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Resumen

La tendencia de consumo de alimentos estd cambiando a una mas saludable y sostenible, buscando
aprovechar residuos agroindustriales y mejorando el nivel de nutrientes de los alimentos. El objetivo
de este estudio fue desarrollar ldminas de banano deshidratadas utilizando coproductos de la
agroindustria y evaluar sensorial y fisicoquimicamente las mismas. En la primera etapa se evalud pH,
°Brix, color y textura de tres formulaciones, con dos niveles diferentes de goma xantana y dos
condiciones de secado (6 horas @50°Cy 5 horas @60°C). Se evidencié que las condiciones de secado
no influyeron en las caracteristicas de las laminas. Por tal razén se seleccionaron tres tratamientos
bajo la misma condicione de secado (5 horas @60°C), sin lactosuero ni cascara de banano (control),
con 12% lactosuero, 6% cdscara de banano y sin goma xantana (T1) y con 12% lactosuero, 6% cdscara
de banano y con goma xantana (T2). Para la segunda etapa, se realizaron analisis microbiolégico y
sensorial; en donde se determind que las formulaciones mas aceptadas fueron sin adicion de suero ni
cascara de banano (control) y con 12% lactosuero, 6% cascara de banano y sin goma xantana (T1). En
la tercera etapa, se evalud el contenido de proteina cruda, fibra dietética, humedad y cenizas de
ambos tratamientos. T1 presentd mas contenido de proteina, fibra dietética y cenizas en comparacion
con el control; 19, 128 y 244% respectivamente; concluyendo que se puede elaborar ldminas de
banano con coproductos agroindustriales, que sean aceptadas por los consumidores y mejorando su
contenido nutricional.

Palabras clave: coproductos, fibra, proteina, snack saludable.



Abstract

Food consumption is changing to a healthier and more sustainable tendency, by seeking to use
agroindustrial wastes and improving foods nutritional value. The objective of this study was to
develop dehydrated banana leathers using co-products from the food industry and to evaluate them
sensorially and physicochemically. In the first stage, pH, soluble solids, color and texture of three
formulations, with two different levels of xanthan gum and two drying conditions were evaluated (6
hours @50°C and 5 hours @60°C). The drying conditions did not influence the characteristics of the
leathers. For this reason, three treatments were selected under the same drying condition (5 hours
@60°C), without whey or banana peel (control), with 12% whey, 6% banana peel and no xanthan gum
(T1) and with 12% whey, 6% banan peel and xanthan gum (T2). For the second stage, a microbiological
and sensory analysis was carried out, where it was determined that the most acceptable formulations
were those without the addition of whey or banana peel (control) and with 12% whey, 6% banana
peel and without xanthan gum (T1). In the third stage, crude protein, dietary fiber, moisture and ash
content of both tratments were evaluated. T1 presented more protein, dietary fiber and ash content
compare to the control; 19, 28 and 244% respectively. In conclusion, it is possible to produce banana
fruit leather with agroindustrial co-products, which are accepted by consumers and improved in their
nutritional content.

Keywords: co-product, fiber, healthy snack, protein.



Introduccion

Los ambitos alimenticios estdn cambiando ultimamente, por esta razén el consumidor
prefiere dietas mas sanas y que brinden beneficios para la salud. De tal manera, se ha demostrado
gue autoridades gubernamentales y padres de familia estan dispuestos a proveer desayunos y snacks
saludables para los nifios y adolescentes (Bastami et al. 2020), buscando snacks con ingredientes
naturales, con menos grasas trans, mas fibra y proteina (Chacdn-Orduz et al. 2017). Siendo asi la
industria agroalimentaria ha visto la necesidad de mejorar los alimentos, un alimento
nutricionalmente renovado o mejorado es en el cual se mejora su calidad de proteina, contenido
energético o la cantidad de micronutrientes que contiene (Instituto de Nutricion de Centro América
y Panama 2015). Este mejoramiento se genera utilizando materia prima que contenga nutrientes
como proteina, fibra, minerales y vitaminas. Para lograr este cometido se han desarrollado diferentes
tipos de snacks utilizando fuentes altas de fibra como frutos secos; como fuente de proteina se utiliza
granos y leguminosas (Castell 2016). Siendo esta la preferencia actual, se propone un snack saludable
fuente de proteinay fibra conocido como laminas de frutas, debido a que una vez removida la cascara
de la fruta esta pierde su porcentaje de fibra y poseen niveles muy bajos de proteina.

Las laminas de fruta son aperitivos comunmente destinado al consumo de nifios como una
alternativa saludable, por su bajo contenido de grasa, un aporte nulo de sal y un alto contenido de
vitaminas; proporcionadas por las frutas usadas en su elaboracién. Estas se obtienen al disminuir la
humedad mediante un proceso de concentracidon y deshidratacién (Merino 2002). Ademas, son
elaboradas a partir de pulpa de frutas, azlcar y otros ingredientes. Al ser uno de los ingredientes
primarios la pulpa de frutas; esta puede ser obtenida de frutas maduras, excedentes de puré utilizado
en otro procesamiento o frutas que no han cumplido con los requerimientos de calidad para mercado
fresco (Brown 2017).

El desperdicio y pérdida de frutas en América Latina y el Caribe es de aproximadamente un

55% de lo que se produce (Herrera 2016), debido a que existen frutas que no cumplen los Estandares
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de calidad propuestos para ser comercializados en fresco, este porcentaje incluye los desechos
generados tras el consumo de la fruta. Por otro lado, la industria lactea genera subproductos sélidos
y liquidos, el mas resaltante es el suero, ya que aproximadamente el 63% de la produccién de leche
se destina a la produccién de queso (Caceres 2012). Estos desperdicios pueden ser utilizados con fines
agroindustriales. En el caso de las frutas, se procesan para elaborar jaleas, mermeladas y purés. En
cuanto al suero, sus usos convencionales son requesén y nutricién deportiva, aun asi, esto no
representa un cambio grande en la industria, ya que su procesamiento es costoso y no todas las
empresas pueden permitirse esa inversion. De tal manera el desecho del suero se convierte en un
contaminante ambiente por su alto contenido de materia organica (Caceres 2012).

El banano es una planta herbacea perteneciente a la familia de las Musaceas y se cultiva en
regiones tropicales (Guerrero 2010), ademas contribuye a las economias de paises con bajos ingresos
como Ecuador, Honduras, Guatemala y Camerun (Arias et al. 2004). La cascara del banano representa
al rededor del 35 - 40% de todo el fruto (Melo Sabogal et al. 2015), generando residuos ya que
comunmente es desechada; aun asi, contiene nutrientes que pueden ser aprovechados. La
composicion de la cascara de banano es 88.94% de humedad y 11.06% de sélidos; entre estos 0.47%
grasa, 0.74% proteina, 0.87% fibra y 8.3% carbohidratos totales (Pilco et al. 2018). La fibra esta
compuesta de polimeros de hidratos de carbono que el microbiota del intestino delgado no sintetiza,
pasando directamente a la digestidn y excrecién. La fibra insoluble retiene agua, produce un aumento
de masa fecal y acelera el transito intestinal; la fibra soluble es la encargada de inhibir la accion de la
glucosa y el colesterol en el cuerpo (Escudero y Gonzalez 2006).

El suero es la coagulacién de las proteinas después del procesamiento de quesos. Los
nutrientes no absorbidos por el queso quedan en el lactosuero. El suero acido resulta de la
fermentacién dada por la adicién de compuestos acidos organicos. Mientras que el suero dulce es el
resultado de la coagulacion de la renina. Estudios indican que el suero dulce posee mas cantidad de

lactosay proteina con relacién al suero acido (Parra 2009). Las proteinas son macromoléculas formadas
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por una cadena larga de aminodcidos que contienen nitrégeno; muy importante para las estructuras
de tejidos, procesos de crecimiento, desarrollo muscular y regula las funciones metabdlicas (Gonzalez-
Torres et al. 2007). Gracias a los nutrientes que se encuentran en el suero, este se ha convertido en
un subproducto importante en la industria, como fuente de los nutrientes que posee.

Ademas, se buscd una alternativa para contribuir con el ODS (objetivo de desarrollo
sostenible) hambre cero (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [actualizado 2022]);
siendo este un objetivo de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas. Por lo tanto, los objetivos de
este estudio fueron elaborar IJdminas de banano nutricionalmente mejoradas con lactosuero y cdscara
de banano, buscar la formulacién mds aceptada por el consumidor y realizar andlisis fisicoquimicos de

las ldminas desarrolladas.
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Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

El estudio se realizé en la Planta Hortofruticola de Zamorano en su area de Procesamiento
(PHF), en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), en el Laboratorio de Microbiologia
(LMAZ). Todas las instalaciones forman parte del Departamento de Agroindustria Alimentaria,
ubicadas en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Por otro lado, el andlisis sensorial se llevd a
cabo en el centro estudiantil Smith Falk.
Materiales

Los bananos fueron obtenidos en la PHF mediante el proveedor de la misma institucién. La
variedad del banano recolectado fue Cavendish, con madurez de grado 6 (completamente amarillo,
Anexo A). Se utilizé lactosuero dulce, obtenido de la elaboraciéon de queso chédar en la Planta de
Lacteos de Zamorano. Los aditivos como benzoato de sodio, goma xantana, acido citrico y azucar se
obtuvieron de la PHF. Los utensilios utilizados en la elaboracién de las ldminas de banano fueron
facilitados por la PHF de Zamorano.
Elaboracién del Producto

