mg/100 g) 0.46
Vitamina B2 y B3 (mg/100g) | 3.56y 29.98
Vitamina B5 y B6 (mg/100 g) | 3.53y 28.05

Fuente: Laboratorio Nutricion y Calidad, INIAP (2008)
Elaborado por: El Autor

2.1.2. Usos de la quinua (Chenopodium quinoa W).

Las plantas amargas con alto contenido de saponina, de granos
negros y colores oscuros no son arremetidos por los insectos, por lo general,
las raices funcionan como plantas trampa de nematodos que atacan
especialmente a los tubérculos (papa, oca, olluco), por ello se cosecha la
quinua extrayendo la raiz y toda la planta para luego aprovechar como
combustible, tanto el tocon como la raiz donde van adheridos los neméatodos

formando nudosidades a manera de rosarios (Huaraca, 2012).

La quinua puede ser implementada, como alimento nutricional en los
desayunos de los mas pequefios, como producto balanceado junto a otros
granos, se la puede consumir en sopas, guisos, chicha blanca y hasta en
chaulafan como en Ecuador, en humita dulce en Bolivia, galletas, panes,
tortillas y postres, que son productos tradicionales en la regién Andina

(Mujica y Jacobsen, 2003).
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La quinua puede ser utilizada medicinalmente, ya que contiene
propiedades curativas cicatrizantes, desinflamantes, analgésicas vy
desinfectantes. Debido a su alto porcentaje nutricional, la quinua posee gran
demanda en Alemania, Dinamarca, Francia, Japon, Gran Bretafia y USA

(Mujica y Jacobsen, 2003).

2.1.3. Ventajas de la quinua.

Carece de gluten y posee sabor agradable.

Contiene un alto porcentaje en vitaminas, calcio, fésforo, hierro,
proteinas y grasas digestibles que no producen colesterol.

e Unico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales.

e Posee un gran poder nutritivo.

e Como alimento supera al trigo y al arroz en el aporte nutricional.

e Puede reemplazar las proteinas de la carne y la leche.

¢ Es una planta de climas frios y de cultivo poco exigente.

¢ Resiste a climas frios y secos, crece en suelos pobres y erosionados.
e Es poco sensible a las plagas.

(Agrofuturo, 2016)

2.1.4. Harina de quinua.
La harina de quinua esta constituida por altos niveles de proteinas
que llegan de un 15 % a un 18 % (en comparacion la del trigo, llega entre

(1 % y 15 %). Ademas, estas proteinas son del tipo globulinas, similares a

27



las globulinas del amaranto, distintas a las del trigo y de calidad bioldgica

superior (Llerena, 2010).

La ausencia de gluten la convierte en un producto recomendable para
pacientes celiacos y al poseer un balance de aminoacidos muy similar al de
la carne, es apta para consumidores vegetarianos, veganos y personas
omnivoras. Entre sus minerales, la quinua destaca por sus altos contenidos

de litio (Llerena, 2010).

2.1.4.1 Procedimientos para un desecado de calidad.

Blanqueado: se aplica en verduras y frutas para mantener sus
caracteristicas de color y sabor. Este método consiste en introducir el
alimento en agua salada hirviendo o en vapor (en el caso de verduras de
hoja verde) durante algunos segundos o minutos, dependiendo del alimento.

Luego, se sumergen en agua helada y se escurren (Garcés, 2016).

Bafio de limon: esta técnica se utiliza para impedir la oxidacion del
alimento, es decir que se ponga color café, como las manzanas, por
ejemplo. En este método, se exprime jugo de limén directamente sobre el
alimento a deshidratar o bien se sumerge en un poco de agua con jugo de

limén. Se deja secar el alimento sin enjuagar (Garcés, 2016).

La técnica mas econOmica para deshidratar alimentos y que no
requiere electricidad, es deshidratar ante los rayos del sol y un ventilador de

manera que el aire caliente este en constante circulacién. Deshidratado ya el
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producto, se tiene que realizar un correcto almacenamiento para evitar la
contaminacion microbiana, la humedad que propicia los hongos y el contacto

con insectos (Garceés, 2016).

2.1.4.2 Composicion nutricional de la harina.

El uso de la harina de quinua aumenta considerablemente la cantidad
de nutrientes en los alimentos, puede ser ofrecida a nifios con desnutricion,
debido a la calidad proteinica que posee (Lépez, Graham, Rojas y

MacLean, 2017).

La quinua (Chenopodium quinoa W) posee entre 2.8 g/100 g de
porcion comestible en la quinua cocida y 19.5 g/100 g en la sémola de
quinua, con un promedio ponderado de 12.3 g/100 g (Mufioz, Casso y

Meneses, 2007).

El aceite de quinua contiene acidos grasos no saturados en un nivel
elevado, con 26 % de é&cido oleico, 50 % de &cido linoleico, 5 % de &cido
linoleico, y 19 % de é&cidos saturados, resalta el alto contenido de calcio,

magnesio, hierro, cobre y zinc (Mufioz et al., 2007).

En la Tabla 5 se presenta la composicion nutricional de la harina de
quinua.
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Tabla 5. Composicion nutricional de la harina de quinua en

100 g de muestra

Parametros Cantidad Unidad
Proteina 13.0 g
Grasas 6.10 g
H. carbono 71.0 g
Hierro 5.20 mg.
Calorias 370.0 kcal.
Fibra 34 g
Ceniza 3.06 g
Calcio 0.12 mg.
Foésforo 0.36 mg.

Fuente: Llerena (2010).
Elaborada por: El Autor

2.1.5. Rendimiento en la obtencién de harinas.
Roman y Castillo (2005), en su estudio sobre el rendimiento de
diversas harinas a partir de variedades de cebada (Hordeum sativum J)

reportaron un 30.11 % de rendimiento de la especie Esmeralda dos.

Parker (2005), sefial6 en su investigacion sobre la semilla de quinua,
que el rendimiento y tamafio de particula promedio obtenido alcanz6 un

94.1 % y 60 micrones, respectivamente.

2.1.6. Calidad fisica, quimicay microbiolégica de las harinas.

2.1.6.1 Granulometria.

Alvarado (2017) al procesar harina de yuca obtuvo el 98.1 % de
rendimiento en harina, la cual fue tamizada por una malla N° 70 de marca

Tyler con apertura de 210 pm o 0.210 mm. Se comprob6 que cumple con el
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requisito establecido por la norma INEN 517 (1981) que indica que el

95 % de las particulas deben pasar la malla.

2.1.6.2 Humedad.

Arroyave y Esguerra (2006), al procesar harina de quinua obtuvieron
un contenido de humedad del 13.1 %; la humedad en harinas no debe ser
mayor al 15.5 % segun los parametros establecidos por la norma A.O.A.C.

(1996).

Parker (2005), estudio el grano de quinua y obtuvo un % de humedad
entre el 11.6 a 12.2 %, en su estado natural. La norma INEN 2337 (2008),
establece que el nivel de humedad para la harina de quinua no debe ser

mayor al 13.5 % (véase en la Tabla 6).

2.1.6.3 Cenizas.

La basicidad de las cenizas da una idea de la proporcién entre sales
organicas, mas carbonatos y otras sales inorganicas; es tipica para cada
alimento y puede utilizarse, en muchos casos, para detectar fraudes

(INEN 3042, 2015).

Parker (2005), en su estudio sobre el grano de quinua reporté 1.54 %

de cenizas, en base al método oficial de la A.O.A.C. 923.03 (1996).

31



La norma INEN 2337 (2008), establece que el rango maximo de
cenizas que puede contener la harina de quinua es del 3 % (véase en la

Tabla 6).

Agurto y Mero (2011), establecieron que el porcentaje total de cenizas
obtenido en su investigacion sobre la harina de arroz fue de 1.19 %, segun el

método establecido por A.O.A.C. oficial 923.03 (1996).

2.1.6.4 Analisis microbioldgico.

En las Tablas 6 y 7 se muestran los requisitos fisicos, quimicos y

microbiolégicos que debe cumplir la harina de quinua (INEN 2337, 2008).

Tabla 6. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de quinua

Valores
Requisitos _ Método de
Unidad | Minimo | Maximos ensayo
Humedad % - 13.5 NTE INEN-ISO
712
, NTE INEN-ISO
0, -
Proteina Y% 10 20483
Fibra cruda % 1.70 i NTE INEN 522
. NTE INEN-ISO
0, -
Cenizas totales Yo 3 2171
NTE INEN-ISO
0, -
Grasa Y% 4.0 11085
Ac_ldez (e>§p_resado en % i 0.17 NTE INEN-ISO
acido sulfarico) 7305
Tamario de particula
pasa por un tamiz % 95 NTE INEN 517
de 212 ym como
minimo

Fuente: INEN 2337 (2008).
Elaborada por: El Autor
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Tabla 7. Requisitos microbiol6gicos de la harina de quinua

Requisitos Unidad | Caso | n m M Método de
ensayo
Recuento de NTE INEN
F N 1x10M
mohos y levaduras UFClg 5 ° 1x1073 x10 1529-10

Fuente: INEN 2337 (2008).
Elaborada por: El Autor

2.2. Banano organico (Musa acuminata AAA L)

2.2.1. Generalidades.

2.2.1.1 Localizacién de los cultivos.

El cultivo del banano esta situado principalmente en Africa, América
Latina y El Caribe. Cerca del4 paises lideran la produccion en el mundo, en
orden decreciente, tenemos los mas importantes: Uganda, con 9045 000 t;
Colombia, con 37457 190 t; Ruanda, con 2593 080 t; Nigeria, con
2°591 000 t; Ghana, con 2°591 000 t; Pera, con 1'697 120 t; Ecuador, con
708 010 t. Venezuela ocupa el 15° puesto como productor platanero, con

491 980 toneladas anuales (FAO, 2007).

