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RESUMEN

Esta investigacion parte del problema por la falta de aprovechamiento y desconocimiento
del fruto de babaco Carica pentagona H. Tiene como objetivo general evaluar el efecto de
los parametros de evaporacion por pelicula ascendente sobre las propiedades funcionales,
fisico-quimicas y organolépticas del concentrado de babaco Carica pentagona H. Esta una
investigacion experimental, basada en un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial AXxBXC, con ocho tratamientos y tres repeticiones dando un total de 24 unidades
experimentales. Entre los factores empleados en la concentracidn se encuentra la temperatura
(45-65°C), presion de vapor (0,2-0,4 bares) y flujo de alimentacion (12-14 I/h). Para el
desarrollo de la investigacion se emple6 un evaporador de pelicula ascendente, refractometro
digital, potenciémetro, penetrémetro, espectrofotémetro UV visible y un reflectometro RQ
flex. Entre los resultados se evidencié que el babaco Carica Pentagona H., en estado de
madurez completamente amarillo, present6 en el concentrado de babaco un incremento en
acidez titulable 7,62% y solidos solubles 23,82°Brix. Mientras que las propiedades
funcionales presentaron pérdida de su contenido en capacidad antioxidante 282,29 um
Trolox/g y vitamina C 26,23 mg/100ml. En conclusion, se determind que el incremento de
temperatura en el proceso de concentracion disminuye el contenido de capacidad
antioxidante y vitamina C, asi como también, aumenta el contenido de sélidos solubles y

acidez titulable. En este proceso de concentracion el pH se mantuvo constante.



ABSTRACT

This research starts from the problem due to the lack of use and ignorance of the Babaco
fruit Carica pentagona H. Its general objective is to evaluate the effect of the evaporation
parameters by rising film on the functional, physical-chemical and organoleptic properties
of the Carica babaco concentrate. pentagona H. This an experimental investigation, based on
a completely randomized design (DCA) with factorial arrangement AxBxC, with eight
treatments and three repetitions giving a total of 24 experimental units. Among the factors
used in the concentration are temperature (45-65 ° C), vapor pressure (0.2-0.4 bar) and feed
flow (12-14 1 / h). For the development of the research, a rising film evaporator, digital
refractometer, potentiometer, penetrometer, UV visible spectrophotometer and an RQ flex
reflectometer were used. Among the results, it was evidenced that the Babaco Carica
Pentagona H., in a completely yellow state of maturity, presented an increase in titratable
acidity in the babaco concentrate, 7.62% and soluble solids 23.82 ° brix. While the functional
properties presented loss of their content in antioxidant capacity 282.29 um Trolox / g and
vitamin C 26.23 mg / 100ml. In conclusion, it was determined that the increase in
temperature in the concentration process decreases the content of antioxidant capacity and
vitamin C, as well as increases the content of soluble solids and titratable acidity. In this

concentration process the pH was kept constant.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

En el mercado nacional e internacional, se ha intensificado la demanda de cultivos no
tradicionales, entre los que destaca el babaco Carica pentagona H. El cual es una fruta
no tradicional, que no es aprovechada en su totalidad debido a que tiende a degradarse
rapidamente, siendo asi que productos elaborados a partir de esta materia prima sean
minimamente aprovechados. Las pérdidas de alimentos en paises industrializadas son
tan altas como en los paises en desarrollo, pero hay que tener en cuenta que en los
paises en desarrollo mas del 40 % de las pérdidas de alimentos se produce en las etapas
de postcosecha y procesamiento, mientras que en los paises industrializados mas del
40 % de las pérdidas de alimentos se produce en la venta minorista y el consumo
(Nobile et al., 2015). Las pérdidas postcosecha de productos hortofruticolas en paises
desarrollados alcanzan entre un 5%-25%, mientras, en paises en vias de desarrollo
alcanzan entre 20%-55% (Nobile et al., 2015).

Otro problema también ocurre por el escaso conocimiento de las bondades de este fruto,
siendo asi que en el mercado nacional aln sea escasa la oferta y promocion de los usos
de estas frutas exdticas (Moreno, 2018). Asi como también la escasa investigacion de
productos derivados del babaco con alto valor agregado. Da como resultado que solo
se oferte en fresco y productos gastrondmicos artesanales (dulces, jugos, mermeladas,
licores, pulpas) con poco control y valor agregado que no permite visualizar

efectivamente la composicion y calidad.

Otro problema también ocurre en el equipo de evaporacion al vacio que no se encuentra
estandarizado para operar con diferentes tipos de jugos, razon por la cual no existen
parametros definidos que permitan obtener productos concentrados con caracteristicas

sensoriales aceptables (color, olor, sabor y textura) propias de la fruta.

Como se puede observar la problematica principal se focaliza en los pardmetros del
evaporador al vacio no definidos, provocando que las investigaciones sean limitadas en
este campo, por tanto, la investigacion propuesta se orienta a potenciar el uso del

evaporador al vacio a fin de ampliar la diversificacion de las frutas con valor agregado



al mercado consumidor.

1.2.  JUSTIFICACION

El babaco Carica pentagona H., es una fruta que pasé casi inadvertida en los valles
subtropicales andinos del Ecuador hasta 1973, afio en que fue descubierto por
exploradores neozelandeses. Desde hace mas de 46 afios, se ha desarrollado el cultivo
comercial de babaco, debido a las caracteristicas de sabor, contenido nutricional,
presencia, aroma y aplicacion medicinal (Montenegro, 2017). Hoy en dia existen mas
de 180 hectareas de cultivo de babaco en campo abierto y bajo condiciones de

invernadero 5500 a 8000 plantas por hectarea (Guerrero, 2016).

La presente investigacion se orienta a estudiar el efecto de los pardmetros de
evaporacion al vacio sobre las propiedades funcionales, fisico-quimicas vy
organolépticas del concentrado de babaco, y asi ofertar una forma de consumo distinta
mediante la elaboracion de un producto libre de azlcar, con antioxidantes naturales, sin
edulcorantes y colorantes, sin quimicos u otros aditivos. Hay que destacar que el
consumo de jugos refrigerados y concentrados se ha incrementado en relacion con los
jugos a temperatura ambiente y a los no concentrados. Muchos consumidores parecen
estar dispuestos a pagar por lo natural y la funcionalidad del jugo, teniendo presente la
salud (Canainca, 2016).

De esta manera se prevé aprovechar esta fruta para tener mas disponibilidad de
productos derivados del babaco buscando con ello un crecimiento econdmico y asi
mejorar la demanda del producto. En Latinoamérica, las ventas de jugo incrementaron
un 6% y se prevé que el consumo de jugo a nivel global va seguir aumentando en un
5% durante los proximos 5 afios, llegando a 105 mil millones de litros en 2020 (Zenith,
2016).

Concentrar el jugo de frutas para la exportacion es una practica comun para la industria
de bebidas ya que disminuye el volumen del producto con la eliminacion de agua, lo
cual disminuye los costos de empaque, almacenamiento y transporte (Aguiar, 2012).
Ademas, al reducir la actividad de agua en un concentrado de fruta, junto con el
almacenamiento en refrigeracion o congelacion, hace que este sea mas estable al

deterioro quimico y microbiologico y extienda su vida atil hasta incluso por 24 meses,



dependiendo de la fruta (Aguiar, 2012).

El método de conservacion propuesto, permitird también evaluar las propiedades
funcionales, fisico-quimicas y organolépticas (color, olor, sabor y textura) propias de
la fruta.

Como resultado se prevé diversificar el concentrado de babaco con valor agregado,
conservar el producto por mas tiempo en perchas de supermercados y ofertarlo como

materia prima para la elaboracion de helados, mermeladas y jaleas.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Obijetivo general

Evaluar el efecto de los parametros de evaporacion por pelicula ascendente
sobre las propiedades funcionales, fisico-quimicas y organolépticas del
concentrado de babaco Carica pentagona H.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el babaco, utilizado para la concentracion por evaporacion al vacio.

e Evaluar las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del concentrado de
babaco.

e Determinar las propiedades funcionales (capacidad antioxidante y vitamina C)
del concentrado de babaco.

1.4. HIPOTESIS

Ha: Los parametros de concentracion (temperatura, presion de vapor y flujo de
alimentacién), influyen sobre las propiedades fisico-quimicas y funcionales del
concentrado de babaco.

Ho: Los parametros de concentracion (temperatura, presion de vapor y flujo de
alimentacioén), no influyen sobre las propiedades fisico-quimicas y funcionales del

concentrado de babaco.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. BABACO

2.1.1. Generalidades

El babaco es una fruta nativa del Ecuador, que crece en altitudes entre los 800 y 2600 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Dicha fruta posee sabor y aromas Unicos, no muy dulces y
ligeramente acidos. Se la consume en fresco, y productos semielaborados como jugos,
mermeladas, almibar y enlatados. En la actualidad esta fruta ha despertado gran interés por
la calidad gustativa, bajo contenido de azlcar, calorias y su alto contenido de vitaminas y
minerales. Por ello, es cultivado fuera del pais en mercados internacionales tales como
Alemania, Francia, Holanda, Italia y Estados Unidos (Espin, 2015). Cabe sefialar que el
babaco contiene potasio, que actia como vasodilatador lo que provoca un aumento o
ensanchamiento de los vasos sanguineos, mejorando la circulacion en el torrente. De esta

manera el corazon no bombea de manera forzada y reduce la presién arterial (Galvan, 2015).

2.1.2. Historia

Figural
Produccion de babaco (Viteri, 2010)

Nota: El gréafico representa el fruto de babaco en un estado de madurez verde.



Segun (Viteri, 2010), la primera descripcion taxondémica del babaco fue realizada por
Heilborn en 1922, asignandole el nombre de Carica Pentagona por creer que se trataba de
una nueva especie. Mientras que Badillo en 1987 concluy6 que el babaco es un hibrido
natural del cruce entre el toronche (Carica stipulata) y el chamburo (Carica pubescens).

(Caniar, 2014) sefiala que el babaco es un frutal ecuatoriano, originario de los valles
templados de la provincia de Loja. Esta especie es una de los frutales nativos exéticos mas
importantes del Ecuador, el cual se popularizo en los valles interandinos del Ecuador a
mediados de los noventa; en la actualidad, en el cantdn Cafar y en varias provincias de la
Sierra ecuatoriana se lo cultiva con interés comercial gracias a la calidad gustativa de la fruta,

su bajo contenido de azucar y su alto contenido de vitaminas y minerales.

2.1.3. Caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas

2.1.3.1. Caracteristicas fisicas

(Ellis, 2017) sefiala que el babaco presenta una forma alargada provista de una punta con 5
caras onduladas y 5 aristas, el tamafio en frutos grandes alcanza dimensiones de 30 cm de
largo y 10-15 cm de didmetro. Cada fruto pesa 1 kilo, pero dependiendo de la nutricion y
manejo puede alcanzar entre 400 g hasta 2 kilos.

Tabla 1

Clasificacion de los frutos de babaco

Tipo (tamafio) Diametro polar (mm) Masa (g)
1 Grande > =260 1001-1700
2 Mediano 230 — 259 701-1000
3 Pequerio <=229 50 -700

Fuente: (INEN, 2005)

2.1.3.2.Caracteristicas organolépticas
Segun (Elmawati, 2014), el color del fruto es verde y en la madurez de color amarillo intenso,
con pulpa de color crema amarillenta, sabor delicado, jugosa, levemente acida y aroma

delicado caracteristico de la fruta.



2.1.3.3.Composicion quimica

Tabla 2

Composicién quimica del Babaco

Cantidad en g por 100g

Componentes

de fruta fresca
Agua 95
Fibra 1,1
Lipidos 0,2
Potasio 1,65
Proteinas 0,95
Sales Minerales 0,7
Calcio 0,013
Calorias 0,008
Caroteno 0,00009
Fosforo 0,007
Hierro 0,0034
Niacina 0,0005
Riboflavina 0,00002
Sodio 0,001
Tiamina 0,00003
Vitamina A 0,027
Vitamina B1 0,00002
Vitamina B2 0,00002
Vitamina B6 0,00003
Vitamina C 0,031
Vitamina E 0,00047

Fuente: (Jaya, 2015)

2.1.4. Estado de madurez

La madurez del fruto se aprecia por su color externo y puede confirmarse su estado por

medio de la determinacion de los solidos solubles y la firmeza de la pulpa (INEN, 2005).



2.1.4.1. Tabla de color

Segun (INEN, 2005), la escala de color del babaco se establece de la siguiente manera.
COLOR 0 (verde): Fruto que va del 10% al 20% de color amarillo.

COLOR 1 (pintdn): Fruto que va del 21% al 40% de color amarillo.

COLOR 2 (maduro): Fruto que va del 41% al 80% de color amarillo.

Figura 2
Escala de color del babaco (INEN, 2005)

COLOR 0 COLOR 1 COLOR2
10-20% 21-40% 41-80%

Nota: El grafico representa una tabla de color con el estado de madurez del babaco.

2.1.4.2. Solidos solubles totales

Segun (INEN, 2005), los rangos de sélidos solubles totales expresados en °Brix, son los

siguientes:

Tabla 3

Contenido de solidos solubles totales (°Brix)

COLOR 0 (verde) 1 (pinton) 2 (maduro)
Grados brix, °Bx <5 5-6 >6

2.1.4.3. Acidez titulable

Segun (INEN, 2005), los valores de la acidez titulable, expresados en acido mélico, son los

siguientes:



Tabla 4

Acidez titulable expresada como acido mélico, g/100 g de producto

COLOR 0 (verde) 1 (pinton) 2 (maduro)
Cantidad de &cido

. <0,040 0,040-0,050 >0,050
malico

2.1.4.4. Relacion sélidos solubles/acidez titulable

Segun (INEN, 2005), los valores de la relacidn sélidos solubles/acidez titulable, expresados
en °Bx/cantidad de &cido malico son los siguientes:

Tabla b

Relacion solidos solubles, °Bx /Acidez titulable, cantidad de acido malico

COLOR 0 (verde) 1 (pinton) 2 (maduro)
°Bx/cantidad  de

. . >125 125-120 <120
acido malico

2.1.4.5. Firmeza del fruto

Segun (INEN, 2005), los valores de la firmeza del fruto, expresada en kg/cmz, son los

siguientes:

Tabla 6

Firmeza, kg/cm?

COLOR 0 (verde) 1 (pint6n) 2 (maduro)
Firmeza, kg/cm? >2,5 1,5-2,5 <1,5

2.1.5. Rendimiento del fruto fresco por planta

El rendimiento depende de varios factores: clima, riego, fertilizacion, manejo de plagas,
enfermedades y suelo. Sin embargo, si se dota al cultivo un buen manejo durante todo el
ciclo de produccidn, se puede obtener hasta 107 frutos por cada planta, con un peso promedio
de 2 kg cada fruto. El cultivo de babaco alcanza 25 y 45 frutos/planta /afio, de 2500 plantas



por hectarea produce 50 y 80 toneladas por afio. La produccion varia de acuerdo con los
siguientes aspectos: material vegetal utilizado, clima de la zona, labores de cultivo,

abonadura, fertilizacion y controles fitosanitarios (Viteri, 2010).

2.1.6. Variedades de babaco en el Ecuador

(Villavicencio, 2018) menciona que en el Ecuador las variedades de babaco que existen se
diferencian por eco tipos que se cultivan de forma comercial, mismos que se diferencian en
base a la pronunciacion de las estrias del fruto (aristas pronunciadas y redondas). Asi mismo,
difieren en la separacion y configuracion en los internudos, en el tamafio y forma de los

frutos, contenido de sélidos solubles, pulpa, conformacion de hojas y tallos.

2.2. PROCESO AGROINDUSTRIAL DEL BABACO
2.2.1. Evaporacion

(Vanaclocha, 2015) menciona que la evaporacion es una operacién unitaria que separa el
solvente méas volatil (agua) de una solucion diluida (alimento), mediante ebullicion para
incrementar la concentracion de los componentes no volatiles. El objetivo principal de la
evaporacion es mejorar la conservacion de los alimentos debido a la disminucién de la
actividad de agua, es decir, eliminar el vapor formado por ebullicion de una solucion liquida
de la que se obtiene una solucién mas concentrada. Por lo general en la evaporacion, el
producto de interés es el liquido concentrado mientras que el vapor se condensa y se desecha.
Ademas, por medio de la evaporacion, se reduce el volumen y masa del producto, resultando
una considerable disminucién de costos de empacado, transporte y almacenamiento del
producto.

