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RESUMEN

La pectina cítrica junto al almidón de yuca puede funcionar como recubierta de protección de alimentos. El 
objetivo fue evaluar el efecto protector de la pectina cítrica y almidón de yuca como biopolímero aplicado en 
banano para prevención de enfermedades postcosecha. Se desarrolló la investigación en los laboratorios de 
la Universidad Agraria del Ecuador, se empleó un diseño completamente al azar DCA con cuatro tratamientos: 
T1, 50 % pectina -50 % almidón, T2, 25 % pectina -75 % almidón, T3, 75 % pectina -25 % almidón y un testigo 
sin biorrecubierta y cuatro repeticiones. Se realizó un análisis de varianzas y se aplicó el test de Duncan (p < 
0,05). Los tratamientos no presentaron crecimiento de mohos y levaduras antes y después de recubrir la fruta. 
Al final del experimento en el día 29 el T3 alcanzó los 21,93 °brix, superando a los demás excepto al testigo que 
se deterioró. El pH del biorrecubrimiento presentó diferencias significativas entre los tratamientos con valor de 
2,66 y el T2 fue superior a los demás. La densidad del biorrecubrimiento para todos los tratamientos fue similar. 
No se presentó contaminación por mohos y levaduras. Los bananos recubiertos tienen un tiempo de vida de 
anaquel de 29 días, en contraste con los 14 días del testigo. Se demuestra que los biopolímeros elaborados a 
partir de pectina cítrica en combinación con distintas concentraciones de almidón de yuca, presentan un ade-
cuado efecto protector.

Palabras clave: Biorrecubierta, Brix, Levaduras, Mohos, Protección postcosecha.

ABSTRACT

Citrus pectin together with cassava starch can function as a protective coating for food. The objective was to 
evaluate the protective effect of citrus pectin and cassava starch as a biopolymer applied to bananas to prevent 
post-harvest diseases. The research was carried out in the laboratories of the Agrarian University of Ecuador. A 
completely randomized DCA design was used with four treatments: T1, 50% pectin-50% starch; T2, 25% pec-
tin-75% starch; T3, 75% pectin-25% starch; and a control without biocoating, with four replicates. An analysis of 
variance was performed and Duncan's test was applied (p < 0,05). The treatments did not show mold or yeast 
growth before and after coating the fruit. At the end of the experiment on day 29, T3 reached 21.93 °Brix, surpas-
sing the others except for the control, which deteriorated. The pH of the biocoating showed significant differen-
ces between treatments, with T2 having a value of 2.66, higher than the others. The density of the biocoating for 
all treatments was similar. There was no mold or yeast contamination. The coated bananas have a shelf life of 29 
days, in contrast to the 14 days of the control. It has been demonstrated that biopolymers made from citrus pectin 
in combination with different concentrations of cassava starch have an adequate protective effect.
 
Keywords: Biocoat, Brix, Yeasts, Molds, Postharvest protection.
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Introducción

Los recubrimientos comestibles son una de 
las prácticas de mayor proyección a nivel 
industrial en la conservación postcosecha 
de la calidad de productos hortofrutícolas 
González-Cuello et al. (2022), están consti-
tuidos por finas películas de polímeros na-
turales (polisacáridos, proteínas animales 
y vegetales, lípidos) biodegradables. Esta 
tecnología es respetuosa con el medio am-
biente y responde a la demanda creciente 
por parte de los consumidores, de alimen-
tos naturales, seguros, saludables, que 
conserven sus propiedades nutricionales 
(Ramírez et al., 2023).

Las alteraciones que sufre el banano luego 
de ser cosechado como maduración clima-
térica o senescencia están relacionadas in-
trínsecamente a las etapas de su desarrollo 
fisiológico (Berhane et al., 2022). Asimismo, 
existe una variación en el tiempo en el que 
el banano cumple su maduración de acuer-
do al tiempo de la cosecha, donde existe 
cambios en las características organolépti-
cas y fisicoquímicas debido a la presencia 
de microbios que producen enfermedades 
en la postcosecha (Cayón et al., 2000).

