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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la estabilidad sensorial del platano verde pelado (Musa
paradisiaca) tratado a diferentes concentraciones de sales conservantes, ya que se trata de un rubro
que presenta un rapido proceso de maduracion que muchas veces se ve atenuado por las
condiciones ambientales y un mal manejo postcosecha, provocando que los productores tengan que
disminuir su costo y calidad. Los conservantes utilizados fueron acido ascorbico, acido citrico y
cloruro de sodio, preparados a concentraciones de 0.95%, 1.5% y 2.5%, y un grupo control al que
no se le agrego ningun tipo de conservante. Los platanos pelados fueron sumergidos en dichos
conservantes, secados, empacados al vacio y colocados en refrigeracion a una T° de 8°C durante
un periodo de almacenamiento de 30 dias. Posteriormente, se evalud la aceptacion del producto
con un panel no entrenado a los 10, 20 y 30 dias. Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron
color y textura respectivamente. El producto tratado con &cido ascorbico mostré mayor preferencia
P< 0.05 en cuanto al color y la textura. Por otro lado, se puede concluir que cuando se combinan
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vacio y refrigeracion en el proceso de conservacion, se logra una mayor estabilidad sensorial, por
lo que se evitan las pérdidas postcosecha por maduracion y deterioro del platano verde crudo

expuesto al medio ambiente.

Palabras clave: Sales conservantes; platano verde; analisis sensorial; empacado al vacio;

refrigeracion.

Abstract

This study aimed to assess the sensory stability on peeled green plantains (Musa paradisiaca) after
using different concentrations of preservative salts to prevent rapid maturation caused by
environmental conditions and poor postharvest handling, causing producers to reduce cost and
quality. Three preservatives (ascorbic acid, citric acid, and sodium chloride) were prepared at
concentrations of 0.95%, 1.5%, and 2.5%, respectively, and a control group was used with no
preservatives added. The peeled plantains were immersed in the preservatives, dried, vacuum
packed, and refrigerated at a T° of 8°C for 30 days. An untrained panel evaluated the product's
acceptance at 10, 20, and 30 days, specifically considering color and texture. Ascorbic acid was
the most effective preservative, with a significant preference (P< 0.05) for color and texture. The
combination of vacuum and refrigeration provided better sensory stability and prevented

postharvest losses due to the ripening and decay of raw green plantains exposed to the environment.

Keywords: Preservatives salt; green banana; sensory analysis; vacuum packaging; refrigeration.

Introduccion

El platano verde (Musa paradisiaca) forma parte del grupo de los productos alimenticios
de mayor demanda en Panama, correspondiendo a 35 kilogramos consumidos por afio per cépita,

representado una parte importante de la canasta basica familiar, considerado como la segunda
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fuente de carbohidratos, superado solo por el arroz (Mi Diario, 2020). Por lo que este rubro se
encuentra distribuido en todo el territorio panamefio, siendo las areas de mayor produccion las
provincias de Chiriqui, Bocas del Toro y Darién (MIDA, s.f). Sin embargo, es un rubro que sufre
muchas pérdidas postcosecha a causa de las largas distancias que debe ser transportado y las
condiciones climaticas que se presenten a lo largo de su distribucion, desmejorando su calidad,

provocando un rapido deterioro y por ende pérdidas de la produccion.

El platano, se ve principalmente afectado por la reaccion del pardeamiento enzimatico,
proceso que se da por la accion de enzimas como la polifenol oxidasa que actla sobre sustratos
como los polifenoles produciendo las quinonas que se polimerizan para dar finalmente el color
marrén (Navas, 2016). Esto sucede debido a que el platano posee un elevado contenido de
compuestos fendlicos, considerado una de las principales causas de la pérdida de calidad y valor
comercial, provocando cambios importantes en la apariencia, sabor y textura (Garcia et al., 2006).
En el platano esta reaccion de oxidacion ocurre rapidamente a lo largo de la manipulacion,
operaciones de pelado y rebanado e inclusive en el almacenamiento disminuyendo la calidad del
fruto (Davila et al., 2016).