Un evaporador consta, de dos camaras, una de condensacion y otra de evaporacion. En la de
condensacién un vapor de agua se transforma en liquido, con lo que cede su calor latente de
condensacién, el cual es captado en la cdmara de evaporacion por el alimento, del que se
desea eliminar el agua (Heldman, 2019).

La evaporacion al vacio es una operacion unitaria que consiste en concentrar una disolucion
mediante la eliminacién del solvente por ebullicion. El vacio se lleva a cabo a una presion
inferior a la atmosférica, lo que permite reducir la temperatura de ebullicion y obtener un
gran ahorro energético. Con ello, se conservan las caracteristicas del producto sin que se
pierda algun nutriente o vitamina (Ortold, 2016).



Es importante resaltar que muchas soluciones alimentarias son termolabiles, y pueden
quedar afectadas si son expuestas a una temperatura demasiado elevada. Es por ello, que en
muchos casos es conveniente operar a vacio en la cdmara de evaporacion, lo que hace que la
temperatura de ebullicion de la solucion acuosa sea menor, y el fluido se vea afectado por el

calor en menor grado (Attias, 2009).

Figura 3
Evaporador (Attias, 2009)
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Nota: El grafico representa las partes del evaporador de pelicula ascendente.

2.2.2. Descripcion del evaporador de pelicula ascendente

Segun (Rivet, 2020), los productos concentrados se procesaron durante muchos afos por el
método de evaporacion, ocasionando que el producto tienda a perder las caracteristicas
fisico-quimicas y organolépticas debido a las altas temperaturas a las que se concentraba.
Por ello, en la actualidad el evaporador de pelicula ascendente trabaja bajo una presion de
vacio para activar la concentracion y asi ser llevado a cabo a una temperatura inferior,
reduciendo el dafio en los jugos por exposicion al calor.

En un evaporador de pelicula ascendente puede utilizarse alimentos liquidos de baja
viscosidad, los cuales hierven en el interior de tubos verticales de 10-15 m de longitud. Los

tubos se calientan con el vapor existente en el exterior, de tal manera que el liquido asciende
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por el interior de los tubos arrastrado por los vapores formados en la parte interior. El
movimiento ascendente de los vapores produce una pelicula que se mueve rapidamente hacia
arriba (Aguas, 2017).

Para alcanzar una pelicula bien desarrollada es necesaria una diferencia de temperaturas
entre el producto y el medio de calefaccion de al menos 14°C. En este tipo de evaporadores
se alcanzan elevados coeficientes de transmision de calor, pudiendo recircularse el alimento
liquido hasta alcanzar la concentracion deseada. La circulacion del liquido a concentrar en
estos equipos puede ser natural o forzada (Goffard, 2020).

Ademas, el evaporador consta de tanque de alimentacion, separador de vapor/liquido,
condensador, tanque de concentrado, tanque de condensado, bomba CIP (limpieza) y bomba
de vacio, fabricados con materiales higiénicos tales como acero inoxidable y vidrio (Goffard,
2020).

Figura 4

Evaporador de Pelicula Ascendente (Vanaclocha, 2015)

Al condensador

Alimentacion —e 5550

Nota: El gréfico representa al evaporador de pelicula ascendente y su funcionamiento.

2.2.3. Funcionamiento del Evaporador de Pelicula Ascendente
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Figura 5

Trayectoria del producto en el Evaporador de Pelicula Ascendente. Laboratorio de
Bioprocesos UTN

Nota: El grafico representa como se obtiene el concentrado de babaco por evaporacion al vacio.

Haciendo referencia a la figura 5 se observa que el evaporador utilizado consta de un cilindro
enchaquetado vertical. El jugo de babaco circula desde la parte inferior del tubo interior y el
vapor de calentamiento transita por la chaqueta exterior. Cuando se calienta el liquido y
comienza la formacion de vapor, éste asciende por el centro del tubo (A) y obliga a que sobre
las paredes interiores se forme una pelicula de producto que tiende a ir ascendiendo, motivo
de la friccion entre el vapor y el liquido.

El liquido asciende a gran velocidad motivado por el vacio que se realiza en el sistema y esa
diferencia de presiones influye en la velocidad del liquido dentro del equipo. Para controlar
el vacio que se quiere producir en el sistema, este equipo estd provisto de un vacuémetro
(CV) con rango de 0 a -1 bar. La presion maxima de vapor para el evaporador de pelicula
ascendente Armfield FT22, es de 2 bares, la cual es controlada por una valvula de control
(PRV1).

Ademas, el evaporador posee dos rotametros. EI primer rotdmetro (F1) indica el flujo de
alimentacion del jugo a concentrar, cuyo maximo es 16 It/hora en el equipo utilizado. El otro
rotametro (F2) que marca hasta 10 It/hora indica el flujo del agua de enfriamiento, la misma

que proviene de las tuberias y no entra en contacto con el producto, pero tiene la funcion de
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condensar el vapor del mismo.

Posteriormente en un equipo separador, denominado separador ciclon (SC), se obtiene el
vapor y el concentrado, recogiéndose el concentrado en un recipiente (R1), mientras que el
vapor se envia a un condensador (C), donde el condensado resultante se acumula en otro
recipiente (R2). Estos recipientes tienen la capacidad de 5 litros cada uno. De los tanques se
extrae el concentrado y condensado con la ayuda de mangueras, a fin de poder medir el

volumen de cada uno de ellos.

2.2.4. Partes del evaporador, estructura

Figura 6

Evaporador de pelicula ascendente (Goffard, 2020)

Nota: El gréafico representa las partes del evaporador de pelicula ascendente.
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Tabla7

Especificaciones de las partes del Evaporador de Pelicula Ascendente

Especificaciones

F1: Medidor de flujo (alimentacion)
F2: Medidor de flujo (refrigeracion)
P1: Mandmetro de presion del vapor

P2: Mandmetro de control de vacio

ST1: Trampa de vapor

1: Tanque de alimentacion

2: Cilindro enchaquetado vertical
3: Codo del evaporador

4: Separador ciclon

5: Condensador

6: Tanque del concentrado

7: Tanque del condensado

8: Panel de control

9: Panel del control de vacio

10: Bomba de vacio

11: Bomba de limpieza

V1: Vélvula de paso del producto

V2: Vélvula de evacuacion de producto

V3: Valvula de control del flujo de alimentacion
V4: Valvula de paso de agua

V5: Valvula de paso del concentrado

V6: Vélvula de paso del producto concentrado
V7: Véalvula de paso del condensado

V8: Vélvula de lavado del aspersor

V9: Valvula de evacuacion de concentrado
V10: Vélvula de evacuacion de condensado
V11: Valvula de recepcion de muestra

V12: Valvula de refrigeracion
V13: Vélvula de control de vacio

V14: Véalvula de toma de muestra del producto
concentrado

V15: Valvula de respiracion de toma de muestra

V16: Valvula de alimentacion de agua

V17: Véalvula de evacuacion del producto

PRV1: Vélvula de regulacion de presion

PSV1: Valvula de seguridad de la presion

Fuente:(Goffard, 2020)
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2.2.5. Influencia de los parametros de evaporacion

2.2.5.1. Temperatura

» Sélidos solubles

(Avila, 2013) menciona que en el jugo la temperatura del jugo influy6 directamente sobre la
concentracion final de sélidos solubles, debido a que la presién de vapor del agua presente
en el jugo se incremento con la temperatura.

(Wati, 2019) sefiala que es importante el aumento del punto de ebullicion, ya que la
diferencia de temperatura entre el vapor y el producto disminuye a medida que aumenta el
punto de ebullicion del producto, debido a su proceso de concentracion. La disminucion de
la diferencia de la temperatura entre ambos medios disminuye a su vez la velocidad de

transmision de calor entre el vapor y el producto.

> Acidez

(Zamora, 2018) en su investigacion con el arandano menciona que el incremento de
temperatura en la acidez del concentrado es favorecido por el incremento en los °Brix, debido
a la pérdida de agua; lo que permite el aumento de los carbohidratos poliméricos, los
azucares solubles y &cidos en el proceso de concentracion de la pulpa.

(Burga, 2020) sefiala que conforme la concentracion de solidos disueltos aumenta, la
temperatura de ebullicion del liquido incrementa por encima de la temperatura de vapor
saturado a igual presion. La elevacion del punto de ebullicidn se debe a los cambios de las
propiedades del liquido. El grado de elevacion del punto de ebullicion esta determinado por

la concentracién.

> pH

(Bonilla, 2005) en su investigacion con el jugo de pifia observé que conforme aumenta la
temperatura el grado de concentracién del jugo produce una reduccién en la cantidad de agua
libre, lo cual da origen a la disminucion del pH, al existir una mayor proporcion de acidos
organicos con respecto al contenido de agua inicial.

(Alwafi Ridho Subarkah, 2018) sefiala que el aumento del punto de ebullicion es importante,
ya que la diferencia de temperatura entre el vapor y el producto disminuye conforme aumenta
el punto de ebullicion del producto, debido a su proceso de concentracion. La disminucion
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de la diferencia de temperatura entre ambos medios disminuye a su vez la velocidad de

transmision de calor entre el vapor y el producto.

» Capacidad antioxidante
(Apaza, 2017) den su investigacion con la tuna sefiala que a temperaturas mayores a 50°C
se reduce el contenido de capacidad antioxidante en los extractos por fendmenos de
isomerizacion y descarboxilacion de estos compuestos. Asi como también su degradacion se
debe a la oxidacion e hidrolisis de los polimeros.
(Rosales, 2019) sefiala que a medida que la concentracion de solidos disueltos se incrementa,
la temperatura de ebullicién del liquido aumenta por encima de la temperatura de vapor

saturado a igual presion.

» Vitamina C
(Avalo, 2009) en su investigacion con el zumo de naranja sefiala que la evaporacion al aplicar
un tratamiento térmico aumenta la susceptibilidad a la oxidacion del producto y destruye
componentes aromaticos delicados. Sin embargo, los responsables del valor sensorial y
nutricional de estos productos, son termosensibles, y el uso de tratamientos inapropiados
para la concentracion provoca pérdidas considerables de vitaminas, deterioro del color,

aroma y sabor.

2.2.5.2. Presion de Vapor

» Sélidos solubles
(Forero Longas and Vélez Pasos, 2013) sefiala que la relacion entre la presion de vapor y la
temperatura es de tipo exponencial, por lo tanto, es de vital importancia el control de la
temperatura durante el proceso de concentracion porque la elevada presion de vapor tiende
a incrementar el contenido de sélidos solubles.
(Benavides and Muvdi, 2014) sefiala que la concentracion inicial determina la temperatura
de ebullicién, ya que, al aumentar la concentracion de sélidos disueltos en la solucién, la

presion de vapor disminuye, aumentando asi su temperatura de ebullicién.

» Acidez
(Montagud and Alonso Espadalé, 2020) sefialan que el punto de ebullicion de la solucion
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esta relacionado con la presién de vapor del sistema. Cuanto mas elevada sea la presién de
operacion del evaporador, mayor sera la temperatura de ebullicion. Ademas, la temperatura
de ebullicion también se eleva a medida que aumenta la concentracion del material disuelto
por la accion de la evaporacion.

(Benavides and Muvdi, 2014) sefiala que al disminuir la temperatura en el vapor de
calentamiento y al aumentar la presion de trabajo, la energia suministrada aumenta. Este
comportamiento se debe a que por un lado el calor (latente) transferido por el vapor aumenta
al disminuir la temperatura del vapor, por otro lado, un aumento de la presién de trabajo
incrementa la temperatura de ebullicion del sistema haciendo que aumenten también los

requerimientos energéticos.

> pH
(Duque, 2011) sefala que el incremento de la temperatura y a la presion de vapor, provocan
una minima disminucién de pH del jugo concentrado debido a que los alimentos por los
acidos presentes son sistemas amortiguadores que hacen que el pH permanezca casi
constante.
(Velasquez, 2021) sefiala que la solucién se alimenta con una concentracion mayor de
glucosa, el gasto energético se incrementa. Este incremento se debe a la disminucién de la
presion de vapor de la solucion al aumentar su concentracion, lo que genera incrementos en
la temperatura de ebullicion; y con ello un mayor requerimiento de energia para asegurar la

evaporacion.

» Capacidad antioxidante
(Rojas, 2019) sefiala que a medida que se produce la evaporacién el liquido que va quedando
en el evaporador se hace méas concentrado y por tanto su temperatura de ebullicién aumenta
por encima de la correspondiente temperatura de vapor saturado a igual presion. Con el
incremento de la concentracion, la capacidad antioxidante disminuye su contenido por

accion de la temperatura entre el vapor y el producto.

» Vitamina C
(Burga, 2020) sefiala que conforme la concentracion de solidos disueltos aumenta, la
temperatura de ebullicién del liquido incrementa al igual que la presién vapor provocando

un incremento de la concentracion, por ende, la vitamina C disminuye su contenido por
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accion de la temperatura entre el vapor y el producto.

(Hidrovo and Barzola, 2018) menciona que la elevacion del punto de ebullicion se produce
cuando la presion de vapor de las soluciones acuosas es menor que la del disolvente puro a
la misma temperatura, siendo el punto de ebullicién una propiedad coligativa que depende

de la concentracion del soluto en la solucion.

2.2.5.3. Flujo de Alimentacion

» Solidos solubles
(Barrera, 2015) argumenta que el incremento de los solidos se debe a la disminucion del
flujo de alimentacion debido a que la temperatura tiene mas contacto con el jugo, siendo asi,

que exista un aumento en la concentracion y viscosidad del concentrado.

» Acidez
(Lumbantoruan and Hidayat, 2016) sefialan que el flujo de alimentacion de la materia prima
es una variable de proceso que afecta el producto final de manera considerable en compafiia
de las otras variables de proceso, debido a su fuerte interaccidn con la temperatura de entrada,
porgque mientras mas incrementa el flujo de alimentacion, el jugo tiene menos contacto con

la temperatura siendo asi que su concentracion sea menor.

> pH
(Gonzales, 2017) sefiala que el incremento de flujo de alimentacidén provoca una menor
concentracion de pH en el jugo, debido a que presenta menor contacto con el vapor de
calentamiento. Por otro lado, el incremento de temperatura y flujo de alimentacion
proporciona una mayor cantidad de concentrado al no encontrarse expuesto al vapor de

calentamiento.

» Capacidad antioxidante
(Andrés, Menjura and Hernandez, 2017) mencionan que el aumento del flujo de
alimentacion implica el minimo contacto con el producto de entrada, ocasionando una
disminucion en la concentracion del jugo, asi como también, una transferencia de calor

menos eficiente y una tasa de evaporacion baja, lo que causa baja eficiencia en el proceso.
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» Vitamina C
(Benavides and Muvdi, 2014) sefialan que el incremento de temperatura y flujo de
alimentacién proporcionan una mayor cantidad de concentrado, debido a que el jugo no se
encontrd tan expuesto al vapor de calentamiento proporcionando mayor rendimiento del

concentrado.

2.3. PROPIEDADES FUNCIONALES

Segun (Villagbmez, 2018), el babaco actualmente tiene una gran aceptacion a nivel nacional
y en el exterior, debido a que presenta una gran variedad de usos y buen valor nutricional.
Ademas, por ser pariente de la papaya contiene un alto porcentaje de papaina, que ayuda al
desdoblamiento de la proteina animal y a la digestién en general. Esta fruta es considerada
como antioxidante, porque contiene vitaminas A, C y E, las cuales disminuyen el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares, degenerativas y de antienvejecimiento, ya que
favorecen la formacion de colageno, lo cual retarda el aparecimiento de las arrugas. Un
mineral que se destaca en el babaco es el calcio, que interviene en la formacion y

fortalecimiento del sistema 6seo y el potasio para la prevencion de calambres musculares.