Para la preparacion, se empezd con la recepcion de los bananos. Esto se realizé en la Planta
Hortofruticola de Zamorano en su area de Poscosecha. Consiguientemente los bananos se lavaron y
desinfectaron al ser sumergidos en agua de la red de abastecimiento con una solucién de hipoclorito
de sodio a 100ppm, apta para desinfectar agua para el consumo humano. El pelado y troceado del
banano se realizé de forma manual con un cuchillo comin de cocina donde primero se removid el
tallo y punta del banano. Luego se separd el banano de la cadscara y ambos se cortaron en trozos
pequefios. El bananoy cascara se licuaron por separado en la licuadora (Vitamix XL). El banano se licué
durante 45 segundos a una velocidad de 4.5 rpm. La cascara se licué durante 6 minutos a una velocidad
de 3.5 rpm. Se peso el banano, se afiadié azlcar (6%), benzoato de sodio (0.1%) y acido citrico (0.2%),

estos porcentajes se tomaron en cuento ara ser la formulacion control del (Diamante et al. 2014).
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Para dar paso al mejoramiento nutricional, se afiadié lactosuero (12 y 24%) y cdscara de banano (6 y
12%) respectivamente para cada tratamiento. Ademads, se agregd goma xantana a ciertos
tratamientos en porcentajes de 0 y 0.5%. Estas formulaciones se ven detalladas en el Cuadro 1. Cada
tratamiento se mezclé manualmente con una espatula hasta quedar homogéneo. Se usé papel
encerado al cudl se agregd una capa fina de aceite vegetal para facilitar el desprendimiento de las
ldminas una vez deshidratadas. Posterior a esto se vertid cada tratamiento de manera homogénea
procurando tener un grosor aproximado de 3 a 4 mm. Las laminas se deshidrataron en el
deshidratador Lassele, modelo DY/110H, durante cinco horas a 60 °C y por un tiempo de seis horas a
50 °C; esta ultima condicién de secado fue aplicada Unicamente para la primera fase de este estudio.
Una vez trascurrido el tiempo establecido de su deshidratacién, las laminas se sacaron del
deshidratador y se mantuvieron fuera hasta que se enfriaran a una temperatura ambiente 20 — 21 °C
aproximadamente, esto para evitar que las laminas desprendan liquidos en su almacenamiento. Una
vez frias se almacenaron en contenedores de poliestireno (PP) y se mantuvieron en refrigeracion (4 -

7° C) hasta realizar los andlisis posteriores.

Cuadro 1

Formulaciones.
Ingrediente Formulaciones

(%) F1 F2 F3 F4 F5 F6

Pulpa de 93.7 75.7 57.7 93.2 75.2 57.2
banano
Lactosuero - 12 24 - 12 24
Cascara de - 6 12 - 6 12
banano
Benzoato de 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
sodio
Acido citrico 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Goma - - - 0.5 0.5 0.5
Xantana
Azlcar 6 6 6 6 6 6

Nota. - No contiene este ingrediente en su formulacion
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Disefios Experimentales por Fases
Disefio Experimental de la Fase 1

Se realizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial de 3 x 2 x 2 con
tres repeticiones. El modelo factorial consistié en tres formulaciones diferentes variando la
concentracién de suero y cdscara, dos condiciones de secado (60 °C durante cinco horas y 50 °C
durante seis horas) y adicion o no de goma xantana (0 y 0.5%) para un total de treinta y seis unidades
experimentales (Cuadro 2).
Cuadro 2

Disefio experimental de la primera fase del estudio.

Condiciones de secado

Formulaciones Goma xantana 5h @ 60 °C 6h @ 50 °C
Control Con T1 T2
ontre Sin T3 T4
1 Cc')n T5 T6
Sin T7 T8

Con T9 T10

F2 Sin T11 T12

Disefio Experimental de la Fase 2

Se utilizé un disefo experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos
(0% goma xantana, 0% lactosuero y 0% cdscara de banano), (0% goma xantana, 12% lactosuero y 6%
cascara de banano) y (0.5% goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdascara de banano) con tres
repeticiones para un total de nueve unidades experimentales (Cuadro 3). En esta segunda fase se
realizé un andlisis microbioldgico para asegurar la inocuidad de las Iaminas. Posteriormente se llevd a
cabo un analisis sensorial para determinar los tratamientos mejor aceptados y mas preferidos por el
panel.
Cuadro 3

Descripcidn de cada tratamiento seleccionado.

Tratamiento Descripcién
Control Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano
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1 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cascara de banano
2 Con goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara de banano
Disefio Experimental de la Fase 3

Se realizé un Disefio completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones para los andlisis de
proteina. Mientras tanto para los andlisis de fibra dietética, cenizas y humedad; se realizaron dos
repeticiones. El disefio consté de dos formulaciones, las mejores evaluadas por los panelistas en la
fase previa y sus respectivos valores por cada componente evaluado y las repeticiones de estos.

Fase 1. Andlisis Fisico - Quimicos
Andlisis Quimicos

Sélidos Solubles (°Brix).

Este andlisis se realizd utilizando un refractémetro digital portatil marca (PAL-GRAPE MUST
ATAGO 3880). Las laminas se llevaron a un bafio de agua maria hasta disolverse y posteriormente se
agregaron gotas de la ldmina disuelta en el refractdmetro hasta cubrir por completo el sensor donde
se analizé la muestra. Para cada lectura se calibré ajustando a cero con agua destilada, se limpié el
sensor y se realizaron tres lecturas por cada tratamiento.

Potencial de Hidrégeno (pH).

Para medir la acidez de cada tratamiento antes de su deshidratacion, se utilizd el
potenciometro digital de la marca (EZODO 8200). La escala para medir el pH es de 0 - 14 donde 0
representa el grado maximo de acidez y 14 el grado maximo de alcalinidad. Las laminas se llevaron a
un bafio de agua maria hasta disolverse a un estado semi sélido como pure. Para cada repeticién se

calibro el equipo a un pH de 7 y se realizaron tres lecturas por tratamiento.

Andlisis Fisicos
Textura.
Se analizé la textura de las laminas utilizando el texturdémetro Brookfield CT3 con la sonda de

extensibilidad TA-DGF; donde se aplicd un objetivo de deformacién del 75% de la ldmina, ademas



16

estas tenian una dimensién de 30 mm de longitud, 20 mm de anchuray 3 mm de altura. Los resultados

fueron de la deformacién de pico de fuerza de las [ldminas de banano expresada en milimetros (mm).

Color.

Se utilizé la aplicacién Color Assitant. La cual expresaba el color en valor R, G y B, los mismos
fueron transformados a L a*b*, donde L muestra oscuridad y blanco en escala de 0 a 100, a*
representa color >0 rojo y <0 verde, y b* un rango de colores >0 amarillo y <0 azul. Para este analisis
se controld la distancia de la cdmara del celular hasta la muestra (14.5 cm) y la iluminacién presente
para cada muestra. Se tomaron cuatro fotos por cada repeticidn, con un total de doce fotos por cada
tratamiento evaluado.

Se realizd una seleccién de tratamientos para la siguiente fase con base a los resultados que
presentaron mayor variabilidad de los analisis fisicos y quimicos. De los cuales se decidid utilizar tres
tratamientos, Control sin goma, F2 con goma y F2 sin goma, todos bajo la misma condicién de secado
(60 °C durante cinco horas).

Fase 2. Andlisis Microbioldgicos y Sensorial
Andlisis Microbioldgico

Se realizaron pruebas microbioldgicas para determinar la ausencia o presencia de coliformes
totales, tal como lo establece el Reglamento Técnico Centroamericano: Alimentos. Criterios
microbioldgicos para la inocuidad de alimentos. Este reglamento estable un limite maximo permitido
de < 3 NMP/g de Escherichia coli presente para frutas y hortalizas desecadas o deshidratadas
(Ministerio de Salud 2009) (Anexo B). Por lo tanto, se realizé un analisis de NUmero Mas Probable, con
una serie de tres tubos y tres diluciones para detectar coliformes totales en las |aminas. Se preparé la
primera dilucidn pesando 10 gramos de cada uno de los tratamientos con 90 mL de buffer de fosfato,
se agitd en el stomacher durante treinta segundos, posterior a esto se transfirid 1 mL de la diluciéon a
cada tubo de la serie de tres tubos con Caldo Lauril, ademas de transferir 1 mL a un tubo con buffer

de fosfato para poder obtener la dilucién 1072. El tubo con la dilucién 1072 se agité en el vortex durante
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quince segundos. Los pasos anteriores se repitieron hasta obtener un factor de dilucién de 1073, Se
incubaron los tubos a 35 °C durante cuarenta y ocho horas. Los resultados obtenidos se reportaron en
funcion de NMP/g.
Andlisis Sensorial

Se realizé un andlisis sensorial de prueba de aceptacidn, con una escala heddnica de nueve
puntos para medir el nivel de aceptacién de las ldminas, donde uno representaba “me disgusta
muchisimo” y nueve “me gusta muchisimo”. El analisis se realizé con un panel de 105 personas no
entrenadas, donde se evaluaron los atributos de apariencia, color, sabor, dulzura, gomosidad y
aceptacion general. Adicional a esto se realizdé una prueba de preferencia por ordenamiento, en la
cual se solicitaba al panelista que ordenara cada muestra en un rango de 1 - 3, siendo 1 el mas
preferido y 3 el menos preferido.
Fase 3. Andlisis Quimicos
Andlisis de Proteina Cruda

Se realizdé el analisis de proteina cruda a los dos tratamientos mejor aceptados por los
panelistas, considerando tres repeticiones. Se utilizé el método oficial AOAC 2001.11, en el cual se
peséd 1 £ 0.005 g de las ldminas, las cuales se colocaron en papel encerado. Posterior a esto se
introdujeron las muestras en los tubos digestores y se afiadié dos tablas Kjeltabs® en cada tubo y 12
mL de acido sulfdrico. Se colocaron los tubos en el Digestor FOOS Tecator®. Una vez finalizado el
proceso de digestion se destilé el amoniaco en el Destilador FOOS Kjeltec® 8200. Finalmente se realizo
la titulacién con 4cido clorhidrico a 0.1N (AOAC International 2001). Los datos se expresaron en
g/100g. Con la Ecuacion 1, se calculd el promedio del volumen de acido utilizado por los blancos, para
poder aplicar este resultado en le Ecuacién 2, donde se pudo calcular el porcentaje de nitrégeno que
presentaba la muestra, finalmente se aplicd la Ecuacién 3 para determinar el porcentaje de proteina

cruda que contenia cada una de las muestras analizadas.