América Latina se destaca por ser el Unico exportador de banano
organico, las exportaciones realizadas en el afio 2009, fueron de 24.2

millones, que representan casi el tres % de las exportaciones totales de

banano convencional (Soto, 2011).
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El principal productor de banano del mundo es India. Con 748 100 ha
y 26’996 600 t producidas, se afianza como lider absoluto en la industria
bananera mundial. Esto significa que naciones, aunque tengan mas cultivos
que otras pueden originar menor cantidad de toneladas al afio, por lo tanto,
su productividad es menor. Es el caso de la Republica de Tanzania, segunda
naciéon con mas plantaciones de banano, pero en cuanto a productividad es
excedida por naciones como Filipinas, China, Ecuador y Brasil (Alvarez,

2012).

2.2.1.2 Estacionalidad mundial del banano orgéanico.

El banano es un cultivo adaptable a mdultiples &reas agroecoldgicas,
desde 0 hasta 2 000 m.s.n.m. y con temperaturas promedio entre los 17 °C y
35 °C. Las condiciones climéaticas adecuadas para el crecimiento y
desarrollo del cultivo se encuentran entre los 0° y 15° de latitud Norte y Sur

(Navas, 2009).

Los platanos, grupo AAB, constituyen el 17 %, mientras que los
bananos de tierras altas, que se siembran en climas sub tropicales, en el Sur
de Brasil, Norte de Argentina, Islas Canarias, y tierras altas de Filipinas, han
generado gran aceptacion por algunos mercados, como el japonés, por su
sabor dulce. A este grupo, también pertenecen los bananos de sabor

agridulce, conocidos como “Prata”, de gran consumo en Brasil (Soto, 2011).
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2.2.1.3 Variedades del banano organico.

Dentro de las variedades existentes del banano, el género musa, el

Sub Grupo “Cavendish”, es el de mayor produccion a nivel mundial, con un

47 %, principalmente de los clones “Gran Enano” (Nanica) y “Valery”

(Nanicao). El “Gros Michel” y otros bananos como el Lady’s Finger,

representan un 12 % de la produccién mundial; en la Tabla 8, se muestran

las especies existentes del banano y platano en general (Soto, 2011).

Tabla 8. Clasificacion de especies de banano y platano

Clasificacion de las especies de banano y platano

Familia: Musacea

Género: Musa

Seccion: Eumusa

Especies Grupo Subgrupo Clones Otros Nombres
L Sucrier Baby banana Lady’s Finger
_ Diploide AA Gross Michel Gross Michel Orito
Musa acuminata Gran Naine Gran enano

Dwarf Cavendish Cavendish
Valery Robusta

Triploide AAA Cavendish La'cfattan Filipino
Williams
Rojo y Rojo - Verde | Morado
French Plantain Dominico
Horn Plantain Barraganete

Musa balbisiana ini

Triploide AAB Plantain Dom|n|£:o Harton
Maquefio
Manzano
Limefo

N . Cuatrofilios

Triploide ABC Plantain —
Pelipita

Tetraploides FHIA 4

AAAB FHIA 21

Fuente: Guzman (2014)
Elaborado por: El Autor
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2.2.1.4 Composicion quimica del banano organico.

Entre los principales minerales que posee, se destaca su contenido
en potasio, mineral que actda en el equilibrio hidrico de las células del
cuerpo, y gracias a ello el banano es recomendable en personas que sufren
de hipertension arterial o afecciones cardiovasculares. Al ser una fruta baja
en sodio también se adecua perfectamente antes la existencia de retencion

de liquidos en el organismo, ya que los disminuye (Licata, 2017).

Es importante el contenido de magnesio, para el buen funcionamiento
nervioso, intestinal, muscular. Es fundamental en la formacién Osea del
cuerpo humano y dientes. El fésforo, el zinc, y el calcio también son

considerables (Licata, 2017).

El &cido fdlico es crucial en la produccion de glébulos rojos y blancos,
asi como en la sintesis del material genético y la formacién de anticuerpos

del sistema inmunolégico (Sagarpa, 2010, p. 5).

Entre los principales carbohidratos que posee el banano, podemos
mencionar la presencia de fibra soluble, ideal para disminuir los niveles de
colesterol sanguineo, regular el transito intestinal, y prevenir el cancer de
colon y demas formaciones tumorales en el tracto gastrointestinal

(Licata, 2017).

36


http://www.zonadiet.com/alimentacion/fibras-vegetales.htm
http://www.zonadiet.com/salud/colesterol-reduccion.htm

En la Tabla 9 se puede apreciar los principales minerales que

contiene el banano orgéanico.

Tabla 9. Composicion quimica del banano organico

Composicién quimica del banano Cavendish en 100 g de muestra
Humedad (%) 68.6 — 78.1
Proteinas (%) 1.1-1.87

Lipidos (%) 0.016 - 0.4
. Total (g) 19.33-25.8
Carbohidratos Fibras (g) 0.33-1.07
A (UD) 190.00
Tiamina (B1) (mg) 0.04 - 0.54
Riboflavina (B2) (mg) 0.05-0.07
o Niacina (B3) (mg) 0.60 — 1.05
Vitaminas B6 (mg) 0.32
Acido nicotinico (mg) 0.60
Acido pantoténico (mg) 0.20
Potasio (mg) 370.00
Calcio (mg) 3.2-138
Minerales Fosforo (mg) 16.3-50.4
Hierro (mg) 0.4-1.50
Acido malico (mg) 500.00
ot . Acido ascorbico (mg) 5.60 — 36.4
rosofggﬁ’ggsen es Ceniza (g) 0.60 — 1.48
Acido citrico (mg) 150.00

Fuente: Guzman, (2014)
Elaborado por: El Autor

2.2.1.5 Composicion nutricional del banano organico.

La nutricibn y manejo de la fertilizacién en el banano orgénico, son
factores que permiten obtener rendimientos altos y rentables. Estos
conceptos se han desarrollado con el trabajo y apoyo de todos los que de
una u otra forma estan involucrados en la produccion bananera a través del
tiempo. Nutricionalmente, el banano organico aporta calorias a través de sus

carbohidratos (Espinoza, 2017).
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A continuacion, en la Tabla 10, se presenta la descripcion nutricional

del banano organico

Tabla 10. Composicion nutricional del banano
organico en 100 g de muestra

Parametros Contenido
Calorias 346 kcal
Grasa Total 29
Grasa Saturada 1lg
Colesterol 0 mg
Sodio 3 mg
Carbohidratos 88¢g
Fibra 109
Azucares 479
Proteinas 49

Fuente: Nutrition Data (2016)
Elaborada por: El Autor

2.2.2. Puré de banano organico
Es un producto procesado y elaborado por medio de la trituracion y
homogeneizacién de la pulpa de banano de la variedad Cavendish en éptimo
estado de maduracién, se usa como materia prima en distintos productos
terminado como: compotas, galletas, helados, entre otros. Es necesario
aplicar tratamientos que eviten el pardeamiento enzimatico, asi como otros

aditivos que ayuden a preservar el producto terminado (Guzman, 2014).
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2.2.2.1 Proceso de elaboracion.

Para iniciar el proceso de fabricacion es preferible que se transporten
las bananas cuando aun estan verdes para evitar dafios mecanicos, se lavan
utilizando agua con ozono, luego, se las deja madurar a 20 °C por seis dias,
llevando la fruta a una concentracion de azlUcares entre 22-23 °Brix,
después se maduran con etileno por tres dias mas, finiquitado este proceso,
la piel es extraida manualmente o a maquina, pero este ultimo influye en

dafios mecanicos y sabor amargo en el producto final (Booth, 2014).

El banano es triturado con un rodillo giratorio, luego de esto, se le
rocia vapor al puré para evitar oxidacidon. Se puede acidificar el producto con
acido citrico o jugo de limén para ampliar su tiempo de almacenamiento

(Booth, 2014).

2.2.2.2 Propiedades nutritivas.

En la Tabla 11 se aprecia la informacion nutricional del puré de
banano organico, motivo por el cual es consumido en muchas partes del
mundo, ofrece gran variedad de minerales y vitaminas importantes para el

desarrollo humano (Guzman, 2014).
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Tabla 11. Propiedades nutritivas del puré de banano en 100 g de

muestra
Informacion nutricional del puré de banano

Calorias (cal) 85.2

Carbohidratos (g) 20.8

Fibra (g) 2.5
Calcio (mg) 8.0

. Fésforo (mg) 28.0

Minerales Hierro (mg) 0.6
Magnesio (mg) 31-42
Manganeso (mg) 0.64-0.82
Potasio (mg) 300-450
Sodio (mg) 0.006-0.145
Azufre (mg) 13.0
Zinc (mg) 0.28
Cobre (mg) 0.16-0.21
Vitamina A (1U) 430.0

o Tiamina (mg) 0.040

Vitaminas Riboflavina (mg) 0.050
Niacina (mg) 0.700
Piridoxina (mg) 0.520
Acido pantoténico (mg) 0.306
Acido félico (mg) 0.010
Biotina (mg) 0.88
Inositol (mQ) 34.0

Fuente: Guzman (2014).
Elaborado por: El Autor

2.2.3. Uso del puré de banano organico en los alimentos.

El puré de banano es utilizado principalmente para la alimentacion de
nifios y adultos mayores, por sus propiedades nutritivas, necesarias para el
desarrollo de las personas y por su facil masticabilidad. Asi mismo, existen
otros usos como la industria de jugos de frutas, reposteria, panaderia 'y en la

elaboracion de productos de consumo diario (Guzman, 2014).

40



2.2.4. Rendimiento en la obtencién de purés.
Guevara y Malaga (2013, pp. 167-195), determinaron el proceso
establecido para el rendimiento de puré de aguaymanto, cuyo porcentaje,

con respecto a los frutos frescos con caliz, fue de 72.4 %.

2.2.5. Calidad fisica, quimicay microbiolégica de purés.

2.2.5.1 Acidez Titulable.

La acidez titulable cuantifica los acidos organicos presentes en un
compuesto que se hallan libres y se mide equilibrando los jugos o extractos

de frutas con una base de concentracion conocida (Dongowski, 1973).

