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Resumen  

  

Esta investigación trata de la obtención de harinas de frutas Ananas comosus (piña), Musa 

paradisiaca (banano Williams), Mangifera indica L. (mango Tommy) que cumplan o se 

asemejen a los requisitos de las harinas para el consumo humano establecido por la norma 

INEN, mediante la aplicación de antioxidantes (ácido ascórbico y ácido cítrico), y 

diferentes temperaturas de deshidratación (65 °C y 70 °C). Se planteó como objetivo: 

Evaluar los tipos de antioxidantes en el proceso de obtención de harinas de frutas tropicales 

Ananas comosus (piña), Musa paradisiaca (banano Williams), Mangifera indica L. 

(mango Tommy). Además se planteó determinar cuál de los antioxidantes ácido ascórbico 

0.07% y ácido cítrico 0.2% controla la oxidación en la conservación de las harinas, y 

establecer a qué temperatura 65°C y 70°C  es la adecuada en la deshidratación de las 

frutas. En esta investigación se aplicó un diseño factorial de bloques completamente al 

Azar AxBxC lo que corresponde a doce tratamientos, que con dos réplicas da un total de 

veinticuatro tratamientos. Los factores de estudio fueron: como factor A (tipos de 

antioxidantes), factor B (temperaturas de deshidratación) y factor C (tipos de frutas). Para 

los ensayos se seleccionaron las frutas, se procedió al lavado, pelado y picado de las 

mismas en rodajas para luego ser inmersas en soluciones de (0.07% de ácido ascórbico 

0.07% de metabisulfito sodio) y (0.2% ácido cítrico y 0.07% de metabisulfito sodio) 

durante quince minutos, para luego proceder a deshidratar a temperaturas de 65°C y 70°C, 

una vez finalizada la deshidratación las frutas deshidratadas fueron pulverizadas, para 

determinar los efectos que producen los veinticuatro tratamientos se evaluaron las 

siguientes variables: pH, °Brix, acidez, humedad, cenizas, análisis microbiológicos (mohos 

y levaduras y coliformes totales). Los resultados indican que el banano inmerso en ácido 

cítrico y deshidratado a 70°C reflejó una harina con mejores resultados.  

 

Palabras claves: oxidación, deshidratación, temperaturas, humedad.  
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Abstract  

This research attempts to obtain flour fruits Ananas comosus (Pineapple), Musa 

paradisiaca (Williams banana), Mangifera indica L. (handle Tommy) that meet or resemble 

the requirements of flour for human consumption established by the standard INEN, 

through the application of antioxidants (ascorbic acid and citric acid), and different 

temperatures of dehydration (65°C and 70°C). Was raised as an objective: to evaluate the 

types of antioxidants in the process of obtaining flours of tropical fruits Ananas comosus 

(Pineapple), Musa paradisiaca (Williams banana), Mangifera indica L. (handle Tommy). It 

also raised to determine which of the antioxidants ascorbic acid 0.07% and citric acid 0.2% 

controls the oxidation in the conservation of the meal, and establish at what temperature 

65°C and 70°C is adequate in the dehydration of the fruit. In this investigation was applied 

a factorial design randomized complete blocks AxBxC which corresponds to twelve 

treatments with two replicas gives a total of twenty-four treatments. The studied factors 

were: as a factor to (types of antioxidants, factor B (temperatures of dehydration) and C 

factor (types of fruit). For the trials were selected fruits, proceeded to washing, peeled and 

chopped the same in slices to then be immersed in solutions of (0.07% of ascorbic acid 

0.07% Sodium metabisulphite) and (0.2% citric acid and 0.07% Sodium metabisulphite) 

during fifteen minutes, and then proceed to dehydrate at temperatures of 65°C and 70°C, 

once the dehydration of dried fruits were sprayed to determine the effects that produce the 

twenty-four treatments the following variables were evaluated: pH, °Brix, acidity, 

humidity, ashes, microbiological analysis (molds and yeasts and total coliforms). The 

results indicate that the banana immersed in citric acid and dehydrated at 70°C reflected a 

flour with better results. 

 

Key words: oxidation, dehydration, temperatures, humidity.  
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Introducción 

 

El consumo de frutas tropicales y productos derivados es de gran importancia para la salud 

humana de acuerdo con los últimos informes de la Organización Mundial de la Salud, 

debido al aporte de compuestos nutritivos y no nutritivos [1]. En la actualidad existe una 

gran cantidad de materia prima de rechazo, que sometida a un procesamiento 

agroindustrial esto ha motivado la realización de esta investigación con el objetivo obtener 

un valor agregado de las frutas como el banano, la piña y el mango, ya que son las frutas 

de mayor producción en la zona de influencia de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo. 

 

Estas frutas tropicales debido a su alto contenido de fibras serán evaluadas mediante el 

proceso de elaboración de harinas, sometiéndolas a diferentes tiempos y temperaturas de 

deshidratación, aplicando distintos antioxidantes y un conservante  para evitar el 

pardeamiento enzimático del producto y así obtener la harina de mejor características 

físicas, químicas y microbiológicas. 

 

Algunos subproductos que se han obtenidos luego del procesamiento industrial de frutas 

han sido clasificados como fuentes de fibra, se ha confirmado que la presencia  de fibra en 

las frutas y vegetales tiene efectos positivos de gran importancia en la salud en virtud de 

sus propiedades [2].  

 

La deshidratación o el secado de las frutas consisten en eliminar la mayoría de agua 

contenida en estas, eliminando una parte del agua, lo cual evita el desarrollo de los 

microorganismos [3]. La finalidad de este proyecto de investigación es obtener un 

producto de calidad que cumpla con los requisitos de harinas, tomando como referencia los 

parámetros de calidad de las normas INEN de harinas.    
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CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación 

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

Las frutas tropicales como lo son la piña, el banano y el mango son las de mayor 

producción en las zonas de influencia ya que al no cumplir con las características de 

calidad requeridas tienden a ser rechazadas; son aprovechadas en esta investigación por 

tener un alto contenido de fibras, estas frutas serán sometidas a un proceso de 

industrialización para la obtención de harinas, aplicando diferentes antioxidantes para 

evitar la oxidación durante el deshidratado en el cual se aplicarán temperaturas de 65°C y 

70°C y obtener una harina que cumpla con los requerimientos de calidad aptos para el 

consumo humano.  

 

Diagnostico 

En nuestro país se cuenta con una gran riqueza de frutas tropicales, con un potencial 

nutritivo y terapéutico los cuales hasta el momento han sido poco aprovechadas [4]. El 

problema esencial que se presenta es debido a que las frutas se comercializan 

principalmente en estado fresco y casi sin ningún proceso para agregar valor, que posibilite 

mayores excedentes económicos a los productores  [5]. 

 

La oxidación y la acelerada maduración de las frutas en estudio es uno los principales 

motivos de deterioro o pérdidas de calidad durante o después del procesamiento, en base a 

este problema se recurrirá a métodos de conservación utilizando antioxidantes que eviten 

un pardeamiento enzimático, y temperaturas de deshidratación que permita eliminar la 

mayor cantidad de agua, y así obtener una harina que se ajuste a los requerimientos de 

calidad.  

 

Pronóstico 

La aplicación de dos tipos de antioxidantes (ácido ascórbico y ácido cítrico) y las 

temperaturas de deshidratación (65 °C y 70 °C ) en la elaboración de harinas que se 

obtuvieron de las frutas piña, banano y mango si actuaron de forma favorable ya que 

evitaron la oxidación y mejoran las conservación del producto final.  
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1.1.2. Formulación del problema 

 

¿Qué efectos tienen los dos tipos de antioxidantes en la calidad de la harina, aplicando 

diferentes temperaturas de deshidratación? 

 

1.1.3. Sistematización del problema 

 

¿Cuál será el antioxidante que permitirá controlar la oxidación en las harinas a obtener?  

¿Cuáles serán las temperaturas idóneas de deshidratación que permita obtener una harina 

adecuada para el consumo? 

¿Influirá  el tipo de fruta  en la calidad de la harina? 

 

Los indicadores que se van evaluar en la presente investigación serán los siguientes: 

Análisis físico químico: pH, ° Brix, acidez, humedad, ceniza.  

Análisis microbiológicos: mohos y levaduras, coliformes.  
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1.2.  Objetivos  

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Evaluar los tipos de antioxidantes en el proceso de obtención de harinas de frutas tropicales 

Ananas comosus (piña), Musa paradisiaca (banano), Mangifera indica L. (mango), para 

uso agroindustrial. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar el efecto del ácido ascórbico 0.07% y ácido cítrico 0.2% como 

antioxidantes en el proceso de elaboración de las harinas. 

 

 Establecer la temperatura óptima (65°C y 70°C) en el proceso de 

deshidratación de las frutas.   

