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RESUMEN

La presente investigacion se realiz0 en la Ciudad de Quevedo, en los
laboratorios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Laboratorio
de Usos Basicos de los predios centrales, y en el Laboratorio de Bromatologia
de la Facultad de Ciencias Pecuarias. También se trabajoé con el Laboratorio de
Nutricion de INIAP Santa Catalina Quito. La fase de campo estuvo
comprendida en la recoleccion de los racimos de bananos en los alrededores
de la Ciudad de Quevedo, los bananos tipo Gros Michel fueron recolectadas en
la Via a Mocache en la finca perteneciente a la Familia Avilés. Los Bananos
tipo Orito se recolectaron en la Ciudad de Valencia via a La Mana en la Hda. de
la Sra. Digna Licta. De la misma zona fueron recolectados los bananos tipo
Cavendish, que fueron cosechados en la Hda. Buenos Aires 2 perteneciente al
Ing. Kléber Fuentes. La recoleccion se realizé en tiempos programados y
saltados para coordinar la maduracibn de los bananos en una forma
progresiva, los mismos que a su vez bordeaban tiempos promedios de dos
semanas para empezar a pintonear y luego madurar. A los bananos se le
realizaron analisis fisicos, quimicos y la determinacion de sus nutrientes, en los
dos estados de maduracién organoléptica. Dentro de los parametros Fisicos se
analizaron variables como Peso, Diametros del Fruto entero y por partes. Los
pardmetros Quimicos y la Determinacién de Nutrientes se obtuvieron de la

Pulpa de los frutos en sus dos estados de maduracion organoléptica.

En cuanto a los parametros fisicos pudimos notar que las variedades Gros
Michel y Cavendish poseen mejores cualidades fisicas en comparacion a la
otra variedad en estudio, se observo una tendencia marcada en las zonas del
racimo donde podemos observar que en todas las variables el mayor valor lo
tiene la Zona Alta y el menor lo posee la Zona Baja exceptuando el Diametro
Ecuatorial de la Pulpa y el Diametro de la Cascara, valores que son entendibles
dado que el crecimiento de los bananos a pesar de ser racimoso permite
ciertas igualdades entre las manos mas cercanas a la Zona Alta en el tamafio y

el grosor de la cascara.



Para el Factor C que enmarca los dos estados de madurez organoléptica no se
presentan diferencias en las variables y sus tratamientos, excepto en las
variables Diametro Polar Pulpa donde el valor méas alto lo present6 el banano
maduro, y en la variable Diametro de Cascara donde el valor mas alto lo tuvo el
estado de madurez pintdn, un valor légico dado que la maduracion influye
también sobre las propiedades de la cascara. En cuanto a los parametros
quimicos la mayor acidez se encontré en el Seda Pinton, mientras que pH y
°Brix estuvieron presentes en el Orito Maduro, la Humedad mas alta la
presentd la variedad Seda Maduro. El mayor porcentaje de Cenizas, Calcio y
Potasio se encontraron en la variedad Cavendish en estado de madurez
Pintdn, mientras que el valor mas alto de Proteina y Energia Bruta estuvieron
en el Seda maduro, el porcentaje mas alto de Extracto Etéreo lo presento el
Orito en estado maduro, el valor de Sodio mas alto se presentd en el Seda en
estado de maduracién pintén. En los porcentajes de Fosforo hubo igualdad en
los porcentajes mas altos, dado que las variedades Seda en sus dos estados
de maduracion organoléptica, Orito y Cavendish en estado maduro, de igual
manera con el Magnesio en la variedad Seda en sus dos estados de
maduracion organoléptica, Orito en estado maduro y Cavendish en estado de

maduracion pintén.

La aceptabilidad de la compota fue determinada mediante analisis sensorial y
organoléptico, misma que fue determinada por un panel de catadores semi
entrenados, este grupo de personas determind una aceptacion de las compotas

con sabores caracteristicos al banano en estudio, con texturas suaves.



ABSTRACT

This research was conducted in the city of Quevedo, in the laboratories of the
State Technical University of Quevedo, Laboratory for Basic Uses of land
plants, and at the Laboratory of Food Science, Faculty of Animal Science . He
also worked with the Laboratory of Nutrition INIAP Santa Catalina Quito. The
field work was included in the collection of bunches of bananas around the city
of Quevedo, the Gros Michel banana type were collected in the Pathway
Mocache on the farm belonging to the Familia Avilés . Bananas Orito type were
collected in the City of Valencia road to La Mané& in Hda . Ms. Digna Licta . In
the same area were collected Cavendish bananas, which were harvested in the
Hda. Buenos Aires 2 Kléber belonging to Mr. Fuentes. The gathering was held
at scheduled times and skipped to coordinate the ripening of banana in a
progressive way, the same as in turn bordered average times for two weeks
and then start pintonear mature. A banana he underwent physical analysis,
chemical and determination of nutrients in both states continued ripening .
Within Physical parameters as variables Weight, Whole fruit diameters and
parts were analyzed. Chemical parameters and the Determination of Nutrients

were obtained from the pulp of the fruit in two states continued ripening.

As to the physical parameters we noted that varieties Gros Michel and
Cavendish possess better physical properties compared to the other range
studied , a strong trend was observed in the areas of the cluster where we can
observe that in all variables the greater value the has the Zona Alta and owns
lower than the low zone in the equatorial diameter of the Pulp and Rind
diameter values that are understandable since the banana growth despite being
racemose allows certain equalities hands more near the Zona Alta in the size
and thickness of the shell. Factor C for framing the two states of organoleptic
maturity no differences occur in the variables and their treatments, except in the
Polar Diameter Pulp variables where the highest value is presented the ripe
bananas and the variable diameter Cascara where highest value it had pinton
maturity status, a logical value since maturation also influences the properties of
the shell.



As for the chemical parameters increased acidity was found in the Seda Pinton,
while pH and ° Brix were present in the Orito Maduro, the highest humidity
introduced Seda Maduro variety. The highest percentage of ash, calcium and
potassium were found in the Cavendish variety Pintdn at maturity, while the
highest value of protein and gross energy were in the mature Seda, the highest
percentage of the Ether Extract introduced in Orito mature state, the highest
value is presented in Sodium Seda pinton state of maturation. The percentages
of phosphorus were equal in the highest percentages since the Seda varieties
in two states continued ripening, Orito and Cavendish when ripe, just as with
magnesium Seda assortment two states continued ripening, Orito when ripe

and ripening fruit Cavendish state of maturation.

The acceptability of the compote was determined by sensory and taste, same
analysis was determined by a semi-trained panel of tasters, this group of people
determined acceptance of jams with banana flavors characteristic under study,

with soft textures.



CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL



1.1. Introduccioén

El banano es la fruta de mayor produccion en el pais, cuarto cultivo a nivel
mundial INEC (2011). Sus origenes son en Asia meridional, siendo conocido en
el Mediterraneo desde el afio 650 D.C. La especie llego a Canarias en el siglo
XV 'y desde alli fue llevado a América en el afio 1516. (Petryk, 2013). Esta fruta,
(Musa acuminata, grupos AAA, AA) se constituye en uno de los principales
cultivos amilaceos del mundo. Su consumo esta basado en la proporcion de
energia. Se estima que los bananos suministran mas de 200 calorias (energia
alimenticia) por dia a unos 60 millones de personas en Africa (Stover y
Simmonds 1987).

En América Tropical y el Caribe, esta fruta tiene un gran impacto
socioecondémico y nutricional y su exportacién genera considerables ingresos y
empleos. En total, el banano y el platano constituyen el cuarto producto
alimenticio en importancia a nivel global después del arroz, trigo y maiz, en
términos del PIB. Alrededor de 90% de la produccion mundial total (63 millones
de toneladas) se consume localmente en los paises productores, dejando sélo
10% para la exportacion (CGIAR 1992, 1993).

La revista El Agro (2013) en un reportaje sobre la Provincia de Los Rios
expone que esta se encuentra enclavada en el litoral ecuatoriano, y debe su
nombre a la gran cantidad de rios y esteros que la atraviesan, lo que le otorga
un gran potencial hidrico. Ademas, es un territorio eminentemente agricola que
ha alcanzado el liderazgo en la produccién de banano, cacao, maiz, soya,
palma africana y arroz, al recorrer la provincia se nos permite ver la
importancia del fruto al observar la vasta superficie de cultivos que se
encuentran presentes en la mayoria de los cantones. Ademas indica que las

principales zonas de produccién se encuentran en la region Costa, abarcando



un 89% de la produccion nacional, la misma que encabeza la provincia de Los

Rios con un 35% de la produccién total y Guayas con un 32%.

Segun el GPLR (2010) Quevedo es la principal arteria econdmica y comercial
de toda la provincia. Su posicion geogréfica y vial privilegiada ha cumplido una
etapa de positivo beneficio para el territorio. Sus suelos son derivados de las
cenizas volcanicas, que le confieren una buena fertilidad y alta retencion de
humedad, apto para el cultivo de banano producto que se destina al consumo
local y se comercializan a nivel nacional o para la exportacion. Las
caracteristicas fisico-quimicas de un banano por ejemplo el tamafio, peso,
porcentaje de acidez, sus caracteristicas nutricionales poseen una incidencia
directa en las propiedades que tendra cualquier sub-producto destinado a

elaborarse como por ejemplo una compota.

De acuerdo al Codex Stan 79-1981 se define a la compota como el producto
preparado con un ingrediente de fruta (fruta entera, trozos de fruta, pulpa o
puré de fruta, zumo de fruta o zumo de fruta concentrado), mezclado con un
carbohidrato edulcorante, con o sin agua y elaborado para adquirir una
consistencia adecuada, siendo extremadamente facil de asimilar, por ello
siempre son dirigidas al consumo de infantes, pacientes convalecientes o en
periodo de recuperacion y personas de la tercera edad. Las caracteristicas de
una compota dependen mucho del tipo de fruta que se va a usar como materia

prima.

Navas (2009) sostiene que en general, las compotas son de consistencia
viscosa o0 semisolida, con color y sabor tipicos de fruta la que la compone. De
manera especifica, las compotas de banano son de color amarillo, con olor a
banano caracteristico, viscosidad aceptable la cual no incite a la masticacion

por los nifios recién nacidos.



Un producto debe poseer tres aspectos tangibles a los sentidos, lo cual refleja
posiblemente que un producto sea de buena calidad, siendo el primero de
estos el color, seguido del olor, consistencia y por ultimo sabor, ya que estos
pardmetros son un mecanismo de defensa del ser humano para evitar el
ingreso de un alimento ya sea deteriorado o mal elaborado, es imperativo
estudiar estos parametros previo a el expendio del producto y visualizar la

respuesta del consumidor al producto.

Existe poca informacion cientifica de relevancia con respecto a este tema
enfocado a investigaciones alimentarias. Considerando la importancia de las
compotas de banano sobre todo en la alimentacion infantil, tanto por las
caracteristicas nutritivas del banano, ademas de ser un producto de zona y facil
acceso, los resultados de esta investigacion en cuanto a la elaboracion de
compotas de materia primas combinadas entre si, servira para en casos futuros
que los pequefios y medianos productores de la zona del Cantén Quevedo y
sus alrededores pretendan obtener subproductos ellos podran tener un soporte
estandar de sus propiedades alimenticias, y basarse en ella y no solo su sabor,
incluso para ser usado como fichas técnicas para exportacion de subproductos
derivados de los Bananos en estudio.

1.2. Problematizacién
1.2.1. Diagnéstico

La produccion de banano (no tecnificado) en pequefias fincas se ha mantenido
vigente a pesar de las apariciones de enfermedades como el mal de Panama,
nuevas variedades y proyectos de exportaciéon, la obtencion de este producto

no ha disminuido en gran proporcion.



Las caracteristicas de sabor que proporciona este banano ha permitido que
este se mantenga perdurable en los mercados de la zona. Este producto debe
contar con un plan de aprovechamiento ya que la venta directa a mercados
aparece como la uUnica alternativa para pequefios productores, programas de
capacitacion para aprovechamiento de productos agricolas propuestos por el
gobierno presentan otras opciones de produccion.

No se cuenta actualmente con estudios o articulos publicados sobre las
caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales del banano de la zona de
Quevedo y sus alrededores, mucho menos si estas se encuentran
determinadas por su ubicacion en el racimo, dicha informacién seria de Uutil
ayuda para la presentacion de proyectos con enfoque a la industrializacion y

obtencién de productos derivados del banano.

1.2.2. Formulacién del problema

Dentro de la industrializacion nos enfrentamos a problemas causados por la
carencia de informacion en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas de los
bananos determinadas por su ubicacién en el racimo y en dos estados de
maduracion organoléptica, mas aun si esta materia prima estéd destinada a la

obtencion de compotas combinadas.

1.2.2. Sistematizacion del problema

La presente investigacion esta basada en determinar las caracteristicas fisicas
y quimicas de los bananos tipo Orito Musa acuminata AA, Cavendish Musa
acuminata AAA, Gros Michel Musa acuminata AAA. Se determinaran de
acuerdo a su ubicacion en el racimo 3 zonas (Zona Alta, Zona Media y Zona
Baja) donde la Zona alta es la zona primaria del racimo o también llamada zona

primaria de crecimiento, la Zona Media o llamada también zona secundaria de



crecimiento y Zona Baja o0 Zona Baja de crecimiento. Estos analisis ser
realizardn en dos etapas de maduracion organoléptica: Pintébn y Maduro.

Estos bananos se utilizaran para la elaboracion de compota, misma que se
hara en combinacion de las tres variedades en estudio en proporciones de 0%,
25%, 50%, 75%, 100% para determinar al mejor tratamiento en funcion la
aceptacion del consumidor. No existen publicaciones relacionadas con este

tema en revistas indexadas enfocadas a investigaciones alimentarias.

1.3. Justificacion

La UTEQ preocupada por el desarrollo continuo de investigaciones que
mejoren el buen vivir de la poblacion nacional, brinda constantemente
informacion relacionada con alimentos (frutos) como un soporte cientifico

adecuado.

Una vez creada la carrera de Ingenieria Agroindustrial, esta se encomienda a
formar profesionales en el area Agroindustrial, por ello hace énfasis en el
estudio de las propiedades de los alimentos, para este caso, el proyecto
propuesto pretende obtener las caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales
de las variedades de banano a estudiar, estos tres destinados a su posterior
elaboracion de compotas combinadas entre si, los resultados de esta
investigacion servird para en casos futuros que los pequefios y medianos
productores de la zona del Canton Quevedo y sus alrededores pretendan
obtener subproductos, ellos podran tener un soporte estandar de sus
propiedades alimenticias, y basarse en ella no solo por su sabor, sino también
para ser usado como fichas técnicas para exportacion de subproductos

derivados de los Bananos en estudio.



1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General

Caracterizar tres variedades de banano mediante analisis Fisico-
Quimico y Nutricional para la obtencibn de compota combinada,
Quevedo 2014.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Determinar las caracteristicas fisicas de tres variedades de banano tipo
Orito Musa acuminata AA, Cavendish Musa acuminata AAA y Gros
Michel Musa acuminata AAA.

Determinar las caracteristicas fisicas de tres variedades de banano tipo
Orito Musa acuminata AA, Cavendish Musa acuminata AAA y Gros
Michel Musa acuminata AAA, de acuerdo al sector que ocupan las
manos en el racimo sectorizado en zonas.

Determinar las caracteristicas fisicas del banano tipo Orito Musa
acuminata AA, Cavendish Musa acuminata AAA y Gros Michel Musa
acuminata AAA, considerando dos estados de madurez organoléptica
(Maduro y Pinton).

Determinar las caracteristicas quimicas y nutricionales del banano tipo
Orito Musa acuminata AA, Cavendish Musa acuminata AAA y Gros
Michel Musa acuminata AAA, considerando dos estados de madurez
organoléptica (Pinton y Maduro).

Evaluar la aceptabilidad de compota a partir de tres variedades de
banano Orito Musa acuminata AA, Gros Michel Musa acuminata AAA
y Cavendish Musa acuminata AAA en combinaciones de 0, 25, 50, 75,
100%.



1.5. Hipotesis

Ho: Las caracteristicas fisicas de tres tipos de banano tipo Orito, Cavendish y
Gros Michel no presentan diferencias entre si.
Ha: Las caracteristicas fisicas de tres tipos de banano tipo Orito, Cavendish y

Gros Michel si presentan diferencias entre si.

Ho: Las caracteristicas fisicas de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros
Michel ubicados no presentan diferencias por su ubicacion en el racimo
sectorizado en zonas.

Ha: Las caracteristicas fisicas de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros
Michel ubicados presentan diferencias por su ubicaciéon en el racimo

sectorizado en zonas.

Ho: El estado de madurez organoléptica no influye en las caracteristicas fisico-
quimicas y nutricionales de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros Michel.
Ha: El estado de madurez organoléptica si influye en las caracteristicas fisico-

guimicas y nutricionales de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros Michel.

