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RESUMEN

Se evalud y compard el efecto de la cera comercial “Cerabrix de Banano”
(TAO QUIMICA LTDA.), un recubrimiento natural a base de almidon de yuca
hidrolizado y una muestra testigo sobre el pH, la acidez, la firmeza y solidos
solubles del banano (Musa sapientum) en estado de madurez organoléptica
bajo condiciones ambientales. Se aplicé un diserio experimental comple-
tamente al azar con 7 repeticiones por tratamiento y los resultados fueron
sometidos a un analisis de varianza, lo cual indico que el pH y el indice de
madurez no Se vieron afectados por los tratamientos, considerando como
causas de variacion el tiempo y los tratamientos aplicados, con una pro-
babilidad del 95%. Los valores promedio significativamente diferentes se
compararon mediante la prueba de Duncan, para una probabilidad del 95%,
dando como resultado que los bananos cubiertos con Cerabrix tuvieron
mayor firmeza, en comparacion con el recubrimiento natural.
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ABSTRACT

The effect of the commercial wax “Cerabrix of Banana” (TAO QUIMICA LTDA), a coating based on natural hydroly-
zed starch and a blank was evaluated and compared on pH, acidity, firmness and soluble solids of banana (Musa
sapientum) in State of organoleptic maturity at ambient conditions. An experimental design totally at random with
7 repetitions by treatment was applied and the results were put under a variance analysis, which indicated that the
pH and the maturity index were not affected by the treatments, considering variation causes the time and treatments
applied, with a probability of 95%. The average values significantly different were compared by the Duncan test for
a 95% probability, giving as a result that the bananas covered with Cerabrix had bigger firmness, in comparison

with natural coating.

INTRODUCCION

El banano es un fruto que proviene de una planta
herbacea de gran tamafio, provista de una raiz perenne
0 rizoma, a partir de la cual se perpetta por medio de
brotes. En el tropico, el tallo es anual, muere cuando
madura el fruto y brota de nuevo a partir de las ye-
mas del rizoma. Estos tallos o yemas son el medio
normal de propagacion y creacion de nuevas plantas
y su desarrollo es tan rapido que el fruto suele estar
maduro diez meses después de la plantacion de los
brotes. [1].

Este fruto es uno de los principales cultivos amilaceos
en paises en via de desarrollo, en donde se consume
como alimento que proporciona energia y Se usa en
diversas preparaciones culinarias. Debido a que es un
fruto climatérico cuya produccion de etileno es alta, su
proceso de maduracion natural es rapido, siendo este
un criterio a tener en cuenta en el momento de la selec-
cion de los bananos, dado que incide en la calidad del
fruto y en las condiciones de almacenamiento durante
largos periodos de tiempo, obligando a su consumo de
manera rapida. En cuanto a las variables en la madurez
del banano, la firmeza no cambia significativamente
durante las etapas tempranas de maduracion, pero al
progresar el crecimiento pueden ocurrir cambios en
ella asi como en el pH y la acidez de la pulpa. Algunos
hibridos del banano se caracterizan por una disminucion
del pH en la pulpa y el aumento en la acidez al avanzar
el desarrollo de la fruta, mientras que en otros hibridos
no existen cambios significativos [1].

Se han abordado estudios relacionados con el efecto
de la aplicacion de ceras y recubrimientos naturales
en diferentes frutas y hortalizas, como por ejemplo en
el tomate [2], donde se evaluo el efecto del almidon
nativo de yuca sobre la firmeza y tasa de respiracion,
comparado con frutos recubiertos con cera comercial
y una muestra testigo (sin cobertura) a temperatura
ambiente. Los tomates cubiertos con cera comercial
mostraron mayor firmeza y menor indice de respira-
cion mientras que los frutos cubiertos con solucion
de almidon presentaron pérdida de la firmeza e indice
de respiracion menor debido a la poca sensibilidad del
recubrimiento como barrera protectora.