2.3.1. Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante (um Trolox/g) es la capacidad de una sustancia para inhibir la
degradacién oxidativa. Sin embargo, es necesario distinguir también entre actividad
estabilizadora de radicales libres y actividad antioxidante. La primera esta determinada
completamente por la reactividad de un antioxidante frente a radicales libres, lo cual puede
ser caracterizado por la velocidad de esa reaccion. Por su parte, la segunda mide la capacidad
para retardar la degradacion oxidativa. Por lo tanto, una alta actividad anti-radicalaria no
siempre correlaciona con una alta actividad antioxidante; en particular, algunos compuestos
fenolicos sintéticos presentan alta reactividad frente a radicales libres, pero muestran

moderada actividad antioxidante (Londofio, 2015).
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Tabla 8

Capacidad antioxidante en frutas

Nombre comdn Metodo (ABTS)
(um Trolox/g)
Uvilla 1056
Papaya de monte 2141
Tomate de arbol 838
Tuna roja 551
Lima dulce 336
Limon sutil 281
Mandarina 193
Naranja 182
Toronja 150

Fuente: (Villanueva, 2018)

Tabla 9

Capacidad antioxidante en frutas

Nombre comdn Metodo (ABTS)
(um Trolox/g)
Capuli 601,489
Taxo 800,303
Tomate completo 165,137
Babaco 458,196
Pepino dulce 137,038
Mora 711,582
Mortifio 767,372
Tuna 33,251
Sangorache 97,882

Fuente: (Zambrano, 2013)



2.3.2. METODO ABTS

Este método fue reportado por Miller, y se fundamenta en la capacidad de un antioxidante
para estabilizar el radical cation coloreado ABTS+, el cual es formado previamente por la
oxidacion del ABTS (2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico)), por
metamioglobina y peroxido de hidrogeno. Los resultados son expresados como equivalentes
de Trolox o TEAC (por su nombre en inglés, Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
(Pérez-Najera et al., 2018) .

Este método sirve para la deteccion de la actividad antioxidante de una sustancia. Se destaca
como ensayo de decoloracion aplicable tanto a los antioxidantes lipofilicos como a los
hidrofilicos, comprendidos los flavonoides, hidroxicinamatos, carotenoides y antioxidantes
plasmaticos. La monocacion radical preformada del acido 2,2'-azinobis- (&cido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTS+) se forma por oxidacion de ABTS con persulfato de
potasio y se reduce en presencia de tales antioxidantes donadores de hidrogeno. Al
determinar la actividad antioxidante, se tiene en cuenta la concentracion de antioxidante
como la duracién de la reaccion sobre la inhibicion de la absorcion de cationes radicales
(Montealegre, 2021).

Los métodos ORAC-PE, FRAP, TRAP, ABTS y DPPH miden la capacidad antioxidante del
compartimento hidrofilico o acuoso del plasma donde se localizan los compuestos
antioxidantes solubles en agua (acido ascorbico, acido urico y proteinas). La actividad
antioxidante de los compuestos liposolubles que se encuentran en las lipoproteinas del
plasma, tales como carotenoides y tocoferoles, no influyen en las medidas realizadas con
estos métodos, y han de estimarse mediante otros ensayos (Forero Longas and Vélez Pasos,
2013).

Entre las ventajas de este método esta que los valores de TEAC de una amplia gama de
alimentos estan reportados lo que permite establecer comparaciones; adicionalmente puede
ser usado en un amplio rango de pH y fuerza i6nica, ademas de que el ABTS+ es soluble
tanto en medio acuoso como orgéanico y permite la evaluacion de antioxidantes hidrofilicos
y lipofilicos, presenta una elevada sensibilidad, es practico, rapido y muy estable. La
absorbancia medida por el método ABTS se determinada a los 1 y 7 minutos (Troncoso,
2019).
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2.3.3. Vitamina C

Es un antioxidante hidrosoluble el cual actia como antioxidante y agente reductor. Interviene
proporcionando electrones a compuestos en el interior de la célula y en el exterior. Asi, puede
actuar fuera de la célula, conjuntamente con la vitamina E, en la prevencion de la oxidacion
lipidica. Es de esta forma que actla frente la oxidacion de la particula LDL (lipoproteinas de
baja densidad), punto donde se inicia la lesion aterosclerética. También puede actuar en la
prevencion del dafio oxidativo sobre el ADN, cuya oxidacion estaria relacionada con ciertos
tipos de cancer y envejecimiento. Los alimentos con una mayor riqueza en esta vitamina son
las frutas (citricos, caquis, kiwis) y las hortalizas (pimientos, perejil, coles, cebolla) frescas

y crudas (Zhongwei Fang, 2017).
2.3.4. Funciones de la vitamina C en el organismo

La vitamina C es indispensable para la elaboracion y mantenimiento del colageno; ayuda a
cicatrizar las heridas, quemaduras y encias sangrantes; favorece la absorcion y
almacenamiento del hierro; disminuye la formacion de coagulos en vasos sanguineos; evita
formacion de agentes cancerigenos como las nitrosaminas, asi mismo ayuda a combatir
enfermedades viricas y bacterianas; actia como antioxidante, es un poderoso inhibidor de la
oxidacion de lipidos; regenera la vitamina E y es protector de los efectos del tabaco (Cynthia
and Mangas, 2021).

2.3.5. Vitamina E

Segun (Vilaplana, 2007) menciona que la vitamina E es uno de los antioxidantes lipidicos
mas importantes gracias a su capacidad para captar el oxigeno. La actividad antioxidante de
la vitamina E se centra en la inhibicion de la peroxidacion lipidica causada por los radicales
libres, accion que tiene lugar en los fosfolipidos de la membrana celular, lipoproteinas, tejido
adiposo, cerebro y en todos los tejidos que contengan una alta proporcion de acidos grasos
poliinsaturados. Al impedir la oxidacion de las membranas celulares, la vitamina E permite
una buena nutricion y regeneracién de los tejidos. Ademas, se ha demostrado por varios
estudios que hay unos tipos de cancer (de pulmon, de pancreas y de cuello de la matriz) cuyo

riesgo se ve reducido al consumir vitamina E, asi como también la vitamina reduce el
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crecimiento de algunos tumores tipo sarcomas. La accion antitumoral de la vitamina E, junto
con la vitamina C, el betacaroteno y el selenio, se ve potenciada cuando acttian juntas, debido
a que se hallan directamente relacionadas, ya que la primera actla regenerando los radicales

oxidados de la segunda (Berg, 2014).

2.4. JUGOS CONCENTRADOS
Figura7

Concentrado de babaco (Bullon, 2013)

%’/

CONCENTRADO DE
BABACO

jrmmmm—— TN

Nota: El gréfico representa el concentrado de babaco para su consumo.

2.4.1. Zumo (jugo) concentrado de fruta

Por zumo (jugo) concentrado se entiende a la cantidad de agua eliminada para elevar el nivel
de °Brix al menos en un 50% mas que el valor °Brix establecido para el zumo (jugo)
reconstituido de la misma fruta. En la produccion de zumo (jugo) destinado a la elaboracion
de concentrados se utilizaran procedimientos adecuados, que podran combinarse con la
difusion simultanea con agua de pulpa y células y/o el orujo de fruta, siempre que los sélidos
de la fruta extraidos con agua se afiadan al zumo (jugo) primario en la linea de produccion

antes de proceder a la concentracion (Codex, 2005).

2.4.2. Proceso de concentracion

Segun (Bullén, 2013) menciona que la elaboracion de jugos de fruta es muy antigua y se
remonta a la extraccion de los jugos para la produccion de vinos; sin embargo, sus métodos
han desarrollado hasta consolidarse en la industria de los alimentos con la finalidad de

remover de manera selectiva una cantidad de agua del jugo original, mediante suministro de
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energia. Por tanto, la concentracion de jugos involucra varias etapas como el pesado,
seleccion y clasificacion, lavado, pelado, troceado, prensado, filtrado, concentrado y
envasado. Por otro lado, la concentracion se realiza en un evaporador de pelicula ascendente,
por donde, el jugo ingresa a cilindro enchaquetado vertical, ahi el vapor en la cascara
aumenta la temperatura del producto, de tal forma que el liquido ascienda por el interior de
los tubos debido al arrastre de vapor formando una pelicula de licor en el codo del
evaporador. En la parte superior del tubo el vapor se separa del licor en un separador de

ciclon y luego se condensa el vapor (Gomez, 2019).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte (Unidades

Edu-productivas de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial).

Tabla 10

Caracterizacion del Area de Estudio

Ubicacion

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia Sagrario
Altitud 2225 m.s.n.m
Humedad Relativa 89,2%
Temperatura 18,4°C

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia (INAMHI), 2018)

3.2. Materiales y Equipos

Para desarrollar la fase experimental de la presente investigacion se emplearon los

siguientes materiales y equipos descritos en la tabla 11.

Tabla 11

Materiales y Equipos

Mgterla Materiales de laboratorio Utensilios

Prima

Babaco - Tubos de ensayo de 10 ml - Bandejas de plastico
- Micropipetas 1000 uL y 50 uL - Lienzo
- Balones de aforo 25ml - Baldes de pléastico de 8 litros
- Vasos de precipitacion - Jarra de plastico de 1,5 litros
- Papel Whatman 0,45 - Frascos de vidrio de 500g
- Frascos ambar - Cuchillos
- Probetas - Colador

- Test Reflectoquant
- Papel Parafilm y papel aluminio

- Bureta
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Equipos Reactivos

- Evaporador de pelicula ascendente - Hidroxido de Sodio (0,1N)
- Refractometro digital - Fenolftaleina (1%)

- Potenciometro - Solucion ABTS (7mM)

- Reflectémetro RQ flex 16970 - Persulfato de potasio

- Penetrometro - Agua destilada

- Espectrofotémetro UV visible
- Balanza Analitica

- Bafo ultrasonido

- Extractor de jugos

3.2.1. Especificaciones

(Ceballos Polina and Gamifio Arroyo, 2015) menciona las siguientes especificaciones del

Evaporador de Pelicula Ascendente.

e Longitud del tubo evaporador: 1,36 m

« Avrea de transferencia térmica: 0,08 m?

o Tasa max. de evaporacion: 10 litros/hora

« Consumo méx. de vapor: 15 kg/hora

e Presion méax. de vapor (en funcionamiento): 1,7 bar

« Avrea del condensador: 0,17 m?

o Capacidad max. del tanque de alimentacion: 10 litros

o Capacidad del tanque de recogida de concentrado: 5 litros
o Capacidad del tangue de recogida de condensado: 5 litros
e Bomba CIP (impulsor flexible): 8 Iom a 6 m H20

o Vacio del sistema: 225mm Hg abs (aumenta si se conectan las bombas en serie).

3.3.Descripcién de la Metodologia

La materia prima seleccionada (babaco) que se empleé en la investigacion se adquirié en
el mercado mayorista de la ciudad de Ibarra, proveniente del canton Patate en la provincia
de Tungurahua. El babaco se traslad6 en gavetas a las instalaciones de las unidades Edu-

productivas donde se realizo los respectivos analisis y ensayo experimental.
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3.3.1. Caracterizacién del babaco, utilizado para la concentracion por evaporacion al
vacio.

Para la caracterizacion de la fruta se realiz6 el tratamiento postcosecha del fruto de babaco
completamente amarillo (maduro) orientado a limpieza, seleccion y clasificaciéon para
eliminar residuos e impurezas de la fruta. Posterior a ello, se realizo el andlisis fisico de

la fruta y el analisis quimico del jugo de babaco.
3.3.1.1. Caracterizacion quimica del jugo de babaco

Las caracteristicas quimicas principales realizadas en el jugo de babaco se describen a

continuacion.

e Determinacion de la concentracion de sélidos solubles
Los sélidos solubles se obtuvieron de acuerdo a la norma AOAC Official Methods 932.12,
mediante lectura directa en el refractometro de °Brix. Para ello, se encendié el equipo, se
colocé tres gotas de muestra en la unidad de iluminacién, luego se manipulo el mando de

ajuste optico y se presiono el pulsador display para obtener el resultado de sélidos solubles.

e Determinacion de la acidez titulable
La acidez titulable se obtuvo de acuerdo a la norma AOAC Official Methods 942.15. En 5
ml de muestra se afiadié 5 gotas de fenolftaleina al 1%. Luego se tituldé la muestra con
hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1 Normal, hasta el cambio de color a rosa, usando como
indicador el pH de la fenolftaleina. Los resultados se expresaron en porcentaje de &cido

malico mediante la siguiente ecuacion.

ml NaOH .NaOH N .meq.100
ml zumo

%(A4) =

Donde:
e ml NaOH = ml NaOH gastados en la titulacion
e NaOH N = normalidad del NaOH (0,1 N)
e meq NaOH = 0,067

e mlzumo=5ml
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e Determinacién de pH

El pH se obtuvo de acuerdo al método AOAC 981.12. Se coloc6 50 ml de jugo de babaco
en un vaso de precipitacion luego el pH se determiné mediante la inmersién de los electrodos

del potenciometro Jenway (modelo 3510) calibrado con un buffer de pH 4y 7.

e Determinacion de la firmeza
La firmeza se obtuvo de acuerdo a la norma (INEN, 2005). Para la determinacion de la
firmeza se asegurd que la aguja indicadora de presion del penetrometro se encuentre
marcando en 0, luego se cortd un poco de piel del fruto, finalmente se penetrd la punta de

éste donde se efectud el corte hasta obtener el resultado.

A continuacion, en la tabla 12 se detalla el analisis quimico del jugo de babaco.

Tabla 12

Métodos de los andlisis quimicos del jugo de babaco

Analisis Método Norma Unidad

Acidez Acidez titulable AOAC Official Methods 942.15 %

titulable

oH Potenciémetro  AOAC Official Methods 981.12 Adimensional

Solidos Refractometro de AOAC Official Methods 932.12 °Brix

solubles °Brix

Firmeza Penetrometro NTE INEN 1998: Frutas frescas. kg/cm?2 o Kgf
Babaco.

Capacidad ABTS INIAP: Método ABTS, (Roth, UM Trolox/g

Antioxidante 2009). de muestra

peso fresco
INIAP: Método Reflectométrico,

Vitamina C Reflectometria (Edwards, 2013) mg/100 ml
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3.3.2. Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del

concentrado de babaco.

3.3.2.1. Caracteristica quimica del concentrado de babaco

En la tabla 13 se describe la caracterizacion quimica del concentrado de babaco, se realiz6

en base a la misma metodologia descrita en el jugo fresco.

Tabla 13

Métodos de los analisis quimicos del concentrado de babaco

Caracteristicas quimicas Unidades Método

Solidos solubles °Brix AOAC Official Methods 932.12
pH Adimensional AOAC Official Methods 981.12
Acidez titulable % AOAC Official Methods 942.15

3.3.2.2.Caracteristicas sensoriales del concentrado de babaco

Para realizar el analisis sensorial se aplicé el método de panel de degustacion, a través de
la prueba de escala heddnica. Se la hizo con el objetivo de distinguir el producto con la
aceptacion mas alta con respecto a color, olor, sabor y textura. Para ello, hubo la presencia
de 20 panelistas, a los que se les proporcioné las muestras de concentrado de babaco, agua
como medio de neutralizacion y las encuestas para su evaluacion. Posteriormente los

panelistas recibieron indicaciones sobre como tienen que llenar la matriz de evaluacién

sensorial.

A continuacion, se obtuvo los resultados de la catacion y se realizd las tabulaciones

mediante la prueba de Friedman, basada en la siguiente férmula.
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X2 = o (]+1)2R2—3n(]+1)

Donde:
n= NUmero de tratamientos
J= Tratamientos

R= Rango

3.3.3. Determinacion de las propiedades funcionales (capacidad antioxidante y

Vitamina C) del concentrado de babaco.

3.3.3.1. Capacidad Antioxidante (Método ABTS)

Es un método indirecto que permite medir la habilidad del antioxidante para estabilizar el
cation radical ABTS. Dicha estabilizacidon provoca disminucion de la absorbancia del cation
radical (Roth, 2009). El cation ABTS una vez generado quimicamente (dioxido de
manganeso (MnQO:), per sulfato potésico (K2S208)) presenta las caracteristicas con
méaximos de absorcion a 414, 645, 734y 815 nm, el que frente a un agente antioxidante dador
de electrones, se reduce provocando la decoloracion de la disolucién del radical y que es

determinado espectrofotomeétricamente (Roth, 2009).