Ho: La mezcla de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros Michel no influyen
en la aceptabilidad del consumidor en el consumo de compota.
Ha: La mezcla de los bananos tipo Orito, Cavendish y Gros Michel si influyen en

la aceptabilidad del consumidor en el consumo de compota.
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2.1. Banano

Las historias de la apariciéon del banano conocidas proceden de una especie
con semilla, oriunda del archipiélago malayo, Filipinas y otras regiones de Asia
Sudoccidental. Desde la antigliedad, las hojas de banano se han utilizado en
estas zonas para producir fibra y su fruto, como alimento. Los bananos se
aprovechan principalmente por sus frutos comestibles. Proporcionan un
alimento muy energético, ya que son ricos en hidratos de carbono facilmente
asimilables y aunque sus caracteristicas alimentarias no permiten utilizarlos
como base de una dieta completa ocupan el primer puesto en el consumo de
frutas. (Oceano, 2000).

El nidmero total de cultivares de banano se calcula aproximadamente en 300,
de los que la mitad serian clones primarios y la otra mitad mutantes somaticos.
Los cultivares de banano existentes en el pais y en las Américas se han
originado de musa acuminata, de entre los cuales tenemos al banano Orito
(musa acuminata AA), Cavendish (musa acuminata AAA), y Gros Michel
(musa acuminata AAA). (Artica, 2008).

2.1.1. Tipo de aprovechamiento

Los bananos se aprovechan principalmente por sus frutos comestibles. Los que
tienen mayor contenido en azucar se consumen crudos (bananos de postre), y
los que contienen una proporcién de almidon mayor (suelen recibir el nombre
de platanos) se cuecen o se frien. Existe otra aplicacién, comin en Africa
oriental, principalmente, que consiste en emplearlos para la elaboracion de
cerveza. Proporcionan un alimento muy energético, ya que son ricos en
hidratos de carbono facilmente asimilables y aunque sus caracteristicas
alimentarias no permiten utilizarlos como base de una dieta completa ocupan el

primer puesto en el consumo de frutas. (Oceano, 2000).
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2.1.2. Definicién del Producto

Segun la Norma del CODEX Alimentarius para el banano “platano” esta se
aplica a las variedades comerciales de bananos (platanos) obtenidos de Musa
spp. (AAA o AA), de la familia Musaceae, en estado verde, que habran de
suministrarse frescos al consumidor, después de su acondicionamiento y
envasado. Se excluyen los bananos “platanos” destinados solamente para su

coccion o a la elaboracion industrial.

2.1.3. Tipos de Banano

El nimero total de cultivares de banano se calcula aproximadamente en 300,
de los que la mitad serian clones primarios y la otra mitad mutantes somaticos.
Los cultivares de banano existentes en el pais y en las Américas se han
originado de Musa Acuminata. De entre los cuales tenemos al banano orito
(Musa acuminata AA), comercial Cavendish de exportacion (Musa acuminata
AAA), Gros Michel (Musa acuminata AAA). (Artica, 2008).

Cuadro 1. Principales Grupos, Subgrupos y Cultivares de bananos
“platanos” para postre.

Grupos Subgrupos Cultivares Principales
_ Sweet - Fig; Pisang Mas, Amas Date,

AA Sweet — Fig )

Bocadillo “orito”
AB Ney Poovan  Ney Poovan; Safet Velchi

Dwarf Cavendish; Giant Cavendish; Lacatan;
AAA Cavendish Poyo (Robusta); Williams; Americani

Valery; Arvis

Gros Michel  Gros Michel; Highgate
Pink Fig Pink Fig; Green pink Fig
Ibota

Fuente: Codex Alimentarius 2007
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2.1.3.1. Banano Orito

El banano orito (musa acuminata AA), también conocidos como “azucarado”,
“bocadillo”, “baby banana” u “ouro”. Son de piel delgada y sumamente dulces,
la mas pequefia de las bananas cultivadas comercialmente. El orito es una
planta de poco vigor aunque puede alcanzarlos 4m de altura. Su pulpa es
amarilla, suave pastosa muy dulce y con mucho aroma. Los racimos son
pequefios con gran numero de dedos cortos, gruesos y rectos. Los frutos de
esta planta maduran rapido y su caracteristico sabor dulce se debe al genoma

M. acuminata. (Ploetz R, 1999).

Cuadro 2. Composicion Nutricional de Banano Orito

ELEMENTO ELEMENTO

Agua (9) 69.10  Hierro (mg) 3.70
Proteinas (g) 1.20 Vitamina C (mg) 10.00
Grasas (9) 0.10 Vitamina A equiv. totales (ug)  60.00
Cenizas (9) 0.70 Tiamina (mg) 0.04
Fibra dietética () Riboflavina (mg) 0.04
Carbohidratos totales (g) 28.90  Niacina (mg) 0.50
Calcio (mg) 5.00 Fosforo (mg) 26.00

FAO, 2013 (C507).

2.1.3.2. Cavendish Gigante

Presenta un pseudotallo de color verde con machas oscuras, alcanza en
promedio una altura de 2.10m y un didmetro en su base de 20cm. El racimo a
la madurez comercial tiene 170 dedos con un peso de 180 gr por dedo, en
promedio. A la madurez fisiologica el fruto es de color verde amarillento, de
menor longitud que el de “seda” y de apice romo. (Artica, 2008). Los frutos son
de mayor tamano que el ‘Cavendish Enano’, de cascara mas gruesa y sabor
menos intenso. Este clon es ligeramente susceptible a la sigatoka pero inmune
al mal de Panama. Es la principal variedad en Colombia, Ecuador y Taiwan.
(Soto, 1990).
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Cuadro 3. Composicion Nutricional de Banano Comun

ELEMENTO ELEMENTO

Agua (g) 74.80  Hierro (mg) 1.00
Proteinas (g) 1.20 Vitamina C (mg) 10.00
Grasas (9) 0.10 Vitamina A equiv. totales (ug)  66.00
Cenizas (g) 0.90 Tiamina (mg) 0.04
Fibra dietética (Q) Riboflavina (mg) 0.03
Carbohidratos totales (g)  23.00  Niacina (mg) 0.70
Calcio (mg) 6.00 Faésforo (mg) 25.00

FAO, 2013 (C058).

2.1.3.3. Gros Michel

Es una variedad grande y robusta, su pseudotallo tiene una longitud de 6

u 8 metros de coloracién verde claro con tono a rosa por algunas partes. Su

peciolo en la base con manchas de color marrén oscuro. Los racimos cuelgan

verticalmente, son alargados de forma cilindrica con 10 a 14 manos promedio.

Los frutos de la fila interna se muestran erectos pues sSu curva se

encuentra en el pedunculo y en la parte basal del fruto. La maduracion es

regular y homogénea de sabor delicioso y textura delicada por lo que se le

conoce con el nombre de “guineo de seda” y es muy susceptible a las

enfermedades como el caso del “mal de panama”. (Jiménez, 2006).

Cuadro 4. Composicion Nutricional de Banano Gros Michel

ELEMENTO ELEMENTO

Agua (9) 72.40  B-caroteno equiv. totales (ug) 100.00
Proteinas (@) 1.20 Vitamina C (mg) 14.30
Grasas (9) 0.10 Calcio (mg) 6.00
Cenizas (9) 1.40 Tiamina (mg) 0.06
Carbohidratos totales (g) 24.90  Riboflavina (mg) 0.07

FAO, 2013 (C507).
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2.1.4. Informacion nutricional del banano

El banano es una fruta reconocida por sus fuentes de nutricion y energia.
Frecuentemente, atletas y deportistas comen banano antes y durante sus
actividades. Esto es porque la energia alterna que provee el banano ayuda a
dar la resistencia necesaria para el éxito brindando una mayor resistencia. El
banano es una fruta ideal para lograr una dieta saludable. Este ayuda a
incrementar la cantidad admitida de comida vegetal en las dietas porque no
necesitan ser cocidas, proceso durante el cual importantes nutrientes se
pueden perder. Esta fruta se la puede disfrutar en su estado natural y no
necesita azlcar, salsas, sal, o grasa para resaltar su delicioso sabor. El banano
es rico en carbohidratos y contiene poca grasa. Ayuda a proveer vitaminas
esenciales como la vitamina C, B6, B1l, B2. También contiene grandes
cantidades de potasio y magnesio. Los niveles de sodio son bajos. (ANACAFE,
2004).

2.1.5. Maduracion de la fruta

La maduracion de la fruta es un importante criterio ya que el estado de
madurez de cualquier fruta cosechada influye sobre la vida verde o habilidad de
almacenamiento de la fruta. Cada fruta desarrollara plenamente su olor, sabor
y color caracteristicos durante el almacenamiento, si se recoge durante un
periodo optimo. Las frutas cosechadas en una etapa temprana de madurez son
mas susceptibles al marchitamiento y dafios mecéanicos y su calidad después
de madurar resulta ser pobre, a pesar de tener una vida de almacenamiento
larga. Por otro lado, la cosecha en una etapa avanzada no es conveniente
para las frutas que seran transportadas por mar a largas distancias debido a su
corta vida de almacenamiento (Harman 1981). La madurez en la cosecha es un
factor importante que afecta la percepcion de la calidad y la tasa de cambio de
la calidad durante el manejo post-cosecha. Conociendo el estado de madurez
se puede programar con eficiencia las operaciones de cosecha, manipulacion y

comercializacién. (Dadzie, B. K. 1997.)
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2.1.6. Requerimientos para los indices de Madurez

Muchas caracteristicas de las frutas han sido utilizadas en intentos de
proporcionar estimaciones adecuadas de madurez. El indice de madurez debe

cumplir consistentemente con dos requerimientos que son:

e Calidad minima aceptable para el consumo
e Una vida de almacenamiento larga. (Dadzie, B. K. 1997.)

2.1.7. Criterios comunes para la evaluacion de la madurez de la fruta

Segun Dadzie, (1997), no existen criterios objetivos reconocidos
universalmente para determinar cuando cosechar los bananos. Sin embargo,
en la mayoria de las plantaciones y fincas, los criterios o indices comunes
utilizados en la evaluacion de la madurez o del tiempo de cosecha, pueden ser

cualquiera de los siguientes:

* Por experiencia y juzgando en gran parte por la apariencia visual del racimo
colgante y particularmente por la angularidad de los dedos individuales
(Palmer 1971).

e Las frutas se cosechan cuando los dedos de la primera mano muestran
signos de maduracién o amarillez, o cuando las puntas de los dedos se
tornan negras (Dadzie, B. K. 1994).

* En la mayoria de las plantaciones bananeras, las frutas destinadas a los
mercados distantes se cosechan en una etapa conocida como “tres cuartos
lleno”, cuando los dedos estan todavia claramente angulosos. Para los
mercados locales, las frutas a menudo se cosechan cuando los dedos estan
llenos o redondeados.

e EIl diametro (o grado del calibrador de la fruta) y la longitud de la fruta

pueden ser utilizados como criterio para determinar el periodo de cosecha.
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2.1.7.1. Calidad de maduracion de la fruta

Durante la maduracioén, la mayoria de las frutas sufren muchos cambios fisicos
y quimicos después de la cosecha, los cuales determinan la calidad de la fruta
que adquiere el comprador. La calidad de maduracion de la fruta es un criterio
de seleccion poscosecha importante, por eso, los nuevos hibridos de bananos,
deben ser seleccionados con respecto a su calidad de maduracion.
Tradicionalmente, el grado de madurez de los bananos ha sido fuertemente
ligado a los cambios en el color de la cascara (Loesecke 1950; Palmer 1971),
ademas, la comparacion del color de la cascara con una serie de laminas de
colores es un método comun, utilizado para evaluar la madurez de la fruta.
Algunas veces, debido a las altas temperaturas y la baja humedad relativa, las
frutas retienen el color verde de su céscara, aunque la maduracién ya ha
comenzado internamente. Por lo tanto, una combinacién de indicadores de
maduracion externos e internos es esencial en la evaluacion de los grados de
madurez. (Dadzie, B. K. 1997.)

2.1.7.2. Cambios que pueden ocurrir durante la maduracién

La maduracion de la fruta es el resultado de un complejo de cambios, muchos
de los cuales probablemente ocurren independientemente unos de otros (Brady
1987).

Los principales cambios que ocurren en la mayoria de los bananos, durante la

maduracion:

e Cambios en el color de la cascara y de la pulpa;

* Transformacion del almidén en azucar;

e Cambios en la proporcién pulpa/cascara (y facilidad para pelar);

e Cambios en la firmeza de la pulpa o el ablandamiento de la pulpa;

* Cambios en el contenido de sélidos solubles totales;

e Cambios en el pH y acidez titular total de la pulpa;

e Cambios en la humedad de la cascara y la pulpa y en el contenido de
materia seca.
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2.1.7.3. Cambios del color de la cascaray de la pulpa

El desvanecimiento o merma del color verde en la cascara (degradacion de la
estructura de la clorofila) y el aumento correspondiente del color amarillo
durante la maduracién son manifestaciones obvias en los bananos. Los
cambios externos en el color de la cascara durante la maduracién a menudo
reflejan los cambios del color de la pulpa (Duellin 1963; Wainwright y Hugues
1989, 1990).

2.2. Compotas

Considerado como un postre casero, suelen ser usadas como postres y
también como saborizantes de diversas carnes pero su destino principal es
como alimento listo para consumo de los bebes, personas de la tercera edad
y/o personas convalecientes en recuperacion, es un alimento asociado
generalmente con bebés ya que por su consistencia viscosa no requiere
masticacion para su consumo, lo que lo hace un producto apropiado para los

menores (Navas, 2009)

Segun la Norma CODEX STAN 79-1981 la compota o conserva se define como

el producto preparado con:

¢ Un ingrediente de fruta apropiado que puede ser fruta entera, trozos de
fruta, pulpa o puré de fruta,

e Con o sin zumo (jugo) de fruta o zumo (jugo) de fruta concentrado como
ingrediente(s) facultativo (s);

e Mezclado con un edulcorante carbohidrato, con o sin agua,

e Y elaborado para adquirir una consistencia adecuada.
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2.2.1. Factores esenciales de composicion y calidad

2.2.1.1. Composicién

Segun la Norma CODEX STAN 79-1981 los requerimientos para la obtencion

de una buena compota son:

a) Que sea preparado a partir de fruta fresca, congelada, en conserva,
concentrada o elaborada o conservada por algun otro método.

b) Preparado con fruta sana, comestible, de madurez adecuada y
limpia; no privada de ninguno de sus componentes principales, con
excepcion de que esté recortada, clasificada, o tratada por algin otro
método para eliminar defectos tales como magullamientos,
pedunculos, restos, corazones, huesos (pepitas) y que puede estar
pelada o sin pelar.

c) Que contiene todos los sélidos solubles naturales (extractivos)
excepto los que se pierden durante la preparacion de acuerdo con
las buenas practicas de fabricacion.

d) Uno o mas de los edulcorantes carbohidratos (azucares) definidos
por la Comisiébn del Codex Alimentarius, incluidos sacarosa,
dextrosa, azlcar invertido, jarabe de azlcar invertido, fructosa,

jarabe de glucosa, jarabe de glucosa deshidratada.

2.2.1.2. Requisitos generales

El producto final debera ser viscoso o semisdlido, tener color y sabor normales
para el tipo o clase de fruta que entra en la composicién, teniendo en cuenta
todo sabor comunicado por ingredientes facultativos. Sin embargo, el color
caracteristico no debera ser un requisito cuando el color del producto haya sido
ajustado mediante colorantes permitidos. Debera estar exento de materiales
defectuosos que normalmente acompafan a las frutas. (Norma, CODEX,
1981).
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2.2.1.3. Defectos y tolerancias - Compotas (conservas)

Teniendo como base una unidad de muestra de 450 gramos, el producto no

debera tener defectos superiores a los siguientes:

Cuadro 5. Defectos y tolerancias en las compotas Norma del Codex para
compotas (Conservas de Frutas) CODEX STAN 79-1981

Defectos

Tolerancia

Materias vegetales extrafias innocuas (sustancias vegetales
comunes a un fruto determinado, incluyendo hojas, perantios,
peddnculos de longitud mayor de 10 mm y bracteas de
sépalos con un area total de 5 mm? o mayor)
Pepita en frutas tales como cerezas que normalmente se
deshuesan; o un trozo de hueso de aproximadamente la mitad
del hueso.
Fragmentos de hueso (una pieza de hueso menor del
equivalente de la mitad de un hueso y que pese por lo menos
cinco miligramos)
Dafadas (una pieza de fruta con macas, con color anormal o
con magullamientos por acciones patoldgicas o de otra indole
hasta el punto de que resulte materialmente alterada).
Impurezas minerales

e Compota de fresas

e Otras

2 piezas

1 pieza

2 piezas

5 piezas

0,04%, en peso
0,01%, en peso

2.2.2. Proceso de Elaboracioén

El proceso para elaborar las compotas se lo desarrolla a partir del puré de

banano como materia prima, al cual se le adiciona, almidén modificado, azlcar,

agua, acidos citrico y ascoérbico (Navas, 2009).

19



2.2.2.1. Flujograma del Proceso de elaboraciéon de Compota.

SELECCION DE
MATERIAS PRIMAS

.