La incorporación de materiales naturales y 
la garantía de una alta calidad sensorial en 
los productos representan requisitos funda-
mentales en la industria agroalimentaria ac-
tual. En este contexto, se ha intensificado el 
interés por el desarrollo y aplicación de re-
cubrimientos comestibles sobre frutas, con 
el objetivo de prolongar su vida útil, preser-
var su apariencia fresca y asegurar la ino-
cuidad microbiológica del producto (Mora 
Palma et al., 2021)

La podredumbre de la corona es una de las 
principales afectaciones postcosecha del 
banano, causada por un complejo de hon-
gos de alrededor de 32 especies, esto se 
caracteriza por generar reblandecimiento 
y necrosis a los tejidos de la corona Car-
dona-Garzón et al. (2024), los hongos más 
comunes aislados de este complejo son 
Colletotrichum sp., verticillium theobromae, 
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Nigrospora shaerica, Cladosporium spp., 
Acremonium spp., Penicillum spp., Aspergi-
llus spp., y algunas especies de Fusarium 
sp. (Díaz-Ochoa et al., 2024). Estas enfer-
medades no se detienen en el proceso de 
cosecha y empaque, pues generalmente 
durante el envío, la maduración y el almace-
namiento de la fruta, se pierde entre 10 - 86 
% por pudriciones de la base del racimo de 
frutos (Flores-Yáñez et al., 2024).

Debido a esto, se requiere comprender las 
prácticas y tecnologías actuales para la 
gestión de la postcosecha durante la cade-
na de suministro, sus daños y pérdidas pos-
teriores y así preservar la fruta y extender 
la vida útil garantizando que la cantidad to-
tal de musáceas esté disponible a nivel del 
consumidor (Al-Dairi et al., 2023)

Por los consiguiente los recubrimientos co-
mestibles actúan como barreras físicas que 
limitan el ingreso de microorganismos, re-
ducen el intercambio gaseoso y retrasan la 
pérdida de humedad, minimizando así los 
procesos oxidativos responsables de la de-
gradación poscosecha en frutas y hortali-
zas (Bautista-Baños et al., 2022). 

De esta manera, la aplicación de los biopolí-
meros en la industria alimentaria, farmacéu-
tica, textil, cosméticos, etc. está en expan-
sión debido a sus propiedades favorables, 
su menor impacto ambiental y por qué se 
crean por medio de plantas, animales y mi-
croorganismos (Toctaquiza, 2024).

La pectina es un polisacárido presente en las 
membranas celulares de las células vegeta-
les González-Cuello et al. (2022) está confor-
mada por monómeros de carbohidratos. La 
nanoformulación empleando pectina permi-
tió la incorporación de una menor concen-
tración del fungicida, y una mayor eficiencia 
contra Fusarium oxisporum y Aspergillus pa-
rasitivus, en comparación con la formulación 
comercial (Araya-Mattey et al., 2024).

Los autores Toyo-Díaz et al. (2021), mani-
fiestan que la exigencia del uso de pecti-
nas en la industria alimentaria, hace que la 
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búsqueda de materias primas alternativas y 
rentables, sea una tarea incesante para la 
ciencia, particularmente en aquellos países 
con elevado consumo y altos niveles de im-
portación de este producto. 

Para Diaz-Ochoa et al. (2024), la inclusión 
de los recubrimientos a base de almidón 
de yuca modificado como coadyuvantes 
postcosecha presentan una alternativa que 
permite la reducción de fungicidas mientras 
aportan un efecto aparente de retardo de la 
maduración en banano.

El almidón de yuca presenta excelentes 
propiedades de barrera a gases debido a 
sus enlaces de hidrógeno, además de ser 
incoloro, inodoro e impermeable a los aro-
mas. Su alto contenido de amilosa aproxi-
madamente (17%) favorece la formación de 
matrices poliméricas continuas en recubri-
mientos comestibles (Tapia, 2023).

Para Paredes Peralta et al. (2024) el recu-
brimiento comestible a base de almidón de 
yuca proporcionó mayor vida de anaquel a 
los frutos recubiertos, tal es el caso de las 
musáceas y de la guayaba, que extendie-
ron la vida útil por 12 días más respecto a 
la muestra control, sus atributos como color, 
aroma, pérdida de peso se mantuvieron du-
rante los 24 días. 

