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Manejo Postcosecha en banano orito (Musa acuminata) aplicando

recubrimiento comestible a base del mucilago de muyuyo (Cordia

Lutea)

Post-harvest handling of orito bananas (Musa acuminata) by
applying an edible coating based on the mucilage of muyuyo (Cordia

Lutea)

Cevallos Santana Kendru Alberto, Espinal Espinal Maiky Joan, Rivadeneira

Barcia Christian Simon.

RESUMEN

La presente investigacion evalud la efectividad de un recubrimiento comestible a base
de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) para prolongar la vida postcosecha del banano
orito (Musa acuminata), se empled un disefio experimental con cinco tratamientos con
distintas concentraciones de mucilago (T1, T2, T3, T4 y T5) y un control sin
recubrimiento, los bananos fueron seleccionados, lavados y sumergidos en las
soluciones correspondientes, para luego ser almacenados a temperatura ambiente
durante 12 dias, evaluando parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, los
resultados demostraron que el tratamiento TS (100% mucilago) fue el mas eficaz,
reduciendo significativamente la pérdida de peso y preservando la firmeza (7,61 N)
frente al control (2,87 N), quimicamente, los recubrimientos retrasaron el aumento del
indice de madurez, en el andlisis microbiologico, el T5 mostré una capacidad
inhibitoria superior, limitando la carga de mohos y levaduras a solo 19 UFC/g al final
del ensayo, en contraste con las 166 UFC/g control, se concluye que el mucilago de
muyuyo actia como una barrera efectiva que ralentiza el metabolismo y controla el
deterioro biol6gico, siendo una alternativa viable para la conservacion postcosecha del

banano orito.
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ABSTRACT

This research evaluated the effectiveness of an edible coating based on muyuyo
mucilage (Cordia lutea) to extend the post-harvest life of orito bananas (Musa
acuminata). An experimental design was used with five treatments with different
mucilage concentrations (T1, T2, T3, T4, and T5) and a control without coating. The
bananas were selected, washed, and immersed in the corresponding solutions, then
stored at room temperature for 12 days. Physical, chemical, and microbiological
parameters were evaluated. The results showed that treatment TS (100% mucilage) was
the most effective, significantly reducing weight loss and preserving firmness (7.61 N)
compared to the control (2.87 N). Chemically, the coatings delayed the increase in the
maturity index. In the microbiological analysis, TS showed a superior inhibitory
capacity, limiting the mold and yeast load to only 19 CFU/g at the end of the trial. In
contrast to the 166 CFU/g control, it is concluded that muyuyo mucilage acts as an

effective barrier that slows metabolism and controls biological deterioration, being a

viable alternative for the post-harvest preservation of the orito banana.
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1. Introduccion




En las ultimas décadas, el consumo de frutas ha aumentado, lo que ha impulsado un
aumento en la produccion mundial de fruta, sin embargo, los productos frescos son

susceptibles a grandes pérdidas durante la produccion y la conservacién Pham et al..

(2023).

A< mismo Galanakis, (2020) reveld que aproximadamente un tercio de los alimentos se
desperdician a nivel mundial, y alrededor del 14% se desperdician en diversas etapas del
procesamiento, como la cosecha y el cultivo, por lo tanto, existe una creciente demanda
en la industria alimentaria por soluciones innovadoras que prolonguen la vida util de

frutas v verduras frescas.

Nos comenta Pérez Pineda & Muiioz Benavides, (2023) que a pesar del origen tropical
del género Musa, es interesante notar que el 85% de las variedades de bananos y platanos
cultivados se destinan al consumo local en regiones tropicales y subtropicales, lo que
destaca su importancia en la dieta y economia de estas areas. Ecuador, como lider
indiscutible en la exportacion de banano a nivel mundial con una cifra que supera los 317
millones de cajas anuales, aporta significativamente al PIB agricola, contribuyendo con
un 26% de este indicador y generando aproximadamente 2.5 millones de empleos, tanto

de manera directa como indirecta Vasquez-Castillo et al., (2019).

En la regién costera del Ecuador hay una inexistencia de informacion del consumo de la
fruta del muyuyo (Cordia lutea), a pesar de que es considerada una fruta prehispanica,
puede llegar a convertirse en un producto importante, la falta de consumo de la fruta del
muyuyo (Cordia lutea) se genera debido a que las personas no conocen que es comestible
ademas, las caracteristicas fisicas no son apetecidas al momento de consumirla, porque
es de textura viscosa, y la insuficiente oferta de este producto contribuye al desinterés.
sin embargo varias investigaciones ha demostrado que puede llegar a ser un excelente

recubrimiento comestible gracias a sus propiedades quimicas Quinde, (2020).