PELADO

.

OBTENCION DE

PURE
Almidon
55-60° C , MEZCLA DE -
15-20 m’ COCCION « COMPONENTES | AC Ascorbico
Ac. citrico
FILTRADO » OPCIONAL

.

LLENADO
(en caliente)

.

PATEURIZACION « 80°C x 15 min

.

ALMACENAMIENTO

Fuente: Casanova, 2014

2.2.3. Componentes

2.2.3.1. Acido Ascoérbico

El &cido L-ascorbico es la vitamina C, se obtiene industrialmente mediante
reacciones quimicas y procesos microbioldgicos. El acido ascorbico y sus sales
son muy solubles en agua. Presenta un punto de fusion alrededor de los
190°C. Actua como reductor de antioxidantes por su actividad como reductor.
Comercialmente también llamado E-300 contribuye a evitar el oscurecimiento
de la fruta cortada en trozos, por eso la limitacion de su uso basada mas en
evitar el enmascaramiento de una mala manipulacion que en razones de
seguridad. (Nuria Cubero & Vicente, 2002).
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2.2.3.2. Acido Citrico y Citratos

Se obtiene por fermentacion de melazas con Aspergillus Niger. Los
rendimientos llegan al 50-70%, referido al azucar. Su funcion es mdailtiple ya que
actia como sinérgico de otros antioxidantes en la elaboraciéon de aceites
vegetales para prevenir la oxidacion de los mismos. Comercialmente también
llamado E-330, también es un complejante de iones metalicos catalizadores de
las reacciones de autoxidacion de los aceites y grasas. Al tener baja solubilidad
en aceites hace que la cantidad que se pueda afadir sea limitada. (Nuria
Cubero & Vicente, 2002).

2.2.3.3. AImidén Modificado

Se lo denomina asi, porque ha sufrido algun proceso de modificacion quimica
durante su obtencion. Entre las principales ventajas del empleo de los
almidones se encuentran: que aumenta estabilidad del producto, aumenta la
capacidad para enlazar agua, reduce el encogimiento durante la coccion,
reduce costos, incrementa la viscosidad de productos, tiene mayor

dispersabilidad y es estable a altas temperaturas. (Navas, 2009)

2.2.3.4. AzUcar

También llamada azlcar de mesa o0 sacarosa. La sacarosa es un disacarido
formado por una molécula de glucosa y una de fructosa. La cual promueve las

siguientes funciones:

e Baja la actividad de agua.
e Ayuda a modificar la textura y sabor.
e Proporciona aspecto brillante.
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CAPITULO lIl. MATERIALES Y METODOS
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3.1. Materiales de laboratorio

En la presente investigacion, se utilizd los siguientes materiales, reactivos y
equipos disponibles en los laboratorios existentes en la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo.

Cuadro 6. Descripcién de Implementos utilizados en la investigacién

Laboratorio Personal
Instrumentos Reactivos Equipos Suml'nl.stros Equipo .d,e
de oficina proteccidn
Probetas . Potenciometro Hojas de .
(10-100-250 ml) Fenolftaleina marca campo Mandil
OAHCON
Pipeta (25ml) Agua destilada Ezélarg)za marca | ternet Cofia
Vasos de Hidroxido de Calibrador de
precipitacion sodio al 0.1 N Vernier marca  Notebook Mascarilla
(500-800 ml) ' Stanley
Jarra Resmas de
Bureta (25 ml) papel bond
Transparente A4
Soporte con Medida Cartuchos de
! Enrasada :
universal tinta negra
Piseta Licuadora C_:artuchos de
tinta color
Filtro

Fuente: Casanova 2014.

3.2. Materia Prima

Como materia prima fueron usadas 21 racimas de banano de tres variedades
en dos fases de maduracion, lo que se explica de la siguiente manera. Se
utilizaron dos racimas de banano Gros Michel (Musa acuminata AAA) Pinton
(tratamiento + repeticion), mas dos racimas de banano Gros Michel (Musa
acuminata AAA) Maduro (tratamiento + repeticion). Se trabajé de igual forma
para las otras dos variedades, Orito (Musa acuminata AA) y Cavendish (Musa
acuminata AAA), resultando estos un total de 12 racimos. Tres racimos de
cada variedad fueron destinados a los analisis quimicos y nutricionales
realizados en los laboratorios propuestos en el proyecto. Los ultimos seis
racimos fueron destinados a andlisis sensorial y a la elaboracion de compotas

en su respectiva combinacion.
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Cabe destacar que todos los racimos fueron transportados con maximo
cuidado y manejo para evitar golpes y magulladuras que afecten la calidad del
fruto y su posterior caracterizacion.

Los bananos Gros Michel (Musa acuminata AAA) conocidos también como
Bananos de seda fueron cosechados en la finca perteneciente a la Familia
Avilés, ubicada en el km 5 de la Via Quevedo — Mocache, los bananos Oritos
(Musa acuminata AA) fueron obtenidos de la Hcda. de la Sefiora Digna Licta
ubicada en la via a Valencia - La Mana y los Cavendish de exportacion (Musa
acuminata AAA) fueron cosechados de la Hcda. Buenos Aires 2 perteneciente
al Ing Kléber Fuentes, también ubicada en la via a Valencia - La Mana, entrada
a El Corazon.

Manga
el

Cura

no delim itada

 Orito

Gros Michel « Cavendish

Pravincia

Provincia Cotopaxi

Guayas

Provincia
Balivar

ZIMEQLDGIA,
== LIMITE PROWINCIAL
Pravincia

(m ¥ 3
i — LIMITE CAHTOHAL
. CAPITAL PROWIHCIAL
EREAHOYO D CGAEECERA CGAMTOMAL
Glayas . e COLAMEIA

1 Y
s
ESCALA GRAFICA PERUI
T T T I -
I2km.  OEm. 12Em.  24km.  36Em.  safeee..

Figura 3. Ubicacion de las zonas de cosecha

3.3. Ubicacion del experimento.

La presente investigacién se desarrollé6 en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en el Km 1 % via a Sto. Domingo, en esta locacion se
realizaron todos los andlisis fisicos y parte de los quimicos. Los analisis
nutricionales se realizaron en INIAP Sta. Catalina y el Analisis Proximal en los

laboratorios de bromatologia de la U.T.E.Q. Facultad de Ciencias Pecuarias.
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Cuadro 7. Descripcion de la ubicacion geogréfica de la Investigacion

Provincia Los Rios

Cantén Quevedo

Superficie 5265 Km2

Sector Via Quevedo - Mocache, Via Quevedo - Valencia
Temperatura 20-33 °C Promedio

Humedad relativa 87.1%

Latitud 1° 20" 30" de Latitud Sur

Longitud 79° 28' 30" de Longitud occidental

Fuente: GAD Quevedo

3.4. Disefio de la Investigacion.
3.4.1. Disefio para analisis fisicoquimicos

Para los andlisis fisico-quimicos se empleé un Disefio Factorial A*B*C con
arreglo tri-factorial, se utilizd un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial, factor A: Variedades V1: (Gros Michel), V2 (Orito) y V3
(Cavendish), factor B: Zona: Z1 (Zona Alta), Z2 (Zona Media) y Z3 (Zona Baja)
y factor C: Madurez Organoléptica (pinton y maduro) con dos repeticiones.
(Cuadro 8).

Las respuestas experimentales se explican por el siguiente modelo
matematico:
Yijkl=u+Ti+ FVj+ Tzk + Fml + Int (VxZ)jk + Int (VxM)jl + Int (ZxM)kl
+ (VxZxM)jkl + Yijkl
Para determinar diferencias entre medias y tratamientos se empled el test de
Tukey (p< 0.05). Con un total de 18 tratamientos, 2 repeticiones y 36 unidades
experimentales.

Cuadro 8. Factores de estudio para determinar la mejor variedad y estado
de madurez fisiolégico (pintdon - maduro) entre los bananos

Factor A: Factor B: Factor C:
Variedades Zonas del racimo Madurez Fisiologica
Al: Nacional B1l: Zona alta )
_ _ C1: Pinton
A2: Orito B2: Zona media
A3: Cavendish B3: Zona baja C2: Maduro
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Cuadro 9. Detalle de tratamientos evaluados.

N° Cédigo Detalle

1 V,Z, P Banano Nacional + Zona Alta + Pintén
2 V:Z: M Banano Nacional + Zona Alta + Maduro
3 ViZ,P Banano Nacional + Zona Media + Pintén
4 ViZ, M Banano Nacional + Zona Media + Maduro
5 V,Z3P Banano Nacional + Zona Baja + Pintén
6 V123 M Banano Nacional + Zona Baja + Maduro
7 V,Z; P Banano Orito + Zona Alta + Pintén
8 VoZ: M Banano Orito + Zona Alta + Maduro
9 V,Z, P Banano Orito + Zona Media + Pintén
10 V,Z, M Banano Orito + Zona Media + Maduro
11 V,Z3 P Banano Orito + Zona Baja + Pintén
12 V,Z3 M Banano Orito + Zona Baja + Maduro
13 V37, P Banano Cavendish + Zona Alta + Pintén
14 V3Z: M Banano Cavendish + Zona Alta + Maduro
15 V37, P Banano Cavendish + Zona Media + Pintén
16 V3Z, M Banano Cavendish + Zona Media + Maduro
17 V32725 P Banano Cavendish + Zona Baja + Pintén
18 V3 Zz M Banano Cavendish + Zona Baja + Maduro

3.4.2. Disefio para elaboracion de compota

La elaboracion de compota se realizdé con un modelo matematico disefiado por

el autor para la combinacién de las tres variedades en estudio en proporciones

de 0%,25%,50%,75% y100% para determinar al mejor tratamiento en funcion la

aceptacion del consumidor (Ver Cuadro 10). Para la determinacién de

diferencias se emple6é una prueba estadistica NO PARAMETRICA de Krucall

Wallis.

Cuadro 10. Combinaciones para obtencion de compota.

TRAT CODIGO DETALLE

1 00 00 100 0% Nacional + 0% Orito + 100 % Cavendish
2 00 25 75 0% Nacional + 25% Orito + 75 % Cavendish
3 00 50 50 0% Nacional + 50% Orito + 50 % Cavendish
4 00 75 25 0% Nacional + 75% Orito + 25 % Cavendish
5 00 100 00 0% Nacional + 100% Orito + 0 % Cavendish
6 25 00 75  25% Nacional + 0% Orito + 75 % Cavendish
7 25 25 50 25% Nacional + 25% Orito + 50 % Cavendish
8 25 50 25  25% Nacional + 50% Orito + 25 % Cavendish
9 25 75 00 25% Nacional + 75% Orito + 0 % Cavendish
10 50 00 50 50% Nacional + 0% Orito + 50 % Cavendish
11 50 25 25 50% Nacional + 25% Orito + 25 % Cavendish
12 50 50 00 50% Nacional + 50% Orito + 0 % Cavendish
13 75 00 25  75% Nacional + 0% Orito + 25 % Cavendish
14 75 25 00  75% Nacional + 25% Orito + 0 % Cavendish
15 100 00 00 100% Nacional+ 0% Orito + 0 % Cavendish
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3.5. Propiedades Fisicas

3.5.1. Cantidad de manos (unid)

Se le denomina “mano” al conjunto de bananos sujetos al racimo por medio del
raquis. La cantidad de manos se obtuvo contando las manos en cada racimo

en las 3 zonas diferenciadas.

3.5.2. Cantidad de dedos (unid)

Cada banano en mano sera considerado como dedo, y se obtuvo este valor de

dedos / mano por conteo visual.

3.5.3. Peso de la fruta (gr)

El peso de la fruta se determiné pesando cada dedo de la mano de manera

individual en una balanza analitica.

3.5.4. Volumen de la fruta (cm3)

El volumen de la fruta (dedo) se obtuvo por el desplazamiento directo del

volumen (Principio de Arquimedes).

3.5.5. Longitud de la fruta (cm)

Se determind la longitud de la fruta de los dedos del banano en linea recta, con
una regla graduada en centimetros (cm), midiendo desde el pedunculo hasta la
punta (extremo floral).

3.5.6. Densidad de la fruta (gravedad especifica) (gr/cm3)

La densidad de la fruta o la gravedad especifica se obtuvo dividiendo el peso

de la fruta sobre su volumen.
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3.5.7. Peso de la pulpay de la cascara (gr)

El peso de la pulpa y de la cascara se determiné separando la pulpa de la

cascara y luego se peso por separado, es decir de manera individual.

3.5.8. Grosor de la cascaray de la pulpa (cm)

Se obtuvo al cortar transversalmente en la zona del lomo del banano sin
cascara y con la ayuda de un calibrador de Vernier se midio el diametro de la
cascaray la pulpa por separado. (Dadzie, B. K. 1997).

3.5.9. Peso Unitario (gr)

Para esta variable se utilizé una balanza marca ECHO de 600 g de capacidad

con precision de 0.001g, se coloco el fruto en la balanza y se registré su peso.

3.6. Propiedades Quimicas
3.6.1. pH (Potencial de Hidr6geno)

Se determiné mediante el uso de un pH-metro electrénico digital marca
OAKTON.

El pH se obtuvo de la siguiente manera:

e Se pesaron 30 g de pulpa de banano, y se colocé en un mezclador de
cocina, se afiadieron 90 ml de agua destilada, y se licué por 2 min.

e Se filtré a través de lienzo estéril.

e Se lavo el electrodo del medidor de pH en agua destilada y se colocé en
el filtrado.

e Permita unos minutos para que el medidor se estabilice para realizar la
lectura.

e Se registro el valor del pH del filtrado presentado por el pH metro.

e Se lavo el electrodo del medidor con agua destilada y se guarde con
cuidado como lo recomiendan las instrucciones del fabricante.
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3.6.2. Solidos Solubles Totales (°Brix)

Se determiné mediante el uso de un refractbmetro portatii modelo ABBE —
ATAGEO de 32% °Brix — 20°C, luego de obtener la mezcla adecuada para la

toma de los datos.

El indice refractivo (o el contenido de sélidos solubles totales) del jugo de la

pulpa de bananos se midio de la siguiente manera:

e Se licué en un mezclador de cocina 30 g del tejido de la pulpa (de la
seccién transversal de la fruta, sin semillas) en 90 ml de agua destilada,
por 2 min. y luego se filtré la mezcla, a través de un lienzo.

e Cologue una gota del filtrado en el prisma del refractbmetro y dirija el
refractbmetro hacia una fuente de luz y lea el porcentaje de solidos
solubles totales.

e El valor registrado se multiplicé por tres (debido a que la muestra inicial

de la pulpa ha sido diluida tres veces con agua destilada).

3.6.3. Acidez (%)

Esta variable se realiz6 mediante el célculo de la acidez titulable, la que se

determinara mediante la siguiente formula:

Céalculo:

=100

Acidez =

Doénde:

A= cantidad en mililitros del alcali o sosa usada.

B= normalidad de la sosa usada.

C= peso equivalente en gramos del acido predominante en el producto.

D= peso de la muestra en miligramos.
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La acidez titular total de los bananos se midi6é de la siguiente manera:

e Se pesaron 30 g del tejido de la pulpa y se colocé en un mezclador de
cocina, afiadiendo 90 ml de agua destilada.

e Se licuod la mezcla por 2 minutos y se filtro.

e Se transfirieron 25 ml de filtrato en un frasco conico de 125 ml.

e Se afadieron 25 ml de agua destilada y 4 gotas de indicador de
fenolftaleina.

e Se llend una probeta de 25 ml de capacidad con 0.1 N de Hidréxido de
Sodio (NaOH).

e Se ajustd la marca desde cero después de eliminar las burbujas.

e Se titul6 con 0.1 N de hidréxido de sodio hasta que el filtrado cambio su
color a rosado/rojo.

e Se registré el volumen titulado del NaOH afiadido para luego aplicar en
la formula antes mencionada.

3.6.4. indice de madurez (Ratio)

Esta variable se determiné mediante la relacion de los sélidos solubles totales

sobre la acidez.

3.6.5. Humedad

Se efectud el andlisis en el Laboratorio de Bromatologia (Facultad de Ciencias
Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo), con el método de estufa
de aire caliente, la determinacion de la Humedad se efectué por duplicado.
Toda vez que se cumplieron con las normas del laboratorio se procede a

realizar el analisis de la siguiente manera:

e Se calent6 el crisol de porcelana durante 30 min en la estufa, en
donde se coloc6 la muestra, posteriormente se dejé enfriar a
temperatura ambiente para luego pesar.

e Se homogeniz6 la muestra y se pesaron 2 g.

e Se llevo la estufa a 105°C por el lapso de 12 horas.

e Transcurrido este tiempo se retird la muestra y se dejé enfriar en el

desecador por media hora, para luego pesar.
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Caélculos:
Para la determinacion de Humedad se aplicara la siguiente formula:

W2 - W1
%H:W—Oxloo

Dénde:

Wy = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado.
W,= Peso del crisol mas la muestra antes del secado

3.6.6. Cenizas

Este andlisis se realizé en el Laboratorio de Bromatologia (Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo), mediante

método de incineracion.