De acuerdo con esto diversas técnicas se han utilizado para la conservacion del platano
verde, tanto fisicas como quimicas, como lo son la desinfeccidn, refrigeracion e inmersiones

quimicas antioxidantes (Dussan, Gaona y Hleap, 2017).

Entre los conservantes por métodos quimicos utilizados para la conservacién de alimentos
(Tabla 1) se encuentra el &cido citrico (acido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico), el cual es un
acido carboxilico versatil y ampliamente utilizado en el campo de la alimentacion (Ramesh y
Kalaiselvam, 2011). Actua bajando el pH del alimento, lo que afecta la enzima polifenol oxidasa,
ya que con un pH menor a 4.5 se detecta poca actividad por parte de esta e incluso se puede llegar
hasta una inactivacion irreversible de la misma (Guzman, 2014). Evitando la oxidacion enzimatica
en alimentos se evita la degradacion del color, debido a una reaccién energéticamente favorable
donde las especies de oxigeno reactivas se oxidan a partir del ascorbato, formando primero

monodehidroascorbato y posteriormente dehidroascorbato (Davila et al., 2016).
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Otra sal conservante empleada en esta investigacion es el acido ascorbico, principalmente
utilizado como un antioxidante, debido a que disminuye el pH inhibiendo el efecto de la enzima
denominada polifenoloxidasa (PFO) y actia como un agente reductor de o-quinonas a o-difenoles
lo que previene que se produzcan los pigmentos de color oscuro (Guamangallo, 2018). Ademas, es
considerado como un buen secuestrante (atrapador) de oxigeno que permite la remocion del

oxigeno molecular en las reacciones de la PFO (Guerrero, 2009).

El cloruro de sodio, conocido cominmente como sal de mesa, también es utilizado en la
industria de alimentos ya que posee propiedades inherentes que contribuyen a potenciar el sabor,
color y la textura. (Asociacion de salinas marinas (SALIMAR, 2020). A la vez es un deshidratante
que absorbe la humedad del producto, retrasa la fermentacién, agrega niveles de pH, produce
cambios moleculares que modifican la estructura natural del alimento, evitando que las bacterias

proliferen y afecten prolongando asi la vida util (Higiaiberica, 2013).

Tabla 1

Cantidades permitidas de aditivos utilizados en hortalizas (incluidos hongos y setas, raices y
tubérculos, legumbres y leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y semillas congeladas
segun el CODEX ALMENTARIUS

Aditivos Dosis Maxima
Acido citrico BPM
Cloruro de sodio BPM
Acido ascorbico BPM

Nota. Adaptado de CODEX STAN 192-1995, (2019).

Entre los métodos fisicos empleados en la industria alimentaria que contribuyen a prolongar
la estabilidad del alimento se encuentra el empacado al vacio es el método mas simple y comun,
en donde el producto se coloca en un empaque de baja permeabilidad al oxigeno, se elimina el aire
y se cierra, durante este proceso el material del empaque se pliega alrededor del producto como

resultado de que la presion interna se torna inferior a la atmosférica, su propdsito es contener al
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alimento y brindar proteccion contra dafios causados por microorganismos, calor, absorcion o
pérdida de humedad y oxidacion, resguardando asi al fruto a lo largo del almacenamiento y
distribucion (Torralba, 2013). Debe ser acompafiado de otros métodos de conservacion como

refrigeracion o congelacion, ya que requiere de condiciones especiales de temperatura.

La refrigeracion, también es un método de conservacion fisico que mantiene a los productos
en niveles bajos de temperatura y de proliferacion de bacterias, permitiendo que los alimentos
sufran pocas modificaciones en cuanto a sus caracteristicas sensoriales y el valor nutritivo, ya que
conserva al alimento por un tiempo relativamente corto, sin embargo, esta vida Gtil dependera tanto

de la naturaleza del alimento, como del envase que lo proteja (Aguilar, 2012).