Nos dice Morone et al., (2019) que las investigaciones de peliculas y recubrimientos
comestibles ha evolucionado como una estrategia comercial viable para la conservacion
postcosecha de frutas y verduras. Estudios realizados por Lintas & Lauret F, (1992)
menciona que los alimentos pueden consumirse sin retirar la pelicula ni el recubrimiento.
Vio, (2022) destaca su capacidad para prolongar la vida util sin alterar el valor nutricional

del alimento, se ha confirmado que estas capas protegen el producto durante todas las

etapas hasta su consumo final.
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De acuerdo con (Baldwin et al., 2012; Liyanapathiranage et al., 2023) las peliculas y
recubrimientos comestibles actiian como una fina barrera protectora que prolonga la vida
atil de los alimentos en las etapas de postcosecha, procesamiento, transporte,
almacenamiento y consumo; previenen la deshidratacién, el deterioro y la
descomposicion; y preservan el color, la frescura, el sabor y los nutrientes de los

alimentos. Ademas, las peliculas y recubrimientos comestibles no devalGan ni alteran el

valor nutricional de las frutas y verduras Huber & Embuscado, (2009).

Con referencia a lo mencionado anteriormente, el objetivo de este estudio fue evaluar la
efectividad de un recubrimiento comestible a base de mucilago de muyuyo (Cordia lutea)
en la conservacion postcosecha del banano orito (Musa acuminata), caracterizando los
cambios en sus propiedades fisicas y quimicas, tales como: color, firmeza, pérdida de
peso, indice de madurez, pH, acidez titulable y contenido de sélidos solubles con el fin
de mejorar las propiedades de conservacion del banano orito en comparacion con los
bananos oritos sin recubrimientos esperando que la aplicacion del recubrimiento a base
de muyuyo mejore significativamente la conservacion postcosecha del banano orito al

mantener mejores propiedades fisicoquimicas en comparacién con los frutos sin

recubrimiento.

2. Meétodos

La investigacion se realizé en el laboratorio de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi - Ecuador. Para ello, se seleccionaron frutos de la variedad (Musa acuminata) en
estado de madurez fisiologica obtenidos de productores de la provincia de Santo
Domingo, se seleccionaron frutos libres de enfermedades y dafios mecanicos, mientras
que los frutos maduros de (Cordia lutea) se recolectaron en 6ptimo estado de madurez en
plantas silvestres del cantén Jaramijo, y se utilizo el mucilago para la formulacion del

recubrimiento comestible descartando aquellas con signos de dafio en la piel. La
¢

desinfeccion se realizé sumergiendo las frutas en una solucién de Cl durante 2 minutos,
seguido de un enjuague con agua destilada, posteriormente, el mucilago del muyuyo

(Cordia lutea) se obtuvo mediante prensado y filtrado manual con un colador para obtener

un extracto homogéneo, libre de impurezas.

2.1. Elaboracién del Recubrimiento Comestible del muyuyo

I {




De acuerdo con Castro et al., (2024), la preparacion de la pelicula se realiz6 de 1a siguiente
manera; goma de C. Lutea se diluyo6 con agua en diferentes proporciones: (T1) 20% (T2)
40% (T3) 60 % (T4) 80% (T5) 100 % (goma/ agua, v/v), la solucién obtenida se sometié
a un tratamiento térmico desde 25 1 °C hasta 80 :1 °C, con agitacion a 80 +1 °C durante

S minutos, la solucién se homogeniza 11 000 rpm durante 4 minutos en un Ultra-Turrax
PT-2100 (POLY TRON, Suiza).

Los guineos oritos (Musa acuminata) se sumergieron en cada solucién por 60 segundos,
se secaron durante una hora y se almacenaron en gavetas industriales, manteniéndose bajo
condiciones controladas de temperaturas (28°C). Se evaluaron cinco tratamientos con

recubrimiento y un control sin recubrimiento (TO0).
2.2. Analisis fisicoquimicos

Los guineos en estudio se evaluaron por triplicado en los dias 0, 3, 6, 9 y 12 de
almacenamiento. Se aplicaron cinco tratamientos correspondientes a las formulaciones
previamente descritas, ademas de un control sin recubrimiento. En total, se utilizaron 90

unidades experimentales distribuidas en todos los dias de analisis.

pH: De acuerdo con la metodologia propuesta por Rivadeneira et al., (2025) el pH se
determin6 segun el método AOAC 98 William & George, (2006) con un pH metro digital

finity modelo AC PHM3 (China) para evaluar los cambios durante el almacenamiento

Acidez titulable: Para la determinacion de la acidez, se analiz6 conforme AC In AOAC
081.12William & George, (2006) se mezclaron 5g de pulpa de guineo con 45 ml de agua
destilada, posteriormente la mezcla se titulo con NaOH 0.1 N, usando fenolftaleina como

indicador. La acidez se calculdé mediante la siguiente férmula:

ConsumoNaOHx0,1Nxmeq.acido
ekl e o el [T

0 ] —
/0 Aciaez Volumendelamuestra(g)

Firmeza: Para la determinacion de la firmeza se utilizd6 un texturémetro Shimadzu
modelo EZ-LX (Japén) El equipo registr6 y emitio la fuerza maxima (N) aplicada por la
sonda al alcanzar la profundidad preestablecida a una velocidad de 10 mm/min con un

punzon de 8 cm de longitud y 2,95 mm de diametro.