El procedimiento se efectud de la siguiente manera:

e La determinacion se realiz6 por duplicado a la misma muestra
preparada.

e Se lavo cuidadosamente y se seco el crisol de porcelana en la estufa
ajustada a 100° C durante 30 minutos. Se dej6 enfriar en el
desecador.

e Sobre el crisol se pes6 con aproximacion al 0.1 mg, aproximadamente
2 g de muestra.

e Se coloco el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla
abierta y se mantuvo alli por unos pocos minutos, para evitar pérdidas
por proyeccién de material que podrian ocurrir si el crisol se introduce
directamente en la mufla.

e Se introdujo el crisol en la mufla a 600° + 2° C hasta obtener cenizas
libres de particulas de carbén (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

e Se saco el crisol con las cenizas, posteriormente se dej6 enfriar en el

desecador y pesar con aproximacion al 0.1 mg.

31



Calculos:

w2 - w1l

% C: Wo x 100

W= Peso de la Muestra ( gr.)
W= Peso del crisol vacio.
W>,= Peso del crisol mas la muestra calcinada.

3.6.7. Proteina

Se efectué este analisis en el Laboratorio de Bromatologia (Facultad de

Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El

procedimiento para la obtencion de Proteina Bruta consta de tres pasos:

Digestion, Destilacion y Titulacién. La determinacion se realizé de la siguiente

manera:

a. Digestidn

1.

o

Se pesaron 0.3 gr. de muestra sobre un papel exento de Nitrégenoy se
colocé en el micro-tubo digestor.

Se afiadi6 al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de acido
sulfarico concentrado.

Se coloco los tubos de digestién con las muestras en el block-digest con
el colector de humos funcionando.

Se realiz6 la digestion a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo
que estuvo entre 1y 2 horas.

Al finalizar, se obtuvo un liquido de color azul transparente.

Se dejo enfriar la muestra a temperatura ambiente.

Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

b. Destilacion:

1.

Se adicion6é 15 ml. de agua destilada en cada micro- tubo para los

ensayos.

. Se colocaron los micro-tubos y el matraz de recepcion con 50 ml. de

acido Borico al 2% en el sistema de destilacion Kjeltec.

Se encendio el sistema y se adiciondé 30 ml. de Hidréxido de Sodio al
40%, observando que exista un flujo normal de agua.

Toda vez que se obtenga una cantidad suficiente de destilado recoger

unos 200 ml., retirar del sistema los accesorios y apagar.
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c. Titulacion
1. Se coloco el destilado recogido en el matraz y se afiadieron tres gotas
de indicador.
2. Se titulé con Acido Clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.

3. Se registro el Volumen de acido consumido.

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

(VHCI — Vb) * 1.401 «* NHCL * F
% PB: .

Dénde:

e 1.401= Peso atomico del nitrdgeno

e NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

e F = Factor de conversion (6.25)

e VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacion
e Vb = Volumen del Blanco (0.3)

3.6.8. Extracto Etéreo

Este andlisis se realizé en el Laboratorio de Bromatologia (Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo), la

determinacioén se realiz6 por duplicado en la misma muestra preparada.
PROCEDIMIENTO:

1. Se secaron los vasos Beakers en la estufa a 100° + C, por el lapso de
una hora.

2. Se transfirieron al desecador y se pesaron con aproximacion a 0,1 mg,
cuando este se encontré a temperatura ambiente.

3. Se pesé 1 gr. de muestra sobre un papel filtro y se colocaron en el
interior del dedal, mismos que fueron taponados con suficiente algodon
hidrdfilo.

4. Se coloco el dedal y su contenido en el vaso Beaker, posteriormente se
llevaron a los ganchos metalicos del aparato de Golfish.
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5. Se adicion6 en el vaso Beaker 40 ml. de solvente, al mismo tiempo se
abrio el reflujo de agua.

6. Se colocé el anillo en el vaso y se llevo a la hornilla del aparato Golfish,
se ajusto al tubo refrigerante del extractor.

7. Se levantaron las hornillas y se gradué la temperatura a 5.5 equivalente
a 55°C.

8. Por seguridad se recomienda abrir las valvulas de seguridad 2 o 3 veces
para evitar sobre presion en las mismas.

9. El tiempo oOptimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras
transcurria este tiempo se observaba que el éter no se evapore, en caso
de suceder se colocaria mas solvente.

10.Terminada la extraccion, se bajaron con cuidado los calentadores, se
retir6 momentaneamente el vaso con el anillo, se sacé el portadedal con
el dedal y se colocé el vaso recuperar del solvente.

11.Se levantaron los calentadores, para posteriormente dejar hervir hasta
gue el solvente este casi todo en el vaso de recuperacion, tomando en
cuenta no quemar la muestra.

12.Se bajaron los calentadores, se retiraron los Beaker, con el residuo de la
grasa, el solvente se transfirio al frasco original.

13.El vaso con la grasa se llevd a la estufa a 105° C hasta completa
evaporacion del solvente por 30 minutos.

14.Se colocaron los vasos Beaker que contenian la grasa durante 30 min.
en la estufa calentada a 100+ 5°C, se dej6 enfriar hasta temperatura
ambiente en el desecador.

15.Se peso y se registraron los valores.

Célculo:

W2 - w1l
G: ———

1
Wo x 100

Dénde:

e G =Porcentaje de grasa
e W= Peso de la muestra
e W1= Peso del vaso beaker vacio

e W2=Peso del vaso mas la grasa
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3.6.9. Energia Bruta (cal/g)

Este analisis se realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia (Facultad de

Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo).
El procedimiento realizado se detalla a continuacion:

1. Se peso en una balanza analitica 1.5 gr. de muestra.

2. Se llevo la muestra a la bomba de ignicion, se sell6 y se coloco 30
atmosferas de Oxigeno.

3. En la cubeta del calorimetro se coloc6 2000 ml de agua destilada o
desmineralizada.

4. Se coloco la bomba de ignicion en la cubeta del calorimetro, se llevo al
calorimetro y se conectaron los electrodos de conduccioén de la corriente
eléctrica.

5. Se coloco la tapa del calorimetro y la correa en las poleas para accionar
el brazo agitador.

6. El brazo agitador funcion6 durante tres minutos para que se estabilice la
temperatura.

7. Se registré la Temperatura inicial y se aseguré el botén de encendido
con el consiguiente arranque, la temperatura empezé a subir, se tomé la
lectura de la T cada minuto hasta que se estabilizo.

8. Se registro la temperatura final, se apagd el motor y se retiré la correa,
se levanté la cubierta del calorimetro y se colocé sobre el soporte
estandar para que permanezca sostenido.

9. Se desconectaron los electrodos, y se levant6 la bomba,
inmediatamente se secd con una toalla limpia.

10.Se abrié lentamente la valvula situada en la parte superior de bomba y
se expulsaron los gases.

11.Después de haberse liberado toda la presién, se desenroscé la tapa, se
jalé de la cabeza del cilindro y se coloc6 sobre el soporte estandar.

12.Se examino el interior de la bomba y se enjuagé con agua destilada los
residuos en el interior de la bomba, y estos a su vez fueron colocados

en un matraz Erlenmeyer.
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13.Luego se adicion6 al matraz el contenido 1 ml. de soluciéon de
fenolftaleina al 2%.
14.Se determind la cantidad de acidos presentes mediante la valoracion de

la solucién acuosa, con solucion de carbonato de sodio 0.1 N.

Los &cidos formados (sulfuro y nitrico), durante la ignicion de la muestra se

expresan como acido nitrico.

Calculos:
Tw —el — e2 — e3
G:
m

Doénde:
e Hg= Calor de combustion Cal/gr.

e T =Temperatura final— Temperatura inicial

e W = Energia equivalente del calorimetro 2410,16

e el = Mililitros consumidos de sol. Carbonato de Sodio
e €2=(13.7 X 1.02) peso de la pastilla

e e3 =cm. del alambre restante X 2.3

e m = Peso de la pastilla

3.6.10. Calcio (Ca)

Se efectud el analisis MO-LSAIA-03.01.02, bajo el método de referencia U.
FLORIDA 1980, en el Laboratorio de Nutricibn y Calidad de INIAP Santa

Catalina.

3.6.11. Fosforo (P)

Se efectud el analisis MO-LSAIA-03.01.04, con el método de referencia U.
FLORIDA 1980, en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de INIAP Santa

Catalina.
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3.6.12. Magnesio (Mg)

Se efectud este analisis MO-LSAIA-03.01.02, con el método de referencia U.
FLORIDA 1980, en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de INIAP Santa
Catalina.

3.6.13. Potasio (K)

Se efectud el analisis MO-LSAIA-03.01.03, con el método de referencia U.
FLORIDA 1980, en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de INIAP Santa
Catalina.

3.6.14. Sodio (Na)

Se efectud el analisis MO-LSAIA-03.01.03, con el método de referencia U.
FLORIDA 1980, en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de INIAP Santa

Catalina.

3.7. Proceso de Elaboracion de Compota

El proceso de elaboracién de compota se realiz6 bajo un mismo patron de
porcentajes, es decir, la cantidad de puré de banano, la cantidad de agua,
cantidades de azucar, almidén, acido citrico y acido ascérbico fueron iguales en

todas las combinaciones.

Las cantidades que si tuvieron una variacion fueron los porcentajes de banano
para la obtencién del puré, tal como fue establecido en la metodologia de la
Investigacion. Los valores establecidos para la obtencion de compota fueron

los siguientes:
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Cuadro 11. Porcentaje de ingredientes para obtencion de compotas

CANTIDAD INGREDIENTES
300 gramos Puré de Banano
75 ml Agua

5 gramos Azucar

1 gramo Almidén

0.06 gramos Ac. Citrico

0.15 gramos Ac. Ascorbico

Fuente: Casanova, 2014

Donde la obtencién de puré se realiz6 de la siguiente manera:

Cuadro 12. Porcentajes de Banano para la obtencion del Puré

CANTIDAD PORCENTAJE
300 gramos 100 %

225 gramos 75 %

150 gramos 50 %

75 gramos 25 %

0 gramos 00 %

Fuente: Casanova, 2014

Partiendo de estos elementos se determiné el siguiente proceso de Obtencion
de Compota:

. Seleccion de Materia Prima
Se seleccion6 los bananos que no presenten ningun tipo de dafio

mecanico y/o pardeamiento.

. Pelado de la Fruta
El pelado de la fruta se lo realizo de manera cuidadosa, pelando el

banano de un extremo al otro, procurando no alterar su estado fisico.
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Obtencion del Puré

Se obtuvo pelando los bananos y obteniendo solo la pulpa. Una vez
pelados los bananos se pesaron los 300 gramos para la obtencién del
puré, trabajando con las respectivas cantidades determinadas en el
estudio. Hay que tomar en cuenta la no presencia de semillas que
afectaran la presentacion del producto final.

Mezcla de Ingredientes
A los 75 ml de agua se le afaden los acidos, el almidén y azlcar
previamente pesados.

Coccion

Una vez producida la mezcla, se le agreg6 al puré de banano la mezcla
del almidon y los conservantes. Todos estos pasos se realizaron a bafio
maria a una temperatura recomendada 55 a 65°C por un lapso de 15 a 20

minutos.

Filtrado (opcional)
En el caso de aparicion de grumos se recomienda filtrado con un cedazo

para colar la mezcla.

Llenado

El llenado se realiz6 en envases que fueron previamente esterilizados,
esto se realiz en caliente dejando espacio en la cabeza para su posterior
pasteurizacion en agua a 100°C por un lapso de 10 minutos. Luego de

esto se cierran los envases.

Pasteurizacion
Se colocan los envases en agua para ser esterilizados por un lapso de 15

minutos a 80°C.

Almacenamiento

Las compotas fueron almacenadas a temperatura ambiente.
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3.8. Pruebas Organolépticas Realizadas

Las pruebas orientadas hacia el consumidor o afectivas se utilizaron para

evaluar la preferencia o el grado de satisfaccion sobre un producto.

Para la seleccidon de los panelistas se tomé en cuenta:

e Que los panelistas fueron personas semi-entrenadas, seleccionadas
al azar, representativas de una poblacién objetivo.

° Los panelistas se seleccionaron de acuerdo a un nimero de criterios,
entre los cuales fueron incluidos los siguientes: uso previo del
producto, edad, sexo, nivel econdmico o social, area geogréfica, etc.

° Las pruebas fueron afectivas, es decir expresaran la reaccion
subjetiva del investigador indicando si le gusta o no le gusta.

° De todos estos parametros se eligieron diez (10) panelistas para la

prueba.

La determinacion de preferencia de consumo de bananos en sus dos estados
de maduracién organoléptica, se realiz6 con bananos pelados sin identificacion

para los panelistas pero si determinados por el entrevistador.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados de Andlisis Fisicos

4.1.1. Andlisis de fruto por racimo

La variedad Gros Michel presenté la mayor cantidad de dedos por racimo (142
dedos/racimo), seguido por el banano tipo Cavendish (117dedos/racimo) y por

altimo el banano Orito (126 dedos/racimo).

Contrario a los resultados de dedos por racimo, se obtuvo mayor valor de
dedos por mano en la variedad Orito (21 dedos/mano), misma que contiene en
cada racimo 6 manos, seguido por el banano tipo Cavendish (17 dedos/mano)
con una cantidad de 7 manos/racimo y por ultimo el banano tipo Gros Michel

(16 dedos por mano) con 8 manos/racimo.

El banano al tener un inflorescencia racimosa, su crecimiento es légicamente

entendible que es de mayor a menor de un extremo a otro.

Cuadro 13. Resultado de dedos por mano y por racimo cuantificado de

tres zonas del racimo de Banano y dos estados de madurez

GROS MICHEL ORITO CAVENDISH
Mano P M M/Z Mano P M MZ Mano P M MIZ
1 17 17 1T 2 23 1 25 24
2 18 17 3 2 2
3 16 17 2 22 23 2 17 18
4 14 18 3 o9 o 3 16 17
5 16 15 3 2 4 15 16 3
6 15 14 21 2 5 16 14
7 15 16 5 20 20 6 14 14
8 15 15 3 2 2
9 18 14 6 18 20 7 14 14
SUM 142 141 123 128 117 117
PROM 16 16 21 21 17 17

Fuente: Casanova, 2014.
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4.1.2. Diametro Polar (cm)

Cuadro 14. Analisis de Varianza para D. Polar - Suma de Cuadrados Tipo
lll. UTEQ. FCI. 2014

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 432.584 2 216.292 433.64 0.0000
B:FACTOR B 45,5317 2 22.7658 45.64 0.0000
C:FACTORC 2.2201 1 2.2201 4.45 0.0500
D:REPETICIONES 0.9604 1 0.9604 1.93 0.1832
INTERACCIONES
AB 5.32263 4 1.33066 2.67 0.0680
AC 0.44655 2 0.223275 0.45 0.6465
BC 0.16835 2 0.084175 0.17 0.8461
ABC 0.2165 4 0.054125 0.11 0.9779
RESIDUOS 8.4793 17 0.498782
TOTAL (CORREGIDO) 495929 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 14), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determiné que para el Factor A los valores méas altos lo presentaron la V1
(18.05) y la V3 (18.67), mientras que el menor valor fue para la V2 (11.02), en
donde V1 y V3 difieren significativamente de V2. En el Factor B (sectorizacién
por zonas) observamos diferencia significativa entre los tratamientos, donde la
ZA (Zona Alta) presento los de mayor valor, mientras que la ZB (Zona Baja) los
de menor valor, indicando diferencia significativa en las tres zonas. Para el

Factor C no se presenté diferencia estadistica. (Ver Anexo 17).

Estos valores superan a los presentados por Ramirez (2010), quien para la
variedad Gros Michel “seda”, obtuvo para DP un promedio de 17,48cm,
contrario a lo mencionado Guiracocha y Quiroz (2005) en la variedad Orito,
quienes presentaron valores superiores a los de esta investigacion con un
promedio general de 13.97 cm, para la variedad Cavendish segun Rios y
Montoya (2012) colocan a los valores obtenidos por esta investigacién en

categoria 2 que establece valores entre 18 — 20 cm.
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4.1.3. Diametro Ecuatorial (cm)

Cuadro 15. Andlisis de Varianza para D. Ecuatorial - Suma de Cuadrados
Tipo lll. UTEQ. FCI. 2014

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 10.8813 2 5.44063 139.84  0.0000
B:FACTOR B 0.3506 2 0.1753 451 0.0269
C:FACTORC 0.00934444 1 0.0093444 0.24 0.6303
D:REPETICIONES 0.139378 1 0.139378 3.58 0.0756
INTERACCIONES
AB 0.0243333 4 0.0060833 0.16 0.9574
AC 0.135089 2 0.067544 1.74 0.2060
BC 0.00308889 2 0.0015444 0.04 0.9612
ABC 0.0161778 4 0.0040444 0.10 0.9796
RESIDUOS 0.661422 17 0.0389072
TOTAL (CORREGIDO) 12.2207 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 15), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determina que para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1
(4.06), mientras que la de menor valor fue para la V2 (2.76) presentando
diferencia estadisticas entre las variedades, para el Factor B (sectorizacion por
zonas) observamos que la ZA (Zona Alta) presenté los valores mas altos,
mientras que la ZB (Zona Baja) los de menor valor, indicando diferencia
estadistica entre la Zona Alta y Zona Baja. Para el estado de maduracion no se
presento diferencia estadistica. (Ver Anexo 18).

