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RESUMEN

Introduccion: La rapida maduracion del aguacate mini-
mamente procesado (Persea americana) reduce su vida Util y
limita su comercializacion. Los recubrimientos comestibles ba-
sados en subproductos agroindustriales representan una es-
trategia innovadora para preservar la calidad del fruto.

Objetivos: Evaluar el efecto de un recubrimiento comesti-
ble elaborado con harina de cascara de platano (Musa para-
disiaca) y aceite esencial de limén mandarina (Citrus x limo-
nia) sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
organolépticas del aguacate minimamente procesado durante
su almacenamiento.

Material y Métodos: Se aplico un Disefio Completamente
al Azar Bifactorial (DCA) con tres repeticiones, evaluando dos
concentraciones de harina de cascara de platano (8 % y 10 %)
y dos de aceite esencial de limén mandarina (0,5 % y 1 %).
Se analizaron variables fisicoquimicas (pH, pérdida de peso,
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acidez titulable, sdlidos solubles, indice de madurez y textura),
microbioldgicas (mohos y levaduras) y organolépticas (olor,
color, sabor y apariencia general) a lo largo de 16 dias de al-
macenamiento a 4 °C, con mediciones cada 4 dias.

Resultados: Los tratamientos con mayor concentracion de
harina de cascara de platano y aceite esencial de limén man-
darina (10 % y 1 %, respectivamente) redujeron significati-
vamente la pérdida de peso, disminuyeron el crecimiento de
mohos y levaduras y retardaron el proceso de maduracion en
comparacion con el control (p<0,05). Sin embargo, el analisis
sensorial indico una preferencia por el tratamiento control en
términos de olor, color y sabor.

Discusion: La combinacion de harina de cascara de pla-
tano y aceite esencial de limén mostré un efecto positivo en
la conservacion del aguacate, mejorando su estabilidad mi-
crobioldgica y reduciendo su deterioro. No obstante, se ob-
servo que el recubrimiento puede modificar algunas propie-
dades organolépticas.

Conclusiones: El recubrimiento desarrollado prolongé la
vida (til del aguacate minimamente procesado, evidenciando
su potencial como alternativa sostenible en la preservacion de
frutas frescas.
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PALABRAS CLAVE

Conservacion de alimentos, sustentabilidad, industria ali-
mentaria, seguridad alimentaria.

ABSTRACT

Introduction: The rapid ripening of minimally processed
avocado (Persea americana) reduces its shelf life and limits its
commercialization. Edible coatings based on agro-industrial
by-products represent an innovative strategy to preserve fruit

quality.

Objectives: To evaluate the effect of an edible coating
made from banana peel flour (Musa paradisiaca) and man-
darin lemon essential oil (Citrus x limonia) on the physico-
chemical, microbiological, and organoleptic characteristics of
minimally processed avocado during storage.

Material and Methods: A Completely Randomized
Bifactorial Design (CRD) was applied with three replications,
evaluating two concentrations of banana peel flour (8% and
10%) and two of mandarin lemon essential oil (0,5% and 1%).
Physicochemical variables (pH, weight loss, titratable acidity,
soluble solids, maturity index, and texture), microbiological
variables (molds and yeasts), and organoleptic attributes (odor,
color, taste, and general appearance) were analyzed over
16 days of storage at 4°C, with measurements every 4 days.

Results: Treatments with higher concentrations of banana
peel flour and mandarin lemon essential oil (10% and 1%, re-
spectively) significantly reduced weight loss, decreased mold
and yeast growth, and delayed ripening compared to the con-
trol (p<0,05). However, sensory analysis indicated a preference
for the control treatment in terms of odor, color, and taste.

Discussion: Discussion: The combination of banana peel
flour and mandarin lemon essential oil had a positive effect on
avocado preservation, improving microbiological stability and
reducing deterioration. However, the coating altered some
organoleptic properties.

