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RESUMEN 
 

Esta investigación 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 parámetros de evaporación por película ascendente sobre las propiedades funcionales, 

físico-químicas y organolépticas del concentrado de babaco Carica pentagona H. Esta una 

investigación experimental, basada en un diseño completamente al azar (DCA) con arreglo 

factorial AxBxC, con ocho tratamientos y tres repeticiones dando un total de 24 unidades 

experimentales. Entre los factores empleados en la concentración se encuentra la temperatura 

(45-65°C), presión de vapor (0,2-0,4 bares) y flujo de alimentación (12-14 l/h). Para el 

desarrollo de la investigación se empleó un evaporador de película ascendente, refractómetro 

digital, potenciómetro, penetrómetro, espectrofotómetro UV visible y un reflectómetro RQ 

flex. Entre los resultados se evidenció que el babaco Carica Pentagona H., en estado de 

madurez completamente amarillo, presentó en el concentrado de babaco un incremento en 

acidez titulable 7,62% y sólidos solubles 23,82°Brix. Mientras que las propiedades 

funcionales presentaron pérdida de su contenido en capacidad antioxidante 282,29 µm 

Trolox/g y vitamina C 26,23 mg/100ml. En conclusión, se determinó que el incremento de 

temperatura en el proceso de concentración disminuye el contenido de capacidad 

antioxidante y vitamina C, así como también, aumenta el contenido de sólidos solubles y 

acidez titulable. En este proceso de concentración el pH se mantuvo constante. 
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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 l / 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 µm 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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CAPÍTULO I 

 

 INTRODUCCIÓN 
 

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 

rápidamente, siendo así que productos elaborados a partir de esta materia prima sean 

mínimamente aprovechados. Las pérdidas de alimentos en países industrializadas son 

tan altas como en los países en desarrollo, pero hay que tener en cuenta que en los 

países en desarrollo más del 40 % de las pérdidas de alimentos se produce en las etapas 

de postcosecha y procesamiento, mientras que en los países industrializados más 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 hortofrutícolas en países 

desarrollados alcanzan entre un 5%-25%, mientras, en países en vías 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 así que en el mercado nacional aún sea escasa la oferta y promoción de los usos 

de estas frutas exóticas (Moreno, 2018). Así como también la escasa investigación de 

productos derivados del babaco con alto valor agregado. Da como resultado que solo 

se oferte en fresco y productos gastronómicos artesanales (dulces, jugos, mermeladas, 

licores, pulpas) con poco control y valor agregado que no permite visualizar 

efectivamente la composición y calidad. 

Otro problema también ocurre en el equipo de evaporación al vacío que no se encuentra 

estandarizado para operar con diferentes tipos de jugos, razón por la cual no existen 

parámetros definidos que permitan obtener productos concentrados con características 

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

Como se puede observar la problemática principal se focaliza en los parámetros del 

evaporador al vacío no definidos, provocando que las investigaciones sean limitadas en 

este campo, por tanto, la investigación propuesta se orienta a potenciar el uso del 

evaporador al vacío a fin de ampliar la diversificación de las frutas con valor agregado 
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al mercado consumidor. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

El babaco Carica pentagona H., es una fruta que pasó casi inadvertida en los valles 

subtropicales andinos del Ecuador hasta 1973, año en que fue descubierto por 

exploradores neozelandeses. Desde hace más de 46 años, se ha desarrollado el cultivo 

comercial de babaco, debido a las características de sabor, contenido nutricional, 

presencia, aroma y aplicación medicinal (Montenegro, 2017). Hoy en día existen más 

de 180 hectáreas de cultivo de babaco en campo abierto y bajo condiciones de 

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

La presente investigación se orienta a estudiar el efecto de los parámetros de 

evaporación al vacío sobre las propiedades funcionales, físico-químicas y 

organolépticas del concentrado de babaco, y así ofertar una forma de consumo distinta 

mediante la elaboración de un producto libre de azúcar, con antioxidantes naturales, sin 

edulcorantes y colorantes, sin químicos u otros aditivos. Hay que destacar que el 

consumo de jugos refrigerados y concentrados se ha incrementado en relación 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 más disponibilidad de 

productos derivados del babaco buscando con ello un crecimiento económico y así 

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 próximos 5 años, llegando a 105 mil millones de litros en 2020 (Zenith, 

2016).  

Concentrar el jugo de frutas para la exportación es una práctica común para la industria 

de bebidas ya que disminuye el volumen del producto con la eliminación de agua, lo 

cual disminuye los costos de empaque, almacenamiento y transporte (Aguiar, 2012). 

Además, al reducir la actividad de agua en un concentrado de fruta, junto con el 

almacenamiento en refrigeración o congelación, hace que este sea más estable al 

deterioro químico y microbiológico y extienda su vida útil hasta incluso por 24 meses, 
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dependiendo de la fruta (Aguiar, 2012). 

El método de conservación propuesto, permitirá también evaluar las propiedades 

funcionales, físico-químicas 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 más tiempo en perchas de supermercados y ofertarlo como 

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

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de los parámetros de evaporación por película ascendente 

sobre las propiedades funcionales, físico-químicas y organolépticas del 

concentrado de babaco Carica pentagona H. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Caracterizar el babaco, utilizado para la concentración por evaporación al vacío. 

• Evaluar las propiedades físico-químicas y organolépticas del concentrado de 

babaco. 

• Determinar las propiedades funcionales (capacidad antioxidante y vitamina C) 

del concentrado de babaco. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

 

Ha: Los parámetros de concentración (temperatura, presión de vapor y flujo de 

alimentación), influyen sobre las propiedades físico-químicas y funcionales del 

concentrado de babaco. 

Ho: Los parámetros de concentración (temperatura, presión de vapor y flujo de 

alimentación), no influyen sobre las propiedades físico-químicas y funcionales del 

concentrado de babaco.
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

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 únicos, no muy dulces y 

ligeramente ácidos. Se la consume en fresco, y productos semielaborados como jugos, 

mermeladas, almíbar y enlatados. En la actualidad esta fruta ha despertado gran interés por 

la calidad gustativa, bajo contenido de azúcar, calorías y su alto contenido de vitaminas y 

minerales. Por ello, es cultivado fuera del país en mercados internacionales tales como 

Alemania, Francia, Holanda, Italia y Estados Unidos (Espín, 2015). Cabe señalar que el 

babaco contiene potasio, que actúa como vasodilatador lo que provoca un aumento o 

ensanchamiento de los vasos sanguíneos, mejorando la circulación en el torrente. De esta 

manera el corazón no bombea de manera forzada y reduce la presión arterial (Galván, 2015).  

 

2.1.2. Historia 
 

Figura 1 

Producción de babaco (Viteri, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: El gráfico representa el fruto de babaco en un estado de madurez verde. 
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Según (Viteri, 2010), la primera descripción taxonómica del babaco fue realizada por 

Heilborn en 1922, asignándole el nombre de Carica Pentagona por creer que se trataba de 

una nueva especie. Mientras que Badillo en 1987 concluyó que el babaco es un híbrido 

natural del cruce entre el toronche (Carica stipulata) y el chamburo (Carica pubescens). 

(Cañar, 2014)  señala 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 exóticos más 

importantes del Ecuador, el cual se popularizo en los valles interandinos del Ecuador a 

mediados de los noventa; en la actualidad, en el cantón Cañar 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 azúcar y su alto contenido de vitaminas y minerales. 

 

2.1.3. Características físicas, químicas y organolépticas 

 

2.1.3.1. Características físicas 

 

(Ellis, 2017) señala que el babaco presenta una forma alargada provista de una punta con 5 

caras onduladas y 5 aristas, el tamaño en frutos grandes alcanza dimensiones de 30 cm de 

largo y 10-15 cm de diámetro. Cada fruto pesa 1 kilo, pero dependiendo de la nutrición y 

manejo puede alcanzar entre 400 g hasta 2 kilos. 

 

Tabla 1 

Clasificación de los frutos de babaco  

Tipo (tamaño) Diámetro polar (mm) Masa (g) 

1 Grande > = 260 1001-1700 

2 Mediano 230 – 259    701-1000 

3 Pequeño < = 229    50 -700 

Fuente: (INEN, 2005) 

 

2.1.3.2.Características organolépticas 

Según (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 ácida y aroma 

delicado característico de la fruta.  
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2.1.3.3.Composición química 

 

Tabla 2 

Composición química del Babaco 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
        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 determinación de los sólidos solubles y la firmeza de la pulpa (INEN, 2005). 

 

Componentes 
Cantidad en g por 100g 

de fruta fresca  

Agua 95 

Fibra 1,1 

Lípidos 0,2 

Potasio 1,65 

Proteínas 0,95 

Sales Minerales 0,7 

Calcio 0,013 

Calorías 0,008 

Caroteno 0,00009 

Fósforo 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 



 

 

 

7  

2.1.4.1. Tabla de color 

 

Según (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 (pintón): 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) 

 

  

 

 

 

 

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

 

2.1.4.2. Sólidos solubles totales 

 

Según (INEN, 2005), los rangos de sólidos solubles totales expresados en °Brix, son los 

siguientes: 

 

Tabla 3 

Contenido de sólidos solubles totales (°Brix) 

 

 

2.1.4.3. Acidez titulable 

 

Según (INEN, 2005), los valores de la acidez titulable, expresados en ácido málico, son los 

siguientes:  

 

 

COLOR 0 (verde) 1 (pintón) 2 (maduro) 

Grados brix, °Bx <5 5-6 >6 
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Tabla 4 

Acidez titulable expresada como ácido málico, g/100 g de producto 

COLOR 0 (verde) 1 (pintón) 2 (maduro) 

Cantidad de ácido 

málico 
<0,040 0,040-0,050 >0,050 

 

2.1.4.4. Relación sólidos solubles/acidez titulable  

 

Según (INEN, 2005), los valores de la relación sólidos solubles/acidez titulable, expresados 

en °Bx/cantidad de ácido málico son los siguientes: 

 

Tabla 5 

Relación sólidos solubles, °Bx /Acidez titulable, cantidad de ácido málico 

COLOR 0 (verde) 1 (pintón) 2 (maduro) 

°Bx/cantidad de 

ácido málico 
>125 125-120 <120 

 

2.1.4.5. Firmeza del fruto   

 

Según (INEN, 2005), los valores de la firmeza del fruto, expresada en kg/cm², son los 

siguientes: 

 

Tabla 6 

Firmeza, kg/cm² 

COLOR 0 (verde) 1 (pintón) 2 (maduro) 

Firmeza, kg/cm2 >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, fertilización, manejo de plagas, 

enfermedades y suelo. Sin embargo, si se dota al cultivo un buen manejo durante todo el 

ciclo de producción, 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 /año, de 2500 plantas 
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por hectárea produce 50 y 80 toneladas por año. La producción varía de acuerdo con los 

siguientes aspectos: material vegetal utilizado, clima de la zona, labores de cultivo, 

abonadura, fertilización 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 pronunciación de las estrías del fruto (aristas pronunciadas y redondas). Así mismo, 

difieren en la separación y configuración en los internudos, en el tamaño y forma de los 

frutos, contenido de sólidos solubles, pulpa, conformación de hojas y tallos. 

 

2.2. PROCESO AGROINDUSTRIAL DEL BABACO 

 

2.2.1. Evaporación 

 

(Vanaclocha, 2015)  menciona que la evaporación es una operación unitaria que separa el 

solvente más volátil (agua) de una solución diluida (alimento), mediante ebullición para 

incrementar la concentración de los componentes no volátiles. El objetivo principal de la 

evaporación es mejorar la conservación de los alimentos debido a la disminución de la 

actividad de agua, es decir, eliminar el vapor formado por ebullición de una solución líquida 

de la que se obtiene una solución más concentrada. Por lo general en la evaporación, el 

producto de interés es el líquido concentrado mientras que el vapor se condensa y se desecha. 