Pérdida de peso: Se determind utilizando una balanza analitica electronica Adam
modelo PGW25021 (Estados Unidos) con una precision de 0,01g para cuantificar las

variaciones de masa durante el perfodo de almacenamiento, se calculé el porcentaje de

pérdida de peso aplicando la ecuacion:

Peso inicial—=Pesofinal
ol LR

Porcentaje de pérdi =
0 aje de pérdida de peso L

Contenido de Sélidos Solubles (°Brix): Los solidos solubles se evaluaron mediante un
refractometro digital Atago modelo H012645 (Japdn), se extrajo pulpa de guineo y se
coloco sobre el prisma del refractometro previamente calibrado con agua destilada. Se

tom¢ la lectura directa en grados Brix una vez estabilizada la medicion.

Color: Se efectud con un colorimetro Konica Minolta modelo R400 (Japén) que permitio
cuantificar las variaciones en los parametros L*, a* y b*. Por cada guineo se realizaron

tres mediciones en diferentes puntos y se registr6 el valor promedio.

Indice de madurez: Se determind segun la norma INEN 1909 (Cuello et al., 2017) en

donde se utiliza la siguiente formula:

Solidos solubles(°Brix)

M=
%Acidez titulable(Malico)

Mohos y levaduras: Se realizé siguiendo la norma INEN 1529-10 (INEN, 2013).
Evaluadas en medio PDA tras incubacion en los dias 3, 6 y 12 utilizando cabina de flujo
laminar, estufa de cultivo y placas de Petri, segin técnicas microbiologicas estandar,

posteriormente se realizé el recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) mediante

una propagadora de unidades.

Evaluacién sensorial: Se necesitd un panel de 30 jueces no entrenados, seleccionados al
azar, para la eleccion de la muestra con mayor aceptacion a traves de la apariencia, color,
textura y olor de la c4scara ademas de color, textura, olor, y sabor de la pulpa, y de la
aceptabilidad general, se llevé a cabo mediante una prueba afectiva, utilizando una escala
hed6nica de 9 puntos para analizar los resultados correspondientes, se utilizo la Escala de

Likert, donde se asigné una puntuacion para cada una de las nueve opciones de respuesta

en donde (1) Me disgusta extremadamente, (5) Ni me gusta ni me disgusta y (9) Me gusta




extremadamente con base en lo anterior, se establece una relacion entre la puntuacion

obtenida y el desempeifio mostrado.

2.3. Diseiio Experimental
Se implementé un Disefio Completamente al Azar (DCA) unifactorial con tres

repeticiones por cada tratamiento. El procesamiento y analisis de los datos experimentales
se realizd mediante el paquete estadistico InfoStat version 2020, aplicando la prueba de
Duncan con un andlisis de varianza (ANOV A) de una via para cada variable de respuesta

con un nivel de significancia a = 0.03.

3. Resultados y Discusion
Variacion del pH
Durante los 12 dias de estudio, el pH del banano orito aument6 de forma constante en
todos los tratamientos como podemos visualizar en la figura 1, al inicio del dia 0 los frutos
tenian un pH entre 4,48 y 4,82, con el paso del tiempo, el pH subi6¢ debido a la
maduracion, para el dia 12, los tratamientos T4 y T5 alcanzaron valores de 5,05 y 5,06,
mientras que el control termind en 4,92, aunque no hubo diferencia significativa, el

analisis estadistico mostrd que al final todos los tratamientos llegaron a un nivel de

madurez similar al terminar el estudio.
El aumento del pH es normal en el banano, ya que al madurar pierde acidez, al comparar

estos resultados, se observa que los valores de este estudio son de 4,92 a 5,06 en el dia
12, lo cual son similares a (Jiang & Li, 2001; Nischitha et al., 2023) que obtuvo resultados
en el dia 14 de 4.5+0.033 en el control, fruta sin recubrimiento, en comparacion en las

frutas recubiertas mostraron una mejora significativa en el mantenimiento del pH. Se

menciona que el recubrimiento retrasa la senescencia del fruto, lo que ralentiza los
cambios de pH, en los frutos recubiertos podria haber funcionado como una barrera
protectora de Oz 0 como una disminucién del suministro de O: a la superficie del fruto,
lo que ralentiz6 la respiracion. Sin embargo, el hecho de que los tratamientos con 100%

y 80% de mucilago mantuvieran un pH ligeramente mas alto puede ser por el pH que

mantiene el mucilago de Cordia lutea lo cual nos dice Pilay Cedefio & Ramirez Parraga,

(2025) que en la caracterizacion del mucilago de muyuyo (cordia lutea) obtuvieron como

resultado un pH de 6,2.