Por lo expuesto esta investigación fue desa-
rrollada con el objetivo de evaluar el efecto 
protector de la pectina cítrica y almidón de 

yuca como biopolímero aplicado en banano 
(Musa acuminata) para prevención de en-
fermedades postcosecha.

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en los laboratorios 
de la Facultad de Ciencias Agrarias “Dr. 
Jacobo Bucaram Ortiz” de la Universidad 
Agraria del Ecuador, campus Guayaquil, 
vía puerto marítimo, Av. 25 de Julio y Pío 
Jaramillo con coordenadas geográficas 
2°14'23.3"S 79°53'38.2"W (Google Maps, 
2025). La variable independiente o factor de 
estudio de este ensayo estuvo representada 
por un biopolímero a base de pectina cítrica 
y almidón de yuca. Las variables evaluadas 
como dependientes fueron: propiedades fí-
sico-químicas del biopolímero (pH, acidez), 
incidencia de los patógenos en los bananos 
tratados, calidad microbiana (pre y post co-
secha), tiempo de vida útil y la evolución del 
banano con la cubierta biopolimérica.

El experimento se desarrolló, considerando 
la modalidad de las variables de respuesta, 
bajo un diseño completamente al azar (DCA), 
integrado por cuatro tratamientos (Tabla 1) y 
cuatro repeticiones. La unidad experimental 
estuvo representada por un clúster de bana-
no (Musa acuminata), formado por cinco a 
siete bananos, los que recibieron el recubri-
miento biodegradable. El experimento tuvo 
una duración de 5 meses, los bananos se 
mantuvieron a temperatura ambiente com-
prendida entre 24 y 30 °C aproximadamente.

Tabla 1. 

Formulación de los tratamientos aplicados en la unidad experimental 

 

N° Tratamientos 
Valores medios del °Brix 

Día 1 Día 3 Día 7 Día 14 Día 22 Día 
29 

1 50 % pectina + 50 % 
almidón 3,60* 4,35bc 5,35b 6,23b 13,75b 21,53

a 
2 25 % pectina + 75 % 

almidón 3,68a 3,93c 5,28b 5,90b 13,28b 20,15
a 

3 75 % pectina + 25 % 
almidón 3,83a 4,75b 5,38b 6,45b 13,90b 21,93

a 
4 Testigo 3,73a 7,45a 17,28a 22,98a 17,73a - 
 CV% 7,23 6,57 5,84 6,46 6,75 5,52 

 

 

 

 

N° Tratamientos Promedio g/cm3 
1 50% pectina + 50% almidón 1,205 
2 25% pectina + 75% almidón 1,207 
3 75% pectina + 25% almidón 1,204 
CV%  19,0 

 

Formulación Niveles 
T1 T2 T3 Testigo 

% de pectina 
cítrica 

50,00 25,00 75,00 0,00 

% almidón de 
yuca 

50,00 75,00 25,00 0,00 

N° Tratamientos Promedio pH 
1 50% pectina + 50% almidón 2,47ab* 
2 25% pectina + 75% almidón 2,66a 
3 75% pectina + 25% almidón 2,43b 
CV%  5,05 

Para el análisis de los datos experimentales 
se empleó el ANOVA y se utilizó el Softwa-
re InfoStat (Di Rienzo et al., 2020) (https://

www.infostat.com.ar), con una significancia 
del 5% (p <0,05). La comparación de me-
dias se realizó mediante el test de Duncan 
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porque nos ayudó a determinar qué trata-
mientos son los que realmente muestran re-
sultados distintos

Los procedimientos empleados para obte-
ner los valores de las variables estudiadas 
fueron:

pH: Se medió en las tres formulaciones del 
biopolímero mediante la técnica descrita en 
la norma ISO 1842:2013 del Servicio Ecua-
toriano de Normalización [INEN] (2013b) 
que consiste en usar un pH-metro con una 
escala graduada vidrio de diferentes formas 
geométricas luego mezclando la muestra 
del laboratorio cuidadosamente hasta que 
este homogénea.

Densidad: para determinar la densidad, se 
empleó la técnica basada en la diferencia 
de volumen/peso.