Conclusions: The developed coating extended the shelf
life of minimally processed avocado, demonstrating its poten-
tial as a sustainable alternative for fresh fruit preservation.
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INTRODUCCION

El consumo de pulpa de platano verde abarca una amplia
gama de productos, desde platos tradicionales hasta alimen-
tos industrializados. Sin embargo, Vasquez et al.!, destaca-
ron el problema del desaprovechamiento de la céscara, la
cual en muchos casos es descartada sin un uso aprovecha-
ble en el entorno.
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Gonzalez et al.? sefialan que la composicion fisicoquimica
de la céscara de platano verde la convierte en un material
adecuado para la elaboracion de recubrimientos. Por su
parte, Supaluck et al.3 destacaron que la cascara de platano
es el principal subproducto de los procesos industriales, re-
presentando aproximadamente el 30 % del peso del fruto.
Su potencial de aplicacion depende de su composicién qui-
mica, rica en proteinas, fibra dietética, aminoacidos, acidos
grasos poliinsaturados y potasio. Asimismo, Shristy et al.*
enfatizan que los recubrimientos comestibles mejoran la ca-
lidad y seguridad de los productos frescos, prolongando su
vida atil.

Giannakourou et al.® indican que las frutas y verduras re-
cién cortadas (minimamente procesadas) son mas vulnera-
bles al deterioro debido a diversas reacciones metabodlicas,
las cuales afectan sus caracteristicas organolépticas, pro-
vocando cambios en el color, la textura y acelerando su ma-
duracion.

Cid et al.® destacan que el aguacate (Persea americana cv.
“Fuerte”) es una fruta de excelente sabor y textura, con un
papel relevante en la nutricion humana debido a su contenido
de acidos grasos como el oleico, palmitico, linoleico, palmito-
leico y estearico, asi como a su aporte de vitaminas A, B, C,
E y K, ademas de un alto contenido de fibra. Sin embargo, es
un producto altamente perecedero que, al iniciar su madura-
cion, se ablanda rapidamente. En el caso de los aguacates mi-
nimamente procesados, su vida Util es especialmente corta
(5-7 dias) debido a su pH neutro (6,3-6.6)".

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo determinar
el porcentaje optimo de harina de cascara de Musa paradi-
siaca, en combinacion con aceite esencial de Citrus x limonia,
para el desarrollo de un recubrimiento comestible que pre-
serve la calidad del aguacate minimamente procesado
(Persea americana).

Materiales y métodos

Esta investigacion se llevd a cabo en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, en la ciudad de Manta provincia de
Manabi, del pais Ecuador, especificamente en el Laboratorio
de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y en la Universidad Técnica de Babahoyo en
la Facultad de Ciencias Agropecuarias. La extraccion del
aceite esencial de limén mandarina (Citrus x limonia) se re-
alizd en los laboratorios de Bromatologia de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez.

Diseiio de la investigacion

En Se aplicé un Disefio Completamente al Azar Bifactorial
(AxB) +1, en el cual se evaluaron dos factores: la concentra-
cién de harina de cascara de platano (con dos niveles: 8 % y
10 %) y la concentracion de aceite esencial de limén manda-
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rina (Citrus x limonia) (con dos niveles: 0,5 mg/kg y 1 mg/kg).
La combinacion de estos niveles generd cuatro tratamientos
factoriales (2x2), a los que se afiadié un tratamiento testigo
sin recubrimiento, con el fin de establecer comparaciones
frente a frutos no tratados. En total se trabajo con cinco tra-
tamientos, cada uno con tres repeticiones, para un total de
15 unidades experimentales.

Las frutas fueron almacenadas a 4 °C (+ 2) con 90 % de hu-
medad relativa, y se evaluaron a lo largo de un periodo de
16 dias, realizando mediciones cada cuatro dias (dias 0, 4, 8,
12 y 16). Esta distribucién temporal permitié realizar un segui-
miento detallado de la evolucién de las variables fisicoquimicas
(pH, pérdida de peso, acidez titulable, solidos solubles, indice
de madurez y textura), microbioldgicas (mohos y levaduras), y
organolépticas (olor, color, sabor y apariencia general).

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de va-
rianza (ANOVA) bifactorial, que permitié evaluar los efectos in-
dividuales de cada factor (harina y aceite), asi como su inte-
raccion y la comparacion con el tratamiento testigo. Para todas
las variables se establecié un nivel de significancia del 5 %
(p < 0,05). En los casos donde se detectaron diferencias sig-
nificativas, se aplico la prueba de Tukey para la comparacion
multiple de medias, el procesamiento estadistico se realiz6 uti-
lizando el programa libre InfoStat (Tabla 1).