Además, por medio de la evaporación, se reduce el volumen y masa del producto, resultando 

una considerable disminución de costos de empacado, transporte y almacenamiento del 

producto. 

Un evaporador consta, de dos cámaras, una de condensación y otra de evaporación. En la de 

condensación un vapor de agua se transforma en líquido, con lo que cede su calor latente de 

condensación, el cual es captado en la cámara de evaporación por el alimento, del que se 

desea eliminar el agua (Heldman, 2019).  

La evaporación al vacío es una operación unitaria que consiste en concentrar una disolución 

mediante la eliminación del solvente por ebullición. El vació se lleva a cabo a una presión 

inferior a la atmosférica, lo que permite reducir la temperatura de ebullición y obtener un 

gran ahorro energético. Con ello, se conservan las características del producto sin que se 

pierda algún nutriente o vitamina (Ortolá, 2016). 
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Es importante resaltar que muchas soluciones alimentarias son termolábiles, y pueden 

quedar afectadas si son expuestas a una temperatura demasiado elevada. Es por ello, que en 

muchos casos es conveniente operar a vacío en la cámara de evaporación, lo que hace que la 

temperatura de ebullición de la solución acuosa sea menor, y el fluido se vea afectado por el 

calor en menor grado (Attías, 2009). 

 

Figura 3 

Evaporador (Attías, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico representa las partes del evaporador de película ascendente. 

 

2.2.2. Descripción del evaporador de película ascendente 

 

Según (Rivet, 2020), los productos concentrados se procesaron durante muchos años por el 

método de evaporación, ocasionando que el producto tienda a perder las características 

físico-químicas y organolépticas debido a las altas temperaturas a las que se concentraba. 

Por ello, en la actualidad el evaporador de película ascendente trabaja bajo una presión de 

vacío para activar la concentración y así ser llevado a cabo a una temperatura inferior, 

reduciendo el daño en los jugos por exposición al calor. 

En un evaporador de película ascendente puede utilizarse alimentos líquidos 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 líquido 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 película que se mueve rápidamente hacia 

arriba (Aguas, 2017).  

Para alcanzar una película bien desarrollada es necesaria una diferencia de temperaturas 

entre el producto y el medio de calefacción de al menos 14°C. En este tipo de evaporadores 

se alcanzan elevados coeficientes de transmisión de calor, pudiendo recircularse el alimento 

líquido hasta alcanzar la concentración deseada. La circulación del líquido a concentrar en 

estos equipos puede ser natural o forzada (Goffard, 2020). 

Además, el evaporador consta de tanque de alimentación, separador de vapor/líquido, 

condensador, tanque de concentrado, tanque de condensado, bomba CIP (limpieza) y bomba 

de vacío, fabricados con materiales higiénicos tales como acero inoxidable y vidrio (Goffard, 

2020). 

 

Figura 4 

Evaporador de Película Ascendente (Vanaclocha, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico representa al evaporador de película ascendente y su funcionamiento. 

 

 

2.2.3. Funcionamiento del Evaporador de Película Ascendente 
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Figura 5 

Trayectoria del producto en el Evaporador de Película Ascendente. Laboratorio de 

Bioprocesos UTN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Nota: El gráfico representa como se obtiene el concentrado de babaco por evaporación al vacío. 

 

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 líquido y 

comienza la formación de vapor, éste asciende por el centro del tubo (A) y obliga a que sobre 

las paredes interiores se forme una película de producto que tiende a ir ascendiendo, motivo 

de la fricción entre el vapor y el líquido. 

El líquido asciende a gran velocidad motivado por el vacío que se realiza en el sistema y esa 

diferencia de presiones influye en la velocidad del líquido dentro del equipo. Para controlar 

el vacío que se quiere producir en el sistema, este equipo está provisto de un vacuómetro 

(CV) con rango de 0 a -1 bar. La presión máxima de vapor para el evaporador de película 

ascendente Armfield FT22, es de 2 bares, la cual es controlada por una válvula de control 

(PRV1). 

Además, el evaporador posee dos rotámetros. El primer rotámetro (F1) indica el flujo de 

alimentación del jugo a concentrar, cuyo máximo es 16 lt/hora en el equipo utilizado. El otro 

rotámetro (F2) que marca hasta 10 lt/hora indica el flujo del agua de enfriamiento, la misma 

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

Posteriormente en un equipo separador, denominado separador ciclón (SC), se obtiene el 

vapor y el concentrado, recogiéndose el concentrado en un recipiente (R1), mientras que el 

vapor se envía 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 película ascendente (Goffard, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico representa las partes del evaporador de película ascendente. 
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Tabla 7 

Especificaciones de las partes del Evaporador de Película Ascendente 

Especificaciones 

 

F1: Medidor de flujo (alimentación) 

  

V1: Válvula de paso del producto  

F2: Medidor de flujo (refrigeración)  V2: Válvula de evacuación de producto 

 

P1: Manómetro de presión del vapor 

 

V3: Válvula de control del flujo de alimentación 

 

P2: Manómetro de control de vacío 

  

V4: Válvula de paso de agua 

ST1: Trampa de vapor 
V5: Válvula de paso del concentrado 

   

1: Tanque de alimentación V6: Válvula de paso del producto concentrado 

 

2: Cilindro enchaquetado vertical 

 

V7: Válvula de paso del condensado 

 

3: Codo del evaporador 

 

V8: Válvula de lavado del aspersor 

4: Separador ciclón   

 

V9: Válvula de evacuación de concentrado 

      

5: Condensador V10: Válvula de evacuación de condensado 

6: Tanque del concentrado 

 

V11: Válvula de recepción de muestra 

 

7: Tanque del condensado 
V12: Válvula de refrigeración 

 

 

8: Panel de control 
V13: Válvula de control de vacío 

9: Panel del control de vacío 

 

V14: Válvula de toma de muestra del producto 

concentrado 

 

10: Bomba de vacío 
V15: Válvula de respiración de toma de muestra 

 

 

11: Bomba de limpieza 
V16: Válvula de alimentación de agua 

 

 

 

V17: Válvula de evacuación del producto 

 

  PRV1: Válvula de regulación de presión 

 

 

PSV1: Válvula de seguridad de la presión 

Fuente:(Goffard, 2020) 
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2.2.5. Influencia de los parámetros de evaporación 

 

2.2.5.1. Temperatura 

 

➢ Sólidos solubles 

(Ávila, 2013) menciona que en el jugo la temperatura del jugo influyó directamente sobre la 

concentración final de sólidos solubles, debido a que la presión de vapor del agua presente 

en el jugo se incrementó con la temperatura. 

(Wati, 2019) señala que es importante el aumento del punto de ebullición, ya que la 

diferencia de temperatura entre el vapor y el producto disminuye a medida que aumenta el 

punto de ebullición del producto, debido a su proceso de concentración. La disminución de 

la diferencia de la temperatura entre ambos medios disminuye a su vez la velocidad de 

transmisión de calor entre el vapor y el producto. 

 

➢ Acidez 

(Zamora, 2018) en su investigación con el arándano menciona que el incremento de 

temperatura en la acidez del concentrado es favorecido por el incremento en los ºBrix, debido 

a la pérdida de agua; lo que permite el aumento de los carbohidratos poliméricos, los 

azúcares solubles y ácidos en el proceso de concentración de la pulpa. 

(Burga, 2020) señala que conforme la concentración de solidos disueltos aumenta, la 

temperatura de ebullición del líquido incrementa por encima de la temperatura de vapor 

saturado a igual presión. La elevación del punto de ebullición se debe a los cambios de las 

propiedades del líquido. El grado de elevación del punto de ebullición está determinado por 

la concentración. 

 

➢ pH 

(Bonilla, 2005) en su investigación con el jugo de piña observó que conforme aumenta la 

temperatura el grado de concentración del jugo produce una reducción en la cantidad de agua 

libre, lo cual da origen a la disminución del pH, al existir una mayor proporción de ácidos 

orgánicos con respecto al contenido de agua inicial. 

(Alwafi Ridho Subarkah, 2018) señala que el aumento del punto de ebullición es importante, 

ya que la diferencia de temperatura entre el vapor y el producto disminuye conforme aumenta 

el punto de ebullición del producto, debido a su proceso de concentración. La disminución 
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de la diferencia de temperatura entre ambos medios disminuye a su vez la velocidad de 

transmisión de calor entre el vapor y el producto. 

 

➢ Capacidad antioxidante  

(Apaza, 2017) den su investigación con la tuna señala que a temperaturas mayores a 50°C 

se reduce el contenido de capacidad antioxidante en los extractos por fenómenos de 

isomerización y descarboxilación de estos compuestos. Así como también su degradación se 

debe a la oxidación e hidrólisis de los polímeros. 

(Rosales, 2019) señala que a medida que la concentración de solidos disueltos se incrementa, 

la temperatura de ebullición del líquido aumenta por encima de la temperatura de vapor 

saturado a igual presión. 

 

➢ Vitamina C 

(Avalo, 2009) en su investigación con el zumo de naranja señala que la evaporación al aplicar 

un tratamiento térmico aumenta la susceptibilidad a la oxidación del producto y destruye 

componentes aromáticos delicados. Sin embargo, los responsables del valor sensorial y 

nutricional de estos productos, son termosensibles, y el uso de tratamientos inapropiados 

para la concentración provoca pérdidas considerables de vitaminas, deterioro del color, 

aroma y sabor. 

 

2.2.5.2. Presión de Vapor 

 

➢ Sólidos solubles 

(Forero Longas and Vélez Pasos, 2013) señala que la relación entre la presión 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 concentración porque la elevada presión de vapor tiende 

a incrementar el contenido de sólidos solubles. 

(Benavides and Muvdi, 2014) señala que la concentración inicial determina la temperatura 

de ebullición, ya que, al aumentar la concentración de sólidos disueltos en la solución, la 

presión de vapor disminuye, aumentando así su temperatura de ebullición. 

 

➢ Acidez 

(Montagud and Alonso Espadalé, 2020) señalan que el punto de ebullición de la solución 
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está relacionado con la presión de vapor del sistema. Cuanto más elevada sea la presión de 

operación del evaporador, mayor será la temperatura de ebullición. Además, la temperatura 

de ebullición también se eleva a medida que aumenta la concentración del material disuelto 

por la acción de la evaporación. 

(Benavides and Muvdi, 2014) señala que al disminuir la temperatura en el vapor de 

calentamiento y al aumentar la presión de trabajo, la energía 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 presión de trabajo 

incrementa la temperatura de ebullición del sistema haciendo que aumenten también los 

requerimientos energéticos. 

 

➢ pH 

(Duque, 2011) señala que el incremento de la temperatura y a la presión de vapor, provocan 

una mínima disminución de pH del jugo concentrado debido a que los alimentos por los 

ácidos presentes son sistemas amortiguadores que hacen que el pH permanezca casi 

constante. 

(Velásquez, 2021) señala que la solución se alimenta con una concentración mayor de 

glucosa, el gasto energético se incrementa. Este incremento se debe a la disminución de la 

presión de vapor de la solución al aumentar su concentración, lo que genera incrementos en 

la temperatura de ebullición; y con ello un mayor requerimiento de energía para asegurar la 

evaporación. 

 

➢ Capacidad antioxidante  

(Rojas, 2019) señala que a medida que se produce la evaporación el líquido que va quedando 

en el evaporador se hace más concentrado y por tanto su temperatura de ebullición aumenta 

por encima de la correspondiente temperatura de vapor saturado a igual presión. Con el 

incremento de la concentración, la capacidad antioxidante disminuye su contenido por 

acción de la temperatura entre el vapor y el producto. 