 

 Evaluar el tipo harinas de frutas Ananas comosus (piña), Musa paradisiaca 

(banano Williams), Mangifera indica L. (mango Tommy) que presente mejores 

características físico-químicas y microbiológicas. 
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1.3. Justificación 

 

Las zonas de influencia de la ciudad de Quevedo tienen un amplio reconocimiento por ser 

una de las productoras de frutas tropicales, entre las que se destacan principalmente: el 

banano, piñas, mangos, así como otras frutas de clima tropical y templado. Siendo un lugar 

privilegiado para el cultivo de frutas tropicales [6] 

 

La principal razón por la que se incluyen frutas tropicales en esta investigación, es por los 

beneficios que brindará para la salud ya que obtienen pocas calorías, otorgando mayor 

vitalidad, energía, hidratación y vitaminas [6].  

 

El trabajo de investigación está enfocado en utilizar la harina de frutas tropicales para uso 

agroindustrial el mismo que puede ser en la panificación, en restaurantes, por su contenido 

de fibra, en concentrados y en bebidas lácteas como espesantes y saborizantes [2]  

 

Los principales motivos por los que se busca dar un valor agregado a estas frutas son 

debido a la alta producción que produce pérdidas o desechos generados en la psotcosecha, 

por esta razón se trata de implementar opciones que permitan hacer uso de estas materias 

primas y así obtener ingresos, reducir perdidas y dar una nueva opción para que puedan ser 

beneficiados los productores.  
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1.4. Hipótesis 

 

 Ho: Los efectos del ácido ascórbico y ácido cítrico NO INFLUIRÁN en la 

conservación del producto final. 

 

 Ha: Los efectos del ácido ascórbico y ácido cítrico INFLUIRÁN en la 

conservación del producto final. 

 

 Ho: Las temperaturas (65°C y 70°C) NO INFLUIRÁN en la deshidratación de 

las frutas.   

 

 Ha: Las temperaturas (65°C y 70°C) INFLUIRÁN en la deshidratación de las 

frutas.   

 

 Ho: Los tipos de frutas Ananas comosus (piña), Musa paradisiaca (banano), 

Mangifera indica L. (mango) NO INFLUIRÁN en las características físico-

químicas y microbiológicas de la harina. 

 

 Ha: Los tipos de frutas Ananas comosus (piña), Musa paradisiaca (banano), 

Mangifera indica L. (mango) INFLUIRÁN en las características físico-químicas 

y microbiológicas de la harina. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA 

INVESTIGACIÓN  
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2.1. Marco conceptual 

 

2.1.1. Antioxidantes 

 

Son sustancias químicas que se caracterizan por impedir o retrasar la oxidación de diversas 

sustancias principalmente de los ácidos grasos cuyas reacciones se producen tanto en los 

alimentos como en el organismo humano [7]. Los antioxidantes son usados en la industria 

de alimentos por su capacidad de conservación; debido a que ayudan a retardar el proceso 

de rancidez y a disminuir la posibilidad de generación de compuestos tóxicos, también 

evitan la decoloración de los pigmentos [8].  

La adición de antioxidantes a formulaciones de alimentos es una forma efectiva de reducir 

la incidencia de la oxidación de lípidos en producción industrial de alimentos [9]. 

 

2.1.2. Ácido ascórbico  E 300 

 

El ácido ascórbico (vitamina C) es un antioxidante natural o bien fabricado artificialmente, 

acondicionador de harinas ,estabilizante, implicado en la captación del oxígeno, evita la 

coloración marrón de las verduras y frutas cortadas, actúa como acondicionador de harinas 

para protegerlas de las reacciones con el oxígeno [10].  

 

2.1.3. Ácido cítrico E 330 

 

El uso de ácido cítrico (      ) en prácticas de conservación de los alimentos es muy 

variada, algunos autores lo señalan como agente antipardeamiento de frutas, reducción de 

la tasa de respiración en zanahorias recién cortadas y se determinó que inhibe procesos 

respiratorios y presenta una actividad antioxidante. [11]. 

 

2.1.4. Metabisulfito de sodio E223 

 

El metabisulfito de sodio con fórmula Na2S2O5 es un compuesto químico inorgánico 

utilizado en la industria de alimentos principalmente como agente conservador con la 

finalidad de inhibir el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias [12].  
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2.1.5. Harina 

 

Se define como harina, al producto finamente triturado, obtenido de la molturación de 

grano de trigo, o la mezcla de trigo blando y trigo duro, en un 80% mínimo, maduro, sano 

y seco, e industrialmente limpio, la harina es una materia básica en la elaboración del pan, 

pastas alimenticias y productos de pastelería [13]. 

 

2.1.6. Frutas tropicales 

 

Estos tipos de frutas se caracterizan por ser completamente naturales, por sus sabores 

concentrados, en su mayoría se consideran como frutas exóticas,  las mismas que son 

altamente apetecidas en otros mercados representado una excelente oportunidad comercial 

tanto como fruta fresca, pulpa de frutas, jugos o frutas deshidratadas [6]. 

 

2.1.7. Ananas comosus (Piña) 

 

La piña es una importante fuente de ácido ascórbico y es rica en carbohidratos, vitaminas y 

minerales, asimismo aporta lípidos y fibra a la dieta humana, el principal uso de la piña es 

como fruta fresca aunque también se obtiene derivados a partir de su pulpa, entre ellos 

mermeladas, confites y productos deshidratados [14]. 

                   Tabla 1. Valor nutricional en 100 g. de piña. 

Nutriente Unidad 
Valor % VD/ 100 g fruta 

Pulpa Semilla Pulpa Semilla 

Energía/ calorías Kcal 248,9 464,5 14,2%  23,2 % 

Grasa total G 3,19 34,44 4,9 % 0,0 % 

Sodio Máximo mg NE NE NE NE 

Carbohidrato G 56,96 NE 19,0% NE 

Fibra cruda G 10,09 NE 40,4% NE 

Proteínas G 10,96 12,47 21,9% 0,4 % 

                Fuente: [14] 

               Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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2.1.8. Musa paradisiaca (Banano) 

 

Es una fruta de grandes beneficios para la salud, dadas las importantes propiedades con las 

que cuenta, entre otros principales aspectos, destaca generalmente ya que cuenta con una 

importante serie de beneficios y propiedades, siendo ideal a cualquier edad, contiene una 

gran cantidad de calorías, siendo muy rico en azúcares y en diferentes minerales, tales 

como el potasio, magnesio, algo de hierro y betacaroteno, pero ciertamente pobre en sodio, 

entre las vitaminas que aporta, nos encontramos con las vitaminas del grupo B, el ácido 

fólico, la vitamina C, algo de vitamina E y fibra, por lo que se trata de una fruta 

sumamente beneficiosa [15].  

  

Precisamente esta es una de fruta que aporta en total tres vitaminas antioxidantes (como 

son la A, E y C), siendo suavemente laxante, energética, remineralizante, y un poco 

diurética, también es muy rico en hidratos de carbono, constituyendo una de las mejores 

formas de nutrir nuestro cuerpo con energía vegetal, y dadas sus propiedades y beneficios 

está indicado en las dietas de los niños [15]. 

 

              Tabla 2. Valor nutricional en 1 unidad de banano. 

Nutrientes Cantidad 

Calorías 108 cal 

Proteína 1 g 

Hidratos de carbono 27 g 

Grasas < 1g 

Fibra alimentaria 3 g 

Vitamina B6 0,68 mg 

Vitamina C 11 mg 

Magnesio 34 mg 

Potasio 467 mg 

Fuente: (Prozis 2010) 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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2.1.9. Mangifera indica L. (Mango) 

 

El mango está considerado como el más genuino representante de cuantos frutos exóticos 

se ofrecen al consumo, sabido es que su cultivo data desde hace más de seis mil años y 

según aseguran diversos autores pudo ser el primer futo tropical cultivado por el hombre, 

su consumo en los climas calientes, donde se produce, es equiparable al de manzana en las 

zonas templadas de la tierra, el sabor o conjunto de sabores del mango  ha sido reconocido 

como el mejor entre todos los frutos del mundo [16]. 

 

          Tabla 3. Valor nutricional del mango en 100 g de pulpa. 

 

Fuente: [16] 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

 

2.1.10. Deshidratación de las frutas 

 

La deshidratación de productos de frutas tiene una gran importancia en la actualidad, 

numerosas son las investigaciones que se están realizando con la finalidad de mantener las 

propiedades sensoriales de los productos frescos cuando son deshidratados así como 

prolongar su vida [17]. La deshidratación es el método de conservación de frutas más 

utilizadas, debido a que su uso se logra extender los períodos de almacenamiento 

preservando la calidad de los productos [18]. 

