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RESUMEN

Introduccion: Los recubrimientos comestibles repre-
sentan una alternativa tecnoldgica eficaz para preservar la
calidad y extender la vida util de frutas minimamente pro-
cesadas, ademas de promover la valorizacion de residuos
agroindustriales.

Objetivos: Evaluar el efecto de un recubrimiento comesti-
ble a base de harina de cascara de platano y acido citrico so-
bre las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y organo-
Iépticas de la pifa (Ananas comosus) minimamente procesada
durante su almacenamiento.

Material y Métodos: Se aplicaron cinco tratamientos:
TO (control, sin recubrimiento), T1 (4 % de harina + 0,5 %
de acido citrico), T2 (4 % + 1 %), T3 (5 % + 0,5 %) y
T4 (5 % + 1 %). Las muestras fueron almacenadas a 4 °C
por 15 dias y evaluadas cada 3 dias. Se midieron parame-
tros microbioldgicos (mohos, levaduras, E. coli y Salmone-
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lla), fisicoquimicos (pH, acidez, sélidos solubles, pérdida de
peso, dureza, madurez y color) y sensoriales (sabor, color y
apariencia).

Resultados: El tratamiento T4 present6 la menor pérdida
de peso (9,76 %) y mejores caracteristicas sensoriales, espe-
cialmente en color y sabor. Ademas, se observo una reduccion
significativa en el desarrollo de mohos en comparacion con el
control. No se encontraron diferencias significativas en las va-
riables de levaduras, E. coli, Salmonella, pH, °Brix, acidez y
madurez durante el periodo evaluado.

Discusion: El recubrimiento con mayor concentracién de
componentes mostré una capacidad protectora mas efectiva,
al retrasar el deterioro fisico y microbioldgico del fruto, sin al-
terar negativamente sus caracteristicas sensoriales.

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

PALABRAS CLAVE

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

Introduction: Edible coatings are considered an effective
strategy to reduce deterioration and extend the shelf life of
minimally processed fruits and vegetables. Furthermore, the
reuse and valorization of agro-industrial waste is a priority ob-
jective in the food sector.

Objectives: To evaluate the application of an edible coat-
ing based on banana peel flour and citric acid on the physic-
ochemical, microbiological, and sensory properties of mini-
mally processed pineapple (Ananas comosus) during storage.

Materials and Methods: After sanitation and processing,
pineapples received five treatments: TO (control, without
coating), T1 (4 % banana peel flour and 0.5 % citric acid),
T2 (4 % and 1%), T3 (5 % and 0.5 %), and T4 (5 % and
1 %). Samples were stored at 4 °C for 15 days and evalu-
ated every 3 days. Parameters analyzed included microbio-
logical (molds, yeasts, E. coli, and Salmonella), physico-
chemical (pH, acidity, total soluble solids, weight loss,
firmness, maturity index, and color), and sensory properties
(flavor, color, and general appearance).

Results: The application of edible coatings reduced mold
growth, weight loss, and firmness degradation compared to
the control. Treatment T4 yielded the best performance, with
the lowest weight loss (9,76 %), superior sensory character-
istics in terms of flavor and color, and delayed microbial
growth, effectively extending shelf life from 12 to 15 days.
Yeasts, E. coli, Salmonella, color, maturity, pH, °Brix, and
acidity did not show statistically significant variations through-
out storage.

Discussion: The coating with the highest concentration of
banana peel flour and citric acid demonstrated the most ef-
fective preservation, improving sensory quality and microbio-
logical stability.

Conclusions: The edible coating developed from agro-in-
dustrial by-products represents a sustainable and effective al-
ternative to extend the shelf life of minimally processed
pineapple.

KEYWORDS

Ananas comosus, banana peel flour, citric acid, edible coat-
ing, physicochemical properties, sensory properties.

INTRODUCCION

Se estima que actualmente en Ecuador existen mas de
3000 ha de superficie sembrada de pifia (Ananas comosus),
produciendo 77 Kg*ha. Ademas que hasta 2020 en Ecuador,
su produccion fue de 104.059 Tm 1.