Figura 1. Evolucion del porcentaje de la variacion del pH en banano orito (Musa
acuminata) tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia
[utea) durante 12 dfas de almacenamiento a 28°C.

Figure 1. Evolution of the percentage of pH variation in plantain orito (Musa
acuminata) treated with different concentrations of mucilage from muyuyo (Cordia
[utea) during 12 days of storage at 28°C.
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Fuente: elaboracion propia en base a los resultados de pH. Source: Prepared by the authors based on pH

results
Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05); letras distintas reflejan
diferencias estadisticas (p < 0.05), segun la prueba de Duncan

Acidez Titulable (malico)

Como podemos apreciar en la figura 2 la acidez de los frutos disminuy6 gradualmente en
todos los tratamientos durante los 12 dias de evaluacidn, en el dia 0, los valores oscilaron
entre 0,31%enel T4y TS5 yenel T1 0,38%, es importante mencionar que al llegar al dia
6, el analisis estadistico mostr6 que no hubo diferencias significativas (p > 0,05) entre los
tratamientos, con valores que rondaron el 0,17%, sin embargo, al finalizar el estudio en
el dia 12, se marcaron diferencias claras, el control sufri6 la caida mas drastica llegando
a apenas 0,09% =+ 0,009, mientras que el tratamiento T2 logré retener la mayor acidez con

un 0,20% + 0,018 demostrando que el recubrimiento ayuda a conservar los acidos del

fruto por mas tiempo.

La reduccion de la acidez es un proceso natural de la maduracion del banano, ya que los

acidos organicos se consumen durante la respiracion de la fruta, Barco et al., (2005),
realizo un estudio de recubrimiento comestible aplicado en banano durante 7 dias en lo
cual se demostré que la acidez titulable disminuyé con el tiempo alcanzando 0,6% de

acidez, siendo menor a los resultados que obtuvimos de los bananos oritos, esto confirma

que el mucflago de muyuyo funciona como una barrera protectora que ralentiza el




metabolismo del banano orito, extendiendo su vida atil de manera mas efectiva que en

los frutos sin tratamiento.

Figura 2. Evolucion del porcentaje de Acidez Titulable (malico) en banano orito (Musa
acuminata) tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia
lutea) durante 12 dias de almacenamiento a 28°C.

Figure 2. Evolution of the percentage of Titratable Acidity (malic) in orito banana
(Musa acuminata) treated with different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia
lutea) during 12 days of storage at 28°C.
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Fuente: elaboracion propia en base a los resultados de Acidez Titulable (malico). Source: Prepared in-

house based on the results of Titratable Acidity (malic)
Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05); letras distintas reflejan

diferencias estadisticas (p < 0.05), segin la prueba de Duncan

Firmeza

Como podemos apreciar en la Figura 3, la firmeza de la pulpa experimentd una
declinacién progresiva en todos los tratamientos durante los 12 dias de almacenamiento.
En el dia 0, los valores de dureza iniciaron en un rango de 4,22 N para el control y hasta
6.24 N en el T3, es fundamental destacar que al llegar al dia 6, el analisis estadistico no
mostré diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos, con valores de
resistencia que oscilaron los 2,91N y 4,35N, sin embargo al finalizar el estudio en el dia
12. se marcaron diferencias estadisticas claras, el T4 sufri6 el ablandamiento mas
pronunciado descendiendo a 1,46 N % 0,32 seguido del control 2,87 N = 0,003 y T1 2,70
N £ 1,71, mientras que el tratamiento TS logré retener la mayor firmeza con un 7,61 N =

0,45, seguido del T2 con 6,64 N + 1,44 y T3 con 5,61 + 1,44, Estos resultados demuestran




que el recubrimiento a base de mucilago de muyuyo actiia como una barrera que protege

la textura del banano orito por un periodo méas prolongado.

El ablandamiento observado es consecuencia de la degradacion de las paredes celulares
estructurales durante la maduracion climatérica, los resultados obtenidos coinciden con
Cuello et al., (2017) y Jeong et al., (2003) ellos afirman que los recubrimientos act(an
como una barrera protectora que preserva la firmeza y frescura al reducir la actividad
enzimatica responsable de la pérdida de textura, los resultados obtenidos del banano orito
nos afirma que estadisticamente los tratamientos con el recubrimiento del mucilago de
(Cordia lutea) ralentiza eficazmente la maduracion, permitiendo que se conserve una
firmeza apta para el manejo y transporte postcosecha por mas tiempo que los bananos

oritos sin recubrimiento.