Procedimiento:

Solucion de ABTS (7 Mm): se pesd 0,00960 g de ABTS, luego se disolvio en agua ultrapura
y se aford a un volumen de 25 ml. Posteriormente se almaceno a temperatura de refrigeracion
(4°C). La solucién se mantiene en refrigeracion un mes en estas condiciones.

Solucién de Persulfato de Potasio (K25208) (2,45 Mm): se peso6 0,01655 g de persulfato

de potasio, luego se disolvio en agua ultrapura y se afor6 a 25 ml. Se conservo la solucion

en refrigeracion (4°C).
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Solucion activada de ABTS: se realizd una mezcla en proporcién 1:1; la solucién ABTS
con la de persulfato de potasio 16 horas antes de su empleo. Posteriormente se filtro la
solucién con papel filtro watman 0,4 y se envaso en un frasco ambar. La solucion se mantuvo

estable 24 horas.

Determinacion de la capacidad antioxidante

e Se transfirié a un tubo de vidrio un volumen de 5 ml de muestra con una micropipeta.
e Luego se adiciond 5 ml de agua destilada con una micropipeta.

e Con una micropipeta se adicioné 3,8 ml de solucion activada ABTS.

e Se agito los tubos en un agitador de Vortex para homogenizar la muestra.

e Las muestras reposaron por 45 minutos.

e Secolocd un 1 ml de muestra en el espectrofotometro UV visible.

e Se midio la absorbancia final de cada muestra por duplicado a una longitud de onda
de 734 nm.

3.3.3.2.Vitamina C (Método Reflectométrico)

Segun (Edwards, 2013) sefiala que el &cido ascorbico (CeHsOs ) reduce el acido
molibdofosforico amarillo a azul de fosfomolibdeno (HsPMo12040), cuya concentracion se
determina por reflectometria, que es una técnica basada en la interaccion entre luz y materia,
la luz es una forma de energia que se expresa en parametros de onda. Por la éptica geométrica

se detecta la reflexion.

Procedimiento:

e Se peso 30 g de muestra, luego se licuo y llevo a un volumen conocido (200 ml) con
agua destilada.

e Una vez preparada la muestra, se encendi6 el equipo Reflectometro RQ flex 16970.
Se presiono la tecla STAR del reflectometro e introdujo simultdneamente la varilla
de cddigo de barras que se encuentra en cada frasco del Test Reflectoquant, una vez
ingresado el codigo se procedio a medir las muestras.

e Para medir la muestra se retird del frasco una tirilla y se ingresé a la muestra de
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concentrado de babaco, se esperd 5 segundos y se eliminé el exceso de liquido de la
varilla, sacudiéndola manualmente.

e Luego se introdujo la varilla con la zona de reaccion en direccion a la pantalla hasta
el tope en el adaptador de varillas.

e Finalmente se ley6 el valor de medicién en la pantalla (mg/l), el valor se almacena

automaticamente.

La Vitamina C se determind mediante la siguiente ecuacion:

L(mg/l) * V(ml)
Pm(g)

Vitamina C(mg/100g acido ascérbico) =

Donde:
L= Lectura
V= Volumen Final

Pm= Peso de la muestra

3.4. Manejo especifico del experimento
3.4.1. Factor en estudio
Factor A: Temperatura
Al: 45°C
A2:65°C
Factor B: Presion de Vapor

B1: 0,2 bares

B2: 0,4 bares

Factor C: Flujo de Alimentacion

Cl:121/h

C2:141/h
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3.4.2. NUmero de tratamientos

Se evaluaron 8 tratamientos, resultantes de la combinacion de los factores A temperatura, B

presion de vapor y C flujo de al

Tabla 14

Tratamientos del experimento

imentacion.

Interaccion de

Combinacion

Tratamientos factores
T1 AlB1C1 45°C-0,2bares-12 I/h
T2 Al1B1C2 45°C-0,2bares-14 I/h
T3 Al1B2C1 45°C-0,4bares-12 I/h
T4 Al1B2C2 45°C-0,4bares-14 I/h
T5 A2B1C1 65°C-0,2bares-12 I/h
T6 A2B1C2 65°C-0,2bares-14 I/h
T7 A2B2C1 65°C-0,4bares-12 I/h
T8 A2B2C2 65°C-0,4bares-14 I/h

3.4.3. Disefo experimental

En la presente investigacion, se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con
ocho tratamientos y tres repeticiones con un arreglo factorial AXxBxC, donde el factor

A corresponde a la temperatura, el factor B a la presion de vapor y el factor C al flujo

de alimentacioén.

3.4.4. Caracteristicas del experimento

Repeticiones: 3
Tratamientos: 8

Unidades experimentales: 24
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3.4.5. Esquema del analisis estadistico
Tabla 15

Esquema del Analisis de Varianza

Fuentes de variacion Grados libertad
Total 23
Tratamientos 7

Temperatura (Factor A)

Presion del Vapor (Factor B)
Flujo de Alimentacion (Factor C)
Interaccion A*B

Interaccion A*C

Interaccion B*C

Interaccién A*B*C

N e e T

Error del experimento 16

3.4.6. Andlisis funcional

En caso de detectarse diferencias significativas entre los tratamientos se utilizo la
prueba Tukey al 5%.
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3.5. Proceso de obtencion del concentrado de babaco

45°C 0,2 bares
65°C 0,4 bares

Babaco —*

Agua

12 1/h >
14 1/h

Recepcion materia
prima

A4

Pesado 1

\ 4

Seleccidny
Clasificacion

— Frutos dafiados

—> Lavado

— Impurezas de la fruta

Pelado

1,7 kg Cascara de la
fruta

—

Pesado 2

Troceado

Prensado

—» 1,6 kg restos del

filtrado

Concentracidén

—» 2,25 litros agua
0,75 litros concentrado

A 4

Envasado

5 Envasadoen
frascos de 500 ml

A 4

Almacenamiento

7°C

}

Concentrado de babaco

35



3.5.1 Descripcion del proceso de concentracion del jugo de babaco

3.5.1.1. Recepcidn
La materia prima babaco (Carica Pentagona H.) se adquirié en el mercado Mayorista de la
ciudad de Ibarra con un estado de madurez totalmente amarillo, luego se transportd en cajas
de carton para evitar el maltrato de los frutos hasta el lugar donde se realizé el proceso.

Figura 8

Recepcion del babaco

3.5.1.2. Pesado 1
Se procedio a pesar los frutos en una balanza tipo reloj para determinar la cantidad de materia

prima con la que se inicié el proceso.

Figura 9

Pesado del babaco
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3.5.1.3. Seleccion y Clasificaciéon
Esta operacion se realizd con el fin de eliminar las frutas que estuviesen magulladas o
podridas y aquellos frutos demasiado maduros. Esta operacién se efectu6 de forma manual

y con frutos en estado maduro.

Figura 10

Seleccion y Clasificacion del babaco

3.5.1.4. Lavado
La fruta se lavd con abundante agua con la finalidad de eliminar cualquier material extrafio

e impurezas que pudiera tener en el exterior de la cascara.

Figura 11

Limpieza del babaco
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3.5.1.5. Pelado
Se procedid al pelado o mondado del babaco con cuchillos de acero inoxidable, eliminando
la corteza y semillas del fruto con el mayor cuidado posible.

Figura 12

Pelado del babaco

3.5.1.6. Pesado 2
Luego se realizo el pesaje del babaco sin cascara donde se verifico el peso neto, dando como
resultado 4,6 kg de babaco pelado.

Figura 13

Pesado del babaco pelado
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3.5.1.7. Troceado
Una vez que se peso la fruta se procedié a realizar el troceado con la finalidad de reducir el

tamafio del fruto y asi mejorar la operacion de prensado.

Figura 14

Troceado del babaco

3.5.1.8. Prensado
La fruta pelada y troceado se la prensé en un extractor de jugos para la obtencién del jugo

de babaco.

Figura 15

Prensado del babaco
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3.5.1.9. Filtrado
En esta operacidn se utilizé tamices finos (colador) con la finalidad de retener la mayor
cantidad de residuos de la fruta. Se partio de un peso de 6,3 kg y se obtuvo un retenido de

14,26%.

Figura 16

Filtrado del babaco

3.5.1.10. Concentracion
La concentracion se realizd en el evaporador de pelicula ascendente (figura 17). Posterior a
ello, se procedidé a colocar 3 litros de jugo de babaco en el tanque de alimentacion del
evaporador, donde el jugo se concentr6 en 30 minutos y se obtuvo 0,75 litros de concentrado
y 2,25 litros del condensado. Para ello, se tuvo como referencia los factores de temperatura,
presion del vapor y flujo de alimentacion los mismos que se regularon segun el requerimiento

del equipo.
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Figura 17

Concentracion del jugo de babaco

3.5.1.11. Envasado

El concentrado se envaso en frascos de vidrio de 500 ml.

Figura 18

Envasado del jugo concentrado
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3.5.1.12. Almacenamiento
El producto ya envasado se coloc6 en un en un frigorifico a 7°C para mantenerlo en buenas

condiciones.

Figura 19

Almacenamiento del concentrado de babaco
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del babaco, utilizado para la concentracidn por evaporacion al
vacio

En la presente investigacion se utilizé babaco (Carica Pentagona H.) con un estado de
madurez totalmente amarillo (6,5°Brix). Al cual se le realiz6 un tratamiento postcosecha
(limpieza, seleccion y clasificacion para eliminar residuos e impurezas) hasta obtener jugo
de babaco. Posterior a ello se determind el analisis fisico de la fruta y el analisis quimico del

jugo de babaco.
4.1.1. Propiedades Fisicas del babaco
En la tabla 16, se detalla los resultados de las propiedades fisicas de esta investigacion.

Tabla 16

Caracterizacion fisica del babaco

Componentes Unidades Especificaciones
Peso g 1094,12
Color de corteza - Amarilla
Rendimiento en jugo % 62,60
Rendimiento en cascara % 23,36
Forma - Alargada
Diametro cm 16,03
Longitud de largo cm 27,05
Longitud de contorno cm 35,77

Elaboracion: Autora
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4.1.1.1. Color de la corteza

Se realiz6 un analisis visual de la materia prima con la finalidad de seleccionar frutos en
estado de madurez totalmente amarillo, sin que presenten magulladuras en la parte externa
del fruto. (Guerra, 2017) en su investigacion utiliz6 mora 100% madura, y la utilizé para

extraer su pulpa debido a que en ese estado de madurez se obtiene un mejor rendimiento.

Tabla 17

Estados de madurez del babaco

Estados de madurez

del babaco

Color 0 (verde) Fruto que va del 10% al 20% de color amarillo
Color 1 (pintén) Fruto que va del 21% al 40% de color amarillo
Color 2 (maduro) Fruto que va del 41% al 80% de color amarillo

Fuente: (INEN, 2005)

De acuerdo con (INEN, 2005) el babaco que se utiliz en la investigacion se encontr6 en

estado de madurez amarillo.

4.1.1.2. Porcentaje de la pulpa

Se realiz6 un tratamiento postcosecha de forma manual orientada a la limpieza, seleccion y
clasificacion de la fruta. Luego se procedio al troceado y extraccion de la pulpa mediante un
extractor de jugos para obtener un rendimiento de 62,60%. (Nufies, 2008) en su investigacion
sometié a la materia prima a lavado, eliminacion de mucilago, licuado, formulacion,
envasado, pasteurizado y obtuvo un rendimiento de 75,63%.

Las diferencias encontradas en el rendimiento son porque Nufies en su investigacion utilizé
el babaco con corteza para la obtencion de la pulpa de babaco mientras que en la
investigacion planteada se elimind la corteza del babaco.
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Tabla 18

Cantidad de jugo a concentrar

Numero Peso Peso del Peso del
Tratamientos de Peso total (g) retenido jugo- % Jugo
babacos cascara (9) (9) filtrado (g)
T1 5 5716 1250 966 3010 52,66
T2 5 5663 1200 866 3012 53,19
T3 6 4725 1100 775 3008 63,66
T4 4 4300 1060 660 3005 69,88
T5 6 4950 1400 775 3009 60,79
T6 5 5333 1033 733 3015 56,53
T7 4 3987 1000 575 3014 75,60
T8 4 4400 1084 613 3016 68,55
Promedio 5 4884,25 1140,87 745,37 3011 62,60
Desviacion 0,83 644,78 133,89 130,37 3,79 8,33

Elaboracion: Autora

4.1.1.3. Forma

El babaco que se utilizd presentd una forma alargada pentagonal. (Harman, 2019) en su
estudio sefala que el babaco se define como una papaya alargada provista de una punta, asi

como también, presenta 5 caras y 5 aristas, razon por la cual se la denomina como pentagona.

4.1.1.4. Tamano

La longitud del babaco fue de 27,05 cm, el contorno 35,77 cm y el diametro externo 16,03
cm.(Viteri, 2010) en su estudio sefiala que el babaco presentd una longitud 30 cm, contorno
34 cmy diametro 15 cm. Las diferencias encontradas se deben a factores que intervienen en
el crecimiento del fruto tales como el clima, el tipo de suelo, lugar donde se cultiva el babaco

y los fertilizantes empleados en la planta.
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Figura 20

Diametro externo del babaco

Diérpetro externo

Nota: El gréfico representa el diametro en el cual el babaco se encuentra establecido.

Tabla 19

Tamaiio de las muestras de babaco

Tratamientos Longitud (cm) Contorno (cm) Diametro externo (cm)
T1 28,0 37,3 15,0
T2 28,3 36,2 15,2
T3 27,6 34,5 16,4
T4 28,5 35,2 17,5
TS5 27,4 32,4 14,7
T6 26,1 35,6 15,8
T7 25,3 36,3 17,4
T8 25,2 38,7 16,3
Promedio 27,05 35,77 16,03
Desviacion 1,33 1,88 1,06

Elaboracion: Autora

4.1.1.5. Peso

El babaco con el que se trabajo se obtuvo del cantdn Patate en la provincia de Tungurahua
con peso 1094,12 g. (Fabara, 2015) en su investigacion sefiala que utilizé babaco de
invernadero provenientes del canton Saraguro en la provincia de Loja con peso 1000 g. Estas
diferencias en cuanto al peso se deben especialmente a la nutricion y manejo del fruto en

terreno, durante el cultivo.
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Tabla 20

Peso del babaco

Tratamientos Masa (g)
T1 1080
T2 1200
T3 1100
T4 1060
T5 1040
T6 1033
T7 1100
T8 1140
Promedio 1094,12
Desviacion 35,30

Elaboraciéon: Autora

El peso promedio del babaco por unidad es de 1094,12 g que corresponden al calibre grande
de acuerdo con (INEN, 2005).

Tabla 21

Peso del babaco por unidad

Tipo(tamafio) Masa (g)
Grande 1001-1700
Mediano 701-1000
Pequefio 50-700

Fuente: (INEN, 2005)

4.1.2. Propiedades Quimicas del jugo de babaco

En la tabla 22, se detalla los resultados de las propiedades quimicas de esta investigacion.
Para realizar el analisis de las variables solidos solubles, acidez, pH, firmeza, capacidad
antioxidante y vitamina C, se utilizé un babaco completamente amarillo segun como se

enuncia en la tabla 16 que detalla la caracterizacion fisica del babaco.
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Tabla 22

Caracterizacion quimica del jugo de babaco

Parametro
) Unidades Resultados Norma

analizado
Sélidos solubles Brix 6,5 AOAC Official Methods 932.12
Acido malico % 1,42 AOAC Official Methods 942.15
pH Adimensional 3,76 AOAC Official Methods 981.12
Firmeza kglem? o Kgf 118 NTE INEN 1998: Frutas frescas.

Babaco.

Capacidad um Trolox/g 442,48 INIAP: Método ABTS, (Roth, 2009).