Tabla 1. Factores y nivel de estudio

Descripcion
Tratamientos | Codigos Harina de Aceite de
cascara de limén
platano (%) (mg/kg)
T1 albi 8 0,5
T2 alb2 8 1
T3 a2bl 10 0,5
T4 a2b2 10 1
T5 Testigo Sin recubrimiento

Elaboracion de harina de cascara de platano

Se utilizd el método propuesto por Anchundia et al.8 con al-
gunas modificaciones. La cascara de platano se cort6 en tro-
zos de 0,3 x 2,5 cm y se sumergio en una solucion de meta-
bisulfito de potasio al 1 % (p/v) durante 24 horas para inhibir
la oxidacion. Posteriormente, se secd en una estufa (Binder,
Espafa) a 60 °C durante 72 horas y se molié con un proce-
sador de alimentos (NINJA, USA).

El material obtenido se sometié a una extraccion de fraccio-
nes lipidicas mediante inmersion en etanol al 90 % (v/v) (20 g
de harina en 200 mL de etanol p/v) durante 16 horas en bafio

maria a 50 °C. Luego, la harina fue lavada tres veces con agua
destilada v filtrada con tela de lienzo. Posteriormente, se secd
nuevamente en la estufa a 60 °C por 72 horas.

La harina de cascara resultante fue blanqueada con una so-
lucidn de perdxido de hidrégeno (H,0,) al 15 % durante 3 ho-
ras, seguida de un nuevo proceso de secado y molienda.
Finalmente, la harina se tamizd con un tamiz de 200 mallas,
obteniendo particulas de 75 pm.

Extraccion del aceite esencial de limén
mandarina (Citrus x limonia)

El aceite esencial se extrajo por el método de hidrodestila-
cion con trampa de Clevenger.

Elaboracion de recubrimiento comestible

Se realizd el recubrimiento comestible en base a la meto-
dologia propuesta por el autor Vaca et al.?, con ciertas mo-
dificaciones, donde consistié en emplear 1% (p/p) de glice-
rol como plastificante y el 99 % sobrante, correspondera a
la combinacion de agua destilada junto a los porcentajes
planteados de harina de céascara de platano aceite esencial
de limén. La mezcla de los componentes fue calentada hasta
90 °C con agitacion constante durante 5 minutos, final-
mente se dejara enfriar la solucion hasta 40 °C para proce-
der a la aplicacion de los diferentes porcentajes de aceite
esenciales de, esto se realizo para no alterar la composicion
del aceite con temperatura altas. Y se homogenizo en ultra-
puras (Polytron, Suiza) a 11000 rpm por 4 minutos.

Aplicacion de recubrimiento comestible

La aplicacién del recubrimiento se realizd mediante el
método de inmersién, dejando secar los aguacates a tem-
peratura ambiente durante una hora. Posteriormente, cada
bandeja fue sellada con film adherente para alimentos y al-
macenada en refrigeracion a 4 °C (+ 2) con una humedad
relativa del 90 %10.

Métodos de analisis de laboratorio

Los aguacates en estudio fueron evaluados cada cuatro
dias durante un periodo de 16 dias, a partir del dia 0. El pH
fue determinado segin el método AOAC 981.12 (AOAC,
2005)!!, mientras que los solidos solubles fueron evaluados
mediante la misma metodologia de Cedefio et al.l2. La pér-
dida de peso se registrd utilizando una balanza digital desde
el inicio hasta el dia 16 del estudio. La acidez titulable fue
analizada conforme a AOAC 981.12 (AOAC, 2005)!3, y el in-
dice de madurez se determind segln la norma INEN 1909
(NTE INEN 1909, 2016)”. La textura se evalud empleando un
texturometro TA.XTPlus100C. El andlisis microbioldgico, enfo-
cado en la deteccion de mohos y levaduras, se realizd si-
guiendo la norma INEN 1529-10 (INEN, 2013). Finalmente, la
evaluacion sensorial se llevd a cabo mediante una prueba
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afectiva basada en la metodologia de Vasquez et al.l4, utili-
zando una escala heddnica de 5 puntos.