Figura 3. Evolucion de la firmeza en banano orito (Musa acuminata) tratados con
diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) durante 12 dias de
almacenamiento a 28°C.

Figure 3. Evolution of firmness in orito bananas (Musa acuminata) treated with

different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days of storage

at 28°C.
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Fuente: elaboracion propia en base a los resultados de Firmeza. Source: Prepared by the authors based on

the Firmness results.
Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05), letras distintas reflejan
diferencias estadisticas (p < 0.05), segiin la prueba de Duncan

Porcentaje de pérdida de peso
En la figura 4, porcentaje de pérdida de peso podemos observar el aumentd de manera
gradual y constante en todos los tratamientos durante los 12 dias de evaluacion, conforme

avanz6 el periodo de almacenamiento, la deshidratacién se hizo més evidente, llegando




al dia 12 con diferencias estadisticas claras (< 0,05) los tratamientos T1 y T4 demostraron
ser los mas eficientes al registrar las menores tasas de pérdida acumulada con 15,83% +
1.38 y 16,11% = 1,45 respectivamente, por el contrario, el tratamiento control alcanz6 el
nivel mas alto de pérdida de peso con un 19,44% + 1,53, mientras que el T5 finalizé con
un valor intermedio de 17,27% + 1,58, estos resultados demuestran que la aplicacién del
recubrimiento en concentraciones especificas ayuda a mitigar la velocidad de

deshidratacion del fruto, conservando mejor su frescura por mas tiempo.

La pérdida de peso es un proceso constante e irreversible donde el fruto pierde humedad
en el entorno, los resultados coinciden con lo reportado por Tchinda et al., 2023, quien
indica que los platanos con recubrimiento comestible presentan menores tasas de perdida
que el control, los resultados obtenidos nos indican la eficacia del mucilago de muyuyo
(Cordia lutea) como barrera protectora lo cual confirma efectividad para prolongar la
vida util del alimento al evitar la deshidratacion acelerada , cumpliendo asi con los

estandares de calidad necesarios para su manejo postcosecha

Figura 4. Evolucion del % de pérdida de peso en banano orito (Musa acuminata)
tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) durante
12 dias de almacenamiento a 28°C.

Figure 4. Evolution of % weight loss in orito banana (Musa acuminata) treated with
different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days of storage

at 28°C.
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Fuente: elaboracion propia en base a los resultados % de pérdida de peso. Source: Prepared by the author

based on the results of % weight loss
Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0. 05); letras distintas reflejan

diferencias estadisticas (p < 0.05), segiin la prueba de Duncan

Contenido de Sélidos Solubles (°Brix)




El contenido de so6lidos solubles experimenté variaciones notables como podemos
observar en la figura 5, durante los 12 dfas de evaluacion, en el dfa 0 los valores oscilaron
entre 27,17+ 0,38 enel TS y 30,25 4 0,55 en el T1, es importante mencionar que al llegar
al dia 6, el andlisis estadistico mostro diferencias significativas (p < 0,05) entre los
tratamientos mientras el control se mantuvo en 29,03 + 1,46, los tratamientos T1, T2 y
TS presentaron valores inferiores, al finalizar el estudio en el dia 12, se marcaron
diferencias claras en el control y los tratamientos T3 y T4 se situaron con niveles cercanos
al 29%, mientras que los tratamientos T1, T2 y TS5 obtuvieron valores significativamente
menores, destacando el T1 con 25,30 + 1,31. Estos resultados demuestran que el

recubrimiento permite una conversion de almidén a azucar mas lenta y controlada en el

banano orito.

El aumento o mantenimiento de los grados Brix es el indicador mas claro de la madurez
del banano orito, reflejando la transformacion de almidones en aztcares libres los datos
coinciden con la investigacion de Bucaram Lara et al., 2025, al demostrar que los bananos
tratados con recubrimientos comestibles a base de almiddén de yuca y pectinas citrica en
diferentes dias presentaron un menor contenido de solidos solubles en comparacion con

el control al final del almacenamiento, sus resultados obtenidos a los 14 dias de

almacenamiento fueron del control 22,98 y del T2 de 5,90.

Figura 5. Evolucion del contenido de solidos solubles (°Brix) en banano orito (Musa
acuminata) tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia
lutea) durante 12 dias de almacenamiento a 28°C.