Estos valores son superiores a los presentados por Pifla (2006) quien en sus
estudios comparativos con varios clones (FHIA 01, FHIA 02, FHIA 03, FHIA 17
y FHIA 23) de banano en Maracay Venezuela, como una alternativa para el

Cavendish de exportacion, el autor presenta un valor maximo de 3.83 cm.
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4.1.4. Peso del Fruto (g)

Cuadro 16. Anédlisis de Varianza para Peso Del Fruto - Suma de Cuadrados
Tipo lll. UTEQ. FCI. 2014.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 116416. 2 58207.8 334.20 0.0000
B:FACTOR B 7979.06 2 398953 2291 0.0000
C:FACTORC 155.709 1 155.709 0.89 0.3576
D:REPETICIONES 1118.57 1 111857 6.42 0.0214
INTERACCIONES
AB 1507.15 4 376.789 2.16 0.1171
AC 1214.45 2 607.225 3.49 0.0539
BC 9.12391 2 456195 0.03 0.9742
ABC 127.749 4 31.9373 0.18 0.9439
RESIDUOS 2960.91 17 174.171
TOTAL (CORREGIDO) 131488. 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 16), esta variable present6 diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determina que para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1
(173.32) mientras que la de menor valor fue para la V2 (45.03), presentando
diferencia estadisticas entre las variedades. En el Factor B (sectorizacion por
zonas) observamos que la ZA presento los valores mas altos, mientras que la
ZB los valores mas bajos, se presentd diferencia significativa en todas las
zonas. Para el Factor C (estado de maduracién) no se presentd diferencia

estadistica. (Ver Anexo 19).

Segun Rios y Montoya (2012) en sus investigaciones con Bananos del genero
Musa AAA, categorizan al banano Gros Michel en la categoria 1 (180 — 239 gr)
mientras que para la variedad Cavendish de exportacion esta en la categoria 2
(150 — 179 gr).
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4.1.5. Volumen del Fruto (cm3)

Cuadro 17. Andlisis de Varianza para Volumen - Suma de Cuadrados Tipo
lll. UTEQ. FCI. 2014.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 97147.9 2 48574.0 350.72 0.0000
B:FACTOR B 6332.84 2 3166.42 22.86 0.0000
C:FACTORC 29.3764 1 29.3764 0.21 0.6510
D:REPETICIONES 947.614 1 947.614 6.84 0.0181
INTERACCIONES
AB 1092.46 4 273.115 1.97 0.1447
AC 953.619 2 476.809 3.44 0.0555
BC 20.4127 2 10.2063 0.07 0.9293
ABC 165.606 4 41.4014 0.30 0.8746
RESIDUOS 2354.46 17 138.497
TOTAL (CORREGIDO) 109044. 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 17), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determina que para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1
(164.75) y la V3 (153.18), mientras que la de menor valor fue para la V2 (49.22)
presentando diferencia significativa en todas las variedades. En el factor B
(sectorizacion por zonas) observamos que la ZA presentd los valores mas
altos, mientras que la ZB los de menor valor, se presenté diferencia significativa
en todas las zonas. Para el estado de maduracién no se present6 diferencia

estadistica. (Ver Anexo 20).

4.1.6. Peso de la Pulpa (g)

Segun el ANDEVA (Cuadro 18), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determina que para el Factor A los valores mas altos los mostraron la V1
(120.84) y la V3 (109.67), mientras que el menor valor fue para la V2 (35.02),
donde V1 y V3 difieren significativamente de V2. En el factor B (sectorizacién

por zonas) observamos que la ZA presentd los valores mas altos, mientras que
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la ZB los de menor valor, indicando diferencia significativa entre zonas. Para el

estado de maduracion no se presento diferencia estadistica. (Ver Anexo 21).

Cuadro 18. Andlisis de Varianza para Peso Pulpa - Suma de Cuadrados

Tipo lll. UTEQ. FCI. 2014.

Fuente Suma de Gl Cua;lrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos Principales

A:FACTOR A 52243.0 2 261215 207.85 0.0000

B:FACTOR B 4499.38 2 2249.69 17.90 0.0001

C:FACTORC 27.0227 1 27.0227 0.22 0.6487

D:REPETICIONES 506.625 1 506.625 4.03 0.0608

INTERACCIONES

AB 709.706 4 177.426 1.41 0.2725

AC 628.671 2 314336 2.50 0.1116

BC 28.9087 2 14.4544 0.12 0.8920

ABC 134.393 4 335984 0.27 0.8949

RESIDUOS 2136.51 17 125.677

TOTAL (CORREGIDO)  60914.2 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

4.1.7. Peso de la Cascara ()

Cuadro 19. Analisis de Varianza para P Cascara - Suma de Cuadrados

Tipo lll. UTEQ. FCI. 2014.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razoén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 12820.1 2 6410.04 34590 0.0000
B:FACTOR B 711.721 2 355.86 19.20 0.0000
C.FACTORC 200.553 1 200.553 10.82 0.0043
D:REPETICIONES 67.2127 1 67.2127 3.63 0.0739
INTERACCIONES
AB 297.577 4 743943 4.01 0.0180
AC 133.487 2 66.7436 3.60 0.0496
BC 2.77016 2 1.38508 0.07 0.9283
ABC 38.4203 4 9.60508 0.52 0.7234
RESIDUOS 315.039 17 18.5317
TOTAL (CORREGIDO) 14586.9 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Segun el ANDEVA (Cuadro 19), esta variable presentd diferencia significativa
en todos los factores, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD determina que
para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1 (51.94) y la V3
(47.63), mientras que la de menor valor fue para la V2 (9.93), en donde V1y V3
difieren de V2. En el Factor B (sectorizacion por zonas) se observo que la ZA
presentd los valores mas altos, mientras que la ZB los de menor valor,
presentando diferencia significativa entre zonas. Para el Factor C (estado de
maduracion) el analisis nos dice que el valor mas alto lo presenté el C1 (Pinton)

presentando diferencia significativa con el C2. (Ver Anexo 22).

4.1.8. Didmetro Polar de la Pulpa (cm)

Cuadro 20. Andlisis de Varianza para D. P. Pulpa - Suma de Cuadrados
Tipo lll. UTEQ. FCI. 2014

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados GL Medio Razén-F  Valor-P

Efectos Principales

A:FACTOR A 484.554 2 242.277 497.52 0.0000
B:FACTOR B 39.1428 2 19.5714 40.19 0.0000
C:FACTOR C 2.45967 1 2.45967 5.05 0.0382
D:REPETICIONES 0.861803 1 0.861803 1.77 0.2010
Interacciones

AB 3.91516 4 0.97879 2.01 0.1387
AC 0.360039 2 0.180019 0.37 0.6964
BC 0.152006 2 0.0760028 0.16 0.8567
ABC 0.145961 4 0.0364903 0.07 0.9889
Residuos 8.27855 17 0.486973

Total (CORREGIDO) 539.87 35

Todas las razones - F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 20), esta variable presento diferencia significativa
en todos los factores, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD determina que
para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1 (17.15), mientras
que la de menor valor fue para la V2 (9.06), en donde V1 y V3 difieren de V2.
En el Factor B (sectorizacion por zonas) observamos que la ZA (Zona Alta)
presentd los valores mas altos, mientras que ZB (Zona Baja) mostr6 los de

menor valor, estos a su vez presentan diferencia significativa en todas las
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zonas en estudio. Para el Factor C (estado de maduracion) se observé que el
valor més alto lo present6 el C2 (maduro) presentando diferencia significativa
de C1. (Ver Anexo 23).

4.1.9. Diametro Ecuatorial de la Pulpa (cm)

Cuadro 21. Andlisis de Varianza para D. E. Pulpa - Suma de Cuadrados

Tipo i

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 5.03954 2 251977 75.34 0.0000
B:FACTOR B 0.223706 2 0.111853 3.34 0.0596
C:FACTOR C 0.0064 1 0.0064 0.19 0.6673
D:REPETICIONES 0.0920111 1 0.0920111 2.75 0.1155
INTERACCIONES
AB 0.00962778 4 0.00240694 0.07 0.9897
AC 0.257517 2 0.128758 3.85 0.0418
BC 0.00511667 2 0.00255833 0.08 0.9267
ABC 0.0133167 4 0.00332917 0.10 0.9811
RESIDUOS 0.568589 17 0.0334464
TOTAL (CORREGIDO) 6.21582 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 21), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD determina que para el
Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1 (3.37), mientras que la de
menor valor fue para la V2 (2.46) presentando diferencia significativa entre las
variedades en estudio. Para el Factor B (Zonas del Racimo) y el Factor C
(estado de maduracién) el ANDEVA no presentd diferencia estadistica. (Ver
Anexo 24).

Estos valores superan a los presentados por Pifia (2006) quien en el estudio
comparativo en varios clones de banano de exportacion musa AAA (FHIA 01,
FHIA 02, FHIA 03, FHIA 17 y FHIA 23) en Maracay Venezuela, presenté un

valor maximo de 3.31cm, los valores de este autor no son comparables con la
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variedad Orito (bananito) ya que esta variedad pertenece al género Musa AA,

por ende es de menor tamafo.

4.1.10. Didmetro Cascara (cm)

Cuadro 22. Analisis de Varianza para D. Cascara - Suma de Cuadrados

Tipo llI

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 0.326689 2 0.163344 952.97 0.0000
B:FACTOR B 0.000205556 2 0.000102778 0.60 0.5602
C:FACTORC 0.00513611 1 0.00513611 29.96 0.0000
D:REPETICIONES 0.000336111 1 0.000336111 1.96 0.1794
INTERACCIONES
AB 0.00222778 4 0.000556944 3.25 0.0375
AC 0.0124222 2 0.00621111 36.24 0.0000
BC 0.00410556 2 0.00205278 11.98 0.0006
ABC 0.00126111 4 0.000315278 1.84 0.1678
RESIDUOS 0.00291389 17 0.000171405
TOTAL (CORREGIDO) 0.355297 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 22), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor C, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determiné que para el Factor A los valores mas altos los mostr6 la V1 (0.35),
mientras que la de menor valor fue la V2 (0.12), presentando diferencia
significativa entre todas las variedades en estudio. En el Factor B no se
presentd diferencia significativa entre las zonas del racimo. Para el Factor C
(estado de maduracién) podemos observar que el valor mas alto lo posee el C1
(pintdn) mismo que indica diferencia significativa con C2. (Ver Anexo 25).

Estos valores son superiores a los presentados por Pifia (2006) quien en sus
estudios comparativos con varios clones de banano musa AAA (FHIA 01, FHIA
02, FHIA 03, FHIA 17 y FHIA 23) como alternativas para la produccion al
Cavendish de exportacion en Maracay Venezuela, presentd un valor maximo

de grosor de cascara de 0.15 cm.
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4.1.11. Densidad Del Fruto (gr/cm3)

Cuadro 23. Andlisis de Varianza para Densidad - Suma de Cuadrados Tipo
1]

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:FACTOR A 0.0968389 2 0.0484194 100.52 0.0000

B:FACTOR B 0.00640556 2 0.00320278 6.65 0.0074

C:FACTORC 0.000544444 1 0.000544444 1.13 0.3026

D:REPETICIONES 0.0000111111 1 0.000011111 0.02 0.8811

INTERACCIONES

AB 0.00344444 4 0.000861111 1.79 0.1779

AC 0.00627222 2 0.00313611 6.51 0.0080

BC 0.00170556 2 0.000852778 1.77 0.2003

ABC 0.00297778 4 0.000744444 1.55 0.2340

RESIDUOS 0.00818889 17 0.000481699

TOTAL (CORREGIDO) 0.126389 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Segun el ANDEVA (Cuadro 23), esta variable presentd diferencia significativa
en el Factor A y en el Factor B, donde la prueba de < 0.05 Tukey HSD
determina que para el Factor A los valores mas altos lo presentaron la V1
(1.05), mientras que la de menor valor fue para la V2 (0.93) indicando
diferencia significativa entre las variedades. En el Factor B (sectorizacion por
zonas) se observo que ZA presento los valores mas altos, mientras que ZB los
valores mas bajos, indicando diferencia significativa entre la Zona Alta y la
Zona Baja. Para el Factor C el analisis no presenta diferencias estadisticas en

los dos estados de maduracién. (Ver Anexo 26).

Estos valores son superiores a los presentados por Pifla (2006) mismo que
presento para banano variedad FHIA 01 (0,96), FHIA 02 (0,98), FHIA 03 (0,99),
FHIA 17 (1,02) y FHIA 23 (1,00).
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4.2. Resultados de Andlisis Quimicos

Los andlisis se realizaron obteniendo muestras homogéneas de todo el racimo,
estas muestras se enviaron a los respectivos laboratorios para la determinacion

de sus nutrientes y propiedades quimicas.

Cabe recalcar que la toma de muestras no fue realizada en base a la zona del
racimo, dado este escenario para estas variables se presenta un cuadro donde
se reflejan los valores obtenidos por los Laboratorios de INIAP Santa Catalina y
el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
UTEQ, lugares en donde se realizaron los analisis para cada uno de los
bananos en los dos estados de maduracién organoléptica Pintébn y Maduro.
(Ver Cuadro 24).

4.2.1. Acidez (%)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de acidez lo reflejé el
Gros Michel en estado de madurez pinton (0.09), mientras que el valor mas
bajo lo presenté Cavendish maduro (0.06), ademas esta variable exhibié un

promedio general de 0,07 y una desviacién estandar 0,01. (Ver Cuadro 24).

Barrera (2010) en su estudio sobre la caracterizacion fisicoquimica y fisioldgica
del proceso de maduracion de platano Harton (Musa AAB Simmonds) reporta
valores de 0.1 a 0.45 % de acido malico para Dominico hartdn; mientras que
Arcila (2000) en su estudio sobre la Influencia de las condiciones ambientales
sobre las propiedades fisicas y quimicas durante la maduracion del fruto de
platano Dominico-Hartén presentd valores de 0.25 a 0.95 % como porcentaje

de acido malico.

De igual manera Campuzano (2010) en su estudio sobre produccion del

Cavendish reflej6 para banano de produccién organica porcentajes de 0.13 —
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0.26, a medida que va madurando, mientras para la produccion convencional
presentd un rango de porcentaje de 0.14 — 0.27. Estos valores superan a los

presentados en esta investigacion.

4.2.2. Potencial de Hidrogeno (pH)

Dentro de las variedades de estudio el mayor valor de pH lo revela el banano
Orito maduro (5.35), mientras que el valor mas bajo lo presenté el banano Orito
en estado de madurez pintén (4.96), esta variable presentd un valor promedio

de 5.17 y una desviacion estandar de 0.15. (Ver Cuadro 24).

Estos valores son similares a los indicados por Campuzano (2010) quien en su
estudio sobre los efectos del tipo de produccién de banano musa AAA tipo
Cavendish en su comportamiento post-cosecha, presenté para banano de
produccién convencional rangos de pH que van desde 5,8 a 5.3 a medida que
madura y en produccion organica a valores desde 5,9 a 5,35 a medida que
avanza el estado de madurez. De igual manera para Barrera (2010) que en su
caracterizacion fisicoquimica vy fisiologica del platano harton refleja valores en
un rango de 4.8 — 6.2 en banano de siembra convencional, y un rango de 5 —
6.2 para banano de siembra organica.

Estos valores superan ligeramente a los Arcila (2000), que en su estudio sobre
la Influencia de las condiciones ambientales sobre las propiedades fisicas y
quimicas durante la maduracion del fruto de platano Dominico-Harton indicoé un
porcentaje de pH de 4.6, donde basandose en el color amarillo determiné la

maduracioén del fruto.
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4.2.3. Solidos Solubles (°Brix)

Dentro de las variedades de estudio, el mayor porcentaje de sélidos solubles
(°Brix) lo mostro el banano Orito maduro (16.26), el valor mas bajo lo present6
el Cavendish en fase de maduracion pinton (13.80), esta variable presentd un
promedio general de 15.15 y una desviacion estandar de 0.76. (Ver Cuadro
24).

Los valores reportados de °Brix son relativamente mas bajos a los rangos de
valores reportados por Barrera (2010) para platano Harton en estado pintén y
maduro (17,75 y 33) respectivamente, asi mismo con lo establecido por Arcila
(2000) para Dominico harton (entre 5.5 y 18.7) en estado pinton y maduro.
Ramirez (2010) en su evaluaciéon de la calidad del banano de altura presenté
para la variedad Gros Michel “seda” un promedio de valores de 17.75+2.26
para la zona baja y 19.10+1.67 para su zona alta. Estos valores presentan

mayor similitud con los obtenidos en esta investigacion.