RESULTADOS
Analisis Fisicoquimicos

Segun la Tabla 2, del andlisis de pH se observa que en el da 0
presentd diferencia estadistica significativa en la prueba de ran-
gos multiples de Tukey al p<0,05 a su vez en la interaccion en-
tre harina de cascara de platano * aceite de limodn, en los demas

dias de evaluacion no tuvo el mismo comportamiento estadistico
presentando igualdad entre los tratamientos de estudio.

En el analisis de ANOVA de la variable de pérdida de peso
podemos denotar en la Tabla 3, que en el dia 0 no presento
diferencia estadistica significativa lo cual los valores son se-
mejantes, al transcurrir los dias se ve reflejada pérdida de
peso tanto los dias 4, 8 y 12 no obstante en el dia 16 no tuvo
el mismo comportamiento estadistico significativo.

El analisis de sdlidos solubles (SS), como se detalla en la
Tabla 4, revelo resultados significativos al inicio del estudio. En
el dia 0, se identificd una diferencia estadistica significativa en
todos los tratamientos de estudio, siendo especialmente nota-
ble el comportamiento del aceite de limoén en este aspecto.

El analisis de la acidez titulable, como se presenta en la
Tabla 5, revela una serie de hallazgos significativos a lo largo
del estudio. En el primer dia de observacion, se observd una
diferencia altamente significativa en el factor de harina de

cascara de platano, asi como en el efecto del aceite de limoén
y su interaccion. Sin embargo, este patrdn no se observd en
el grupo de control (testigo).

En la Tabla 6 de Madurez, en el dia 0 se observo una dife-
rencia estadistica significativa en todos los tratamientos de
estudio. En el dia 4, la interaccion entre la harina de cascara
de platano y el aceite de limén mostrd una diferencia esta-
distica significativa segun la prueba de Tukey del analisis de
rangos multiples, con un nivel de significancia de p<0,05. En
el ultimo dia de estudio, dia 16, se observé una diferencia al-
tamente significativa en el factor de harina de cascara de pla-
tano. Se encontrd que a mayor aplicacion de harina de pla-
tano (hasta el 10%), aumentd la madurez, en comparacion
con las aplicaciones de menor cantidad.

El analisis de varianza de la variable textura, como se de-
talla en la Tabla 7, reveld diferencias estadisticas significativas
durante el periodo de estudio. En el primer dia de observa-
cion, se identifico una diferencia estadistica significativa
(p<0.05) segun la prueba de Tukey. Especificamente, se en-
contrd que los tratamientos con aplicacién mostraron una tex-
tura significativamente diferente en comparacién con el grupo
de control, mientras que este Ultimo no exhibid variaciones
estadisticamente significativas.

En el analisis de microbioldgico de moho segun la tabla 8,
se presento diferencia estadistica significativa en cuestion de
las concentraciones de harina de platano aplicada Dia 4
(<0,0001*), Dia 8 (0,0002*), Dia 12 (0.0005*), y Dia 16

Tabla 2. Evolucion del pH en aguacates minimamente procesados tratados con recubrimientos comestibles a base de harina de cascara
de platano y aceite esencial de limén durante 16 dias de almacenamiento a 4 °C

Factor Variable
Harina de cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 6,47 6,73 6,80 7,00 7,17
8 1 6,77 6,80 7,00 7,07 7,23
10 0,5 6,80 6,73 7,00 7,43 7,17
10 1 6,63 6,70 6,77 6,93 7,17
Testigo 1 Vs Todos 6,73 6,70 6,90 7,00 7,10
EEM + 0,03 0,04 0,06 0,03 0,03
Harina de cascara de platano 0,0400%* 0,3921 0,8548 0,7328 0,4714
Aceite de limon 0,1411 0,7707 0,8548 0,3198 0,4714
Probabilidad f:iﬂfedfeﬁ?ﬁa de platano 0,0004* 0,3921 0,0395 0,0384 0,4714
Testigo 1 Vs Todos 0,5581 0,4843 0,9330 0,6307 0,0819
cv 1,06 1,42 2,22 1,16 1,06
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Tabla 3. Porcentaje de pérdida de peso en aguacates recubiertos con formulaciones de harina de cascara de platano y aceite esencial
de limdn a lo largo del almacenamiento refrigerado (0-16 dias)

