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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo primordial de esta investigacion fue la de evaluar el estado de madurez (verde y
pinton) y el método de coccidn (con cascara y sin cdscara) utilizado en banano morado y su
efecto sobre las caracteristicas nutricionales (humedad, grasa, ceniza, fibra, ceniza, energia
y polifenoles totales), para lo cual se utilizé un disefio DCA con arreglo bifactorial A X B,
con 4 tratamientos y 4 repeticiones, a las medias de los tratamientos se le aplico la prueba
de Tukey (P > 0,05); se consideraron los siguiente factores: A estado de madurez de la fruta
(verde y pintén) y en el factor B método de coccidn (con cascara y sin cascara), la fase
experimental de la investigacion asi como la obtencion de los resultados bromatoldgicos
(humedad, ceniza, grasa, fibra, energia) se realiz6 en los laboratorios de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo , y los andlisis de polifenoles totales en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP Santa Catalina; mediante el control de estos
parametros se determin6 que no existio diferencia significativa en el factor A estado de
madurez, sin embargo si existio diferencia significativa en el factor B método de coccion asi
como en las interacciones, concluyendo que el mejor tratamiento fue el que se realiz6 con
banano morado verde y cocido con cascara. La poca informacion y estudios realizados sobre

le banano morado ha sido importante para poder realizar este trabajo de investigacion.

Palabras claves: polifenoles, banano morado, alimento, nutricional



ABSTRACT

The primary objective of this research was to evaluate the state of maturity (green and red)
and the cooking method (with shell and without shell) used in purple bananas and their effect
on the nutritional characteristics (moisture, fat, ash, fiber). , ash, energy and total
polyphenols), for which a DCA design was used with a bifactorial arrangement A X B, with
4 treatments and 4 repetitions, the Tukey test was applied to the means of the treatments (p
> 0.05); The following factors were considered: A state of maturity of the fruit (green and
red) and in factor B cooking method (with shell and without shell), the experimental phase
of the investigation as well as obtaining the bromatological results (humidity , ash, fat, fiber,
energy) was carried out in the laboratories of the State Technical University of Quevedo ,
and the analyzes of total polyphenols in the National Institute of Agricultural Research
INIAP Santa Catalina; By controlling these parameters, it was determined that there was no
significant difference in factor A, state of maturity, however, there was a significant
difference in factor B, cooking method, as well as in interactions, concluding that the best
treatment was the one carried out. with green, purple bananas and cooked with peel. The
little information and studies carried out on the purple banana have been important to be able

to carry out this research work.

Keywords: polyphenols, purple banana, food, nutritional
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Resumen

Resumen

El objetivo primordial de esta investigacion fue la de evaluar el estado de madurez (verde y pinton) y el
método de coccién (con cascara y sin cascara) utilizado en banano morado y su efecto sobre las
caracteristicas nutricionales (humedad, grasa, ceniza, fibra, ceniza, energia y polifenoles totales), para lo
cual se utilizé un disefio DCA con arreglo bifactorial A X B, con 4 tratamientos y 4 repeticiones, a las medias
de los tratamientos se le aplico la prueba de Tukey (P > 0,05); se consideraron los siguiente factores: A
estado de madurez de la fruta (verde y pintdn) y en el factor B método de coccion (con cascara y sin cascara),
la fase experimental de la investigacion asi como la obtencién de los resultados bromatoldgicos (humedad,
ceniza, grasa, fibra, energia) se realizd en los laboratorios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo , y
los andlisis de polifenoles totales en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP Santa
Catalina; mediante el control de estos parametros se determind que no existi6 diferencia significativa en el
factor A estado de madurez, sin embargo si existid diferencia significativa en el factor B método de coccion
asi como en las interacciones, concluyendo que el mejor tratamiento fue el que se realizd con banano morado
verde y cocido con céscara. La poca informacion y estudios realizados sobre le banano morado ha sido
importante para poder realizar este trabajo de investigacion.

Abstract

The primary objective of this research was to evaluate the state of maturity (green and red) and the cooking
method (with shell and without shell) used in purple bananas and their effect on the nutritional characteristics
(moisture, fat, ash, fiber). , ash, energy and total polyphenols), for which a DCA design was used with a
bifactorial arrangement A X B, with 4 treatments and 4 repetitions, the Tukey test was applied to the means
of the treatments (P > 0.05); The following factors were considered: A state of maturity of the fruit (green
and red) and in factor B cooking method (with shell and without shell), the experimental phase of the
investigation as well as obtaining the bromatological results (humidity , ash, fat, fiber, energy) was carried
out in the laboratories of the State Technical University of Quevedo , and the analyzes of total polyphenols
in the National Institute of Agricultural Research INIAP Santa Catalina; By controlling these parameters, it
was determined that there was no significant difference in factor A, state of maturity, however, there was a
significant difference in factor B, cooking method, as well as in interactions, concluding that the best
treatment was the one carried out. with green, purple bananas and cooked with peel. The little information

and studies carried out on the purple banana have been important to be able to carry out this research work.
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INTRODUCCION

El banano morado Red Dacca es una variedad de banano que se caracteriza por su piel de
color rojo intenso y su pulpa blanca con tonos rosados. Es originario de India y se cultiva en
diferentes partes del mundo, incluyendo América Latina. La variedad de banano mas
cultivada y exportada a nivel internacional es el Cavendish, este tipo de banano es una
excelente fuente de nutrientes, incluyendo fibra, potasio, vitamina C y vitaminas B6, A, B,
Cy E. Ademas, contiene antioxidantes y compuestos que pueden ayudar a reducir el riesgo
de enfermedades cronicas, como enfermedades cardiacas y diabetes. Ya que dentro de su
composicion nutricional resalta el bajo contenido de almiddn, asi también se puede consumir

cruda como fruta de postre (Bhuiyan et al., 2020).

Sin embargo, la diversidad de bananos es enorme y muchas variedades tienen un mayor
contenido de almidon. Paises como Africa Occidental y Central lo consideran una de las
fuentes mas importantes de energia alimentaria ya que proporcionan mas de una cuarta parte
de los requisitos de carbohidratos para mas de 70 millones de personas (Davila & Moreira,
2014).

Los bananos se cultivan en todas las regiones tropicales y son fundamentales para las
economias de muchos paises en desarrollo. En téerminos del valor total de la produccion, el
banano es el cuarto cultivo méas importante del mundo después del arroz, el trigo y el maiz.
El banano es el principal cultivo alimentario y producto de exportacion. Como alimento
basico, los bananos, incluidos los bananos silvestres y otros bananos de coccion, contribuyen
a la seguridad alimentaria de millones de personas en la mayoria de los paises en desarrollo,
al mismo tiempo que proporcionan ingresos y empleo a través del comercio en los mercados
locales (FAO, 2004).

La actividad bananera en el Ecuador constituye un rubro econémico significativo al ser el
pais uno de los principales exportadores de banano a nivel mundial, lo que permite generar
empleos directos e indirectos, sobre todo en las provincias costeras del Guayas, EI Oroy Los
Rios, consideradas las regiones de mayor produccion, gracias a sus tierras, ricas en proteinas

y nutrientes (Asanza, 2018).
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El consumo del banano es vital para una alimentacion saludable, es indispensable en
cualquier dieta. Posee grandes beneficios especialmente para los nifios y los deportistas por
el exceso de agotamiento fisico que provocan a su cuerpo. Es un alimento muy completo,
facil de digerir para cualquier tipo de persona; es considerada como una de las frutas mas

nutritiva y preferida por los nifios (Macias, 2020).

En esta investigacion se realizé la valoracion del banano morado posterior al proceso térmico
(coccion) y sin procesar para cuantificar sus propiedades nutricionales. En base a los
resultados que se obtengan se decidio cudl de las dos opciones, influyo mejor sobre el

contenido nutricional.
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CAPITULO |

CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
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1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El fundamental problema que origind estd investigacion, es el bajo potencial de
industrializacion del banano morado en nuestro pais, por lo cual se buscd darle un
aprovechamiento adecuado debido al importante aporte de vitaminas, minerales y nutrientes
que contiene el fruto. Sin embargo, tampoco se ha estudiado la variacion nutricional que

causa su procesamiento.

Las muséaceas son unas de las principales plantaciones de importancia econdémica y
comercial, entre las mas comunes estan: banano Cavendish, banano orito, banano morado y
platano harton que en algunos casos pueden verse afectadas por plagas y enfermedades lo
cual influyen en la propagacion de estas. Estas musaceas constituye la mayor parte de las
exportaciones a nivel mundial, representan un rubro importante para aquellos paises que lo
producen y exportan siendo el sostén de la soberania y seguridad alimentaria al ser
consumidos en fresco o cocidos (Jiménez & Pincay, 2020).