Calidad microbiana (pre y post cosecha): 
se realizó en base a la norma del Servi-
cio Ecuatoriano de Normalización [INEN], 
(1998) NTE INEN 1 529-10:98 (Métodos de 
análisis para control microbiológico), con 
modificaciones a los 5, 10, 15 y 20 días 
de evaluación. Esta norma indica el méto-
do para cuantificar el número de unidades 
propagadoras de mohos y levaduras en un 
gramo o centímetro cúbico de muestra. Se 
basa en el cultivo de las unidades propaga-
doras de mohos y levaduras a una tempe-
ratura entre 25 °C y 28 °C, utilizando placas 
3M Petrifilm rápida para recuento de mohos 
y levaduras. Preparar la muestra según su 
naturaleza, utilizando uno de los procedi-
mientos indicados en la norma NTE INEN 
1 529-1:2013 (Servicio Ecuatoriano de Nor-
malización [INEN], 2013a). 

Para medir la acidez se uso usa la valora-
ción ácido-base (titulación), usando una 
base estándar como NaOH y fenolftaleína 
como indicador, calculando el % de acidez 
(normalmente como ácido cítrico) median-
te una fórmula que incluye el volumen de 
base gastado, su normalidad y el peso del 
equivalente del ácido predominante (0.064 
para ácido cítrico). También se puede usar 

un pH-metro para medir el pH directamen-
te (Servicio Ecuatoriano de Normalización 
[INEN], 2013d).

Los grados Brix del banano se miden prin-
cipalmente con un refractómetro, un ins-
trumento que analiza el jugo extraído de la 
fruta para determinar el contenido de azú-
cares (sólidos solubles), usando un méto-
do que implica licuar la muestra y colocar 
una gota en el refractómetro para obtener 
una lectura directa en Brix, lo cual es clave 
para determinar su madurez y calidad para 
el consumo o procesamiento, con valores 
que aumentan significativamente a medida 
que la fruta madura (Servicio Ecuatoriano 
de Normalización [INEN], 2013c). 

Tiempo de vida útil: se la realizó mediante 
análisis fisicoquímicos (Brix, acidez y pH), 
empleando las técnicas descritas anterior-
mente. La evaluación de este parámetro se 
realizó a los 0, 5, 10, 15 y 20 días.

Resultados 

Los tratamientos inicialmente sanos, no 
presentaron unidades formadoras de colo-
nias (UFC) de mohos y levaduras antes de 
recubrir la fruta con pectina cítrica y almi-
dón de yuca. 

Inmediatamente el análisis de vida útil se 
realizó a todos los tratamientos y consis-
tió en determinar la presencia de mohos 
y levaduras, a los 0, 10, 20 y 30 días, en-
contrándose ausencia de estos microorga-
nismos por lo cual la lectura expresada de 
estos resultados es de 0 UFC/g en todos los 
tratamientos, tanto para mohos y levaduras. 

Los resultados del análisis de los Brix de los 
frutos de banano recubiertos, así como al 
testigo (sin recubierta) presentaron significa-
ción estadística. El análisis se le realizó des-
de el primer día con la biopelícula y luego 
al tercero, séptimo, décimo cuarto, vigésimo 
segundo y vigésimo noveno día (Tabla 2).

Los bananos tratados con biopelículas pre-
sentaron un menor contenido de Brix en 
comparación con el tratamiento testigo sin 
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recubrimiento. El tratamiento T2 (25 % pec-
tina cítrica, 75 % almidón de yuca) destacó 
como el más efectivo en reducir la concen-
tración de sólidos solubles.

El valor de los Brix no presentó diferencias 
significativas el primer día, no obstante, el 
T3 superó numéricamente (3,83) a los de-
más tratamientos. En el día 3, se pudo ob-
servar diferencias significativas entre los 
tratamientos, donde el testigo (7,45) superó 
ampliamente a los demás, mientras que el 
menor valor fue para T2 (3,93). 

A los 7 días el testigo incrementó su valor de 
azucares ubicándose en 17,28, destacán-
dose de los demás tratamientos que a su 
vez fueron iguales entre sí. A los 14 días el 

compartimiento fue similar a favor del testi-
go, quien llegó al máximo de concentración 
de azucares con 22,98 °Brix, seguido por el 
T3 con 6,45, el T1 con 6,23 y el T2 con 6,03. 