Figure 5. Evolution of soluble solids content (°Brix) in orito banana (Musa acuminata)

treated with different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days
of storage at 28°C.
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Color

En la tabla 1 durante los 12 dias de evaluacion, el banano orito mostré cambios cromaticos
significativos en su apariencia externa, iniciando en el dia 0 con valores de luminosidad
(L*) situados entre 68,31 + 6,81 en el control y 72,86 + 0,53 en el T1, coordenadas (a*)
de-1,58+ 043 enel T2a2,21 +£1,71 en el control e intensidad de amarillo (b*) de 45,11
+ 5.88 en el control a 53,63 £ 0,59 en el T1, al llegar al dia 6, punto intermedio del estudio,
el analisis estadistico (p < 0,05) revel6 que el control sufrid un pardeamiento acelerado al
descender su luminosidad a 53,33 + 2,72 e incrementar su valor a* hacia tonos mas
oscuros con 11,51 £ 1,74, mientras que los tratamientos con recubrimiento como el T3
64,13 + 3,43 y T4 63,08 + 1,79 mantuvieron una apariencia notablemente mas clara y
verde, al finalizar el estudio en el dia 12, las diferencias fueron mas notarias en el control
presentd la mayor degradacién visual con los niveles mas bajos de luminosidad 36,54 +
479 e intensidad amarilla 20,49 £ 4,72, contrastando significativamente con el
tratamiento TS5, que logré retener una mejor calidad cromatica con valores de L* de 52,36
+ 3,91 y b* de 34,24 + 3,89. Estos hallazgos confirman que el recubrimiento a base de
mucilago de muyuyo actia como una barrera efectiva que retrasa el pardeamiento

enzimético y la degradacion de la clorofila, preservando el color caracteristico y el

atractivo comercial del banano por méas tiempo que en los bananos sin tratar.

La pérdida de luminosidad (L*) es un indicador directo del pardeamiento de la cascara,

proceso causado por la oxidacion de compuestos fendlicos debido a la exposicion al




oxigeno. Al analizar el comportamiento del banano orito, se observa que los bananos con

recubrimiento comestible tratados, especialmente T4 y 15, conservaron una apariencia

mds clara y brillante que el control. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Djioua

et al.. (2010), quien evalud la longitud de luminosidad y encontré variaciones altamente

significativas (p < 0,05) tanto en el control como a traves de los dias de almacenamiento,

lo que demuestra que los recubrimientos comestibles pueden influir directamente en la

velocidad de maduracion del banano.

Tabla 1. Resultados de color del banano orito (Musa acuminata) tratados con
diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) durante 12 dias de

almacenamiento a 28°C.

Table 1. Color results of the orito banana (Musa acuminata) treated with different
concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days of storage at 28°C.

_ Color (L*) PR
Tratamiento Dia 0 Dia 3 Dia 6 ~ Dia¥ Dia 12
Control 6831+6,814 66,632,254 5333+2724 47,7+9,14 36,54 + 4,79 4
| | 55,79 + 2,58
T1 72,86 £0,53* 683=1,12"* 60,6+ 6,85 bt ARk 47,49 £ 5,99 AB
T2 71,11+1,49 A 65,13£6,67" 60,82+5,55%" 49,14+ 1,26 AP 44,19 £ 8,16 o
T3  70,61+2,16" 71,35+1454 64,13+343° 60,8+4,18° 48,86 + 9 °
T4 72,17+ 4,824 67,6+6,594 63,08+1,798 58,3 +3,87BC 50,4 +4,01°
) R 5447625
T5 72,26 £ 1,53 A 67,77+£542" 61,23 +3,65"° AR 5236 +3918B
Color (a*) _
Tratamiento Dia 0 Dia 3 Dia6 Dia 9 Dia 12
Control 2,21+1,71° 5,83 +0,82 A 11,51+1,74 = 935+ 1.8" 0,02 +1,22A4
-0,41 £ 1,02
T1 o 6,110,294 9,6+0,07*° 10,05+ 1,47 % 9,8 £ 1,674
T2 1,58+0,434 6,78+2,544 831+046% 1031+0,63" 995+1,62"
T3 1,08+03BP 434+0,554 9,64+2,07°° 8,48=1,27 9 0,23 +£ (0,644
T4 135+8°P 553+1,574 7,71+£0,07% 8,65+1,1° 8,33 +0,324
-0,71 £ 0,25
TS AB 511+2334 791+£2,134 934+1374 9.3+0,744
Color (b*)
Tratamiento Dia 0 Dia 3 Dia 6 ~ Dia9 - Dia 12
Control 45,11 +5884 4791+1,67* 364+1,44 3415+799" 20,49+472%
TI 53,63+ 0,598 4629+096* 41,96+6,55* 38,43+4,55" 32,32+5,92 .
12 52,38+ 1,548 44,16+4317 40,78+734 32,17+1,35% 27,8+5,73 -
T3 50,9+ 0,862 50,75+1,76* 43,04+246* 4288+231" 33,77+10,22 .
T4 51,55+2,58B8 46,5+5,617 43,451,494 40,09+33"  33,47+3,46 "