El banano morado “Red Dacca” es cultivado, pero en pequefias proporciones porque su ciclo
vegetativo dura mas meses para producir frutos. El cual es un tiempo estimado de 18 meses
un periodo mas extenso al de otras variedades en las provincias de Los Rios y Santo
Domingo por pequefios agricultores, es una planta de menor porte a diferencia de la
Cavendish, en zonas del subtropical de Cotopaxi canton La Mana también se cultiva,
exclusivamente por ser resistente a temperaturas frias (Jiménez & Pincay, 2020).

Por ello mediante este trabajo, se buscd dar a conocer este producto, su composicion
nutricional, contenido de polifenoles totales y también como influyo el procesado sobre las

caracteristicas final del producto.
Diagnadstico.

Se realizd una comparacion del banano morado fresco y cocido, sobre el contenido
nutricional; ya que, estos parametros no habian sido valorados anteriormente, por lo tanto,
esta investigacion tuvo como proposito dar a conocer lo importante que seria asentar en
nuestro habito alimenticio el banano morado para asi aprovechar de sus propiedades

nutricionales.
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Prondstico.

Nuestro prondstico es que el banano morado sea mas conocido por su aporte nutricional,
valorado, consumido y aceptado por las personas de diferentes rangos de edades. Ya que
todo este trabajo fue enfocado en evaluar su caracterizacion y valoracion de su calidad
nutricional que tiene al momento de ser consumido en fresco 0 mediante un tratamiento

térmico (coccion).
1.1.2. Formulacion del problema

¢ Cual alternativa de banano morado fresco o cocido conserva la mayor cantidad de nutrientes

en el producto final?
1.1.3. Sistematizacion del problema

¢El tratamiento térmico coccion al que sera expuesto el banano morado fresco influira en las

caracteristicas nutricionales del producto final?

¢Serad que el cocinar el banano morado fresco con cascara o sin ella repercutira en las

caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del producto?
1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto del tratamiento térmico (coccion) y estado de madurez del banano
morado sobre la calidad nutricional del producto final.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Determinar mediante andlisis proximal el contenido de humedad, grasa, ceniza, fibra,
energia del banano morado fresco.

2. Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas (humedad, grasa, ceniza, fibra, energia)
del banano morado luego de ser cocido (con cascara y sin cascara).

3. Establecer el contenido de compuestos bioactivos (polifenoles totales) en las

muestras de banano morado procesado.
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Hipdtesis.
Una vez descrito y determinado el problema, se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: Tendra la misma calidad nutricional el banano morado cocido con cascara o sin ella que

el fruto fresco (sin procesar).

Ha: No tendra la misma calidad nutricional el banano morado cocido con céscara o sin ella

sobre banano morado fresco (sin procesar).
1.3. Justificacion

El problema con las variedades de banano de origen desconocido es que los consumidores
no las perciben como frescas porque algunas tienen manchas no agradables en la céscara, el
color que no es tan comun como el Cavendish y también por su sabor diferente a las demés
variedades comerciales. Por lo tanto, es necesario encontrar técnicas de procesamiento

alternativos para promover el consumo del banano morado (Macias, 2020).

Musa acuminata, mas conocido como platano rojo platano maquefio, es una fruta tropical
perteneciente a la familia de las musaceas, es una especie de bananas, pero con cualidades
mayores de compuestos carbohidraticos, pero a medida que madura, este almidon se va
convirtiendo en azUcares sencillos como sacarosa, glucosa y fructosa (Romero & Gutierrez,
2019).

Con frecuencia, durante el procesamiento, los alimentos se someten a diferentes tratamientos
térmicos, con la finalidad de extender su vida de anaquel. La coccion de los alimentos
conduce a la mejora de las cualidades microbioldgicas y organolépticas, destruye las toxinas
y los factores anti nutricionales, y aumenta la digestibilidad y la biodisponibilidad de los
nutrientes (Pérez & Sosa, 2013).
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2.1. Marco conceptual

2.1.1. Banano morado

El banano (Musa acuminata) es una fruta originaria de Asia y que ha sido usada como
alimento por el ser humano. El banano maquefio “Red Dacca” es una variedad que tiene una
piel de color pdrpura rojizo, este fruto es rico en nutrientes a tal punto que contiene mas que
el convencional banano amarillo. Por otra parte, el banano maquefio 0 morado como se lo
conoce en el litoral ecuatoriano representa una eleccion para poder explotarla
comercialmente, ya que tiene una adaptacion ideal para zonas con mayor humedad, zonas
en las cuales la variedad Cavendish tendria alto porcentaje de Sigatoka negra. Son dulces y

algunas variedades poseen un ligero sabor a frambuesa (Chevez, 2020).
2.1.2. Estandarizar

Se trata simplemente de la reduccion del namero de los diferentes productos lanzados o
adquiridos por una compariia en cuestion de: Listar todos los articulos similares que tiene o
adquiere una empresa 'y que los expertos decidan si se puede recortar el nimero existente de
productos (Tafolla, 2000).

2.1.3. Calidad

Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confiere una
aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas (aptitud para el uso o
consumo) o, expresado de otra manera, la calidad se basaria en la adecuacion a unas

especificaciones impuestas para un uso o consumo determinado (Prieto et al., 2008).
2.1.4. Antioxidantes

Son sustancias quimicas que se caracterizan por impedir o retrasar la oxidacion de diversas
sustancias principalmente de los acidos grasos cuyas reacciones se producen tanto en los
alimentos como en el organismo humano, en el cual puede provocar alteraciones fisioldgicas

importantes desencadenantes de diversas enfermedades (Zamora, 2007).
2.1.5. Polifenoles

Los polifenoles son compuestos provenientes del metabolismo secundario de las plantas y
se encuentran naturalmente en alimentos y bebidas de origen vegetal. Desde el punto de vista
quimico se caracterizan por la presencia de uno o mas anillos tipo benceno (Padilla et al.,
2008).
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2.1.6. Alimento funcional

El calificativo de funcional se relaciona con el concepto bromatoldgico de "propiedad
funcional", o sea la caracteristica de un alimento, en virtud de sus componentes quimicos y
de los sistemas fisicoquimicos de su entorno, sin referencia a su valor nutritivo (Morales et
al., 2002).

2.1.7. Vitaminas

Sustancia necesaria para la vida que no somos capaces de sintetizaren cantidad suficiente.
Es necesario aportarlas con la alimentacion. Existen 13 vitaminas, de las cuales las mas

presentes en las verduras son la vitamina C, la provitamina A y la vitamina B9 (Arias, 2016).
2.1.8. Minerales

Son los nutrientes mas basicos de los alimentos, puesto que estan formados por un solo
atomo. Ejercen sus funciones interaccionando de diferente forma con otras moléculas o
atomos vy, al igual que las vitaminas, son necesarios en muy pequefias cantidades (Ropero,
2016).

2.1.9. Taxonomia
Tabla 1

Clasificacion taxondmica del banano.

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Lilopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa

Especie Musa acuminata

Nota. Fuente. (Macias, 2020).
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2.1.10. Caracteristicas

El banano tiene tallos subterraneos, formado por las bases foliares sus hojas son de 1,5 a 3
metros de largo y 0,30 a 0.60 metros de ancho con peciolos envainados, semicilindricos de
0,30 a 0,90 metros de largo. También, contiene inflorescencias terminales sobre un eje donde
se forman bréacteas y dan origen al racimo y por debajo se encuentran las flores arregladas
en manos, los frutos se desarrollan sin fecundacion por lo que son partenocarpidos y un

racimo puede tener de 5 a 20 manos cada una con 2 a 20 frutos (Macias, 2020).
2.1.11. Variedades de banano
A continuacion, estas son algunas de las variedades del banano (Robinson & Galan, 2012):

Gros Michel: Este tipo de banano produce plantas altas con racimos de gran peso, frutos
grandes y lo mas importante con un color muy atractivo. Fue durante muchos afios el
principal cultivo comercial mundial hasta fines de la década de 1950, en la actualidad solo

se produce en el norte de Ecuador.

Cavendish: Esta variedad se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, siendo la
variedad con menor altura cultivada comercialmente. Resistente a los vientos tropicales y de

alto rendimiento ya que su fruto es de mayor calidad.

Red o Green Red: Este tipo de banano tiene muy poca importancia comercial, pero tiene
una amplia propagacion mundial. Son clones de jardines o huertas de patio para el consumo
domeéstico, poseen un bajo indice de cosecha por su poca plantacion.

2.1.12. Produccion

Segun el registro del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Ecuador
tiene alrededor de 162.236 hectareas sembradas de Banano y cuenta con 4.473
productores de la fruta. La produccion de banano nacional en el periodo 2002 -2019 fue de
119.001.963 Tm., en promedio se produjeron 6.611.220 Tm. al afio, el punto mas alto de la
produccién se realizé en el 2010 y en los otros afios hubo alzas y bajas, por diferentes
condiciones climaticas, regulaciones impuestas, fortalecimiento de infraestructura y ayuda
estatal para mantener estabilidad en la produccién (Cedefio, 2021; Ministerio del Comercio
Exterior, 2017).
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2.1.13. Métodos de consumo del banano morado

Los bananos tienen diferentes formas y colores. De hecho, hay mas de 1000 variedades de
bananos. EI mé&s comuin, y del que depende la industria comercial bananera, es el banano
Cavendish, es un fruto dulce y sin semillas. EI banano es considerado uno de los frutos méas
consumidos a nivel mundial. Una de las opciones que mas se consume el banano es crudo,
pero también se puede consumir en postres (Banana Split, muffins) pastelerias, panes, budin,
tortitas de banano, cocidos, horneados o fritos (FAO, 2016).