Cabezas (2010), desarroll6 un puré de guayaba con la inclusion del
25 % de quinua, obteniendo un porcentaje de acidez de 0.55 % mayor al de
purés comerciales, esto se debe al aporte de la acidez natural de la guayaba
gue es de 5.23 %, es decir que la quinua no posee un valor de acidez

significativo.

2.2.5.2 Sélidos solubles (°Brix).

Los solidos solubles establecen la cantidad total de sacarosa diluida
en el puré. Una solucion de 25 °Brix tiene 25 g de azUcar (sacarosa) por
cada 100 g de producto, es decir, en 100 g de solucion hay 25 g de sacarosa
y 75 g de agua. La pulpa de banano tiene 21 °Brix segun la norma

(INEN, 2337, 2008).
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Guevara y Malaga (2013, pp. 167-195), obtuvieron como resultado en
su investigacion, la cantidad de 22 % de solidos solubles en la pulpa de
aguaymanto, se demostré que el producto si cumplié con los parametros

establecidos por la norma INEN 2337 (2008).

2.2.5.3 Potencial de Hidrégeno (pH).

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién.
Indica la concentraciéon de iones hidronio [HsO"] presentes en determinadas
sustancias, en este caso en el puré de banano. El puré de banano debe

tener un pH menor a 4.5 determinado por la norma INEN 2337 (2008).

Pérez (2013), estudié el puré de aguaymanto, e indic6 que el pH
obtenido del puré fue de 3.66, cumpliendo con los parametros establecidos

por la norma. En la Tabla 12 se presenta la caracterizacion del puré.

Tabla 12. Caracterizacién del puré de banano organico

Parametros Caracteristicas
Apariencia Natural cremosa
L=65-70
Color (Hunter-Lab) a=-3a+b
b=20-35
°Brix at 20 °C/68°F) 21 -27
pH 47-52
Acidez 05-0.6%
Consistencia, Bostwick cm a 20°C/68°F) 25-75
Semillas > 50
Microbiologia Esterilidad comercial
Al . Optima=5 —14 °C
macenamiento Aceptable= 15 — 30 °C
Evitar exponer al sol
Tiempo de vida 12 meses

Fuente: Confoco S.A. (2017)
Elaborado por: El Autor
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2.2.5.4 Color.

Segun la norma del CODEX STAN 17-1981, Rev.1-2001, el puré
debera tener un color normal y poseer la textura caracteristica del producto.
Una leve coloracién rosa no tendra efecto alguno. El niamero, tamafo y
visibilidad de los defectos, tales como: semillas, tejido carpelar, particulas
oscuras y cualquier otra materia extrafia de naturaleza analoga no afectan

gravemente al aspecto ni a la comestibilidad del puré de banano orgéanico.

Barreda (2013), al estudiar el puré de papaya presentdé como

promedio los siguientes valores: (anaranjado) L= 57,82; a= 15,82 y b= 53,11.

2.2.5.5 Consistencia.

Segun los parametros establecidos por la empresa Confoco S.A.
localizada en la ciudad de Pasaje — El Oro, el puré de banano puede obtener
una consistencia minima del 2.5 %, la misma que no debe ser mayor al
7.5 % ya que eso significaria que el producto estd muy liquido lo cual no es

conveniente para su venta al mercado.

2.2.5.6 Humedad.

Guevara y Mélaga (2013, pp. 167-195), en su estudio sobre el puré de

aguaymanto reportaron un porcentaje de humedad del 22 %.
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2.2.5.7 Analisis microbiolégico.

Barreda (2013), en su investigacion sobre puré de papaya, analiz
mohos, levaduras y bacterias &cido-lacticas; reportando un crecimiento

microbiano de bacterias en el orden de 10 ™*; no hubo desarrollo de hongos.

2.3. Compota de banano orgéanico
Segun el Codex alimentario la compota es el producto preparado con
pulpa y/o puré de fruta(s), mezclado con azlcares y/u otros edulcorantes
permitidos, carbohidratos, como la miel, con o sin agua y elaborado hasta
adquirir una consistencia gelatinosa adecuada; el contenido minimo de

solidos de la fruta es de 35 % (FAO, 2007).

Castro (2013), menciona en su investigacion que los cereales y las
futas son los primeros sdlidos que el nifio debe consumir. Los hidratos de
carbono que son aportados por los cereales, brindan una magnifica fuente

de energia, y las frutas son ricas en vitaminas y energia.

Las compotas también brindan varios beneficios nutricionales, ya que
no contienen preservantes y es un producto esterilizado, facilitando el tiempo
a las madres al alimentar a sus bebes, puesto que esta lista para ser

consumida a cualquier hora del dia, es portable y préactica (Castro, 2013).
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2.3.1. Generalidades.

Las caracteristicas de una compota estan en funcién del tipo de fruta
que se usara de materia prima. Generalmente, las compotas presentan un
sabor tipico de la fruta que las componen. Deben estar libres de cuerpos
extrafios que habitualmente acompafian a las frutas. Las compotas de
banano son de color amarillo, con viscosidad tolerable la cual no permite la
masticacion por los nifios recién nacidos (Navas y Costa, 2013). En la Tabla

13 se muestran las caracteristicas de la compota.

Tabla 13. Caracteristicas de una compota

Requisitos Unidad Minimo % | Maximo % Método de
Ensayo

?gt'flg: /100 g 15 - INEN 14
°Brix g/100 5.25 - NTE INEN 380
Acidez 0.5 - INEN 2337
Vitamina C mg/100 g 30 - INEN 384
pH - - 4.5 INEN 389
Sal (NaCl) mg/100 g - - INEN 51
Vacio kPa 60 - INEN 392
Contenido
Calérico J/100 g - 420 -

Fuente: INEN 2337 (2008)
Elaborado por: El Autor

2.3.2. Calidad fisica, quimica, microbioldgicay sensorial de las
compotas.

2.3.2.1 Consistencia.

Se caracteriza como una forma de friccion interna, ya que los fluidos

muestran una minima resistencia al deslizarse. Se comprueba a través del
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consistometro de Bostwick, por la distancia que el fluido recorre bajo su
propio peso en un intervalo de tiempo. La muestra debe de estar a una
temperatura de 20 °C para ser colocada en el consistbmetro por un lapso de

30 segundos y se registra su distancia recorrida (Navas, 2009).

Guzman (2014), estudio el puré de banano y obtuvo una consistencia
entre 3 a 8 cm, es decir que el puré de banano recorrié entre 3 a 8 cm en

30sa?25-°C.

2.3.2.2 Potencial de Hidrégeno (pH).

Goyenola (2007), obtuvo un pH de 4.1 en la compota de banano de
su investigacién. En base a la norma INEN 2337 (2008), la cual establece
que el pH de las jaleas o compotas debe ser menor a 4.5 (véase en la Tabla

13).

2.3.2.3 Solidos solubles (°Brix).

La compota de banano debe poseer un contenido minimo de

5.25 °Brix referido a la norma INEN 2337 (2008).

2.3.2.4 Acidez Titulable.

La norma NTE INEN 2337 (2008), establece que, para evitar una
acidez elevada, la cantidad suficiente de acido citrico que se debe emplear

es del 0.5 %.
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2.3.2.5 Acido ascorbico.

La norma NTE INEN 2337 (2008) establece que el (%) minimo de

vitamina C en jales, purés y compotas es del 30 % (véase en la Tabla 13).

2.3.2.6 Analisis microbiolégico.

La norma INEN 2337 (2008) establece los requisitos microbiolégicos

para este tipo de productos, los cuales se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Requisitos microbioldgicos para los productos pasteurizados

Método de
n m M C
ensayo
Recuento estandar en placa NTE INEN
REP UFC/cm3 3 <10 10 11 1529-5
Recuento de mohos y NTE INEN
levaduras UP/cm3 3 |<10) 10 1 1529-10

Fuente: INEN 2337 (2008)
Elaborado por: El Autor

En donde:

NMP= nimero mas probable

UFC= unidades formadoras de colonias
UP= unidades propagadoras

n= nuamero de unidades

m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo

c= numero de unidades permitidas entre my M
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2.3.2.7 Analisis sensorial.

Gonzalez (2016) menciona en su investigacion que, desde la

perspectiva de la industria de alimentos, la importancia de la evaluacién

sensorial se asienta principalmente en algunos aspectos como:

Control en el proceso de produccion: el cambio de algun
componente en la receta, el cambio de la proporcion en la
formulacién, la modificacion de alguna variable del proceso, pueden
generar variaciones en el perfil sensorial del producto terminado, por

ello es critico aplicar evaluaciones.

El andlisis se debe realizar en cada una de las materias primas que
entran en su proceso, a los semielaborados e incluso a los materiales
de empaque. Esto permite darle seguimiento al proceso de
fabricacion e identificar en qué etapa tuvo desviaciones que puedan

afectar a las caracteristicas sensoriales del producto terminado.

Memoria sensorial del consumidor: los consumidores asocian el
perfil sensorial de un producto con su marca y esto genera un nivel de
aceptacion o rechazo, lo cual es muy importante estandarizar para el

éxito comercial de la marca.
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2.3.3. Proceso de elaboracion de compota de banano.

El proceso de fabricacion de compota tiene varios pasos que van
desde la recepcion de la fruta hasta el almacenamiento y se describe a

continuacioén en el Gréfico 1.

Grafico 1. Proceso de elaboracion de la compota de banano

Recepcion de Lavado y Seleccién

materia prima Desinfeccion

Escaldado > Despulpado

Coccion md Homogenizacion

Sellado y

Envasado Eliminacion del

aire

Enfriaiento =4 Almacenamiento

Esterilizacion

Fuente: Navas y Costa (2013)



3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del ensayo
El trabajo de investigacion se desarrollé en la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil (U.C.S.G.), localizada en la Av. Carlos Julio
Arosemena Km. 1% via Daule, Guayaquil-Ecuador, en la Planta de

Vegetales, entre los meses de Noviembre a Marzo del afio 2017.