e ———————————————————————— e

48,45 1,73
TS » 45,7401 41,98+3,43" 3751+889" 3424+3,89°

Fuente: elaboracion propia en base a los resultados de color. Source: Prepared by the author based on

color results.
Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05); letras distintas reflejan

diferencias estadisticas (p < 0.05), segun la prueba de Duncan

Indice de Madurez

En los resultados obtenidos de la Tabla 2, el indice de madurez experimento un
incremento en todos los tratamientos durante los 12 dias de evaluacion, reflejando el
progreso de la maduracion, en el dia 0 los valores de este iniciaron en un rango de 76,82
para el control y hasta 94,18 en el T3 es fundamental destacar que al llegar al dia 6, el
control se elevé drasticamente a 167,82, mientras que los tratamientos T2y TS
mantuvieron indices notablemente menores de 130,47 y 128,51 sin embargo, al finalizar
el estudio en el dia 12, se marcaron diferencias claras, el control alcanzé el indice de
madurez mas alto con 307,29 + 11,1, diferencidndose del tratamiento T2, que logro
retener el indice mas bajo con 125,11, estos resultados demuestran que el recubrimiento
a base de mucilago de muyuyo actiia como una barrera efectiva que regula la velocidad
del indice de madurez del banano orito.

El indice de madurez es uno de los indicadores mas reveladores, ya que combina la
conversion de almidén en aziicares con la degradacion de los 4cidos malicos, al analizar
el comportamiento del banano orito, se observa que los bananos sin tratamiento
maduraron de forma acelerada, mientras que los tratamientos con recubrimiento

mantuvieron una maduracién mas equilibrada hacia el final del almacenamiento, estos

resultados coinciden con lo planteado por Cuello et al. (2017), quien afirma que los

recubrimientos actian preservando la frescura al reducir la actividad enzimatica y

metab6lica reduciendo su indice de madurez.

Tabla 2. Resultados de indice de madurez del banano orito (Musa acuminata) tratados

con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) durante 12 dias
de almacenamiento a 28°C.

Table 2. Maturity index results of the orito banana (Musa acuminata) treated with

different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days of storage
at 28°C.

-
Indice de madurez

Tratamientos Dia 0 Dia 3 ~_Dia6 Dia 9 Diz; 12
Control 81.38 07,85 168,02 153,38 307,29




—

T 78.78 0178 148,73

14993 146,41
1 70,26 01,97 13047 11343 125,16
T 82,05 111,51 161,55 15278 197.46
T4 05,18 115,79 174,08 11627 172,74
TS 86,6 103,79 28,5 138,20 165,80

Fuente: elaboracion propia en base o los resultados de Indice de madurez. Source: Prepared_l')*y'thé author
based on the maturity index results.

Andlisis microbiologico

Como se puede apreciar en la Figura 8, la carga microbiana de mohos y levaduras mostré
diterencias significativas (p < 0,05) entre todos los tratamientos a lo largo del periodo de
almacenamiento, al dia 3 el control inicié con la carga mas alta de 139 + 2,0 UFC/g ,
mientras que los frutos tratados mostraron una reduccion proporcional a la concentracion
del recubrimiento el T1 (65 + 1,7 UFC/g), T2 (48 + 2,0 UFC/g), T4 (37 + 2,0 UFC/g), T3
(30 £ 1,0 UFC/g) y el TS con el valor minimo de 25 + 1,0 UFC/g.

Al llegar al dia 6, se observo que mientras el control continud su ascenso hasta 148 + 2,0
UFC/g, los tratamientos T1 a T5 mantuvieron una tendencia a la baja o estabilidad,
evidenciando el efecto del recubrimiento de mucilago de Cordia lutea , finalmente en el
dia 12 el control alcanzd su punto maximo de 166 + 2,0 UFC/g , distanciandose
notablemente del T1 con 61 + 1,0 UFC/gy el T2 con 37 + 1,7 UFC/g, los tratamientos
con mejor desempefio preventivo fueron el T4 con 29 + 1,7 UFC/g, el T3 con 26 + 1,7
UFC/g y el T5 finaliz6 con apenas 19 £ 1,0 UFC/g, estos resultados confirman que el
incremento en la concentracién de mucilago de muyuyo correlaciona directamente con
una menor proliferacion fungica.

Los resultados de esta investigacién demuestran que todos los niveles de aplicacion de
muyuyo (Cordia lutea) fueron efectivos para mitigar la carga microbiana en comparacion
con el control estos resultados coinciden con Aroca et al. (2018), se observa una
coincidencia significativa en la tendencia de inhibicion quien evalud la eficiencia de los
recubrimientos de origen botanico en banano y manzana, indica que el recubrimiento fue
una proteccion ante agentes microbianos. Rivadeneira et al. (2025) sostienen que los

recubrimientos no solo actiian como una atmosfera modificada, sino que prolongan la

fase de latencia de los microorganismos.