El consumo regular de frutas es esencial para una alimen-
tacion saludable, y en este sentido en los Ultimos estudios se
muestra un aumento del consumo de pifia en la Ultima dé-

cada, la pifa es rica en nutrientes, fibra y compuestos bioac-
tivos destacando ser una buena fuente de antioxidantes?.

La pifia minimamente procesada es atractiva para los consu-
midores, por ser saludables, frescas y la facilidad para el con-
sumo?. Sin embargo, su vida (til es corta debido las propias ca-
racteristicas fisico-quimicas de esta fruta, que al trocearse
aumentan la exposicidn a ataques microbianos y pérdida de ca-
lidad*. Todo ello ocasiona que el color, sabor y textura se de-
grade, y una pérdida de nutrientes, gases y vapor de agua. La
industria alimentaria ha desarrollado estrategias para disminuir
este deterioro, razén por la que se han realizado muchos in-
tentos para aumentar la vida (til de la pifia minimamente pro-
cesada®. La temperatura de almacenamiento controlada y el
envasado en atmosfera modificada son las tecnologias mas uti-
lizadas, asi como también los recubrimientos comestibles®.

Con respecto a los recubrimientos comestibles (RC), estos
pueden ser definidos como una capa delgada que se forma
sobre la superficie del alimento, haciendo de envoltura pro-
tectora’. Esta barrera fisica presenta como objetivo principal
prolongar la vida util contribuyendo a la preservacion de las
propiedades sensoriales de los alimentos. Ademas, los RC
pueden elaborarse a partir de materiales organicos®. por lo
que los residuos y subproductos de la industria agroalimenta-
ria pueden ser la base para su preparacion.

En Ecuador, una de las principales actividades que se desa-
rrollan es la agricultura, sin embargo, sus residuos no son
procesados de manera correcta. De tal manera que las in-
dustrias buscan alternativas para poder aprovechar los resi-
duos, como los provenientes del platano (Musa paradisiaca)®,
donde su cascara es considerada desecho. La cascara de pla-
tano es rica en nutrientes, mayoritariamente agua (68,9%),
carbohidratos en un 18,5% entre los que destaca el almidon
(66,6 % de los carbohidratos), seguido de grasas, proteinas,
calcio, fdsforo, vitamina C, y ceniza. En base a su composi-
cién, la cascara de platano es una adecuada materia prima
para el desarrollo de RC10.

Para mejorar las propiedades de los recubrimientos comes-
tibles se han evaluado diferentes formulaciones diferentes in-
gredientes funcionales!!. Entre estos ingredientes funcionales,
la incorporacion de agentes antioxidantes a los recubrimientos
para cubrir frutas y verduras en fresco, asi como minimamente
procesadas (mango, lechuga, aguacate, papa) se ha mostrado
decisiva para reducir la oxidacion de la frutal2. En este sentido,
la incorporacién de acido citrico a recubrimientos comestibles
a base de alginatos sobre manzana minimamente procesada
ha mejorado las pérdidas de agua y ha disminuido la aparicion
de pardeamientos?3.

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo
evaluar el efecto del recubrimiento comestible a base de ha-
rina cascara de platano con incorporacion de acido citrico so-
bre las caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas y senso-
riales de pifia minimamente procesada.
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MATERIALES Y METODOS

Los tratamientos estudiados se definieron de acuerdo a los
factores de estudio, evaluados a través de 4 niveles, mas un
grupo control, siendo TO (Sin recubrimiento), T1 (4% harina
de céscara de platano (HCP) y 0,5% de acido citrico (AC)),
T2 (4% harina de cascara de platano y 1% de acido citrico),
T3 (5% HCP y 0,5% de AC) y T4 (5% HCP y 1% de AC). Se
llevd a cabo un disefio experimental completamente al azar
(DCA) con analisis de varianza al 5% (ANOVA), para el ana-
lisis estadistico se utilizo el test de Duncan (p<0,050), me-
diante el Software Infostat, donde cada analisis se realizd
por triplicado (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio

Factor A: Factor B:
Tratamientos % de harina de % de acido
cascara de platano citrico
TO Sin recubrimiento
T1 4% 0,5%
T2 4% 1%
T3 5% 0,5%
T4 5% 1%

Manejo del experimento

Se utilizaron frutos de pifia (Ananas comosus) comprados
en un mercado en la ciudad de Manta-Ecuador, que estu-
vieron libres de lesiones o infecciones detectables. Pos-
teriormente se desinfect6 el fruto en una solucién acuosa
de 100 ppm de hipoclorito de sodio durante 2 minutos para
el pelado del fruto posterior. Las pifias se cortaron en trozos
de 3 cm de largo, 2 cm de ancho y 1 cm de altura, La cas-
cara de platano fue recolectada en el mercado de los esteros
en Manta-Ecuador, y se desechd producto en mal estado.