 

➢ Vitamina C 

(Burga, 2020) señala que conforme la concentración de solidos disueltos aumenta, la 

temperatura de ebullición del líquido incrementa al igual que la presión vapor provocando 

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

(Hidrovo and Barzola, 2018) menciona que la elevación del punto de ebullición se produce 

cuando la presión de vapor de las soluciones acuosas es menor que la del disolvente puro a 

la misma temperatura, siendo el punto de ebullición una propiedad coligativa que depende 

de la concentración del soluto en la solución. 

 

2.2.5.3. Flujo de Alimentación 

 

➢ Sólidos solubles 

(Barrera, 2015) argumenta que el incremento de los sólidos se debe a la disminución del 

flujo de alimentación debido a que la temperatura tiene más contacto con el jugo, siendo así, 

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

 

➢ Acidez 

(Lumbantoruan and Hidayat, 2016) señalan que el flujo de alimentación de la materia prima 

es una variable de proceso que afecta el producto final de manera considerable en compañía 

de las otras variables de proceso, debido a su fuerte interacción con la temperatura de entrada, 

porque mientras más incrementa el flujo de alimentación, el jugo tiene menos contacto con 

la temperatura siendo así que su concentración sea menor. 

 

➢ pH 

(Gonzales, 2017) señala que el incremento de flujo de alimentación provoca una menor 

concentración 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 alimentación 

proporciona una mayor cantidad de concentrado al no encontrarse expuesto al vapor de 

calentamiento. 

 

➢ Capacidad antioxidante 

(Andrés, Menjura and Hernández, 2017) mencionan que el aumento del flujo de 

alimentación implica el mínimo contacto con el producto de entrada, ocasionando una 

disminución en la concentración del jugo, así como también, una transferencia de calor 

menos eficiente y una tasa de evaporación baja, lo que causa baja eficiencia en el proceso. 
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➢ Vitamina C 

(Benavides and Muvdi, 2014) señalan que el incremento de temperatura y flujo de 

alimentación proporcionan una mayor cantidad de concentrado, debido a que el jugo no se 

encontró tan expuesto al vapor de calentamiento proporcionando mayor rendimiento del 

concentrado. 

 

2.3. PROPIEDADES FUNCIONALES 
 

Según (Villagómez, 2018),  el babaco actualmente tiene una gran aceptación a nivel nacional 

y en el exterior, debido a que presenta una gran variedad de usos y buen valor nutricional. 

Además, por ser pariente de la papaya contiene un alto porcentaje de papaína, que ayuda al 

desdoblamiento de la proteína animal y a la digestión 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 formación de colágeno, lo cual retarda el aparecimiento de las arrugas. Un 

mineral que se destaca en el babaco es el calcio, que interviene en la formación y 

fortalecimiento del sistema óseo y el potasio para la prevención de calambres musculares.  

  
 2.3.1.  Capacidad antioxidante        

 

La actividad antioxidante (µm Trolox/g) es la capacidad de una sustancia para inhibir la 

degradación oxidativa. Sin embargo, es necesario distinguir también entre actividad 

estabilizadora de radicales libres y actividad antioxidante. La primera está determinada 

completamente por la reactividad de un antioxidante frente a radicales libres, lo cual puede 

ser caracterizado por la velocidad de esa reacción. Por su parte, la segunda mide la capacidad 

para retardar la degradación oxidativa. Por lo tanto, una alta actividad anti-radicalaria no 

siempre correlaciona con una alta actividad antioxidante; en particular, algunos compuestos 

fenólicos sintéticos presentan alta reactividad frente a radicales libres, pero muestran 

moderada actividad antioxidante (Londoño, 2015). 
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Tabla 8 

Capacidad antioxidante en frutas 

Nombre común 
Método (ABTS)  

(µm Trolox/g) 

Uvilla 1056 

Papaya de monte 2141 

Tomate de árbol 838 

Tuna roja 551 

Lima dulce 336 

Limón sutil 281 

Mandarina 193 

Naranja  182 

Toronja 150 

         Fuente: (Villanueva, 2018) 

 

Tabla 9 

Capacidad antioxidante en frutas 

Nombre común 
Método (ABTS)  

(µm Trolox/g) 

Capulí 601,489 

Taxo 800,303 

Tomate completo 165,137 

Babaco 458,196 

Pepino dulce 137,038 

Mora  711,582 

Mortiño 767,372 

Tuna 33,251 

Sangorache 97,882 

  Fuente: (Zambrano, 2013) 
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2.3.2. MÉTODO ABTS 

 

Este método fue reportado por Miller, y se fundamenta en la capacidad de un antioxidante 

para estabilizar el radical catión coloreado ABTS+, el cual es formado previamente por la 

oxidación del ABTS (2,2´-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfónico)), por 

metamioglobina y peróxido de hidrógeno. Los resultados son expresados como equivalentes 

de Trolox o TEAC (por su nombre en inglés, Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 

(Pérez-Nájera et al., 2018) . 

Este método sirve para la detección de la actividad antioxidante de una sustancia. Se destaca 

como ensayo de decoloración aplicable tanto a los antioxidantes lipofílicos como a los 

hidrofílicos, comprendidos los flavonoides, hidroxicinamatos, carotenoides y antioxidantes 

plasmáticos. La monocación radical preformada del ácido 2,2′-azinobis- (ácido 3-

etilbenzotiazolina-6-sulfónico) (ABTS+) se forma por oxidación de ABTS con persulfato de 

potasio y se reduce en presencia de tales antioxidantes donadores de hidrógeno. Al 

determinar la actividad antioxidante, se tiene en cuenta la concentración de antioxidante 

como la duración de la reacción sobre la inhibición de la absorción de cationes radicales 

(Montealegre, 2021). 

Los métodos ORAC-PE, FRAP, TRAP, ABTS y DPPH miden la capacidad antioxidante del 

compartimento hidrofílico o acuoso del plasma donde se localizan los compuestos 

antioxidantes solubles en agua (ácido ascórbico, ácido úrico y proteínas). La actividad 

antioxidante de los compuestos liposolubles que se encuentran en las lipoproteínas 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 está que los valores de TEAC de una amplia gama de 

alimentos están reportados lo que permite establecer comparaciones; adicionalmente puede 

ser usado en un amplio rango de pH y fuerza iónica, además de que el ABTS+ es soluble 

tanto en medio acuoso como orgánico y permite la evaluación de antioxidantes hidrofílicos 

y lipofílicos, presenta una elevada sensibilidad, es práctico, rápido 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 actúa como antioxidante y agente reductor. Interviene 

proporcionando electrones a compuestos en el interior de la célula y en el exterior. Así, puede 

actuar fuera de la célula, conjuntamente con la vitamina E, en la prevención de la oxidación 

lipídica. Es de esta forma que actúa frente la oxidación de la partícula LDL (lipoproteínas de 

baja densidad), punto donde se inicia la lesión aterosclerótica. También puede actuar en la 

prevención del daño oxidativo sobre el ADN, cuya oxidación estaría relacionada con ciertos 

tipos de cáncer y envejecimiento. Los alimentos con una mayor riqueza en esta vitamina son 

las frutas (cítricos, 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 elaboración y mantenimiento del colágeno; ayuda a 

cicatrizar las heridas, quemaduras y encías sangrantes; favorece la absorción y 

almacenamiento del hierro; disminuye la formación de coágulos en vasos sanguíneos; evita 

formación de agentes cancerígenos como las nitrosaminas, así mismo ayuda a combatir 

enfermedades víricas y bacterianas; actúa como antioxidante, es un poderoso inhibidor de la 

oxidación de lípidos; regenera la vitamina E y es protector de los efectos del tabaco (Cynthia 

and Mangas, 2021). 

 

2.3.5.  Vitamina E 

Según (Vilaplana, 2007) menciona que la vitamina E es uno de los antioxidantes lipídicos 

más importantes gracias a su capacidad para captar el oxígeno. La actividad antioxidante de 

la vitamina E se centra en la inhibición de la peroxidación lipídica causada por los radicales 

libres, acción que tiene lugar en los fosfolípidos de la membrana celular, lipoproteínas, tejido 

adiposo, cerebro y en todos los tejidos que contengan una alta proporción de ácidos grasos 

poliinsaturados. Al impedir la oxidación de las membranas celulares, la vitamina E permite 

una buena nutrición y regeneración de los tejidos. Además, se ha demostrado por varios 

estudios que hay unos tipos de cáncer (de pulmón, de páncreas y de cuello de la matriz) cuyo 

riesgo se ve reducido al consumir vitamina E, así como también la vitamina reduce el 
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crecimiento de algunos tumores tipo sarcomas. La acción antitumoral de la vitamina E, junto 

con la vitamina C, el betacaroteno y el selenio, se ve potenciada cuando actúan juntas, debido 

a que se hallan directamente relacionadas, ya que la primera actúa regenerando los radicales 

oxidados de la segunda (Berg, 2014). 

2.4.  JUGOS CONCENTRADOS 

Figura 7 

Concentrado de babaco (Bullón, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico 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% más que el valor °Brix establecido para el zumo (jugo) 

reconstituido de la misma fruta. En la producción de zumo (jugo) destinado a la elaboración 

de concentrados se utilizarán procedimientos adecuados, que podrán combinarse con la 

difusión simultánea con agua de pulpa y células y/o el orujo de fruta, siempre que los sólidos 

de la fruta extraídos con agua se añadan al zumo (jugo) primario en la línea de producción 

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

 

2.4.2. Proceso de concentración 

Según (Bullón, 2013) menciona que la elaboración de jugos de fruta es muy antigua y se 

remonta a la extracción de los jugos para la producción 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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energía. Por tanto, la concentración de jugos involucra varias etapas como el pesado, 

selección y clasificación, lavado, pelado, troceado, prensado, filtrado, concentrado y 

envasado. Por otro lado, la concentración se realiza en un evaporador de película ascendente, 

por donde, el jugo ingresa a cilindro enchaquetado vertical, ahí el vapor en la cáscara 

aumenta la temperatura del producto, de tal forma que el líquido ascienda por el interior de 

los tubos debido al arrastre de vapor formando una película de licor en el codo del 

evaporador. En la parte superior del tubo el vapor se separa del licor en un separador de 

ciclón y luego se condensa el vapor (Gómez, 2019). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Caracterización del área de estudio 
 

La presente investigación se realizó en los laboratorios de la Facultad de Ingeniería de 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte (Unidades 

Edu-productivas de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial). 

 

Tabla 10 

Caracterización del Área de Estudio 

Ubicación  

Provincia Imbabura 

Cantón Ibarra 

Parroquia Sagrario 

Altitud 2225 m.s.n.m 

Humedad Relativa 89,2% 

Temperatura            18,4ºC 

Fuente: (Instituto Nacional de Metereología e Hidrología (INAMHI), 2018) 

 

3.2.  Materiales y Equipos 

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

siguientes materiales y equipos descritos en la tabla 11. 

 

Tabla 11 

Materiales y Equipos 

Materia 

Prima 
Materiales de laboratorio Utensilios 

Babaco - Tubos de ensayo de 10 ml - Bandejas de plástico 

 - Micropipetas 1000 uL y 50 uL - Lienzo 

 - Balones de aforo 25ml - Baldes de plástico de 8 litros 

 - Vasos de precipitación - Jarra de plástico de 1,5 litros 

 - Papel Whatman 0,45 - Frascos de vidrio de 500g 

 - Frascos ámbar - Cuchillos 

 - Probetas - Colador 

 - Test Reflectoquant   

 - Papel Parafilm y papel aluminio  

 - Bureta  
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Equipos Reactivos 

- Evaporador de película ascendente  - Hidróxido de Sodio (0,1N) 

- Refractómetro digital            - Fenolftaleína (1%) 

- Potenciómetro            - Solución ABTS (7mM) 

- Reflectómetro RQ flex 16970            - Persulfato de potasio 

- Penetrómetro            - Agua destilada 

- Espectrofotómetro UV visible  

- Balanza Analítica  

- Baño ultrasonido  

- Extractor de jugos  
 

 

3.2.1. Especificaciones 

 

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

Evaporador de Película Ascendente. 