_B1+B2

Vb >

[1]
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Donde:
B1: Volumen de acido usado en titulacion del blanco 1
B2: Volumen de acido usado en titulacion del blanco 2

(Vm—-Vb) X N x 14.01
m X 10

(2]

%Nitrégeno =

Donde:

Vm: Volumen de acido usado en titulacidn por la muestra (mL)

Vb: Volumen promedio del 4cido usado en titulacion por el blanco (mL)
N: Normalidad Del 4cido clorhidrico estandarizado (N)

14.01: Peso atomico del nitrégeno.

%Proteina = %Nitrégeno X 6.25 [3]

Donde:

%N: porcentaje de nitrégeno

6.25: Factor para convertir nitrégeno para materiales de consumo.
Andlisis de Fibra Dietética

Con el apoyo del método AOAC 985.29, se realizé el analisis de fibra dietética por duplicado a
cada una de las formulaciones mejor aceptadas por los panelistas en la fase anterior. La muestra llevd
una preparacion, la misma se seco en el horno durante la noche, se molié y pasé por un tamiz de 0.45
mm de didmetro. Para el proceso de digestién enzimatica, se pesd 1.000 + 0.005 g de cada muestra.
Estas muestras pasaron por un proceso de digestion enzimatica (enzimas utilizadas: -amilasa, proteasa
y amiloglucosidasa) y cambios de pH (inicialmente pH 6, luego pH 7.2 £ 0.2 y finalmente pH 4-4.6).
Finalmente se realizd la filtracién de las muestras, aplicando vacio y con bafios de etanol al 78 y 95%

y con acetona. El resultado de estos bafios se secé durante la noche en un horno a 105 °C (AOCS 2005).
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Andlisis de Humedad
Aplicando el método AOAC 950.46B. Se pesaron 5 g de muestra en crisoles previamente
secados. Posterior a esto se secaron los crisoles con las muestras en horno de conveccién a 100 °C
durante diez y ocho horas. Transcurrido el tiempo se sacaron los crisoles. Se pesaron los crisoles y se
calculé su porcentaje de humedad por diferencia de peso. Se aplicd la Ecuacién 4 para poder
determinar el peso exacto de la muestra que fue ingresada al horno de conveccion. Mediante la
Ecuacion 5 se determiné el porcentaje de humedad que presentaron las muestras analizadas

Peso de la muestra = (peso del crisol + muestra) — (peso del crisol) [4]

(peso de crisol + muestra) — (peso de crisol + materia seca)
%Humedad = x 100 [5]
(peso de la muestra)

Andlisis de Cenizas

Mediante el método AOAC 923.03, se pesaron 3 - 4 g de muestra en crisoles pre-secados. Se
colocaron los crisoles en la mufla a 550 °C. Después de cinco horas se sacaron los crisoles de la mufla.
Se enfriaron los crisoles y se reportd su peso. Para poder calcular el porcentaje de cenizas de cada una
de las laminas se utilizé la Ecuacion 6.

] (peso de crisol + cenizas) — (peso de crisol)
%Cenizas = X 100 [6]
(peso de la muestra)

Analisis Estadisticos

Los resultados obtenidos en cada una de las fases del experimento se analizaron en el
programa SAS (Statistical Analysis Software), versidn 9.4, se realizd un analisis de varianzas (ANDEVA),
una separacion de medias mediante la prueba Duncan con un 95% de probabilidad (P < 0.05); estos
dos aplicados Unicamente para las fases 1y 2. En el caso de la Fase 1 se realizd ademas del andlisis de
varianza y la prueba Duncan; una separacion de medias por la prueba LS Means con el mismo nivel de
significancia de la prueba Duncan (P < 0.05); para poder determinar los mejores tratamientos. Para la

Fase 2, se afiadid un andlisis de correlacidn, con el propdsito de poder analizar los resultados
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obtenidos por el andlisis sensorial realizado. En cuanto a la Fase 3 se realizé una prueba t de

estudiante.
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Resultados y Discusion

Fase 1. Analisis Fisico — Quimicos

Para la primera fase se realizaron andlisis quimicos como pH y °Brix, al igual que analisis fisicos
como textura y color. Estos analisis se desarrollaron con el objetivo de poder seleccionar tres
formulaciones, las cuales fueron utilizadas en la siguiente fase. Esto se llevé a cabo analizando cada
uno de los pardmetros fisicoquimicos del alimento.

Anadlisis Quimicos

Potencial de hidrégeno (pH) y Sédlidos solubles (°Brix).

El pH de un alimento determina su nivel de acidez o alcalinidad. En el Cuadro 4 se muestra
que se encontraron diferencias significativas minimas entre los tratamientos (P < 0.05). Demostrando
asi que los factores que tuvieron influencia en el pH del producto fueron la temperatura (Pr>F 0.0032)
y presencia de lactosuero y cascara de banano (Pr > F 0.0001), asi como la interaccidn entre la goma
Xantana y temperatura (Pr > F 0.0292), la interaccién entre la formulacién y la goma (Pr > F 0.0008) y
la interaccion entre la formulacion, goma y temperatura (Pr > F 0.0001). Siendo los factores que mas
afectaron, el porcentaje de lactosuero y cascara de banano presentes en la formulacién vy la
interaccion de estos con la temperatura y la goma xantana (Pr > F 0.0001) (Anexo B).

La formulacién con mayor contenido de pulpa de banano (control) presenté un rango de pH
de 3.83 a 4.37, seglin Ngoh et al. (2009), describen que el pH de la pulpa de banano al momento de
su cosecha fue de 5.42 - 6.34 el cual disminuyd a 4.57 - 5.54 después de llegar a su maduracion
completa, debido a que el banano se encontraba en un estadio de madurez 6, el pH de las ldaminas con
la formulacién control, fue similar al de la pulpa de banano madura. Parra (2009), reportd que el pH
del suero dulce es de 6.5, mientras tanto la cascara del banano reporta un pH de 6.54 (Stavrinou et al.
2018), muy similar al reportado por Bhaumik y Mondal (2016), quienes observaron un pH de 6.2. A
pesar de esto el producto que contenia en su formulacidn lactosuero y cascara de banano presento

un pH en un rango de 2.70 - 3.67. El pH bajo que tuvieron las ldminas, pudo ocurrir debido a la



presencia de fibra tanto en la cdscara de banano como en el propio banano, ya que esta reduce el pH

en los alimentos (Safdari et al. 2021).

Cuadro 4

Resultados del andlisis de potencial de hidrégeno y sélidos solubles (%).

Tratamiento pH °Brix (%)
Lactosuero Céscara de Goma Temperatura Media = DE Media + DE
(%) banano (%) (%) (°C)
0 50 3.83+0.218 31.20 + 1.308¢
0 0 0.5 3.87 +0.15° 36.53 + 3.64%8
0 60 4,37 +0.23* 42.90 +2.424
0.5 3.87 +£0.158 43.60 + 8.24°
0 50 3.67 £0.158 37.93+6.31"8
12 6 0.5 2.70 £ 0.20F 23.31+2.63%°
0 60 3.20+0.20¢ 36.77 + 2.55"8
0.5 3.60+0.208 25.93 2.4
0 50 2.73 £ 0.15%F 32.27 + 4.258¢
24 12 0.5 3.03 + 0.15¢ 29.30 + 4.008¢P
0 60 2.83 +0.15PFF 41.37 +7.904
0.5 3.10 £0.17P 22.13 +2.58°
%CV 5.04 13.60

Nota. Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacidon (CV), A-F: medias con letra diferente en cada columna indican diferencias entre

tratamientos (P < 0.05).

Los °Brix determinan la cantidad de sélidos solubles que el producto tiene. En el Cuadro 4, se
expresa una diferencia significativa entre los tratamientos (P < 0.05), los factores que tuvieron un
efecto significativo en los °Brix fueron la formulaciéon (Pr > F 0.0008), la adicién o no de goma xantana
(Pr>F0.0002), latemperatura (Pr > F 0.0346) y la interaccién de la formulacidon y goma (Pr > F 0.0008),
asi como la interaccion de la formulacién y temperatura (Pr > F 0.0381), siendo el factor mas influyente
la presencia o ausencia de goma xantana (Anexo C). Youryon y Supapvanich (2017) indicaron que los
°Brix del banano maduro evaluado en su estudio se encontraban entre 27.8 y 29.4 °Brix los cuales
aumentaron a medida incrementaba el tiempo de maduracién de la fruta. Los sélidos solubles que
presentd la formulacidén control varian entre 31.20 a 43.60%, esto recalcando que los bananos
utilizados se encontraban en un estado de maduracién avanzado y afiadiendo que este producto
contenia azucar y fue deshidrato, lo cual concentré la cantidad de sélidos solubles disponibles en el

producto.
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Conforme con Guerrero et al. (2010), el lactosuero dulce evaluado contenia 6.05y 9.21% de
sélidos solubles con un promedio de 6.8%. Por otro lado, un estudio reporté que la cascara de banano
tenia entre 17 a 27 % °Brix, valores cuales aumentaban con el tiempo (Rahman M et al. 2020). En
relacién con esto, en este estudio se puedo evidenciar como en el control, sin lactosuero ni cdscara
de banano; los sdlidos solubles fueron mas elevados, ya que es netamente la pulpa de banano que se
oxida en estas formulaciones. Asi mismo la presencia de goma xantana tuvo una influencia en el
porcentaje de sélidos solubles presentes, ya que la goma xantana evita la sinéresis del producto,
dando paso a la generacion de una hidrdlisis a nivel molecular, descendiendo los °Brix de las laminas
(Ball 1997). La goma xantana posee la capacidad de retener agua, por tal razén al momento de aplicar
calor evita que el producto pierda humedad, favoreciendo ciertas caracteristicas fisicoquimicas que
se espera en los alimentos (Aguilar et al. 2005) y exista un mayor rendimiento del producto. Por otro
lado cuando no se usa hidrocoloides y se aplican temperaturas elevada hacia los productos
alimenticios, estos tienen a reducir su masa final; debido a que pierden agua (de Mello y Pippa 2009).
Andlisis Fisicos

Anadlisis de Textura.