Elaboracion de la harina de cascara de platano

Se empled el método descrito por Anchundia & Santacruz!4
con algunas modificaciones: las cascaras de platano fueron la-
vadas con agua potable y desinfectadas con hipoclorito de so-
dio al 2% (p/p). Después se cortaron en trozos de 0,3 x 2,5 cm
aproximadamente, que fueron sumergidos en una soluciéon de
metabisulfito de potasio 1%(p/v) durante 24 horas.

Posteriormente se realizd el secado en estufa (marca
Binder) a 60°C por 24 horas y se efectud el molido (Molino
desintegrador BIOBASE MD120). Tras la molienda, la harina
se mezcld con etanol al 90% (20 gramos de harina se mez-
claron con 20 mL de etanol; 10% (p/v)) durante 16 horas en
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bafio Maria (Modelo LWD-111D) a 50°C para eliminar las frac-
ciones lipidicas. Realizado lo anterior se procedi6 a lavar la
harina 3 veces con agua destilada y se filtré con tela lienzo.
Posteriormente se llevd a cabo otro secado en estufa a 55°C
por 24 horas. La harina se blanqued con una solucién de pe-
roxido de hidrogeno al 15% por 3 horas y se tamizé con un
tamiz (Advantech N° 200).

Elaboracion del recubrimiento

Se prepararon 100 mL de solucién formadora de pelicula
(SFP) para cada tratamiento, siguiendo el procedimiento des-
crito por Rovira & Maté!®, con ciertas modificaciones: se pre-
par6é una solucion a base de harina de cascara de platano y
como plastificante se afadid glicerol al 1% (p/p) en agua des-
tilada. Se usé un agitador magnético Isotemp (Fisher Scientific)
a 125 rpm durante 30 min y 90°C en un bafio maria. Después
las soluciones se dejaron enfriar, y se afadieron las concentra-
ciones de acido citrico de acuerdo a las formulaciones genera-
das. Finalmente, se usé el agitador magnético a 125 rpm du-
rante 5 minutos a 25°C.

Aplicacion de recubrimiento comestible

Se sumergieron en su totalidad las pifias en cada una de las
soluciones por un tiempo de 30 segundos. Se procedi6 a de-
jar secar por una hora a temperatura ambiente. Finalmente,
los trozos de pifia se guardaron en fundas Ziploc y se refrige-
raron 4 °C (£ 2) durante 15 dias. Las muestras se tomaron
cada 3 dias por triplicado. El experimento se repitid dos veces.

Analisis microbioldgicos

Se realizd el conteo de Salmonela sp. y Escherichia coli en las
muestras de pifia luego de 0, 3, 6 9, 12 y 15 dias. Se utilizaron
10 g de muestra, y se afiadié 90 mL de solucién de KCl (Cloruro
de potasio) al 0,1% (p/v) posteriormente se mezcld. Se prepard
el indculo utilizando 1 mL de la solucién obtenida con 9 mL de
agua destilada. Los recuentos de Log UFC/g de Salmonela spp
y E. coli se realizaron mediante el método de vertido, siendo ne-
cesario 1 mL del indculo, tal cual lo indica la Normativa Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1529-216 con algunas modificaciones.

Para el analisis de los mohos y levaduras se llevd a cabo el
método descrito en la norma INEN 1529-10"7. Se utilizaron tem-
peraturas entre 22 °Cy 25 °C de las unidades propagadoras de
mohos y levaduras, mediante la técnica de recuento en placa
por siembra en profundidad, ademas de un agar potato dex-
trose para el aislamiento y enumeracién de mohos y levaduras.