También se han usado recubrimientos a base de poli-
sacdridos en manzanas [3], debido a sus propiedades
de barrera contra los gases y vapor de agua y su habi-
lidad para servir como medio de transporte de agentes
antioxidantes y antimicrobianos. Se encontr6 que las
manzanas frescas cortadas se pueden conservar de
forma adecuada mediante el uso combinado de sus-
tancias de origen natural y recubrimientos comestibles
de base polisacarida, los cuales permiten retrasar de
manera efectiva la pérdida de calidad inducidos por las
operaciones de procesado.

Se aplicaron ceras comerciales en frutos de mango de
los cultivares Palmer y Keitt, Mangifera indica L. para
prolongar su vida en almacenamiento [4]. Los frutos
Se sumergieron en una suspension acuosa de Prolong
al 1% y en Primafresh C a la concentracion original
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de 20%, luego se colocaron en envases plasticos de
20 L y se almacenaron a 15°C y humedad relativa del
85-95% para la medicion del color de la cascara y de
la pulpa, pérdida de peso, sdlidos solubles totales y
acidez titulable. Tres frutos fueron analizados durante
18 dias a intervalos de 3 dias; no se observo efecto en
el color de la cascara, pero si en la pulpa. Los solidos
solubles se incrementaron durante el periodo de alma-
cenamiento, siendo menor en los frutos tratados que
en los controles; también se encontraron diferencias en
la acidez del fruto; la pérdida de peso fue menor en las
cubiertas cerosas, situacion que fue mas marcada en
los frutos tratados con Prolong.

El banano tiene gran demanda en el mercado debido
a sus propiedades nutricionales pero tiene un periodo
de vida util corto [5], lo que impulso a la utilizacion
de los recubrimientos para analizar el efecto de su
aplicacion sobre la maduracion (indice de madurez,
pH y firmeza).

METODO

Materiales

Banano: se usaron bananos (Musa sapientum) se-
leccionados y en estado de madurez organoléptica,
obtenidos de un productor del Municipio de Cajibio en
el Departamento del Cauca.

Cera comercial: el producto utilizado fue Cerabrix ba-
nano [6] suministrado por la empresa TAO Quimica de
la ciudad de Medellin, Antioquia.

Recubrimiento natural. se usé almidon hidrolizado,
(producto degradado, se presenta en estado de polvo
granular fino) [7] de yuca extraido en la planta piloto
de productos vegetales de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad del Cauca.

Glicerol: fue suministrado por la empresa DISAN
S.A, de Yumbo, Valle. Este plastificante fue de grado
reactivo.

Adicionalmente, se usaron los siguientes elementos:
agua destilada, acido citrico, acido acético, cloruro
de sodio, hipoclorito de sodio, hidroxido de sodio e
indicador fenolftaleina.

Para la realizacion de los ensayos se usaron ademas
de los anteriores: penetrometro Extech modelo 475040,
refractometro Atago escala 0-32°Brix, ollas, estufa,
termometro de vidrio escala 0 a 100°C, esponjas, ban-
dejas, Balanza de precision, peachimetro, macerador,
equipo de titulacion, beakers, bureta de 50 mL.

Métodos

Preparacion del recubrimiento natural: se disolvieron
20 g de almidon hidrolizado en 500 mL de agua, se
homogeniz6 esta mezcla y se adicionaron 25 g de
acido citrico, 10 mL de glicerina, 12,5 mL de acido
acético y 5 g de NaCl [2]. Se coloco al bafio maria a
una temperatura de 80 °C, durante 20 min.

Desinfeccion y limpieza de los bananos: los bananos
se seleccionaron y se lavaron con agua fria y luego se
sumergieron en una solucion de hipoclorito de sodio de
5 ppm para su desinfeccion.

Recubrimiento de los bananos: se tomaron 15 bananos
para cada tratamiento, los cuales se recubrieron con la
cera comercial (T3) y la solucion de almidon (T2) con
la ayuda de una espuma, posteriormente se dejaron
secar. Estos frutos se colocaron sobre una bandeja
junto con la muestra testigo (T1) de 15 bananos para
hacerles las pruebas contenidas en las metodologia y
realizar el seguimiento.

