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Resumen

Se conoce que los minerales presentes en la fruta y su sabor caracteristico aporta
beneficios a la salud, sin embargo, puede ser afectado el color hasta llegar al
consumidor final por efectos de la temperatura y tiempo de almacenaje. En el
presente trabajo se investigo el efecto de la temperatura de almacenamiento sobre
la estabilidad del color en puré de banano el cual tiene una gran aceptacion, pero
sin embargo uno de los problemas que este presenta es la inestabilidad en su
coloracion, evaluandose tres concentraciones de acido ascérbico de un mismo tipo
de puré. Las muestras fueron sometidas a diferente temperatura de
almacenamientos 20 °C, 30 °C y refrigeracién de 10 °C durante 60 dias. Mediante
analisis de colorimetria (equipo Hunterlab) se midio el color de las muestras
almacenadas. Los resultados mostraron variacion significativa de color del puré de
banano en la muestra almacenada a 30 °C en comparacion con las muestras. La
muestra que mantuvo el color caracteristico durante los 60 dias fue la almacenada
a 10°C.

Palabras clave: Puré, color, almacenamiento.

Abstract

It is known that the minerals present in the fruit and its characteristic flavor provide
health benefits; however, the color can be affected until it reaches the final
consumer due to the effects of temperature and storage time. In the present work,
the effect of storage temperature on the color stability of banana puree was
investigated, which has a great acceptance, but nevertheless one of the problems it
presents is the instability in its color, evaluating three concentrations of ascorbic
acid of the same type of puree. The samples were subjected to different storage
temperatures of 20 °C, 30 °C and 10 °C refrigeration for 60 days. The color of the
stored samples was measured by colorimetric analysis (Hunterlab equipment). The
results showed significant color variation of the banana puree in the sample stored
at 30 °C compared to the samples. The sample that maintained the characteristic
color during the 60 days was the one stored at 10°C.

Key words: Puree, color, storage.
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INTRODUCCION

La producciéon mundial de banano estd
representada en los cinco continentes con los
siguientes datos: Asia 54.1%, América 25.5%,
Africa 18.4%, Oceania 1.5% y Europa con el
0.5% con una produccion anual de 115 millones
de toneladas de frutos al afio (FAOSTAT, 2019).
A nivel Nacional la produccion de banano es de
6.023.390 toneladas anuales, mientras que en la
provincia de El Oro es de 1.481.452 toneladas
anuales (MAG, 2020).

En Ecuador se lo exporta el banano sin dar
ningun valor agregado, esto se debe a la falta de
planificacion, = conocimientos técnicos Yy
tecnologia de produccidon en comparacion como
lo hacen en Europa y Asia. Tomando como
referencia la provincia de El Oro catalogada
como la capital bananera del mundo, su mejor
produccion se exporta y las que no pasaron los
parametros de calidad se los segrega para
transformarlo en puré, las empresas presentes en
la provincia son; Industrias Borja Inborja, S.A'y
Diana-Food S.A.

El puré¢ se lo obtiene de bananos que han pasado
por un proceso de maduracion controlada y que
se encuentra en el estado de madurez dptima, a
los cuales se le afadido acido citrico para
disminuir el pH como método de conservacion y
acido ascorbico para conservar su color
caracteristico, posteriormente se somete al
proceso térmico el cual garantiza que sea un
producto aséptico (Garay, 2017).

En el procesamiento de los alimentos presentan
varias reacciones que influyen sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos,
el color es uno de los mas afectados y el primero
que se percibe en un alimento. Los cambios de
color en los alimentos pueden ser deseados en
algunas ocasiones e indeseables en otras (Garay,
2017).
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El acido ascorbico o vitamina C es un agente
antioxidante fundamental para la formacién y
mantenimiento  adecuado  del = material
intercelular; pudiendo reducir la accion
perjudicial de los radicales libres y coadyuva al
mejoramiento de la absorciéon del hierro no
heminico. La carencia de esta vitamina, en los
seres humanos, puede provocar hemorragias
acompanada de una pobre cicatrizacioén y lento
proceso de curacion de las heridas asi como
anemia; su poder vitaminico radica en la
prevencidon del escorbuto (Bastias Montes &
Cepero B., 2016).

El color se define como la percepcién humana
de la luz reflejada por un objeto (Heredia, 2009).
Es un fendmeno que se genera cuando el cerebro
procesa la luz captada a través de los ojos, y se
ve afectado por variables como el objeto, el
observador, el iluminante, la geometria dptica, el
area, el fondo, la superficie, el brillo y la
temperatura (Delmoro et al., 2010).

Los alimentos, tanto en su forma natural como
procesada, presentan un color caracteristico y
bien definido mediante el cual el consumidor los
identifica (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).