• Longitud del tubo evaporador: 1,36 m 

• Área de transferencia térmica: 0,08 m2 

• Tasa máx. de evaporación: 10 litros/hora 

• Consumo máx. de vapor: 15 kg/hora 

• Presión máx. de vapor (en funcionamiento): 1,7 bar 

• Área del condensador: 0,17 m2 

• Capacidad máx. del tanque de alimentación: 10 litros 

• Capacidad del tanque de recogida de concentrado: 5 litros 

• Capacidad del tanque de recogida de condensado: 5 litros 

• Bomba CIP (impulsor flexible): 8 lpm a 6 m H20 

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

 

3.3. Descripción de la Metodología 

 

La materia prima seleccionada (babaco) que se empleó en la investigación se adquirió en 

el mercado mayorista de la ciudad de Ibarra, proveniente del cantón Patate en la provincia 

de Tungurahua. El babaco se trasladó en gavetas a las instalaciones de las unidades Edu- 

productivas donde se realizó los respectivos análisis y ensayo experimental. 
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3.3.1. Caracterización del babaco, utilizado para la concentración por evaporación al 

vacío. 

Para la caracterización de la fruta se realizó el tratamiento postcosecha del fruto de babaco 

completamente amarillo (maduro) orientado a limpieza, selección y clasificación para 

eliminar residuos e impurezas de la fruta. Posterior a ello, se realizó el análisis físico de 

la fruta y el análisis químico del jugo de babaco. 

3.3.1.1. Caracterización química del jugo de babaco 

Las características químicas principales realizadas en el jugo de babaco se describen a 

continuación. 

• Determinación de la concentración de sólidos solubles 

Los sólidos solubles se obtuvieron de acuerdo a la norma AOAC Official Methods 932.12, 

mediante lectura directa en el refractómetro de °Brix. Para ello, se encendió el equipo, se 

colocó tres gotas de muestra en la unidad de iluminación, luego se manipulo el mando de 

ajuste óptico y se presionó el pulsador display para obtener el resultado de sólidos solubles. 

 

• Determinación 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 añadió 5 gotas de fenolftaleína al 1%. Luego se tituló la muestra con 

hidróxido de sodio (NaOH) al 0,1 Normal, hasta el cambio de color a rosa, usando como 

indicador el pH de la fenolftaleína. Los resultados se expresaron en porcentaje de ácido 

málico mediante la siguiente ecuación. 

 

%(𝐴) =
𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 . 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑁 . 𝑚𝑒𝑞. 100

ml zumo
 

 

Donde: 

• ml NaOH = ml NaOH gastados en la titulación 

• NaOH N = normalidad del NaOH (0,1 N) 

• meq NaOH = 0,067  

• ml zumo = 5 ml 

 

 



 

 

 

28  

• Determinación de pH 

 

El pH se obtuvo de acuerdo al método AOAC 981.12. Se colocó 50 ml de jugo de babaco 

en un vaso de precipitación luego el pH se determinó mediante la inmersión de los electrodos 

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

 

• Determinación de la firmeza 

La firmeza se obtuvo de acuerdo a la norma (INEN, 2005). Para la determinación de la 

firmeza se aseguró que la aguja indicadora de presión del penetrómetro se encuentre 

marcando en 0, luego se cortó un poco de piel del fruto, finalmente se penetró la punta de 

éste donde se efectuó el corte hasta obtener el resultado. 

 

A continuación, en la tabla 12 se detalla el análisis químico del jugo de babaco. 

 

Tabla 12 

Métodos de los análisis químicos del jugo de babaco 

Análisis  Método Norma Unidad 

 

Acidez 

titulable 

Acidez titulable AOAC Official Methods 942.15 % 

 

pH 
Potenciómetro AOAC Official Methods 981.12 Adimensional 

 

Sólidos 

solubles 

 

Refractómetro de 

°Brix 

AOAC Official Methods 932.12 °Brix 

Firmeza Penetrómetro 

 

NTE INEN 1998: Frutas frescas. 

Babaco. 

 

kg/cm² o Kgf 

Capacidad 

Antioxidante 
ABTS 

INIAP: Método ABTS , (Roth, 

2009). 

 

µM Trolox/g 

de muestra 

peso fresco 

Vitamina C Reflectometría 
INIAP: Método Reflectométrico, 

(Edwards, 2013) 

 

mg/100 ml 
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3.3.2. Evaluación de las propiedades físico-químicas y organolépticas del 

concentrado de babaco.  

 

3.3.2.1. Característica química del concentrado de babaco 

 

En la tabla 13 se describe la caracterización química del concentrado de babaco, se realizó 

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

 

Tabla 13 

Métodos de los análisis químicos del concentrado de babaco 

Características químicas 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.Características sensoriales del concentrado de babaco 

Para realizar el análisis sensorial se aplicó el método de panel de degustación, a través de 

la prueba de escala hedónica. Se la hizo con el objetivo de distinguir el producto con la 

aceptación más alta con respecto a color, olor, sabor y textura. Para ello, hubo la presencia 

de 20 panelistas, a los que se les proporcionó las muestras de concentrado de babaco, agua 

como medio de neutralización y las encuestas para su evaluación. Posteriormente los 

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

sensorial. 

A continuación, se obtuvo los resultados de la catación y se realizó las tabulaciones 

mediante la prueba de Friedman, basada en la siguiente fórmula. 
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𝑋𝑟
2 =

12

nJ (J + 1)
∑ 𝑅𝑗

2 − 3𝑛(𝐽 + 1)

𝑗=𝐽

𝑗=1

 

Donde: 

n= Número de tratamientos 

J= Tratamientos 

R= Rango 

 

3.3.3. Determinación 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 

catión radical ABTS. Dicha estabilización provoca disminución de la absorbancia del catión 

radical (Roth, 2009). El catión ABTS una vez generado químicamente (dióxido de 

manganeso (MnO₂), per sulfato potásico (K2S2O8)) presenta las características con 

máximos de absorción a 414, 645, 734 y 815 nm, el que frente a un agente antioxidante dador 

de electrones, se reduce provocando la decoloración de la disolución del radical y que es 

determinado espectrofotométricamente  (Roth, 2009). 

 

Procedimiento: 

 

Solución de ABTS (7 Mm): se pesó 0,00960 g de ABTS, luego se disolvió en agua ultrapura 

y se aforó a un volumen de 25 ml. Posteriormente se almacenó a temperatura de refrigeración 

(4°C). La solución se mantiene en refrigeración un mes en estas condiciones. 

 

Solución de Persulfato de Potasio (K2S2O8) (2,45 Mm): se pesó 0,01655 g de persulfato 

de potasio, luego se disolvió en agua ultrapura y se aforó a 25 ml. Se conservó la solución 

en refrigeración (4°C). 
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Solución activada de ABTS: se realizó una mezcla en proporción 1:1; la solución ABTS 

con la de persulfato de potasio 16 horas antes de su empleo. Posteriormente se filtró la 

solución con papel filtro watman 0,4 y se envaso en un frasco ámbar. La solución se mantuvo 

estable 24 horas. 

 

Determinación de la capacidad antioxidante 

 

• Se transfirió a un tubo de vidrio un volumen de 5 ml de muestra con una micropipeta. 

• Luego se adicionó 5 ml de agua destilada con una micropipeta. 

• Con una micropipeta se adicionó 3,8 ml de solución activada ABTS.  

• Se agitó los tubos en un agitador de Vortex para homogenizar la muestra. 

• Las muestras reposaron por 45 minutos. 

• Se colocó un 1 ml de muestra en el espectrofotómetro UV visible. 

• Se midió la absorbancia final de cada muestra por duplicado a una longitud de onda 

de 734 nm. 

 

3.3.3.2.Vitamina C (Método Reflectométrico) 

 

Según (Edwards, 2013) señala que el ácido ascórbico (C6H8O6 ) reduce el ácido 

molibdofosfórico amarillo a azul de fosfomolibdeno (H3PMo12O40), cuya concentración se 

determina por reflectometría, que es una técnica basada en la interacción entre luz y materia, 

la luz es una forma de energía que se expresa en parámetros de onda. Por la óptica geométrica 

se detecta la reflexión. 

 

Procedimiento: 

 

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

agua destilada. 

• Una vez preparada la muestra, se encendió el equipo Reflectómetro RQ flex 16970. 

Se presionó la tecla STAR del reflectómetro e introdujo simultáneamente la varilla 

de código de barras que se encuentra en cada frasco del Test Reflectoquant, una vez 

ingresado el código se procedió a medir las muestras.  

• Para medir la muestra se retiró del frasco una tirilla y se ingresó a la muestra de 
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concentrado de babaco, se esperó 5 segundos y se eliminó el exceso de líquido de la 

varilla, sacudiéndola manualmente.  

• Luego se introdujo la varilla con la zona de reacción en dirección a la pantalla hasta 

el tope en el adaptador de varillas.  

• Finalmente se leyó el valor de medición en la pantalla (mg/l), el valor se almacena 

automáticamente. 

 

La Vitamina C se determinó mediante la siguiente ecuación: 

 

 

𝑉𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶(𝑚𝑔/100𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑠𝑐ó𝑟𝑏𝑖𝑐𝑜)  =
𝐿(𝑚𝑔/𝑙) ∗ 𝑉(𝑚𝑙)

Pm(g)
 

 

 

Donde: 

L= Lectura 

V= Volumen Final 

Pm= Peso de la muestra 

 

3.4. Manejo específico del experimento 

 

3.4.1. Factor en estudio 

  

Factor A: Temperatura  
 

A1: 45°C 

         A2: 65°C 
 

 

Factor B: Presión de Vapor 

 

B1: 0,2 bares 

 

B2: 0,4 bares 

 

 

Factor C: Flujo de Alimentación 

 

C1: 12 l/h 

C2: 14 l/h 
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3.4.2. Número de tratamientos 

 

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

presión de vapor y C flujo de alimentación.  

 

Tabla 14 

Tratamientos del experimento 

 

Tratamientos 
Interacción de 

factores 
Combinación 

T1 A1B1C1 45°C-0,2bares-12 l/h 

T2 A1B1C2 45°C-0,2bares-14 l/h 

T3 A1B2C1 45°C-0,4bares-12 l/h 

T4 A1B2C2   45°C-0,4bares-14 l/h 

T5 A2B1C1 65°C-0,2bares-12 l/h 

T6 A2B1C2 65°C-0,2bares-14 l/h 

T7 A2B2C1 65°C-0,4bares-12 l/h 

T8 A2B2C2 65°C-0,4bares-14 l/h 

 

 

3.4.3. Diseño experimental 

 

En la presente investigación, se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con 

ocho tratamientos y tres repeticiones con un arreglo factorial AxBxC, donde el factor 

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

de alimentación. 

 

3.4.4. Características del experimento 

 

Repeticiones: 3 

 

Tratamientos: 8 

 

Unidades experimentales: 24 
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3.4.5. Esquema del análisis estadístico  

Tabla 15 

Esquema del Análisis de Varianza 

Fuentes de variación Grados libertad 

Total 23 

Tratamientos 7 

Temperatura (Factor A)          1 

Presión del Vapor (Factor B)          1 

Flujo de Alimentación (Factor C)            1 

Interacción A*B            1 

Interacción A*C            1 

Interacción B*C            1 

Interacción A*B*C            1 

Error del experimento  16 

 

 

3.4.6.  Análisis funcional 
 

En caso de detectarse diferencias significativas entre los tratamientos se utilizó la 

prueba Tukey al 5%. 
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3.5. Proceso de obtención del concentrado de babaco 
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3.5.1 Descripción del proceso de concentración del jugo de babaco 

 

3.5.1.1. Recepción 

La materia prima babaco (Carica Pentagona H.) se adquirió en el mercado Mayorista de la 

ciudad de Ibarra con un estado de madurez totalmente amarillo, luego se transportó en cajas 

de cartón para evitar el maltrato de los frutos hasta el lugar donde se realizó el proceso. 