Analisis fisico-quimicos

Color

Para realizar el analisis del color se utilizd un colorimetro
marca Konica Minolta (Japan) en conjunto con una escala
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L*, a*, b*. Fueron representadas con base en los parame-
tros de cromaticidad a* (verde [-], rojo [+]) y b* (azul [-],
amarillo [+]).

Con estos valores se determind el indice de color en base a
la ecuacion 1.

a*
IC=—2 %100 [1]
L* x b*

Determinacion de solidos solubles totales, acides
titulable, pH e indice de madurez

Para la determinacion de los sdlidos solubles totales (SST)
se utilizé licuadora doméstica y el jugo obtenido fue filtrado en
papel filtro. El jugo obtenido fue analizado por medio de un re-
fractdmetro digital (BOECO, Germany) de acuerdo al método
de la AOAC (1990). Los resultados se expresaron como ©Brix.

El pH se determind mediante una valoracién potenciomé-
trica utilizando un potencidmetro (CONSORT C6010), con
NaOH 0.1 N y fenolftaleina como indicador, se expreso en por-
centaje de acido citrico (AOAC 981.12 2005), y se calculé me-
diante la siguiente ecuacion 2.

**q

v
%Acidez = T * 100 [2]

Donde se suma el volumen de solucion de hidréxido de so-
dio 0,1 N consumido en la titulacién del muestreo, en mL, con
la normalidad de la solucién de hidrdxido de sodio, y con el
volumen de la muestra, en mL, dividiéndose para el equiva-
lente del acido citrico (0,064).

Para determinar el indice de madurez se utiliz la ecua-
cién 3, y los resultados fueron expresados como Brix/g de
acido citrico.

Solidos solubles
M= [3]

Acidez
Textura instrumental

Se empled el método descrito por Santacruz!8. La fuerza de
penetracion de las pifias minimamente procesada teniendo un
grosor de 5 cm aproximadamente, luego se usé texturémetro
Shimadzu (Modelo EZ-LX, Japdn) junto con una sonda de
acero inoxidable de 3 mm de diametro y 8 cm de longitud. La
velocidad de la sonda fue de 10 mm s-1 y se registro la fuerza
maxima de penetracion, expresada en newton (N).

Porcentaje de pérdida de peso

Se llevo a cabo el calculo del porcentaje de pérdida de peso
por medio de la relacion del peso inicial y final de los trozos
de pifia mediante la ecuacion 4.

, Peso inicial-Peso final
%Pérdida de peso = * 100 [4]
Peso inicial

Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizd empleando un panel de 30 jue-
ces no entrenados, seleccionados al azar, para la eleccion de
la muestra con mayor aceptacion a través del color, sabor y
olor, utilizando un criterio heddnico: Me disgusta mucho (1),
Me disgusta poco (2), Ni me gusta ni me disgusta (3), Me
gusta poco (4) y Me gusta mucho (5).

RESULTADOS
Analisis microbiolégicos

En cuanto a las bacterias patdgenas evaluadas, tanto
E. coli como Salmonella sp., no se observd presencia de es-
tos microorganismos durante todo el periodo de almacena-
miento en ninguno de los tratamientos efectuados. Los re-
sultados mostraron que no se presentd contaminacion
cruzada, teniendo como referencia el control, debido que se
controlaron adecuadamente los factores extrinsecos para
que estos no favorecieran el desarrollo de microorganismos
en el alimento.

En cuanto a la presencia de mohos (Figura 1), los resul-
tados del dia 0 mostraron niveles significativamente inferio-
res en las pinas recubiertas (p<0,050) respecto al control
(4,42 Log UFC/g). Esta reduccién significativa en los re-
cuentos de mohos en las muestras recubiertas continué al
tercer dia, siendo el control (4,75 Log UFC/g) y al sexto dia
para la mayoria de los tratamientos.

Se muestran los recuentos de levaduras, donde se observa
una tendencia general al incremento en el recuento de levadu-
ras durante el almacenamiento de todos los tratamientos.
Ademas, los resultados mostraron que el incremento en almi-
don de los recubrimientos favorecio el desarrollo de las levadu-
ras. Sin embargo, la combinacién de 4% de HCP y 1% AC (T2)
consiguié un control efectivo de los recuentos de levaduras
frente al control durante todo el almacenamiento.