Es un atributo de apariencia de los productos; su
observacion permite detectar ciertas anomalias y
defectos (Abdullah et al., 2004).

Cuando el color de un alimento cambia sin
alterar su forma, aroma u otros atributos de
textura, se obtienen una respuesta de rechazo por
parte de los consumidores. Esto se debe a que los
consumidores tienen preferencia a los productos
de apariencia atractiva y el color es el primer
atributo que se juzga de los productos.

La importancia del color en los alimentos radica
en que es el primer atributo que valoran los
consumidores en la eleccion de un producto.
Asimismo, se relaciona con la determinacion de
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la calidad e idoneidad de forma rapida, precisa 'y
objetiva (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).

La evaluacion del color se realiza con sistemas
visuales, en los cuales se analizan
comparaciones con referencias de color bajo
iluminacién controlada o con colores estandar,
implicando una inspeccion especializada y el
entrenamiento de los observadores (Garzén-
Garcia etal., 2018). También se mide con
instrumentos como el colorimetro, el
espectrofotometro, el espectrocolorimetro y la
visién computarizada (Pathare et al., 2013).

Con la evaluacion del color a diferentes
temperaturas y empleando modelos cinéticos, es
posible describir la degradacion térmica del
color a partir de la pérdida de luminosidad (Zhu
etal., 2016).

Con base en lo expuesto anteriormente, el
objetivo del presente trabajo fue demostrar la
temperatura optima de almacenaje para que no
exista variacion en el color del puré de banano.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de puré de banano fueron tomadas
de la empresa Industrias Borja INBORJA S.A.,
Barbones, EL Guabo, El Oro. El puré de banano
pasa por los siguientes procesos: Maduracion,
pelado, des aireado, homogenizado, esterilizado,
enfriado y llenado aséptico. Las muestras fueron
tomadas en fundas asépticos de capacidad de
1000 ml, seguidamente fueron almacenadas a
10, 20 y 30 °C por un periodo de dos meses.
Cada quince dias se analizé las muestras para
obtener datos y comprobar su variacién de color
en las diferentes temperaturas de
almacenamiento. El equipo utilizado para medir
el color es el Colorimetro D25LT de la empresa
HunterLab.

Los parametros de color se evaluaron en el
espacio CIEL*a*b*, en términos de luminosidad
(L*) y cromaticidad a* y b*(Cortés R et al.,
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2011), color (L*, L=0 para el negro y L*=100
para el blanco), su posicion entre el rojo y el
verde (a*, valores negativos indican verde,
mientras valores positivos indican rojo) y su
posicidon entre amarillo y azul (b*, valores
negativos indican azul y valores positivos
indican  amarillo)(Rodriguez-Pulido et al.,
2021).

DISENO EXPERIMENTAL

El tipo de disefio empleado fue trifactorial, en los
cuales se evalu6 la temperatura de
almacenamiento, concentracion de acido
ascorbico y tiempo de almacenamiento.

FACTOR A: Temperatura de almacenaje.
Al:10°C
A2:20°C
A3:30°C

FACTOR B: Concentracion de acido ascorbico
en ppm.

B1: 400 ppm.

B2: 600 ppm.

B3: 800 ppm.

FACTOR C: Tiempo de almacenamiento.

Cl1: 0

C2: 15 dias
C3: 30 dias
C4: 45 dias
C5: 60 dias

Tabla 1: Combinacion de los tratamientos.

Tratamiento | Cédigo | Descripcion

1 AIBICl | 10°C+400ppm+Dia0

2 AIBIC2 | 10°C+400ppm-+Dial5
3 AIBIC3 | 10°C+400ppm-+Dia30
4 AIBIC4 | 10°C+400ppm+Diad5
5 AIBIC5 | 10°C+400ppm+Dia60
6 AIB2C1 | 10°C+600ppm+Dia0

7 A1B2C2 | 10°C+600ppm+Dial5
8 A1B2C3 | 10°C+600ppm-+Dia30
9 A1B2C4 | 10°C+600ppm+Diad5
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10 A1B2C5 | 10°C+600ppm+Dia60
11 A1B3C1 | 10°C+800ppm+Dia0

12 A1B3C2 | 10°C+800ppm+Dial5
13 AIB3C3 | 10°C+800ppm+Dia30
14 A1B3C4 | 10°C+800ppm+Dia45
15 A1B3C5 | 10°C+800ppm+Dia60
16 A2BIC1 | 20°C+400ppm+Dia0

17 A2BIC2 | 20°C+400ppm+Dial5
18 A2BIC3 | 20°C+400ppm+Dia30
19 A2B1C4 | 20°C+400ppm+Dia45
20 A2BIC5 | 20°C+400ppm+Dia60
21 A2B2C1 | 20°C+600ppm+Dia0