2.1.14. Aprovechamiento de la fruta

Los bananos en postre representan 43 millones de toneladas al afio, son de gran importancia
econdmica para muchos paises en el Sur. Para cocinar (platanos y otros) representan 45
millones de toneladas. Los bananos de consumo local son un alimento basico para muchos
paises tropicales, desempefian un papel importante en cuanto a la seguridad alimentaria
(Carrién, 2015).

Referente al aprovechamiento de la fruta, se puede utilizar para realizar varios subproductos

como lo son:

Banano deshidratado.

Para ser deshidrata esta fruta se prefiere que tenga un alto contenido de azucar. Los mejores
resultados se obtienen cuando el banano se cosecha aun verde y se deja que madure de 4a 7
dias en la planta procesadora donde sera secado. Se prefiere un contenido de azucar del 20%

aproximadamente (Gomez, 1993).

Harina.

Son consideradas una alternativa muy recomendable para sustituir la harina de trigo, es un
producto mas equilibrado que el tradicional de trigo ya que posee menos grasas que ésta,
hasta un 98% menos que la harina tradicional. Esta gran reduccién en el contenido de grasas
es especialmente importante para los pacientes con enfermedad celiaca, debido a que muchos
productos libres de gluten remedian la eliminacion de éste con altos niveles de grasa
(Mindiolaza, 2020).
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Mermeladas.

Es una conserva de fruta cocida en azlcar, es un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa que se ha producido por la coccidn y concentracion de frutas sanas combinandolas
con aguay azUcar. La elaboracion de mermeladas es hasta el momento es uno de los métodos
mas comunes para conservar las frutas, sus caracteristicas mas saltantes es su color brillante

y atractivo, ademas debe parecer gelificada sin mucha rigidez (Carrién, 2015).
2.1.15. Importancia de consumir

Esta fruta se puede ingerir en cualquier época del afio en donde su principal aporte proteico
lo contiene la céscara ya que es un producto que se puede consumir de forma natural.
Contiene al menos 450 miligramos de potasio. Por otra parte, nuestro cuerpo lo necesita para
asi producir proteinas, descomponer y utilizar los carbohidratos, desarrollar los musculos,
mantener el crecimiento normal del cuerpo, controlar la actividad eléctrica del corazén y
controlar el equilibrio acido basico. El banano por su elevado valor en hierro ayuda a que
aumente la produccién de hemoglobina proveniente de la sangre y por lo tanto pueda

combatir la anemia (Davila & Moreira, 2014).

Se recomienda el consumo del banano para las personas que padecen de problemas de
indisposicion intestinales ya que este ayuda a regenerar y restituir las funciones de los

intestinos.

Composicion nutricional.

Musa acuminata tiene un excelente contenido de agua que es del 80% aunque también tiene
muchos azucares, siendo estos del 18%, principalmente sacarosa, fructosa y glucosa. El
0.75% son proteinas, un 0,25% de grasa y casi la misma cantidad de vitaminas A, B, C y
minerales. Proporciona 85 calorias por 100 gramos de pulpa, cantidad moderada comparada
con otros alimentos, por lo que se ha ganado errdneamente su popularidad de ser una fruta
engordante. Ademas, es rico en potasio, contiene 23 g de carbohidratos por 100 g de fruta,
contiene pectina que le da caracteristica untuosa, acido malico, que lo hace refrescante al
ingerirse crudo. Ofrece energia de rapida asimilacion, convirtiendolo en una fruta ideal para

reponerse durante la realizacion de deportes (Zambrano, 2020).
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2.1.16. Tratamientos térmicos

El tratamiento térmico puede incidir en el valor nutricional del producto. Sin embargo, poca
o ninguna informacion se encuentra en la literatura que sefiale los efectos del procesamiento
sobre los nutrientes del platano y especificamente sobre el contenido de proteinas y perfil de

aminoéacidos (Rodriguez & Pérez, 2015).

Coccion.

El banano es una fruta muy versatil, se adapta a cualquier tipo de coccidn, gracias a ello se
puede utilizar en diferentes técnicas las cuales se aplican para observar sus cambios fisicos

tanto en apariencia que lo da el color, su textura e incluso su sabor (Merchan, 2016)
2.2.17. Compuestos bioactivos

Se definen los compuestos bioactivos como “compuestos esenciales y no esenciales (ej.
vitaminas o compuestos fenolicos) presentes en la naturaleza, que forman parte de la cadena
alimenticia, y que haya sido demostrado tengan un efecto sobre la salud humana”. Las
sustancias bioactivas presentes como constituyentes naturales en los alimentos proporcionan

beneficios para la salud subyacentes al valor nutricional basico del producto (L6pez, 2017).

Se encuentran en abundancia en frutas y vegetales siendo preventivos de ciertas
enfermedades como el cancer. Los compuestos bioactivos son componentes que tienen una

actividad biologica dentro del organismo (Poveda, 2014).
2.2. Marco referencial

El propdsito de Borja, (2010) fue estudiar el efecto de la aplicacion de los tratamientos
térmicos en la calidad y vida util en las fresas, esto hizo para aumentar el tiempo de vida Gtil
de la fruta y mejorar la calidad e inocuidad del alimento. Dentro de su estudio se evalu6
varias propiedades fisicas y quimicas, para conocer cual de las combinaciones de tiempo y
temperatura mejoraba o mantenia la calidad postcosecha de la fresa y disminuia la carga
microbiologica propia de la fruta. Para ello se plantearon varias combinaciones de tiempo y
temperatura que conforman cada tratamiento térmico, considerando para la variable
temperatura tres niveles (40 °C, 45 °C y 50 °C) y para la variable tiempo también tres niveles,

que son 2h, 3hy 4 h.

Como finalidad Borja, (2010) comprobd que los tratamientos térmicos resultan apropiados

como alternativas para mejorar la calidad de las fresas y para prolongar el tiempo de vida
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atil de las mismas. Los mejores tratamientos térmicos fueron dos: alb2 (45 °C; 4h) y a2b0
(50 °C; 2h). en los cuales fue notorio la disminucion de la infeccion fangica, contenido de

bacterias mesofilas, coliformes, mohos y levaduras. textura.

Segun su investigacion Cajamarca & Avrias, (2019) aclararon que las anonéceas son frutas
que ofrecen un aporte significativo en las comidas, tanto en su valor nutritivo, como al
momento de enriquecer el sabor de estas. En trabajo fue enfocado en hacer una investigacion
bibliografica de las caracteristicas de estos frutos y su valor nutricional, y realizar en el
laboratorio de cocina la aplicacion de técnicas y modos de coccidn, mezclando con otros
ingredientes para desarrollar recetas de sal y dulce. Resaltaron las caracteristicas generales
y organolépticas de las anonaceas, y determinaron los diferentes métodos de coccion para
aplicar a las anonéceas, a las que finalmente desarrollaron veinte recetas de sal y dulce. Por
ultimo, dedujo que es necesario cocer primero la pulpa de la fruta a fuego bajo y luego

agregar la leche y demas especies.

Flores, (2018) realizé una revision bibliografica exhaustiva sobre los tratamientos térmicos
empleados en la coccidén de alimentos, el efecto de los tratamientos térmicos sobre el
contenido de fibra dietaria y los métodos de determinacion de fibra dietaria, para poder
determinar los métodos de coccion de legumbres utilizados en la ciudad de Loja. Realiz6 un
levantamiento de informacidn a través de encuestas, encontrando que los resultados mas

comunes son la coccidn a presion y coccion por ebullicion.

Finalmente Flores, (2018) establecio las condiciones y evalud el efecto de estos métodos en
zarandaja (Lablab purpureus L. Sweet) considerando los parametros como pretratamiento,
tiempo de coccidn, y evaluacién sensorial. Para la determinacion de fibra dietaria utilizo el
método de la AOAC (991.43) y el protocolo de Megazyme. Los resultados de este trabajo
propusieron que las técnicas de coccion pueden producir cambios en el contenido de fibra

dietaria mejorando la calidad nutricional de las legumbres.