Factor Variable
Harina de cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano

8 0,5 100,00 98,34 98,34 98,08 97,75

8 1 100,00 99,11 99,11 98,76 98,63

10 0,5 100,00 98,70 98,70 98,48 98,32

10 1 100,00 99,40 99,40 98,36 98,12
Testigo 1 Vs Todos 100,00 98,30 98,30 98,14 97,86

EEM + - 0,04 0,04 0,02 0,19
Harina de cascara de platano - 0,0005* 0,0005* >0,9999 0,9104
Aceite de limon - <0,0001* <0,0001* <0.0001* 0,2458
Probabilidad | Harina de cascara de platano - 0,5653 05653 | <0,0001* | 0,0823
Testigo 1 Vs Todos - 0,0564 0,0564 0,1149 0,3322

cv - 0,10 0,10 0,04 0,48

Tabla 4. Variacién de sélidos solubles (°Brix) en aguacates recubiertos con harina de céscara de platano y aceite esencial de limén man-

darina durante 16 dias de almacenamiento a 4 °C

Factor Variable
LCLIL d‘? cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 7,56 7,90 8,13 8,66 8,76
8 1 7,86 8,03 8,30 8,63 8,63
10 0,5 7,50 7,83 8,33 8,63 8,73
10 1 7,63 7,83 8,46 8,50 8,70
Testigo 1 Vs Todos 7,86 7,96 8,20 8,46 8,63
EEM + 0,02 0,04 0,06 0,07 0,05
Harina de cascara de platano 0,0008* 0,0285* 0,0550 0,4094 0,8028
Aceite de limon 0,0001* 0,2191 0,1035 0,4094 0,2328
Probabilidad f::i;‘i:ed:ecl"’i':f:;a de platano 0,0203* 0,2191 0,8434 0,6157 0,4609
Testigo 1 Vs Todos 0,0425* 0,3273 0,2364 0,1920 0,3153
Ccv 0,65 1,10 1,70 1,93 1,28

Nutr Clin Diet Hosp. 2025; 45(2):58-69




NUTRICION CLINICA Y DIETETICA HOSPITALARIA

Tabla 5. Cambios en la acidez titulable de aguacates tratados con recubrimientos de cascara de platano y aceite esencial de Citrus x li-

monia durante almacenamiento a temperatura controlada

Factor Variable
Harina de cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 0,75 0,83 0,79 0,76 0,76
8 1 0,68 0,74 0,73 0,76 0,71
10 0,5 0,60 0,74 0,65 0,70 0,60
10 1 0,45 0,77 0,62 0,50 0,45
Testigo 1 Vs Todos 0,60 0,64 0,62 0,61 0,60
EEM + 0,02 0,01 0,04 0,04 0,01
Harina de cascara de platano <0,0001* 0,0072 0,0781 0,0357* <0,0001*
Aceite de limén <0,0001* 0,1051 0,4777 0,1595 0,0004*
Probabilidad f::::ed:ecﬁ:fgga deplatano | _,5001+ | 0,0061% 0,8848 0,1661 0,0288*
Testigo 1 Vs Todos 0,7966 0,0008* 0,2256 0,4017 0,7172
cv 0,93 3,78 15,29 16,20 4,89

Tabla 6. Comportamiento del indice de madurez en aguacates recubiertos con distintas combinaciones de harina de cascara de platano