4.2.4. indice de Madurez (°Brix/Acidez)

Dentro de las variedades estudiadas el mayor porcentaje de I.M. lo presenté el
Cavendish Maduro (250.00), el valor mas bajo los indicé el Gros Michel en
estado de maduracion pintdon (166.67), ademas esta variable present6 un
promedio general de 213.72 y una desviacion estandar de 30.41. (Ver Cuadro
24).

Estos valores no concuerdan con los autores de discusion en acidez ya que los
valores de acidez son muy bajos, y por ende el indice de madurez es

extremadamente alto.
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4.25. Humedad

Dentro de las variedades estudiadas el mayor porcentaje de Humedad lo
presentd el banano Gros Michel maduro (78.16), mientras que el valor mas
bajo lo reflejo el Orito en estado de maduracion pintén (71.19), ademas esta
variable presenté un promedio general de 75.36 con una desviacion estandar
de 2.22. (Ver Cuadro 24).

Estos valores superan a los expuestos por Campuzano (2010), quien en su
estudio del efecto de Tipo de Produccion de Banano musa AAA tipo Cavendish
presentd para banano de produccién convencional y organica porcentajes de
humedad que van desde 72 a 76%, estos valores coinciden con los
presentados por Casallas (2010) en su Evaluacion del analisis fisicoquimico del
banano comudn transformado por accion de levadura, en donde nos refleja un
porcentaje de 72.1%. Asi mismo superan a los presentados por Barrera (2010)

para platano Harton, estudio en el que exhibié un valor promedio de 60.6%.

4.2.6. Cenizas (%)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de Cenizas lo
presentdé el banano Cavendish en estado de maduracion pintén con (3.69),
mientras que los valores mas bajos los posee el Orito en estado de maduracion
pintdn (3.19), valores que presentan un promedio general de 3.40 y una

desviacion estandar de 0.17. (Ver Cuadro 24).

Estos valores son superiores a los presentados por Casallas (2010), quien en
su estudio sobre la Evaluacion del Andlisis Fisicoquimico del banano comun
transformado por accion de la levadura, presentd un porcentaje de 0.9 % para

banano fresco comun y 1,0 para banano deshidratado.
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Asi mismo, superan a los mostrados por Muriel (2013) que en su estudio sobre
el desarrollo de un producto alimenticio con laminas de fruta deshidratada,
presentd valores de 0.79%. Segun las normas de La FAO (2013 a) para
banano “bocadillo” (Orito) se establecen valores de 0.70% de Cenizas, para la
variedad Gros Michel “seda” la FAO (2013 b) establece valores de 1.4%, estos
resultados se muestran inferiores a los obtenidos en esta investigacion en sus

respectivas variedades.

4.2.7. Proteina (%)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de Proteina lo
presentd el banano Gros Michel maduro (1.98), mientras que los valores mas
bajos los present6 el Orito en estado de maduracion pinton (0.98), ademas esta
variable presenté un promedio general de 1.24 y una desviacion estandar 0.45.
(Ver Cuadro 24).

Estos valores son superiores a los presentados por Casallas (2010), quien en
su estudio sobre la Evaluacion del Andlisis Fisicoquimico del banano comudn
transformado por accion de la levadura, presentd un porcentaje de 1.1%, lo
mismo sucede con Licata (2013) en su investigacion con platano donde
presenta valores de 1,1%, pero contrastan con los presentados por MSNA
(2014) quien reporta que la cantidad de proteina para la banana permitida para
el consumo en Argentina es de 1,9 gr (3%), cabe destacar que Ecuador es su
mayor fuente de importacion de Banana. Los resultados presentados en esta
investigaciéon superan a lo establecido por la FAO (2013 a) para banano
“bocadillo” (Orito) donde se establecen porcentajes de 1,20% para esta
variedad, este mismo porcentaje es establecido para banano comun por la FAO
(2013 ).
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4.2.8. Extracto Etéreo (%)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de Extracto etéreo lo
presento el Orito maduro (0.72), mientras que los valores mas bajos lo presento
el Gros Michel en estado de maduracion Pintén (0.48), ademas esta variable
presentd un promedio general de 0.58 y una desviacion estandar de 0.09. (Ver
Cuadro 24).

Estos valores superan a los presentados por Padilla (2013), quien en su
estudio sobre la utilizacion de banano de rechazo en la alimentacion de cerdos
presentd un porcentaje de extracto etéreo de 0.43 para el banano en estado
verde y un porcentaje de 0.17 para el banano maduro. Muriel (2013) en su
estudio sobre el desarrollo de un producto alimenticio presenta valores de
0.31%, estos valores se muestran inferiores a los obtenidos en esta
investigacion. Estos valores contrastan a los presentados por Garcés (2004),
gue en sus estudios realizados en banano verde presenta valores de 1.1% para

el fruto, es decir superan a los valores presentados en esta investigacion.

4.2.9. Energia Bruta (Kcal/g)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de Energia Bruta lo
presentd el Gros Michel maduro (13 Kcal), mientras que los valores mas bajos
los present6 el Cavendish Maduro (9,6), ademas esta variable reflejé un

promedio general de 0.26 y una desviacion estandar de 0.43. (Ver Cuadro 24).

Estos valores son inferiores a los presentados por la FAO (2003), quien en su
tabla de contenido de nutrientes y composicion de frutas tropicales presenta un
valor de 89 Kilocalorias, de igual manera Casallas (2010) en su estudio sobre
la Evaluacion del Andlisis Fisicoquimico del banano comun, nos presenta un

valor de 108.3 Kcal, estos valores son similares a los indicados por Naturland
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(2001) con 109.87, resultados que superan a los obtenidos en esta

investigacion.

4.2.10. Calcio (%)

Dentro de las variedades de estudio el mayor porcentaje de Calcio lo presento
el Cavendish en fase de maduracion pinton (0.05), mientras que los valores
mas bajos los registré6 el Gros Michel Maduro (0.02), ademés esta variable
presentd un promedio general de 0.04 y una desviacion estandar de 0.01. (Ver
Cuadro 24).

Estos valores son superiores a los presentados por Casallas (2010), quien en
su estudio sobre la Evaluacion del Analisis Fisicoquimico del banano comun,
nos presenta un porcentaje de Calcio de 0.008 %, valor similar a los
presentados por Licata (2013) en su investigacion sobre el platano y nutrientes.
Por otra parte Pinto (2010) en su trabajo sobre la Caracterizacion de los
atributos de Calidad durante el almacenamiento del banano verde (Musa
Cavendish) nos refleja valores de 0.006%, estos valores coinciden con los
establecidos por la FAO (2013 c¢), mismos que no superan a los obtenidos en
esta investigacion, de igual manera la FAO (2013 a) presenta para la variedad
bocadillo “orito” valores de 0.005%, estos valores no superan a los obtenidos

por esta investigacion en la variedad “orito”.

4.2.11. Fosforo (%)

Dentro de las variedades de estudio se observa una igualdad en los
porcentajes altos de Fosforo (0.10%), mismos que se encuentran en los
bananos Gros Michel en estado de madurez pintébn y maduro, el banano Orito
maduro, y el Cavendish maduro, mientras que los valores mas bajos los

tenemos en los dos bananos restantes, el Orito en estado de madurez pinton y
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Cavendish en estado de madurez pinton (0.09), ademés esta variable present6
un promedio general de 0.10 y una desviacion estandar de 0.01. (Ver Cuadro
24).

Estos valores son superiores a los obtenidos por Licata (2013) quien presenta
en su investigacion sobre el platano valores de 0.028% para esta variable. De
igual manera son inferiores a los presentados por MSNA (2014) quien reporta
que la cantidad de proteina para la banana permitida para el consumo en
Argentina es de 0.045g (6%), la FAO (2013 a) presenta para la variedad
bocadillo “orito” porcentaje de 0.026, mientras que para la variedad banano
comun FAO (2013 c) presenta un porcentaje de 0.025. Para la variedad Gros
Michel “seda”, asi mismo la FAO (2013 d) establece un porcentaje de 0.017.

Estos valores no superan a los obtenidos en esta investigacion.

4.2.12. Magnesio (%)

Dentro de las variedades en estudio se observa que los valores mas altos los
posee los bananos Gros Michel en estado de madurez pintén y maduro, el
banano Orito maduro, y Cavendish en estado de madurez pinton con (0.13),
mientras que el valor mas bajo lo presentd el banano Cavendish maduro (0.10),
ademas esta variable presenté un promedio general de 0.12 y una desviacion
estandar de 0.01. (Ver Cuadro 24).

Estos valores son superiores a los presentados por Casallas (2010), quien en
su estudio sobre la Evaluacion del Andlisis Fisicoquimico del banano comun
transformado por accién de la levadura, nos presenta un porcentaje de
magnesio de 0.03 %, estos valores son similares a los presentados por Licata
(2013) en su articulo sobre platano como una buena combinacion de vitaminas,
minerales y energia, donde también presenta valores de 0.031 % para esta

variable.
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4.2.13. Potasio (%)

Dentro de las variables en estudio se observa que el valor mas alto de Potasio
lo present6 el Cavendish en estado de maduracion pintén (1.60), mientras que
el valor mas bajo lo present6é el banano Gros Michel en estado de madurez
pinton (0.21), ademas esta variables registré un promedio general de 1.25y un
desviacion estandar de 0.54. (Ver Cuadro 24).

Estos valores superan a los presentados por Casallas (2010), con su estudio
sobre la Evaluacion del Andlisis Fisicoquimico del banano comun, donde
presenta un porcentaje de 0.385 para esta variable, de igual manera Licata
(2013), en su articulo sobre el platano en la alimentacion, presenta porcentajes
de 0.42%. Estos valores son ligeramente similares a los establecidos por la
FAO (2013 d), en donde determina un porcentaje de 0.4041 para la variedad
Gros Michel “seda”. Ninguno de estos valores supera a los obtenidos por esta

investigacion.

4.2.14. Sodio (%)

Dentro de las variables en estudio se observa que el valor mas alto de Sodio lo
presento el banano Gros Michel en estado de madurez pinton (0.11), mientras
que los valores méas bajos los presentaron los bananos Orito en estado de
madurez pintdbn y maduro, y el Cavendish en estado de madurez pinton y
maduro, ademas esta variable mostr6 un promedio general de 0.03 y una

desviacion estandar de 0.04. (Ver Cuadro 24).

Casallas (2010), en su estudio sobre la Evaluacién del Analisis Fisicoquimico
del banano comun transformado por accién de la levadura, presentdé un
porcentaje de Sodio de 0.001 %, estos valores coinciden con los presentados
por Licata (2013) en su articulo sobre el platano en la alimentacion. De igual
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manera la FAO (2013 d) establece valores porcentuales de 0.0057 %, todos los
autores en discusion presentan valores inferiores a los obtenidos por esta

investigacion.
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CUADRO 24. Promedios quimicos del banano (Gros Michel, Orito y Cavendish) en dos estados de maduracién
organoléptica. FCI. UTEQ 2014.

Variedad Ac pH °Brix IM Hum Cen Prot Ext. Ete E.B. Ca P Mg K Na
Seda pinton 0.09 5.25 15.00 166.67 74.74 3.28 153 048 0.0125 0.04 0.10 0.13 0.21 0.11
Seda maduro 0.07 5.15 15.15 21286 78.16 3.46 198 053 1.1300 0.02 0.10 0.13 1.11 0.03
Orito pintdn 0.08 496 15.30 191.25 71.79 3.19 098 0.61 0.1110 0.03 0.09 0.12 147 0.01
Orito maduro 0.07 5.35 16.05 229.29 74.72 337 120 0.72 0.1220 0.03 0.10 0.13 155 0.01
Cavendish pintén 0.07 5.03 13.80 232.29 75.63 3.69 0.80 053 0.0970 0.05 0.09 0.13 160 0.01
Cavendish maduro  0.06 5.25 15.60 250.00 77.14 3.40 092 0.61 0.0960 0.04 0.10 0.10 156 0.01
Promedio 0.07 5.17 15.42 213.72 75.36 3.40 1.24 0.58 026 004 010 0.12 125 0.03
Desviacion estandar 0.01 0.15 0.59 30.41 2.22 0.17 0.45 0.09 043 0.01 0.01 0.01 054 0.04
Minimo 0.06 4.96 14.90 166.67 71.79 3.19 0.80 0.48 0.01 002 0.09 010 0.21 0.01
Maximo 0.09 5.35 16.26 250.00 78.16 3.69 1.98 0.72 1.13 0.05 0.10 0.13 160 0.11

Ac: Acidez, pH: Potencial de Hidrogeno, °Brix: Grados Brix, |.M: indice de Madurez, Hum: Humedad, Cen: Cenizas, Prot:

Proteina, Ext. Ete.: Extracto Etéreo, E.B.: Energia Bruta, Ca: Calcio, P: Fosforo, Mg: Magnesio, K: Potasio,

Na: Sodio.
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4.3. Analisis Aceptabilidad

Para determinar diferencias en la aceptabilidad de la compota se empleé la

prueba No Paramétrica de Krucall Wallis que arroj6 los siguientes resultados.

En el analisis de aceptabilidad de Color, estadisticamente entre todos los
tratamientos no se reflejaron diferencias significativas, numéricamente marco
un valor que determina una aceptacion entre 2,4 y 2,8 es decir (“ni me gusta ni
me disgusta” y “me gusta”), siendo los tratamientos con mayor aceptacion el
T1, T2, T3, T8, T10, T1ll, T13, T14, mientras que el de menor aceptacion fue el
T5 en esta variable, lo cual registra una aceptacion considerable en todos los

tratamientos.

Para la variable Olor, estadisticamente T2, T11 y T13 no difieren entre si, asi
mismo sucede con T5, T12 y T15, ademas ambos grupos de tratamientos
difieren de los restantes, numéricamente marcé un valor que determina una
aceptacion entre 3,0 y 4,0 es decir (“me gusta” y “me gusta mucho”), los
tratamiento con mayor aceptacion fueron T5, T12 Y T15, mientras que los de
menor aceptacion fueron T2, T11 y T13, lo cual determina una gran aceptacion

a esta variable por el consumidor.

Para la variable Sabor, estadisticamente T1, T5, T8 y T15 no difieren entre si,
estos tratamientos difieren del T2 y ambos grupos de tratamientos difieren
estadisticamente del resto, numéricamente marco un valor que determina una
aceptacion entre 2,8 y 3,8 es decir (“me gusta” y “me gusta mucho”), es decir
tiene una gran aceptabilidad, los tratamientos con mayor aceptacion fueron los
T1,T5, T8y T15.
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Para la variable Textura, estadisticamente no se reflejaron diferencias
significativas entre todos los tratamientos, numéricamente marco un valor que
determina una aceptacion entre 2,0 y 2,4 es decir (“ni me gusta ni me
disgusta”), es decir que al consumidor percibe igual las texturas que ofrece el
producto en todos sus tratamientos, dentro de estos los de mayor aceptacion
fueron T2 y el T3, mientras que los de menor aceptacion fueron T7, T9, T11,
T12, T13 y T14 en esta variable, lo cual representa una aceptacion poco

considerable en todos los tratamientos.

CUADRO 25. Resultado de los andlisis de aceptabilidad de compotas

mezcladas con pulpa de las variedades (Gros Michel, Orito y

Cavendish).
COLOR "™ OLOR ** SABOR * TEXTURA "®

TR M D.E. M DE. R M DE. R M D.E.

1 28 045 a 38 045 485 bc 3,8 045 509 c 22 045 a
2 28 055 a 30 000 158 a 28 045 185 a 24 055 a
3 28 045 a 36 055 410 abc 32 045 296 abc 24 055 a
4 26 055 a 38 045 485 Dbc 36 055 438 abc 22 045 a
5 22 045 a 40 000 56,0 c 38 045 509 c 22 045 a
6 24 055 a 34 055 335 abc 30 000 225 ab 22 045 a
7 24 08 a 32 045 260 ab 32 084 327 abc 20 000 a
8 28 045 a 36 055 410 abc 38 045 50,9 c 22 045 a
9 26 055 a 38 045 485 bc 34 055 367 abc 20 0,00 a
10 28 045 a 34 055 335 abc 30 000 225 ab 22 045 a
11 28 045 a 30 000 185 a 36 089 469 bc 20 0,00 a
12 26 055 a 40 000 56,0 c 36 055 438 abc 20 0,00 a
13 28 045 a 30 000 185 a 30 000 225 ab 20 0,00 a
14 28 045 a 32 045 260 ab 36 089 469 bc 20 000 a
15 26 055 a 40 0,00 56,0 c 38 045 509 c 22 054 a

ns: No Significante

* Significante

** Altamente Significante

TR: Tratamiento; M: Media; D.E.: Desviacién Estandar; R: Rankeo

4.4. Analisis Sensorial

Para la variable Color, estadisticamente T1 y T10 no difieren entre si, de igual
manera T3, T4, T5, T8, T9 y T12, ambos grupos de tratamientos difieren de los
restantes, numéricamente marco un valor que determina un rango de color
entre 2,0 y 3,0 es decir (“crema” y “ligeramente amarillo”), los tratamientos con
color ligeramente amarillo fueron T3, T4, T5, T8, T9, y T12, mientras que los de

color crema fueron T1y T10.
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Para la variable Olor, estadisticamente T7 y T15 difieren entre si, y estos a su
vez difieren de los tratamientos restantes, numéricamente marco un valor que
determina un rango de olor entre 1,0 y 4,8 dentro de estas especificaciones
cabe destacar que el tratamiento T7 fue el que mas representacion tuvo en el
reconocimiento de un ‘ligero sabor a banano Orito”, de igual manera el T15
quien a su vez tuvo un mayor “olor caracteristico de banano Cavendish y Gros
Michel”, lo cual determina una amplia gama de caracterizacion de sabores al
obtener las mezclas de los bananos en estudio identificAndose medianamente

facil la variedad “orito”.