El proposito de esta investigacion es evitar las pérdidas postcosecha de este rubro,
beneficiando asi a las industrias dedicadas a la elaboracion de productos que utilicen el platano
verde para la transformacion y comercializacion ya sea en patacones, chips, entre otros, ademas,
de que permitira que en épocas de baja produccion se cuente con la materia prima necesaria para

futuro procesos.

Debido a que se busca prolongar la estabilidad sensorial del platano verde mediante el uso
de sales conservantes, esta técnica debe ser combinada con procesos de empacado al vacio y
temperatura de refrigeracién, ya que durante su cosecha y almacenamiento el platano verde esta

expuesto a condiciones ambientales adversas que tienden a acelerar el proceso de maduracion

Metodologia

La presente investigacion experimental se realizé en el Centro Regional Universitario de
Coclé, especificamente en los laboratorios de procesamiento y planta piloto de la Escuela de
Alimentos. La materia prima fue obtenida del Mercado Publico de Penonomé, Provincia de Coclé
proveniente de la Provincia de Chiriqui.
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Figura 1

Flujograma del proceso de preparacion de las muestras

FLUJOGRAMA DE PREPARACION DE LAS
MUESTRAS

Recepcion de los platanos

Lavado

Acido citrico + agua

Preparacion de las concentraciones Acid 51bico +
de las sales conservantes — Cldo ascorbico + agua

Cloruro de sodio + agua

Pelado de los platanos

-

Inmersion de los platanos ( agua+
sales conservantes)

-
En bolsas de
polietileno corrugado Empacado al vacio
N

[Almacenamlento en refrlgeracmn a

10°C

Para el procesamiento (véase Figura 1), se efectud el pelado de 120 platanos verdes,
posteriormente, se tomaron en cuenta las distintas concentraciones como factores de estudio desde
0 (contral), 0, 95, 1.5 y 2.5%, por cada concentracion se utilizaron 12 platanos cortados a la mitad
los cuales fueron sumergidos en estas por un periodo de 30 minutos, mientras que los otros ocho
platanos cortados a la mitad de las muestras control Unicamente se sumergieron en agua hervida
refrigerada.

79


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios
ISSN L: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn
Vol. 10, N° 2, Julio - Diciembre 2023

Los platanos ya tratados con sales conservantes se secaron con papel absorbente
reutilizable y se empacaron en bolsas de polietileno corrugado al vacio en una proporcion de dos

platanos cortados a la mitad por bolsa. Incluyendo las muestras control.

El envasado se realiz6 en una empacadora al vacio marca White Dolphin y se colocaron en
refrigeracion a temperaturas normales de 10°C en una refrigeradora domestica marca White

Westinghouse y finalmente se analizaron a los 10, 20, y 30 dias.

Anélisis Sensorial

Se realiz6 una prueba sensorial tipo afectiva que se llevd a cabo en el Laboratorio de
Procesamiento para evaluar la aceptacion del producto por medio de los parametros fisicos (color
y textura), usando como panel, 8 panelistas tipo consumidor de la Universidad de Panamé4, C.R.U
de Coclé considerando que nos arrojarian una mayor idea de la aceptacion del producto por parte

consumidor.

Para el analisis se le proporciond a cada panelista muestras control y de los diferentes
porcentajes de sales conservantes a los cuales se les asigndé un coédigo para facilitar sus
evaluaciones. También se utilizé una escala hedénica (Tabla 2) con nimeros positivos y negativos
para permitir la marcacion de los atributos, siendo el -2 el menos aceptado y el +2 el més aceptado.
La Figura 2 presenta el disefio experimental de los tratamientos evaluados segun muestra evaluada

a los 10, 20 y 30 dias por tipo de conservante.
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+2 +1 0 -1 -2

Ni me agrada ni

Me agrada . Me desagrada
M
eagradamas  me desagrada MAS 0 MeNos No me agrada
0 menos
Tabla 2
Escala Hedonica tipo afectiva para el Andlisis Sensorial
Nivel de Aceptacién Atributos
Color Textura

Me agrada
Me agrada mas o menos

Ni me agrada ni me desagrada
Me desagrada mas o menos
No me agrada
Fuente: Adaptado de Martinez, Lopez y Solis (2020).