 

Figura 8 

Recepción del babaco 

 

   

  

 

 

3.5.1.2. Pesado 1 

Se procedió a pesar los frutos en una balanza tipo reloj para determinar la cantidad de materia 

prima con la que se inició el proceso. 

 

Figura 9 

Pesado del babaco 
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3.5.1.3. Selección y Clasificación  

Esta operación se realizó con el fin de eliminar las frutas que estuviesen magulladas o 

podridas y aquellos frutos demasiado maduros. Esta operación se efectuó de forma manual 

y con frutos en estado maduro. 

 

Figura 10 

Selección y Clasificación del babaco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.1.4. Lavado 

La fruta se lavó con abundante agua con la finalidad de eliminar cualquier material extraño 

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 procedió 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 realizó el pesaje del babaco sin cáscara donde se verificó 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 pesó la fruta se procedió a realizar el troceado con la finalidad de reducir el 

tamaño del fruto y así mejorar la operación de prensado. 

 

Figura 14 

Troceado del babaco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.1.8. Prensado 

La fruta pelada y troceado se la prensó en un extractor de jugos para la obtención del jugo 

de babaco. 

 

Figura 15 

Prensado del babaco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

40  

 

3.5.1.9. Filtrado 

En esta operación se utilizó tamices finos (colador) con la finalidad de retener la mayor 

cantidad de residuos de la fruta. Se partió de un peso de 6,3 kg y se obtuvo un retenido de 

14,26%. 

 

Figura 16 

Filtrado del babaco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.1.10. Concentración 

La concentración se realizó en el evaporador de película ascendente (figura 17). Posterior a 

ello, se procedió a colocar 3 litros de jugo de babaco en el tanque de alimentación del 

evaporador, donde el jugo se concentró 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, 

presión del vapor y flujo de alimentación los mismos que se regularon según el requerimiento 

del equipo. 
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Figura 17 

Concentración 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 colocó en un en un frigorífico a 7°C para mantenerlo en buenas 

condiciones. 

 

Figura 19 

Almacenamiento del concentrado de babaco 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Caracterización del babaco, utilizado para la concentración por evaporación al 

vacío 
 

En la presente investigación se utilizó babaco (Carica Pentagona H.) con un estado de 

madurez totalmente amarillo (6,5°Brix). Al cual se le realizó un tratamiento postcosecha 

(limpieza, selección y clasificación para eliminar residuos e impurezas) hasta obtener jugo 

de babaco. Posterior a ello se determinó el análisis físico de la fruta y el análisis químico del 

jugo de babaco. 

 

4.1.1. Propiedades Físicas del babaco 

 

En la tabla 16, se detalla los resultados de las propiedades físicas de esta investigación. 

 

Tabla 16 

Caracterización física del babaco 

Componentes Unidades Especificaciones 

Peso g 1094,12 

Color de corteza - Amarilla 

Rendimiento en jugo  % 62,60 

Rendimiento en cáscara % 23,36 

Forma - Alargada 

Diámetro cm 16,03 

Longitud de largo cm 27,05 

Longitud de contorno cm 35,77 

           Elaboración: Autora 
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4.1.1.1. Color de la corteza 

 

Se realizó un análisis 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 investigación utilizó mora 100% madura, y la utilizó 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 (pintón) 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 utilizó en la investigación  se encontró en 

estado de madurez amarillo. 

 

4.1.1.2. Porcentaje de la pulpa 

 

Se realizó un tratamiento postcosecha de forma manual orientada a la limpieza, selección y 

clasificación de la fruta. Luego se procedió al troceado y extracción de la pulpa mediante un 

extractor de jugos para obtener un rendimiento de 62,60%. (Nuñes, 2008) en su investigación 

sometió a la materia prima a lavado, eliminación de mucílago, licuado, formulación, 

envasado, pasteurizado y obtuvo un rendimiento de 75,63%. 

Las diferencias encontradas en el rendimiento son porque Nuñes en su investigación utilizó 

el babaco con corteza para la obtención de la pulpa de babaco mientras que en la 

investigación planteada se eliminó la corteza del babaco. 
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Tabla 18 

Cantidad de jugo a concentrar 

Tratamientos 

Número 

de 

babacos 

Peso total (g) 
Peso 

cáscara (g) 

Peso del 

retenido 

(g) 

Peso del 

jugo-

filtrado (g) 

% Jugo 

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 

Desviación 0,83 644,78 133,89 130,37 3,79 8,33 

Elaboración: Autora 

 

4.1.1.3. Forma 

 

El babaco que se utilizó presentó una forma alargada pentagonal. (Harman, 2019) en su 

estudio señala que el babaco se define como una papaya alargada provista de una punta, así 

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

 

4.1.1.4. Tamaño 

 

La longitud del babaco fue de 27,05 cm, el contorno 35,77 cm y el diámetro externo 16,03 

cm.(Viteri, 2010)  en su estudio señala que el babaco presentó una longitud 30 cm, contorno 

34 cm y diámetro 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 

Diámetro externo del babaco 

 

 

 

 

 

Nota: El gráfico representa el diámetro en el cual el babaco se encuentra establecido. 

 

Tabla 19 

Tamaño de las muestras de babaco 

Tratamientos Longitud (cm)  Contorno (cm) Diámetro 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 

T5 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 

Desviación 1,33 1,88 1,06 

Elaboración: Autora 

 

4.1.1.5. Peso 

 

El babaco con el que se trabajó se obtuvo del cantón Patate en la provincia de Tungurahua 

con peso 1094,12 g. (Fabara, 2015) en su investigación señala que utilizó babaco de 

invernadero provenientes del cantón Saraguro en la provincia de Loja con peso 1000 g. Estas 

diferencias en cuanto al peso se deben especialmente a la nutrición 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 

Desviación 55,30 

  Elaboración: 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(tamaño) Masa (g) 

Grande 1001-1700 

Mediano   701-1000 

Pequeño     50-700 

Fuente: (INEN, 2005)  

 

4.1.2. Propiedades Químicas del jugo de babaco 

 

En la tabla 22, se detalla los resultados de las propiedades químicas de esta investigación. 

Para realizar el análisis de las variables sólidos solubles, acidez, pH, firmeza, capacidad 

antioxidante y vitamina C, se utilizó un babaco completamente amarillo según como se 

enuncia en la tabla 16 que detalla la caracterización física del babaco. 
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Tabla 22 

Caracterización química del jugo de babaco 

Parámetro 

analizado 
Unidades Resultados Norma 

 

Sólidos solubles 
°Brix 6,5 AOAC Official Methods 932.12 

 

Ácido málico 

 

% 

 

1,42 

 

AOAC Official Methods 942.15 

 

pH 

 

Adimensional 

 

3,76 

 

AOAC Official Methods 981.12 

 

Firmeza 

 

kg/cm² o Kgf 

 

1,18 

 

NTE INEN 1998: Frutas frescas. 

Babaco. 

 

Capacidad 

Antioxidante 

 

µm Trolox/g 

 

442,48 

 

INIAP: Método ABTS, (Roth, 2009). 

 

Vitamina C 

 

mg/100ml 

 

21,43 

 

INIAP:Método Reflectométrico, 

(Edwards, 2013) 

    Elaboración: Autora 

 

4.1.2.1. Sólidos Solubles 

 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en sólidos solubles 6,5°Brix. Según 

(INEN, 2005),  el rango de sólidos 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 determinación de los sólidos solubles. (Reyes, 2021) señala que existe 

una relación directamente proporcional entre el estado de madurez y los sólidos solubles, 

porque la fruta verde presenta mayor contenido de almidón y pectina, los cuales van 

disminuyendo a medida que la fruta va madurando; en este proceso, actúan las enzimas, ya 

que se encargan de hidrolizar al almidón y la pectina, provocando un aumento y 

concentración de azucares. 

Por ello, el estado de madurez influenció directamente en la concentración de °Brix, es decir, 

a mayor maduración mayor contenido de sólidos solubles.  
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Figura 21 

Resultados de sólidos solubles en el jugo fresco de babaco 

 

 

 

4.1.2.2. Acidez titulable 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en ácido málico 1,42% lo que 

corresponde a un babaco completamente amarillo. (Guerra, 2017) en su investigación obtuvo 

en ácido málico 1,48% porque utilizó mora en estado maduro. De esta manera se observó 

que la mora presentó mayor cantidad de acidez en comparación al babaco.  Por tanto, a menor 

estado de madurez del babaco hay un incremento de acidez, mientras que mayor estado de 

madurez hay una disminución de acidez. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 

Resultados de acidez titulable en el jugo fresco de babaco 
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4.1.2.3. pH 

 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en pH 3,76 con sólidos solubles de 

6,5°Brix. (Huacón, 2011) en su investigación obtuvo como resultado en pH 3,6 porque 

utilizó un babaco semi-maduro entre un rango de sólidos solubles de 5-6°Brix.  

(Quintero, 2013) en su investigación con el mango menciona que el sabor de una fruta 

madura pasa de ser ácido a ser más dulce, debido a que su pH se eleva cuando madura.  

 

Figura 23 

Resultados de pH en el jugo fresco de babaco 
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4.1.2.4. Firmeza 

 

 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en firmeza 1,18 kg/cm². Según 

(INEN, 2005) señala que la firmeza es menor a 1,5 kg/cm² o Kgf en un babaco 

completamente amarillo. (Colwell, 2020) indica que la disminución de firmeza del fruto en 

proceso de desarrollo se debe a la reducción del contenido de polisacáridos de la pared 

celular; proceso en el cual participan enzimas. Por ello, se determinó que a medida que la 

fruta crece y madura, disminuye su firmeza. 

 

Figura 24 

Resultados de firmeza en la fruta de babaco 

 

 

 

 

4.1.2.5. Vitamina C 

 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en vitamina C 21,43 mg/100ml. 

Datos similares se encontró en la investigación de (Paredes, 2018) el cual señala que obtuvo 

en vitamina C 28,75 mg/100ml. Esta similitud en los resultados se debe a que en las dos 

investigaciones se utilizó babaco completamente amarillo. (Klinar, 2009) afirma que la 

vitamina C incrementó con la maduración del fruto, por ello, el contenido de esta vitamina 

es directamente proporcional al grado de maduración de la fruta. 

(Ayala, 2018) señala que el contenido de ácido ascórbico es mayor en los zumos 
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concentrados que tienen mayor cantidad de sólidos solubles (°Brix), es decir, que existe una 

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

 

Figura 25 

Resultados de Vitamina C en el jugo fresco de babaco 

 

 

 

 

4.1.2.6. Capacidad Antioxidante 

 

En la investigación planteada se obtuvo como resultado en capacidad antioxidante 442,48 

µm Trolox/g. (Zambrano, 2013)  en su investigación menciona que obtuvo en capacidad 

antioxidante 58,196 µm Trolox/g porque utilizó un babaco verde en un rango de 10 a 20% 

de coloración. (Carrasco, 2008) señala que la madurez del fruto influyó directamente en el 

contenido de compuestos bioactivos, debido a que se generan durante la madurez procesos 

de biosíntesis los que producen mayor contenido de carotenoides, compuestos fenólicos, 

ácido ascórbico, licopeno y carotenos; mismos que al encontrarse en mayor cantidad en el 

fruto conllevan a un incremento de capacidad antioxidante. (Guerra, 2017) señala que un 

fruto en estado maduro posee mayor capacidad antioxidante, debido a que es rico en 

antocianinas, flavonoides, ácidos fenólicos y vitamina C. Por ello, se determinó que la 

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

Resultados de la Capacidad antioxidante en el jugo fresco de babaco 

 

 

 

4.2. Evaluación de las propiedades físico-químicas y organolépticas del concentrado del 

babaco. 