 

El CAE define como frutas deshidratadas el producto obtenido a partir de frutas carnosas 

frescas a las que se les ha reducido la proporción de humedad mediante procesos 

apropiados y autorizados, el grado será tal que impida toda alteración posterior [19]. 

 

100 g. de pulpa contienen: 

Caloría 46 Hierro 1,50 mg 

Proteínas 0,9 g. Taninos 0,06 mg 

Grasa 0,1 g. Rivoflavina 0,08 mg 

Azúcar 11,7 g. Niacina 0,6 mg 

Calcio 19 mg Ácido ascórbico 65 mg 

Fosforo 11 mg  
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2.1.11. La deshidratación por flujo de aire caliente 

 

Es una técnica que por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos 

mediante la evaporación [20].  

 

2.1.12. Análisis físico-Químico  

 

2.1.13. pH 

 

El pH es la medida que expresa el grado de acidez  o alcalinidad en un alimento siendo 

determinante para controlar el crecimiento bacteriano los valores de pH en alimentos va de 

1 y 14, se considera el valor 7 como pH neutro si este nivel es superior se conoce como 

alcalino, teniendo en consideración que la mayoría de los microorganismos patógenos 

crecen entre un pH de 5 y 8 [21].    

 

2.1.14. Grados Brix 

 

Los grados Brix miden el porcentaje total de sacarosa presente en un alimento, una 

solución de 25 °Brix contiene 25 gramos de sacarosa por 100 gramos de líquido, dicho de 

otro modo hay 25 gramos de sacarosa y 75 gramos de agua en los 100 gramos de una 

solución [22].  

 

2.1.15. Acidez 

 

La acidez titulable es un indicador que expresa el contenido total de ácidos libres en una 

matriz, el mismo que se expresa como el porcentaje del ácido predominante de la matriz 

[23].   

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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2.1.16. Humedad  

 

La determinación de humedad es una de las técnicas más importantes con mayor uso en el 

procesamiento, control y conservación de los alimentos, puesto que la mayoría de los 

productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua [24].  

 

2.1.17. Cenizas 

 

Las cenizas son un término analítico que equivale al residuo inorgánico que queda después 

de calcinar la materia orgánica, normalmente no son las mismas sustancias inorgánicas 

presentes en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilización o a las 

interacciones químicas entre los constituyentes [25].  

 

2.1.18. Análisis microbiológicos 

 

La contaminación microbiana de alimentos es un problema serio para la industria 

alimentaria por las grandes pérdidas económicas que trae consigo, este fenómeno es mixto 

por la participación de bacterias, hongos filamentosos y levaduras, pero ha sido estudiado 

mayormente en bacterias y hongos filamentosos por su protagonismo en el daño [26].  

 

2.1.18.1. Mohos y levaduras 

 

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden 

encontrarse como flora normal de un alimento, o como contaminantes en equipos mal 

sanitizados algunas especies de hongos y levaduras son útiles en la elaboración de algunos 

alimentos, sin embargo también pueden ser causantes de la descomposición de otros 

alimentos [27].  
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2.1.18.2. Coliformes 

 

Los microorganismos coliformes son bacterias facultativas aerobias y anaerobias; Gran 

negativas y que fermentan la lactosa produciendo ácido y gas dentro de las 48 horas a 35 

°C y para productos lácteos a 32°C, las colonias son más fácilmente destruidas por el calor, 

es por eso que si aparecen en los alimentos puede ser postrataminto térmico, su presencia 

no necesariamente mide la contaminación fecal o qué otros patógenos se encuentren en el 

alimento [28].  

 

 

2.2. Marco referencial 

 

2.2.1. Estudio de rendimiento de harina de lúcuma a partir del fruto 

fresco 

 

Se utilizó frutas en su estado óptimo de madurez organoléptica, para evitar que se oxide 

por acción de las enzimas, se utilizó una solución de 80 partes por millón (ppm) de 

metabisulfito de potasio, la temperatura de secado fue de 65°C durante 16h, el cual se llevó 

a cabo en un secador de bandejas de acero inoxidable con control de temperatura y tiempo 

(Secador de 20 bandejas de 50 X 40 cm c/u), para la molienda se empleó una molino de 

martillo de acero inoxidable de 10kg/h, obteniéndose la harina con tamaño de partícula 

menor de 0,5 mm [29].  

 

2.2.2. Propiedades funcionales de harinas altas en fibra dietética 

obtenidas de piña, guayaba y guanábana 

 

Las harinas de guanábana y guayaba presentaron propiedades emulsificantes por lo que 

puede ser utilizada como saborizante en productos tales como el yogurt firme, la harina de 

piña por sus propiedades de hidratación y aroma, puede ser recomendada en la elaboración 

de galletas, mientras que la harina de guanábana por las propiedades emulsificantes y su 

agradable aroma y sabor, pudiera ser utilizada en la formulación de helados, las 
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propiedades funcionales y el alto contenido de fibra que presentan estas harinas permiten 

su uso como ingrediente en la elaboración de postres [2].  

 

2.2.3. Elaboración de harina a base de la corteza de melón y sandía en el 

cantón san miguel de bolívar 

 

La inventiva y generación de un producto con altos componentes nutricionales que se 

constituyen en la sustitución de la harina  de trigo y maíz (tradicionales) y  la posibilidad 

de generar alternativas a los productores y consumidores a través de asistencia técnica y 

tecnológica es el propósito fundamental de la misma, propiciándose la industrialización 

[30].  

 

2.2.4.  Harinas de frutas y/o leguminosas y su combinación con harina de 

trigo 

 

Los plátanos son pelados y cortados en rodajas de 1 cm y vertidos de inmediato en una 

solución de ácido cítrico (3 g/L); posteriormente, se colocan las rodajas en mallas y se 

someten a un proceso de secado, a 50±1°C durante 24 h. Finalmente, las rodajas 

deshidratadas son molidas y el polvo obtenido es tamizado en malla (0.038 mm), por 

harina de mango se entiende el producto que se obtiene al pelar, rebanar (rebanadas de 1 

cm de espesor), secar (con aire a 50°C), moler y tamizar el fruto inmaduro [31].  

 

2.2.5. Normas INEN de Harinas 

 

2.2.5.1. NTE INEN 0518. Harinas de origen vegetal. Determinación de la pérdida 

por calentamiento 

 

Objeto 

Esta norma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias 

volátiles en las harinas de origen vegetal. 
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2.2.5.2. NTE INEN 0520. Harinas de origen vegetal. Determinación de la ceniza  

 

Objeto  

Esta norma establece el método para determinar el contenido de cenizas en las harinas de 

origen vegetal. 

  

2.2.5.3. NTE INEN 0521. Harinas de origen vegetal. Determinación de la acidez 

titulable 

 

Objeto 

Esta norma establece el método para determinar el contenido de acidez en las harinas de 

origen vegetal. 

 

 

2.2.5.4. NTE INEN 0616. Harina de trigo. Requisitos 

 

Objeto  

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo para consumo 

humano.  
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3.1. Localización 

 

Para esta investigación se utilizaron frutas como la piña, banano y el mango proveniente 

del mercado municipal de la ciudad de Quevedo.  

 

3.1.1. Ubicación Geográfica de la materia prima  

 

QUEVEDO 

Altitud: 74  m.s.n.m. 

Longitud: 79° 27’ 00” O 

Latitud: 1° 02’ 00” S 

Temperatura media: 20 a 35 °C 

Fuete: IGM (Instituto Geográfico Militar) 

 

3.2. Tipo de investigación 
 

En el desarrollo de esta investigación se consideran diferentes tipos de datos que 

corresponden a cada una de las variables a estudiar para identificar el comportamiento de 

las mismas en los diferentes niveles, la cual se realizó en los diferentes laboratorios de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo, obtenidos los datos finales se aplicó el diseño 

experimental de tipo AXBXC los cuales hacen referencia a el factor A tipos de 

antioxidantes, factor B temperaturas de deshidratación  y factor C tipos de frutas, como 

resultado final se describe todo el proceso mediante un diagrama de flujo para identificar 

el rendimiento al mejor tratamiento.  
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3.3. Métodos de investigación 

 

Método analítico: mediante el desarrollo de este proyecto se realizan los respectivos 

análisis físico-químicos y microbiológicos correspondientes a las materias primas y el 

producto final.  

  

Método experimental: permite determinar los parámetros o variables (independiente y 

dependiente) que consecuentemente son manipulados en los diferentes tratamientos, 

accediendo a observar el resultado o efecto de esa manipulación sobre las variables 

planteadas, de los resultados obtenidos se comprueba el mejor tratamiento con la 

aplicación del ADEVA (Análisis de varianza) y la prueba de significancia con TUKEY. 

 

3.4. Fuentes de recopilación de información 

 

En la elaboración de este proyecto de investigación se recopiló  información de revistas 

científicas, artículos científicos, libros, documentos, sitios web. 