Se analizd la capacidad de elasticidad de la ldmina, demostrando que existe diferencias
significativas en los diversos tratamientos (P < 0.05). A pesar de esto, varios fueron similares, como se
observa en el Cuadro 5 el tratamiento que si mostré diferencia en comparacion a los demas fue la
formulacion que contaba con 12% de lactosuero, 6% de cdscara de banano, 0.5% de goma xantanay
deshidratada a 50 °C. El factor que mas influencié a la deformacidn de las Iaminas fue la presencia o
ausencia de goma xantana (Pr > F <.0001), sin embargo, la formulacién también influencid sobre la
textura de las ldminas (Pr > F 0.0072) al igual que la interaccion entre la formulacidn y la goma xantana
(Pr>F 0.0436) (Anexo D).

Los tratamientos que tenian goma xantana en su formulacién son los que presentaron una

mayor resistencia a la deformacidn, alrededor de un 78% mas resistentes versus los tratamientos que
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no contenian goma xantana en su formulacidn; el uso de hidrocoloides como gomas, cambia la textura
de las laminas, generando una mayor extensibilidad y resistencia a la ruptura (Gujral et al. 2013). En
el rango de 40 — 60 °C las moléculas que conforman la goma xantana se desordenan, generando una
mayor extensibilidad y viscosidad (Garcia-Ochoa et al. 2000). Segun el estudio presentado por Barman
et al. (2021), al afiadir goma xantana en una concentracion de 0.5% en laminas de kiwi presentaron
una deformaciéon de 9.50+ 0.071 mm, valor que incrementd en extensibilidad al aumentar el
porcentaje de hidrocoloide en la formulacion. Este valor fue muy similar al obtenido en este estudio,
siendo que las laminas con goma xantana tuvieron una deformacién de 4.57 a 10.87 mm. La goma
xantana genera puentes de hidrdgeno, lo cuales generan asociaciones en el medio que se encuentran
(Borges y Vendruscolo 2008) , generando una mayor extensibilidad a los productos que la contienen.
Cuadro 5

Resultados del andlisis de textura.

Tratamiento Deformacién (mm)
Lactosuero (%) Cascara de banano (%) Goma (%) Temperatura (°C) Media + DE
0 4,52 +0.71°°
50 BC
0 0 0.5 6.68 + 1.35
0 60 3.55+1.03°
0.5 4,57 +1.52%°
0 4,57 +1.77%°
50 A
12 6 0.5 10.87 £ 03.90
0 60 4,53 +1.11°°
0.5 7.75+0.528
0 4.16 +0.31°°
50 8
94 1 0.5 7.33+0.98
0 60 4.10 £ 0.60¢°
0.5 8.09 + 0.40°
%CV 24.75

Nota. Desviacion Estandar (DE), Coeficiente de Variacion (CV), A-D: medias con letra diferente en cada columna indican diferencias entre

tratamientos (P < 0.05).

Andlisis de Color.
Como se puede observar en el Cuadro 6, la presencia de goma xantana fue el factor que mas
afectd a los valores L y a con probabilidades de (0.0115 y <.0001) respectivamente (Anexo E). Aun asi,

para el valor L la formulacion también tuvo una influencia (Pr > F 0.0272), las condiciones de secado
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(Pr > F 0.0240) y la interaccién entre la goma xantana y las condiciones de secado (Pr > F 0.0366). La
formulaciéon utilizada también afecto al valor a* (Pr > F <.0001), al igual que la interaccidn entre la
formulacién y la goma xantana (Pr > F <.0001), la interaccién entre la formulacidn y las condiciones de
secado (Pr > F 0.0086 y la interaccién entre las variables formulacién, goma xantana y condiciones de
secado (Pr > F 0.0007) (Anexo F); en cuanto al valor b* el factor que mas influyé a este valor fue las
condiciones de secado utilizadas (0.0075), sin embargo la interaccidén entre la formulacion, goma
Xantana y temperatura también tuvieron una influencia en este valor (Pr > F 0.0147) (Anexo G).

De acuerdo con el estudio realizado por Singh Gujral y Singh Brar (2003), en el cual estudiaron
el efecto de los hidrocoloides en diferentes aspectos de las laminas de mango, indicaron que los
valores de L, a y b fueron de 35.08, 12.33 y 20.74 respectivamente. En dicho estudio concluyeron que
el aumento en la concentraciéon de hidrocoloides para el valor L no presentaba ningln cambio
significativo. Estos datos son similares a los observados en este estudio donde las formulaciones que
presentaban goma xantana su valor de L no se veia influencia significativamente.

Para laminas de banano sin adicidn de gomas u otros compuestos, los valores de color
rondaron entre 41.42 - 46.75 para el valor L, 2.27 - 9.34 para el valor a* y 14.11 - 25.51 en cuanto al
valor b* (Setiaboma et al. 2019). Estos valores difieren de los encontrados en este estudio, puesto que
el rango encontrado en el valor L para las [dminas sin goma xantana fue 21.97 a 29.70. Por otro lado,
el valor a* rondé entre 11.65 y 19.55, mientras que los valores de b* estaban en el rango entre 15.77
y 29.51.

De igual manera La Fuente y Lopes (2018), evaluaron la escala CIELAB en chips de banano, en
su estudio se demostrd que los valores de a* y b*, no variaron al aplicar tratamientos térmicos como
HTST o air-drying. Mientras tanto los valores de L se vieron mas influenciados, debido a la oxidacidn
gue se dio en el producto. No obstante, en este estudio, el valor L no presento cambios significativos;
esto se debe a la adicidn de goma xantana en la formulacion de las ldminas, ya que no permite un

cambio en este valor.



Cuadro 6

Resultados del andlisis de color: Valor L, a* y b*.
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Tratamiento Valor L Valor a* Valor b*
LS (%) CB (%) G (%) T(°C) Media + DE Media + DE Media + DE
0 50 29.70 + 6.89"8 14.12 £ 2.72 29.51 + 4.54"8
0 0 0.5 27.28 +5.07"8 12.91 + 2.630¢ 26.54 + 4.8278¢
0 60 21.97 +5.13¢ 11.65 + 3.05¢ 23.41 +5.18¢
0.5 24.65 + 5.608¢ 12.78 £ 1.610¢ 25.80 + 4.798¢
0 50 28.67 + 7.94"8 16.75 + 3.20¢ 26.67 £ 5.99*
12 6 0.5 31.17 £ 4.55* 10.61 £ 2.19F 25.80 +2.178¢
0 60 25.82 + 5.63A8C 16.48 +2.78¢ 26.92 + 3.26"8C
0.5 30.66 + 4.74" 13.34 + 1.900¢ 25.78 + 3.438¢
0 50 26.38 + 8.00"8¢ 15.77 + 2.925 15.77 + 5.6348C
94 12 0.5 27.61 +5.4"8 14.12 + 3.37® 29.77 £ 4.0278
0 60 24.30 £ 6.198¢ 19.55 + 1.03~ 28.26 + 5.50"8
0.5 30.25 +3.13* 13.65 + 1.60c¢ 26.53 + 3.96"EC
%CV 6.60 3.35 5.24

Nota. LS: Lactosuero, CB: Cascara de banano, G: Goma xantana, T: Temperatura, L: Luminosidad (O=negro, 100= blanco), a*: (-60= verde,
+60= rojo), b*: (-60= azul, +60= amarillo), Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacidn (CV), A-E: medias con letra diferente en cada

columna indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05).

Los valores de dngulo de matiz y croma determinan la pureza del color que la ldmina presentd.
En el Cuadro 7 se muestra una diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos (P < 0.05) y
su respectivo valor de dngulo de matiz y croma. Las variables que tuvieron un efecto sobre el dngulo
de matiz fueron: la ausencia o presencia de goma xantana (Pr > F 0.0022), las condiciones de secado
aplicadas (Pr > F 0.0092) y la interaccién entre el tipo de formulacidn y la cantidad de goma aplicada
(Pr>F 0.0258). Siendo el factor mas significativo la presencia o ausencia de goma xantana (Anexo H).

Aquellos tratamientos que no tenian un porcentaje de lactosuero y cascara de banano
presentaron un angulo de matiz de 62.75 a 64.25° (tonalidad amarilla), mientras tanto aquellas
formulaciones que si tenia en su composicidon porcentajes de cadscara de banano tiene un angulo de
matiz de 53-66.92°. El angulo de matiz y croma de la cadscara de banana varia entorno al estado de
maduracién del banano, por lo que, se encuentran en un rango de dngulo de matiz de 61 - 96° y croma
de 30-44 al noveno dia de postcosecha (Ji et al. 2013). Siendo similares a los encontrados en el estudio