Grafico 2. Ubicacion geogréfica del laboratorio donde se realiz6 el estudio

13
1Uﬁi{/'er‘51dad X
de"Guayaquilies

“ (LG) 2

Fuente: Google maps (2016).

3.2. Condiciones climaticas de la zona

La ciudad de Guayaquil posee un clima tropical y se encuentra
ubicada a 4 msnm; debido a que se encuentra en la zona ecuatorial, tiene
temperaturas calidas que permanecen durante todo el afio, entre 25y 28 °C

aproximadamente (Climate data, 2016).
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3.3. Materiales, insumos y reactivos
e Balanza Electronica

e Agitador, estufa

e Acido Ascérbico

e Banana

e Azucar stevia, agua

¢ Recipientes de vidrio

e Harina de quinua

e Acido Citrico

e Pipetas, papel Toalla

e Ollas, licuadora industrial

3.4. Metodologia de la obtencién de la harina de quinua

3.4.1. Rendimiento.
El grano de quinua fue obtenido de un centro comercial; se utilizaron
500 g de quinua como peso bruto, la cual fue lavada, secada, tostada a
80 °C por 30 minutos, triturada, filtrada a través de un tamiz de 250 p y
pesada. El peso neto obtenido de la harina de quinua fue de 347 g. El
método que se aplicé para obtener el rendimiento de la harina fue a través
de registros de su peso en cada proceso de transformacion de la materia

prima, se determiné el peso total del grano (peso bruto) hasta su peso neto.
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Bustamante (2011), determina el rendimiento de la harina mediante la
siguiente formula:

% Rendimiento = (Peso neto/Peso bruto) x 100 %

3.4.1.1 Diagrama de flujo del procesamiento de harina de quinua.

Recepcion del grano

S

Lavado

NS

Secado

NS

Tostado

NS

Molienda

NS

Obtencién de harina

Elaborado por: El Autor

3.5. Metodologia de la obtencién del puré de banano organico

3.5.1. Rendimiento.

El puré de banano organico fue obtenido tras la transformaciéon de
151.5 g de pulpa de banano, la cual fue lavada, pelada, pesada, troceada; y
triturada en una licuadora de marca Oster (México), cuya capacidad es de

1.5 Its. Se pesaron 28 bananos, cuyo peso bruto fue de 3 224.5 g, luego se
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realizo el triturado, obteniendo un peso neto de 1 589.35 g de puré; que

fueron utilizados en la elaboracion de la compota.

El método que se aplico para obtener el rendimiento del puré fue por
medio de registros de su peso; en cada proceso de transformacion de la
fruta, se determino el peso total del banano (peso bruto) hasta su peso neto
(puré). Se determind el rendimiento del puré mediante la siguiente formula

establecida por (Bustamante, 2011).

% Rendimiento = (Peso neto/Peso bruto) x 100 %

3.5.1.1 Diagrama de flujo del puré de banano orgéanico.

Lavado

N/

Pelado

AV

Primer Pesado

N

Troceado

N

Triturado

N/

Pesado Final

Elaborado por: EIl Autor
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3.6. Metodologia para la obtencion de la compota de banano
organico enriquecida con harina de quinua

La compota fue obtenida mediante el proceso de transformacion del
banano organico; se realizé la seleccion de las frutas mas aptas para el
proceso, luego fueron transportadas al area de lavado, pelado y troceado;
inmediatamente cada ingrediente fue afiadido con su respectivo peso:
120.09 g de agua, 151.5 g de puré, 7.41 g de harina de quinua; 15 g de
azucar stevia; 3 g de acido citrico y 3 g de acido ascorbico; se homogenizo
la mezcla antes de llevarla a coccién a temperaturas de 55 a 60 °C por
20 minutos y consecutivamente fue envasado y esterilizado el producto final

(Véase en el Grafico 1).

3.6.1. Diagrama de flujo de la compota de banano orgéanico.

Recepcion de materia prima
NS

Esterilizacion de envases

NS

Troceado de la fruta

NS

Mezcla de ingredientes

NS

Coccion

NS

Llenadoy sellado

NS

Calentamiento

NS

Rotulado

NS

Almacenamiento

Elaborado por: El Autor
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3.7. Caracterizaciéon de la harina de quinua, puré de banano

organico y compota

3.7.1 Granulometria.

Para la determinacion de granulometria de la harina de quinua fue
utilizado un tamiz N° 60 equivalente a 250 u; 100 g de muestra fueron
colocados en el tamiz retenedor de granulometria, el cual después de tres
minutos de constante movimiento determiné el porcentaje de retencién de la

muestra.

Tabla 15. Materiales utilizados en el andlisis de granulometria

Materiales Muestra

Balanza
Vaso de precipitacion
Retenedor de granulometria
Malla N° 60

Harina de quinua

Elaborado por: El Autor

3.7.2 Humedad.

Para la obtenciobn de humedad de la harina de quinua, puré de
banano y compota se utilizé la balanza PCE-MB 50 (Espafia) que establece
la humedad, tanto de producto sélidos como liquidos, con la utilizacion de

1 g de cada muestra.
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Tabla 16. Materiales utilizados en el andlisis de humedad

Materiales Muestras
Estufa de vacio Harina de quinua
Balanza Puré de banano organico
Caja Petri Compota

Elaborado por: El Autor

3.7.3 Cenizas.

Para determinar la cantidad de cenizas de la harina de quinua, puré
de banano y compota, se aplicé el método por incineracion de la muestra, en
base a la norma INEN 520 (1981) en un crisol de platino, a 600 - 700 °C. La
materia organica fue carbonizada, quedando los minerales como ceniza

blanca que fue pesada.

Tabla 17. Materiales utilizados en el andlisis de cenizas

Materiales Reactivos Muestras

Crisol de platino

Desecador
Pinzas Harina de quinua
Mufla Agua destilada Puré de banano organico
Balanza Compota
Estufa

Rejilla con asbesto

Elaborado por: El Autor

3.7.4 Andlisis microbioldgico.

Para evaluar la calidad microbiolégica de la harina de quinua, puré de

banano y compota, se preparé 30 ml de caldo Lauryl triptosa para el conteo
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de coliformes totales; 200 ml de agua peptona; 20 ml de Potato dextrosa y
CTP; para hongos y aerobios respectivamente, para cada grupo de

muestras.

Se realizaron los analisis por duplicado, donde se agreg6é 10 ml del
caldo Lauryl en cada tubo de ensayo y fue autoclavado por 15 minutos. Las
muestras fueron pesadas (10 g) y luego disueltas en 90 ml de agua peptona.
Para coliformes totales se agregd 1 ml de las muestras disueltas en los

tubos de ensayo, donde reflej6 una solucién de 10™

Para hongos y aerobios totales, se colocé 1 ml de las muestras
disueltas a las cajas Petri donde fueron afadidos los cultivos y luego

incubados en una estufa en temperaturas de 25y 37 °C respectivamente.

Tabla 18. Materiales utilizados para el andlisis
microbiol6gico de la compota

Materiales Reactivos

Matraz 250 ml
Papel aluminio

Caja Petri
J. Agua de peptona
Pipeta
PDA
Balanza Nutrient Agar
Autoclave g
Estufa

Mechero de gas

Elaborado por: El Autor
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3.7.5 Acidez Titulable.

Se aplico el analisis de acidez titulable a la harina de quinua, puré de
banano y compota, cumpliendo con las descripciones de la
norma INEN 2337 (2008): Determinacion de acidez titulable método

potenciométrico de referencia.

Tabla 19. Materiales utilizados en el andlisis de acidez titulable

Materiales Reactivos Muestras
Beaker de vidrio 250 ml
Bureta de 25 ml NaOH 0.1 N Harina de quinua
Espatula Estandarizado Puré de banano organico
Balanza Sol. Buffer de pH 4.00 Compota
pH-metro

Elaborado por: El Autor

3.7.6 Sélidos solubles (°Brix).

Se empleod el andlisis de sdélidos solubles, en las muestras de harina
de quinua, puré de banano organico y compota, donde se utiliz6 un
refractometro, que indicé el indice de refraccion que correlaciona con la
cantidad de solidos solubles (expresado como la concentracién de
sacarosa), este método se lo realizd por lectura directa en el refractémetro,
de acuerdo a la norma INEN 2337 (2008): Determinacion de solidos
solubles. Mediante el método refractométrico, utilizando agua destilada para

el caso de la harina.
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Tabla 20. Materiales utilizados en el andlisis de °Brix

Materiales Reactivos Muestras
Beaker de vidrio 250 ml Harina de quinua
refractometro Agua destilada | Puré de banano orgénico
Espatula Compota

Elaborado por: El Autor

3.7.7 Potencial de Hidrégeno (pH).

Se determiné el potencial de hidrégeno (pH) de la harina de quinua,
puré de banano y compota utilizando el pH-metro; se calibrd el instrumento
ingresandolo en agua bufferada de pHg, luego se introdujo el pH-metro en el
puré y compota donde rapidamente se obtuvo el resultado. Para el caso de

la harina se realiz6 previamente una solucion con agua destilada.

Tabla 21. Materiales utilizados en el analisis de pH

Materiales Reactivos Muestras
Beaker'(iei;/;cércl)cr) 250 mi Sol. Buffer de pH 4.00 Harina de quinua
g Sol. Buffer de pH 7.00 | Puré de banano organico
Papel toalla .
Agua destilada Compota
pH-metro

Elaborado por: El Autor

3.7.8 Color.

Para determinar el color de la harina de quinua, puré de banano y
compota, se tomd una muestra de cada una, que fue colocada en caja Petri;
se utilizé el colorimetro o también llamado Hunter-Lab., donde analizé las

muestras mediante la luz halégena que proviene de la lampara con tres
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sensores opticos: L; a y b. Donde (L) interpreta la luminosidad del alimento,
(a) indica que tan rojo o verde es y (b) indica que tan amarillo o azul es el
mismo.