22 A2B2C2 | 20°C+600ppm+Dial5
23 A2B2C3 | 20°C+600ppm+Dia30
24 A2B2C4 | 20°C+600ppm+Dia45
25 A2B2C5 | 20°C+600ppm+Dia60
26 A2B3C1 | 20°C+800ppm+Dia0

27 A2B3C2 | 20°C+800ppm+Dial5
28 A2B3C3 | 20°C+800ppm+Dia30
29 A2B3C4 | 20°C+800ppm+Dia45
30 A2B3C5 | 20°C+800ppm+Dia60
31 A3BIC1 | 30°C+400ppm+Dia0

32 A3B1C2 | 30°C+400ppm+Dial5
33 A3BIC3 | 30°C+400ppm+Dia30
34 A3B1C4 | 30°C+400ppm+Dia45
35 A3BIC5 | 30°C+400ppm+Dia60
36 A3B2C1 | 30°C+600ppm+Dia0

37 A3B2C2 | 30°C+600ppm+Dial5
38 A3B2C3 | 30°C+600ppm+Dia30
39 A3B2C4 | 30°C+600ppm+Dia45
40 A3B2C5 | 30°C+600ppm+Dia60
41 A3B3C1 | 30°C+800ppm+Dia0

42 A3B3C2 | 30°C+800ppm+Dial5
43 A3B3C3 | 30°C+800ppm+Dia30
44 A3B3C4 | 30°C+800ppm+Dia45
45 A3B3C5 | 30°C+800ppm+Dia60

Analisis estadisticos

El anélisis de los resultados se realizé mediante
analisis de varianza y prueba de medias de
Tukey con un nivel de significancia del 5%
mediante el programa estadistico Infostat
Version 2020.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el grafico 1 se observar que hay diferencia
significativa en cuanto al pardmetro de
luminosidad (L*) donde se aprecia que la
variacion de color es progresiva mientras pasan
los dias, la muestra almacenada a 30 °C es la que
mas cambid su color con el pasar de los dias en
comparacion con la almacenada a 10 °C. El
parametro L* indica que, si es un nimero igual
a cero o cercano a este, el color para la vista
humana serd oscuro, mientras que con valores
iguales a 100 o cercanos indican que el color es
blanco.

Grifico 1. Evaluacion de color con 400 ppm de
acido ascorbico.
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En cuanto al grafico 2 que corresponde al
parametro (a*) las muestras almacenadas a 20 y
30 °C son las que obtuvieron un valor mas
elevado en comparacién con la almacenada a 10
°C. Existio diferencia significativa entre los
tratamientos a medida que aumentaba los dias de
almacenaje. El parametro a* indica su posicién
entre el rojo y el verde (a*, valores negativos
indican verde, mientras valores positivos indican
10j0).
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Grafico 2. Evaluacion de color con 400 ppm de
acido ascorbico.
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Por otro lado, el pardmetro b* en la muestra
almacenada a 30 °C es la que su variacién de
color fue mayor en comparacion con la
almacenada a 10 °C, a medida que aumenta los
dias de almacenaje, esta se fue tornando oscuro
existiendo diferencia significativa en todos los
tratamientos. El color b* en su posicidon entre
amarillo y azul (b*, valores negativos indican
azul y valores positivos indican amarillo).

Grifico 3. Evaluacion de color con 400 ppm de
acido ascorbico.
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En el grafico 4 se observar que a partir de los 15
dias de almacenaje hay diferencia significativa
en cuanto al pardmetro de luminosidad (L*)
donde se observa que la variacion de color es
progresiva mientras pasan los dias en
almacenaje, la muestra almacenada a 30 °C es la
que obtiene un mayor cambio en comparacion
con la almacenada a 10 y 20 °C. Mientras mas se
acerca a 0 es oscuro y si es cercano a 100 es
blanco.
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Grifico 4. Evaluacion de color con 600 ppm de
acido ascoérbico.
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En cuanto al grafico 5 que corresponde al
parametro (a*) la muestra almacenada a 30 °C es
la que obtuvo un valor mas elevado en
comparacion con la almacenada a 10 °C. Existié
diferencia significativa entre los tratamientos
desde el primer dia de almacenamiento. El
parametro a* indica (valores negativos indican
verde, y valores positivos indican rojo).