presentado.
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Por otro lado, las variables que tuvieron mayor incidencia sobre el valor croma de las [dminas
fueron: la formulacién utilizada (Pr > F 0.0140), la cantidad de goma xantana utilizada (Pr > F0.0010),
las condiciones de secado aplicadas (Pr > F 0.0219), la interaccidon entre la goma xantana vy las
condiciones de secado (Pr > F 0.0017), la interaccién entre la formulacién y la goma xantana (Pr > F
0.0456) y la interaccidn entre las tres variables formulacién, goma xantana y condiciones de secado
(Pr>F 0.0474) (Anexo |). El valor croma obtenido para los tratamientos que no contenian lactosuero
o cascara de banano en su formulacién fue entre 26.30 y 32.88 (tonalidad un poco opaca entre
amarillo y rojizo). Las ldaminas deshidratadas de frutas por lo general poseen un valor de croma de 24
- 48, cuando son sometidas a una temperatura de 60 °C (Bandaru y Bakshi 2020). Lo cual no se alejo
de los valores presentados en el estudio. En cuanto a los tratamientos que contenian lactosuero y
cascara de banano, estos presentaron unos valores de croma que van desde 27.49 hasta 35.33.En
cuanto a los tratamientos que contenian lactosuero y cascara de banano, estos presentaron unos
valores en croma que van desde 27.49 hasta 35.33 Por otro lado, las variables que tuvieron mayor
incidencia sobre el valor croma de las [aminas fueron: la formulacion utilizada (Pr > F 0.0140), la
cantidad de goma xantana utilizada (Pr> F 0.0010), las condiciones de secado aplicadas (Pr>F 0.0219),
la interaccion entre la goma xantana y las condiciones de secado (Pr > F 0.0017), la interaccion entre
la formulacién y la goma xantana (Pr > F 0.0456) y la interaccidn entre las tres variables formulacién,
goma xantana y condiciones de secado (Pr > F 0.0474). El valor croma obtenido para los tratamientos
gue no contenian lactosuero o cascara de banano en su formulacién fue entre 26.30y 32.88 (tonalidad
un poco opaca entre amarillo y rojizo). Las laminas deshidratadas de frutas por lo general poseen un
valor de croma de 24 - 48, cuando son sometidas a una temperatura de 60 °C (Bandaru y Bakshi 2020).
Lo cual no se alejé de los valores presentados en el estudio. En cuanto a los tratamientos que

contenian lactosuero y cascara de banano y unos valores en croma que van desde 27.49 hasta 35.33



Cuadro 7

Resultados del andlisis de color: Valor dngulo de matiz y croma.
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Tratamiento Valor angulo de Valor croma
matiz
Lactosuero Cascara de banano  Goma Temperatura Media + DE Media + DE
(%) (%) (%) (°)
0 50 64.25 + 5.99% 32.88 +4.03%
0 0 0.5 63.58 + 6.71% 29.71 + 4,208
0 60 62.75+6.57% 26.30 £ 5.25°
0.5 63.08 + 5.34#8 29.38 + 4.408®
0 50 61.00 + 7.60%® 35.33+5.02»
12 6 0.5 66.92 +6.17~ 27.49 + 2,530
0 60 57.42 + 5.458c 30.72 £ 3.14¢c
0.5 58.92 + 3.968¢ 30.11 + 3.32¢c
0 50 58.75 + 6.20¢c 33.15+5.42%
94 1 0.5 64.50 + 6.95% 31.19 + 3.57¢c
0 60 53.00 + 5.12¢ 33.08 + 4.70%
0.5 63.84 + 4.30% 30.71 + 2.67¢¢
%CV 12.30 3.35

Nota. Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacion (CV), A-D: medias con letra diferente en cada columna indican diferencias entre

tratamientos (P<0.05).

Una vez realizados los analisis fisicoquimicos a las laminas de banano se observé que cada una
de las variables tuvo una incidencia en las caracteristicas fisicoquimicas de las [dminas, siendo el factor
gue mas influyente el porcentaje de goma xantana utilizado en la formulacién. Siendo asi, se
selecciond la condicidon de secado de cinco horas a una temperatura de 60 °C, el proceso de
deshidratacién de frutas es mas eficiente, ya que hay un mejor control de la oxidacidon (Mendoza et
al. 2020).

Asi mismo se evalud cada formulaciéon y su efecto en las propiedades fisicoquimicas del producto. Se
considerd que la formulacion con mayor contenido de lactosuero (24%) y cascara de banano (12%),
presentaba una mayor acidez, por tal razén se descartd esta opcion para la siguiente fase.

Las formulaciones que se consideraron para la siguiente fase fueron, control (Sin goma
xantana, 0% lactosuero y 0% cdscara de banano), y Tratamiento 1 con 12% lactosuero y 6% cascara de
banano cony sin goma xantana. Esto teniendo en cuenta que la presencia o ausencia de goma xantana

si afectaban significativamente a las caracteristicas fisicoquimicas de las laminas.
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Fase 2. Andlisis Microbiolégico y Sensorial
Andlisis Microbioldgico

El analisis microbioldgico se llevd a cabo para poder comprobar que las ldminas de banano
eran aptas para el consumo humano. El Reglamento Técnico Centroamericano de criterios
microbioldgicos, establece un parametro mediante la técnica de NUmero Mas Probable (NMP); la cual
menciona que un producto elaborado de frutas u hortalizas que sea deshidratado tiene un limite
maximo permitido de <3 NMP/g para Escherichia coli y para Salmonella ssp. una ausencia en 25/g
(Ministerio de Salud 2009). Como se puede observar en el Cuadro 8, las tres muestras analizadas
presentaron un valor de 0 NMP/g en cada una de las tres diluciones realizadas, demostrando asi
ausencia de coliformes totales. Escherichia coli tiene una temperatura de crecimiento dptima de 37
°C, y se destruye a partir de los 50 °C (OMS 2018), por tal motivo es légico que no se encontré presente
en las [dminas que fueron deshidratas a una temperatura de 60 °C.
Cuadro 8

Resultados del andlisis microbioldgico.

Muestra Dilucién Dilucién Dilucidn NMP/g
10t 1072 103
Control: (Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% 0/3 0/3 0/3 <3
cascara de banano)
T1: (Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% 0/3 0/3 0/3 <3
cascara de banano)
T2: (Con goma xantana, 12% lactosuero y 6% 0/3 0/3 0/3 <3

cascara de banano)
Nota. NPM: Numero mas probable. Resultado adaptado del apéndice 2 del BAM (Anexo J).

Andlisis Sensorial

Como se evidencia en el Cuadro 9, el tratamiento mejor evaluado en todos los aspectos
analizados por el panel sensorial fue la formulacidn que no contenia cascara y suero (control). El
tratamiento con menor aceptacién por parte de los panelistas fue el tratamiento que contenia goma
xantana, la cual influye en los diferentes atributos evaluados. Resultados de aceptacidén general son

similares al estudio realizado por Barman et al. (2021) en el cual evaluaron mediante una escala
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heddnica de 9 puntos los atributos en [dminas de kiwi con goma xantana (0.2, 0.5 y 1%) y presentaron
una aceptacion general de 6.7,7.7 y 7.3 respectivamente.

En el Cuadro 9, los resultados mostraron diferencias en la aceptacidn de apariencia indicando
una calificacidn de “me gusta ligeramente” en el tratamiento control y una calificacidon de “ni me gusta
ni me disgusta” en los Tratamientos 1y 2. El uso de goma xantana y cascara de banano influyé en la
apariencia de las ldminas afectando en el atributo de color, resultando en una menor aceptacién por
parte de los panelistas. Esto se debe a que el color es la caracteristica mds relevante en la apariencia,
siendo el factor mas influyente en la aceptacion o rechazo del alimento (Gémez 2013).

Segun los resultados en el Cuadro 9, la adicién de goma xantana, cdscara de banano y
lactosuero tuvieron mayor influencia en el atributo sensorial de color. Los hidrocoloides en alto
porcentaje en las ldminas de fruta afectan negativamente la calidad de color (Patil et al. 2017). Esto
se puede deber a que el uso de goma xantana resultd en una ldmina de color amarillo opaco,
mostrando los panelistas tener menor aceptacién en el tratamiento con goma. Por otro lado, la
adicién de cascara de banano resulté en una lamina de tonalidad oscura, la cual mostré menor
aceptacion que el tratamiento control. Por otro lado, el suero dulce al contener un porcentaje de
lactosa, pudo influir en la tonalidad, provocando un color mds oscuro por la generacién de reaccion

Maillard (Pérez et al. 2013).
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Cuadro 9

Resultados del andlisis sensorial.

Apariencia Color Sabor Dulzura Gomosidad Aceptacion
Tratamiento General

Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE
Control 6.13+1.35* 6.10+1.45% 6.73+1.39* 7.01+1.36* 6.52+1.36" 6.86+1.10%
T1 5.69+1.608 5.97+1.61%8 6.68+1.427 6.84+1.39% 6.45+1.38" 6.64+1.26"
T2 5.39+1.428 5.76+1.468 6.27+1.368 6.45+1.648 6.21+1.56" 6.32+1.46°
%CV 19.43 16.93 16.31 14.31 17.63 14.71

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento 2 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara
de banano, T2: Tratamiento 2 Con goma xantana, 12% lactosuero y 6% cascara de banano, Desviacion Estandar (DE), Coeficiente de Variacion
(CV), A-B: medias con letra diferente en cada columna indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). Escala heddnica 1-9: 1: me disgusta
muchisimo, 2: me disgusta mucho, 3: me disgusta bastante, 4: me disgusta ligeramente, 5: ni me gusta ni me disgusta, 6: me gusta

ligeramente, 7: me gusta bastante, 8: me gusta mucho, 9: me gusta muchisimo (Anexo K).

En el Cuadro 9, los resultados indican que los panelistas percibieron una diferencia
significativa entre los tratamientos (P < 0.05), en el atributo de sabor. Esto indicé que el uso de goma
xantana tuvo algun efecto en el sabor de las ldminas. Dicho resultado difiere al obtenido por Fachriah
y Farasara (2021), donde mencionan que la adicién de gomas no afecta al atributo.

En el Cuadro 9, se observa que el atributo de dulzura no presenté una diferencia significativa
(P £0.05) para los tratamientos control y T1, mientras tanto si se observa una diferencia significativa
(P £ 0.05) entre estos dos tratamientos y el T2. Conociendo que la Unica diferencia entre estos tres
tratamientos es la presencia de goma xantana, Salari et al. (2017), en su estudio utilizaron un
porcentaje de goma xantana de 0.005, 0.17 y 0.3%, estas concentraciones redujeron la aceptacién en
cuanto al sabor del alimento a medida incrementaba el uso de goma.