Tabla 22. Materiales utilizados en la determinacién de color

Materiales Muestras
Caja Petri Harina de quinua
Colorimetro (Hunter-Lab) Puré de banano organico
Ceramicas para calibracion blanca y negra Compota

Elaborado por: El Autor

3.7.9 Consistencia.

Por las caracteristicas del puré y de la compota de banano orgéanico,
la consistencia fue determinada mediante el consistometro de Bostwick; se
colocO en este instrumento una porcion de cada grupo de muestras y se
calculo la consistencia mediante la medicion de la distancia desplazada de

las muestras en 30 segundos a una temperatura de 20 °C.

Tabla 23. Materiales utilizados en la determinacién de consistencia

Materiales Muestras

Consistometro de Bostwick Espatula
Cronémetro
Beaker de vidrio de 250 ml

Puré de banano organico
Compota

Elaborado por: El Autor

3.7.10 Acido ascérbico.

Para cuantificar el analisis de vitamina C al puré de banano organico y
a la compota, fueron pesados 10 g de cada grupo de muestras, se afiadio

50 ml de agua destilada, realizando una homogenizacion hasta la disolucién
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total de las muestras, las cuales fueron trasladadas a un balon de vidrio.
Vertidos en un vaso de precipitacion los 10 ml de cada muestra y 10 ml de
fenolftaleina para el analisis, se afiadio azul de metileno hasta lograr un color
rosa en las disoluciones. Ya titulada la disolucién y registrado el consumo del
azul de metileno, el contenido de acido ascérbico fue obtenido por medio de
la aplicacion de la férmula establecida por la norma INEN 2337 (2008).

Ac. AscoOrbico= Consumo (azul de metileno) x Factor de extraccién x 100

3.7.11 Andlisis sensorial.

El andlisis sensorial fue realizado Unica y exclusivamente a la
compota de banano organico. Se efectuaron 14 sesiones de degustacion,
cada una integrada por seis panelistas semi entrenados (estudiantes del
altimo ciclo de la facultad de Nutricién de la U.C.S.G) para describir los
perfiles sensoriales del testigo, correspondiente a la compota de banano
(actual en el mercado) y de las procesadas mediante las distintas
combinaciones de tratamientos basadas en el programa Desing Expert
version 8.0 (enriquecida con harina de quinua) que representan las variantes

de proceso y formulas.
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3.8. Formula testigo utilizada para la elaboracion de la compota

Tabla 24. Férmula testigo utilizada en la investigacion

Férmula testigo

Ingredientes (%) (9)
Banano 51.4 174.2
Almidén 2.5 8.5
Agua 394 1335
Azlcar 5,3 18
Ac. Citrico 1.8 6.1
Ac. AscOrbico 3 10.2

100 339

Elaborada por: El Autor

3.9. Restricciones aplicadas para el disefio de mezclas

En base a la formula testigo, se establecieron las siguientes

restricciones:

e harinade quinua: 0% a5 %
e banano: 46 % a 55 %

e agua:38% a42%

Mixture Coding: Actual

Low Constraint High

46.000 A:Puré 55.000

0.000 B:Quinua 5.000

38.000 C:Agua 42.000
A+B+C 93.000
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En el Gréafico 3 se presentan las restricciones aplicadas en el proceso.

Gréfico 3. Restricciones aplicadas
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Elaborado por: El Autor

3.10. Combinaciones de tratamientos
Una vez ingresadas las restricciones establecidas al programa Desing
Expert version 8.0, se generaron 14 formulaciones, las cuales se presentan

en la Tabla 25.
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Tabla 25. Combinaciones de tratamientos

No. Banano (%) Harina de quinua (%) Agua (%)
1 53.923 0.000 39.077
2 53.923 0.000 39.077
3 51.326 3.674 38.000
4 48.805 2.195 42.000
5 53.185 1.815 38.000
6 49.968 2.767 40.265
7 46.000 5.000 42.000
8 51.806 1.088 40.106
9 50.389 0.611 42.000
10 49.291 5.000 38.709
11 47.908 4.374 40.718
12 55.000 0.000 38.000
13 49.968 2.767 40.265
14 49.968 2.767 40.265

Elaborada por: El Autor

A estas formulaciones se le realizaron los analisis sensoriales para la

seleccion de la(s) mejor(es) combinaciones.

3.11. Disefo experimental
Para las evaluaciones estadisticas se utilizé el programa estadistico

Desing Expert version 8.0 para el disefio de mezclas + 1 testigo.

3.12. Analisis de la varianza
A continuacién, en la Tabla 26 se presenta el esquema del analisis de

la varianza:
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Tabla 26. Andlisis de la varianza con grados de libertad

Grados de libertad

FdeV Formula
Tratamiento (Harina de quinua* Banano *Agua)-1
Harina de quinua | Harina de Quinua-1 (niveles)
Banano Banano -1 (niveles)
Agua Agua-1 (niveles)

Harina* Banano (Harina-1) (Banano -1)

Harina*Agua (Harina-1) (Agua-1)

Banano *Agua (Banano -1) (Agua-1)

(Harina* Banano *Agua*repeticiones)- (Harina*
Error Banano *Agua)

Total Harina*Puré*Agua*repeticiones

Elaborada por: El Autor

3.13. Variables evaluadas

3.13.1. Variables Cuantitativas: Fisicas y quimicas.
e Consistencia

e Solidos Solubles (°Brix)

e pH (potencidémetro)

e Acidez

e Acido ascérbico

e Color

3.13.2. Variables Cualitativas: Atributos sensoriales.
e Uniformidad de color
¢ Aroma Banano

e Aroma Dulce
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e Sabor Dulce

e Sabor Amargo

e Sabor Banano

¢ Residual Banano
e Residual Dulce

¢ Residual Amargo

e Textura

3.14. Manejo del ensayo
El desarrollo de las muestras de proceso y formulaciones de la
compota de banano enriquecida con harina de quinua, se llevé a cabo en la
planta de vegetales de la U.C.S.G.; se utilizaron tres unidades
experimentales por tratamiento, cada unidad experimental estuvo

representada por un envase de vidrio con 100 g de compota.

Para el desarrollo de la compota se emplearon como ingredientes
principales el banano organico (Musa acuminata AAA L) y la harina de
quinua (Chenopodium quinoa W), la misma que fue obtenida mediante el
procesamiento de trituracibn y molienda del grano, por el cual las

caracteristicas fisicas y quimicas se ajustaron a lo indicado en la Tabla 6.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calidad fisica, quimica y microbiologica de la harina de

guinua (Chenopodium quinoa W)

4.1.1. Rendimiento.

El rendimiento de la harina de quinua se calculé registrando sus
pesos en base a la transformacion del grano, obteniendo 153 g equivalentes
al 30.6 %, valor superior a 30.11 % reportado por Roman y Castillo (2005) en

harina de cebada.

4.1.2. Granulometria.

Se pes6 100 g de muestra que fueron filtrados a través de un tamiz de
250 p; 98.3 g atravesaron la malla, lo que representé un 98.3 % de
rendimiento al tamizado, valor superior a 98.1 % obtenido por Alvarado
(2017) en harina de yuca. En base a los parametros establecidos por la
norma INEN 517 (1981) que estipula que el porcentaje que debe pasar en
las harinas es del 95 %, la harina desarrollada en la presente investigacion

cumplio lo esperado.

4.1.3. Humedad.

El porcentaje de humedad que presentd la harina de quinua fue del
11.28 %, valor inferior a 11.6-12.2 % informado por Parker (2005) en granos

de quinua. En base a los parametros establecidos por la
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norma INEN 3042 (2015) que estipula que el rango maximo de humedad en
harinas es del 13.5 %, la harina desarrollada en la presente investigacion

cumplié con lo requerido.

4.1.4. Cenizas.

El porcentaje de cenizas que se obtuvo en la harina de quinua fue del
2.65 %, valor superior a los porcentajes 1.19 % y 1.54 % sefalados por
Agurto y Mero (2011) en harina de arroz y Parker (2005) en granos de
quinua. En base a los parametros estipulados por la
norma INEN 3042 (2015), que establece que el porcentaje maximo de
cenizas en harinas es del 3 %, la harina resultante de la presente

investigacién cumple este requisito (véase en la Tabla 6).

4.1.5. Analisis microbioldgico.
Los resultados de los analisis microbiol6gicos que presenté la harina
de quinua no mostraron desarrollo microbiano, cumpliendo con los requisitos

de la norma INEN 2337 (2008).

4.2. Calidad fisica, quimica y microbiol6gica del puré de banano

organico (Musa acuminata AAA)

4.2.1. Acidez Titulable.

El porcentaje de acidez en el puré de banano organico fue de 0.5 %,

valor inferior a 0.55 % informado por Cabezas (2010), en el puré de guayaba
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con quinua. Para determinar la acidez se utilizo la féormula establecida por la
norma INEN 2337-381 (2008), que estipula que el rango minimo de acidez

en purés es de 0.5 % (véase en las Tablas 12 y 13).

7.5 mlx 0.1051 ml x 0.064 ml x 100 _

0p Acidez = = 0.50

10 gr

4.2.2. Acido ascorbico.

El porcentaje de vitamina C que se obtuvo en el puré de banano
organico fue de 71 %, porcentaje que cumple lo referido a la
norma INEN 2337 (2008) que establece el % minimo de vitamina C en las
jaleas, néctares y pulpas es del 30 % (véase en la Tabla 13); se utiliz6 la

formula siguiente:

Ac. Ascorbico= Consumo de la solucion azul (5.7 ml) x Factor de

extraccion (0.125 ml) x 100 % =71 %

4.2.3. Solidos solubles (°Brix).

El valor de sodlidos solubles que se obtuvo en el puré de banano
organico fue de 27.2 %, valor superior a 22 % sefialado por Guevara y
Malaga (2013) en el puré de aguaymanto. En base a los parametros
establecidos por la empresa Confoco S.A. (2017), el rango maximo de
sélidos solubles en purés es de 27 %, por lo que el puré desarrollado en la

presente investigacion cumplié con este requisito (véase en la Tabla 12).
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4.2.4. Potencial de Hidrogeno (pH).