Figura 6. Resultados de analisis microbiol6gico del banano orito (Musa acuminata)
tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia lutea) durante
12 dias de almacenamiento a 28°C.




Figure 6. Results of microbiological analysis of the orito banana (Musa acuminata)
treated with different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days
of storage at 28°C.
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Fuente: elaboracién propia en base a los resultados del analisis microbiolégico. Source: Prepared by the
authors based on the results of the microbiological analysis

Nota: Letras iguales indican que no existen diferencias significativas (p > 0.05); letras distintas reflejan
diferencias estadisticas (p < 0.05), segun la prueba de Duncan

Evaluacion Sensorial

En la figura 7 y 8 correspondiente a los resultados de evaluacion sensorial la aceptabilidad
de los frutos vari6 segun la concentracion de mucilago aplicada al tratamiento T4 (80%)
destaco con la puntuacién mas alta de aceptabilidad en general 7,26 superando al grupo
control que obtuvo una puntuacién de 6,83, en cuanto a los atributos especiticos, el 13
(100%) obtuvo las mejores calificaciones en apariencia 6,36 y color de cascara 6,53,
distanciandose del control, segun la escala de Likert, mientras que el grupo control mostro
un desempefio "Bueno", los tratamientos con altas concentraciones de recubrimiento se
posicionaron en el rango de 7 (Me gusta moderadamente) demostrando una mayor
preferencia por parte de los evaluadores.

Los resultados sensoriales confirman que el recubrimiento de muyuyo (Cordia lutea)

actia como un agente de preservacion estética, al mantener la vivacidad y uniformidad
del color de la céscara, los tratamientos con recubrimiento comestible lograron elevar los
estandares visuales necesarios para la comercializacion, esto coincide con lo planteado

por Devorath, (2018), quien subraya que el manejo adecuado de la fruta y su apariencia

externa son determinantes para el éxito en los procesos de exportacion, de esta manera,




el mucilago de muyuyo se valida como una alternativa eficaz para conservar los atributos

de calidad que el consumidor valora en el banano orito.

Figura 7. Resultados de prucba sensorial de la parte externa del banano orito (Musa
acuminata) tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia
lutea) durante 12 dias de almacenamiento a 28°C.

Figure 7. Sensory test results of the outer part of the orito banana (Musa acuminata)
treated with different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days

of storage at 28°C.
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Fuente: elaboracién propia en base a los resultados de la prueba sensorial en la parte externa.
Source: Self-made based on the results of the sensory test on the external part.

Figura 8. Resultados de prueba sensorial de la parte interna del banano orito (Musa

acuminata) tratados con diferentes concentraciones de mucilago de muyuyo (Cordia
lutea) durante 12 dias de almacenamiento a 28°C.

Figure 8. Sensory test results of the internal part of the orito banana (Musa acuminata)

treated with different concentrations of muyuyo mucilage (Cordia lutea) during 12 days
of storage at 28°C.
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Fuente: elaboracidn propia en base a los resultados de la prueba sensorial en la parte interna.
Source: Prepared by the author based on the results of the sensory test on the internal part.

Conclusion

Se pudo determinar que, en los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, los
tratamientos con mayores concentraciones de mucilago de muyuyo T4 y TS fueron los
mas efectivos para ralentizar el metabolismo del banano orito, el tratamiento TS5 destaco
significativamente al preservar la firmeza del banano 7,61 N y minimizar la carga de
mohos y levaduras a niveles criticos de 19 UFC/g, demostrando que una mayor pureza
del recubrimiento intensifica la barrera protectora contra el intercambio gaseoso y el
deterioro biologico, respecto a la evolucion quimica, el uso del recubrimiento permitio
una maduracion mas controlada, los tratamientos T1, T2 y TS lograron retener menores
niveles de solidos solubles 25 °Brix y una mayor acidez titulable en comparacion con el
control, el cual mostr6 una degradacion &cida acelerada, asimismo, la variable de pérdida
de peso se comprobé la eficiencia de la barrera fisica, donde el T1 y T4 mitigaron la
deshidratacion alcanzando apenas un 15.83%, mientras que el control sufrié una pérdida
de masa superior, finalmente, para las variable de analisis sensorial, los catadores
determinaron mediante la escala heddnica que el tratamiento T4 fue el mejor evaluado en
términos de aceptabilidad general y apariencia, esto indica que, para futuras
Investigaciones y aplicaciones comerciales, el T4 representa el equilibrio Optimo
garantizando una proteccién fisicoquimica y una vida util prolongada sin alterar

negativamente las caracteristicas sensoriales que el consumidor final valora en el banano

orito.
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