En el Cuadro 9, se evidencia que los panelistas no percibieron una diferencia significativa (P <
0.05), en cuanto a la gomosidad que presentaba cada uno de los tratamientos. Pese a la adicidn de
goma xantana en el Tratamiento 2, este porcentaje no resulto significativo para cambiar la textura de
las l[dminas. Algo similar mencionan quienes descubrieron que el porcentaje de goma afadida no

afecta a la elasticidad y viscosidad de un puré de arandano Kechinski et al. (2011).
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De acuerdo con el analisis sensorial de aceptacion general (Cuadro 9), se determiné que el
tratamiento control y el tratamiento 1 no tuvieron diferencias significativas entre si. El Unico atributo
en el cual difirieron estos dos tratamientos fue en cuanto a la apariencia. Viendo estos resultados, se
puede mencionar que este estudid demuestra la factibilidad de usar coproductos de la industria
agroalimentaria y desarrollar snacks saludables a partir de estos.

En el Cuadro 10, se observa que existe una correlaciéon positiva entre los atributos de
apariencia, color sabor, dulzura y gomosidad (P < 0.0001) con relacion a la aceptacion general de las
ldminas. Esto aplica para cada uno de los tratamientos evaluados por el panel. Demostrando que
mientras mejor es la evaluacion de cada atributo su aceptacion general va en aumento. Ademads de
esto, el tratamiento control, tuvo una correlacién alta positiva (> 0.7) en cuanto al atributo de sabor
(0.71) y en cuanto al Tratamiento 2, este obtuvo una correlacién alta positiva para el atributo de sabor
y gomosidad (0.81 y 0.72) respectivamente.

Cuadro 10

Resultados del andlisis sensorial: Correlacion por Aceptacion General.

Tratamiento Correlacién
Apariencia Color Sabor Dulzura Gomosidad
Control 0.44 0.53 0.71 0.63 0.52
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
T1 0.53 0.44 0.67 0.62 0.52
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
T2 0.46 0.47 0.81 0.66 0.72
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento 1 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara

de banano, T2: Tratamiento 2 Con goma xantana, 12% lactosuero y 6% céascara de banano.

Se evalud el analisis sensorial y sus resultados. Como se puede observar en el Cuadro 10, todos
los atributos tuvieron una correlacidn con la aceptacion general. Se puede observar el andlisis de la
prueba de preferencia realizada a los tres mejores tratamientos. Esta prueba se realizd para poder
determinar cudl tratamiento fue el mas preferido por los panelistas (Ramirez 2012). De acuerdo con
esta prueba en el Cuadro 11, se aprecia que el tratamiento 2 (T2) fue diferente a los tratamientos

control y 1 (T1). Considerando que el valor critico de esta prueba, teniendo en cuenta los 105
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panelistas y los tres tratamientos, fue de 33.95 (Liria 2007) (Anexo L). Por tal motivo el tratamiento
mejor aceptado fue el tratamiento control, ya que, a menor valor la preferencia es mayor; debido a la
ponderacién (1 mas preferido y 3 menos preferido). El siguiente tratamiento mas preferido fue el
tratamiento 1 (T1). De acuerdo con el analisis sensorial de preferencia se encontré que el control es
el mas preferido, sin embargo, en cuanto a aceptabilidad general este tratamiento y el Tratamiento 1
no presentaron diferencias significativas. Demostrando que estadisticamente son igualmente
aceptados.

Cuadro 11

Resultados de andlisis sensorial: Andlisis de preferencia.

. Tratamiento T1 T2 T3
Tratamiento .
Suma de categorias 187 188 225
Control 187 0 -1 -38
T1 188 1 0 -37
T2 225 38 37 0

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cdscara de banano, T1: Tratamiento 1 Sin goma xantana, 12% lactosueroy 6% cascara

de banano, T2: Tratamiento 2 Con goma xantana, 12% lactosuero y 6% cascara de banano. Valor critico de la prueba 33.95 (Anexo L).

En el Cuadro 10, se puede evidenciar que el tratamiento control y el T1 en la mayoria de los
aspectos no presentaron ninguna diferencia significativa (P < 0.05), demostrando asi que fueron los
tratamientos mejor evaluados. Por tal razdn estos dos tratamientos fueron seleccionadas para la Fase
3. Esto tuvo concordancia con el andlisis sensorial de preferencia (Cuadro 11), debido a que, el
tratamiento con menor puntuacion fue el tratamiento 1 (T1), indicando una mayor preferencia para
este tratamiento.

Fase 3. Andlisis Quimicos

Esta fase se llevd a cabo con los dos tratamientos mejor aceptados y mads preferidos por los

panelistas en el analisis sensorial realizado. Los tratamientos seleccionados fueron el Tratamiento 1;

el cual cuenta con una formulacién sin goma xantana, 0% de lactosuero y 0% de cascara de banano.
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El Tratamiento 2 con una formulacidn sin goma xantana, 12% de lactosuero y 6% de cascara de
banano.
Andlisis de Proteina Cruda

En el Cuadro 12, se puede observar que el tratamiento control y el tratamiento de la
Formulacion 1 presentaron diferencias significativas (P < 0.05). Los resultados indican un mayor
porcentaje de proteina en el Tratamiento 1, con un 19% mas de proteina en comparacién con el
control. Esto se puede deber a la adicidn de cdscara de banano y lactosuero en su formulacion. Hassan
H et al. (2018), en su estudio determinaron por medio de un analisis proximal, que la cascara de
banano tiene 1.95% de proteina cruda. Por otro lado, el lactosuero dulce tiene 0.9% de proteina de
acuerdo con un estudio de residuos de coproductos en el procesamiento de lacteos (Durham y
Hourigan 2007). Morr y Ha (1993), reportan que el concentrado de lactosuero proveniente de la
elaboracién de queso cheddar tuvo 0.82% de proteina en su composicion. El tratamiento control,
mismo que constaba de pulpa de banano, aditivos y azlcar; presenté un porcentaje menor de proteina
3.15 g. Siendo asi Mateljan (2007), reporto un valor de 1.2 g de proteina, presentes en media banana
fresca. Resultado similar al obtenido por Adisa y Okey (1987), en su estudio, siendo 2.2 g, indicando
gue mientras se maduraba el banano la proteina aumenté hasta llegara 2.5 g.
Cuadro 12

Resultado del andlisis de proteina cruda (g/100 g).

Proteina Cruda (g/100)

Tratamiento

Media + DE
Control 3.59+£0.08
T1 4.26+0.11
Pr>F 0.0043
%CV 4.21

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara

de banano, Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacién (CV), Pr > F: Probabilidad t Estudiante (P < 0.05).
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Analisis de Fibra Dietética

En el Cuadro 14, se puede evidenciar que entre el Tratamiento 1y el tratamiento control hubo
una diferencia significativa (P < 0.05). Por lo tanto, se pudo evidenciar un aumento del 128% de fibra
dietética en el tratamiento 1 versus el control. Wachirasiri et al. (2009), realizaron un analisis proximal,
en el cual la cdscara de banano presenté 50.25/100g de fibra dietética total. Este snack se catalogd
como un producto alto en fibra, ya que presentd 24.16 g/100, siendo mayor a lo establecido por el
Ministerio de Salud (2010), el cual menciona que un producto alto en fibra es aquel que contenga por
lo menos 6 por 100 g de producto (Anexo M). En el valor de fibra dietética se pudieron observar
diferencias, caso que no pasé en el analisis de fibra cruda, esto se relaciona a lo que mencionaron
Garcia et al. (2008), en su estudio, la fibra cruda en su mayoria es la fibra insoluble. Ademas, recalcaron
gue este dato subestima el contenido de fibra total que el alimento contiene.
Cuadro 13

Resultado del andlisis de fibra dietética

Fibra Dietética (g/100)

Tratamiento

Media = DE
Control 10.61 £ 1.36
T1 24.16 £ 0.92
Pr>F 0.005
%CV 1.77

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento 1 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara

de banano, Desviacion Estandar (DE), Coeficiente de Variacién (CV), Pr > F: Probabilidad t Estudiante (P < 0.05).

Analisis de Humedad

En el Cuadro 15, se puede evidenciar el porcentaje de humedad que contiene cada
formulacion evaluada. Estos resultados no presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(P £ 0.05). El contenido promedio de humedad de las ldminas de banano fue entre 29.60 - 33.40%,
dicho resultado difiere del obtenido por Zuhair et al. (2016), quienes reportaron una humedad de
14.31 - 15.42% para laminas de papaya. El contenido alto de humedad que presentaron las ldminas

pudo haber tenido lugar debido al tiempo y temperatura a la cual se expusieron las laminas. Segun
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Diamante et al. (2014), las ldminas de fruta deshidratadas a temperaturas entre 30 — 80 °C llegaron a
obtener un porcentaje de humedad de 12 a 20%. De acuerdo con Aruna et al. (2017), y su analisis
proximal realizado a mermelada de frutas, determinaron que el contenido de humedad de este
producto va entre 30 - 35%, este valor se asemeja al obtenido en nuestro estudio. Por tal razén se
puede mencionar que el valor aproximado de actividad de agua de las laminas elaboradas puedo
haber sido de 0.71 - 0.8, en relacion al valor de actividad de agua de las mermeladas de frutas (Macias
2020). Safaei et al. (2019), establecieron que las laminas de fruta deben contener una actividad de
agua menor a 0.7. Cuando el porcentaje de humedad es superior a 20% se pueden desarrollar mohos
en la superficie de los frutos, Gascon et al. (2013), sugirieron utilizar sorbato de potasio para su
control. De igual forma, Irwandi et al. (1998), recomendaron que el papel de aluminio laminado es el
mejor empaqgue para mantener la estabilidad de las ldaminas durante 12 semanas en almacenamiento.
Cuadro 14

Resultado del andlisis de humedad.

Humedad (%)
Media + DE/S

Tratamiento

Control 33.40+0.65
T1 29.60+1.12
Pr>F 0.99
%CV 5.62

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento 1 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara
de banano, Desviacion Estandar (DE), Coeficiente de Variacién (CV), N/S: no hay diferencias significativas entre tratamientos, Pr>F:

Probabilidad t Estudiante (P < 0.05).