Antioxidante

INIAP:Método Reflectométrico,

Vitamina C mg/100ml 21,43 (Edwards, 2013)

Elaboracion: Autora

4.1.2.1. Solidos Solubles

En la investigacion planteada se obtuvo como resultado en sélidos solubles 6,5°Brix. Segun
(INEN, 2005), el rango de sélidos solubles totales es mayor a 6°Brix en babaco
completamente amarillo, considerando que la madurez del fruto se aprecia visualmente por
su color externo y la determinacion de los solidos solubles. (Reyes, 2021) sefiala que existe
una relacién directamente proporcional entre el estado de madurez y los sélidos solubles,
porque la fruta verde presenta mayor contenido de almidon y pectina, los cuales van
disminuyendo a medida que la fruta va madurando; en este proceso, acttan las enzimas, ya
que se encargan de hidrolizar al almidén y la pectina, provocando un aumento y
concentracion de azucares.

Por ello, el estado de madurez influencié directamente en la concentracion de °Brix, es decir,

a mayor maduracién mayor contenido de soélidos solubles.
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Figura 21

Resultados de sélidos solubles en el jugo fresco de babaco

Solidos solubles (°Brix)

e W

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

4.1.2.2. Acidez titulable
En la investigacién planteada se obtuvo como resultado en &cido maélico 1,42% lo que
corresponde a un babaco completamente amarillo. (Guerra, 2017) en su investigacion obtuvo
en acido malico 1,48% porque utilizé mora en estado maduro. De esta manera se observo
que lamora presentd mayor cantidad de acidez en comparacion al babaco. Por tanto, a menor
estado de madurez del babaco hay un incremento de acidez, mientras que mayor estado de

madurez hay una disminucion de acidez.

11mi NaGH = 0,1 NaGH N * 0,067 meq + 100
LEml zumo

% (A) =

Figura 22

Resultados de acidez titulable en el jugo fresco de babaco

49



Acidez titulable (%)

s M 1,6
7 T 1,55

T6 ) 1,15
T5 l1,4
T4 J1,13
T3 ’ 1,15

T T 1,25

4

7 — 2,17

0 0,5 1 1,5 2 2,5

4.1.2.3. pH

En la investigacion planteada se obtuvo como resultado en pH 3,76 con sélidos solubles de
6,5°Brix. (Huacon, 2011) en su investigacion obtuvo como resultado en pH 3,6 porque
utilizé un babaco semi-maduro entre un rango de solidos solubles de 5-6°Brix.

(Quintero, 2013) en su investigacion con el mango menciona que el sabor de una fruta
madura pasa de ser &cido a ser mas dulce, debido a que su pH se eleva cuando madura.

Figura 23

Resultados de pH en el jugo fresco de babaco

pH

1o I 355
17 A 3,7

T6 ’ 3,78

T5 /3,82
T4 ¥ 3,76

T3 3,74

72 I 4,02
71 I 3,76

3,3 34 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1
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4.1.2.4. Firmeza

En la investigacion planteada se obtuvo como resultado en firmeza 1,18 kg/cm2. Segln
(INEN, 2005) sefiala que la firmeza es menor a 1,5 kg/cm? o Kgf en un babaco
completamente amarillo. (Colwell, 2020) indica que la disminucién de firmeza del fruto en
proceso de desarrollo se debe a la reduccion del contenido de polisacaridos de la pared
celular; proceso en el cual participan enzimas. Por ello, se determind que a medida que la

fruta crece y madura, disminuye su firmeza.

Figura 24

Resultados de firmeza en la fruta de babaco

Firmeza (kg/cm?)

T8 11,1

T7 I

T6 1,3

T5 1,4
T4 1,2

13 11,3

- J1,2

T1 1

4.1.2.5. Vitamina C

En la investigacion planteada se obtuvo como resultado en vitamina C 21,43 mg/100ml.
Datos similares se encontré en la investigacion de (Paredes, 2018) el cual sefiala que obtuvo
en vitamina C 28,75 mg/100ml. Esta similitud en los resultados se debe a que en las dos
investigaciones se utiliz6 babaco completamente amarillo. (Klinar, 2009) afirma que la
vitamina C increment6 con la maduracion del fruto, por ello, el contenido de esta vitamina
es directamente proporcional al grado de maduracion de la fruta.

(Ayala, 2018) sefiala que el contenido de &acido ascoOrbico es mayor en los zumos
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concentrados que tienen mayor cantidad de sélidos solubles (°Brix), es decir, que existe una

relacion proporcional entre el porcentaje de vitamina C y °Brix.

Figura 25

Resultados de Vitamina C en el jugo fresco de babaco

Vitamina C (mg/100ml)
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7 e 25,14
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4.1.2.6. Capacidad Antioxidante

En la investigacion planteada se obtuvo como resultado en capacidad antioxidante 442,48
pm Trolox/g. (Zambrano, 2013) en su investigacion menciona que obtuvo en capacidad
antioxidante 58,196 um Trolox/g porque utilizé un babaco verde en un rango de 10 a 20%
de coloracién. (Carrasco, 2008) sefiala que la madurez del fruto influy6 directamente en el
contenido de compuestos bioactivos, debido a que se generan durante la madurez procesos
de biosintesis los que producen mayor contenido de carotenoides, compuestos fendlicos,
acido ascorbico, licopeno y carotenos; mismos que al encontrarse en mayor cantidad en el
fruto conllevan a un incremento de capacidad antioxidante. (Guerra, 2017) sefiala que un
fruto en estado maduro posee mayor capacidad antioxidante, debido a que es rico en
antocianinas, flavonoides, acidos fendlicos y vitamina C. Por ello, se determind que la

capacidad antioxidante se incrementa con la maduracion del fruto.
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Figura 26

Resultados de la Capacidad antioxidante en el jugo fresco de babaco

Capacidad antioxidante (um Trolox/g)
1s Y 440,45
17 ) 471,63
T6 J 450,8
T5 1 441,5
T4 | 455,52
T3 J 405,3
T2 J 438,84
T1 J 435,9
360 380 400 420 440 460 480

4.2. Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del concentrado del

babaco.

4.2.1. Propiedades fisico-quimicas del concentrado de babaco

En el desarrollo de la fase experimental se evaluaron los parametros de acidez, pH y sélidos
solubles. Asi como también, se realiz6 un ADEVA con un disefio experimental DCA con
arreglo factorial AxBxC.

4.2.1.1. Acidez titulable

En los resultados de la tabla 23 se observé un notable aumento del contenido de acidez en la
pulpa concentrada de babaco 7,62% con relacién al jugo fresco de babaco 1,42%, durante el
proceso de concentracion se trabajo con temperaturas 45-65°C.

(Garcia, 2010) en su investigacion con el mango ciruela sefiala que también tuvo un
incremento de acidez del jugo concentrado 5,6% con relacién al jugo fresco 3,4% y observé
que al eliminarse agua de la pulpa aumento el contenido de solidos solubles; por

consiguiente, el contenido de acidos organicos se elevo.
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Tabla 23

Resultados de acidez en el concentrado de babaco

Tratamientos Acidez del
concentrado (%)

T1 6,52
T2 6,78
T3 6,20
T4 6,23
T5 8,95
T6 9,17
T7 8,7
T8 8,45

Promedio 7,62

Desviacion 0,10

Elaboracion: Autora

Figura 27

Resultados de incidencia de la temperatura sobre la acidez

Incidencia de la temperatura sobre la acidez del
concentrado de babaco
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Temperatura (°C) Acidez (%)

En la figura 27 se observo que a temperatura de 65°C se increment6 el contenido de acidez
en el jugo concentrado de babaco. (Avalo, 2009) observo que el incremento de acidez se le
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atribuye a altas temperaturas en jugos que contienen hidratos de carbono (azlcares) que
pueden provocar caramelizaciones o transformaciones por isomerizacion que dan origen a
compuestos que incluyen furanos, pironas, aldehidos, cetonas, &cidos, esteres y pirosinas de
bajo peso molecular que pueden afectar el indice de acidez, reflejando un posible aumento

de éste.

Figura 28

Resultados de incidencia de la presion de vapor sobre la acidez

Incidencia de la presion de vapor sobre la acidez
del concentrado de babaco
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En la figura 28 se observé que a presion de vapor de 0,4 bares se incrementd el contenido de
acidez en el jugo concentrado de babaco. (Montagud and Alonso Espadalé, 2020) sefialan
que el punto de ebullicion de la solucidn esta relacionado con la presion de vapor del sistema.
Cuanto més elevada sea la presion de operacion del evaporador, mayor sera la temperatura
de ebullicion. Ademaés, la temperatura de ebullicion también se eleva a medida que aumenta
la concentracion del material disuelto por la accidn de la evaporacién. Este fendbmeno se

Ilama elevacion del punto de ebullicion.
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Figura 29

Resultados de incidencia del flujo de alimentacion sobre la acidez

Incidencia del flujo de alimentacion sobre la
acidez del concentrado de babaco
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En la figura 29 se observo que a flujo de alimentacion de 14 I/h se increment6 el contenido
de acidez en el jugo concentrado de babaco. (Barrera, 2015) argumenta que el incremento
de los sélidos se debe a la disminucidn del flujo de alimentacion debido a que la temperatura
tiene méas contacto con el jugo, siendo asi, que exista un aumento en la concentraciéon y

viscosidad del concentrado.

A los valores de acidez se aplic la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-Wilk,
donde se determind la existencia de normalidad debido a que el valor (n=0,63) es superior
al coeficiente de confiabilidad (0,05), por tanto, los datos provienen de una distribucion
normal.

Asi mismo se realiz6 la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,45), donde
se determind la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los
tratamientos.

A continuacidn, se presenta en la tabla 24 el andlisis de varianza de acidez para lo cual se
realiz6 dos hipotesis.

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en la acidez

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en la acidez

Se evidencio que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05),
por tanto, se acepta la hipotesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan

diferencias significativas entre la variable acidez y los factores de Temperatura, Presion de
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Vapor y Flujo de Alimentacion.

Tabla 24

Andlisis de varianza de acidez

Fuente_s de Gl Suma de Cuadr_ados F. cal p-valor
Variacion cuadrados medios (0,05)

Modelo 7 27,94 3,99 0,66 0,7318
Temperatura(A) 1 0,89 0,89 0,14 0,7154 *
Presion de vapor(B) 1 5,05 5,05 0,79 0,3886 *
Flujo de

Alimentacién ( C) 1 2,15 2,15 0,33 0,5708 *
Interaccion A*B 1 3,74 3,74 0,58 0,4570 *
Interaccion A*C 1 7,97 7,97 1,24 0,2820 *
Interaccion B*C 1 5,52 5,52 0,86 0,3679 *
Interaccion A*B*C 1 2,62 2,62 0,41 0,5323 *
Error 16 102,88 6,43

Total 23 130,82

*:No significativo

Tabla 25

Prueba de Tukey al 5% para la Acidez en la interaccion AxBxC

Tratamientos Medias Rangos
T1 6,78 a
T2 8,23 a
T3 6,61 a
T4 8,66 a
T5 7,42 a
T6 5,25 a
T7 7,51 a
T8 8,57 a

En la tabla 25 se presentan los resultados de acidez mediante la prueba de tukey al 5%, donde
se observé que los tratamientos no tuvieron interaccion entre la temperatura, flujo de
alimentacion, presion de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe

diferencias entre los tratamientos.
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Tabla 26

Prueba DMS para factores en la acidez

Factores Medias Rangos
Temperatura (°C)
45 7,57 a
65 7,19 a
Presion de vapor
(bares)
0,2 6,92 a
0,4 7,84 a
Flujo de alimentacion
(I/h)
12 7,08 a
14 7,68 a

En la tabla 26 se observd que la diferencia minima significativa de los factores de
temperatura, presion de vapor y flujo de alimentacién sobre la variable acidez,
estadisticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo
experimental se observé que la presion de vacio es un fator que influye en la variacion de la

temperatura provocando que haya incremento de su contenido.

4.2.1.2. pH

En los resultados de la tabla 27 se observo una minima disminucién del contenido de pH en
la pulpa concentrada de babaco 3,65 con relacion al jugo fresco de babaco 3,76, durante el
proceso de concentracion se trabajo con temperaturas 45-65°C.

(Duque, 2011) en su investigacion con la uvilla sefiala que tuvo una minima disminucién de
pH del jugo concentrado 3,71 con relacién al jugo fresco 3,92 y observé que los alimentos
por los acidos presentes son sistemas amortiguadores que hacen que el pH permanezca casi
constante.

(Gonzales, 2017) sefiala que el incremento de flujo de alimentacion provoca una menor
concentracion de pH en el jugo, debido a que presenta menor contacto con el vapor de
calentamiento. Por otro lado, el incremento de temperatura y flujo de alimentacion
proporciona una mayor cantidad de concentrado al no encontrarse expuesto al vapor de
calentamiento.

Por ello, se determind que el incremento de Temperatura en la concentracion disminuye el
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contenido de pH en el jugo concentrado.

Tabla 27

Resultados de pH en el concentrado de babaco

Tratamientos pH
T1 3,69

T2 3,65

T3 3,67

T4 3,65

T5 3,66

T6 3,63

T7 3,59

T8 3,68
Promedio 3,65
Desviacion 0,03

Elaboracion: Autora

A los valores de pH se aplico la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-Wilk,
donde se determind la existencia de normalidad debido a que el valor (n=0,99) es superior
al coeficiente de confiabilidad (0,05), por tanto, los datos provienen de una distribucion
normal.

Asi mismo se realizé la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,48), donde
se determind la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los
tratamientos.

A continuacion, se presenta en la tabla 28 el analisis de varianza de pH para lo cual se realizo
dos hipdtesis.

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en el pH

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en el pH

Se evidencio que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05),
por tanto, se acepta la hipotesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan
diferencias significativas entre la variable pH y los factores de Temperatura, Presion de
Vapor y Flujo de Alimentacion.

Tabla 28
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Analisis de varianza de pH

Fuentes de Sumade  Cuadrados
) G . F. cal p-valor
Variacion cuadrados medios
Modelo 7 0,02 2,4e-03 0,30 0,9450
Temperatura(A) 1 4,8e-03 4,8e-03 0,59 0,4527 *
Presion de vapor(B) 1 1,5e-04 1,5e-04 0,02 0,8936 *
Flujo de i i *
Alimentacién ( C) 1 3,7e-03 3,7e-03 0,46 0,5067
Interaccion A*B 1 8,2e04 8,2e04 0,10 0,7554 *
Interaccién A*C 1 2,8e03 2,8e03 0,35 0,5643 *
Interaccion B*C 1 3,7e03 3,7e03 0,46 0,5067 *
Interaccion A*B*C 1 8,2e04 8,2e04 0,10 0,7554 *
Error 16 0,13 0,01
Total 23 0,15
*:No significativo
Tabla 29
Prueba de Tukey al 5% para el pH en la interaccion AxBxC
Tratamientos Medias Rangos
Tl 3,69 a
T7 3,68 a
T8 3,67 a
T6 3,67 a
T5 3,65 a
T3 3,64 a
T2 3,63 a
T4 3,60 a

En la tabla 29 se presentan los resultados de pH mediante la prueba de tukey al 5%, donde

se observd que los tratamientos no tuvieron interaccion entre la temperatura, flujo de

alimentacion, presion de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe

diferencias entre los tratamientos.
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Tabla 30

Prueba DMS para factores en el pH

Factores Medias Rangos
Temperatura (°C)
45 3,67 a
65 3,64 a
Presion de vapor (bares)
0,2 3,66 a
0,4 3,65 a
Flujo de alimentacién (1/h)
12 3,67 a
14 3,64 a

En la tabla 30 se observé que la diferencia minima significativa de los factores de
temperatura, presion de vapor y flujo de alimentacion sobre la variable pH, estadisticamente
no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo experimental se
observo que la presion de vacio es un fator que influye en la variacion de la temperatura

provocando que se mantenga constante su contenido.

4.2.1.3. Solidos solubles

En los resultados de la tabla 31 se observd un notable aumento del contenido de solidos
solubles en la pulpa concentrada de babaco 23,82°Brix con relacion al jugo fresco de babaco
6,5°Brix, durante el proceso de concentracién se trabajo con temperaturas 45-65°C.