A los 22 días, el tratamiento testigo (T4) pre-
sentó la mayor concentración de sólidos so-
lubles (17,73 °Brix), seguido de T3 (13,90), 
T1 (13,75) y T2 (13,28 °Brix). Para el día 29, 
T3 alcanzó 21,93 °Brix, mientras que T2 
mostró el menor valor (20,15 °Brix). El testi-
go se deterioró y no pudo analizarse.

Y finalmente los coeficientes de variación 
calculados se mantuvieron, en un rango 
aceptable, siendo el de mayor porcentaje el 
día 1, seguido por el día 22 y el de menor 
porcentaje el día 29. 

Tabla 2. 

Análisis de  Brix de los Bananos biorrecubiertos de pectina cítrica y almidón de yuca en 
diferentes días  

N° Tratamientos 
Valores medios del °Brix 

Día 1 Día 3 Día 7 Día 14 Día 22 Día 
29 

1 50 % pectina + 50 % 
almidón 3,60* 4,35bc 5,35b 6,23b 13,75b 21,53

a 
2 25 % pectina + 75 % 

almidón 3,68a 3,93c 5,28b 5,90b 13,28b 20,15
a 

3 75 % pectina + 25 % 
almidón 3,83a 4,75b 5,38b 6,45b 13,90b 21,93

a 
4 Testigo 3,73a 7,45a 17,28a 22,98a 17,73a - 
 CV% 7,23 6,57 5,84 6,46 6,75 5,52 

 

 

 

 

N° Tratamientos Promedio g/cm3 
1 50% pectina + 50% almidón 1,205 
2 25% pectina + 75% almidón 1,207 
3 75% pectina + 25% almidón 1,204 
CV%  19,0 

 

Formulación Niveles 
T1 T2 T3 Testigo 

% de pectina 
cítrica 

50,00 25,00 75,00 0,00 

% almidón de 
yuca 

50,00 75,00 25,00 0,00 

N° Tratamientos Promedio pH 
1 50% pectina + 50% almidón 2,47ab* 
2 25% pectina + 75% almidón 2,66a 
3 75% pectina + 25% almidón 2,43b 
CV%  5,05 

•	 Letras diferentes indican diferencias es-
tadísticas significativas

Los resultados del análisis de pH del biorre-
cubrimiento de pectina cítrica y almidón de 
yuca (Tabla 3) exhibieron significación esta-

dística entre los tratamientos según la prueba 
de Duncan, siendo el T2 el que mostró un pH 
promedio superior a los demás tratamientos 
2,66 mientras, el tratamiento con menor pH 
fue el T3. El coeficiente de variación de esta 
variable fue de 5,05%. 
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Tabla 3. 

Análisis de pH del biorrecubrimiento de pectina cítrica y almidón de yuca en los bananos 
evaluados

 

N° Tratamientos 
Valores medios del °Brix 

Día 1 Día 3 Día 7 Día 14 Día 22 Día 
29 

1 50 % pectina + 50 % 
almidón 3,60* 4,35bc 5,35b 6,23b 13,75b 21,53

a 
2 25 % pectina + 75 % 

almidón 3,68a 3,93c 5,28b 5,90b 13,28b 20,15
a 

3 75 % pectina + 25 % 
almidón 3,83a 4,75b 5,38b 6,45b 13,90b 21,93

a 
4 Testigo 3,73a 7,45a 17,28a 22,98a 17,73a - 
 CV% 7,23 6,57 5,84 6,46 6,75 5,52 

 

 

 

 

N° Tratamientos Promedio g/cm3 
1 50% pectina + 50% almidón 1,205 
2 25% pectina + 75% almidón 1,207 
3 75% pectina + 25% almidón 1,204 
CV%  19,0 

 

Formulación Niveles 
T1 T2 T3 Testigo 

% de pectina 
cítrica 

50,00 25,00 75,00 0,00 

% almidón de 
yuca 

50,00 75,00 25,00 0,00 

N° Tratamientos Promedio pH 
1 50% pectina + 50% almidón 2,47ab* 
2 25% pectina + 75% almidón 2,66a 
3 75% pectina + 25% almidón 2,43b 
CV%  5,05 

•	 Letras diferentes indican diferencias es-
tadísticas significativas

En relación a la densidad del biorrecubrimien-
to los tratamientos fueron estadísticamente 

iguales entre sí (Tabla 4). Sin embargo, el T2 
(1,21) fue numéricamente el mayor mientras 
que el T3 (1,20) presentó la menor densidad. 
El coeficiente de variación fue de 19 %.