Medicion de variables: se tomaron 3 bananos (uno por
cada tratamiento) para determinar la firmeza. Luego se
pelaron y maceraron, se tomdé una gota de la pulpa y
se coloco sobre el refractometro para hacer |a lectura
de los solidos solubles; posteriormente se tomo el pH.
Luego de lo anterior, se tomaron 2 g de pulpa que se
mezclaron con 20 mL de agua destilada, a los que se
anadieron 3 gotas de Fenoftaleina para la titulacion con
NaOH 0,1 Ny se determing la acidez.
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Disefio experimental Tabla 1. Datos de los ensayos
L . e Dia1 |Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7
El diseno experimental que se utilizo fue completamente
al azar con dos recubrimientos (comercial y natural) Acidez titulable
y una muestra testigo. Se evalu6 1 banano para cada ™20 (12 |10 |09 |08 |07 |06
tratamiento al cual se le midio firmeza, pH, acidez titu- T2 |27 12 |12 |10 0,8 0,7 0,7
lable y solidos solubles. Esto se realizd durante 7 dias T332 15 |12 |10 |08 08 |07
a temperatura ambiente, para un total de 21 bananos Sélidos solubles
evaluados. T [230 |245 |253 |260 |265 |270 |27.0
T2 1230 |231 |238 (240 |245 |245 |250
Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis T3 | 228 |23 232 | 240 |240 |240 |240
de varianza, considerando como causas influyentes firmeza
en Ig maduracion natu_ral del bgnano las condiciones T lo64 1038 |032 029 |026 |022 |019
ambientales y el tratamiento aplicado para cada una de T2 | 086 | 038 |038 032 | 026 |026 |0.22
. . o i
las variables, con una probabilidad del 95% utilizando T3 103 | 048 1038 |032 | 026 |026 |022
la prueba de Duncan. indice de madurez
T1 359 |638 |761 |90,3 |1040 1205 |1406
T2 1266 |602 |620 (750 |957 957 | 1116
RESULTAD : : : : : : :
SU 08 T3 223 |479 |604 |750 |93 93,8 | 107,1
" H
PH: se utilizaron bananos cuyo estado de madurez no P
e Iy o T |50 |52 |52 |53 |52 |53 |52
permitio percibir un cambio significativo en el color de
la cascara, por lo que se puede concluir que el pHno se 12150 |50 |53 |52 |52 |54 |51
vio afectado significativamente por el grado de madurez, 18152 |50 |52 [52 |5 %2 |52
tal como se aprecia en la Tabla 1y Figura 1.
Figura 1. Comportamiento del pH
pH vs Tiempo
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Es muy posible que las alteraciones en el pH dependan
del hibrido, razon por la cual no se presentan cambios
significativos [1]. Los mismos autores indican que el
valor del pH tiene cambios desde la cosecha hasta que
alcanza el punto climatérico, en donde ocurre una mi-
gracion de acidos organicos al exterior de las vacuolas
de almacenamiento en las células, cambiando el color
de verde a amarillo [8].

Acidez titulable: en la Tabla 1 y Figura 2 se observa que
la acidez disminuye al pasar los dias, sin embargo, a
partir del dia cuatro, la disminucion es menor y muy
similar en los tres tratamientos.

En la referencia [4], el recubrimiento con las ceras
artificiales afecto la acidez titulable, observandose
diferencias en el contenido de acidez en los frutos tra-
tados respecto a los controles; situacion opuesta a lo
encontrado en este estudio en donde no hubo diferencia
significativa, observandose que la acidez disminuy6 con
el tiempo en los tres tratamientos, dado que durante la
maduracion, los acidos organicos son convertidos en
azucares, por consiguiente, se espera que su contenido
decline [9].

Lo contrario se reporta en [2], donde la acidez titulable
se incremento en los tomates recubiertos debido al
ataque de microorganismos, lo que no ocurri¢ en este
ensayo.

Firmeza: la firmeza puede ser definida como la fuerza
requerida para deformar o penetrar un producto [3]. La

Figura 2. Comportamiento de la acidez
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pérdida de la firmeza o ablandamiento durante la madu-
racion ha sido asociada con tres procesos: el primero
es la degradacion del almidon para formar azdcar,; el
segundo proceso es la degradacion de las paredes ce-
lulares o reduccion en la cohesion de la lamella media
debido a la solubilizacion de las substancias pépticas;
el tercero es el movimiento de agua desde la cascara
hacia la pulpa debido al proceso de 6smosis [1].