Rosario & Delgado, (2017) analizaron el jugo natural de guayaba (Psidium guajava L.)
utilizando el fruto maduro sin piel natural y cocido a 90 °C, este fruto era originario del
estado Zulia. El tipo de investigacion que realizaron fue de campo, tipo descriptivo. Para la
determinacion de los metales K, Fe y Ca emplearon un espectrofotometro de absorcion
atdbmica de atomizacién en llama Analisys100. Los resultados que obtuvieron de metales
para el jugo del fruto natural fueron: 234,87 £+ 0,43 mg/g potasio; 14,42 + 0,05 mg/g calcio
y 0,192 £+ 0,026 mg/g hierro. Mientras que para el jugo con el fruto cocido a 90 °C fue:
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205,36 £ 0,39 mg/g potasio; 12,47 = 0,069 mg/g calcio y 0,100 + 0,023 mg/g hierro. Los
valores que obtuvieron de este trabajo fue que pudieron comprobar que la calidad nutritiva

es mejor en el jugo natural, sin cocer la fruta.
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3.1. Localizacién

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, Finca Experimental La Maria, situada en el km 7 de la Via Quevedo-El
Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios. Las muestras de banano se obtuvieron

del canton La Mana.
3.2.  Tipo de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se realiz6 una investigacion experimental

y descriptiva.
3.2.1. Investigacion experimental

Se trat6 de una investigacion experimental porque se formd las relaciones causa-efecto para

obtener las variables y el disefio experimental.
3.2.2. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva viene a ser un proceso inicial de una investigacion, pues en la
medida que el fendmeno a estudiar forma un sistema complejo y muy amplio, la misma nos
permite acotarlo, ordenarlo, caracterizarlo y clasificarlo, es decir hacer una descripcién del
fendmeno lo mas precisa y exacta que sea posible (Tinto, 2013). Esta investigacion se uso

para la elaboracion de la conceptualizacion de la investigacion y del producto.
3.3.  Métodos de investigacion

3.3.1. Método inductivo-deductivo

Se empled este método de investigacion para poder obtener una posible solucién, y al mismo
tiempo se obtuvo las caracteristicas fisicas-quimicas y compuestos bioactivos en el banano
morado fresco y cocido.

3.3.2. Método estadistico

Este método se realiz6 con la ayuda del software SPSS, en la cual se tabul6 y ordend los
datos obtenidos por medio de un analisis, los mismos que permitieron obtener los resultados

reportados en esta investigacion.
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3.3.3. Método analitico

El proposito de este método fue analizar si el proyecto de investigacion era viable para poder
determinar las posibles causas y efectos.

3.4.  Fuentes de recopilacion de informacion

En la presente investigacion se determind las caracteristicas fisicas-quimicas, y compuestos
bioactivos del banano morado fresco y cocido, en lo cual se utilizo las siguientes fuentes de

informacion:
3.4.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias de informacion que se emplearon en este proyecto de investigacion

fueron: Pruebas de laboratorios.
3.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias de recopilacion de informacion que se utilizé para obtener
referencias bibliogréficas fueron: Libros, articulos cientificos, revistas cientificas, tesis

doctorales y tesis de pregrado y posgrado.
3.5.  Disefio de la investigacion

3.5.1. Factores de estudio

Los factores de estudio fueron, factor A: Estado de madurez del banano morado (verde y
pinton). Mientras que el factor B fue el tipo de coccion de la fruta (con cascaray sin cascara).

En la tabla 2 se detallo los factores de estudio involucrados en la investigacion.

Tabla 2

Factores de estudio.

Cadigo Factores Niveles
A Estado de madurez Verde ai
Pinton az
B Método de coccion Con Cascara b1
Sin Céscara 07)
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3.5.2. Esquema ANDEVA

Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial A x B, con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, las medias obtenidas fueron sometidas a la prueba de

Tukey al (P >0,05). El esquema del analisis de la varianza se present0 en la Tabla 3.

Tabla 3

Esquema del ANDEVA.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1 3

Factor A a-1 1

Factor B b-1 1

Interacion AxB (a-1) (b-1) 1

Error experimental axb(r-1) 12

Total axb. r-1 15

3.5.3. Modelo matematico

Las fuentes de variacién para la investigacion se efectuaron con el siguiente modelo
matematico.

Yijk =+ A; + Bj + (AB);; + Ej.
Donde:

Yijk = El total de una observacion.

K = Valor de la media general de la poblacion.

Ai = Efecto del estado de madurez del banano.

Bi = Efecto del método de coccion.

(AP)ij = Interaccion del factor estado de madurez con el método de coccion.

€ijk = Efecto del error experimental.

3.6.  Tratamientos de los datos

Se utilizo el arreglo factorial A x B, con los niveles en A=2 y B=2 y R=4 dando como

resultado un total de 4 tratamientos.
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Tabla 4.

Combinacién de los tratamientos.

N©° Simbologia Combinacién
T, aibs Verde / Con Céscara
T, aibz Verde / Sin Cascara
T, azbs Pinton / Con Cascara
T, azbz Pintdn / Sin cascara
3.7.  Instrumentos de la investigacion

3.7.1. Analisis quimico en banano morado

Los siguientes andlisis quimicos se realizaron en las muestras de banano morado fresco y

procesado (coccién).

Humedad.

La humedad en el banano morado fresco se basd en calentar las muestras en la estufa

(Memmert- UN110) a 60 °C x 24h, en cambio la humedad en el banano morado procesado

(coccidn) se determind mediante la NORMA INEN 518

la pérdida de calentamiento. EI método se bas6 en calentar las muestras en la estufa

esterilizadora (Memmert- UN110) a 130 °C x 2h. El procedimiento fue de acuerdo con la

:1980-12 la muestra se obtuvo por

norma descrita anteriormente. La férmula para la obtencion de humedad fue:

Donde:

Pc = peérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.
m1 = crisol vacio, en g.

m2 = crisol con la muestra sin secar, en g.

m3 = crisol con la muestra seca, en g



Grasa.

Para la realizacion de este andlisis se utilizd el método del equipo Extractor de grasa
(LABCONCO-35001-00) del laboratorio de bromatologia de la Universidad Técnica Estatal
de “Quevedo”. Lo primero que se realizo fue pesar las muestras (1g) en un papel filtro, fue
depositado en el portal dedal y el contenido del vaso beaker. Se afiadié 40mL de solvente
(éter de petroleo) y se abrio el flujo de agua. Este proceso se sometié a 55 °C x 4 horas.
Luego de haber transcurrido el tiempo indicado se coloca el vaso para la recuperacion de
solventes, después el contenido de grasa obtenido en el vaso beaker se lleva a la estufa a 100
°C x 20min, pasado el tiempo se coloca en el desecador las muestras, se deja enfriar y luego
de esto se comienza a pesar las muestras obtenidas. Para saber la cantidad de grasa que se

obtuvo se aplicé la siguiente formula:

Donde:

W, =W
Grasa (%) = e *
0

100
WO = Peso de la muestra en gramos
W1 = Peso del vaso beaker vacio

W?2 = Peso del vaso més la grasa

Ceniza.

Para obtener cenizas se incinerd la muestra a 550 = 15°C por 30 minutos en la mufla (Thermo
Scientific-Lindberg Blue M.) en banano morado procesado y 550 + 15°C por 2 horas en el
banano morado fresco, luego se pesé el residuo que corresponde a las cenizas de todas las

muestras.

El procedimiento de este anélisis se realiz6 con la NORMA INEN 520:2013. El contenido

de cenizas se calculé con la siguiente ecuacion:

_ 100(7713 - ml)
B (100 - H)(mz — My
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En donde:

C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m1 = masa del crisol vacio, en g.

m2 = masa del crisol con la muestra, en g.

m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

Fibra.

Para realizar este andlisis se utiliz le método del equipo Determinador de fibra (Selecta-
Dosifiber 59980) en el laboratorio de bromatologia. Lo primero que se hizo fue pesar las
muestras (1g) y colocadas en los crisoles porosos. Fueron llevadas al equipo para comenzar
con su procedimiento adecuado. Primero a las muestras se le afadié acido sulfarico y
Octanol y esto se lo dejo por 30 minutos, luego se hizo el lavado con agua destilada para
luego afadirle hidroxido de potasio y Octanol por 30 minutos y asi mismo se realizo el
lavado con agua destilada. Después se afiadié acetona y se hizo el respectivo lavado para

que las muestras no queden con ese olor.

Se llevaron las muestras a la estufa a 100 °C x 24 horas. Al dia siguiente se pesaron y fueron
colocadas las muestras a la mufla a 600 °C por 4 horas. Se dejaron enfriar en el desecador

para finalmente ser pesadas.

Para calcular fibra se utilizé la siguiente formula:

, W, =W,
Fibra bruta (%) = ——— x
Wo

100

En donde:
WO = Peso de la muestra.
W1 = Peso del crisol + muestra después del secado (estufa).

W2 = Peso del crisol + muestra calcinada (mufla).
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Energia.