Tabla 4. 

Análisis de densidad del biorrecubrimiento de pectina cítrica y almidón de yuca en banano

 

N° Tratamientos 
Valores medios del °Brix 

Día 1 Día 3 Día 7 Día 14 Día 22 Día 
29 

1 50 % pectina + 50 % 
almidón 3,60* 4,35bc 5,35b 6,23b 13,75b 21,53

a 
2 25 % pectina + 75 % 

almidón 3,68a 3,93c 5,28b 5,90b 13,28b 20,15
a 

3 75 % pectina + 25 % 
almidón 3,83a 4,75b 5,38b 6,45b 13,90b 21,93

a 
4 Testigo 3,73a 7,45a 17,28a 22,98a 17,73a - 
 CV% 7,23 6,57 5,84 6,46 6,75 5,52 

 

 

 

 

N° Tratamientos Promedio g/cm3 
1 50% pectina + 50% almidón 1,205 
2 25% pectina + 75% almidón 1,207 
3 75% pectina + 25% almidón 1,204 
CV%  19,0 

 

Formulación Niveles 
T1 T2 T3 Testigo 

% de pectina 
cítrica 

50,00 25,00 75,00 0,00 

% almidón de 
yuca 

50,00 75,00 25,00 0,00 

N° Tratamientos Promedio pH 
1 50% pectina + 50% almidón 2,47ab* 
2 25% pectina + 75% almidón 2,66a 
3 75% pectina + 25% almidón 2,43b 
CV%  5,05 

Discusión

Al respecto de los análisis microbiológicos 
para mohos y levaduras, en nuestra inves-
tigación no se reportaron presencia de es-
tos microrganismos ni antes ni después de 
la aplicación de la pectina cítrica y almi-
dón de yuca, algo similar a lo expuesto por 
Uscocovich-Álvarez et al. (2024), donde al 
aplicar una película de quitosano en dife-
rentes proporciones en bananos, indicaron 
que el T3 1,25 % y T4 1,50 % presentan 
menor cantidad de crecimiento de mohos 
y levaduras, demostrando la incidencia de 
este producto sobre la presencia estos or-
ganismos.

No obstante, los resultados expuestos por 
Rosero y Villa (2021), en los cuales recu-
brieron alimentos de IV y V gama (Frutas y 
verduras procesadas y empacadas para fa-
cilitar su consumo) con una película a base 
de maíz y banano, reportaron ausencia de 

bacterias en fresas y uvas, evidenciando la 
efectividad de su película comestible. 

A su vez, Palacios Bravo et al. (2024), re-
portaron que el tratamiento con 1,5% del 
recubrimiento de quitosano fue el más sig-
nificativo, modificando las características 
evaluadas en comparación con el testigo, 
reduciendo el recuento de microorganis-
mos, demostrando su potencial como agen-
te antimicrobiano en las frutas.

Por otro lado, Anaya-Esparza et al. (2020), 
sumergió diferentes frutas en varias con-
centraciones de quitosano, en el cual ob-
tuvo como resultado aparición tardía del 
pico climatérico en plátano principalmente, 
y una disminución considerable de la tasa 
de respiración. 

En lo referente a la respuesta de los Brix en 
la presente investigación a los 22 días de 
aplicada la cobertura de pectina y almidón, 
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se obtuvo un 13,28 siendo más efectiva con 
el tratamiento dos y teniendo un mejor re-
sultado que lo expuesto por Uscocovich-Ál-
varez et al. (2023), donde, a los 20 días de 
la aplicación de un biorrecubrimiento en la 
postcosecha de banano aplicando 1,50% 
de quitosano obtuvo 13,66 Brix.