y aceite esencial de limén durante el almacenamiento

Factor Variable
LCLIL d‘? cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 10,08 9,50 10,38 11,40 11,49
8 1 11,65 11,07 11,97 11,50 12,25
10 0,5 12,49 10,64 12,92 12,72 14,55
10 1 17,03 10,19 14,15 17,62 18,95
Testigo 1 Vs Todos 13,10 12,44 13,41 13,88 14,38
EEM * 0,06 0,20 0,94 0,97 0,26
Harina de cascara de platano <0,0001* 0,6509 0,1127 0,0271* <0,0001*
Aceite de limon <0,0001* 0,0825 0,3195 0,1073 0,0001*
Probabilidad f::i;‘i:ed:ecfi':f:;a deplatano | _;4001+ | 0,0074* 0,8935 0,196 0,0010%
Testigo 1 Vs Todos <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*
Ccv 1,10 4,74 18,55 17,93 4,40
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Tabla 7. Evaluacion instrumental de la textura en aguacates minimamente procesados recubiertos con formulaciones bioactivas durante

el periodo de almacenamiento

Factor Variable
Hari:la e Aceite de limon Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
e platano
8 0,5 4,93 5,42 3,46 1,31 -
8 1 4,94 4,39 3,16 3,45 2,78
10 0,5 4,94 4,37 3,12 1,53 -
10 1 4,98 4,36 4,25 1,39 3,18
Testigo 1 Vs Todos 4,93 4,39 3,12 1,53 -
EEM * 0,002 0,002 6,02 6,05 0,12
Harina de cascara de platano 0,0004* <0,0001* 0,1534 <0,0001* 0,2565
Aceite de limén <0,0001* <0,0001* 0,1198 <0,0001* <0,0001*
Probabilidad | Jorina 0 cascara de Platano | 4017+ | <0,0000% | 00173* | <0,0001* | 0,2565
Testigo 1 Vs Todos 0,0943 0,4456 0,3780 0,5317 0,1714
Ccv 0,10 0,11 11,81 6,18 19,26

(0,0001%*), indicando que el efecto significativo se mantiene
conforme transcurre el tiempo evaluado, mientras que en la
aplicacion del extracto de aceite de limon solo fue en el Dia 0
(<0,0001*), Dia 8 (0,0148%*), y Dia 16 (0,0254*), el valor p
es <0,0001 (significativo), donde se determina que el im-
pacto es en dias especificamente subsecuentes.

En el analisis de microbioldgico de levadura segun la tabla 9,
si presento diferencia estadistica la harina de cascara de pla-
tano ya que fue significativa en cuestion de las concentraciones
aplicadas, respecto a el aceite de limoén se puede observar que
no tiene un efecto significativo al inicio (Dia 0 y Dia 4), pero sus
efectos se vuelven significativos en los dias 8, 12 y 16, esto se
puede interpretar que el aceite de limoén podria tener un efecto
a largo plazo en la variable medida.

Analisis organoléptico
Olor

La figura nimero 1 se muestra el comportamiento de los di-
ferentes tratamientos y del testigo (linea morada) que fue el
que se destaca claramente en la categoria “me gusta mucho”
con una puntuacién muy alta (cerca de 30), lo que sugiere
una fuerte preferencia positiva hacia el olor del testigo en
comparacion con los tratamientos.

Color

La figura niumero 2 muestra al testigo (linea morada)
siendo el tratamiento mas aceptado visiblemente en la cate-

goria “me gusta mucho” con una puntuacién muy alta (cerca
de 30), lo que indica una preferencia hacia el color del testigo
en comparacion con los tratamientos. Los tratamientos ti, t2,
t3, y t4 mantienen similares puntuaciones en la mayoria de
las categorias, si muchas diferencias entre ellos, lo podemos
observar en el centro de la grafica.

Sabor

Podemos apreciamos en la figura 3 sobre el analisis de sa-
bor que la muestra de control (testigo) recibid las pondera-
ciones mas altas, especialmente en la categoria de “me gusta
mucho”, con un valor de 30.

También se pudo notar que T2 obtuvo una buena acepta-
cién con relacion a los demas, con altas calificaciones en “me
gusta moderadamente”.

Apariencia (Aceptabilidad)

En la figura niUmero 4 podemos observar un comporta-
miento diferente correspondiente en los tratamientos de es-
tudio, sin embargo, el predominantemente calificado como
“me gusta mucho”, con un valor de 16, indicando que la apa-
riencia de la testigo es altamente preferida.