Al observalaTabla 1y Figura 3, la firmeza disminuy¢ en
los tres tratamientos, pero en el tratamiento 1 1a perdida
de firmeza fue mas notable que en los tratamientos 2
y 3, que mostraron un comportamiento semejante al
que se reporta en [2].

La cera comercial (T3) contribuy6 a mantener la firmeza
de los bananos, ya que actua como barrera ante el
oxigeno, retardando los procesos de respiracion y dis-
minuyendo la degradacion del almidon la degradacion
de los carbohidratos estructurales y la pérdida de agua
[3], [10]. El recubrimiento natural (T2) mostrd mejor
desemperio que la muestra testigo (T1), sin llegar a ser
tan eficaz como el T3, esto puede darse probablemente
porque la formulacion no fue la adecuada, en cuanto
a la concentracion del glicerol que tiene influencia
significativa en la deformacion de las peliculas, ya que
incrementos en su concentracion favorecen un aumento
del coeficiente de difusion al vapor de agua, asi como
de la concentracion de almidon que junto con el pH son
variables que influyen en la permeabilidad al diéxido de
carbono [10].

Figura 3. Comportamiento de la firmeza
FIRMEZA vs TIEMPO
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La determinacion de caracteristicas quimicas como
el contenido de solidos y acidos, relacion, contenido
de almidon y azucares al igual que el porcentaje de
jugo de los productos agricolas ayuda en la determi-
nacion del estado de maduracion, sobre todo cuando
el producto se destina para procesamiento industrial

[91y [11].

Salidos solubles: los sdlidos solubles deben incre-
mentarse debido a la degradacion hidrolitica de los
carbohidratos de cadena larga; en donde es frecuente
casi toda la conversion de almidon en azdcar, haciendo
que el fruto sea mas dulce [8].

En los tres tratamientos se presentd un incremento en
los valores de los sdlidos solubles (Tabla 1y Figura 4),
aunque en menor proporcion para T2 y T3 puesto que
los recubrimientos son una barrera contra el proceso
de respiracion y, por tanto, la degradacion del almidon
en azucares es mucho mas lenta, coincidiendo con lo
reportado en [2] y [4].

El analisis estadistico no mostro preferencias por alguno
de los tratamientos, debido a que en T1y T2 se tuvo
un comportamiento parecido en el indice de madurez
a partir del dia 5, pero que se presento en menor pro-
porcion con respecto a T1, igual que en lo reportado en
[4], sinembargo el recubrimiento con Cerabrix banano
muestra un menor variacion para esta variable, siendo
el mejor tratamiento. Esto se observa en los datos de
la Tabla 1y Figura 5.

CONCLUSIONES

El pH de los bananos recubiertos no es una variable de-
terminante para comparar el efecto de los tratamientos
aplicados para retardar la madurez de los frutos cuando
estos ya estan en un estado de madurez avanzado.

Los recubrimientos utilizados ayudaron a mantener
la firmeza de los bananos en donde la cera comercial
arrojo mejores resultados.

Figura 4. Comportamiento de los s6lidos solubles

Solidos solubles vs tiempo

28
27 A
26 - ——T1
25 A ——T2
24 1 —A—T3
23 1
22 ‘ ‘ ‘ ‘

Solidos solubles

Tiempo (dias)

Figura 5. Comportamiento del indice de madurez
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Los sdlidos totales aumentaron en los tres tratamientos,
sin embargo para T2 y T3 esta variable se incremento
en menor proporcion que para T1.

La acidez titulable disminuyo6 con el tiempo, sin em-
bargo, a partir del dia cuatro, los tres tratamientos
presentaron un comportamiento muy similar.

Los resultados sugieren que el uso de recubrimientos
naturales y comerciales en los frutos del banano tiene
poco efecto sobre el pH, sin embargo, inciden en la
reduccion de la intensidad de la maduracion.
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