La finalidad de esta investigacion era determinar el mejor conservante al momento de preservar la
estabilidad sensorial del platano verde pelado. Realizandose pruebas sensoriales cada 10 dias

durante un periodo de 30 dias.
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Disefo experimental de los Tratamientos Evaluados
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Nota: muestra de 10 dias *, muestra de 20 dias ** y muestra de 30 dias ***.

Fuente: Elaborado por los autores

La finalidad de esta investigacion era determinar el mejor conservante al momento de preservar la

estabilidad sensorial del platano verde pelado. Realizandose pruebas sensoriales cada 10 dias

durante un periodo de 30 dias.
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Resultados

Andlisis sensorial

Los datos obtenidos de las distintas degustaciones fueron analizados por medio del
programa Statgraphic plus version 5.1, utilizando el método de analisis de varianza (ANOVA)

simple para medias y pruebas de multiples rangos. Los resultados se muestran en la Tabla 3.
Tabla 3

Valor -p de los productos crudos a distintas concentraciones de sales conservantes empacados al
vacio

Concentracion Dias Atributos Valor - p
Crudo

Color 0.8013

10 Textura 0.8013

Color 0.1080

0.95% 20 Textura 0.5805
Color 0.1249

30 Textura 0.1036

Color 0.5163

10 Textura 0.6549

Color 0.5671

1.5% 20 Textura 0.7486
Color 0.4608

30 Textura 0.1155

Color 0.4791

10 Textura 0.4376

Color 0.2834

2.5% 20 Textura 0.2076
Color 0.0955

30 Textura 0.1146

Fuente: Elaborado por los autores.
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Se pudo observar que el producto crudo a diferentes concentraciones de sales conservantes
la mayoria de los atributos color y textura el valor -p fue mayor a 0.05 indicando que no existe una
diferencia estadisticamente significativa, por lo que es necesario la realizacion del anélisis de las
pruebas de multiples rangos para conocer la media de las distintas muestras y asi determinar cuél
presenta el valor mas elevado (Tabla 4).

Tabla 4

Pruebas de multiples rangos para los productos crudos a distintas concentraciones de sales

conservantes empacadas al vacio

Medias
Concentracion Dias Atributos Acido Acido Cloruro Control
Citrico Ascoérbico Sodio
Crudo Crudo Crudo Crudo

Color 1.875 1.875 1.875 2.0

10 Textura 1.875 1.875 1.875 2.0

Color 1.875 2.0 1.75 1.125

0.95% 20 Textura 15 1.625 1.5 1.0
Color 1.625 1.875 0.75 1.25

30 Textura 1.125 1.875 15 0.75

Color 1.75 1.75 1.75 2.0

10 Textura 1.875 1.75 1.75 2.0

Color 1.375 1.75 1.25 1.125

1.5% 20 Textura 1.375 15 1.375 1.0
Color 1.5 1.75 1.25 1.25

30 Textura 1.0 1.875 15 0.75

Color 15 1.75 1.75 2.0

10 Textura 1.875 1.75 1.625 2.0

Color 2.0 1.75 15 1.0

2.5% 20 Textura 1.875 1.625 15 1.0
Color 15 1.75 1.25 1.25

30 Textura 1.375 1.875 1.625 0.75
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Sobre el color y textura

Dia 10

Se puede apreciar en la Tabla 3, que las medias mas altas tanto para el atributo color y
textura a las concentraciones 0.95%, 1.5% y 2.5%, fueron obtenidas por la muestra control. Este
comportamiento también fue evidenciado en un estudio realizado por Walteros et al. (2002) en el
que se demostré que los frutos de platano pelados y empacados al vacio sin ningun tratamiento con

antioxidantes mantienen una buena apariencia hasta el dia 11 de almacenamiento.