Para la variable Sabor, estadisticamente T8 y T12 no difieren entre si, donde
T15 si difiere de estos, ademas ambos grupos de tratamientos difieren de los
restantes, numéricamente marcé un valor que determina un rango de sabor
entre 1,0 y 4,6 es decir, dentro de estas especificaciones cabe destacar que los
tratamientos T8 y T12 fueron los que generaron mayor duda al momento de
reconocer las variedades mezcladas en los tratamientos, mientras que el T15

fue el mas reconocido por los panelistas.

Para la variable Textura, estadisticamente no se reflejaron diferencias
significativas entre todos los tratamientos, numéricamente marc6 un valor que
determina una aceptacién entre 2,6 y 3,0 es decir (“liquida y pastosa” y
“pastosa”), siendo los tratamientos con textura “pastosa” los T1, T2, T4, T5, T6,
T7, T8, T10, T11 Y T15, mientras que presentaron una textura entre liquida a
pastosa con mayor tendencia a pastosa los tratamientos T3, T9, T12, T13 y
T14, lo cual refleja un parametro de aceptacion considerable en todos los

tratamientos.
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CUADRO 26. Resultados de los analisis sensoriales de compotas

mezcladas con pulpa de las variedades (Gros Michel,

Orito y Cavendish). FCI. UTEQ 2014.

COLOR ** OLOR ** SABOR ** TEXTURA ™S

TR M DE R M_ DE R M_ DE R M_ DE R
1 20 000 160 a 20 000 195 abc 26 045 310 abcde 30 000 a

2 26 055 385 abc 26 089 31,0 abcde 3,2 045 423 cdef 30 000 a

3 30 000 535 ¢ 40 071 572 efy 34 045 459 def 2,6 055 a

4 30 000 535 ¢ 34 055 462 cdefg 30 055 375 bcde 30 000 a

5 30 000 535 ¢ 32 045 421 bcdef 3,0 045 375 bede 30 000 a

6 22 045 235 ab 18 084 176 ab 1,8 000 183 ahc 30 000 a

7 24 055 310 abc 48 045 697 g 38 084 532 def 30 000 a

8 30 000 535 ¢ 42 045 613 fg 4,6 045 66,0 f 30 000 a

9 30 000 535 ¢ 34 055 462 cdefy 34 055 459 def 2,6 055 a

10 20 000 160 a 20 1,00 21,3 abc 28 000 357 bede 30 000 a
11 24 055 310 abc 36 055 503 defg 3,6 0,89 49,0 ef 30 000 a
12 30 000 535 ¢ 36 089 507 defg 4,6 0,55 66,0 f 26 055 a
13 22 045 235 ab 22 1,10 245 abcd 14 000 123 ab 26 055 a
14 28 045 460 bc 24 055 269 abed 20 089 21,9 abed 26 055 a
15 22 045 235 ab 1,0 000 55 a 10 045 75 a 30 000 a

ns: No Significante

* Significante
** Altamente Significante
TR: Tratamiento; M: Media; D.E.: Desviacion Estandar; R: Rankeo
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5.1. Conclusiones Resultados Fisicos en Factor A

Segun los resultados obtenidos se concluye que para el Factor A (Variedades
de Banano) la variedad Gros Michel presenté los valores mas altos en las
variables Didmetro Ecuatorial, Peso del Fruto, Diametro Ecuatorial de la Pulpa,
Diametro de la Cascara y la Densidad, mientras que para las variables
Didmetro Polar, Volumen, Peso de la Pulpa, Peso de la Cascara, Diametro
Polar de la Pulpa, tanto la variedad Gros Michel y la Variedad Cavendish
presentan los valores mas altos, sin diferencia significativa entre ellos. La
Variedad Orito es la que presenta los valores en todas las variables de este

factor en estudio.

5.2. Conclusiones Resultados Fisicos en Factor B

Para el Factor B se observa que en todas las variables el mayor valor lo
presentd la Zona Alta y el menor lo mostré la Zona Baja, indicando en su
mayoria diferencia entre las zonas del racimo, en las que las variables
Diametro Ecuatorial y Densidad del Fruto presentan estadisticamente una
diferencia marcada entre la Zona Alta y la Zona Baja, de igual manera cabe
resaltar que el Diametro Ecuatorial de la Pulpa y el Diametro de la Cascara no

se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

5.3. Conclusiones Resultados Fisicos en Factor C

Para el Factor C que trata sobre los estados de madurez organoléptica pintén y
maduro la mayor parte de las variables no presentaron diferencias
significativas, excepto en las variables Peso Cascara y Diametro de Cascara en
donde el valor mas alto lo presentd el banano pintdn, y en la variable Didmetro

Polar Pulpa donde el valor més alto lo tuvo el estado de madurez maduro.
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5.4. Conclusiones Resultados Quimicos

El porcentaje mas alto de Acido Malico predominante (0,09) se encontr6 en el
Seda Pinton, mientras que los valores mas altos de pH (5,35) y °Brix (16,05) los
mostré el Orito Maduro, el porcentaje de Humedad mas alto lo presentod la
variedad Seda Maduro (78,16). EI mayor porcentaje de Cenizas (3,69), Calcio
(0.05) y Potasio (1,60) fueron presentados por la variedad Cavendish en estado
de madurez Pintén, mientras que el valor més alto de Proteina (1,98) y Energia
Bruta (1.13) pertenecen al Seda en estado maduro, el porcentaje mas alto de
Extracto Etéreo (0,72) lo presento el Orito en estado maduro, el valor de Sodio
mas alto se present6 en el Seda en estado de maduracion pintén. En Fésforo
hubo igualdad en los porcentajes mas altos (0,10), dado que se presentd una
equidad en los porcentajes obtenidos de las variedades Seda en sus dos
estados de maduracion organoléptica, Orito maduro y Cavendish en estado
maduro, de igual manera con el Magnesio en la variedad Seda en sus dos
estados de maduracién organoléptica, Orito en estado maduro y Cavendish en

estado de maduracion pintén con 0,13.

5.5. Parametros Sensoriales y de Aceptabilidad

En el parametro Color, al consumidor le gusté un producto que presentd un
color entre Crema y Ligeramente Amarillo, considerando que el disefio
estadistico de aceptabilidad no reflejo diferencia estadistica. En la variable Olor
el consumidor en su mayoria prefirié los tratamientos con olor Caracteristico a
Orito a Ligeramente Caracteristico Orito, seguido a un tratamiento con olor
Caracteristico a Cavendish y Gros Michel. En la variable Sabor, el consumidor
en los tratamientos de mayor aceptacion le agrada una pulpa de sabor entre
caracteristico a Cavendish - Gros Michel y caracteristico a Orito, de igual
manera los tratamientos donde no se reconocieron las variedades tuvieron una
gran aceptacion. En la variable textura al consumidor le gusté un producto con
caracteristicas entre Liquido-Pastoso y Pastoso, considerando que el disefio

estadistico de aceptabilidad no reflejo Diferencia Estadistica.
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5.6. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda trabajar con la
variedad Gros Michel “seda” o Cavendish para su aprovechamiento de
pulpa, dado que presentan caracteristicas similares entre ellas en
funcién al tamafio del fruto y de pulpa, el peso de su cascara para la
obtencién de suplementos para consumo animal, considerando que el
banano de “seda” posee una mejor presentacion en el grosor del fruto
pelado, mismo que puede ser utilizado para consumo directo como

postre.

Para la obtencion de subproductos a partir de la pulpa se recomienda
trabajar con los bananos ubicados en la Zona Alta o también llamada
Zona Primaria del Racimo dado que estas presentan los valores mas

altos en esta investigacion.

Para un mayor rendimiento de la cascara de banano se recomienda

utilizar la cascara de los bananos en estado de maduracion pintén.

Para un mayor aprovechamiento de los minerales en los bananos en
estudio se recomienda al banano tipo Cavendish en estado de
maduracion organoléptica pinton, dado que este presenta los valores

mas altos de Cenizas, Calcio y Potasio.

Para la obtencién de compotas se recomienda trabajar con cualquiera
de las variedades analizadas, dado que todas presentaron aceptabilidad
en el consumidor, presentando caracteristicas organolépticas aceptables
con sabores y olores caracteristicos de los bananos. Cabe resaltar que
la obtencibn de compota al 100% de la variedad Orito no es

recomendable dado que es una variedad con poco peso y longitud de

pulpa.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de Promedios para Disefio Experimental. Bloque 1

N° Fa\(;tor Fagtor Fal\(;ltor BLOQUE PO[I)_AR ECUA?bRIAL FPREUSTOO VOLUMEN FE)UELSPOA C:SECSAORA PODLAR EC%AT CAS%ARA DENSIDAD
PULPA PULPA
1 V1l ALTA  PINT 1 19.13 421 207.74 190.34 143.47 63.97 17.64 3.52 0.36 1.09
2 V1l ALTA MADUR 1 20.42 4.04 184.91 175.95 132.13 51.65 18.16 3.35 0.33 1.05
3 V1 MED PINT 1 17.75 4.20 187.59 177.83 128.63 57.60 16.33 3.50 0.38 1.05
4 V1 MED MADUR 1 18.30 3.95 162.99 158.79 113.86 48.56 16.52 3.24 0.36 1.03
5 V1 BAJ PINT 1 16.07 4.02 157.71 146.71 105.57 51.49 15.07 3.34 0.36 1.08
6 Vi BAJ MADUR 1 16.56 3.88 145.42 146.40 103.05 41.84 15.16 3.20 0.31 0.99
7 V2  ALTA  PINT 1 11.00 271 41.25 43.79 30.07 11.01 9.08 231 0.14 0.94
8 V2 ALTA MADUR 1 12.58 3.29 74.62 82.66 63.42 11.94 10.52 3.01 0.10 0.91
9 V2 MED PINT 1 10.88 2.64 39.70 42.97 28.86 10.52 8.80 231 0.14 0.92
10 V2 MED MADUR 1 11.83 3.15 63.02 63.42 52.73 10.25 9.90 2.89 0.08 1.00
11 V2 BAJ PINT 1 9.61 251 30.72 35.33 21.66 8.91 7.65 2.11 0.18 0.87
12 V2 BAJ MADUR 1 11.22 3.02 51.19 56.96 41.41 9.63 8.47 2.73 0.09 0.91
13 V3  ALTA  PINT 1 20.81 4.00 204.22 200.33 139.07 66.08 19.42 3.08 0.24 1.04
14 V3 ALTA MADUR 1 20.13 3.86 176.19 169.11 118.60 56.68 19.18 3.09 0.31 1.04
15 V3 MED PINT 1 20.05 3.86 183.24 174.65 127.39 55.04 18.06 3.10 0.25 1.05
16 V3 MED MADUR 1 18.57 3.79 157.67 153.72 11112 45.90 17.42 3.09 0.29 1.03
17 V3 BAJ PINT 1 17.77 3.77 154.68 151.97 108.78 47.17 16.06 3.05 0.29 1.02
18 V3 BAJ MADUR 1 16.70 3.55 124.68 124.34 90.85 33.34 15.64 2.95 0.25 1.00
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Anexo 2. Cuadro de Promedios para Disefio Experimental. Bloque 2

N® Fa\(;tor Fagtor Fal\(;ltor BLOQUE POIID_AR ECUAI%)RIAL FFI)?EUS'I% VOLUMEN Fl’:)LIJELSPOA C:SECSAORA PO[EAR EC%AT CAS%ARA DENSIDAD
PULPA PULPA
1 V1l ALTA  PINT 2 19.54 4.24 206.60 189.81 144.71 61.76 17.88 3.55 0.36 1.09
2 V1l ALTA MADUR 2 20.41 4.04 184.12 174.88 133.94 49.98 18.23 3.36 0.34 1.05
3 Vi MED PINT 2 17.50 4.20 178.49 170.61 121.96 56.39 16.09 3.45 0.38 1.05
4 V1 MED MADUR 2 18.22 3.96 161.39 156.81 113.55 47.06 16.39 3.30 0.36 1.03
5 V1 BAJ PINT 2 16.01 4.01 155.57 144.59 104.20 50.89 15.16 3.35 0.37 1.08
6 Vi BAJ MADUR 2 16.66 3.93 147.25 144.32 104.97 42.05 15.45 3.23 0.32 1.02
7 V2  ALTA  PINT 2 12.02 2.87 50.63 52.46 36.62 13.93 10.01 2.45 0.15 0.97
8 V2 ALTA MADUR 2 11.30 2.60 41.81 44.89 33.90 7.99 9.48 2.36 0.09 0.93
9 V2 MED PINT 2 10.96 2.81 40.75 43.50 29.30 11.08 8.85 2.55 0.16 0.94
10 V2 MED MADUR 2 10.72 251 38.62 49.65 30.33 8.22 9.07 2.30 0.10 0.94
11 V2 BAJ PINT 2 10.14 2.68 35.72 39.32 26.05 9.40 8.49 2.28 0.15 0.91
12 V2 BAJ MADUR 2 10.03 2.37 32.38 35.74 25.91 6.25 8.44 2.17 0.07 0.91
13 V3  ALTA  PINT 2 19.01 3.77 155.72 153.91 107.35 47.40 17.03 3.04 0.23 1.02
14 V3 ALTA MADUR 2 20.74 3.93 183.87 174.04 142.90 61.52 19.58 3.12 0.29 1.06
15 V3 MED PINT 2 17.68 3.65 141.13 146.60 96.50 41.81 15.71 2.93 0.22 0.97
16 V3 MED MADUR 2 19.27 3.70 153.71 151.10 108.31 44.40 17.68 3.01 0.25 1.02
17 V3 BAJ PINT 2 16.04 3.47 113.18 114.46 77.36 35.02 14.26 2.80 0.26 0.99
18 V3 BAJ MADUR 2 17.25 3.47 125.93 123.88 87.76 37.24 15.71 2.80 0.25 1.02
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Anexo 3. Grafico comparativo de porcentajes de acidez en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.

UTEQ 2014.
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Anexo 4. Grafico comparativo de porcentajes de pH en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.
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Anexo 5. Gréafico comparativo de porcentajes de Grados Brix en las
tres variedades de banano en dos etapas de maduracion.
FCI. UTEQ 2014.
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Anexo 6. Grafico comparativo de porcentajes de valores de Ratio en
las tres variedades de banano en dos etapas de maduracion.
FCI. UTEQ 2014.
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Anexo 7. Gréfico comparativo de porcentajes de Humedad en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.

UTEQ 2014.
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Anexo 8. Grafico comparativo de porcentajes de Cenizas en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.
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Anexo 9. Grafico comparativo de porcentajes de Proteina en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.
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Anexo 10. Grafico comparativo de porcentajes de Extracto Etéreo en

las tres variedades de banano en dos etapas de maduracion.

FCI. UTEQ 2014.
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Anexo 11. Gréfico comparativo de porcentajes de Energia Bruta en las

tres variedades de banano en dos etapas de maduracién. FCI.

UTEQ 2014.
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Anexo 12. Gréafico comparativo de porcentajes de Calcio en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracién. FCI.
UTEQ 2014.
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Anexo 13. Grafico comparativo de porcentajes de Fosforo en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracion. FCI.
UTEQ 2014.
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Anexo 14. Grafico comparativo de porcentajes de Magnesio en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracién. FCI.
UTEQ 2014.
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Anexo 15. Gréfico comparativo de porcentajes de Potasio en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracién. FCI.
UTEQ 2014.
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Anexo 16. Grafico comparativo de porcentajes de Sodio en las tres

variedades de banano en dos etapas de maduracién. FCI.
UTEQ 2014.
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Anexo 17. Andlisis de Varianza para D. Polar - Suma de Cuadrados Tipo llI

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:FACTOR A 432.584 2 216.292 433.64 0.0000

B:FACTOR B 45,5317 2 22.7658 45.64 0.0000

C:FACTORC 2.2201 1 2.2201 4.45 0.0500

D:REPETICIONES 0.9604 1 0.9604 1.93 0.1832

INTERACCIONES

AB 5.32263 4 1.33066 2.67 0.0680

AC 0.44655 2 0.223275 0.45 0.6465

BC 0.16835 2 0.084175 0.17 0.8461

ABC 0.2165 4 0.054125 0.11 0.9779

RESIDUOS 8.4793 17 0.498782

TOTAL (CORREGIDO)  495.929 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para D. Polar por FACTOR A

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 11.0242 0.203875 X

1 12 18.0475 0.203875 X

3 12 18.6683 0.203875 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 7.02333 0.740029

1-3 -0.620833 0.740029

2-3 * -7.64417 0.740029

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para D.