Analisis fisicoquimicos
Color

En la figura 2 se observa que al inicio del estudio los recu-
brimientos comestibles provocaron una luminosidad inferior al
control (p<0,050). Sin embargo, la evolucién de la luminosi-
dad fue diferente entre los tratamientos con RC y el control,
observandose un descenso de la luminosidad del TO en el dia
15 respecto al inicio del ensayo, mientras que en los trata-
mientos con RC se observd un mantenimiento de la luminosi-
dad. Generalmente los cambios en la luminosidad de las fru-
tas estan asociados, entre otros factores, a los cambios en el
contenido de humedad.

Respecto al eje rojo-verde, no se observaron diferencias
entre tratamientos, aunque los valores medios indicaron ma-
yores tonalidades verdosas en el T0. Finalmente, el analisis
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Log UFC/g
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Figura 1. Recuentos de mohos (Log UFC/qg) y levaduras (Log UFC/g) de las pifias minimamente procesadas tratadas con recubrimien-
tos comestibles (T1, T2, T3, y T4) y el tratamiento control (T0)
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Figura 2. Evolucién del color reflejado (L: luminosidad; a: eje rojo-verde; b: eje amarillo-azul) de las pifias minimamente procesadas
tratadas con recubrimientos comestibles (T1, T2, T3, y T4) y el tratamiento control (T0)
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del eje amarillo-azul (Figura 2) mostré que los tratamientos
con mayor porcentaje de acido citrico preservaron mejor las
coloraciones amarillas, especialmente al final del ensayo.

En la figura 3 se muestra la evolucién del indice de color en
la que se muestran que en general las variaciones de color en
general fueron limitadas durante los 15 dias de almacena-
miento. Sin embargo, desde el dia inicial de anélisis se ob-
servd una mayor variacion de color en TO (-2,26) respecto a
la pifia recubierta (p<0,050). Las diferencias mas importantes
se encontraron en el dia 6 de almacenamiento en el que se
observé que el tratamiento T3 con 5% de HCP y 1% de AC
preservd mejor el color que el resto de los tratamientos, es-
pecialmente frente al control TO (p<0,050).

Se muestra la evolucion del contenido en SST de las pifias
tratadas con recubrimientos comestibles, observando una dis-
minucion general a lo largo del almacenamiento. Se observd
que en el dia 0 los tratamientos presentaron valores com-
prendidos entre 10,7 °Brix en T4 y 12,07 °Brix en T1. Al fi-
nalizar el ensayo tras 15 dias todas las pinas presentaron va-
lores de 5-6 °Brix.

La evolucion de la acidez titulable fue similar a lo largo del
almacenamiento en todos los tratamientos. Con incrementos

paulatinos hasta el dia 15. El efecto de la adicion de acido ci-
trico se detectd principalmente en los dias 3 y 6 de analisis,
donde los tratamientos T3 y T4 presentaron mayores valores.
Al final del almacenamiento en tratamiento control TO pre-
sentd los mayores valores de acidez titulable.

Se muestra la evolucién del pH a lo largo de los dias de al-
macenamiento de las pifias tratadas con recubrimientos co-
mestibles. En general se observé un descenso del pH durante
el almacenamiento. El dia 0 no se observaron diferencias sig-
nificativas, con valores comprendidos entre 5,21 en T2 y en
5,29 en T3. En el dia 3 todos los tratamientos son diferentes
(p<0,050) entre si, siendo el T3 con 3,91 el menor y T1 con
4,1 el mayor nivel. En el sexto dia los tratamientos con 1%
de 4cido citrico presentaron los menores valores (T2 con un
valor medio de 3,88, y T4 con un valor medio de 3,92),
siendo similares los resultados para el dia 9. Al final del al-
macenamiento todos los valores de pH se estabilizan en
torno a 3,80.