 

3.5. Diseño de la investigación 

 

Para este estudio se aplicó un diseño factorial de Bloques Completos al Azar (AXBXC) en 

factor A (tipos de antioxidantes), factor B (temperaturas de deshidratación) y factor C 

(tipos de frutas), para determinar los efectos entre niveles y tratamientos se utilizará la 

prueba de Tukey. 

Características del experimento para la obtención de harinas de frutas tropicales: 

Número de tratamientos:           12 

Número de repeticiones:             2 

Unidades experimentales:         24  
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Para esta  investigación se utilizaron tres factores de estudios: 

 

El factor A: 2 antioxidantes  

El factor B: 2 temperaturas de deshidratación 

El factor C: 3 tipos de frutas 

  

Lo que corresponde a 12 tratamientos, que con 2 réplicas da un total de 24 tratamientos. 

 

Cuadro N° 1: Esquema del análisis de varianza 

Fuentes de Variación  Grados de libertad  

Réplicas 1 

Factor A (Tipos de antioxidantes) 1 

Factor B (Temperaturas de deshidratación) 1 

Factor C (Tipos de frutas) 2 

 A*B 1 

 A*C 2 

 B*C 2 

 A*B*C 2 

Error Experimental  11 

TOTAL  23 
 Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Cuadro N° 2: Factores de estudio que intervienen en el proceso de 

elaboración de harina de frutas tropicales 

Factores Simbología Descripción 

A: Antioxidantes 
   

   

 

Ácido ascórbico 

ácido cítrico 

 

B: Temperaturas deshidratación 

   

   

 

65°C 

70°C 

 

C: Tipos de frutas 

   

   

   

Piña 

Banano 

Mango 

  Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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3.6. Tratamiento de los datos 

En el cuadro se muestra la interacción de los factores A, B y C dando los diversos 

tratamientos para la elaboración de harinas de frutas. 

Cuadro N° 3: Combinación de los Tratamientos propuestos para la  elaboración de 

harina de frutas tropicales.  

Nº. SIMBOLOGÍA DESCRIPCIÓN  

1 a0b0c0 Ácido ascórbico  (65°C)  +  piña 

2 a0b0c1 Ácido ascórbico  (65°C ) +  banano 

3 a0b0c2 Ácido ascórbico  (65°C)  +  mango 

4 a0b1c0 Ácido ascórbico  (70°C ) +  piña 

5 a0b1c1 Ácido ascórbico  (70°C)  +  banano 

6 a0b1c2 Ácido ascórbico  (70°C)  +  mango 

7 a1b0c0 Ácido cítrico       (65°C)  +  piña 

8 a1b0c1 Ácido cítrico       (65°C)  +  banano 

9 a1b0c2 Ácido cítrico       (65°C)  +  mango 

10 a1b1c0 Ácido cítrico       (70°C)  +  piña 

11 a1b1c1 Ácido cítrico       (70°C)  +  banano 

12 a1b1c2 Ácido cítrico       (70°C)  +  mango 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

3.7. Recursos humanos y materiales 

 

Para realizar los análisis físicos-químicos a las frutas se utilizaron los materiales y equipos 

del laboratorio básico de Química de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que se 

encuentra a cargo del Lcdo.  Juan Herrera Quimí, los análisis físico-químicos y 

microbiológicos de las  harinas de frutas se realizaron en el  laboratorio de bromatología la 

finca “La María” de la UTEQ a cargo de la Ing. Lourdes Ramos. 
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Cuadro N° 4: Materia prima y materiales  para elaborar harinas de frutas. 

 

Materia prima para elaborar harinas de 

frutas 
Equipos y materiales 

Ananas comosus 

(piña) Ácido ascórbico Deshidratador 
Bandejas 

plásticas 

Musa paradisiaca 

(banano) Ácido cítrico 
Balanza 

analítica 
Cuchillos 

Mangifera indica L. 

(mango) Metabisulfito Pulverizador Tamiz 
Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Cuadro N° 5: Materiales y equipos en los análisis físicos y químicos. 

 

Ph 

Materiales Equipos Reactivo 

Vaso de precipitación 

250  ml 

Potenciómetro Agua destilada 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

°Brix (%) 

Materiales Equipos 

Vaso de precipitación 

 250  ml 

Refractómetro 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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Acidez   

Materiales Reactivo 

Matraz Erlenmeyer 250 ml Na OH 0,1 N 

Probeta 100 ml Fenolftaleína 

Bureta graduada 25 ml Agua destilada 

Pipeta 10ml  

Varilla de vidrio  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Humedad  

Materiales Equipos 

Crisoles de porcelana                    

Espátula  

Pinzas  

Balanza analítica, sensible al 0,1 mg.  
 
Estufa  

 

Desecador  
Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Cenizas 

Materiales Equipos 

Crisoles de porcelana                    Balanza analítica, sensible al 0.1 mg.  

Espátula  
Mufla con regulador de temperatura, 

ajustada a 600 ºC  
 

Pinzas  Estufa  

 Desecador  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

 

 

 

 



 

25 
 

Cuadro N° 6: Materiales y equipos en los análisis microbiológicos. 

 

Microbiológicos  

Materiales Equipos Reactivos  

Placas Petrifilm  Balanza  Peptona 0.1% 

Pipetas  Estufa  

Matraz Erlenmeyer  Autoclave  

 Incubadora  

 Contador  de colonias   

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

3.8. Manejo especifico del experimento 

 

1. Recepción: Se  recolectaron los diferentes tipos de frutas (piña, banano y 

mango) en un mismo estado de madurez.   

 

2. Selección: Para una selección correcta de las frutas se constató sus 

características físico-químicas, las mismas no deben presentar daños  

mecánicos.   

 

3. Lavado: se lavaron las frutas con el fin de eliminar cualquier impureza.  

 

4. Pelado: El pelado se lo realizó de forma manual apartando la cáscara y las 

semillas para obtener la pulpa.  

 

5. Picado: Las pulpas de las frutas se las cortó en rodajas, para aligerar el proceso 

de deshidratado.  

 

6. Inmersión: Esta inmersión se realizó en soluciones de (0.07% de ácido 

ascórbico y 0.07%  de metabisulfito sodio) y (0.2% ácido cítrico y 0.07% de 

metabisulfito sodio) durante 15 minutos con el fin de evitar el pardeamiento 

enzimático y el desarrollo de microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) 

en el producto final. 
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7. Deshidratado: Se deshidrataron las pulpas a temperaturas de 65°C y 70 °C 

con el fin de extraer la mayor cantidad de agua. 

  

8. Pulverizado: Se utilizó pulverizador para obtener partículas más pequeñas, 

formándose así la harina.  

  

9. Almacenamiento: Fue almacenado en fundas herméticas de plástico en un 

ambiente fresco y seco  para evitar el ingreso de humedad del ambiente hacia 

el producto.  
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CAPÍTULO IV    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Resultados 

 

4.1.1. Resultados del análisis de varianza de las variables a estudiar. 

 

Cuadro N° 7: pH 

 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Réplicas 0,00015 1 0,00015 4,71 0,0527 

Factor A 0,141067 1 0,141067 4433,52 0,0000 

Factor B 0,0112667 1 0,0112667 354,10 0,0000 

Factor C 10,6237 2 5,31183 166943,20 0,0000 

 AB 0,0000166667 1 0,0000166667 0,52 0,4843 

 AC 0,0598083 2 0,0299042 939,85 0,0000 

 BC 0,100608 2 0,0503042 1580,99 0,0000 

 ABC 0,135258 2 0,0676292 2125,49 0,0000 

RESIDUOS 0,00035 11 0,0000318182   

TOTAL (CORREGIDO) 11,0722 23    
CV 0.15  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

CV: coeficiente de variación  

Gl: Grados de libertad  

  

El Cuadro N° 7 de análisis de varianza (ADEVA) que representa a pH se observa 

diferencia significativa entre los niveles del factor A  (Tipos de antioxidantes), factor B 

(temperaturas de deshidratación), el factor C (tipos de frutas), en las interacciones  A*C, 

B*C y A*B*C, mientras que en la interacción A*B y las réplicas no existió diferencia 

significativa.  
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Cuadro N° 8: °Brix. 