Andlisis de Ceniza

En el Cuadro 16, se aprecia el contenido de cenizas que presentd el control y el Tratamiento
1, mostrando que existid una diferencia significativa entre ambos tratamientos (P < 0.05). El
Tratamiento 1 presentd 244% mas contenido de cenizas, indicando que su contenido de minerales fue
mayor en comparacion al tratamiento control. Este resultado se asemeja al obtenido por Silva et al.
(2019), donde reportaron un contenido de 16.4 g/100 al analizar coproductos obtenidos de frutas

deshidratadas. El aumento en cenizas en el tratamiento 1 se pudo deber a la composicién de minerales
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en la cascara de banano, la cual segiin Anhwange et al. (2009), fue de 78 mg/g de potasio, 19.20 mg/g
de calcio, 24.30 mg/g de sodio, 0.61 mg/g de hierro, 76.20 mg/g de manganeso, entre otros. Asi
mismo, Wong et al. (1978), indicaron que dentro de la composicién de minerales del lactosuero dulce
se encontré 36.5 mg/100g de calcio, 6.5 mg/100g de magnesio, 45.5 mg/100g de sodio, 123 mg/100g
de potasio y 43 mg/100g de fosforo.

Cuadro 15

Resultado del andlisis de cenizas

Cenizas (g/100)

Tratamiento

Media + DE
Control 4,79+0.18
T1 16.47 £5.38
Pr>F 0.027
%CV 19.95

Nota. Control: Sin goma xantana, 0% lactosuero y 0% cascara de banano, T1: Tratamiento 1 Sin goma xantana, 12% lactosuero y 6% cdscara

de banano, Desviacién Estandar (DE), Coeficiente de Variacidn (CV), Pr>F: Probabilidad t Estudiante (P < 0.05).
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Conclusiones

Es factible desarrollar ldminas de banano utilizando lactosuero y cdscara de banano como
coproductos de la industria agroalimentaria.

Los tratamientos que no contenian goma xantana en su formulacidn mostraron una mejor
aceptacion general y preferencia por parte de los panelistas.

Los andlisis fisicoquimicos demostraron que el factor mas influyente para las caracteristicas
fisicoquimicas de las ldminas fue la presencia de goma xantana, aun asi las condiciones de secado y la
formulacion influyeron en algunos de estos aspectos, ademds de esto la cdscara de banano y

lactosuero permitieron un mejoramiento nutricional para proteina y fibra dietética.



39

Recomendaciones

Realizar un analisis proximal de las laminas para la elaboracién de una etiqueta nutricional.

Evaluar la vida de anaquel de las laminas y proponer un modelo de empaque para su
comercializacion.

Definir pardmetros de inocuidad y calidad para las materias primas propuestas.

Controlar la humedad relativa del medio para futuras investigaciones.

Realizar una reformulacidn para poder ajustar el valor diario en cuanto al aporte de fibra y
aumentar el aporte de proteina.

Considerar un estudio para evaluar el rendimiento y costos variables de produccién de harina

de cdscara de banano y suero concentrado para futuras investigaciones.
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Anexos

Anexo A

Escala de maduracion de banano (Von Loesecke 1950).

1- Totalmente Verde 4-Mais Amarelo que Verde

2-Verde com tragos Amarel os
5- Amarelo com aPonta Verde

: 6-Todo Amarelo
3- Mats Verde que Amarelo

7- Amarelo com Areas Marrons



Anexo B

Reglamento Técnico Centroamericano para Criterios Microbioldgicos.
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4.2.2 Frutas y hortalizas desecadas o deshidratadas

Limite maximo

Parametro Categoria Tipo de riesgo "
permitido
Escherichia coli 5 C <3 NMP/g
Salmonella ssp/25 g 10 Ausencia




Anexo C

Efecto e interaccion de cada variable con relacion al porcentaje de hidrégeno de las Idminas.
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Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 6.93166667 3.46583333 117.91 <.0001
GOMA 1 0.05444444 0.05444444 1.85 0.1873
TEMP 1 0.32111111 0.32111111 10.92 0.0032
REP 2 0.12666667 0.06333333 2.15 0.1398
GOMA*TEMP 1 0.16000000 0.16000000 5.44 0.0292
FOR*GOMA 2 0.59055556 0.29527778 10.05 0.0008
FOR*TEMP 2 0.05388889 0.02694444 0.92 0.4146
FOR*GOMA*TEMP 2 1.45500000 0.72750000 24.75 <.0001




Efecto e interaccion de cada variable con los sdlidos solubles de las Idminas.

Anexo D
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Source DF Type 1SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 420.0672222 210.0336111 9.98 0.0008
GOMA 1 402.6711111 402.6711111 19.14 0.0002
TEMP 1 106.7777778 106.7777778 5.07 0.0346
REP 2 39.4672222 19.7336111 0.94 0.4066
GOMA*TEMP 1 86.4900000 86.4900000 411 0.0549
FOR*GOMA 2 425.0605556 212.5302778 10.10 0.0008
FOR*TEMP 2 160.1672222 80.0836111 3.81 0.0381
FOR*GOMA*TEMP 2 132.0316667 66.0158333 3.14 0.0633




Efecto e interaccion de cada variable con relacion a la textura de las Idminas.

Anexo E
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Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 26.49353889 13.24676944 6.23 0.0072
GOMA 1 98.53871111 98.53871111 46.33 <.0001
TEMP 1 7.69137778 7.69137778 3.62 0.0704
REP 2 8.16690556 4.08345278 1.92 0.1704
GOMA*TEMP 1 2.87867778 2.87867778 1.35 0.2571
FOR*GOMA 2 15.41590556 7.70795278 3.62 0.0436
FOR*TEMP 2 7.29287222 3.64643611 1.71 0.2033
FOR*GOMA*TEMP 2 5.67457222 2.83728611 1.33 0.2839




Efecto e interaccion de cada variable con relacion al color de las Idminas (valor L).

Anexo F
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Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 246.3631625 123.1815812 3.71 0.0272
GOMA 1 218.2267563 218.2267563 6.57 0.0115
TEMP 1 173.4269507 173.4269507 5.22 0.0240
REP 3 225.4486743 75.1495581 2.26 0.0844
GOMA*TEMP 1 148.2103340 148.2103340 4.46 0.0366
FOR*GOMA 2 97.6525875 48.8262938 1.47 0.2339
FOR*TEMP 2 183.7860014 91.8930007 2.77 0.0667
FOR*GOMA*TEMP 2 13.5098931 6.7549465 0.20 0.8163




Efecto e interaccion de cada con relacion al color de las Iaminas (valor a*).

Anexo G
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Source DF Type 1SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 203.1397181 101.5698590 16.37 <.0001
GOMA 1 286.4556250 286.4556250 46.16 <.0001
TEMP 1 10.0277778 10.0277778 1.62 0.2059
REP 3 38.9404889 12.9801630 2.09 0.1045
GOMA*TEMP 1 1.1990250 1.1990250 0.19 0.6610
FOR*GOMA 2 143.1952792 71.5976396 11.54 <.0001
FOR*TEMP 2 61.3234181 30.6617090 4.94 0.0086
FOR*GOMA*TEMP 2 96.3340292 48.1670146 7.76 0.0007




Efecto e interaccion de cada variable con relacion al color de las Idminas (valor b*).

Anexo H
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Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 55.8007264 27.9003632 1.34 0.2662
GOMA 1 28.6225000 28.6225000 1.37 0.2436
TEMP 1 153.8426778 153.8426778 7.37 0.0075
REP 3 61.4261694 20.4753898 0.98 0.4037
GOMA*TEMP 1 19.3160250 19.3160250 0.93 0.3377
FOR*GOMA 2 91.2386542 45.6193271 2.19 0.1164
FOR*TEMP 2 40.7925847 20.3962924 0.98 0.3790
FOR*GOMA*TEMP 2 182.0147792 91.0073896 4.36 0.0147




Anexo |
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Efecto e interaccion de cada variable con relacion al color de las Idminas (valor de dngulo de matiz).

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 290.5416667 145.2708333 2.54 0.0828
GOMA 1 560.1111111 560.1111111 9.79 0.0022
TEMP 1 400.0000000 400.0000000 6.99 0.0092
REP 3 355.2777778 118.4259259 2.07 0.1073
GOMA*TEMP 1 2.7777778 2.7777778 0.05 0.8259
FOR*GOMA 2 430.2638889 215.1319444 3.76 0.0258
FOR*TEMP 2 138.0416667 69.0208333 1.21 0.3024
FOR*GOMA*TEMP 2 136.2638889 68.1319444 1.19 0.3071




Anexo )

Efecto e interaccion de cada variable con relacion al color de las Idminas (valor de cromal).
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Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
FOR 2 146.4705722 73.2352861 4.41 0.0140
GOMA 1 166.1306174 166.1306174 10.01 0.0019
TEMP 1 89.3182507 89.3182507 5.38 0.0219
REP 3 55.7028021 18.5676007 1.12 0.3442
GOMA*TEMP 1 171.2826563 171.2826563 10.32 0.0017
FOR*GOMA 2 105.0517389 52.5258694 3.16 0.0456
FOR*TEMP 2 66.7353556 33.3676778 2.01 0.1382
FOR*GOMA*TEMP 2 103.7052667 51.8526333 3.12 0.0474




Anexo K

Apéndice 2del Bacteriological Analytical Manual (BAM).

Table 1: For 3 tubes each at 0.1, 0.01, and 0.001 g inocula, the MPNs per gram and 95 percent confidence intervals.
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Pos. Tubes
0.10 0.01
0 0
0 0
0 1
0 1
0 2
0 3
1 0
1 0
1 0
1 1
1 1
1 2
1 2
1 3
2 0
2 0
2 0
2 1
2 1
2 1

0.001

MPN/g
o
3.0
3.0
6.1
6.2
9.4
3.6

1.2

20

27

Conf. lim.