En la tabla 2 se muestra la evolucion del indice de madu-
rez medida en °Brix/g de acido citrico. Los resultados mos-
traron una evolucion similar entre tratamientos, con un des-
censo gradual a lo largo del almacenamiento. El dia 0 se

mm ndice TO *Brix TO - A(.I.(JL‘Z TO pH TO
Indice T1 . “Brix T1 % Acidez T1 pH T1
mem indice T2 “Brix T2 % Acidez T2 pH T2
indice T3 M. °Brix T3 % Acidez T3 . pH T3
mmm Indice T4 *Brix T4 % Acidez T4 pH T4
10.0}
154
=}
= 5o
@
=
& 25}
—
= |
g !
M'|||” |||| | (| [|” | el Il
_} S‘ I
_S QA
1.58
Dia 0 Dia 3 Dis & Dia9 Dia 12 Dias 15
Dias de almacenanuento

Figura 3. Evolucion de parametros fisicoquimicos (indice de color, °Brix, % acidez y pH) de las pifias minimamente procesadas trata-
das con recubrimientos comestibles (T1, T2, T3, y T4) y el tratamiento control (T0)
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Tabla 2. Evolucién del indice de madurez de las pifias minimamente procesadas tratadas con recubrimientos comestibles (T1, T2, T3,

y T4) y el tratamiento control (T0)

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
TO 21,54+0.378 17,39+0.66¢ 17,25+1.138 12,59+0.368 8,50+0.294 3,73£0.12A
T1 20,93+0.678 15,86+0.548 15,00+0.28* 13,44+0.828 9,63+0.638 6,22+0.38¢
T2 21,38+1.098 14,47+0.317 17,69+0.468 12,57+0.668 9,44+0.078 3,95+0.06*
T3 18,68+1.47A 13,70+0.054 15,66+0.444 11,12+0.38* 8,43+0.24 5,16+0.298
T4 20,44+0.1B 13,73£0.434 15,12+0.297 10,28+0.367 9,16+0.338 4,80+0.218

observé un menor valor para el tratamiento T3 (P<0,05) a
los otros tratamientos y control. Al finalizar el muestreo el dia
15 el tratamiento con menor maduracién fue TO (P<0,05) y
la mas alta T1 (P<0,05), mostrando el efecto de conserva-
cion de los parametros fisico-quimicos de los recubrimientos
comestibles.

Como se observa en la tabla 3 que representa los valores de
dureza (N) a lo largo del almacenamiento, los mejores resulta-
dos se reportaron al dia 0 en los tratamientos T3 (2,34 N) y el
tratamiento T1 (2,42N) superiores (p<0,050) al resto de los tra-
tamientos. A medida que avanzo el ensayo los valores medios
menores de dureza fueron encontrados en el tratamiento TO,
encontrando que en el dia 12 el tratamiento T3 presentd el ma-
yor valor (2,25N), mientras que a los 15 dias todos los trata-
mientos no se observaron diferencias.

En la figura 4 en la que se representan las pérdidas de peso
durante el almacenamiento de la pifia minimamente proce-
sada se observa que el tratamiento TO mostré una mayor pér-
dida de peso en los 15 dias de estudio realizados, con una
pérdida del 21,88% de su masa. En general, los tratamientos
con recubrimientos preservaron las pérdidas de peso, pero
especialmente el tratamiento T2 hasta los 12 dias tuvo un

mejor comportamiento. A los 15 dias, el tratamiento que me-
nor perdida present6 fue T4 con 9,76%.

Analisis sensorial

En la figura 5 el tratamiento mejor puntuado con respecto
al color y sabor fue el T4 (% de harina de cascara platano y
1% de acido citrico). El tratamiento T2 tuvo buena aceptacion
en el andlisis del color y sabor, con 4% de harina de cascara
de platano y 1% de acido citrico, seguido del tratamiento T1
y T3. Referente al olor el mejor resultado lo presenta T1, con
4% de harina de cascara platano y la incorporacion del 0,5%
del acido citrico, posiblemente por la menor concentracion de
harina de cascara de platano, seguido de T2.