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-

P 

 Réplicas 0,0672042 1 0,0672042 3,93 0,0731 

Factor A 0,178537 1 0,178537 10,43 0,0080 

Factor B 18,957 1 18,957 1107,74 0,0000 

Factor C 163,298 2 81,6492 4771,11 0,0000 

 AB 2,36254 1 2,36254 138,05 0,0000 

 AC 8,77457 2 4,38729 256,37 0,0000 

 BC 23,1521 2 11,576 676,44 0,0000 

 ABC 11,8106 2 5,90529 345,07 0,0000 

RESIDUOS 0,188246 11 0,0171133   

TOTAL (CORREGIDO) 228,789 23    

CV 1.96 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

El Cuadro N° 8 del análisis de varianza (ADEVA) que representa a °Brix se observa 

diferencia significativa entre los niveles del factor A  (Tipos de antioxidantes), en factor 

B (temperaturas de deshidratación), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones  

A*B, A*C, B*C y A*B*C, mientras que en las réplicas no existió  diferencia 

significativa.  

 

Cuadro N° 9: Acidez  

 

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

Réplicas 0,000416667 1 0,000416667 1,15 0,3064 

Factor A 0,0400167 1 0,0400167 110,51 0,0000 

Factor B 0,0682667 1 0,0682667 188,52 0,0000 

Factor C 2,70396 2 1,35198 3733,50 0,0000 

AB 0,375 1 0,375 1035,56 0,0000 

AC 0,0638583 2 0,0319292 88,17 0,0000 

BC 0,382408 2 0,191204 528,01 0,0000 

ABC 0,091875 2 0,0459375 126,86 0,0000 

RESIDUOS 0,00398333 11 0,000362121   

TOTAL (CORREGIDO) 3,72978 23    

CV 2.77 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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El Cuadro N° 9 del análisis de varianza (ADEVA) que representa a acidez se observó 

diferencia significativa entre los niveles del factor A  (Tipos de antioxidantes), en el factor 

B (temperaturas de deshidratación), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones  

A*B, A*C, B*C y A*B*C, mientras que en las réplicas no se encontró diferencia 

significativa.  

 

Cuadro N° 10: Humedad  

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

G

l 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

Réplicas 0,375 1 0,375 1,94 0,1911 

Factor A 2,04167 1 2,04167 10,57 0,0077 

Factor B 30,375 1 30,375 157,24 0,0000 

Factor C 258,083 2 129,042 667,98 0,0000 

 AB 0,375 1 0,375 1,94 0,1911 

 AC 11,0833 2 5,54167 28,69 0,0000 

 BC 6,75 2 3,375 17,47 0,0004 

 ABC 0,75 2 0,375 1,94 0,1897 

RESIDUOS 2,125 11 0,193182   

TOTAL (CORREGIDO) 311,958 23    
CV 6.05 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

El Cuadro N° 10 del análisis de varianza (ADEVA) que representa a humedad se observa 

diferencia significativa entre los niveles del factor A  (Tipos de antioxidantes), en el factor 

B (temperaturas de deshidratación), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones A*C 

y B*C, mientras que en las interacciones A*B, A*B*C y en las réplicas no se encontró 

diferencia significativa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 
 

Cuadro N° 11: Cenizas. 

 

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

 Réplicas 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388 

Factor A 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388 

Factor B 0,375 1 0,375 9,00 0,0121 

Factor C 7,75 2 3,875 93,00 0,0000 

 AB 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388 

 AC 1,08333 2 0,541667 13,00 0,0013 

 BC 1,75 2 0,875 21,00 0,0002 

 ABC 1,08333 2 0,541667 13,00 0,0013 

RESIDUOS 0,458333 11 0,0416667   

TOTAL (CORREGIDO) 12,625 23    
CV 0.00 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

El Cuadro N°  11 del análisis de varianza (ADEVA) que representa a ceniza  se observa 

diferencia significativa entre los niveles del factor B (temperaturas de deshidratación), el 

factor C (tipos de frutas), y en las interacciones A*C y B*C y A*B*C mientras que en la 

interacción  A*B, y en las réplicas no se observó diferencia significativa.  

 

Cuadro N°  12: Mohos y levaduras. 

 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

 Réplicas 0,0294 1 0,0294 1,46 0,2519 

Factor A 0,160067 1 0,160067 7,96 0,0166 

Factor B 1,87042 1 1,87042 93,06 0,0000 

Factor C 2,47 2 1,235 61,44 0,0000 

 AB 0,0560667 1 0,0560667 2,79 0,1231 

 AC 5,92963 2 2,96482 147,50 0,0000 

 BC 0,703333 2 0,351667 17,50 0,0004 

 ABC 1,78363 2 0,891817 44,37 0,0000 

RESIDUOS 0,2211 11 0,0201   

TOTAL (CORREGIDO) 13,2236 23    
CV 17.78  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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El Cuadro N° 12 del análisis de varianza (ADEVA) que representa a mohos y levaduras se 

observa diferencia significativa entre los niveles factor A  (Tipos de antioxidantes), del 

factor B (temperaturas de deshidratación), el factor C (tipos de frutas), y en las 

interacciones A*C, B*C y A*B*C mientras que en la interacción  A*B, y en las réplicas no 

se encontró diferencia significativa. 
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Acido ascorbico Acido  citrico

Gráfico Caja y Bigotes
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4.1.2. Resultados de la prueba de significación con respecto a los Factores de Estudio 

para los Análisis Físicos – Químicos y Microbiológicos 

 

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (tipos de antioxidantes). 

GRÁFICA N° 1: Resultados de la diferencia de medias entre ácido ascórbico y ácido 

cítrico  de la prueba de significación Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.- 

°Brix (DS); 3.- Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza; 6.- mohos y 

levaduras (DS).  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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En el gráfico 1 de  medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: pH, teniendo el valor más alto en    (ácido ascórbico) (4,30), 

en °Brix el valor más alto se encontró en     (ácido ascórbico) (7,53), el valor más alto en 

acidez lo presentó    (ácido cítrico) (0,73), en Humedad el valor más alto lo obtuvo    

(ácido cítrico) (7,83), con lo que respecta a cenizas no existió diferencia, mientras que en 

mohos y levaduras sí existió diferencia, siendo el valor más alto    (ácido ascórbico) con  

(0,89). 

 

4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (temperaturas de deshidratación) 

 

GRÁFICA N° 2: Resultados de la diferencia de medias entre 65 °C y 70 °C en la prueba 

de significación de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.- °Brix (DS); 3.- 

Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza(DS); 6.- mohos y levaduras 

(DS). 
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        Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

En el gráfico 2 de  medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: pH, teniendo el valor más alto en    (65 °C) (4,24), en °Brix el 

valor más alto se encontró en     (65 °C) (8,33), el valor más alto en acidez lo presentó    

(65 °C) (0,74), en Humedad el valor más alto lo adquirió    (65 °C)  (8,66), con lo que 

respecta a cenizas el valor más alto se localizó en    (65 °C) (2,25), mientras que en mohos 

y levaduras    (65 °C) obtuvo el valor más alto con (1,09).  
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4.1.2.3. Resultados con respecto al Factor C (Tipos de Frutas) 

 

GRÁFICA N° 3: Resultados de la diferencia de medias entre las frutas piña, banano y   

mango de la prueba de significación de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS);    

2.- °Brix (DS); 3.- Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza(DS); 6.- 

mohos y levaduras (DS). 

        Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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En el gráfico 3 de  medias en la prueba de significación Tukey (p<0.05). Se observa 

diferencia significativa en: pH, teniendo el valor más alto en    (banano) (5,08), en °Brix el 

valor más alto se encontró en    (piña) (9,98), el valor más alto en acidez lo presentó    

(piña) (1,00), en Humedad el valor más alto lo adquirió    (piña) (10,62), con lo que 

respecta a cenizas el valor más alto se localizó en    (piña) (2,75), mientras que en mohos 

y levaduras    (mango) consiguió el valor más alto con (1,16).  
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4.1.3. Resultados con respecto a la interacción AXBXC 

 

Cuadro N° 13 prueba de significancia de Tukey con respecto a las interacciones A*B*C (tipos de antioxidantes*Temperaturas de 

deshidratación* tipos de frutas).  