Para la determinacion de energia en nuestras muestras en fresco y procesadas se utilizo el
método del equipo calorimetro (PARR-1341EB). Este anélisis se realizé en el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de “Quevedo”. Para la obtencion de los

resultados se aplicd la siguiente ecuacion:

Tw—el —e2 —e3
Hg =

m

Donde:

Hg = Calor de combustion Cal/g

T = Temperatura final — Temperatura inicial.

W = Energia equivalente del calorimetro 2410.16

el = Mililitros consumidos de sol. Carbonato de sodio.
e2 = (13.7*1.02* peso de la muestra).

e3 = cm del alambre restante * 2.3

m = Peso de la muestra.

3.7.2. Analisis de compuestos bioactivos
Polifenoles totales.

Para extraer los polifenoles de la muestra de banano, se utilizd un solvente organico como
metanol o etanol. La muestra se homogeneizd con el solvente y se centrifug6 para separar
los solidos de la solucidn. La solucion resultante se filtrd y se utilizd para realizar el analisis

de polifenoles totales.

Para el método de Folin-Ciocalteu, se prepar6 una solucion de reactivo de Folin-Ciocalteu y
se mezcld con la solucion de la muestra de banano. Luego se afiadié una solucién de
carbonato de sodio y se mezcla bien. La mezcla se deja reposar en la oscuridad durante 30

minutos para permitir que se desarrolle el complejo de color.

Después de la incubacion, se mide la absorbancia de la solucion a una longitud de onda
especifica (generalmente 750 nm) utilizando un espectrofotdmetro. La cantidad de

polifenoles totales en la muestra se determind comparando la absorbancia de la muestra con
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una curva estandar preparada con un compuesto de polifenoles conocido, como el acido
galico.
El resultado del analisis se expresé como miligramos de equivalentes de acido galico por

cada 100 gramos de peso fresco de la muestra (mg EAG/100g de peso fresco).
3.8.  Recursos humanos y materiales
3.8.1. Recursos humanos
Dajanna Lilibeth Ortiz VVasquez, Estudiante y autora del proyecto de investigacion,
Ing. Cyntia Yadira Erazo Solorzano. MSc. Directora del proyecto de Investigacion.
Ing. Diego Armando Tuarez Garcia. MSc. Codirector del proyecto de Investigacion.
3.8.2. Materia prima
— Banano morado
3.8.3. Reactivos

— Eter de petroleo.

— Carbonato de sodio 0.1N.
— Solucion de fenolftaleina al 2%.
— Agua destilada.

— Acetona.

— Octanol.

— Acido sulfdrico.

— Metanol.

— Hidroxido de potasio.

— Carbonato de sodio.

— Reactivo Folin-Ciocalteu.
— Acido galico.

— Carbonato sodico 7,5%.

— Fluoruro de sodio.
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3.8.4. Equipos de laboratorio

Mufla.
Estufa.
Calorimetro.

Bomba de ignicion.

— Alambre cromo-niquel.

Tanque de oxigeno.

Bureta graduada de 25mL.
Matraz y vasos de precipitacion.
Crisoles.

Bandejas de aluminio.

Balanza analitica.
Espectrofotometro UV-Visible.
Centrifuga.

— Agita tubos.

Matraces aforados de 25 mL y 10 mL.

— Vasos de precipitados de 50 mL.

Pipetasde 1,5y 10 mL.
Tubos de ensayo con tapon.

Tubos de centrifuga.

Cubetas de plastico de 3 mL para espectrofotometria visible.

3.8.5. Materiales de oficina

Laptop.

Hojas A4.

Esferos.

Cuaderno de apuntes.

Impresora.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados del analisis quimico del banano morado fresco

En la Tabla 5 se detallan los anlisis quimicos en el banano morado fresco en sus dos etapas

de madurez (verde y pintdn). A continuacién, se detallaran cada una de ellas con sus

diferentes comparaciones a trabajos similares.

Tabla 5.

Resultados del andlisis quimico del banano morado fresco.

Estado de madurez  Humedad Grasa Ceniza Fibra Energia
(%) (%) (%) (%) (Kcal)

Verde 74,23 0,27 0,19 21,10 4541,68
Pintdn 69,48 0,31 0,18 23,35 3343,48
Promedio 71,86 0,29 0,18 22,23 3942,58
C.V. (%) 3,60 2,68 7,33 2,28 6,48

Mediante el programa estadistico Infostat se realizo el analisis de varianza, en los analisis

quimicos que se hicieron en el banano morado fresco, obteniendo los siguientes resultados:

4.1.1. Determinacion de humedad

Figura 1.

Resultados de humedad en banano morado fresco.

% HUMEDAD

HUMEDAD
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78,00
76,00
74,00
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68,00
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64,00
62,00
60,00

74123 a

69)48

B/V B/P
BANANO MORADO FRESCO

B/V: Banano verde; B/P: Banano pint6n
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En lafigura 1 se puede observar los porcentajes que contiene los dos estados de madurez del
banano morado. El banano morado verde obtuvo mas contenido de humedad con un 74,23%

mientras que el banano morado pinton obtuvo un 69,48%
En la Tabla 6 se visualiza el analisis de varianza obtenido en la variable humedad.

Tabla 6.

ANOVA de humedad en banano morado fresco.

F.V. SC gl CM F p-valor
Factor A 33.29 1 33.29 4.83 0.0704
Error 41.38 6 6.90
Total 74.67 7

Interpretacion. En la Tabla 6 en lo referente al analisis de varianza de humedad del banano
morado fresco, se puede observar que no existio diferencia significativa en el factor A
(estado de madurez) por lo consiguiente se acepto la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis

alternativa. (ver anexo 1).

Discusidn. Segun los datos obtenidos de Chevez, (2020) su tratamiento 3 (La Man4; dia 10
de maduracion) presento el valor mas alto con 76.63%, mientras que el valor mas bajo fue
el tratamiento 6 (El Empalme; dia 10 de maduracion) con un 70.13%, en la cual sus datos
son semejantes a los datos que se obtuvo en esta investigacion. En cambio, Casallas, (2010)
evalué el banano en dos tipos de estados, fresco y deshidratado. El banano fresco obtuvo un
74% a 74.5% de humedad, mientras que el banano deshidratado alcanz6 un 26% de

humedad, dando asi valores similares a este estudio con el banano morado fresco.
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4.1.2. Determinacion de cenizas
Figura 2.

Resultados de cenizas en banano morado fresco.
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BANANO MORADO FRESCO

B/V: Banano verde; B/P: Banano pinton
En la figura 2 se puede observar los porcentajes que contiene los dos estados de madurez del
banano morado, el banano morado verde obtuvo 0,19% de cenizas y el banano morado

pintén con un 0,18%.

En la Tabla 7 se expresa el analisis de varianza de la variable ceniza del banano morado
fresco

Tabla 7.

ANOVA de cenizas en banano morado fresco.

F.V. SC gl CM F p-valor
Factor A 0.05 1 0.05 3.28 0.1199
Error 0.10 6 0.02
Total 0.15 7

Interpretacion. En la Tabla 7 en lo referente al anlisis de varianza de cenizas del banano
morado fresco, se puede observar que no existio diferencia significativa en el factor A
(estado de madurez) por lo consiguiente se aceptd la hipotesis nula y se rechazo la hipotesis

alternativa (ver anexo 2).
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Discusién. En su investigacién Marquez, (2014) redacta que el contenido de cenizas en
alimentos en fresco (platano) es de 0,80%, las cenizas representan menos del 5% de la
materia seca de los alimentos. En cambio, en su estudio Espinosa et al., (2018) realizaron el
uso de tres racimos de banano en madurez fisiologica de los cultivares FHIA-18 (AAAB),
Yangambi km 5 (AAA) y Pisang Awak (ABB) de una parcela, dando como resultado que
FHIA-18 present6 el mayor contenido de cenizas 2.06+0.16 %, dando asi poca similitud ya

que este estudio obtuvo un 0.18%.
4.1.3. Determinacion de energia
Figura 3.

Resultados de energia en banano morado fresco.
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BANANO MORADO FRESCO

B/V: Banano verde; B/P: Banano pintén
En la figura 3 se puede observar los porcentajes que contiene los dos estados de madurez del
banano morado. El banano morado verde obtuvo 4541,68 Kcal mientras que el banano

morado pintén obtuvo 3343,48 Kcal.
En la Tabla 8 en lo referente al analisis de varianza de energia del banano morado fresco.
Tabla 8.

ANOVA de energia en banano morado fresco.

F.V. SC al CM F p-valor
Factor A 1046478.84 1 1046478.84 14.54 0.0088
Error 1046478.84 6 71989.12
Total 1478413.56 7
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Interpretacion. En la Tabla 8 en lo referente al anlisis de varianza de energia del banano
morado fresco, se puede observar que, si existio diferencia significativa, segin la prueba de
Tukey (P< 0.05), en la cual rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alternativa ya que

sus valores son inferiores a 0.05 (ver anexo 3).