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Polar por FACTOR B

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 14.505 0.203875 X

2 12 15.9775 0.203875 X

1 12 17.2575 0.203875 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 1.28 0.740029

1-3 * 2.7525 0.740029

2-3 * 1.4725 0.740029

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 18. Analisis de Varianza
Cuadrados Tipo Il

para D. ECUATORIAL - Suma de

Suma de

Cuadrado Razén-

Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
Efectos Principales

A:FACTOR A 10.8813 2 5.44063 139.84 0.0000
B:FACTOR B 0.3506 2 0.1753 451 0.0269
C:FACTORC 0.00934444 1 0.00934444 0.24  0.6303
D:REPETICIONES 0.139378 1 0.139378 3.58 0.0756
INTERACCIONES

AB 0.0243333 4 0.00608333 0.16 0.9574
AC 0.135089 2 0.0675444 1.74  0.2060
BC 0.00308889 2 0.00154444 0.04 0.9612
ABC 0.0161778 4 0.00404444 0.10 0.9796
RESIDUOS 0.661422 17 0.0389072

TOTAL (CORREGIDO) 12.2207 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para D
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

ECUATORIAL por FACTOR A

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 2.76333 0.0569409 X

3 12 3.735 0.0569409 X

1 12 4.05667 0.0569409 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 1.29333 0.206685

1-3 * 0.321667 0.206685

2-3 * -0.971667 0.206685

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para D
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

ECUATORIAL por FACTOR B

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 3.39 0.0569409 X

2 12 3.535 0.0569409 XX

1 12 3.63 0.0569409 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 0.095 0.206685

1-3 * 0.24 0.206685

2-3 0.145 0.206685

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 19. Analisis de Varianza para PESO DEL FRUTO - Suma de

Cuadrados Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:FACTOR A 116416. 2 58207.8 334.20 0.0000

B:FACTOR B 7979.06 2 3989.53 22.91 0.0000

C:FACTORC 155.709 1 155.709 0.89 0.3576

D:REPETICIONES 1118.57 1 1118.57 6.42 0.0214

INTERACCIONES

AB 1507.15 4 376.789 2.16 0.1171

AC 1214.45 2 607.225 3.49 0.0539

BC 9.12391 2 456195 0.03 0.9742

ABC 127.749 4 31.9373 0.18 0.9439

RESIDUOS 2960.91 17 174.171

TOTAL (CORREGIDO) 131488. 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para PESO DEL FRUTO por FACTOR A

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORA Casos MedialS
2 12 45.0342

3 12 156.185

1 12 173.315
Contraste Sig. Diferencia
1-2 * 128.281
1-3 * 17.13
2-3 * -111.151

Sigma LS Grupos Homogéneos
3.80976 X

3.80976 X

3.80976 X

+/- Limites

13.8287

13.8287

13.8287

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para PESO DEL FRUTO por FACTOR B

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 106.202 3.80976 X

2 12 125.692 3.80976 X

1 12 142.64 3.80976 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 16.9483 13.8287

1-3 * 36.4375 13.8287

2-3 * 19.4892 13.8287

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para PESO DEL FRUTO por REPETICIONES

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

REPETICIONES Casos MedialS SigmalS Grupos Homogéneos
2 18 119.271 3.11066 X

1 18 130.419 3.11066 X

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

1-2 * 11.1483 9.28138

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 20. Analisis de Varianza VOLUMEN - Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:FACTOR A 97147.9 2 48574.0 350.72 0.0000
B:FACTOR B 6332.84 2 3166.42 22.86 0.0000
C:IFACTOR C 29.3764 1 29.3764 0.21 0.6510
D:REPETICIONES 947.614 1 947.614 6.84 0.0181
INTERACCIONES

AB 1092.46 4 273.115 1.97 0.1447
AC 953.619 2 476.809 3.44  0.0555
BC 20.4127 2 10.2063 0.07 0.9293
ABC 165.606 4 41.4014 0.30 0.8746
RESIDUOS 2354.46 17 138.497

TOTAL (CORREGIDO) 109044. 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para VOLUMEN por FACTOR A
Método: 95.0 porcentaje LSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 49.2242 3.39727 X

3 12 153.176 3.39727 X

1 12 164.753 3.39727 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 115.529 10.1366

1-3 * 11.5775 10.1366

2-3 * -103.952 10.1366

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para VOLUMEN por FACTOR B
Método: 95.0 porcentaje LSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 105.335 3.39727 X

2 12 124.138 3.39727 X

1 12 137.681 3.39727 X

Pruebas de Multiple Rangos para VOLUMEN por FACTOR B
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 13.5433 10.1366

1-3 * 32.3458 10.1366

2-3 * 18.8025 10.1366

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para VOLUMEN por REPETICIONES
Método: 95.0 porcentaje LSD

REPETICIONES Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

2 18 117.254 2.77386 X
1 18 127.515 2.77386 X
Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
1-2 * 10.2611 8.27647

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 21. Andlisis de Varianza para PESO PULPA - Suma de Cuadrados

Tipo I

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 52243.0 2 261215 207.85 0.0000
B:FACTOR B 4499.38 2 2249.69 17.90 0.0001
C:FACTORC 27.0227 1 27.0227 0.22 0.6487
D:REPETICIONES 506.625 1 506.625 4.03 0.0608
INTERACCIONES
AB 709.706 4 177.426 1.41 0.2725
AC 628.671 2 314.336 2.50 0.1116
BC 28.9087 2 14.4544 0.12 0.8920
ABC 134.393 4 33.5984 0.27 0.8949
RESIDUOS 2136.51 17 125.677
TOTAL (CORREGIDO) 60914.2 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para PESO PULPA por FACTOR A

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 35.0217 3.23622 X

3 12 109.666 3.23622 X

1 12 120.837 3.23622 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 85.815 11.7468

1-3 11.1708 11.7468

2-3 * -74.6442 11.7468

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para PESO PULPA por FACTOR B

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 74.7975 3.23622 X

2 12 88.545 3.23622 X

1 12 102.182 3.23622 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 13.6367 11.7468

1-3 * 27.3842 11.7468

2-3 * 13.7475 11.7468

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 22. Andlisis de Varianza para P CASCARA - Suma de Cuadrados

Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuaglrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 12820.1 2 6410.04 345.90 0.0000
B:FACTOR B 711.721 2 355.86 19.20 0.0000
C:FACTORC 200.553 1 200.553 10.82 0.0043
D:REPETICIONES 67.2127 1 67.2127 3.63 0.0739
INTERACCIONES
AB 297.577 4 74.3943 4.01 0.0180
AC 133.487 2 66.7436 3.60 0.0496
BC 2.77016 2 1.38508 0.07 0.9283
ABC 38.4203 4 9.60508 0.52 0.7234
RESIDUOS 315.039 17 18.5317
TOTAL (CORREGIDO) 14586.9 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para P CASCARA por FACTOR A

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 9.9275 1.2427 X

3 12 47.6333 1.2427 X

1 12 51.9367 1.2427 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 42.0092 4.51077

1-3 4.30333 4.51077

2-3 * -37.7058 451077

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para P CASCARA por FACTOR B

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 31.1025 1.2427 X

2 12 36.4025 1.2427 X

1 12 41.9925 1.2427 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 5.59 4.51077

1-3 * 10.89 4.51077

2-3 * 5.3 4.51077

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para P CASCARA por FACTOR C

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C Casos Media LS

Sigma LS Grupos Homogéneos

2 18 34.1389
1 18 38.8594
Contraste Sig. Diferencia
1-2 * 4.72056

1.01466 X
1.01466 X
+/- Limites
3.02748

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 23. Analisis de Varianza para D. P. PULPA - Suma de Cuadrados

Tipo Il
Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados GL Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:FACTOR A 484.554 2 242.277 497.52 0.0000
B:FACTOR B 39.1428 2 19.5714 40.19 0.0000
C:FACTORC 2.45967 1 2.45967 5.05 0.0382
D:REPETICIONES 0.861803 1 0.861803 1.77 0.2010
Interacciones
AB 3.91516 4 0.97879 2.01 0.1387
AC 0.360039 2 0.180019 0.37 0.6964
BC 0.152006 2 0.0760028 0.16 0.8567
ABC 0.145961 4 0.0364903 0.07 0.9889
Residuos 8.27855 17 0.486973
Total (CORREGIDO) 539.87 35

Todas las razones - F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para D P PULPA por FACTOR A
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
FACTOR A Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

2 12 9.06333 0.201448 X
1 12 16.5067 0.201448 X
3 12 17.1458 0.201448 X
Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
1-2 * 7.44333  0.731216
1-3 -0.639167 0.731216
2-3 * -8.0825 0.731216

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para D P PULPA por FACTOR B
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 12.9633 0.201448 X

2 12 14.235 0.201448 X

1 12 15.5175 0.201448 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 1.2825 0.731216

1-3 * 2.55417 0.731216

2-3 * 1.27167 0.731216

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para D P PULPA por FACTOR C
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 18 13.9772 0.164481 X

2 18 14.5 0.164481 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * -0.522778 0.490769

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 24. Analisis de Varianza para D E PULPA - Suma de Cuadrados

Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 5.03954 2 2.51977 75.34 0.0000
B:FACTOR B 0.223706 2 0.111853 3.34 0.0596
C:FACTORC 0.0064 1 0.0064 0.19 0.6673
D:REPETICIONES 0.0920111 1 0.0920111 2.75 0.1155
INTERACCIONES
AB 0.00962778 4 0.00240694 0.07 0.9897
AC 0.257517 2 0.128758 3.85 0.0418
BC 0.00511667 2 0.00255833 0.08 0.9267
ABC 0.0133167 4 0.00332917 0.10 0.9811
RESIDUOS 0.568589 17 0.0334464
TOTAL (CORREGIDO) 6.21582 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para D E PULPA por FACTOR A
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS

Sigma LS Grupos Homogéneos

2 12
3 12
1 12
Contraste Sig.
1-2 *
1-3 *
2-3 *

2.45583 0.0527939 X
3.005 0.0527939 X
3.36583 0.0527939 X
Diferencia +/- Limites
0.91 0.191632
0.360833 0.191632

-0.549167 0.191632

* indica una diferencia significativa.

94



Anexo 25. Analisis de Varianza para D CASCARA - Suma de Cuadrados

Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 0.326689 2 0.163344 952.97 0.0000
B:FACTOR B 0.000205556 2 0.000102778 0.60 0.5602
C:FACTORC 0.00513611 1 0.00513611 29.96 0.0000
D:REPETICIONES 0.000336111 1 0.000336111 1.96 0.1794
INTERACCIONES
AB 0.00222778 4 0.000556944 3.25 0.0375
AC 0.0124222 2 0.00621111 36.24 0.0000
BC 0.00410556 2 0.00205278 11.98 0.0006
ABC 0.00126111 4 0.000315278 1.84 0.1678
RESIDUOS 0.00291389 17 0.000171405
TOTAL (CORREGIDO) 0.355297 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para D CASCARA por FACTOR A

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 0.120833 0.00377939 X

3 12 0.260833 0.00377939 X

1 12 0.3525 0.00377939 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 0.231667 0.0137185

1-3 * 0.0916667  0.0137185

2-3 * -0.14 0.0137185

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para D CASCARA por FACTOR C

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C Casos Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

2 18 0.232778
1 18 0.256667
Contraste Sig. Diferencia
1-2 * 0.0238889

0.00308586 X
0.00308586 X
+/- Limites
0.00920738

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 26. Andlisis de Varianza para DENSIDAD - Suma de Cuadrados

Tipo Il

Fuente Suma de Gl Cuaglrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales
A:FACTOR A 0.0968389 2 0.0484194 100.52 0.0000
B:FACTOR B 0.00640556 2 0.00320278 6.65 0.0074
C:FACTOR C 0.000544444 1 0.000544444 1.13 0.3026
D:REPETICIONES 0.0000111111 1 0.000011111 0.02 0.8811
INTERACCIONES
AB 0.00344444 4 0.000861111 1.79 0.1779
AC 0.00627222 2 0.00313611 6.51 0.0080
BC 0.00170556 2 0.000852778 1.77 0.2003
ABC 0.00297778 4 0.000744444 1.55 0.2340
RESIDUOS 0.00818889 17 0.000481699
TOTAL (CORREGIDO) 0.126389 35

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para DENSIDAD por FACTOR A
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 0.929167 0.00633574 X

3 12 1.02167 0.00633574 X

1 12 1.05083 0.00633574 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 0.121667 0.0229975

1-3 * 0.0291667 0.0229975

2-3 * -0.0925 0.0229975

* indica una diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para DENSIDAD por FACTOR B
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 12 0.983333 0.00633574 X

2 12 1.0025 0.00633574 XX

1 12 1.01583 0.00633574 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 0.0133333 0.0229975

1-3 * 0.0325 0.0229975

2-3 0.0191667 0.0229975

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 27. Tabla de Valores Nutricionales en los Bananos, en dos estados
de maduracion. FCI. UTEQ 2014.

Banano Gros Michel Pintén

Acidez 0.09 Extracto Etéreo 0.48
pH 5.25 Energia Bruta 0.125
Grados Brix 15.00 Calcio 0.04
indice de Madurez | 166.67 | Fosforo 0.10
Humedad 74.74 Magnesio 0.13
Cenizas 3.28 Potasio 0.21
Proteina 1.53 Sodio 0.11
Acidez 0.07 Extracto Etéreo 0.53
pH 5.15 Energia Bruta 0.130
Grados Brix 15.15 Calcio 0.02
indice de Madurez | 216.43 | Fosforo 0.10
Humedad 78.16 Magnesio 0.13
Cenizas 3.46 Potasio 1.11
Proteina 1.98 Sodio 0.03
Acidez 0.08 Extracto Etéreo 0.61
pH 4.96 Energia Bruta 0.111
Grados Brix 15.30 Calcio 0.03
indice de Madurez | 191.25 | Fosforo 0.09
Humedad 71.79 Magnesio 0.12
Cenizas 3.19 Potasio 1.47
Proteina 0.98 Sodio 0.01
Banano Orito Maduro

Acidez 0.07 Extracto Etéreo 0.72
pH 5.35 Energia Bruta 0.122
Grados Brix 16.05 Calcio 0.03
indice de Madurez | 229.29 | Fosforo 0.10
Humedad 74.72 Magnesio 0.13
Cenizas 3.37 Potasio 1.55
Proteina 1.20 Sodio 0.01
Acidez 0.07 Extracto Etéreo 0.53
pH 5.03 Energia Bruta 0.0970
Grados Brix 13.80 Calcio 0.05
indice de Madurez | 197.14 | Fosforo 0.09
Humedad 75.63 Magnesio 0.13
Cenizas 3.69 Potasio 1.60
Proteina 0.80 Sodio 0.01
Acidez 0.06 Extracto Etéreo 0.61
pH 5.25 Energia Bruta 0.0960
Grados Brix 15.60 Calcio 0.04
indice de Madurez 260.00 Fosforo 0.10
Humedad 77.14 Magnesio 0.10
Cenizas 3.40 Potasio 1.56
Proteina 0.92 Sodio 0.01
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Anexo 28.

Organoléptico.

TEST COMPOTA
En cada celda coloque su calificacion, segun su consideracion basandose en
los parametros establecidos para Analisis de Aceptabilidad y Analisis

Panelista ()

Aceptacion Organoléptico

Color | Olor

Sabor | Textura | Color | Olor | Sabor | Textura

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

10

T11

T12

T13

T14

T15

ACEPTACION

ORGANOLEPTICO

1: No me gusta nada
2: Ni me gusta ni disgusta
3: Me gusta

4: Me gusta mucho

Color:

el

Olor:

2]

»

o
N O RALONE

—
D
x

arwNREE

Blanco

Crema

Ligeramente amarillo
Ligeramente negro

Caracteristico de banano Cavendish y Gros Michel
Ligeramente caracteristico Cavendish y Gros Michel
Caracteristico de orito

Ligeramente caracteristico orito

No diferencia variedades

Caracteristico de banano Cavendish y Gros Michel
Ligeramente caracteristico Cavendish y Gros Michel
Caracteristico de orito

Ligeramente caracteristico orito

No diferencia variedades

_,
8

Liquida

Liquida y pastosa
Pastosa

Pastosa solida
Solido

Elaborado por: Casanova, (2014).
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Anexo 29.
Respaldo fotografico de analisis realizados.

Recoleccion de Frutos

Bananos Cosechados

Maduracién de Bananos
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Analisis Parametros Fisicos ‘ Analisis Parametros Fisicos

Diametro Polar Pulpa Peso del Fruto (Orito)

Analisis Parametros Fisicos Analisis Parametros Quimicos
Diametro Ecuatorial Fruto Acidez

Bananos Oritos Analisis Parametros Fisicos
Previo al Anédlisis Peso Cascara
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