(Robles, 2016) en su investigacion con la mora indica que tuvo un incremento significativo

de sélidos solubles del jugo concentrado 24°Brix con relacion al jugo fresco 14°Brix.

Tabla 31

Resultados de sélidos solubles en el concentrado de babaco

] Soélidos solubles
Tratamientos

(°Brix)
T1 22,36
T2 21,23
T3 21,56
T4 23,5
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T5 26,66

T6 25,9
T7 24,4
T8 25,0
Promedio 23,82
Desviacion 1,91

Elaboracion: Autora

Figura 30

Resultados de incidencia de la temperatura sobre los sélidos solubles
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En la figura 30 se observo que a temperatura de 65°C se increment6 el contenido de solidos
solubles en el jugo concentrado de babaco. (Calderdén, 2013) en su investigacion con la uva
seflala que la concentracion a mayores temperaturas, presentd un aumento de sélidos
solubles debido al incremento de viscosidad en el jugo y al flujo de agua evaporada, entre
mayor sea el flujo, mas rapido se concentra la solucion de sacarosa.

(Sulla, 2016) menciona que a medida que el contenido de agua va disminuyendo el calor
especifico también va reduciendo lo que provoca que el contenido de materia seca vaya en
aumento y por ende la concentracion de sdlidos solubles también se incremente en el proceso

de evaporacion.
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Figura 31

Resultados de incidencia de la presion de vapor sobre los sélidos solubles
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En la figura 31 se observd que a presion de vapor 0,4 bares se incrementd el contenido de

solidos solubles en el jugo concentrado de babaco. (Fernandez-Pachoén et al., 2013) sefialan

que el aumento del contenido de sélidos solubles se debe a la temperatura y a la presion de

vapor, al cual el jugo se ve expuesto. Es por ello, que a mayor presién de vapor existe mayor

evaporacion del jugo concentrado.

Figura 32

Resultados de incidencia del flujo de alimentacion sobre los sélidos solubles
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En la figura 32 se observo que a flujo de alimentacion de 14 I/h se incrementé el contenido
de solidos solubles en el jugo concentrado de babaco. (Lumbantoruan and Hidayat, 2016)
sefialan que el flujo de alimentacidn de la materia prima es una variable de proceso que afecta
el producto final de manera considerable en compafiia de las otras variables de proceso,
debido a su fuerte interaccion con la temperatura de entrada, porque mientras mas incrementa
el flujo de alimentacion, el jugo tiene menos contacto con la temperatura siendo asi que su

concentracidn sea menor.

A los valores de sélidos solubles se aplico la prueba de normalidad a través del test de
Shapiro-Wilk, donde se determind la existencia de normalidad debido a que el valor
(n=0,054) es superior al coeficiente de confiabilidad (0,05), por tanto, los datos provienen
de una distribucion normal.

Asi mismo se realizé la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,38), donde
se determind la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los
tratamientos.

A continuacion, se presenta en la tabla 32 el andlisis de varianza de s6lidos solubles para lo
cual se realiz6 dos hipotesis.

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en solidos solubles

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en sélidos solubles

Se evidencio que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05),
por tanto, se acepta la hipotesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan
diferencias significativas entre la variable sélidos solubles y los factores de Temperatura,

Presion de Vapor y Flujo de Alimentacion.

Tabla 32

Andlisis de varianza de Sélidos Solubles

Fuentes de Suma de Cuadrados

o G . F. cal p-valor
Variacion cuadrados medios
Modelo 7 73,91 10,56 0,69 0,6763
Temperatura(A) 1 1,76 1,76 0,12 0,7381 *
Presion de vapor(B) 1 27,52 27,52 1,81 0,1973 *
Flujo de -
Alimentacién ( C) 1 0,45 0,45 0,03 0,8650
Interaccién A*B 1 1,65 1,65 0,11 0,7458 *
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Interaccion A*C 1 13,65 13,65 0,90 0,3575 *
Interaccion B*C 1 27,95 27,95 1,84 0,1940 *
Interaccion A*B*C 1 0,92 0,92 0,06 0,8088 *
Error 16 243,26 15,20

Total 23 317,17

*:No significativo

Tabla 33

Prueba de Tukey al 5% para sélidos solubles en la interaccion AxBxC

Tratamientos Medias Rangos
T5 26,27 a
T3 25,33 a
T4 25,17 a
T1 24,40 a
T6 23,27 a
T8 22,37 a
T7 21,83 a
T2 21,00 a

En la tabla 33 se presentan los resultados de solidos solubles mediante la prueba de tukey al
5%, donde se observo que los tratamientos no tuvieron interaccién entre la temperatura, flujo
de alimentacion, presion de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe

diferencias entre los tratamientos.

Tabla 34

Prueba DMS para factores en los sélidos solubles

Factores Medias Rangos
Temperatura (°C)
45 23,43 a
65 23,98 a
Presion de vapor (bares)
0,2 22,63 a
0,4 24,78 a
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Flujo de alimentacién (I/h)
12 23,84 a
14 23,57 a

En la tabla 34 se observé que la diferencia minima significativa de los factores de
temperatura, presion de vapor y flujo de alimentacion sobre la variable sélidos solubles,
estadisticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo
experimental se observo que la presidn de vacio es un fator que influye en la variacion de la

temperatura provocando que haya incremento de su contenido.

4.2.2. Andlisis sensorial del concentrado de babaco

Se analizo las caracteristicas sensoriales del concentrado de babaco (color, olor, sabor y
textura), a traves de la prueba heddnica con 20 panelistas, mismos que valoraron el grado de
satisfaccion del producto final, a continuacion, se presenta y analiza los resultados de estas

variables.

4.2.2.1. Color

En la tabla 35 se observo los resultados del analisis sensorial de la variable color, aplicados
al concentrado de babaco mediante la prueba de Friedman donde los panelistas calificaron a
los tratamientos con una puntuacion de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacandose los
tratamientos T1 (45°C-0,2 bares-12 I/h), T2 (45°C-0,2 bares-14 I/h) y T4 (45°C-0,4 bares-
14 1/h) con mayor aceptabilidad.

Tabla 35

Resultados del andlisis estadistico para la variable color

Tratamientos Suma Media Rangos
T6 65,50 3,28 a
T7 73,50 3,68 ab
T8 83,50 4,18 abc
T5 88,0 4,40 abcd
T3 97,0 4,85 bcd
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T4 100,0 50 bcd
T1 101,50 5,08 cd
T2 101,0 5,55 d

A continuacidn, en la figura 33 se observé que los tratamientos T1, T2, T4 a temperatura de
45°C tuvieron una coloracion de amarillo intenso. Lo que significa que a menor temperatura
de concentracién el color del concentrado es mas agradable a la vista de los panelistas,
mientras que a temperatura de 65°C tuvo una coloracién de amarillo oscuro, siendo de esta
manera no tan agradable a la vista.

Esta variacion de color se encontrd en la investigacion de (Ibarz, 2010) el cual sefiala que
utilizé para concentrar zumo de limén a temperaturas 70-80-90°C y observd que mientras
mas aumentaba la temperatura de concentracion el jugo presentaba un color mas oscuro.
Este cambio de coloracion entre los tratamientos se debe al pardeamiento no enzimatico
mediante las reacciones de Maillard que origina la formacion de melanoidinas, que son
compuestos oscuros causantes del pardeamiento y modificacion del olor y sabor (Cornwell,
2015). Este pardeamiento se ve favorecido por altas temperaturas durante la concentracion,
variando el grado de pardeamiento segun el contenido de sélidos solubles (Beveridge, 2017).
Es por ello que el aumento de coloracion dependid de la temperatura y el contenido de
solidos solubles, es decir, a mayor temperatura y solidos solubles presentes en las muestras

hay mayor pardeamiento en el concentrado.

Figura 33

Resultado de mejores tratamientos para la variable color
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4.2.2.2. Olor

En la tabla 36 se observd los resultados del analisis sensorial de la variable olor, aplicados
al concentrado de babaco mediante la prueba de Friedman donde los panelistas calificaron a
los tratamientos con una puntuacion de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacandose los

tratamientos T4 (45°C-0,4 bares-14 1/h) con mayor aceptabilidad.

Tabla 36

Resultados del andlisis estadistico para la variable olor

Tratamientos Suma Media Rangos
T3 84,50 4,23 a
T8 86,0 4,30 a
T7 86,50 4,33 a
T5 87,50 4,38 a
T1 88,50 4,43 a
T2 89,0 4,45 a
T6 95,50 4,78 a
T4 102,50 5,13 a

A continuacion, en la figura 34 se observo que los tratamientos en la variable olor no
presentaron diferencias significativas, debido a que el aroma a babaco se transfirio al agua
del concentrado, por ende, se observo que hay una pérdida de aroma caracteristico de la
fruta.

(Lazarides, 2017) menciona que, en el proceso de evaporacion de un producto se incrementa
el punto de ebullicion, provocando que la mayoria de los componentes aromaticos se pierdan
debido a que los aromas presentan puntos de ebullicion bajos.

(Cisse, 2015) en su investigacion por evaporacion osmética menciona que la pérdida de
compuestos aromaticos se debe a la transferencia de estos a través de membranas micro

porosas, cuya caracteristica es la hidrofobicidad.
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Figura 34

Resultado de mejores tratamientos para la variable olor
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4.2.2.3. Sabor

En la tabla 37 se observd los resultados del analisis sensorial de la variable sabor, aplicados

al concentrado de babaco mediante la prueba de Friedman donde los panelistas calificaron a

los tratamientos con una puntuacion de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacandose los
tratamientos T3 (45°C-0,4 bares-12 I/h) y T4 (45°C-0,4 bares-14 I/h) con mayor

aceptabilidad.

Tabla 37

Resultados del analisis estadistico para la variable sabor

Tratamientos Suma Media Rangos
T8 74,0 3,70 a
T7 75,0 3,75 a
T5 86,50 4,33 a
T6 91,0 4,55 a
T1 92,50 4,63 a
T2 97,50 4,88 a
T3 101,0 5,05 a
T4 102,50 5,13 a
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A continuacion, en la figura 35 se observo que los tratamientos no presentaron diferencias
significativas, debido a que el jugo concentrado no mostro un sabor caracteristico de la fruta
porque el olor a babaco se transfirié al agua del concentrado. Esto significa que, si los
panelistas no tuvieron un aroma caracteristico de la fruta en el jugo concentrado, tampoco
tendran un sabor agradable a su paladar.

(Morales, 2016) menciona que el 80% de lo que se detecta como sabor es procedente de la
sensacion de olor, es decir, el flavor de un alimento estd determinado por la combinacién de
sensaciones de sabor y aroma.

(Gallardo, 2014) en su investigacién con el zumo de uva indica que utilizé temperaturas en
un rango de 65-85-100°C y observo que a 65°C el concentrado mantuvo el sabor de la fruta,
mientras que a temperaturas mas elevadas noto disminucién en el sabor.

(Matta, 2014) sefiala que a temperaturas superiores de 90°C se ven afectados los atributos
nutricionales y sensoriales de los jugos de fruta por depender de sustancias volatiles sensibles
al calor. En consecuencia, el incremento de temperatura modifica algunos componentes
presentes en el jugo de fruta y alteran su valor nutricional y otras propiedades organolépticas
como el sabor. Asi como también, favorece la aparicion de un sabor secundario denominado

sabor a cocido.

Figura 35

Resultado de mejores tratamientos para la variable sabor
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4.2.2.4. Textura

En la tabla 38 se observa los resultados del analisis sensorial de la variable textura, aplicados
al concentrado de babaco mediante la prueba de Friedman donde los panelistas calificaron a
los tratamientos con una puntuacién de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacandose los
tratamientos T2 (45°C-0,2 bares-14 I/h) y T3 (45°C-0,4 bares-12 I/h) con mayor
aceptabilidad.

Tabla 38

Resultados del andlisis estadistico para la variable textura

Tratamientos Suma Media Rangos

T7 72,50 3,63 a

T6 73,0 3,65 ab

T5 85,50 4,28 abc
T1 92,0 4,60 abc
T8 92,0 4,60 abc
T4 93,0 4,65 abc
T2 104,50 5,23 C
T3 107,50 5,38 C

A continuacion, en la figura 36 se observo que los tratamientos T2 y T3 a temperatura de
45°C alcanzaron mayor puntuacion para la variable textura porque a mayor temperatura el
concentrado empez0 a gelatinizarse. Esto se debe a que la planta de babaco es rica en pectina
y papaina, que son productos de gran interés y demanda industrial (Maldonado, 2011).
(Arce, 2016) en su investigacion con la uva menciona que a medida que el jugo aumenta su
concentracion en sélidos solubles (°Brix), la textura también aumenta, forméandose de tal
manera una consistencia levemente pastos.

(Gavilanez, 2015) sefiala que la solucion de alimentacion que entra como liquido a un
evaporador puede estar suficientemente diluida teniendo mucha de las propiedades fisicas
del agua, a medida que aumenta la concentracion la solucion adquiere cada vez un caracter

maés individualista. La densidad y la viscosidad aumentan con el contenido de sélidos hasta
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que la solucion se transforme en saturada o el liquido se vuelva demasiado viscoso para una

transferencia de calor adecuada.

Figura 36

Resultado de mejores tratamientos para la variable textura
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4.3. Determinacién de las propiedades funcionales (capacidad antioxidante y Vitamina

C) del concentrado de babaco.

4.3.1. Capacidad Antioxidante

En los resultados de la tabla 39 se observo un notable aumento del contenido de capacidad
antioxidante en la pulpa concentrada de babaco 1381,39 um Trolox/g con relacién al jugo
fresco de babaco 442,48 um Trolox/g. Sin embargo, su contenido no pudo aumentar en el
jugo concentrado debido a que se encuentro expuesto a temperaturas de concentracion
elevadas, por tanto, se observé una pérdida de capacidad antioxidante de 282,29 um
Trolox/g.

(Meza, 2014) sefiala que las temperaturas de concentracion influyen sobre la capacidad
antioxidante, reportando que a 40°C se tiene 748,26 umol, a 50°C 624,93 pumol y a 60°C se
tiene 325,85 pumol Equiv. Trololox/100 g muestra, con respecto a la pulpa sin concentrar

(SC) se obtuvo 897,47 pumol Equiv. Trololox/100 g muestra.
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Tabla 39

Resultados del factor de concentracion

Tratamientos

Sélidos solubles del

jugo de babaco

Sélidos solubles del

concentrado de

Factor de

concentracion

°Brix (a) babaco °Brix (b) (c=Dbla)
T1 6,7 22,36 3,34
T2 5,6 21,23 3,79
T3 6,0 21,56 3,59
T4 6,2 23,5 3,79
T5 6,7 26,66 3,98
T6 7.0 25,9 3,70
T7 7,4 24,4 3,30
T8 6,5 25,0 3,85
Promedio 6,51 23,82 3,67
Desviacion 0,57 2,00 0,24
Elaboracion: Autora
Tabla 40
Resultados de pérdida de capacidad antioxidante
Capacjdad Ca_pa<_:idad ant(if)ipi)g;dtidque Eil;)d;gi?igg
Tratamientos ?S;'ooﬁlrﬁame 22:\'??;??;;5 se debid obtener antioxidante
Trolox/g (d) pum Trolox/g (e) (f=d*c) (g=f-e)
T1 435,9 1526,35 1454,73 71,62
T2 438,84 1520,6 1663,67 143,07
T3 405,3 1551,86 1456,38 95,48
T4 455,52 1515,98 1726,57 210,59
T5 4415 1315,64 1756,77 441,13
T6 450,8 1232,67 1667,96 435,29
T7 471,63 1128,5 1555,10 426,60
T8 440,45 1259,51 1694,04 434,53
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Promedio 442,48 1381,39 1621,90
Desviacion 31,83 152,71 118,33

282,29
167,52

Elaboracion: Autora

Figura 37

Resultados de la Capacidad antioxidante en el concentrado de babaco
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Figura 38

Resultados de incidencia de la temperatura sobre la capacidad antioxidante
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En la figura 38 se observé que a temperatura de 65°C se incremento la pérdida del contenido
de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Heras, Alvis and Arrazola,
2013) sefiala que la disminucién de capacidad antioxidante se le atribuye a la destruccion
térmica de los compuestos fendlicos, por la luz, exposicién al oxigeno y a la degradacion de
los componentes como la vitamina C, polifenoles y otros generadores de antioxidantes.