Discusion. En su investigacion Casallas, (2010) redacto que el contenido de energia en el
banano comdn (Musa sapientum ) fresco por 100g es de 108,3 kcal dando asi un resultado
diferente al porcentaje de energia indicado en este estudio. Mientras que, por otra parte, en
un estudio realizaron una investigacién en platano de Canarias y dio como resultado que por
cada 100 g de porcidn comestible hay 93 + 2,16 kcal, dando asi que este estudio no obtuvo

similitud en el porcentaje de energia de este estudio (Fernandez et al., 2021).
4.1.4. Determinacion de fibra
Figura 4.

Resultados de fibra en banano morado fresco.
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BANANO MORADO FRESCO

B/V: Banano verde; B/P: Banano pintén
En la figura 4 se puede observar los porcentajes que contiene los dos estados de madurez del
banano morado, el banano morado verde obtuvo 21,10% de fibra cruda mientras que el

banano morado pintén 23,35%.
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En la Tabla 9 se indica el andlisis de varianza de la variable energia del banano morado

fresco.
Tabla 9.

ANOVA de fibra en banano morado fresco.

F.V. SC gl CM F p-valor
Factor A 2.95 1 2.95 26.08 0.0022
Error 0.68 6 0.11
Total 3.63 7

Interpretacion. En la Tabla 9 en lo referente al andlisis de varianza de energia del banano
morado fresco, se puede observar que, si existié diferencia significativa, segin la prueba de
Tukey (P <0.05), en la cual rechaza la hipotesis nula y acepta la hipdtesis alternativa ya que

sus valores son inferiores a 0.05 (ver anexo 4).

Discusidn. En su investigacion Chevez, (2020) determind mediante la prueba de Tukey
(P<0,05) que el valor mas alto fue el Tratamiento 1 (La Man4; dia 1 maduracion) con 0.48%,
mientras que el Tratamiento 4 (EI Empalme; dia 1 maduracién), obtuvo 0.23% siendo este
el valor mas bajo. Dando asi una gran diferencia en comparacion con estos resultados
obtenidos del banano morado en sus dos etapas de madurez. En cambio, Casallas, (2010)
estudio el banano en dos tipos de estados, fresco y deshidratado. El banano fresco obtuvo un
0.5% de fibra cruda. En terminacién este estudio tiene un valor méas alto de fibra en

comparacion con estas dos investigaciones.
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4.1.5. Determinacion de grasa
Figura 5.

Resultados de grasa en banano morado fresco.
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BANANO MORADO FRESCO

B/V: Banano verde; B/P: Banano pintén
En la figura 5 se puede observar los porcentajes que contiene los dos estados de madurez del
banano morado, el banano morado verde obtuvo 0,27% de grasa y el banano morado pinton

con un 0,31%.

En la Tabla 10 se expone el anélisis de varianza de la variable grasa del banano morado

fresco.
Tabla 10.

ANOVA de grasa en banano morado fresco.

F.V. SC gl CM F p-valor
Factor A 3.2E-03 1 3.2E-03 25.60 0.0023
Error 7.5E-04 6 1.3E-04
Total 4.0E-03 7

Interpretacion. En la Tabla 10 en lo referente al analisis de varianza de grasa del banano
morado fresco, se puede observar que, si existio diferencia significativa, segin la prueba de
Tukey (P <0.05), en la cual rechaza la hipotesis nula y acepta la hip6tesis alternativa ya que

sus valores son inferiores a 0.05 (ver anexo 5).
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Discusién. En la investigacion de Casallas, (2016) redactd que el contenido de grasa en el
banano comun (Musa sapientum I) fresco por 100g es de 0,5%, dando asi un resultado
semejante al porcentaje de grasa indicado en este estudio. En cambio, Fernandez et al.,
(2021) realizaron una investigacion en platano de Canarias y dio como resultado que por
cada 100 g de porcion comestible hay <0.5g de grasa, dando asi también que esta
investigacién obtuvo similitud en el porcentaje de grasa de este trabajo.

4.2. Resultados del analisis quimico del banano morado procesado

En la Tabla 11 se puede observar los resultados de los analisis quimicos del banano morado
procesado. A continuacion, se detallaran cada una de ellas con sus diferentes comparaciones

a trabajos similares.
Tabla 11

Resultados del analisis quimico del banano morado procesado.

Tratamientos Humedad Grasa Ceniza Fibra Energia
(%) (%) (%) (%) (Kcal)
T, 4,23 aib1 0,18 aib1 0,17 aib1 40,86 aib: 3963,98 aib;
T, 5,20 aib- 0,12 aib, 0,20 aib, 33,78 aib- 3478,91 aiby
T3 2,14 asb1 0,17 azbs 0,64 azb1 26,52 asb; 4035,33 a2bs1
T, 6,95 azbo 0,15 azh2 0,76 azbz 23,34 azb> 3708,06 azb>
Promedio 4,63 0,16 0,44 31,13 3796,57
C.V. (%) 6,28 18,06 2,72 11,27 6,64

Mediante el programa estadistico Infostat se realiz6 el anélisis de varianza, de los analisis

quimicos del banano morado procesado, obteniendo los siguientes resultados:
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4.2.1. Determinacion de humedad
Figura 6

Resultados de humedad en banano morado procesado.

HUMEDAD
9,00 a b
8,00 7,47 7,53
7,00 I
6,00 a b
5,00 427 4,42
4,00 1

% HUMEDAD

3,00
2,00
1,00

0,00
albl alb2 a2bl a2b2

TRATAMIENTOS

a;b; (verde/con céscara); a;b, (verde/sin cascara); a,b; (pintén/con cascara); a;b, (pinton/sin céscara)

En la figura 6 se obtuvieron los resultados de humedad de los cuatro tratamientos dando
como mayor porcentaje de humedad al a2b2 (pintén/sin cascara) con un valor de 7,53% y

como menor porcentaje 4,27% el tratamiento albl (verde/con cascara).
En la Tabla 12 se expresa el anlisis de humedad del banano morado procesado.
Tabla 12

ANOVA de humedad en banano morado procesado.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 39.87 3 13.29 96.00 <0.0001
FACTOR A 0.04 1 0.04 0.32 0.5829
FACTOR B 39.82 1 39.82 287.64 <0.0001
FACTOR A*FACTOR 0.01 1 0.01 0.05 0.8334
B
Error 1.66 12 0.14
Total 41.53 15
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Interpretacion. En la Tabla 12 en lo referente al analisis de humedad del banano morado
procesado, se observa que en el factor A (estado de madurez) no existio diferencia
significativa, en cambio en el factor B (método de coccion) si hubo diferencia significativa,
segun la prueba de Tukey (P <0.05), pero en el Factor A* Factor B no existi¢ diferencia

significativa. (ver anexo 6).

Discusidn. Los resultados obtenidos de este estudio varian en comparacion con Ruiz, (2015)
ya que en su investigacion el encontrd que sus promedios variaron dentro del intervalo de
10.96% a 14.10%, correspondiendo el promedio més bajo a la harina de banano procedente
del tratamiento 7; y el mayor promedio le corresponde al tratamiento 2 en su obtencion de

harina de banano mediante dos formas de secado.

Referente con la NORMA INEN 616-4: Cuarta revision 2015:01 y su respectivo método de
ensayo NTE INEN-1SO 712 el porcentaje maximo de humedad en harina de trigo para todo
uso es de 14,5%. Esto quiere decir que los resultados obtenidos del estudio estan cercanos a

de dicha norma.
4.2.2. Determinacion de grasa
Figura 7.

Resultados de grasa en banano morado procesado.
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TRATAMIENTOS
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En la figura 7 se obtuvieron los resultados del porcentaje de grasa que contiene cada
tratamiento. El albl (verde/con cascara) presentd el valor mas alto con 0,18% mientras que

el alb2 (verde/sin cascara) el mas bajo con 0,12%.
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En la Tabla 13 se indica el analisis de la variable grasa del banano morado procesado
Tabla 13.

ANOVA de grasa en banano morado procesado.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 3 2.8E-03 3.57 0.0470
FACTOR A 4.0E-04 1 4.0E-04 0.51 0.4885
FACTOR B 0.01 1 0.01 8.17 0.0144
FACTOR A*FACTOR  1.6E-03 1 1.6E-03 2.04 0.1785
B
Error 0.01 12 7.8E-04
Total 0.02 15

Interpretacion. En la Tabla 13 en lo referente al andlisis de grasa del banano morado
procesado, se observa que en el factor A (estado de madurez) no existidé diferencia
significativa, al contrario, en el factor B (método de coccidn) si hubo diferencia significativa,
segun la prueba de Tukey (P <0.05), pero a su vez en el Factor A* Factor B no existié

diferencia significativa. (ver anexo 7).

Discusidn. Referente con la NORMA INEN 616-4: Cuarta revision 2015:01 y su respectivo
método de ensayo NTE INEN-ISO 11085 el porcentaje maximo de grasa en harina de trigo
para todo uso es de 2%. Esto quiere decir que los resultados obtenidos del estudio estan en
el rango de dicha norma.