 

FACTOR A*B*C pH °Brix (%) Acidez (%) Cenizas (%) 
Mohos y levaduras 

(ufc/g) 

Ácido  cítrico  65 °C Mango 3,42 A 11,65 G 1,37 I 1,00 B 2,39 D 

Ácido ascórbico 70 °C Mango 3,46 B 6,00 C 0,70 D 1,00 C 0,50 ABC 

Ácido ascórbico 65 °C Mango 3,47 B 9,75 E 0,75 DE 2,00 E 0,77 ABC 

Ácido  cítrico  70 °C Mango 3,49 B 6,55 C 0,54 C 1,00 A 1,00 C 

Ácido  cítrico 70 °C Piña 4,00 C 10,5 F 0,96 F 2,00 G 0,20 A 

Ácido ascórbico 70 °C Piña 4,05 D 9,70 E 1,23 H 3,00 I 0,80 BC 

Ácido  cítrico 65 °C Piña 4,06 D 7,70 D 1,06 G 3,00 J 0,20 A 

Ácido ascórbico 65 °C Piña 4,44 E 12,0 G 0,78 E 3,00 K 2,35 D 

Ácido  cítrico 70 °C Banano 4,90 F 3,25 A 0,16 A 3,00 L 0,30 AB 

Ácido  cítrico 65 °C Banano 5,03 G 4,45 B 0,31 B 2,00 H 0,30 AB 

Ácido ascórbico 65 °C Banano 5,07 H 4,45 B 0,21 A 2,00 D 0,55 ABC 

Ácido ascórbico 70 °C Banano 5,33 I 3,29 A 0,24 AB 2,00 F 0,40 AB 

Nivel de confianza p      

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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El cuadro N°13 muestra los valores de Tukey (p     ) en el cual se encontró diferencia 

significativa en: pH el valor más alto en        (5,33) (Ácido ascórbico * 70 °C * banano), 

mientras que el valor más bajo lo presentó        (3,42) (Ácido cítrico * 65 °C * mango), 

en °Brix el valor más alto en        (12,0 %) (Ácido ascórbico * 65 °C * piña) y        

(11,65 %) (Ácido cítrico*65 °C*mango), mientras que los valores más bajos se los encontró 

en        (3,25%) (Ácido  cítrico*70 °C*banano) y        (3,29%) (Ácido ascórbico * 70 

°C * banano), en acidez el valor más alto fue en        (1,37%) (Ácido cítrico * 65 °C * 

mango), mientras que el valor más bajo          (Ácido ascórbico * 65 °C * banano)  

(0,21%) y         (Ácido  cítrico * 70 °C * banano) (0,16%), en cenizas el valor más alto lo 

obtuvo        (3,00%) (Ácido  cítrico * 70 °C * banano) y el valor más bajo fue        

(1,00 %) (Ácido  cítrico * 70 °C * mango), en Mohos y levaduras el valor más alto se 

encontró en        (2,39 ufc/g) (Ácido cítrico * 65 °C * mango) mientras que los valores 

más bajos los obtuvo         (0,20ufc/g) (Ácido  cítrico * 70 °C * piña) y        (0,20 

ufc/g) (Ácido  cítrico*65 °C*piña). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

40 
 

4.1.4. Balance de materiales del mejor tratamiento harina de banano 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6,89 % 

Banano (Musa paradisiaca.) 

RECEPCIÓN  

LAVADO  

SELECCIÓN  

PELADO  

PICADO  

INMERSIÓN EN SOLUCIÓN DE 

ÁCIDO CÍTRICO Y 

METABISULFITO DE SODIO 

DESHIDRATADO  

PULVERIZADO 

ALMACENAMIENTO  

713,0 g  

337,6 g 

(47,35%) 

Ácido cítrico 

2 g /L   

Metabisulfito 

0,7 g/ L    

 

70 °C 

t

Harina de banano  

713,0 g  100 %      

713,0 g 100  %     

100 %   713,0 g 

375,4 g 52,65 %   

375,4 g 52,65 %   

459,5 g 64,45 % 

49,3 g 6,91 % 

49,17 g 6,89 % 

49,17 g 

410,2 g 

57,53% 
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R= rendimiento. 

Pf= peso final. 

Pi= peso inicial.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materia prima   = 

Ácido cítrico     = 

Metabisulfito    = 

P. Total        = 

 

 

713,0 g 

2 g 

0,7 g 

  

 

     715,7 g       (100%) 

(99,62 %) 

(0,27 %)  

(0,09 %) 

 

Peso de insumos  

% R =
PF
PI
× 1  % 

% R =
49 17

 71  7 g
× 1  % 

 

 

% R =    68  %   

        = 6,8% 

Rendimiento 
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4.2. Discusión 

 

4.2.1.1. Con respecto al Factor A (tipos de antioxidantes) ácido ascórbico y ácido   

cítrico 

En cuanto al factor A (tipos de antioxidantes) se determinaron valores de pH 4,30 (  ) 

(ácido ascórbico), a 4,14 (  ) (ácido cítrico) (ver anexo 3), estos valores están por debajo 

de (5,820    0,150)  reportados por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su estudio 

La harina de ñame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la elaboración de 

productos de panadería, debido a dos factores que intervienen en el descenso del pH el 

primero por el tipo de fruta y el segundo el antioxidante que se aplicó, en este caso los que 

se hace referencia al inicio de la discusión.  

En lo que concierne a °Brix se observaron valores de (  ) (ácido ascórbico), 7,53 a (  ) 

(ácido cítrico) 7,35 (ver anexo 3), los cuales se encuentran por debajo de (8,9±0,7) lo que 

hace referencia (Guzmán, Calandri, Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio 

Parámetros funcionales y contenido de glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de 

“chañar” (Geoffroea decorticans) de la zona semiárida y árida de la provincia de Formosa, 

la diferencia se da entre las dos investigaciones por los ácidos aplicados ya que se tomaron 

frutas en estado semimaduras las mismas que poseen valores inferiores de °Brix antes de 

llegar a su estado final de maduración.  

En lo que respecta a la Acidez se determinaron valores de (  ) (ácido ascórbico), 0,65 a 

(  ) (ácido cítrico) 0,73 (ver anexo 3), los cuales (  ) es inferior y (  ) superior a (0,676 

  0,031), valores expuestos por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su 

investigación La harina de ñame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la 

elaboración de productos de panadería, la diferencia que presentan los valores de acidez se 

dan debido a que la harina obtenida en la investigación citada utilizan un tubérculo por lo 

cual tiene un porcentaje diferente de acidez de una fruta tropical.  

Con lo referente a la Humedad se obtuvieron valores de 7,25 (  ) (ácido ascórbico) a 7,83 

(  ) (ácido cítrico) (ver anexo 3), estos son inferiores a (14,06) expuesto por (Ramirez & 

Villa, 2015) en su estudio obtención de harina de zapallo por el proceso de secado de 

alimentos, al obtener valores similares en la humedad de la harina indica que la aplicación 

de los dos antioxidantes ayudaron a inhibir el pardeamiento enzimático y por ende la 

humedad. 
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En lo que corresponde a Cenizas ce obtuvieron valores de 2,16 (  ) (ácido ascórbico) a 

2,08  (  ) (ácido cítrico), (ver anexo 3),  estos son superiores a (1,509 ± 0,038) reportados 

por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011), en su estudio La harina de ñame (Dioscorea 

alata), un ingrediente potencial en la elaboración de productos de panadería, esto se debe a 

la mayor cantidad de minerales presentes en las frutas que fueron utilizadas en esta 

investigación.  

Para los análisis Microbiológicos en Mohos y levaduras se obtuvieron valores de 0,894 

(  ) (ácido ascórbico) a 0,730  (  ) (ácido cítrico) (ver anexo 3), estos valores están por 

debajo de (    1        ) establecidos por (NTE INEN 0616, 2006), harina de trigo 

requisitos, la presencia de mohos y levaduras se pudo dar debido al pH de las harinas ya 

que estos son capaces de crecer en valores de pH más bajos a los que pueden crecer otros 

microorganismos.  

 

4.2.1.2. Con respecto al Factor B  (temperaturas de deshidratación) 65°C y 70°C 

 

En cuanto al factor B (temperaturas de deshidratación) se determinaron valores de pH 4,24 

(  ) (65°C), a 4,20 (  ) (70°C) (ver anexo 3), estos valores están por debajo de 5,32 

reportado por (Hernández & Blanco, 2015) en su estudio Evaluación de polvos de 

zanahoria obtenidos por deshidratación por aire forzado a diferentes temperaturas, las 

temperaturas aplicadas en el proceso de deshidratación incidieron en el pH de la harina 

debido a que hubo una disminución de agua. 

En lo que concierne a los Grados Brix se observaron valores de 8,33 (  ) (65°C), a 6,55 

(  ) (70°C), (ver anexo 3), los cuales se encuentran por debajo de (8,9±0,7) reportado por 

(Guzmán, Calandri, Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio Parámetros funcionales y 

contenido de glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de “chañar” (Geoffroea 

decorticans) de la zona semiárida y árida de la provincia de Formosa, esto se debe a la 

temperatura de deshidratación a que fueron sometidas las frutas lo que produjo 

concentración de los azucares. 

Con lo que respecta a la Acidez  se apreciaron valores de 0,74 (  ) (65°C), a 0,63 (  ) 

(70°C), (ver anexo 3), en los cuales (  ) presenta valores superiores y (  )  valores 

inferiores a (0,676   0,031) expuestos por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su 

investigación La harina de ñame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la 

elaboración de productos de panadería, pudo darse esta diferencia debido a la variación de 
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temperaturas por lo que existe menor humedad a 70°C la misma que obtuvo un porcentaje 

de acidez más bajo. 