Figura 3
Datos de las variables color y textura al dia 10 de almacenamiento

23F — 22F B

21E g
- B r ]

L .

Color
o
T
|
Textura

Aascorbico Acitrico Control Cloruro de sodie

15% A ascorbico Acitrico Control  Cloruro de sodio

En la Figura 3, se muestra que los tres conservantes fueron evaluados con valores similares,
sin embargo, la muestra control tuvo una mayor aceptabilidad para los atributos sensoriales de

color y textura.

Dia 20

Los atributos color y textura las muestras tratadas con acido ascérbico poseen una tendencia
a las medias mas altas en las concentraciones de 0.95% y 1.5% mientras que para la concentracion

de 2.5% fue la muestra tratada con &cido citrico. Evidenciando de esta manera que ambos tienen
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un buen comportamiento, sin embargo, el acido citrico requiere de una mayor concentracion, para

mantener la estabilidad sensorial del platano verde pelado.

Figura 4
Datos de las variables color y textura al dia 20 de almacenamiento

14F 3

uf . 2t B
18 . 16 i|i i
15 1 12

12k _’ 08l 4

ok .

Color
1
1
Textura

06 ]
A.ascorbico Acfirico Control  Clorure de sodio

A, citrico Aascorbico Control Cloruro de sodio

En la Figura 4, se muestran los resultados de las variables sabor y textura, observandose
que los productos tratados con acido ascorbico y acido citrico obtuvieron la mayor media indicando

que tiene una buena aceptacion por parte de los panelistas.

Dia 30

A los treinta dias, se muestra que en cuanto al atributo color y textura, las medias mas altas
en las distintas concentraciones estuvieron dadas por las muestras tratadas con acido ascorbico a
las concentraciones de 0.95%, 1.5% y 2.5%. En la Figura5 se puede establecer que en los atributos
sensoriales de color y textura el producto con la media mas alta fue el tratado con &cido ascérbico.
Por otro lado, la Figura 6 se muestra el aspecto en cuanto a la variable color que toma el platano

verde (Musa paradisiaca) cuando se almacena en refrigeracion con diferente intervalo de tiempo.
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Figura 5
Datos de las variables color y textura al dia 30 de almacenamiento

23F = 24F =

R EEE N

Figura 6
Aspectos ilustrativos del color que muestra el platano verde con los diferentes tratamientos a

diferentes intervalos de conservacion.

Evaluacion al dia 10

0.95% 1.5% 2.5%

Acido citrico

Acido ascorbico

Cloruro de sodio
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Evaluacion al dia 20

0.95% 1.5%

Acido citrico

Acido ascérbico

Cloruro de sodio

1
-

Evaluacion al dia 30

0.95% 1.5% 2.5%

Acido citrico

Acido ascérbico

1]

Cloruro de sodio
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Conclusiones

En los atributos sensoriales evaluados (color y textura), no se encontrd diferencias

significativas p > 0.05, sin embargo, el producto tratado con acido ascorbico mostro la mejor media.

Se evidencid que el uso de sales conservantes, combinadas con el empacado al vacio y el
almacenamiento en refrigeracion contribuyen a mantener las caracteristicas sensoriales, color y

textura en el producto.

Se pudo determinar que la estabilidad sensorial del platano tratado con cloruro de sodio
solo se mantuvo hasta los 10 dias en las concentraciones de 0.95%, 1.5% y 2.5%, mientras que el
acido citrico a la concentracion 2.5% obtuvo el mejor comportamiento hasta el dia 20. Sin embargo,
el &cido ascérbico en las tres concentraciones establecidas presentd los mejores resultados frente a
las distintas de sales conservantes evaluadas.

Con este estudio, se pudo demostrar que los atributos sensoriales del producto tratado con
acido ascorbico se mantienen aproximadamente 30 dias en mejores condiciones al comparar con
los otros dos productos. Sin embargo, una vez transcurrido este tiempo comienza a mostrarse un

deterioro notable.
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