El resultado de pH en el puré de banano organico fue de 4.52, valor
superior a 3.66 reportado por Pérez (2013) en el puré de aguaymanto. El
valor obtenido en la presente investigacion cumple lo establecido por la
norma INEN 2337 (2008), que indica que el pH maximo en el puré debe ser

de 4.5.

4.2.5. Color.

El color registrado para el puré de banano organico fue de:
L= 69; a= 1 y b= 25, valores inferiores a L= 57,82; a= 15,82 y b= 53,11 y
similares a L= 65-70; a= -3 a +5 y b= 20-35 informados por Barreda (2013)
en el puré de papaya y la empresa Confoco en el puré de banano
respectivamente. La norma del CODEX STAN 17-1981, Rev.1-2001,
establece que el puré debe tener un color normal y poseer la textura
caracteristica del producto. El puré desarrollado en la presente investigacion
se encontr6 dentro de los parametros establecidos por la norma ya

mencionada.

4.2.6. Consistencia.

El valor de la consistencia que se obtuvo en el puré de banano
organico fue de 6 %, cantidad que cumplié con los parametros sefialados por
la empresa Confoco que labora con porcentajes de puré entre 2.5-7.5 % y la
norma INEN 2337 (2008) que establece que el valor maximo de consistencia

en purés es del 7.5 % (véase en la Tabla 12).
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4.2.7. Humedad.

La humedad que se obtuvo del puré de banano organico fue del
16.5 %, valor inferior al 22 % informado por Guevara y Malaga (2013). El
resultado de humedad en el puré de banano organico de la presente

investigacion cumple con lo establecido por la norma INEN 2337 (2008).

4.2.8. Analisis microbioldgico.

Los resultados microbiolégicos obtenidos en el puré de banano
organico sefalaron que no hubo desarrollo microbiano a diferencia de lo
informado por Barreda (2013), en el puré de aguaymanto donde analizd
mohos, levaduras y bacterias acido-lacticas, las cuales mostraron
crecimiento microbiano 1x10™; En el producto desarrollado en el presente
estudio no hubo desarrollo de hongos, cumpliendo con los requisitos de la

norma INEN 2337 (2008).

4.3. Calidad fisica, quimica, microbiolégica y sensorial de la

compota de banano organico

4.3.1. Consistencia.

El porcentaje de consistencia en la compota de banano organico fue
del 5 %, valor que se encuentra dentro del rango de 3 a 8 % en el puré de
banano estipulado por Guzman (2014) y de 2.5 a 7.5 % establecido por la

empresa Confoco S.A. (2017) (véase en la Tabla 12). El valor de
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consistencia de la compota de la presente investigacion cumple con lo

establecido por la la norma INEN 2337 (2008).

4.3.2. Potencial de Hidrégeno (pH).

El pH en la compota de banano organico fue de 4.2, valor superior a
4.1 decretado por Goyenola (2007) para el mismo producto. El valor de pH
en la compota de la presente investigacion cumple con lo establecido por la

norma INEN 2337 (2008) (véase en la Tabla 13).

4.3.3. Sélidos solubles (°Brix).
El resultado de solidos solubles en la compota de banano organico
fue de 751 %, superior al 5.25 % establecido por la norma

INEN 2337 (2008).

4.3.4. Acidez Titulable.

El porcentaje de acidez en la compota de banano orgénico fue de
0.55 %, la misma que cumple con lo establecido por la norma
INEN 2337 (2008), que estipula que el rango minimo de acidez es de 0.5 %.

La norma indica el siguiente procedimiento de calculo:

8.2 ml x 0.1051 x 0.064 ml x 100

% Acidez Titulable = 10g x 100 = 0.55 %

4.3.5. Acido ascérbico.
El porcentaje de vitamina C en la compota de banano organico fue de

70.3 %, cumpliendo con lo establecido por la norma INEN 2337 (2008) que
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indica €l % minimo de vitamina C en las jaleas, néctares y pulpas es del

30 %. Se aplico la férmula siguiente:

Ac. Ascorbico= Consumo de azul de metileno (5.63 ml) x Factor de

extraccion (0.125 ml) x 100 % = 70.3 %

Por medio del programa InfoStat se realiz6 las comparaciones del

producto, testigo vs la compota desarrollada con harina de quinua; en el

siguiente gréafico se presenta la forma de obtencion de los resultados en los

diferentes parametros fisicoquimicos de ambos productos:

Grafico 4. Datos fisicos y quimicos obtenidos del producto testigo vs compota

desarrollada

He Mol &

Caso | Formula ACIDEZ, % ASCORBICO, % pH CONSISTENCIA, cm BRIX, % CALORIAS, Kcal PROTEINA, % GRASA, % |FIBRA, % ENERGIA, Kcal/K]

>Stat/L - Nueva tabla - 5
\/ Archivo Edicibn Datos Resultados Grafico: Vent:
o | B oA oA =%
| 0,62 62,50 4,35
2 [N 0,62 61,00 4,33
3 _ 0,63 61,50 4,33
4 0,56 89,00 4,20
5 0,55 71,00 4,19
6 0,55 71,00 4,20

Elaborado por: El Autor

7,40 7,40 276,20 3,80 0,20 1,02
7,40 7,30 275,60 3,80 0,30 1,80
7,30 7,40 280,00 4,00 0,28 2,00
4,90 7,55 318,50 14,00 4,90 16,00
4,80 7,39 320,00 13,60 4,80 14,60
5 8,00

Analisis de la varianza

Modelo | Comparacion
eleccionar Mét

s | Contrastes |

[]scTipo 1

[ sélo generar tabla resumen con

IJ Aceptar ]

[ canceler] [ Ayuca

66,00
65,00
66,00
71,00
70,00
70,00

En la Tabla 27 se obtuvieron las comparaciones fisicoquimicas por

medio del programa InfoStat, donde se determiné lo siguiente:
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En los parametros, acidez, pH; y consistencia se demostréo que el
producto desarrollado tiene un menor porcentaje en comparacion con el
producto testigo; ambos productos dieron una igualdad en su desviacion

standard (D.V.) con respecto a la acidez.

Tabla 27. Cuadro comparativo de compota desarrollada vs producto testigo

Producto testigo Compota desarrollada

Acidez, % 0.62(0.006)° 0.55(0.006)"
Acido ascérbico, % 61.67(0.76)° 70.33(1.15)°
pH 4.34(0.01)° 4.20(0.006)"
Consistencia, cm 7.37(0.06)° 4.9(0.1)°

Brix, % 7.37(0.06)° 7.51(0.11)°
Calorias, kcal 277.27(2.19)® 319.5(0.87)°
Proteina, % 3.87(0.11)° 14.53(0.35)¢
Grasa, % 0.26(0.05)? 4.9(0.1)“

Fibra, % 1.91(0.10)® 16.2(0.15)°
Energia, kcal/k] 65.67(0.58)° 70.33(0.58)°

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

Elaborado por: El Autor

El Acido ascorbico en la compota desarrollada es mayor que en el

producto testigo; la D.V. es mayor a la del producto testigo.
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En cuanto a Brix, calorias, proteinas, grasa, fibra, y energia se
observé que la compota desarrollada posee un valor nutricional mayor al del
producto testigo, demostrando que el uso de la harina de quinua en

compotas eleva su contenido nutricional.

4.3.6. Analisis microbioldgico.

Los resultados microbiolégicos obtenidos en la compota de banano
organico sefalaron que no hubo desarrollo microbiano, cumpliendo lo
estipulado por la norma INEN 2337 (2008) que establece los requisitos
microbioldgicos para este tipo de productos, los cuales se presentaron en la

Tabla 14.

4.3.7. Analisis sensorial.

Para la evaluacién del perfil sensorial se aplico un Andlisis descriptivo
cuantitativo (QDA) con la ayuda de seis panelistas semi-entrenados, quienes
realizaron tres sesiones de degustacion por tratamiento mas una del testigo.
En la evaluacion, fueron establecidos 10 atributos sensoriales, siendo los de
mayor importancia: aroma a banano (notas de salida), sabor a banano
(notas medias), residual banano (notas de fondo), uniformidad de color y

textura.

En total los atributos evaluados fueron: aroma banano, aroma dulce,
sabor dulce, sabor amargo, sabor banano, residual banano, residual dulce,

residual amargo, uniformidad de color y textura.
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En las Tablas 28 y 29 se presenta la formula generada por el

programa Desing Expert version 8.0 y los promedios de evaluaciones

establecidos por el QDA.

Tabla 29. Promedios cuantitativos a los atributos generados por el QDA

Tabla 28. Férmula para el desarrollo del producto

Formula designada por Desing Expert 8.0

Ingredientes

(%)

@)

Banano 50.500 151.5
Harina de quinua 2.470 7.41
Agua 40.030 120.09
Azlcar 5.000 15
Ac. Citrico 1.000 3
Ac. Ascorbico 1.000 3
100 300

Elaborado por: El Autor

Trat. Unif. Text. Ar. Ar. Sab. Sab. Sab. Res. Res. Res.
Color Ban. | Dulce | Dulce | Amargo | Ban. Ban. Dulce | Amargo

Testigo | 5-53 6.30 | 7.00 | 4.87 5.45 2.70 3.37 7.00 3.35 1.75
1 5.42 5.78 | 6.00 | 2.52 2.52 5.35 4.78 7.00 2.32 3.30

2 5.02 550 | 6.00 | 3.42 3.23 5.97 4.40 7.00 2.52 3.77

3 5.30 5.32 | 5.00 1.80 2.73 3.42 4.90 6.00 2.30 2.42

4 5.57 570 | 545 | 3.90 4.03 4.07 5.38 4.92 3.47 3.57

5 5.28 498 | 6.00 | 4.68 4.70 2.68 4.67 7.00 3.63 3.25

6 5.52 537 | 578 | 4.65 4.57 3.20 6.02 5.00 3.90 3.02

7 5.63 552 | 525 | 4.98 5.47 3.87 5.90 4.37 4.30 3.70

8 5.68 5.75 | 5.00 | 6.23 6.73 1.95 5.30 5.20 4.78 1.85

9 4.73 513 | 495 | 5.13 6.02 1.47 6.13 5.10 4.75 0.97
10 4.57 432 | 400 | 3.85 4.85 2.52 4.18 5.00 4.50 2.57
11 6.02 6.03 | 420 | 5.25 5.40 1.52 5.85 4.97 5.13 2.13
12 5.53 6.30 | 7.00 | 4.87 5.45 2.70 3.37 7.00 3.35 1.75
13 6.57 580 | 460 | 5.57 5.38 1.33 4.97 4.00 5.25 1.52
14 6.00 5.85 | 460 | 5.08 5.73 2.27 4.00 4.00 4.63 1.87
D.EXP| 5.83 5.15 | 495 | 4.65 4.57 3.20 5.26 3.97 3.90 3.02

Elaborado por: El Autor
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Con la ayuda del programa Desing Expert version 8.0 se
establecieron los datos estadisticos para obtener el perfil sensorial de la
compota, se manipularon graficos estadisticos para demostrar las
variaciones de los atributos en el perfil sensorial de la compota, el cual se

presenta a continuacion:

Grafico 5. Perfil sensorial de tratamientos vs testigo.