Low

0.15

0.15

3.6

3.6

4.5

4.5

3.6

4.5

3.7

4.5

8.7

High
9.3
0.6

1A
18
18
38
18
18
38
20
38
42
42
42
38
42
42
42
42

94

Pos. tubes
0.10 0.01
2 2
2 2
2 2
2 3
2 3
3 0
3 0
3 0
3 1
3 1
3 1
3 1
3 2
3 2
3 2
3 2
3 3
3 3
3 3
3 3

0.001

MPN/g
21
28
35
29
36
23
38
64
43
75

120
160
93
150
210
290
240
460
1100

=1100

Conf. lim.

Low

4.5

8.7

8.7

8.7

8.7

4.6

8.7

37

40

37

40

90

42

90

180

420

High

42

a4

a4

94

94

a4
10
180
180
200
420
420
420
420
430
1,000
1,000
2,000

4,100




Facha:

Mascioralictsd:

Anexo L

Boleta de evaluacion sensorial.

Instrucciones

Evaluscian sensorial de Laminas de banana

Cilad:

Sexn: F[C] MO

& pantinuacion, se e preseptan 3 muestras diferentes de aminas ge barang a8 cuabes s
ancuentran enumersdas, usted debecd prabar cada una de ellas de isquierda & derecha v dar
una puntuacion de guso o disgusto de acoerdo con s escala heddanica del coadra 1

*Por favor limpiar su paladar antes y después de cada muestra con un sorbo de agua®

Cuadro L. Escala heddnica de 9 puntos
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Dhssrvacionss:

Prueba de preferancs par ordemamiento. Una ez hecha la svaluacien, por faver ardene [as

minEstras de acwerdo con su preferencia, sienda 1 su mosstra preferida v 3 B menos preferida

¥ de muestra

Orden de preferendia (1-3]

Dhssrvacionss:

iGracias por su colaboracion!

be e e e Hi me be gusta e be ble gusta
disgusta disgusta | disgusta | disgusta gusta, igeramente | gusta gusta | muchisima
muchisima | muche | bastante | hgeramente | ni me hastamte | mucho
disgusta

1 2 3 4 5 6 7 | 9

Aspectos evaluar
U de Apariencia | Calor Oior Sabor Teaxtura | Dulzura | Aceptacion
miestra general



Anexo M

Andlisis sensorial: valores criticos de la prueba de preferencia (Basker y Kramer).

Numero de Numero de productos
panelistas 2 3 4 5 6 7 8 0 10
20 88 | 148 |21.0| 273 | 337|403 47 53.7 60.6
21 00 | 1521215280 346|413 | 481 55.1 62.1
22 02 | 155|220 286 | 354 | 423 ] 492 | 564 63.5
23 04 | 1590 |225|203 | 362|432 503 | 576 65.0
24 06 | 162|230 203 369|441 ] 514 | 589 664
25 08 | 166 (|235|200| 377|450 525 | 60.1 67.7
26 100 | 169|230 305|384 (450 535 | 613 691
27 102172 [244 (311302 (468 | 346 | 624 704
28 104|175 |24 8| 31.7 [ 390 [ 477 | 556 | 63.6 71.7
20 106 | 178 |253 (323|406 [ 485 | 565 | 647 729
30 107 | 182|257 328 (413 [ 403 | 375 | 658 742
31 1090 | 185|261 334 (420 (502 594 | 66.9 754
32 111 | 187 |265| 340|426 [ 510 603 | 603 76.6
33 113 | 100|260 350433 (517 612 | 690 77.8
34 114|103 |273[ 356|440 525 621 70.1 700
35 116 | 106 |27.7] 36.1 | 446 | 53.3 63 71.1 80.1
36 118 | 100|281 (366|452 (340 630 | 721 813
37 119 | 202 |285( 371 | 450 (548 647 | 731 824
38 121 | 204 |280( 376|465 555 672 | 741 835
30 122|207 |203 | 381 [ 471 563 | 656 | 75.0 846
40 124 | 210|207 | 386|477 [ 570 664 | 76.0 85.7
41 126 | 212|300 3901 | 483 [57.7| 672 | 769 86.7
42 127 215|304 (305|480 [ 584 | 68 779 87.8
43 1290 | 21.7 |308 | 400 (404 [ 501 | 688 | 788 88.3
44 130 | 220 (311 405|500 (508 | 696 | 707 8090
45 131 | 222 (315|400 (506 (604 | 704 | 80.6 009
44 133 | 225|318 414|511 (611 | 712 | 815 019
47 134 | 227 (322418 | 51.7 | 61.8 72 82.4 021
48 136 | 230 (325423522 (624 | 727 | 832 038
40 137 | 232|328 427|528 631 735 | 841 04 8
50 130 | 234 (332431 (533 (637 742 | 850 058
55 145 | 246 |348 | 452 [ 550 (g6 8| 770 | 801 | 1005
60 152|257 (363473 | 584|608 813 | 931 | 1040
65 158 | 267 |378 | 402 [ 608 [ 726 | 846 | 969 | 1002
70 164 | 277|392 (510631 (754 | 878 | 1005 ] 1133
80 175|206 |420| 346|674 (806 | 930 | 107.5 | 121.2
o0 186 | 314|445 570715855 | 006 | 1140 | 1285
100 106 | 331 |460 (610754 (001 | 105 | 1201 | 1355
110 206 (348 (492 (640 | 791 [ 945 | 110.1 [ 126.0 | 1421
120 215363 (514|668 | 826 |08.7 | 115 (1316 | 1484

Bef: Tawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food Principles and practices. Kluwer
Academic/Plemum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998,

Nota. 33.95 es el valor critico para 105 panelistas, siendo el resultado de la interpolacién entre los valores para 100 y 110 panelistas



Anexo N

Anexo E del Reglamento Técnico Centro Americano para Etiquetado Nutricional.

REGLAMENTO TECHICO CENTROAMERICAND RTCA 67.01.60:10

ANEXO E
CUADRO DE CONDICIONES RELTIVAS AL CONTENIDO DE NUTRIENTES
(NORMATIVO)
COMPONENTE | DECLARACION CONDICIONES
DE
PROPIEDADES
Energia Exento, libre, sin, | No contiene més de 21 kI (5 Keal) por
Cero porcion o por 100 g6 100 mL
Bajo, baja fuenie de | No contiene mas de 170 kJ (40 Kcal) por
porcion o por 10 g o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de energia
reducido, menos, | por porcion o por 100 g o 100 mL con
Light, lite respecto al  alimento de  referencia.  El
alimento de referencia no debe ser bajo en
energia
Grasa Exento, libre, sin, | Contiene no més de (.5 g por poreidon o por
cero 100 g o 100 ml
Bajo Contiene no mas de 3 g por porcion o por 100
zo 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de grasa
reducido, menos, | por porcion o por 100 g & 100 ml, con
Light, lite respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
grasi.
Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 0.5 g de grasa saturada v
cero menos de 0.5 gramos de
dcidos grasos trans por porcidn o por
Grasas 100 g o 100 mL.

Saturadas Bajo Contiene no mis de 1.0 g por porcidon o por
100 g o 100 mL y la grasa saturada no aporta
mas del 15% de la energia

Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de grasa
reducido, menos, | saturada por porcion o por 100 g o 100 mL,
Light, lite con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en

grasa saturada.

Colesterol Exento, libre, sin, | Contiene no més de 2 mg por porcidon o por

cero 100 g o 100 ml v contiene 2 g o menos de
grasa saturada por pocion o por 100 g o 100
mL

Bajo Contiene no mas de 20 mg por porcidn por
100 g o 1000 mL v contiene 2 gr o menos de
grasa saturada por porcidn o por 100 g o 100
mL
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RTCA &67.01.60:10

Ligero, liviano,
reducido, menos,
Light, lite

Contiecne al menos un 25% menos de
colesterol por porcion o por 100 g o 100 mL,
con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
colesterol. Contiene 2 g o menos de grasa
saturada por porcion o por 100 g o 100 mL

Exento, libre, sin,

Contiene no mas de 0,3 g por porcion por 100

CEro zo 100 mL
Azucares “Sin azicar Declaraciones permitidas s1 no se ha
agregado™ v “Sin | adicionado durante el procesamiento, aziicar o
adicion de azucares” | ingredientes gque contengan azicar. Se declara
s1 ¢l alimento no es bajo o reducido en energia
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de azdcar
reducido, menos, | por porcion o por 100 g o 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 5 mg por porcion o por
CEro 100 g o 100 mL
Bajo Contiene no mas de 140 mg por poreidn, por
100 @ o 100 mL
Sodio Muy Bajo Contiene no mas de 35 mg por porcién, por
100 g o 100 mL
Ligero, liviano, Conticne al menos un 25% menos de sodio
reducido, menos, | por Porcion o por 100 g o 100 ml, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Proteina Alto, buena fuente,
Vitaminas y rico en, excelente | Contiene dos veces los valores para fuente
Minerales fuente
Fibra b g por 100 g o 3 g por 100 Keal
Proteina Contiene no menos de 10% del VRN por 100
g o contiene no menos de 5% del VRN por
100 ml o contiene no menos del 5% del VRN
Fuente, adicionado, | por 100 Keal, o contiene no menos del 10%
enriguecido, del VRN por Porcion del alimenio
WVitaminas y fortificado Contiene no menos de 15% de VRN por 100
Minerales g (solidos) 7.5% de VRN por 100 ml (liquidos
6 3% de VRN por 100 Keal (12% de VEN
por 1 MI) 0 10% de VRN por porcion de
alimento
Fibra Contiene no menos de 3 gpor 100 go 1.5 g
por 100 Keal o por porcion del alimento
WVitaminas y Mas, extra Contiene al menos una diferencia en el valor
Minerales de referencia de los nutrientes (VRN o VD)

del 10% con respecto al alimento de
referencia.  Debe  existir una  diferencia
absoluta minima en ¢l contemido de nutnientes
equivalente a la cifra que se define para la
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