4.2.1. Propiedades físico-químicas del concentrado de babaco 

 

En el desarrollo de la fase experimental se evaluaron los parámetros de acidez, pH y sólidos 

solubles. Así como también, se realizó un ADEVA con un diseño experimental DCA con 

arreglo factorial AxBxC.  

 

4.2.1.1. Acidez titulable  

 

En los resultados de la tabla 23 se observó un notable aumento del contenido de acidez en la 

pulpa concentrada de babaco 7,62% con relación al jugo fresco de babaco 1,42%, durante el 

proceso de concentración se trabajó con temperaturas 45-65°C.  

(García, 2010) en su investigación con el mango ciruela señala que también tuvo un 

incremento de acidez del jugo concentrado 5,6% con relación al jugo fresco 3,4% y observó 

que al eliminarse agua de la pulpa aumento el contenido de sólidos solubles; por 

consiguiente, el contenido de ácidos orgánicos se elevó. 
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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 

Desviación 0,10 

                                         Elaboración: Autora 

 

Figura 27 

Resultados de incidencia de la temperatura sobre la acidez 

 

 

 

En la figura 27 se observó que a temperatura de 65°C se incrementó el contenido de acidez 
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atribuye a altas temperaturas en jugos que contienen hidratos de carbono (azúcares) que 

pueden provocar caramelizaciones o transformaciones por isomerización que dan origen a 

compuestos que incluyen furanos, pironas, aldehídos, cetonas, ácidos, esteres y pirosinas de 

bajo peso molecular que pueden afectar el índice de acidez, reflejando un posible aumento 

de éste. 

 

Figura 28 

Resultados de incidencia de la presión de vapor sobre la acidez 

 

 

 

En la figura 28 se observó que a presión de vapor de 0,4 bares se incrementó el contenido de 

acidez en el jugo concentrado de babaco. (Montagud and Alonso Espadalé, 2020) señalan 

que el punto de ebullición de la solución está relacionado con la presión de vapor del sistema. 

Cuanto más elevada sea la presión de operación del evaporador, mayor será la temperatura 

de ebullición. Además, la temperatura de ebullición también se eleva a medida que aumenta 

la concentración del material disuelto por la acción de la evaporación. Este fenómeno se 

llama elevación del punto de ebullición.  
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Figura 29 

Resultados de incidencia del flujo de alimentación sobre la acidez 

 

 

En la figura 29 se observó que a flujo de alimentación de 14 l/h se incrementó el contenido 

de acidez en el jugo concentrado de babaco. (Barrera, 2015) argumenta que el incremento 

de los sólidos se debe a la disminución del flujo de alimentación debido a que la temperatura 

tiene más contacto con el jugo, siendo así, que exista un aumento en la concentración y 

viscosidad del concentrado.  

 

A los valores de acidez se aplicó la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-Wilk,  

donde se determinó 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 distribución 
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Así mismo se realizó la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,45), donde 

se determinó la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los 

tratamientos. 

A continuación, se presenta en la tabla 24 el análisis de varianza de acidez para lo cual se 

realizó dos hipótesis. 

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en la acidez 

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en la acidez 

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

por tanto, se acepta la hipótesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan 

diferencias significativas entre la variable acidez y los factores de Temperatura, Presión de 
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Vapor y Flujo de Alimentación.  

 

Tabla 24 

Análisis de varianza de acidez 

Fuentes de 

Variación 
Gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F. cal 

(0,05) 
p-valor 

Modelo 7 27,94 3,99 0,66 0,7318 

Temperatura(A) 1 0,89 0,89 0,14 0,7154 * 

Presión de vapor(B) 1 5,05 5,05 0,79 0,3886 * 

Flujo de 

Alimentación ( C) 
1 2,15 2,15 0,33 0,5708 * 

Interacción A*B 1 3,74 3,74 0,58 0,4570 * 

Interacción A*C 1 7,97 7,97 1,24 0,2820 * 

Interacción B*C 1 5,52 5,52 0,86 0,3679 * 

Interacción 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 interacción 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 observó que los tratamientos no tuvieron interacción entre la temperatura, flujo de 

alimentación, presión de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe 

diferencias entre los tratamientos. 



 

 

 

58  

 

Tabla 26  

Prueba DMS para factores en la acidez 

Factores Medias Rangos 

Temperatura (°C)   
45 7,57 a 
65 7,19 a 

Presión de vapor 

(bares) 
  

0,2 6,92 a 
0,4 7,84 a 

Flujo de alimentación 

(l/h) 
  

12 7,08 a 
14 7,68 a 

 

 

En la tabla 26 se observó que la diferencia mínima significativa de los factores de 

temperatura, presión de vapor y flujo de alimentación sobre la variable acidez, 

estadísticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo 

experimental se observó que la presión de vacío es un fator que influye en la variación de la 

temperatura provocando que haya incremento de su contenido. 

 

4.2.1.2. pH  

 

En los resultados de la tabla 27 se observó una mínima disminución del contenido de pH en 

la pulpa concentrada de babaco 3,65 con relación al jugo fresco de babaco 3,76, durante el 

proceso de concentración se trabajó con temperaturas 45-65°C.  

(Duque, 2011) en su investigación con la uvilla señala que tuvo una mínima disminución de 

pH del jugo concentrado 3,71 con relación al jugo fresco 3,92 y observó que los alimentos 

por los ácidos presentes son sistemas amortiguadores que hacen que el pH permanezca casi 

constante. 

(Gonzales, 2017) señala que el incremento de flujo de alimentación provoca una menor 

concentración 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 alimentación 

proporciona una mayor cantidad de concentrado al no encontrarse expuesto al vapor de 

calentamiento. 

Por ello, se determinó que el incremento de Temperatura en la concentración 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 

Desviación 0,03 

Elaboración: Autora 

 

A los valores de pH se aplicó la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-Wilk, 

donde se determinó 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 distribución 

normal. 

Así mismo se realizó la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,48), donde 

se determinó la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los 

tratamientos. 

A continuación, se presenta en la tabla 28 el análisis de varianza de pH para lo cual se realizó 

dos hipótesis. 

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en el pH 

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en el pH 

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

por tanto, se acepta la hipótesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan 

diferencias significativas entre la variable pH y los factores de Temperatura, Presión de 

Vapor y Flujo de Alimentación. 

Tabla 28 
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Análisis de varianza de pH 

Fuentes de 

Variación 
Gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F. cal p-valor 

Modelo 7 0,02 2,4e-03 0,30 0,9450 

Temperatura(A) 1 4,8e-03 4,8e-03 0,59 0,4527 * 

Presión de vapor(B) 1 1,5e-04 1,5e-04 0,02 0,8936 * 

Flujo de 

Alimentación ( C) 
1 3,7e-03 3,7e-03 0,46 0,5067 * 

Interacción A*B 1 8,2e04 8,2e04 0,10 0,7554 * 

Interacción A*C 1 2,8e03 2,8e03 0,35 0,5643 * 

Interacción B*C 1 3,7e03 3,7e03 0,46 0,5067 * 

Interacción 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 interacción AxBxC 

Tratamientos Medias Rangos 

T1 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 observó que los tratamientos no tuvieron interacción entre la temperatura, flujo de 

alimentación, presión 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 

Presión de vapor (bares)   
0,2 3,66 a 
0,4 3,65 a 

Flujo de alimentación (l/h)   
12 3,67 a 
14 3,64 a 

 

 

En la tabla 30 se observó que la diferencia mínima significativa de los factores de 

temperatura, presión de vapor y flujo de alimentación sobre la variable pH, estadísticamente 

no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo experimental se 

observó que la presión de vacío es un fator que influye en la variación de la temperatura 

provocando que se mantenga constante su contenido. 

 

4.2.1.3. Sólidos solubles  

 

En los resultados de la tabla 31 se observó un notable aumento del contenido de sólidos 

solubles en la pulpa concentrada de babaco 23,82°Brix con relación al jugo fresco de babaco 

6,5°Brix, durante el proceso de concentración se trabajó con temperaturas 45-65°C.  

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

de sólidos solubles del jugo concentrado 24°Brix con relación al jugo fresco 14°Brix.  

 

Tabla 31 

Resultados de sólidos solubles en el concentrado de babaco 

Tratamientos 
Sólidos solubles 

(°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 

Desviación 1,91 

Elaboración: Autora 

 

 

Figura 30 

Resultados de incidencia de la temperatura sobre los sólidos solubles 

 

 

 

En la figura 30 se observó que a temperatura de 65°C se incrementó el contenido de sólidos 

solubles en el jugo concentrado de babaco. (Calderón, 2013) en su investigación con la uva 

señala que la concentración a mayores temperaturas, presentó un aumento de sólidos 

solubles debido al incremento de viscosidad en el jugo y al flujo de agua evaporada, entre 

mayor sea el flujo, más rápido se concentra la solución 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 concentración de sólidos solubles también se incremente en el proceso 

de evaporación. 
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Figura 31 

Resultados de incidencia de la presión de vapor sobre los sólidos solubles 

 

 

 

En la figura 31 se observó que a presión de vapor 0,4 bares se incrementó el contenido de 

sólidos solubles en el jugo concentrado de babaco. (Fernández-Pachón et al., 2013) señalan 

que el aumento del contenido de sólidos solubles se debe a la temperatura y a la presión de 

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

evaporación del jugo concentrado.  

 

Figura 32 

Resultados de incidencia del flujo de alimentación sobre los sólidos solubles 
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En la figura 32 se observó que a flujo de alimentación de 14 l/h se incrementó el contenido 

de sólidos solubles en el jugo concentrado de babaco. (Lumbantoruan and Hidayat, 2016) 

señalan que el flujo de alimentación de la materia prima es una variable de proceso que afecta 

el producto final de manera considerable en compañía de las otras variables de proceso, 

debido a su fuerte interacción con la temperatura de entrada, porque mientras más incrementa 

el flujo de alimentación, el jugo tiene menos contacto con la temperatura siendo así que su 

concentración sea menor. 

 

A los valores de sólidos solubles se aplicó la prueba de normalidad a través del test de 

Shapiro-Wilk, donde se determinó 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 distribución normal. 

Así mismo se realizó la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,38), donde 

se determinó la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los 

tratamientos. 

A continuación, se presenta en la tabla 32 el análisis de varianza de sólidos solubles para lo 

cual se realizó dos hipótesis. 

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en sólidos solubles 

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en sólidos solubles 

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

por tanto, se acepta la hipótesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan 

diferencias significativas entre la variable sólidos solubles y los factores de Temperatura, 

Presión de Vapor y Flujo de Alimentación. 

 

Tabla 32 

Análisis de varianza de Sólidos Solubles 

Fuentes de 

Variación 
Gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F. cal p-valor 

Modelo 7 73,91 10,56 0,69 0,6763 

Temperatura(A) 1 1,76 1,76 0,12 0,7381 * 

Presión de vapor(B) 1 27,52 27,52 1,81 0,1973 * 

Flujo de 

Alimentación ( C) 
1 0,45 0,45 0,03 0,8650 * 

Interacción A*B 1 1,65 1,65 0,11 0,7458 * 



 

 

 

65  

Interacción A*C 1 13,65 13,65 0,90 0,3575 * 

Interacción B*C 1 27,95 27,95 1,84 0,1940 * 

Interacción 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 sólidos solubles en la interacción 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 sólidos solubles mediante la prueba de tukey al 

5%, donde se observó que los tratamientos no tuvieron interacción entre la temperatura, flujo 

de alimentación, presión de vapor y sus interacciones. Por tanto, se determina que no existe 

diferencias entre los tratamientos. 