Con lo referente a humedad se mostraron los valores de 8,66 (  ) (65°C), a 6,41 (  ) 

(70°C), (ver anexo 3), los cuales están por debajo de 10,65 reportado por (Hernández & 

Blanco, 2015) en su estudio Evaluación de polvos de zanahoria obtenidos por 

deshidratación por aire forzado a diferentes temperaturas, se presentaron porcentajes de 

humedad menores por las temperaturas fueron mayores a las utilizadas en la investigación 

citada. 

Con  lo que refiere a Cenizas presentaron valores de 2,25  (  ) (65°C), a 2,0 (  ) (70°C), 

(ver anexo 3), estos valores se encuentran debajo (2,74) de los reportados por (Ramirez & 

Villa, 2015) en su estudio Obtención de harina de zapallo por el proceso de secado de 

alimentos, estos valores son un factor importante ya que por el hecho de ser una harina 

poco refinada tiene mayor aporte de minerales. 

En los análisis microbiológicos mohos y levaduras se obtuvieron valores de 1,09  (  ) 

(65°C), a 0,53 (  ) (70°C), estos están por debajo de (    1        ) establecidos por 

(NTE INEN 0616, 2006), Harina de trigo Requisitos, estas temperaturas ayudaron de 

forma favorable en la obtención de harinas ya que no se presenta una mayor proliferación 

de mohos y levaduras.  

 

4.2.1.3. Con respecto al Factor C (Tipos de Frutas) 

 

En cuanto al factor C (Tipos de Frutas) se determinaron valores de pH 4,13 (  ) (piña),  

5,08 (  ) (banano) y 3,45 (  ) (mango) (ver anexo 3), estos valores están por debajo de 

(5,820   0,150)  reportados por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su estudio La 

harina de ñame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la elaboración de productos 

de panadería, se debe a que la harina que se obtuvo de frutas poseen un pH bajo lo que 

refleja al comparar con otro tipo de harina. 

En lo que concierne a los °Brix se observaron valores de 9,98 (  ) (piña), 3,85 (  ) 

(banano) y 8,48 (  ) (mango) (ver anexo 3), los cuales (  ) (piña) es superior mientras que 

(  ) (banano) y (  ) (mango) son inferiores a  (8,9±0,7) reportado por (Guzmán, Calandri, 

Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio Parámetros funcionales y contenido de 

glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de “chañar” (Geoffroea decorticans) de la 

zona semiárida y árida de la provincia de Formosa, existió un aumento en la concentración 
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de azucares en el producto final debido al proceso de deshidratación al cual fueron 

sometidas la frutas. 

En lo que respecta a la Acidez se determinaron valores 1,0  (  ) (piña), 0,22 (  ) (banano) 

y 0,83 (  ) (mango), (ver anexo 3), estos son superiores a (0,003) reportados por (Ramirez 

& Villa, 2015) en su estudio Obtención de harina de zapallo por el proceso de secado de 

alimentos, la diferencia se da debido a que el porcentaje de acidez obtenido en la 

investigación citada es baja ya que utilizaron un vegetal a diferencia de las frutas tropicales 

que presentan un porcentaje de acidez mayor. 

Con lo referente a humedad se mostraron los valores de 10,62 (  ) (piña), 3,0 (  ) (banano) 

y 9,0 (  ) (mango), (ver anexo 3), están por debajo de (10,65) reportados por (Hernández 

& Blanco, 2015) en su estudio Evaluación de polvos de zanahoria obtenidos por 

deshidratación por aire forzado a diferentes temperaturas, esta diferencia se da porque la 

piña y el mango tienen mayor cantidad de agua por lo que el porcentaje de humedad fue 

alta en el banano por ser una fruta con gran cantidad de fibra y poca de agua obtuvo un 

porcentaje de humedad menor. 

Con lo que se refiere a Cenizas los valores obtenidos fueron 2,75 (  ) (piña), 2,25 (  ) 

(banano) y 1,375 (  ) (mango), (ver anexo 3), los cuales (  ) (mango) es inferior, mientras 

que (  ) (piña) y (  ) (banano) son superiores a (1,509 + 0,038) reportados por (Marcano & 

Salazar de Marcano, 2011) en su estudio La harina de ñame (Dioscorea alata), un 

ingrediente potencial en la elaboración de productos de panadería, las harinas que se 

obtuvieron con porcentajes de cenizas distintos por el contenido de minerales y nutrientes 

presentes en las materias primas utilizadas. 

En los análisis microbiológicos  Mohos y levaduras se obtuvieron valores de 0,88 (  ) 

(piña), 0,38 (  ) (banano) y 1,16 (  ) (mango), (ver anexo 3), estos están por debajo de 

(    1        ) establecidos por (NTE INEN 0616, 2006), harina de trigo requisitos, los 

valores que se obtuvieron fueron bajos debido a que la humedad de las harinas no permitió 

que exista una mayor proliferación de mohos y levaduras. 
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4.3. Tratamiento de Hipótesis  

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos en el efecto de la adición de los ácidos 

(ascórbico y cítrico) como antioxidantes, se puede deducir que si influyeron en 

la conservación de las características de las harinas. Por lo tanto me permite 

rechazar la hipótesis planteada “Ho: Los efectos del ácido ascórbico y ácido 

cítrico NO INFLUIRÁN en las conservación del producto final”.  

 

 En lo que respecta a temperaturas de deshidratación se planteó la hipótesis “Ho: 

las temperaturas (65°C y 70°C) NO INFLUIRÁN en la deshidratación de las 

frutas”. la misma es rechazada en base a los resultados obtenidos, en los cuales 

se pudo constatar que si existió una influencia en las temperaturas aplicadas en 

la deshidratación de las frutas.  

 

 Una vez obtenidos los resultados de los análisis físico-químicos y 

microbiológicos de las harinas, se pudo comprobar que si existió una diferencia 

entre las características de las frutas estudiadas lo que permite rechazar la 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, y seleccionar la fruta que 

proporciono mejore resultados.  
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5.1. Conclusiones 

 

 Debido a que el producto final no se presentó un pardeamiento enzimático, se 

llega a la conclusión que las concentraciones de los antioxidantes actuaron de 

una forma favorable en el proceso de obtención de las harinas.  

 

 La temperatura de deshidratación que presentó los mejores resultados tanto en 

análisis físico-químicos y microbiológicos fue a (70°C), por ende se concluye 

que es la óptima en el proceso de deshidratación de las frutas para la obtención 

de harinas.  

 

 Con respecto a los tipos de frutas, el banano proporcionó mejores resultados en 

las variables estudiadas (°Brix, acidez, humedad y análisis microbiológicos), 

por lo que se concluye que es la fruta más adecuada en la elaboración de 

harinas.  

 

 La mejor respuesta en cuanto a las características físico-químicas y 

microbiológicas en la harina, se presentó con el tratamientos  a1b1c1 (ácido 

cítrico  (70°C) + banano).  
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5.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda considerar el ácido cítrico en el proceso de deshidratación de 

frutas para la obtención de harinas, ya que presentan  mejores resultados  tanto 

en los análisis físico-químicos (pH, °Brix, acidez, humedad, cenizas), y 

microbiológicos (mohos y levaduras).  

 

 

 En lo referente a las temperaturas de deshidratación de acuerdo a los resultados 

obtenidos en las variables de estudio en los análisis físico-químicos y 

microbiológicos, es recomendable deshidratar las frutas en estado verde a una 

temperatura de 70°C, ya que presentan mejores características en la harina.   

 

 Se recomienda considerar el banano en la elaboración de harinas ya que obtuvo 

mejores resultado en los diferentes análisis físico-químicos °Brix, acidez, 

humedad y microbiológicos, mientras que en el la piña y el mango 

presenciaron valores superiores, los mismos que afectan en la conservación del 

producto.   
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7.1. Anexo 1: Flujograma del mejor tratamiento harina de banano 
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Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Banano (Musa paradisiaca.) 