—&—TESTIGO —i— DESING EXPERT TRAT6

AROMA BANANO
10,00 ——.

8,00

TEXTURA AROMA DULCE

UNIFORMIDAD DE

COLOR SABOR DULCE

RESIDUAL
AMARGO SABOR AMARGO

RESIDUAL DULCE — Y SABOR BANANO

RESIDUA
BANANO

Elaborado por: El Autor

Mediante los resultados expuestos por el programa Desing Expert
version 8.0, se establecié que el tratamiento con mayor similitud a los
resultados estadisticos del programa y en comparacion al testigo es el
tratamiento 6; se observd que los atributos no deseables como: residual
amargo y sabor amargo no generaron un incremento tan perceptible en los

panelistas.

Con respecto a los atributos sabor banano, residual dulce y
uniformidad de color, se comprobd un incremento perceptible en cuanto a los

resultados del programa, el tratamiento 6 versus el testigo; con estos datos
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se comprobo que el aumento de la fruta y la harina vegetal le dan un mejor
sabor a la compota.

Grafico 6. Valoracion de Intensidad de los atributos del banano, de acuerdo a
testigo, tratamientos vs compota desarrollada

——AROMA BANANO ——SABOR BANANO RESIDUAL BANANO
——UNIFORMIDAD DE COLOR ——TEXTURA

10,00

8,00

6,00 - S

4,00 | —

2,00

0,00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; . . .

SR OIS I R S A R NN

AR SHIR CHT SR SN SHPR SRR SR SR SR SRS G
N T e N I TIPSR DA P S

Elaborado por: El Autor
El valor de R? ajustado (86.4 %) explicé los factores e interacciones
con la calificacion del producto. La diferencia de R? fue atribuible a otras

variables o es un factor de ruido.

AB (puré) (quinua) es > 0.05; AC (puré) (agua) es < 0.05; BC (quinua)

(agua) es > 0.05.

A continuacion se presenta el andlisis de la varianza (suma parcial de

cuadrados) de las variables establecidas para la elaboracién de la compota.
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Tabla 30. Modelo de mezcla cuadratico

Aroma banano:  ANOVA Para el Modelo de Mezcla Cuadratico
sumade Cuadrado p-valor
F.V. cuadrados Df medio F Valor Prob > F
Modelo 7.59 5 1.52 10.17 0.0026 S.
Linea de mezcla 4.60 2 2.30 15.40 0.0018
Puré x quinua 0.16 1 0.16 1.07 0.3313
Puré x agua 0.93 1 0.93 6.21 0.0374
Quinua x agua 0.071 1 0.071 0.48 0.5092
Residual 1.19 8 0.15
Falta de ajuste 0.27 5 0.053 0.17 0.9561 NS
Puré Error 0.93 3 0.31
Total 8.79 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Desv. Stand. 0.39 R-Squared 0.8640
Media 5.27 Adj R-Squared 0.7791
CV.% 7.33 Pred R-Squared 0.7202
Press 2.46 Adeq Precision 12.173

Elaborado por: El Autor

Se obtuvo un valor de aroma de 4.98 el cual se aproximé con el
aroma Optimo que se habia adquirido durante la experimentacion del

presente estudio.

A continuacion, se observa la ecuacion elaborada en base al uso de

herramientas estadisticas y a la investigacion del presente estudio:
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Ecuacion final

Aroma banano = +2.80516 * Puré -7.95023 * Quinua + 4.19415 * Agua +
0.044871 * Puré * Quinua -0.14675 * Puré * Agua + 0.061726 * Quinua *

Agua

Se reemplazoé por las dosis del mejor tratamiento elegido del presente

trabajo:

(+2.80516 * 50.5 P) — (7.95023 * 2.47 Q) + (4.19415 * 40.03 A) + (0.044871 *
50.5 P * 2.47 Q) — (0.14675 * 50.5 P * 40.03 A) + (0.061726 * 2.47 Q * 40.03

A) Y= 4.98

Como componentes se obtuvieron A: puré; B: quinua; C: agua, los
puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en la Gréfica 7 de
superficie de respuesta; su posicion en la misma se ve determinada por la

cantidad de cada uno de los componentes.

Gréfico 7. Aroma de banano

AROMA BANANO

A (55.000)
C (47.000)

C (38.000)
A (46.000)

Elaborado por: El Autor
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El valor de R? ajustado (53.47 %) explic6 los factores e interacciones
con la calificacion del producto. La diferencia de R? fue atribuible a otras

variables. La linea de mezcla es < 0.05.

Tabla 31. Modelo de mezcla lineal

Sabor banano: ANOVA para el modelo de mezcla lineal
sumade Cuadrado p-valor
FV. cuadrados Df medio F Valor Prob > F
Modelo 4.78 2 2.39 6.32
Linea de mezcla 4.78 2 2.39 6.32 0.0149 S.
Residual 4.16 11 0.38 0.0149
Falta de ajuste 2.05 8 0.26 0.36
Puré Error 2.11 3 0.70 0.8880 NS
Total 8.94 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Desv. Stand. 0.61 R-Squared 0.5347
Media 4.99 Adj R-Squared 0.4501
CV.% 12.33 | Pred R-Squared 0.2872
Press 6.37 Adeq Precision 6.568

Elaborado por: El Autor

El valor del sabor que se obtuvo del producto final fue de 5.06 el cual
se aproxim6 con el sabor 6ptimo obtenido durante la experimentacion del
presente estudio. A continuacién, se observa la ecuacion elaborada en base

al uso de herramientas estadisticas y a la investigacion del presente estudio:
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Ecuacion final

Sabor banano =-0.11591 * Puré -0.055410 * Quinua + 0.27591 * Agua

Se reemplazé por las dosis del mejor tratamiento elegido del presente

trabajo:

(-0.11591 * 50.5 P) — (0.055410 * 2.47 Q) + (0.27591 * 40.03 A) Y= 5.06

Como componentes se obtuvieron A: puré; B: quinua; C: agua, los
puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en la Gréfica 8 de
superficie de respuesta; su posicién en la misma se ve determinada por la
cantidad de cada uno de los componentes.

Grafico 8. Sabor banano

SABCOR BANANO

C (47.000)

A (46.000)

B (9.000)

Elaborado por: El Autor

El valor de R? ajustado (85.14 %) explicé los factores e interacciones
con la calificacion del producto. La diferencia de R? fue atribuible a otras
variables o es un factor de ruido.
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AB (puré) (quinua) es > 0.05; AC (puré) (agua) es > 0.05; BC (quinua)

(agua) es > 0.05.

Tabla 32. Modelo de mezcla cuadratico

Residual banano: ANOVA para el modelo de mezcla cuadratico
sumade Cuadrado p-valor
V. cuadrados Df medio F Valor Prob > F
Modelo 13.95 5 2.79 9.17 0.0036 S.
Linea de mezcla 11.78 2 5.89 19.36 0.0009
Puré x quinua 0.47 1 0.47 1.53 0.2510
Puré x agua 0.99 1 0.99 3.26 0.1088
Quinua x agua 0.67 1 0.67 2.19 0.1775
Residual 2.43 8 0.30
Falta de ajuste 1.77 5 0.35 1.59 0.3729 NS
Puré Error 0.67 3 0.22
Total 16.38 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Desv. Stand. 0.55 R-Squared 0.8514
Media 5.47 Adj R-Squared 0.7586
CV.% 10.09 | Pred R-Squared 0.5553
Press 7.28 Adeq Precision 9.179

Elaborado por: El Autor

Se obtuvo el valor residual de 4.79 el cual se acerco al residual
optimo que se adquiri6 durante la experimentacion. A continuacion, se
observa la ecuacién elaborada en base al uso de herramientas estadisticas y

a la investigacion del presente estudio:
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Ecuacion final

Residual banano = +2.89630 * Puré + 7.75808 * Quinua + 4.34796 * Agua

-0.076633 * Puré * Quinua -0.15161 * Puré * Agua -0.18856 * Quinua * Agua

Se reemplazé por las dosis del mejor tratamiento elegido del presente

trabajo:

+(2.89630 * 50.5 P) + (7.75808 * 2.47 Q) + (4.34796 * 40.03 A) - (0.076633 *
50.5 P * 2.47 Q) — (0.15161 * 50.5 P * 40.03 A) — (0.18856 * 2.47 Q * 40.03

A) Y= 4.79

Como componentes se obtuvieron A: puré; B: quinua; C: agua, los
puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en la Grafica 9 de
superficie de respuesta; su posicion en la misma se ve determinada por la

cantidad de cada uno de los componentes

Grafico 9. Residual banano

RESIDUAL BANANO

B (9.000)

Elaborado por: El Autor
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El valor de R? ajustado (73.78 %) explic los factores e interacciones
con la calificacion del producto. La diferencia de R? fue atribuible a otras

variables o es un factor de ruido.