 

 

Tabla 34  

Prueba DMS para factores en los sólidos solubles 

Factores Medias Rangos 

Temperatura (°C)                   

45 23,43 a 
65 23,98 a 

Presión de vapor (bares)   
0,2 22,63 a 
0,4 24,78 a 
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Flujo de alimentación (l/h)   
12 23,84 a 
14 23,57 a 

 

 

En la tabla 34 se observó que la diferencia mínima significativa de los factores de 

temperatura, presión de vapor y flujo de alimentación sobre la variable sólidos solubles, 

estadísticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo 

experimental se observó que la presión de vacío es un fator que influye en la variación de la 

temperatura provocando que haya incremento de su contenido. 

 

 

4.2.2. Análisis sensorial del concentrado de babaco 

 

Se analizó las características sensoriales del concentrado de babaco (color, olor, sabor y 

textura), a través de la prueba hedónica con 20 panelistas, mismos que valoraron el grado de 

satisfacción del producto final, a continuación, se presenta y analiza los resultados de estas 

variables. 

 

4.2.2.1. Color 

 

En la tabla 35 se observó los resultados del análisis sensorial de la variable color, aplicados 

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

los tratamientos con una puntuación de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacándose los 

tratamientos T1 (45°C-0,2 bares-12 l/h), T2 (45°C-0,2 bares-14 l/h) y T4 (45°C-0,4 bares-

14 l/h) con mayor aceptabilidad. 

 

Tabla 35 

Resultados del análisis estadístico para la variable color 

Tratamientos Suma Media Rangos 

T6 65,50 3,28 a 

T7 73,50 3,68 a b  

T8 83,50 4,18 a b c 

T5 88,0 4,40 a b c d  

T3 97,0 4,85     b c d 
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T4 100,0 5,0     b c d 

T1 101,50 5,08         c d 

T2 101,0 5,55             d              

 

A continuación, en la figura 33 se observó que los tratamientos T1, T2, T4 a temperatura de 

45°C tuvieron una coloración de amarillo intenso. Lo que significa que a menor temperatura 

de concentración el color del concentrado es más agradable a la vista de los panelistas, 

mientras que a temperatura de 65°C tuvo una coloración de amarillo oscuro, siendo de esta 

manera no tan agradable a la vista. 

Esta variación de color se encontró en la investigación de (Ibarz, 2010) el cual señala que 

utilizó para concentrar zumo de limón a temperaturas 70-80-90°C y observó que mientras 

más aumentaba la temperatura de concentración el jugo presentaba un color más oscuro. 

Este cambio de coloración entre los tratamientos se debe al pardeamiento no enzimático 

mediante las reacciones de Maillard que origina la formación de melanoidinas, que son 

compuestos oscuros causantes del pardeamiento y modificación del olor y sabor (Cornwell, 

2015). Este pardeamiento se ve favorecido por altas temperaturas durante la concentración, 

variando el grado de pardeamiento según el contenido de sólidos solubles (Beveridge, 2017). 

Es por ello que el aumento de coloración dependió de la temperatura y el contenido de 

sólidos solubles, es decir, a mayor temperatura y sólidos 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 observó los resultados del análisis sensorial de la variable olor, aplicados 

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

los tratamientos con una puntuación de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacándose los 

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

 

Tabla 36 

Resultados del análisis estadístico 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 continuación, en la figura 34 se observó que los tratamientos en la variable olor no 

presentaron diferencias significativas, debido a que el aroma a babaco se transfirió al agua 

del concentrado, por ende, se observó que hay una pérdida de aroma característico de la 

fruta. 

(Lazarides, 2017) menciona que, en el proceso de evaporación de un producto se incrementa 

el punto de ebullición, provocando que la mayoría de los componentes aromáticos se pierdan 

debido a que los aromas presentan puntos de ebullición bajos. 

(Cisse, 2015) en su investigación por evaporación osmótica menciona que la pérdida de 

compuestos aromáticos se debe a la transferencia de estos a través de membranas micro 

porosas, cuya característica es la hidrofobicidad.  
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Figura 34 

Resultado de mejores tratamientos para la variable olor 

 

4.2.2.3. Sabor 

 

En la tabla 37 se observó los resultados del análisis sensorial de la variable sabor, aplicados 

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

los tratamientos con una puntuación de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacándose los 

tratamientos T3 (45°C-0,4 bares-12 l/h) y T4 (45°C-0,4 bares-14 l/h) con mayor 

aceptabilidad. 

 

Tabla 37 

Resultados del análisis estadístico 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 continuación, en la figura 35 se observó que los tratamientos no presentaron diferencias 

significativas, debido a que el jugo concentrado no mostró un sabor característico de la fruta 

porque el olor a babaco se transfirió al agua del concentrado. Esto significa que, si los 

panelistas no tuvieron un aroma característico de la fruta en el jugo concentrado, tampoco 

tendrán un sabor agradable a su paladar. 

(Morales, 2016) menciona que el 80% de lo que se detecta como sabor es procedente de la 

sensación de olor, es decir, el flavor de un alimento está determinado por la combinación de 

sensaciones de sabor y aroma. 

(Gallardo, 2014) en su investigación con el zumo de uva indica que utilizó temperaturas en 

un rango de 65-85-100°C y observó que a 65°C el concentrado mantuvo el sabor de la fruta, 

mientras que a temperaturas más elevadas noto disminución en el sabor.  

(Matta, 2014) señala que a temperaturas superiores de 90°C se ven afectados los atributos 

nutricionales y sensoriales de los jugos de fruta por depender de sustancias volátiles 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. Así como también, favorece la aparición de un sabor secundario denominado 

sabor a cocido. 

 

Figura 35 

Resultado de mejores tratamientos para la variable sabor 

 

 

3,7 3,75
4,33 4,55 4,63 4,88 5,05 5,13

0

1

2

3

4

5

6

T8 T7 T5 T6 T1 T2 T3 T4

M
ed

ia
 d

el
 S

ab
o

r

Tratamientos

Incidencia de Temperatura en el sabor del 
concentrado de babaco



 

 

 

71  

 

4.2.2.4. Textura 

 

En la tabla 38 se observó los resultados del análisis sensorial de la variable textura, aplicados 

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

los tratamientos con una puntuación de muy bueno, bueno, regular y malo. Destacándose los 

tratamientos T2 (45°C-0,2 bares-14 l/h) y T3 (45°C-0,4 bares-12 l/h) con mayor 

aceptabilidad. 

 

Tabla 38 

Resultados del análisis estadístico para la variable textura 

Tratamientos Suma Media Rangos 

T7 72,50 3,63 a 

T6 73,0 3,65 a b 

T5 85,50 4,28 a b c 

T1 92,0 4,60 a b c 

T8 92,0 4,60 a b c 

T4 93,0 4,65 a b c 

T2 104,50 5,23        c 

T3 107,50 5,38        c                     

 

A continuación, en la figura 36 se observó que los tratamientos T2 y T3 a temperatura de 

45°C alcanzaron mayor puntuación para la variable textura porque a mayor temperatura el 

concentrado empezó a gelatinizarse. Esto se debe a que la planta de babaco es rica en pectina 

y papaína, que son productos de gran interés y demanda industrial (Maldonado, 2011). 

(Arce, 2016) en su investigación con la uva menciona que a medida que el jugo aumenta su 

concentración en sólidos solubles (°Brix), la textura también aumenta, formándose de tal 

manera una consistencia levemente pastos. 

(Gavilánez, 2015) señala que la solución de alimentación que entra como liquido a un 

evaporador puede estar suficientemente diluida teniendo mucha de las propiedades físicas 

del agua, a medida que aumenta la concentración la solución adquiere cada vez un carácter 

más individualista. La densidad y la viscosidad aumentan con el contenido de sólidos hasta 
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que la solución se transforme en saturada o el líquido se vuelva demasiado viscoso para una 

transferencia de calor adecuada. 

 

Figura 36 

Resultado de mejores tratamientos para la variable textura 

 

 

4.3. Determinación 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 observó un notable aumento del contenido de capacidad 

antioxidante en la pulpa concentrada de babaco 1381,39 µm Trolox/g con relación al jugo 

fresco de babaco 442,48 µm Trolox/g. Sin embargo, su contenido no pudo aumentar en el 

jugo concentrado debido a que se encuentro expuesto a temperaturas de concentración 

elevadas, por tanto, se observó una pérdida de capacidad antioxidante de 282,29 µm 

Trolox/g.  

(Meza, 2014) señala que las temperaturas de concentración influyen sobre la capacidad 

antioxidante, reportando que a 40°C se tiene 748,26 µmol, a 50°C 624,93 µmol y a 60°C se 

tiene 325,85 µmol Equiv. Trololox/100 g muestra, con respecto a la pulpa sin concentrar 

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

Resultados del factor de concentración 

Tratamientos 

Sólidos solubles del 

jugo de babaco 

°Brix (a) 

Sólidos solubles del 

concentrado de 

babaco °Brix (b) 

Factor de 

concentración  

(c= b/a) 

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 

Desviación 0,57 2,00 0,24 

Elaboración: Autora 

 

Tabla 40 

Resultados de pérdida de capacidad antioxidante 

Tratamientos 

Capacidad 

antioxidante 

jugo µm 

Trolox/g (d) 

Capacidad 

antioxidante 

concentrado 

µm Trolox/g (e) 

Capacidad 

antioxidante que 

se debió obtener 

(f=d*c) 

Pérdida de 

Capacidad 

antioxidante 

(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 441,5 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 1621,90 282,29 

Desviación 31,83 152,71 118,33 167,52 

 Elaboración: Autora 

 
 

Figura 37 

Resultados de la Capacidad antioxidante en el concentrado de babaco 

 
 

 

Figura 38 

Resultados de incidencia de la temperatura sobre la capacidad antioxidante 

 

 

 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

400,00

450,00

1 2 3 4 5 6 7 8

71,62

143,07

95,48

210,59

441,13 435,29 426,60 434,53

Pérdida de  Capacidad Antioxidante

45 45 45 45 65 65 65 6571,62

143,07
95,48

210,59

441,13 435,29 426,6 434,53

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8

Incidencia de la temperatura sobre la capacidad 
antioxidante del concentrado de babaco

Temperatura (°C) Capacidad antioxidante (µm Trolox/g )



 

 

 

75  

En la figura 38 se observó que a temperatura de 65°C se incrementó la pérdida del contenido 

de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Heras, Alvis and Arrazola, 

2013) señala que la disminución de capacidad antioxidante se le atribuye a la destrucción 

térmica de los compuestos fenólicos, por la luz, exposición al oxígeno y a la degradación 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 

oxígeno, temperaturas altas, exposición a la luz y al proceso de secado; confirmando una 

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

 

Figura 39 

Resultados de incidencia de la presión de vapor sobre la capacidad antioxidante 

 

 

 

En la figura 39 se observó que a presión de vapor de 0,4 bares se incrementó la pérdida del 

contenido de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Rojas, 2019) señala 

que a medida que se produce la evaporación el líquido que va quedando en el evaporador se 

hace más concentrado y por tanto su temperatura de ebullición aumenta por encima de la 

correspondiente temperatura de vapor saturado a igual presión. Con el incremento de la 

concentración, la capacidad antioxidante disminuye su contenido por acción de la 

temperatura entre el vapor y el producto. 
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Figura 40 

Resultados de incidencia del flujo de alimentación sobre la capacidad antioxidante 

 

 

 

En la figura 40 se observó que a flujo de alimentación de 14 l/h se incrementó la pérdida del 

contenido de capacidad antioxidante en el jugo concentrado de babaco. (Andrés, Menjura 

and Hernández, 2017) mencionan que el aumento del flujo de alimentación implica el 

mínimo contacto con el producto de entrada, ocasionando una disminución en la 

concentración del jugo, así como también, una transferencia de calor menos eficiente y una 

tasa de evaporación baja, lo que causa baja eficiencia en el proceso. 
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una distribución normal. 

Así mismo se realizó la prueba de homogeneidad a través del test de Levene (0,18), donde 

se determinó la existencia de homogeneidad, por ende, hay igualdad de varianza en los 

tratamientos. 