Sin embargo, en comparacién con los resultados obtenidos del estudio de Techeira et al.,
(2014) basado en harinas crudas de diferentes variedades de yuca, batata y filame cultivadas
en Venezuela dieron un resultado ligeramente distinto que este estudio, ya ellos tuvieron un
rango de 0,25% a 0,68% de grasa. Cabe destacar que todos los resultados obtenidos fueron
bajos, ya que se trata de harinas obtenidas a partir de raices y tubérculos, las cuales por su
naturaleza muestran una menor cantidad de grasa que las harinas de cereales como el maiz
(4,9%) y el trigo (1,5-2%).

4.2.3. Determinacion de fibra
Figura 8

Resultados de fibra en banano morado procesado.
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En la figura 8 de acuerdo con los resultados obtenidos de fibra cruda se pudo determinar que

el albl (verde/con cascara) obtuvo el mayor valor de fibra con 40,86% mientras que el a2b2

(pintdn/sin cascara) fue el mas bajo con 23,34%.

En la Tabla 14 se expone el andlisis de fibra del banano morado procesado

Tabla 14.

ANDEVA de fibra en banano morado procesado.

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 722.00 3 240.67 19.48 0.0001
FACTOR A 603.93 1 603.93 48.89 <0.0001
FACTOR B 101.30 1 101.30 8.20 0.0143
FACTOR 16.77 1 16.77 1.36 0.2666
A*FACTOR B
Error 148.24 12 12.35
Total 870.25 15

Interpretacion. En la Tabla 14 en lo referente al anélisis de fibra del banano morado

procesado, se observa que en el factor A (estado de madurez) y factor B (método de coccidn)

si existio diferencia significativa, segun la prueba de Tukey (P <0.05) mientras que en el

factor A * Factor B no existio diferencia significativa (ver anexo 8).
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Discusién. Segun su investigacion, Macias, (2020) redactd que en la variable de fibra en
base humeda su mayor promedio fue el tratamiento T1a2 (Mocache/pintdn) con 2,26%,
mientras que el menor fue el T2a2 (La mana/pintén) con un valor de 1,64%. Por otro lado,
el mayor promedio en base seca fue el tratamiento T1a2 (Mocache/pintén) 2,48%, y el menor
lo registro el tratamiento T2al (La Mana/verde) con un valor de 1,22%. Los resultados
obtenidos de los cuatro tratamientos fueron extremadamente altos en comparacion con este
estudio. Por otra parte, Coral, (2014) en su trabajo de investigacion redacto que la harina de
maiz contiene 0.91% a 1.49% de fibra cruda, mientras que la harina de trigo integral contiene
2.04% a 6.88% de fibra, dando asi valores muy bajos comparados a los de este estudio de

investigacion.
4.2.4. Determinacion de energia
Figura 9.

Resultados de energia en banano morado procesado.
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En la figura 9 de acuerdo con los resultados obtenidos de energia se pudo determinar que el
az2bl (pintén/con cascara) obtuvo el mayor valor de energia con 4035,33 Kcal mientras que

el alb2 (verde/sin cascara) fue el mas bajo con 3478,91 Kcal.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable energia, se expresan en la

Tabla 15, de acuerdo con el siguiente detalle:
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Tabla 15.

ANDEVA de energia en banano morado procesado.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 775090.67 3 258363.56 4.07 0.0329
FACTOR A 90303.26 1 90303.26 1.42 0.2560
FACTOR B 659888.15 1 659888.15 10.40 0.0073
FACTOR 24899.26 1 24899.26 0.39 0.5428
A*FACTOR B
Error 761662.72 12 63471.89
Total 1536753.39 15

Interpretacion. En la Tabla 15 en lo referente al anlisis de energia del banano procesado,
se observa que en el factor A (estado de madurez) no existio diferencia significativa, en
cambio en el factor B (método de coccion) si hubo diferencia significativa, segin la prueba
de Tukey (P <0.05) mientras que en el factor A * Factor B no existio diferencia significativa

(ver anexo 9).

Discusidn. Sin embargo, Caicedo et al., (2019) realiz6 analisis de energia bruta en harina de
banano orito verde y obtuvo como resultado 4061 kcal kg MS™ mientras que en esta
investigacién tiene una ligera similitud en su resultado. Por otra parte, Zamora, (2006),
determind que la harina de banano con cascara contiene 3.335 de energia metabolizable
verdadera equivalentes en Kcal/kg, entonces esto da a entender que sus valores son

aproximados a los de este estudio.
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4.2.5. Determinacion de cenizas
Figura 10.

Resultados de cenizas en banano morado procesado.
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En la figura 10 de acuerdo con los resultados obtenidos de cenizas se pudo determinar que
el a2b2 (pinton/sin cascara) obtuvo el mayor valor de cenizas con 0,76% mientras que el

albl (verde/con cascara) fue el mas bajo con 0,17%.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable ceniza se expresan en la

Tabla 16, de acuerdo con el siguiente detalle:
Tabla 16.

ANDEVA de cenizas en banano morado procesado.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 111 3 0.37 2490.52 <0.0001
FACTOR A 1.09 1 1.09 7347.42 <0.0001
FACTOR B 0.01 1 0.01 78.13 <0.0001
FACTOR 0.01 1 0.01 46.01 <0.0001
A*FACTOR B
Error 1.8E-03 12 1.5E-04
Total 1.11 15

61



Interpretacion. En la Tabla 16 en lo referente al anlisis de cenizas del banano procesado,
se observa que en el factor A (estado de madurez) y factor B (método de coccidn) si existid

diferencia significativa, segun la prueba de Tukey (P <0.05) (ver anexo 10).

Discusion. De acuerdo con la NORMA INEN 616-4: Cuarta revision 2015:01 y su
respectivo método de ensayo NTE INEN-1SO 2171 el porcentaje maximo de cenizas en
harina de trigo para todo uso es de 0,80%. Esto quiere decir que los resultados obtenidos del
estudio estan en el rango de dicha norma. Sin embargo, Caicedo et al., (2019) realizaron el
andlisis de cenizas en harina de banano orito verde y obtuvieron como resultado un 3,92%
de cenizas, dando como terminacion que se encuentra muy elevado su porcentaje en
comparacion de la NORMA INEN 616-4: Cuarta revision 2015:01 y el de este estudio.

4.2.6. Determinacion de polifenoles totales
En la Tabla 17 se expone el analisis de polifenoles totales del banano procesado.
Tabla 17.

ANDEVA de polifenoles totales.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6.87 4 1.72 99.12 <0.0001
FACTOR A 6.85 2 3.42 197.63 <0.0001
FACTOR B 0.01 1 0.01 0.60 0.4550
FACTOR A*FACTOR 0.01 1 0.01 0.64 0.4424
B
Error 0.19 11 0.02
Total 7.06 15

Interpretacion. En la Tabla 17 en lo referente al analisis de polifenoles del banano
procesado, se observa que en el factor A (estado de madurez) si existi6 diferencia
significativa. Mientras que en el factor B (método de cocciodn) y factor A * factor B no existio

diferencia significativa, segun la prueba de Tukey (p >0.05) (ver anexo 11).

Discusidn. En referencia a otros estudios segin Macias, (2020) en su analisis de polifenoles
totales si existio diferencia significativa dando como mayor promedio el tratamiento T1a2
con un 2,43% mientras que el menor fue de 1,99% el tratamiento T3al, dando como
comparacion que sus valores estan un poco similares de resultado con este estudio. En
cambio, Vega et al., (2017) realizaron una investigacion en 34 cafés comerciales del pais
Panama obtenidos en diferentes supermercados. El contenido de polifenoles totales de las

muestras analizadas fue entre 28.60 y 46.82 mg GAE/g.
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5.1. Conclusiones

Considerando los dos estados de madurez (verde y pinton) del banano morado fresco
el estado de madurez pinton fue el que obtuvo mayor cantidad de grasa y fibray el
estado de madurez verde obtuvo mayor cantidad de humedad, ceniza y energia.

En lo que respecta al segundo objetivo, se concluye que los mejores resultados del
analisis proximal realizado en el banano morado procesado, en sus cuatro
tratamientos, aquel que se utilizé indistintamente fue el estado de madurez (verde y
pintén), pero siempre y cuando la coccion del banano morado se realice con su
respectiva cascara, porque en aib: (verde/con céscara) y axb: (pinton/con céscara)
son los que se obtiene menos humedad y cenizas, pero asi mismo contienen mayor
cantidad de energia, fibra y grasa.

Como ultimo objetivo, el analisis de contenido de polifenoles totales realizados en el
banano morado con sus diferentes tratamientos indica que la mejor manera de
consumir este producto procesado es en su estado de madurez (verde) y
respectivamente que este cocido con su respectiva cascara, ya que asi, se garantiza

la mayor retencién de compuestos bioactivos (polifenoles totales).
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5.2. Recomendaciones

— Agregar otras variedades de banano para asi comparar la diferencia de los dos tipos
de banano y saber si varian sus parametros fisicos, quimicos y nutricionales, a
comparacion de la variedad Red Dacca.