DISCUSION

Anchundia & Santacruz!4 indicaron que es necesario evitar
la contaminacion cruzada, pues una vez infectado, el desa-
rrollo de E. coli no es inhibido por las temperaturas de alma-
cenamiento en frutas minimamente procesada, debido que no
es una limitante en el desarrollo de este patdgeno. Asimismo,
Galan!® demostraron que Salmonella sp puede crecer y so-

Tabla 3. Evolucion de la dureza (N) de las pifias minimamente procesadas tratadas con recubrimientos comestibles (T1, T2, T3, y T4)

y el tratamiento control (T0)

Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15
TO 1,64+0,117 2,23+0,25%8 1,81+0,39%8 0,99+0,16* 1,02+0,317 0,98+0,46*
T1 2,42+0,298 2,42+0,2948 2,55+0,568 1,48+0,16"8 1,19+0,7A 1,16+0,29%
T2 1,58+0,117 2,33+0,25%8 2,22+0,56 AB 1,36+0,82/8 1,65+0,58 1,08+0,28*
T3 2,34+0,068 1,94+0,39* 2,30+0,48 1,58+0,43/8 2,25+0,498 1,75+1,06*
T4 1,79+0,16* 2,75+0,538 1,41+0,17 2,00+0,568 1,83+0,5148 1,07+0,10%
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Figura 5. Resultados del analisis sensorial de las pifias minimamente procesadas tratadas con recubrimientos comestibles (T1, T2, T3,
y T4) y el tratamiento control (TQ)

Nutr Clin Diet Hosp. 2025; 45(2):359-368



NUTRICION CLINICA Y DIETETICA HOSPITALARIA

brevivir hasta 144 h después del almacenamiento, por lo que
es necesario evitar la contaminacion cruzada.

Las concentraciones de moho se ven afectadas por el acido
citrico y ascdrbico de 0,01 a 0,03% En los Ultimos dias de al-
macenamiento no se observaron diferencias entre tratamientos.

El control de la poblacién de levaduras en la pifia minima-
mente procesada es esencial ya que diversas especies han
sido implicadas en alteracion de esta y otras frutas?. Por otro
lado, Zhong?! han estudiado la capacidad de las levaduras
para degradar almidones, mientras que Kamzolova?? indica-
ron que el acido citrico puede potenciar la fermentacion, as-
pectos que explicarian la mejor supervivencia de levaduras en
determinadas combinaciones de HCP y AC.

La modificacion del color durante el almacenamiento de la
pifia es un proceso natural como indico Gomez23 que la colo-
racion de la pifia puede llegar a opacarse debido a la incor-
poracién de la pelicula, que tonalidades mas oscuras en com-
paracién a pifias sin recubrimientos. Sin embargo, los
resultados obtenidos mostraron una mejor preservacion de la
luminosidad y en general menores modificaciones del indice
de color en la fruta recubierta.

Villaizar?* y mostraron resultados similares de sdlidos tota-
les de 11,6 hasta 15,3 °Brix. Por otra parte, Pardo?® reportd
valores de hasta 10.8 °Brix, indicando que en los procesos
fermentativos los azlcares puede consumirse hasta obtener
valores de 4,1 °Brix.

Sarria%® indican que la acidez de la pifia al dia cero fue de
0.85, obteniendo un crecimiento al dia 12 de 0,93. Ambos tra-
bajos al dia 12 estan acorde a la normativa NTE INEN-ISO750%”
siguiere que el maximo del contenido de acidez de la pifia es de
0,9, por ende, mas alla de los 12 dias de almacenamiento los
tratamientos incumplirian la normativa, especialmente el TO.

CONCLUSION

Los diferentes recubrimientos aplicados demostraron su
eficacia para preservar las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y el control de la microbiologia sobre pifia mini-
mamente procesada, en comparacioén con la muestra con-
trol (sin recubrimiento). En relacion al control, el uso de es-
tos recubrimientos mostrd un retraso en el crecimiento de
mohos y levaduras; ademas, no se encontrd presencia de
Salmonella ni E. coli. Se pudo observar que se presenté una
menor pérdida de peso y firmeza en comparacion con la
muestra control. Dentro de los tratamientos utilizados T4
(5% harina de céascara de platano y 1% de acido citrico)
demostrd poseer los mejores resultados en la valoracion del
sabor y color por el panel de catas, menor pérdida de peso
(9,76%), seguido de T2 (4% harina de cascara de platano
y 1% de acido citrico) logrando retardar el crecimiento mi-
crobiano y prolongar la vida util de la pifia minimamente
procesada.
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