AB (puré) (quinua) es < 0.05; AC (puré) (agua) es > 0.05; BC

(quinua) (agua) es < 0.05.

Tabla 33. Modelo de mezcla cuadratico

Uniformidad de color: ANOVA para el modelo de mezcla cuadratico
sumade Cuadrado p-valor
F.V. cuadrados Df medio F Valor Prob > F
Modelo 2.58 5 0.52 4.50 0.0300 S.
Linea de mezcla 0.20 2 0.10 0.89 0.4478
Puré x quinua 1.14 1 1.14 9.94 0.0135
Puré x agua 0.42 1 0.42 3.69 0.0910
Quinua x agua 2.29 1 2.29 19.99 0.0021
Residual 0.92 8 0.11
Falta de ajuste 0.29 5 0.057 0.27 0.9031 NS
Puré Error 0.63 3 0.21
Total 3.50 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Desv. Stand. 0.34 R-Squared 0.7378
Media 5.49 Adj R-Squared 0.5739
CV.% 6.17 Pred R-Squared 0.2839
Press 251 Adeq Precision 5.970

Elaborado por: El Autor

La uniformidad de color que se obtuvo fue de 5.99 el cual se aproximo con el

color éptimo que se adquirié durante el desarrollo del nuevo producto.
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A continuacion, se observa la ecuacion elaborada en base al uso de
herramientas estadisticas y a la investigacion del presente estudio:

Ecuacion final

Uniformidad de color = -1.53155 * Puré -17.28406 * Quinua -3.09667 *
Agua + 0.11993 * Puré * Quinua + 0.099137 * Puré * Agua + 0.35020 *

Quinua * Agua

Se reemplazé por las dosis del mejor tratamiento elegido del presente
trabajo:

- (1.53155 * 50.5 P) — (17.28406 * 2.47 Q) — (3.09667 * 40.03 A) +

(0.11993 * 50.5 P * 2.47 Q) + (0.099137 * 50.5 P * 40.03 A) +

(0.35020 * 2.47 Q * 40.03 A) Y= 5.99

Como componentes se obtuvieron A: puré; B: quinua; C: agua, los
puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en la Gréfica 10 de
superficie de respuesta; su posicién en la misma se ve determinada por la
cantidad de cada uno de los componentes.

Gréfico 10. Uniformidad de color

UNIFORMIDAD DE COLCR

C (47.000)

C (38.000)
A (46.000)

B (9.000)

Elaborado por: El Autor

86



El valor de R? ajustado (94.29 %) explicé los factores e interacciones

con la calificacién del producto. La diferencia de R? es un factor de ruido.

AB (puré) (quinua) es > 0.05; AC (puré) (agua) es < 0.05; BC (quinua)

(agua) es < 0.05.

Tabla 34. Modelo de mezcla cubico

Textura: ANOVA para el modelo de mezcla cubico
sumade Cuadrado p-valor
F.V. cuadrados Df medio F Valor Prob > F
Modelo 2.97 9 0.33 7.34 0.0352 S.
Linea de mezcla 0.53 2 0.26 5.87 0.0646
Puré x quinua 5.707E-003 1 5.707E-003 0.13 0.7398
Puré x agua 0.50 1 0.50 11.17 0.0288
Quinua x agua 0.76 1 0.76 16.91 0.0147
Puré x guinua x agua 0.65 1 0.65 14.47 0.0190
Puré x quinua (puré — quinua) 0.12 1 0.12 2.57 0.1844
Puré x agua (puré — agua) 0.52 1 0.52 11.45 0.0277
Quinua x agua (quinua — agua) 0.33 1 0.33 7.42 0.0528
Residual 0.18 4 0.045
Falta de ajuste 1.577E-003 1 1.577E-003 | 0.027 | 0.8810 NS
Puré Error 0.18 3 0.059
Total 3.15 13

(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Desv. Stand. 0.21 R-Squared 0.9429
Media 5.52 Adj R-Squared 0.8145
CV.% 3.84 Pred R-Squared 0.4250
Press 1.81 Adeq Precision 11.094

Elaborado por: El Autor

La textura del producto final fue de 5.27, se aproximd con la textura

Optima que se obtuvo durante la experimentacion del proyecto.
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A continuacion, se observa la ecuacion elaborada en base al uso de

herramientas estadisticas y a la investigacion del presente estudio:

Ecuacion final

Textura = +210.15060 * Puré + 240.86458 * Quinua -501.48398 * Agua +
2.70362 * Puré * Quinua + 6.22811 Puré * Agua + 3.74209 * Quinua * Agua
-0.35766 * Puré * Quinua * Agua -0.020002 * Puré * Quinua * (Puré-Quinua)
-0.15515 * Puré * Agua * (Puré-Agua) -0.20577 * Quinua * Agua * (Quinua-

Agua)

Se reemplazé por las dosis del mejor tratamiento elegido del presente

trabajo:

+ (210.15060 * 50.5 P) + (240.86458 * 2.47 Q) — (501.48398 * 40.03 A) +
(2.70362 * 50.5 P * 2.47 Q) + (6.22811 x 50.5 P * 40.03 A) + (3.74209 * 2.47
Q * 40.03 A) — (0.35766 * 50.5 P * 2.47 Q * 40.03 A) — [(0.020002 * 50.5 P *
2.47 Q * (50.5 P- 2.47 Q)] — [(0.15515 * 50.5 P * 40.03 A * (50.5 P- 40.03 A)]

—[(0.20577 * 2.47 Q * 40.03 A * (2.47 Q- 40.03 A)] Y=5.27

Como componentes se obtuvieron A: puré; B: quinua; C: agua, los
puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en la Grafica 11 de
superficie de respuesta, su posicién en la misma se ve determinada por la

cantidad de cada uno de los componentes.
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Gréfico 11. Textura
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Elaborado por: El Autor
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5.1.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Como respuesta a los objetivos de la investigacion y en funcién de los

resultados analizados sobre el beneficio de la harina de quinua como

materia prima implementada para el desarrollo de compotas, se concluye:

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el rendimiento como
en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de la harina
de quinua como del puré de banano, las materias primas en estudio
pueden ser utilizadas para el desarrollo de nuevos tipos de compota
con calidad nutricional modificada.

La evaluacion sensorial de la compota desarrollada permitio
establecer una mejor combinacion con el uso del programa
estadistico Desing Expert version 8.0, siendo la formulacibn mas
adecuada para el desarrollo de la misma, aquella que utilizo el 50.5 %
de puré de banano, 2.47 % de harina de quinua y 40.03 % de agua.
La compota desarrollada cumplié con los parametros establecidos por
las normas de calidad fisica, quimica, microbioldgica y sensorial, en
donde logr6 un mayor nivel de proteinas, minerales y fibra con
respecto al producto testigo, es decir la adicion de harina de quinua

permitié enriquecer nutricionalmente una compota de fruta.
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5.2.

Recomendaciones

Continuar con los estudios sobre productos innovadores con potencial

nutricional, que permitan diversificar el mercado actual.

Procesar productos alimenticios siguiendo las normas de calidad para

evitar la contaminacién de los mismos.

Trabajar con los materiales y equipos necesarios para la obtencién de

un producto de calidad.
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Anexo 1. Balanza N° 9 para determinar la humedad

Elaborado por: El Autor

Anexo 2. Retenedor de granulometria

Elaborado por: El Autor
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Anexo 3. Colorimetro (Hunter - Lab)

Elaborado por: El Autor

Anexo 4. Soluciones para andlisis fisicoquimicos

Elaborado por: El Autor
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Anexo 5. Esterilizacion de envases

Elaborado por: El Autor

Anexo 6. Quinua tostada

Elaborado por: El Autor
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Anexo 7. Harina de quinua

Elaborado por: El Autor

Anexo 8. Pesado de ingredientes

Elaborado por: El Autor
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Anexo 9. Puré de banano organico

Elaborado por: El Autor

Anexo 10. Compota de banano organico enriquecida
con harina de quinua

.

|

Elaborado por: El Autor
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Anexo 11. Analisis microbiolégicos

Elaborado por: El Autor

Anexo 12. Resultados de andlisis microbiol6gicos

Elaborado por: El Autor
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Anexo 13. Ficha técnica del banano organico

Nombre del Bananas o platanos tipo cavendish valery frescos
Producto
Nombre Comercial | Organic Banana
Partida Arancelana | 0803001200
Foto
Calidad los dedos no deben presentar defectos, a excepcion de
muy ligeras alteraciones superficiales que no sobrepasen
en total 1 em,
Generahdades Los Bananos Organicos Tenen un elevado valor
onocqéboo siendo gran fuente de vitamina ByC.
| Requisitos Los Bananos deben estar debidamente organizados
generales y embalados en 1as cajas
Indicadores de Tapa Fondo
calidad Peso: 1.15 libras 1.75 libras
ECT s 2 ia/pls {80 Tharialy
Cahtwe 162 1000 | 274 pulg/1000
| Fiat Crush 43% No aplica
In adhesion 65.0 62.0 bs/pulg
Prasentacon y - Para ol empague de Ia fruta se utilizan cajas de
Empaque cartén (fondo + tapa + cartulina). Las cajas de
cartdn tienen una serie de orificios
estratégicamente ubicados a fin de facilitar la
circulacién de alre frio en los contenedores. Las
cajas de cartén utilizadas deben cumplirc on los
siguientes criterios de calidad:

< A) Cajas de cartén triple corrugado de 18.3 kg,
Incluye una Jamina de papel kraft y una funda de
polietileno.

- B) Cajas de cartén de tipo telescépico con un peso
aproximado de 18 kg (401b)o 12 kg (26 Ib)joen
platos de 15 kg (este tipo se reserva para la
categoria extra)

(extraido de sucex gob pe)

Princpales - Estados Unidos
mercados de - Bélgica
importaciin Paises Bajos

Elaborado por: El Autor
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