Sin embargo, el tratamiento 2 muestra un comportamiento
de agrado donde se distribuyen en las siguientes calificacio-
nes estan distribuidas principalmente en “no me gusta ni me
disgusta” y “me disgusta moderadamente”, indicando una
menor preferencia en comparacion con el testigo y t2.
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Tabla 8. Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) de mohos en aguacates tratados con recubrimientos comestibles y al-
macenados a 4 °C durante 16 dias

Factor Variable
Harina de cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 1,0933x102 | 1,0933x102 | 3,73333x103 | 4,63333x10° 3,1x10%
8 1 1,09x102 1,09x102 5,83333x103 | 6,43333x103 5,6x10%
10 0,5 1,02x102 1,02x102 1,76667x103 | 2,46667x103 1,6x10*
10 1 1,01x102 1,01x102 2,23333x10% | 2,33333x103 | 3,33333x103
Testigo 1 Vs Todos 1,00x102 1,00x102 | 5,16667x103 | 6,93333x103 4,8x10%
EEM + 0,31 0,31 0,31 24,03 36,76
Harina de cascara de platano 0,17 <0,0001* 0,0002* 0,0005* 0,0001*
Aceite de limon <0,0001* 0,17 0,0148* 0,1684 0,0254
Probabilidad f::::fed:ecﬁ:fg;a deplatano | ,; 0,47 0,0844 0,1170 0,04442%
Testigo 1 Vs Todos 0,4714 0,2827 0,5029 0,1694 0,4571
cv 0,73 0,73 21,18 24,03 0,79

Tabla 9. Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) de levaduras en aguacates recubiertos con harina de cascara de platano
y aceite esencial de limoén en funcidn del tiempo de almacenamiento

Factor Variable
LCLIL d‘? cascara Aceite de limén Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16
de platano
8 0,5 1,0933x10? |3,76667x103 6,7x103 7,46667x103 | 4,00000x10*
8 1 1,09x102 | 2,66667x103 6,3x103 7,43333x10% | 3,76667x10*
10 0,5 1,02x10%2 | 1,73333x10%| 1,56667x10% | 2,23333x103 | 2,30000x103
10 1 1,01x102 1,9x103 1,6x103 2,50000x10° | 3,16667x103
Testigo 1 Vs Todos 1,00x102 4,0x103 5,56667x103 | 4,63333x103 | 5,93333x10*
EEM + 0.31
Harina de cascara de platano <0,0001* 0,33 0,34 0,33 0,31
Aceite de limon 0,1690 0,5901 0,0060* 0,0004* 0,0005*
Probabilidad f::i;‘i:ed:ecl"’i':f:;a deplatano | 4714 0,4682 0,8423 0,8983 0,9114
Testigo 1 Vs Todos 0,0658 0,3673 0,8142 0,8811 0,8085
Ccv 0,73 57,24 38,22 31,22 53,22
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DISCUSION

Astudillo et al.'> sostienen que el pH incrementa en la etapa
de madurez de consumo hasta acercarse a la neutralidad, lo
cual fue observado en su trabajo de investigacion donde los
aguacates en estudio aumentaron el contenido de pH en la
etapa de almacenamiento y segin Marquez et al.1 la tendencia
al incremento de este parametro es asociada con el contenido
de acidos organicos presentes en el aguacate, ya que en la
etapa de maduracion estos tienden a disminuir (y consecuente-
mente el pH a incrementar), debido su consumo en los diferen-
tes ciclos metabdlicos que se desarrollan en el fruto, ademas
muchos participan cdmo precursores de sustancias volatiles.

De acuerdo con Torrenegra et al.l” manifiestan que pérdida
fisioldgica de peso de los frutos tiende aumentar con el
tiempo de almacenamiento esto como consecuencia de la
transpiracion, pero que los frutos tratados con los recubri-
mientos tienen menor pérdida de peso (perdiendo un 7,83%)
y Benitez et al.l® manifiesta que a la temperatura de 5 °C en
el almacenamiento tiene una menor perdida de peso y la ma-
duracién fue es homogénea.