(Reyes, 2021) menciona que los antioxidantes naturales tienen una baja resistencia al
oxigeno, temperaturas altas, exposicion a la luz y al proceso de secado; confirmando una

gran desventaja, generalmente durante el proceso de evaporacion de los jugos concentrados.

Figura 39

Resultados de incidencia de la presion de vapor sobre la capacidad antioxidante
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En la figura 39 se observo que a presion de vapor de 0,4 bares se incrementd la pérdida del
contenido de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Rojas, 2019) sefiala
que a medida que se produce la evaporacion el liquido que va quedando en el evaporador se
hace méas concentrado y por tanto su temperatura de ebullicion aumenta por encima de la
correspondiente temperatura de vapor saturado a igual presion. Con el incremento de la
concentracion, la capacidad antioxidante disminuye su contenido por accion de la

temperatura entre el vapor y el producto.
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Figura 40

Resultados de incidencia del flujo de alimentacion sobre la capacidad antioxidante
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En la figura 40 se observé que a flujo de alimentacion de 14 I/h se incrementd la pérdida del
contenido de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Andrés, Menjura
and Hernandez, 2017) mencionan que el aumento del flujo de alimentacion implica el
minimo contacto con el producto de entrada, ocasionando una disminucién en la
concentracion del jugo, asi como también, una transferencia de calor menos eficiente y una

tasa de evaporacion baja, lo que causa baja eficiencia en el proceso.

A los valores de capacidad antioxidante se aplico la prueba de normalidad a través del test
de Shapiro-Wilk, donde se determiné la existencia de normalidad debido a que el valor
(n=0,82) es superior al coeficiente de confiabilidad (0,05), por tanto, los datos provienen de
una distribucion normal.

Asi mismo se realizd la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,18), donde
se determind la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los
tratamientos.

A continuacion, se presenta en la tabla 41 el anélisis de varianza de capacidad antioxidante
para lo cual se realiz6 dos hipétesis.

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en capacidad antioxidante

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en capacidad antioxidante

Se evidencio que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05),

por tanto, se acepta la hipotesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan
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diferencias significativas entre la variable capacidad antioxidante y los factores de

Temperatura, Presion de Vapor y Flujo de Alimentacion.

Tabla 41

Analisis de varianza de la capacidad antioxidante

Fuentes de Gl Sumade  Cuadrados F. o-valor
Variacion cuadrados medios Cal

Modelo 7 624236,51 89176,64 1,35 0,2922
Temperatura(A) 1 76611,74 76611,74 1,16 0,2980 *
Presion de vapor(B) 1 12233,84 12233,84 0,18 0,6730 *
Flujo de

AIiJm entacién ( C) 1 18305,43 18305,43 0,28 0,6062 *
Interaccion A*B 1 208936,02  208936,02 3,16 0,947*
Interaccion A*C 1 35470,89 35470,89 0,54 0,4748 *
Interaccion B*C 1 221280,01  221280,01 3,34 0,0862 *
Interaccion A*B*C 1 51398,57 51398,57 0,78 0,3913 *
Error 16  1059181,95 66198,87

Total 23 1683418,45

*: No significativo

Tabla 42

Prueba de Tukey al 5% para la Capacidad antioxidante en la interaccion AxBxC

Tratamientos Medias Rangos
T5 1669,59 a
T3 1548,75 a
T6 1437,98 a
T4 1385,65 a
T7 1338,34 a
T8 1305,70 a
T2 1242,50 a
T1 1122,70 a

En la tabla 42 se presentan los resultados de capacidad antioxidante mediante la prueba de

tukey al 5%, donde se observo que los tratamientos no tuvieron interaccion entre la
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temperatura, flujo de alimentacion, presion de vapor y sus interacciones. Por tanto, se

determina que no existe diferencias entre los tratamientos.

Tabla 43

Prueba DMS para factores en la capacidad antioxidante

Factores Medias Rangos
Temperatura (°C)
45 1437,90 a
65 1324,90 a
Presion de vapor (bares)
0,2 1358,82 a
0,4 1403,98 a
Flujo de alimentacion (I/h)
12 1353,78 a
14 1409,02 a

En la tabla 43 se observé que la diferencia minima significativa de los factores de
temperatura, presion de vapor y flujo de alimentacion sobre la variable capacidad
antioxidante, estadisticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer
el ensayo experimental se observd que la presion de vacio es un fator que influye en la

variacion de la temperatura provocando que haya pérdida de su contenido.

4.3.2. Vitamina C

En los resultados de la tabla 44 se observé un notable aumento del contenido de vitamina C
en la pulpa concentrada de babaco 52,16 mg/100ml con relacién al jugo fresco de babaco
21,43 mg/100ml. Sin embargo, su contenido no pudo aumentar en el jugo concentrado
debido a que se encuentro expuesto a temperaturas de concentracién elevadas, por tanto, se
observo una pérdida de vitamina C de 26,23 mg/100ml.

(Reyes, 2021) menciona que posterior al tratamiento térmico, se evidencié una reduccion
del 23,7 % al 30,8 % en el contenido de acido ascorbico, similar a lo obtenido al evaluar el
efecto que tiene la pasteurizacién en la pérdida de vitamina C en jugos de las frutas citricas:
tomate de arbol, naranja valencia, mango y mora de castilla. Ademas, la vitamina C al ser
termolabil se ve afectada por diversas condiciones ambientales, tales como, la luz, el
oxigeno, la actividad de agua y tratamiento térmico, por tanto, su contenido no puede

aumentar en el jugo concentrado.
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Tabla 44

Resultados de pérdida de vitamina C

Vitamina C que

Vitamina C del VitaminaCdel  sedebi6 | roiia 4°
Tratamientos  jugo mg/100ml concentrado obtener

(d) mg/100ml (e) (f=d*c) (g=f-e)

T1 21,6 66,6 72,09 10,49

T2 19,85 58,66 75,25 11,45

T3 19,9 55,38 71,51 10,26

T4 20,87 59,33 79,10 19,77

T5 20,75 44,95 82,57 40,62

T6 22,05 43,80 81,59 40,79

T7 25,14 44,75 82,89 38,14

T8 21,36 43,85 82,15 38,30
Promedio 21,43 52,16 78,39 26,23
Desviacion 4,17 8,26 4,77 14,49

Elaboraciéon: Autora

Figura 41

Resultados de Vitamina C en el concentrado de babaco
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Figura 42

Resultados de incidencia de la temperatura sobre la vitamina C
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En la figura 42 se observé que a temperatura de 65°C se incremento la pérdida del contenido
de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Osorio, 2012) menciona que el acido
ascorbico es un compuesto inestable que se oxida facilmente a &cido deshidroascérbico ante
la presencia de agentes como el oxigeno, el pH, la temperatura, los iones de metales pesados,
especialmente el cobre y el hierro, que producen grandes pérdidas de vitamina C.

(Batista Garcet et al., 2020) en su investigacion con el zumo de limén trabajaron con
temperaturas de 10-20-30-40-50°C y observaron que a partir de los 20 °C se pierde mas del
20% del contenido de vitamina C en el proceso de concentracion.

(Serra and Cafaro, 2007) sefialan que la vitamina C, es un compuesto termolabil inestable y
su disminucién se debe a que esta molécula elimina radicales que se producen durante el
estrés oxidativo, lo que provoca el uso de la vitamina C para mantener la estabilidad interna,
desencadenando reacciones quimicas que oxidan la molécula.

(Chire Murillo, Davila T. and Rios Rios, 2014) sefiala que los alimentos con alto contenido
de vitamina C durante la exposicién a elevadas temperaturas pierden cantidades que van del
10 % hasta el 20 %, como también pueden perder hasta el 100 % cuando el tratamiento
térmico es dréstico.

(Guerra, 2017) sefiala que la disminucion del contenido de vitamina C en jugos concentrados
se debe al incremento del contenido de sélidos solubles en el proceso de concentracion.

(Quillimamani Soncco, 2019) manifiesta que la transferencia de calor, es mas eficiente en
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medios acuosos, por ser el agua buen conductor del calor, es decir, que al ser mas eficiente
la transferencia de calor, se tendra una mayor destruccion de vitamina C en las frutas,
sometidas a tratamientos térmicos.

(Rojas, 2017) sefala que la destruccion del acido L-ascorbico trae consigo el pardeamiento
del producto (pardeamiento no enzimatico), siendo el principal responsable de esta
alteracion en jugos de fruta y jugos concentrados endulzados con alto contenido de la

vitamina.

Figura 43

Resultados de incidencia de la presion de vapor sobre la vitamina C
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En la figura 43 se observo que a presion de vapor de 0,4 bares se incrementd la pérdida del
contenido de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Burga, 2020) sefiala que
conforme la concentracién de solidos disueltos aumenta, la temperatura de ebullicion del
liquido incrementa al igual que la presién vapor provocando un incremento de la
concentracion, por ende, la vitamina C disminuye su contenido por accion de la temperatura

entre el vapor y el producto.
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Figura 44

Resultados de incidencia del flujo de alimentacion sobre la vitamina C
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En la figura 44 se observé que a flujo de alimentacion de 14 I/h se incrementd la pérdida del
contenido de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Benavides and Muvdi, 2014)
sefialan que el incremento de temperatura y flujo de alimentacidn proporcionan una mayor
cantidad de concentrado, debido a que el jugo no se encontrd tan expuesto al vapor de

calentamiento proporcionando mayor rendimiento del concentrado

A los valores de vitamina C se aplicé la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-
Wilk, donde se determiné la existencia de normalidad debido a que el valor (n=0,97) es
superior al coeficiente de confiabilidad (0,05), por tanto, los datos provienen de una
distribucion normal.

Asi mismo se realizo la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,84), donde
se determind la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los
tratamientos.

A continuacion, se presenta en la tabla 45 el analisis de varianza de vitamina C para lo cual
se realiz6 dos hipdtesis.

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en vitamina C

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en vitamina C

Se evidencio que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05),
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por tanto, se acepta la hipotesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan

diferencias significativas entre la variable vitamina C y los factores de Temperatura, Presion

de Vapor y Flujo de Alimentacién

Tabla 45

Andalisis de varianza de la Vitamina C

Fuentes de Sumade  Cuadrados

Variacion Gl cuadrados medios F. cal p-valor
Modelo 7 851,57 121,65 0,55 0,7865

Temperatura(A) 1 3,80 3,80 0,02 0,8976*
Presion de vapor(B) 1 3,96 3,96 0,02 0,8954*
Flujo de

Aliinentacién (C) 1 99,02 99,02 0,45 0,5139*
Interaccion A*B 1 344,66 344,66 1,55 0,2309*
Interaccion A*C 1 199,24 199,24 0,90 0,3577 *
Interaccion B*C 1 200,39 200,39 0,90 0,3564*
Interaccion A*B*C 1 0,50 0,50 2,2e-03 0,9629*
Error 16 3554,50 222,16

Total 23 4406,07

*:No significativo

Tabla 46

Prueba de Tukey al 5% para la Vitamina C en la interaccién AxBxC

Tratamientos Medias Rangos
T2 58,13 a
T5 58,13 a
T4 55,23 a
T3 53,80 a
T6 53,77 a
T8 53,07 a
T7 45,30 a
T1 39,92 a
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En la tabla 46 se presentan los resultados de vitamina C mediante la prueba de tukey al 5%,
donde se observo que los tratamientos no tuvieron interaccion entre la temperatura, flujo de
alimentacién, presion de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe

diferencias entre los tratamientos.

Tabla 47

Prueba DMS para factores en la vitamina C

Factores Medias Rangos
Temperatura (°C)
45 52,57 a
65 51,77 a
Presion de vapor (bares)
0,2 52,58 a
0,4 51,76 a
Flujo de alimentacion (I/h)
12 50,14 a
14 54,20 a

En la tabla 47 se observo que la diferencia minima significativa de los factores de
temperatura, presion de vapor y flujo de alimentacion sobre la variable vitamina C,
estadisticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo
experimental se observo que la presién de vacio es un fator que influye en la variacion de la

temperatura provocando que haya pérdida de su contenido.

84



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Los factores de concentracion, temperatura, presion de vapor y flujo de
alimentacion no influyeron sobre las propiedades fisico-quimicas y funcionales
del concentrado de babaco por pelicula ascendente, por tanto, no presentaron
diferencias significativas, aceptandose de esta manera la hipétesis nula planteada
en esta investigacion.

e Enlainvestigacion planteada se utilizé babacos totalmente amarillos que superan
el indice de madurez de la escala del color establecido en la norma INEN 1998.
De esta manera los babacos presentaron una firmeza 1,18 kg/cm? o Kgf, sabor
agradable y olor delicado caracteristico de la fruta.

e Los contenidos de vitamina C, capacidad antioxidante, sélidos solubles y pH se
incrementaron con la maduraciéon del fruto. Sin embargo, la acidez y firmeza
disminuyeron a medida que la fruta madura.

e La separacion de agua en el jugo concentrado permitio el aumento de carbohidratos
poliméricos, azucares solubles y acidos en el proceso de concentracion, y pH
constante. Concluyendo que los solidos solubles y la acidez titulable del jugo
concentrado se incrementan a las temperaturas de ensayo.

e Las caracteristicas organolépticas del concentrado de babaco presentaron un cambio
conforme se incrementd la temperatura de concentracion, el color se torn6 obscuro,
sin aroma, sin sabor y textura gelatinosa. Esto se debe a las reacciones de Maillard
que origino la formacion de melanoidinas, que son compuestos oscuros causantes del
pardeamiento y modificacion del color, olor y sabor.

e Se concluyé que la capacidad antioxidante y vitamina C en el jugo concentrado por
pelicula ascendente, disminuyeron a medida que incrementaba la temperatura de

concentracion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos con temperaturas menores a las experimentales en este estudio a fin

que el concentrado no se gelatinice, ni pierda su flavor.

Investigar el desarrollo de nuevos productos utilizando como materia prima el

concentrado de babaco y la pulpa.

Utilizar el condensado como esencias aromaticas para el desarrollo de productos

como cosméticos, extractos, jabones y helados con aroma a babaco.

Trabajar con temperaturas menores a las temperaturas de ensayo para evitar la
disminucion de vitamina C y capacidad antioxidante.

Extraer el jugo de babaco con toda corteza para conservar las propiedades de la
cascara y también reducir el tiempo de proceso del concentrado de babaco.

Utilizar como factor en estudio la presion de vacio en el proceso de concentracion.
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ANEXOS

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

NOMBRE: GENERO:
FECHA: EDAD:

EVALUACION SENSORIAL DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y

ORGANOLEPTICAS DEL CONCENTRADO DE BABACO

INTRODUCCION
La finalidad de aplicar esta encuesta sobre evaluacion de las propiedades fisico quimico y
organoléptico del concentrado de babaco es para identificar el mejor tratamiento con las mejores
caracteristicas sensoriales tales como color, olor, sabor y textura, asi como también la capacidad
antioxidante y vitamina C y ofertar al consumir un producto con excelentes propiedades funcionales
y minimamente procesado.
OBJETIVO

Evaluar las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del concentrado de babaco realizado por
pelicula ascendente.

ALCANCE

El alcance de la investigacion es obtener el mejor tratamiento con las mejores caracteristicas
organolépticas que proporcione un gran aporte a la elaboracion de productos que utilicen como
principal materia prima el concentrado de babaco.

METODOLOGIA

En primer lugar se realiza una induccién sobre el protocolo de ejecucion para degustar y llenar la
matriz; seguidamente se les proporcionara agua para que puedan ingerir el producto adecuadamente.
Se convoca a los panelistas e realizar un ensayo de degustacion, necesitamos que las personas que
van a formar este panel estén de acuerdo en participar en esta actividad. Lo realizaremos en grupos
de 5 personas a los cuales se proporcionard 3 muestras de concentrado de babaco en envases de
plastico con 5 ml de muestra.