A continuación, se presenta en la tabla 41 el análisis de varianza de capacidad antioxidante 

para lo cual se realizó dos hipótesis. 

Ho = Los tratamientos no tienen diferencias en capacidad antioxidante 

Ha= Los tratamientos si tienen diferencias en capacidad antioxidante 

Se evidenció que los valores del p-valor son superiores al coeficiente de confiabilidad (0,05), 
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diferencias significativas entre la variable capacidad antioxidante y los factores de 

Temperatura, Presión de Vapor y Flujo de Alimentación. 

 

Tabla 41 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidante 

Fuentes de 

Variación 
Gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F.  

Cal 
p-valor 

Modelo 7 624236,51 89176,64 1,35 0,2922 

Temperatura(A) 1 76611,74 76611,74 1,16 0,2980 * 

Presión de vapor(B) 1 12233,84 12233,84 0,18 0,6730 * 

Flujo de 

Alimentación ( C) 
1 18305,43 18305,43 0,28 0,6062 * 

Interacción A*B 1 208936,02 208936,02 3,16 0,947* 

Interacción A*C 1 35470,89 35470,89 0,54 0,4748 * 

Interacción B*C 1 221280,01 221280,01 3,34 0,0862 * 

Interacción 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 interacción 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 observó que los tratamientos no tuvieron interacción entre la 
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temperatura, flujo de alimentación, presión 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 

Presión de vapor (bares)   
0,2 1358,82 a 
0,4 1403,98 a 

Flujo de alimentación (l/h)   
12 1353,78 a 
14 1409,02 a 

 

En la tabla 43 se observó que la diferencia mínima significativa de los factores de 

temperatura, presión de vapor y flujo de alimentación sobre la variable capacidad 

antioxidante, estadísticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer 

el ensayo experimental se observó que la presión de vacío es un fator que influye en la 

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

 

4.3.2. Vitamina C 

En los resultados de la tabla 44 se observó un notable aumento del contenido de vitamina C 

en la pulpa concentrada de babaco 52,16 mg/100ml con relación 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 concentración elevadas, por tanto, se 

observó una pérdida de vitamina C de 26,23 mg/100ml. 

(Reyes, 2021) menciona que posterior al tratamiento térmico, se evidenció una reducción 

del 23,7 % al 30,8 % en el contenido de ácido ascórbico, similar a lo obtenido al evaluar el 

efecto que tiene la pasteurización en la pérdida de vitamina C en jugos de las frutas cítricas: 

tomate de árbol, naranja valencia, mango y mora de castilla. Además, la vitamina C al ser 

termolábil se ve afectada por diversas condiciones ambientales, tales como, la luz, el 

oxígeno, 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  

Tratamientos 

Vitamina C del 

jugo mg/100ml 

(d) 

Vitamina C del 

concentrado 

mg/100ml (e) 

Vitamina C que 

se debió 

obtener 

(f=d*c) 

Perdida de 

Vitamina 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 

Desviación 4,17 8,26 4,77 14,49 

Elaboración: 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 

 

 

En la figura 42 se observó que a temperatura de 65°C se incrementó la pérdida del contenido 

de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Osorio, 2012) menciona que el ácido 

ascórbico es un compuesto inestable que se oxida fácilmente a ácido deshidroascórbico ante 

la presencia de agentes como el oxígeno, 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 investigación con el zumo de limón trabajaron con 

temperaturas de 10-20-30-40-50°C y observaron que a partir de los 20 °C se pierde más del 

20% del contenido de vitamina C en el proceso de concentración. 

(Serra and Cafaro, 2007) señalan que la vitamina C, es un compuesto termolábil inestable y 

su disminución 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 químicas que oxidan la molécula. 

(Chire Murillo, Dávila T. and Ríos Ríos, 2014) señala que los alimentos con alto contenido 

de vitamina C durante la exposición a elevadas temperaturas pierden cantidades que van del 

10 % hasta el 20 %, como también pueden perder hasta el 100 % cuando el tratamiento 

térmico es drástico. 

(Guerra, 2017) señala que la disminución del contenido de vitamina C en jugos concentrados 

se debe al incremento del contenido de sólidos solubles en el proceso de concentración. 

(Quillimamani Soncco, 2019) manifiesta que la transferencia de calor, es más eficiente en 
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medios acuosos, por ser el agua buen conductor del calor, es decir, que al ser más eficiente 

la transferencia de calor, se tendrá una mayor destrucción de vitamina C en las frutas, 

sometidas a tratamientos térmicos. 

(Rojas, 2017) señala que la destrucción del ácido L-ascórbico trae consigo el pardeamiento 

del producto (pardeamiento no enzimático), siendo el principal responsable de esta 

alteración en jugos de fruta y jugos concentrados endulzados con alto contenido de la 

vitamina. 

 

Figura 43 

Resultados de incidencia de la presión de vapor sobre la vitamina C 

 

 

En la figura 43 se observó que a presión de vapor de 0,4 bares se incrementó la pérdida del 

contenido de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Burga, 2020) señala que 

conforme la concentración de solidos disueltos aumenta, la temperatura de ebullición del 

líquido incrementa al igual que la presión vapor provocando un incremento de la 

concentración, por ende, la vitamina C disminuye su contenido por acción de la temperatura 

entre el vapor y el producto.  
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Figura 44 

Resultados de incidencia del flujo de alimentación sobre la vitamina C 

 

 

 

En la figura 44 se observó que a flujo de alimentación de 14 l/h se incrementó la pérdida del 

contenido de vitamina C en el jugo concentrado de babaco. (Benavides and Muvdi, 2014) 

señalan que el incremento de temperatura y flujo de alimentación proporcionan una mayor 

cantidad de concentrado, debido a que el jugo no se encontró tan expuesto al vapor de 

calentamiento proporcionando mayor rendimiento del concentrado 
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por tanto, se acepta la hipótesis nula lo que significa que los tratamientos no presentan 

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

de Vapor y Flujo de Alimentación. 

 

Tabla 45  

Análisis de varianza de la Vitamina C 

Fuentes de 

Variación 
Gl 

Suma de 

cuadrados 

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* 

Presión de vapor(B) 1 3,96 3,96 0,02 0,8954* 

Flujo de 

Alimentación ( C) 
1 99,02 99,02 0,45 0,5139* 

Interacción A*B 1 344,66 344,66 1,55 0,2309* 

Interacción A*C 1 199,24 199,24 0,90 0,3577 * 

Interacción B*C 1 200,39 200,39 0,90 0,3564* 

Interacción 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 interacción 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 observó que los tratamientos no tuvieron interacción entre la temperatura, flujo de 

alimentación, presión 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 

Presión de vapor (bares)   
0,2 52,58 a 
0,4 51,76 a 

Flujo de alimentación (l/h)   
12 50,14 a 
14 54,20 a 

 

En la tabla 47 se observó que la diferencia mínima significativa de los factores de 

temperatura, presión de vapor y flujo de alimentación sobre la variable vitamina C, 

estadísticamente no tuvieron diferencias significativas. Sin embargo, al hacer el ensayo 

experimental se observó que la presión de vacío es un fator que influye en la variación de la 

temperatura provocando que haya pérdida de su contenido. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

• Los factores de concentración, temperatura, presión de vapor y flujo de 

alimentación no influyeron sobre las propiedades físico-químicas y funcionales 

del concentrado de babaco por película ascendente, por tanto, no presentaron 

diferencias significativas, aceptándose de esta manera la hipótesis nula planteada 

en esta investigación. 

• En la investigación planteada se utilizó babacos totalmente amarillos que superan 

el índice de madurez de la escala del color establecido en la norma INEN 1998. 

De esta manera los babacos presentaron una firmeza 1,18 kg/cm² o Kgf, sabor 

agradable y olor delicado característico de la fruta. 

• Los contenidos de vitamina C, capacidad antioxidante, sólidos solubles y pH se 

incrementaron con la maduración del fruto. Sin embargo, la acidez y firmeza 

disminuyeron a medida que la fruta madura. 

• La separación de agua en el jugo concentrado permitió el aumento de carbohidratos 

poliméricos, azúcares solubles y ácidos en el proceso de concentración, y pH 

constante. Concluyendo que los sólidos solubles y la acidez titulable del jugo 

concentrado se incrementan a las temperaturas de ensayo.  

• Las características organolépticas del concentrado de babaco presentaron un cambio 

conforme se incrementó la temperatura de concentración, el color se tornó obscuro, 

sin aroma, sin sabor y textura gelatinosa. Esto se debe a las reacciones de Maillard 

que originó la formación de melanoidinas, que son compuestos oscuros causantes del 

pardeamiento y modificación del color, olor y sabor. 

• Se concluyó que la capacidad antioxidante y vitamina C en el jugo concentrado por 

película ascendente, disminuyeron a medida que incrementaba la temperatura de 

concentración.  

 



 

 

 

86 
 

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 aromáticas 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 

disminución de vitamina C y capacidad antioxidante. 

• Extraer el jugo de babaco con toda corteza para conservar las propiedades de la 

cáscara y también reducir el tiempo de proceso del concentrado de babaco. 

• Utilizar como factor en estudio la presión de vació en el proceso de concentración. 
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ANEXOS 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 

AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
 

 

NOMBRE:       GÉNERO: 

FECHA:       EDAD: 

EVALUACIÒN SENSORIAL DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS Y 

ORGANOLEPTICAS DEL CONCENTRADO DE BABACO 

INTRODUCCIÒN 

La finalidad de aplicar esta encuesta sobre evaluación de las propiedades físico químico y 

organoléptico del concentrado de babaco es para identificar el mejor tratamiento con las mejores 

características sensoriales tales como color, olor, sabor y textura, así como también la capacidad 

antioxidante y vitamina C y ofertar al consumir un producto con excelentes propiedades funcionales 

y mínimamente procesado. 

OBJETIVO 

Evaluar las propiedades físico-químicas y organolépticas del concentrado de babaco realizado por 

película ascendente. 

ALCANCE 

El alcance de la investigación es obtener el mejor tratamiento con las mejores características 

organolépticas que proporcione un gran aporte a la elaboración de productos que utilicen como 

principal materia prima el concentrado de babaco. 

METODOLOGÍA  

En primer lugar se realiza una inducción sobre el protocolo de ejecución 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 degustación, 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 proporcionará 3 muestras de concentrado de babaco en envases de 

plástico con 5 ml de muestra. 

Los panelistas convocados para degustar el producto serán familiares y conocidos mismos que 
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estarán intercalados entre jóvenes, adultos y adultos mayores. 

El Producto que se les entregará se encontrara en óptimas condiciones para su degustación, debido a 

que se encontró en refrigeración después de haberlo concentrado. 

INDICACIONES 

• Frente a usted hay una muestra de concentrado de babaco, la cual debe observar, oler y 

degustar describiendo las características presentes en la muestra. 

• Escriba en los recuadros de la matriz de evaluación sensorial el puntaje de 1-4 según la 

categoría de agrado que usted siente por la muestra. 

 

PUNTAJE CATEGORÍA DE AGRADO 

4 Muy bueno 

3 Bueno 

2 Regular 

1 Malo 
 

MATRIZ DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

PATRONES R1 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

COLOR         

OLOR         

SABOR         

TEXTURA         

 

COMENTARIOS:……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

ANEXO FOTOGRÁFICO 

 
 

Anexo 1      Anexo 2 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5      Anexo 6 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de Vitamina C en el 

Reflectómetro RQ flex 16970 

Colocación del concentrado de babaco en   

tubos de ensayo 

 

Encuesta del concentrado de babaco 

 

     Muestras del concentrado de babaco 
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Anexo 7      Anexo 8 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9      Anexo 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

Agitación de los tubos con un agitador de 

Vortex 

Colocación de las muestras en el 

espectrofotómetro UV visible 

Espectrofotómetro UV visible Obtención de los resultados de capacidad   

antioxidante 
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