— Incentivar el consumo de banano morado ya que es un producto muy nutritivo que
aporta un total de tres vitaminas antioxidantes como A, E y C en nuestro cuerpo.

También sirve para hacer subproductos, como bizcochos, cupcakes y demas postres.
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7.1. Anexos de la investigacion

Racimo de banano morado para la
realizacion de los anélisis

Pesado de las muestras

Agua para el proceso térmico (coccion)

Muestras de banano morado fresco
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Anexo 1. Analisis de varianza de humedad en banano morado fresco.

Anadlisis de la varianza

Variable N R? RZAj CV
Humedad (%) 8 0.45 0.35 3.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 33.29 133.294.83 0.0704

FACTOR A 33.29 133.294.83 0.0704

Error 41.38 6 6.90

Total 74.67 7

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.54390
Error: 6.8969 gl: 6

FACTORA Mediasn E.E.
T2 (pinton/fresco) 70.98 4 1.31 A
T1 (verde/fresco) 75.06 41.31 A

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

Anexo 2. Analisis de varianza de cenizas en banano morado fresco.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2ZA] CV
Cenizas (%) 8 0.35 0.257.33

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.05 10.053.28 0.1199
FACTOR A 0.05 10.053.28 0.1199

Error 0.10 6 0.02

Total 0.15 7

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22281
Error: 0.0166 gl: 6
FACTOR A Mediasn E.E.
T1 (verde/fresco) 1.68 40.06 A
T2 (pinton/fresco) 1.84 40.06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3. Andlisis de varianza de energia en banano morado fresco.

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Energia (Kcal) 8 0.71 0.66 6.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 1046478.84 11046478.84 14.54 0.0088
FACTOR A 1046478.84 11046478.84 14.54 0.0088
Error 431934.72 6 71989.12

Total 1478413.56 7

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=464.23377
Error: 71989.1205 gl: 6

FACTORA Medias n E.E.
T2 (pinton/fresco) 3779.85 4 134.15 A

T1 (verde/fresco) 4503.20 4134.15 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4. Analisis de varianza de fibra en banano morado fresco.

Andlisis de la varianza

Variable N Rz R2ZA] CV
Fibra (%) 8 0.81 0.78 2.28

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.95 12.9526.08 0.0022
FACTOR A 2.95 12.9526.08 0.0022

Error 0.68 60.11

Total 3.63 7

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58181
Error: 0.1131gl: 6
FACTOR A Mediasn E.E.
T1 (verde/fresco) 14.17 40.17 A
T2 (pintdn/fresco) 15.39 40.17 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Analisis de varianza de grasa en banano morado fresco.

Anadlisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj CV
Grasa (%) 8 0.81 0.78 2.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.2E-03 1 3.2E-03 25.60 0.0023
FACTOR A 3.2E-03 1 3.2E-03 25.60 0.0023
Error 7.5E-04 6 1.3E-04

Total 4.0E-03 7

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01934
Error: 0.0001 gl: 6

FACTOR A Mediasn E.E.
T1 (verde/fresco) 0.40 40.01 A

T2 (pintén/fresco) 0.44 40.01 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Analisis de varianza de humedad en banano morado procesado.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2ZA] CV
HUMEDAD (%) 16 0.96 0.95 6.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo. 39.87 313.29 96.00 <0.0001

FACTOR A 0.04 1 0.04 0.32 0.5829

FACTOR B 39.82 1 39.82 287.64 <0.0001

FACTOR A*FACTOR B 0.01 1 0.01 0.05 0.8334

Error 16612 0.14

Total 41.5315

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40532
Error: 0.1384 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

al 5.87 80.13A

a2 5.98 80.13 A

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

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40532
Error: 0.1384 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

bl 435 80.13 A

b2 750 80.13 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.78107
Error: 0.1384 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
al Dbl 427 40.19A

a2 bl 442 4019 A

al b2 747 4019 B

a2 b2 7.53 4019 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7. Andlisis de varianza de grasa en banano morado procesado.

Anadlisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj CV
GRASA (%) 16 0.47 0.34 18.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 0.01 32.8E-03 3.57 0.0470
FACTOR A 4.0E-04 14.0E-04 0.51 0.4885
FACTORB 0.01 1 0.018.17 0.0144
FACTOR A*FACTOR B 1.6E-03 1 1.6E-03 2.04 0.1785
Error 0.01 12 7.8E-04
Total 0.02 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03049
Error: 0.0008 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

al 0.15 80.01 A

a2 0.16 80.01 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03049
Error: 0.0008 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

b2 0.14 80.01 A

bl 0.18 80.01 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05876
Error: 0.0008 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
al b2 0.12 40.01 A

a2 b2 0.15 40.01A B

a2 bl 0.17 40.01A B

al bl 0.18 40.01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Analisis de varianza de fibra en banano morado procesado.

Anadlisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj CV
FIBRA (%) 16 0.83 0.79 11.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo. 722.00 3240.67 19.48 0.0001
FACTOR A 603.93 1603.93 48.89 <0.0001
FACTORB 101.30 1101.30 8.20 0.0143
FACTOR A*FACTOR B 16.77 1 16.77 1.36 0.2666
Error 148.2412 12.35
Total 870.25 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.82900
Error: 12.3535 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

a2 25.03 81.24 A

al 3732 8124 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.82900
Error: 12.3535 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

b2 28.66 81.24 A

bl 3369 8124 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.37864
Error: 12.3535 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
a2 b2 2354 4176 A

a2 bl 2652 4176 A B

al b2 33.78 41.76 B C

al bl 4086 4176 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 9. Analisis de varianza de energia en banano morado procesado.
Anélisis de la varianza

Variabje N Rz R2ZA| CV
ENERGIA (Kcal) 16 0.50 0.38 6.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 775090.67 3258363.56 4.07 0.0329
FACTOR A 90303.26 1 90303.26 1.42 0.2560

FACTOR B 659888.15 1 659888.15 10.40 0.0073
FACTOR A*FACTOR B 24899.26 1 24899.26 0.39 0.5428
Error 761662.72 12 63471.89

Total 1536753.39 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=274.46101
Error: 63471.8937 gl: 12

FACTOR A Medias n E.E.

al  3720.80 889.07 A

a2 3871.05 889.07 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=274.46101
Error: 63471.8937 gl: 12

FACTOR B Medias n E.E.

b2  3592.84 889.07 A

bl 3999.01 889.07 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=528.89744
Error: 63471.8937 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
al b2  3478.27 412597 A

a2 b2 370742 412597 A B

al bl 3963.33 412597A B

a2 bl  4034.69 412597 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 10. Analisis de varianza de cenizas en banano morado procesado.
Anélisis de la varianza

Variable N R? RZAj CV
CENIZAS (%) 16 1.00 1.00 2.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC g CM_F p-valor
Modelo. 1.11 3 0.37 2490.52 <0.0001
FACTOR A 1.09 1 1.09 7347.42 <0.0001
FACTORB 0.01 1 0.01 78.13<0.0001
FACTOR A*FACTORB 0.01 1 0.01 46.01 <0.0001
Error 1.8E-03 12 1.5E-04
Total 1.11 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01325
Error: 0.0001 gl: 12

FACTOR A Mediasn E.E.

al 0.19 84.3E-03 A

a2 0.71 84.3E-03 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01325
Error: 0.0001 gl: 12

FACTOR B Mediasn E.E.

bl 0.42 8 4.3E-03 A

b2 047 84.3E-03 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02553
Error: 0.0001 gl: 12

FACTOR A FACTOR B Mediasn E.E.
al bl 0.18 40.01 A

al b2 0.19 40.01 A

a2 bl 0.66 40.01 B

a2 b2 0.76 4001 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 11. Andlisis de varianza de polifenoles en banano morado procesado.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2?2 A7 CV
POLIFENOLES mg Acido Galic.. 16 0.97 0.97 8.55

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

Modelo 6.86 3 2.29 139.27 <0.0001
FACTOR A 6.83 1 6.83 415.59 <0.0001
FACTOR B 0.02 1 0.02 1.15 0.3044
FACTOR A*FACTOR B 0.02 1 0.02 1.07 0.3216
Error 0.20 12 0.02

Total 7.06 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13961
Error: 0.0164 gl: 12

FACTOR A Medias n E.E.

a2 2.15 8 0.05 A

al 0.85 8 0.05 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13961
Error: 0.0164 gl: 12

FACTOR B Medias n E.E.

b2 1.53 8 0.05 A

bl 1.47 8 0.05 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26903
Error: 0.0164 gl: 12
FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

az b2 2.22 4 0.06 A
a2 bl 2.09 4 0.06 A
al b2 0.85 4 0.06 B
al bl 0.85 4 0.06 B

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