Grifico 5. Evaluacion de color con 600 ppm de
acido ascoérbico.
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Por otro lado, el parametro b* en la muestra
almacenada a 30 °C tuvo una mayor diferencia
desde el primer dia de almacenaje en
comparacion con la almacenada a 10 °C que no
tuvo una diferencia significativa. El parametro
b* (valores negativos indican azul y valores
positivos indican amarillo).
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Grafico 6. Evaluacion de color con 600 ppm de
acido ascorbico.
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En el grafico 7 se observar las muestras
almacenadas a 20 y 30 °C a partir de los 15 dias
de almacenaje hay cambios en cuanto al
parametro de luminosidad (L*) donde se observa
que la variacion de color es progresiva mientras
pasan los dias en almacenaje, la muestra
almacenada a 30 °C es la que obtiene una
diferencia significativa mayor en comparacion
con la almacenada a 10 y 20 °C. Mientras mas se
acerca a ( es oscuro y si es cercano a 100 es
blanco.

Grifico 7. Evaluacion de color con 800 ppm de
acido ascorbico.
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En cuanto al grafico 8 correspondiente al
parametro (a*) la muestra almacenada a 20 y 30
°C es la que obtuvo una mayor variacion de color
en comparacién con la almacenada a 10 °C.
Existio diferencia significativa entre los
tratamientos desde el primer dia de
almacenamiento. El pardmetro a* (valores
negativos indican verde, y valores positivos
indican rojo).
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Grafico 8. Evaluacion de color con 800 ppm de
acido ascoérbico.
800 ppm

N W A
A
||
||
\
1

0 =

Dia Producﬂgﬁ’““ 30 Dias 45 Dias 60 Dias

Tiempo

—§=—10°C =8=20°C 30°C

Por otro lado, el parametro b* la muestra
almacenada a 20 °C obtuvo el valor mas elevado
en comparacion con la almacenada a 10 y 20 °C
que no tuvo una diferencia significativa. El
parametro b* (valores negativos indican azul y
valores positivos indican amarillo).

Grifico 9. Evaluacion de color con 600 ppm de
acido ascorbico.
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Segun Garay (2019), el oscurecimiento del puré
de banano es ocasionado por no controlar de
manera adecuada los pardmetros en las
diferentes etapas de su procesamiento. El
pardeamiento enzimatico es el que mas afecta a
este producto, en la etapa de pelado al dejar
expuesto el banano al ambiente por mucho
tiempo; en la dosificacion de acidos el problema
puede ser un pH elevado, por esto para puré de
baja acidez éste debe estar entre 4,6 — 5,1 y para
el acidificado 4,2 — 4,5, ademas la concentracion
de acido ascorbico del producto baja acidez debe
ser de 400 — 600 ppm, mientras que el
acidificado es de 600 - 1000 ppm.



Apellido autor et al. (2020) Vol. 00 N° 0. pp. 0-0. ISSN:1390-8103

Por otro lado, la utilizacién de acidulantes como
el acido citrico y acido ascorbico. El punto
optimo para que se d¢é la actividad enzimatica es
de un pH cercano a la neutralidad 5-7, por ende,
se puede controlar el pardeamiento enzimatico
adicionando 4cido citrico y acido ascorbico lo
cual hace bajar su pH y se debe mantener a
valores de 4.2 - 4.4. El pardeamiento enzimatico
se controla eficazmente aplicando los métodos
quimicos y fisicos combinados porque es mas
efectivo (Yupangui 2016).

Trakulnaleumsai et al,. (2006) han estudiado el
efecto de la temperatura en la generacion de
manchas oscuras (pardeamiento enzimatico) en
la corteza del banano bocadillo (‘sucrier’, Musa
acuminata  AA) encontrando que una
temperatura de 12 °C en el almacenamiento es
suficiente para anular la aparicion de manchas en
la corteza del banano resultando en una
reduccion del nivel de fenoles libres totales,
aunque no se observa un efecto en la actividad
de las enzimas Fenil Analina Liasa (PAL) y
Polifenol Oxidasa (PPO). La prevencion en la
aparicion de manchas solo se mantiene mientras
el fruto se conserva a 12 °C acelerandose el
proceso de pardeamiento una vez que el fruto se
deja a temperatura mas elevada. La influencia de
la temperatura ha sido modelada en el
almacenamiento de banano para determinar su
influencia en la tasa de respiracion del fruto.

CONCLUSION

El color del puré de banano cambid
significativamente mientras transcurria los dias
de almacenamiento. Los valores de luminosidad
(L*) disminuyeron al pasar los dias de
almacenamiento, el valor de rojo-verde (a*)
aumento drasticamente en comparacion con los
valores del dia de produccion y el valor azul-
amarillo (b*) aumento opacando al color
amarillo.

La mejor temperatura para el almacenamiento
fue de 10°C en la cual conserva su color
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caracteristico del puré de banano y no existe una
diferencia significativa respecto a los parametros
L*, a* y b* comparados con los valores del dia
de produccion.
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