La tendencia de aumento de los sdlidos solubles conforme
avanzo el tiempo de almacenamiento de los aguacates es si-
milar a la investigacion de Astudillo et al.!®> su estudio muestra
valores similares de los SS indicando que ocurren un sinnd-
mero de cambios bioquimicos que ocurren simultdneamente,
por otra parte Martinez et al.l® manifiestan que almacenar
aguacates por un largo periodo tiende a ocasionar una dismi-
nucion en los SS en esta etapa se reconoce como degradacion
de azucares ya que son requeridos en los procesos de pro-
duccion de etileno y enzimaticos, en este parte podremos ob-
servar los diferentes cambios que se generan en la cascara.

Seguin Torrenegra et al.1” enfatizan que la marcada disminu-
cion de la acidez en el tiempo de almacenamiento corresponde
a que las frutas al ser sometidas a estrés fisico tienden aumen-
tar su actividad metabdlica. En este orden consecutivo, la aci-
dez tiende a descender debido a la actividad metabdlica que ex-
perimentan las frutas de aguate durante el periodo maduracion.

De acuerdo con Escobar?® en su investigacion sostiene que el
indice de madurez del aguacate fue menor cuando fueron al-
macenados en frio determinado un efecto significativo del IM,
ademas sefalan que las frutas con indice de madurez mayor,
tienen menos agua y por consiguiente son mas vulnerables a la
pérdida de peso, de la misma manera en el estudio de Marquez
et al.' hacen referencia que el almacenamiento redujo la hete-
rogeneidad en la maduracion de los frutos, mientras el indice de
recoleccion pudo disminuir la presencia de dafios de pulpa.

Segln la investigacion de Seguil et al.?! donde se muestra
que a partir del dia 4 en adelante muestra una menor textura
en comparacion a las fresas con recubrimiento comestible.

El control microbioldgico en frutas frescas, particularmente
en el aguacate, es un factor critico para garantizar su estabi-

lidad postcosecha y prolongar su vida Util. En este sentido, los
recubrimientos comestibles han emergido como una estrate-
gia innovadora y sostenible para mitigar la proliferacion de
microorganismos, reducir la pérdida de calidad y extender el
tiempo de almacenamiento del fruto.

En la investigacion desarrollada por Choque et al.2, se eva-
[uo la aplicacion de un recubrimiento a base de almidén de
papa, mucilago de nopal y pectina en aguacates de las varie-
dades Hass y Fuerte. Si bien el estudio se centrd en la eva-
luacion de propiedades fisicoquimicas y fisioldgicas durante el
almacenamiento, no se realiz un analisis microbioldgico de-
tallado del efecto del recubrimiento sobre la proliferacion de
mohos y levaduras. No obstante, los autores destacaron que
la formulacion aplicada contribuyd a la conservacion de las
caracteristicas del fruto, particularmente en la reduccion de la
pérdida de peso y el mantenimiento de la firmeza y color.
Estos hallazgos sugieren un posible efecto barrera que podria
limitar la disponibilidad de agua y oxigeno para el crecimiento
microbiano, aunque sin una evaluacion directa de la carga
flngica y su evolucion en el tiempo.

Vera et al.Z manifiesta que las levaduras tienden a ser co-
nocidas como aquellas que ha aportado en procesos tales
como de fermentacion que permiten la obtencion de productos
que se han convertido en el consumo de nuestro diario pero
que también existen aquellas que son alteradoras de alimentos
y estas se definen como especies particulares capaces de cau-
sar deterioro en alimentos y bebidas que han sido procesados.

En la misma investigacion de Choque et al.?2 sobre la eva-
luacion de pulpas de aguacate aguacates por 15 dias se de-
termind que el dia que menos presentd UFC en el dia inicial
del estudio y que conforme transcurria el tiempo de estudio
estas fueron aumentando, dato similar a este estudio.

CONCLUSIONES

Se pudo determinar que en los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos los mejores tratamientos de estudio fueron
los que tuvieron mayores concentraciones de harina de cas-
cara de platano y de aceite esencial citrus x limonia (T2 y T4)
ya que mostré mejores comportamientos en referencia al
tiempo de almacenamiento.

Para las variables organolépticas los catadores optaron por
mantener que el tratamiento T5 identificado como el testigo
fue el mejor de todos, dando a entender para las futuras in-
vestigaciones que los recubrimientos no deben modificar las
caracteristicas organolépticas.
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