Cabe señalar que en la investigación reali-
zada por Trela (2022), donde recubrió tres 
especies diferentes de frutas (quinoto, mora 
y carambola) con películas de almidones 
acetilados, con la finalidad de analizar el 
comportamiento durante un determinado 
tiempo de conservación a temperaturas de 
refrigeración, se consideró satisfactorio el 
empleo de las películas en quinoto y caram-
bola, ya que se mantuvo el porcentaje de 
sólidos solubles durante un lapso de tiem-
po; sin embargo, en las moras recubiertas 
la aplicación no fue favorable.

Apropósito de la teoría del pasar de los 
días, más la ampliación de la concentra-
ción de los biorrecubrimientos vegetales 
y el aumento de los °Brix en el caso de la 
presente investigación en el día 29 con el 
Tratamiento tres se obtuvo un promedio de 
21,93 °Brix, dato que coincide con los ex-
puesto por Díaz-Campozano et al. (2025), 
en el cual manifiesta que, “al incrementar-
se la concentración del recubrimiento y los 
días almacenados, se elevaron los sólidos 
solubles o °Brix”.   

La investigación de Aguilar-Duran et al. 
(2020), denominada alargamiento de vida 
de anaquel de frutas mediante biopelículas 
indica que las cubiertas de carácter comes-
tible, aumentan el tiempo de vida útil de los 
alimentos recubiertos, previniendo el creci-
miento de agentes patógenos, gracias a los 
aditivos que se emplean para la fabricación 
de las mismas.

Respecto al pH del biorrecubrimiento de 
pectina cítrica y almidón de yuca, el T3 (75 
% pectina, 25 % almidón) fue el tratamiento 
con menor potencial de hidrogeno (2,43), 
contrariamente a lo expresado por Cortez 
Espinoza et al. (2024), donde encontraron 

un pH promedio de 5,31 en el impacto del 
recubrimiento de quitosano en la calidad fi-
sicoquímica postcosecha del banano (Musa 
x paradisiaca) en Los Ríos, Ecuador. 

Esta respuesta puede estar influenciado 
por el porcentaje de pectina empleado para 
la elaboración del recubrimiento, y pudiera 
deducirse que ejercería algún efecto sen-
sorial y microbiano de importancia en térmi-
nos de producción industrial, impidiendo la 
proliferación de microorganismos, tanto en 
la corona como en la pulpa de la fruta.

Para puntualizar sobre el análisis de densi-
dad del biorrecubrimiento, el T2 (25 % pec-
tina, 75 % almidón), resulto el más eficaz en 
disminuir la concentración de sólidos solu-
bles, esto tiene similitud con lo manifestado 
por los autores Quispe Herrera et al. (2024), 
que en su investigación observaron una 
gradual perdida de porcentaje de peso con 
relación al tiempo, a partir del día 2 en ade-
lante. En el día 12 se muestra que el testigo 
presentó la mayor pérdida de peso (31,28 
%) y la menor pérdida (28,94 %) esto se dio 
en el tratamiento recubierto con almidón de 
yuca al 4 % con sorbato de potasio.

Conclusión

En los análisis microbiológicos realizados a 
la corona del banano y a la pulpa en los tra-
tamientos planteados, se determinó la au-
sencia de unidades formadoras de colonias 
(UFC) de mohos y levaduras, evidenciando 
la inocuidad con la que fue realizado el pro-
ceso y considerando al recubrimiento de 
pectina cítrica con almidón de yuca como 
un potencial agente inhibidor de enferme-
dades postcosecha.

En lo que respecta a los análisis fisicoquí-
micos se considera al T2 (25 % pectina, 75 
% almidón) como el tratamiento que confie-
re las mejores propiedades fisicoquímicas, 
tanto al banano como al recubrimiento, de-
bido a que impidió el aumento acelerado de 
los sólidos solubles durante los días de eva-
luación, y presentó el menor pH promedio.
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En virtud de las pruebas microbiológicas y 
fisicoquímicas (Brix) realizados a los trata-
mientos durante un lapso de tiempo, se de-
terminó que los bananos recubiertos tienen 
un tiempo de vida de anaquel de 29 días, 
mientras que el testigo comenzó la senes-
cencia a los 14 días de evaluación.
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