Los panelistas convocados para degustar el producto serdn familiares y conocidos mismos que
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estaran intercalados entre jovenes, adultos y adultos mayores.
El Producto que se les entregara se encontrara en éptimas condiciones para su degustacion, debido a
que se encontr6 en refrigeracion después de haberlo concentrado.
INDICACIONES
e Frente a usted hay una muestra de concentrado de babaco, la cual debe observar, oler y
degustar describiendo las caracteristicas presentes en la muestra.
e Escriba en los recuadros de la matriz de evaluacion sensorial el puntaje de 1-4 segun la

categoria de agrado que usted siente por la muestra.

PUNTAJE ATEGORIA DE AGRADO
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo

MATRIZ DE EVALUACION SENSORIAL
PATRONES R1
Tl T2 T3 T4 15 T6 T7 T8

COLOR
OLOR
SABOR
TEXTURA

ANEXO FOTOGRAFICO

Anexo 1 Anexo 2

Indicaciones para realizar la encuesta Ejecucion de la encuesta
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Anexo 3 Anexo 4

57
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Encuesta del concentrado de babaco Muestras del concentrado de babaco

Anexo 5 Anexo 6

Determinacion de Vitamina C en el Colocacion del concentrado de babaco en
Reflectometro RQ flex 16970 tubos de ensayo
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Anexo 7

Anexo 8

Agitacion de los tubos con un agitador de
\ortex

Colocacion de las muestras en el
espectrofotdmetro UV visible

Anexo 9

Anexo 10

Espectrofotometro UV visible

Obtencion de los resultados de capacidad
antioxidante
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COU: 63410 D:E::I CIIL: 1140
¥CS: 5708010 AL 0203448

Norma Técnica FRUTAS FRESCAS NTE INEN
Etualoriana BABACD 1888:2005
Vaoluntaria REQUISITOS 200510
1 OBJETD

1.1 Esia nomma establece |os requisiios gue debe cumplin @l babaco para consumo en esiado freses o
Gormo mabefia pifma para & procesamienbo indusikal.
2. DEFINICIONES

21 Para lo efectos de esta nofma se adoptan las definiiones conlempladas en la NTE INEM 1
751 y las que a coninuacion se detallan:

211 Babaco Planta originaria del Ecuador. Bl ronco es meclo, dgindrico, no liene caracierisics
lefiosa, su color es verde cuando s joven y de color marmen grisicss cuando |a plania es adulla. Las
hojas & insedtan a lo largo del ronco &n forma allerna, o peciolo es kBrgo, con 5 a 7 l6bulas con
nervaduras muy marcadas. Las flores nacen en las axilas de kas hofs y su apanicion es conbinua
mieniras crece la planta.  El frule es una baya acuosa, lobulada, parienocirpico, alargada, en
desarrollo &% de color werde y en madurez de color amarilo. 5o nombre cenlifico es: Cancs
Pentégena Heibarm, perensce a la Tamilla de las Caricacess v se lo describe come un hilide natural
erfre las especies Cavics pubenses y Canca slipulafa.

212 Tipo de fuls. Para elecls de esla porma es of cardcter dimensional del fulo, que permile
edasificarlo por su Lo,

21.3 Fruls lvers de morma. Es agued gue no cumple con los requisiios establecides en esta noma.

21.4 Frufo Fesen. Produclo que, luege de la recolectsion, no ha sulfide cambio alquns que alesls su
raduraciin nalural y maniene sus cualidades arganaléplicas.

21.5 Frulo defeciucss. Aguel Gon Una o ms Bsiones gue alechen su calidad comantial.
21.8 Dvameatro poler. DEtancis axisienbe anbng los punios exdremos ded sje skl
21.7 FPedincwo. Parie ded frulo que une al tallo.

21.8 Turgencia Estado en que la fruta presanta sus lejidos salurados de agua de consliluicidn.

3 CLASIFICACION
31 Tipo. El rulo, de acuerde asu dismelro polar, se dasifica como se anota en |a tabla 1.
311 Tokvanca Se admile ura llerancia del 5% en nlmencs de FUIDS que Ko CoMmespondan & |as

exigancias establacidas de ks limiles Rjados para el inmedialn superior o inleriar e los tipos 1y 3, 4 B
suma de ambas para & Gpo 2

TABLA 1. Clasificacidn de los frulos

Tipo (tarmafia) Didmetro polar, mm Maza, g
1 Grande = 260 1001- 1700
2 Mediana 230 - 250 701 - 1000
3 Peauefia < 229 50— 700
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NTE INEH 1 T02 200530

3.2 Grado de calidad. El frulo, de aceerdo a los grades de calidad, se dasifica en:

.21 Grado exira. El fnulo debss cumplir con los requisios establecidos en 5.1.1, y estar exenio de
lodo defecio que demerile su calidad.

322 Grade | Elfrula debe cumplir con los requisitos establecidos en 5.1.1 y e acepla lo siguiente:
a) Elpedinculo pusds estar ligaramente conade de 0.5 em a 1.0 em como maximo.
b) La epidesmis cicalrizada, pero k pulpa intacta y lirme.

323 Grado M. Comprende e fulo que no pueds clasilicass en las cabdades anbedores, que cumps
los requisilos estableddos en 5.1.1 yen el gue se admilen los siguientss deleclos:

a) Presantar delormaciones y defecios de coloracion que aleclen |a supefics, heridas cicalrizadas.
b) Dafos caisadas pof foce v manipulacsin delfeclisosa que compromela s aspeclo ¥ consamnvacion.
¢} Seadmilicad un okl de defecios en o frulo gue no exceda de 2 o en la epidenms.

3.24 Tolerancias, Se admile un maximo de defecios otales del 5% en nlmen o en masa, para el
grade extra, y del 10% para los grados | y 11

4. DSPOSICIONES GEMERALES

41 Los frutes destinados a la comercializacion, deben cumplit con los lipos y grados corsiderados
anlericements, deben estas bien formados, pulpa camosa. Su corlezs de color tipico de la vanedad.
La madurer eslard determinada por el color y aroma caraclenstics. E producio no debe lener heridas,
pudriciones. dafos causados por pardsilos,

4.2 Bl provesdor debe garaniizar que la muesilra inspecconada cumgla con & lipo y grado declarade
en el mido o eiquets del envase o embalsje.

43 La imica varedad (scolips) de babsco, conocido y distribuido en e pais es el hibide Canica
pentigona.

5 REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos

511 Requisios Fsieos. Los frulos para consumo deben estar madunos, consistentes, bien fomados
¥ reliculades, ibres de manchas provocadas por inseclos v enlermedades, maguliaduras, grelas u
olros defecios supericiales. Su s sard dura al [aclo, chscara Bsa, sn residwos 16kcos, ni Gemra, ni
Areas hundidas U olros dafios de onigen mecdnico, sin humedad exiema anomal, sin olor v sabar
exirafios, el peddnculo de 0,5 cma 1,0 o de longibud ¥ la pulpa deberd ser frme e intacta,

5.1.2 Reguiziios de medwver La madwez del bulo se aprecia visuslmenle por su colol exiemo y
puede confirmarss =u eslado por medio de la deleminacion de los sdldes solubles v la Tinmeza de |a

pulpa.

5121 Tabis de colar. (Ver figura 1) La siguiente descripcion relssona los cambios de colar con los
dilerentes eatados de maduwez del fuls:
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COLOR O fverdel Frulo gue va dal 10% al 20% de calor amarilio.
COLOR 1 fipirddn). Frulo gue va del 21% al 40% de color amarilio.
COLOR 2 fmadural: Frulo gue va dal 41% al 50% de color amarilio.

FIGURA 1. Escala de color

5.1.22 Sokdos solubles folsies Los rangos de sdiidos solubles lotales, expresados en grades brix,
delerminados como s& indica en 7.2, gue FlEElI‘.'I'Il.H cAda uno de os estados dados an ka tabka de colar,
son ke sigusnles:

TABLA 2. Contenido de solidos solubles totales, "Brix

COLOR O (verde] | 1 (pintén) | 2 (maduro)
Grados brix, Bx <5 5.6 6

5123 Acider hfulshie. Los valores de k) acidez lilulable expresada como canlidad de dcdo
madlico, delerminado como s indica en & numeral 7.3, que presenta cada o de los astados dados
e |a labla de color, son Bs Siguienlas:

TABLA 3. Acidez titulable expresada como acido malico, gM00 g de producto

COLOR 0 [verde) 7 | pantén) 2 (madura)
Canlidad de scido makos = 0,040 0,040 - 0,050 > 0,050

5125 RalEcidn sdides soluhies/acigar fiflabie. Los valores de |a refacion sdlidos solubles/acider
likable, axpresada como "Bricantidad de Scido malico, delerminado como e indica en &l numeral
7.4, que presenta cada uno de los eslados dados en ka tabla de colar, son los siguienies:

TABLA 4. Relacidn sdlidos solubles, BxlAcider ti tulable, cantidad de Acido malico

COLOR 0 [verde) 1 {pinddan) 2 [rmadwra)
‘Ba'canlidad &cido makos =125 125 - 120 < 130

5128 Firmera de fude. Los valores de b fmeza del fruto, expresada en kglem®, delerminado
coma s indica an el numeral 7.5, que presanla cada uno de los esiados dades en la labla de ooler,
san las siguientes:

TABLA 5. Firmeza, kgicm®

COLOR 0(verde] | 1(pintén) | 2 (maduro)
Firmeza, kgicnr =25 15-25 <15

5.1.3 Regiduos de plaguicidss. Hasla gue se expidan [as NTE INEM cormespondeenbes para los [imiles
mdximos de residuss de plaguicidas v productos afines en alimenlos, se adoplardn las
recomendacionss del Codex Alimenlanus o los exigides por el pais de deafing,

(Cantinus)
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52 Reguisitos complementarios
6.2.1 Recomendacionas para &l almacenamiento y iranspone refrigarade de la Tuta comespondienbe al
rrefeads externs [Expestacion) Temperalura 3T a 8T

Humedad relativa 85% a 90%

Tiesnge maxime: 21 dias,

B INSPECCION
8.1 Muesiren
811 El muesiren del bahaes se realizard de acusrdo con kB NTE INEM 1 750, tabla 3.
8.2 Acepiacitn y rechazo
B.21 Eila missalra Hﬂptﬂ'ﬂhﬁﬂﬂ e ﬁ.lr'hpﬁ oo LD & milks de s fthJEi'Hd- ealablssidas cn sala
nodrna, se repelicd la inspeccidn en olra muesita lomada como ae ndica en B.1. Cualquier resuliada
no salisfachono, &n asia segmﬂﬂ CES0, Sard moliva para comaiderar & lole coma Tuera de norma,
r.'p.n‘.‘dﬂ‘td:l §i comercializacdn !u.'ﬂ‘la al acierdds de kas pﬂ'll‘.'! i e ] s
T. METODO DE ENSAYD

7.1 Determinacidn del tipo ftamaio)

T.44 Didmedo podar. Se mide @l difmeairo da kb seccitn longiludinal del Trule con una ragla graduada
v &l resuliads e expresa an milimelros (mm).

7.1.2 Bl babace debe sapararse seqin el lipe o tamadio, varedad y registrar el ndmers e cada grado.
7.2 Determinacion de la concentracion de sélidos solubles

T2.1 Eslablecer medianle lectura difecta en un rebactamelso de biix caibeado a 20T.

7.3 Determinacion de la acidez titulable

T34 Resctives

T.3.1.1 Selucion de NaOH &l 0.1 M.

732 Procedimignio

7321 Teemar 5 mi de zume de babacs.

7322 Proceder a la liluacitn con ka solicion de NaOH, 0,1 N

7323 El poecentaje de acidez illable se determinarh medants [ siguients ecuscin:

‘Iimn' NaOH NaCH N omeg 100
o wl s1imo

o

En donsde:

miNaOH = miMaDH gastados en ka lilacian:
NaOHN = nommakidsd del MaOH (0,1 N);
meq NeOH = 0,067
mizume = Emi
[Cantinis)
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T.4 Determinacion de la relacion sdlidos solubles/acidez titulable

T.41 Establecer dividiends el porcenlaje de sdidos solubles para of porcentaje de acidez Blulable y
rrulliplicande dichs resullado par den.

7.5 Determinacidn de la firmeza

TASA e larealiza con el penetrdmetnd.

B. EMBALAJE
8.1 El babaco debe scondiconans y comercializans en cajas de madera, cadn comugade, plistico,
ralias Empias o de olro material adecusdo que redna las condicones de higiens, impeaza, venBaciin
¥ resisienca a la humedad, manipulscin y ranspore, de modo que pgaraniice wna adecusda
COnsEracian el produc.
8.2 El conlenido de cada embalaje debe ser homopéneo y referinee onicamenle a babacos que
tengan & misma aiigen, Bpo y con un nivel de maduracion wnilanme.  Ademds, e products, en su parte
wigible, debe ser igual en B lolakdsd dal conlenids. El producto debe sar marcado con aliquels
adhasiva de identificacion, luego de haber sido dasificado.
B3 Las caracierislicas dal embalaje de madeara s encuentran eslablecdas en k3 NTE INEN 1 735, y
para bos productos de exponacin deberdn salisfacer las disposiciones que exdgienen los paises de
desling.
8.4 La comercalzacion de esle products debe sujetarse con lo dispusslo en b Ley de Pesas y
Medidas v las Regulacionss comespondisnies.

8. ROTULADD
8.1 Los envases deben llevar ebquelas o impresiones con caracierss legibles, en espafiol y colocadas
en Lal forma que no desaparerean bajo condiciones mommales de almacenamients ¥ ranspore,
dehiends conlenss B infarmaciin minima skuieries:

a) Identficacidn del profuclor, exporlader, empacador o distibuidor [marca comersial, nombre,
dirseeion).

b) Momibre y variedad dal produclo: BABACO.

¢) Caracterislicas comerciales. lips, grado. conlenide neto expresado en unidades del Sistema
Inlemacional, oolaracidn ﬂtﬁwmfﬂ.

d) Pais e afigen y regidn produciona.
&) Fecha de empagus.
1 lenpresion eon la simbelogia que indigue o mansjo adecuado del producto,

8.2 Sise usan impresiones lilograficas, dstas no deben estar én conacio con & producio.

[Combnus)

106



HTE INEN 1 092 2005-90

APEMDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS HNORMATIVOS A CONSULTAR

Marma Técnica Ecualomana NTE INEM 1 735:1888 Embaigjes de madsra parg frutas y horiahizas
o

Maorma Técnica Ecualomana NTE INEM 1 750:1934 Harfalizas i Fulas frescas. Mussires.

Mianma Técnita Ecualonana NTE INEM 1 751:1936 Frubss frescas, Defnicionss v olasifcacitn.

CODEX ALIMENTARIUS: Limitas méximos del Coder pars residuos oe
plaguicidas. Suplemsnios 7 y 2 CACVe! X
Ed 2d CACPR2 y CADFRI.

Ley de pesas y medidas, su reglaments y sus regulacionss,

£ BASES DE ESTUDID

Barriga Loper Crislian. Evaivaciin pomaidgics del Babscs (Carica pentagona Hailbom) an diferentes
extados de madure? y periadas de slmacenamiants. Tesis de grade previa a ka eblencidn del ulo de
Ingeniere Agraname. Universidad Central del Ecuader. Facultad de Clencias Agricolas. Escuela de

Ingenieria Agrendmica. Quite, 2 DD2.
Soria L Morman, Viteri Pablo. Guie pars & cullive de babace en e Ecuador. Quila, 1090,
Mering Mering Domingo. Cuiltve del hatwes. Quits, 1980

Quer P. Fonl Diceionario de Botdnica. Editorial Laber 54 Barcelona, 1073,

Gomez Salazar Miguel Anlonic. Cosseha del babaco (carica pentdgona) en cusko esfados de
madurez y sfiscing de lrag lemperalvas an SuU consenaciin, Tesis de grado previa a la oblencidn dal

tiluls de Ingeniers Agrdromo. Universidad Central del Ecuador. Facullad de Ingenieria Agrandmica y
MeScing Velerinaria. Quite, 1 072

107