RECEPCIÓN  

LAVADO  

SELECCIÓN  

PELADO  

PICADO  

INMERSIÓN EN SOLUCIÓN DE 

ÁCIDO CÍTRICO Y 

METABISULFITO DE SODIO 

DESHIDRATADO  

PULVERIZADO  

ALMACENAMIENTO  

(713,0 g)  

Cáscaras  

1 L de agua 2 g de ácido 

cítrico y 0.7 g  de 

metabisulfito sodio  

70 °C 

Harina de banano  
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7.2. Anexo 2: Cuadro de valores promedios de los análisis físico-químicos y microbiológicos en las harinas de frutas  

Factor A Factor B Factor C Réplicas pH (%) Brix (%) 
Acidez 

(%) 

HUMEDAD 

(%) 

CENIZA 

(%)  

Mohos y 

levaduras (ufc/g) 

Coliformes 

(ufc/g)  

Ácido ascórbico 65 °C PIÑA 1 4,45 12 0,78 13 3 2,7 0 

Ácido ascórbico 65 °C BANANO  1 5,07 4,4 0,19 4 2 0,6 0 

Ácido ascórbico 65 °C MANGO 1 3,47 9,9 0,79 8 2 0,78 0 

Ácido ascórbico 70 °C  PIÑA 1 4,05 9,8 1,23 8 3 0,8 0 

Ácido ascórbico 70 °C  BANANO  1 5,33 3,27 0,23 2 2 0,4 0 

Ácido ascórbico 70 °C  MANGO 1 3,46 6 0,71 7 1 0,5 0 

Ácido  cítrico 65 °C PIÑA 1 4,06 7,7 1,06 12 3 0,2 0 

Ácido  cítrico 65 °C BANANO  1 5,03 4,4 0,3 3 2 0,3 0 

Ácido  cítrico 65 °C MANGO 1 3,43 11,9 1,37 11 1 2,39 0 

Ácido  cítrico 70 °C  PIÑA 1 4 10,6 0,96 9 2 0,2 0 

Ácido  cítrico 70 °C  BANANO  1 4,9 3,3 0,17 2 3 0,3 0 

Ácido  cítrico 70 °C  MANGO 1 3,49 6,7 0,55 10 1 1 0 

Ácido ascórbico 65 °C PIÑA 2 4,43 12 0,78 13 3 2 0 

Ácido ascórbico 65 °C BANANO  2 5,06 4,5 0,22 4 2 0,5 0 

Ácido ascórbico 65 °C MANGO 2 3,47 9,6 0,71 9 2 0,75 0 

Ácido ascórbico 70 °C  PIÑA 2 4,05 9,6 1,23 9 3 0,8 0 

Ácido ascórbico 70 °C  BANANO  2 5,33 3,3 0,24 3 2 0,4 0 

Ácido ascórbico 70 °C  MANGO 2 3,46 6 0,69 7 1 0,5 0 

Ácido  cítrico 65 °C PIÑA 2 4,06 7,7 1,06 12 3 0,2 0 

Ácido  cítrico 65 °C BANANO  2 5,03 4,5 0,31 4 2 0,3 0 

Ácido  cítrico 65 °C MANGO 2 3,41 11,4 1,36 11 1 2,38 0 

Ácido  cítrico 70 °C  PIÑA 2 4 10,5 0,96 9 2 0,2 0 

Ácido  cítrico 70 °C  BANANO  2 4,9 3,2 0,15 2 3 0,3 0 

Ácido  cítrico 70 °C  MANGO 2 3,48 6,4 0,53 9 1 1 0 
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7.3. Anexo 3: Tablas de medias de los factores 

 
Factor A 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

Factor B  

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

Factor C 

Factor 

C 
pH 

Brix 

(%) 

Acidez 

(%) 

Humedad 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Mohos y levaduras 

(ufc/g) 

Piña 4,1375 9,9875 1,0075 10,625 2,75 0,8875 

Banano 5,08125 3,85875 0,22625 3,0 2,25 0,3875 

Mango 3,45875 8,4875 0,83875 9,0 1,375 1,1625 
Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

7.4. Anexo 4: Pruebas de múltiples rangos (TUKEY) 

 

Pruebas de múltiples rango para el factor A (tipos de antioxidantes) 

pH (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido  cítrico 12 4,14917 0,00162835 X 

Ácido ascórbico 12 4,3025 0,00162835   X 

 

 

 

Factor A pH 
Brix 

(%) 

Acidez 

(%) 

Humedad 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Mohos y 

levaduras (ufc/g) 

Ácido 

ascórbico 
4,3025 7,53083 0,65 7,25 2,16667 0,894167 

Ácido  

cítrico 
4,14917 7,35833 0,731667 7,833 2,08333 0,730833 

Factor 

B 
pH 

Brix 

(%) 

Acidez 

(%) 

Humedad 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Mohos y levaduras 

(ufc/g) 

65 °C 4,2475 8,33333 0,744167 8,66667 2,25 1,09167 

70 °C 4,20417 6,55583 0,6375 6,41667 2,0 0,533333 
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°Brix (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido  cítrico 12 7,35833 0,0377638 X 

Ácido ascórbico 12 7,53083 0,0377638   X 

 

Acidez (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido ascórbico 12 0,65 0,00549334 X 

Ácido  cítrico 12 0,731667 0,00549334   X 

 

Humedad (%) 

 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido ascórbico 12 7,25 0,12688 X 

Ácido  cítrico 12 7,83333 0,12688  X 

 

Cenizas (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido  cítrico 12 2,08333 0,0589256 X 

Ácido ascórbico 12 2,16667 0,0589256 X 

 

Mohos y levaduras (ufc/g) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Ácido  cítrico 12 0,730833 0,0409268 X 

Ácido ascórbico 12 0,894167 0,0409268    X 
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Pruebas de múltiples rango para el factor B (temperaturas de deshidratación) 

 

pH (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 4,20417 0,00162835 X 

65 °C 12 4,2475 0,00162835   X 

 

°Brix (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 6,55583 0,0377638 X 

65 °C 12 8,33333 0,0377638   X 

 

Acidez (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 0,6375 0,00549334 X 

65 °C 12 0,744167 0,00549334   X 

 

Humedad (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 6,41667 0,12688 X 

65 °C 12 8,66667 0,12688   X 

 

Cenizas  (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 2,0 0,0589256 X 

65 °C 12 2,25 0,0589256   X 
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Mohos y levaduras (ufc/g) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

70 °C 12 0,533333 0,0409268 X 

65 °C 12 1,09167 0,0409268   X 

 

Pruebas de múltiples rango para el factor C (tipos de frutas).  

 

pH (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

MANGO 8 3,45875 0,00199431 X 

PIÑA 8 4,1375 0,00199431   X 

BANANO 8 5,08125 0,00199431     X 

 

°Brix (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

BANANO 8 3,85875 0,046251 X 

MANGO 8 8,4875 0,046251   X 

PIÑA 8 9,9875 0,046251     X 

 

Acidez (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

BANANO 8 0,22625 0,00672794 X 

MANGO 8 0,83875 0,00672794   X 

PIÑA 8 1,0075 0,00672794     X 
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Humedad (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

BANANO 8 3,0 0,155395 X 

MANGO 8 9,0 0,155395   X 

PIÑA 8 10,625 0,155395     X 

 

Cenizas (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

MANGO 8 1,375 0,0721688 X 

BANANO 8 2,25 0,0721688  X 

PIÑA 8 2,75 0,0721688   X 

 

Mohos y levaduras (ufc/g) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

BANANO 8 0,3875 0,0501248 X 

PIÑA 8 0,8875 0,0501248   X 

MANGO 8 1,1625 0,0501248     X 
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7.5. Anexo 5: Gráficos comparativos de las variables Acidez, Humedad, 

Ceniza, Mohos y levaduras entre la harina de banano y la harina de trigo   

 

Gráfico N° 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Gráfico N° 5 

 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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Gráfico N° 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 

 

Gráfico N° 7  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Guerra, S. (2016). 
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7.6. Anexo 6: Fotos de la fase experimental del mejor tratamiento harina de 

banano  

 

Recepción de la materia prima Selección 

  

 

Lavado  Pelado  

 

 

 

 

Picado  Inmersión  
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Deshidratado  Pulverizado  

 

 

 

 

 

Almacenamiento  
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7.7. Anexo 7: Análisis de laboratorio 

 

Determinación de pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocación del electrodo en la muestra 

 

 

 

 

 

 

 

  

Lectura del pH 

 

 

Determinación de °Brix  

 

Preparación de la muestra 

 

 

 

 

 

 

              

Lectura del °Brix 
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Determinación de Acidez   

 

Preparación de las muestras 

 

Titulación de las muestras  

 

Muestras tituladas 

 

 

Determinación de humedad  

 

Pesado  de las muestras 

 

 

Muestras en la estufa 

 

   

   Muestra en desecador 
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Determinación de ceniza  

 

Pesado  de las muestras 

 

Muestras en la mufla 

 

 Muestra calcinada  

 

Análisis microbiológicos  

 

Preparación de las muestras 

                                     

Muestras diluidas en 

peptona 

                                

Siembra  

 

Placas de mohos, levaduras y coliformes 

sembrads 

 

  

 

 

 

 

                   

Conteo de  mohos, levaduras 
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7.8. Anexo 8: Certificado del laboratorio de bromatología 
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7.9. Anexo 9: Certificado de laboratorios básicos  
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7.10. Anexo 10: Normas INEN 518 
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7.11. Anexo 11: Normas INEN 520 
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7.12. Anexo 12: Normas INEN 521  
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7.13. Anexo 13: Normas INEN 616  
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