Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 evista
Vol. 10, ndm. 3. Julio-Septiembre, 2024, pp. 740-752

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Efecto antimicrobiano del recubrimiento de quitosano aplicado al banano poscosecha en Los Rios, Ecuador

‘@ @ @ @ \ DOI: https://doi.org/10.23857/dc.v10i3.3951

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Articulo de Investigacion

Efecto antimicrobiano del recubrimiento de quitosano aplicado al banano
poscosecha en Los Rios, Ecuador

Antimicrobial effect of chitosan coating applied to postharvest banana in Los Rios,
Ecuador

Efeito antimicrobiano do revestimento de quitosano aplicado na banana pos-
colheita em Los Rios, Equador

Edwin Ricardo Palacios-Bravo ' Daniela Andrea Ortega-Ante "
edwin.palacios@educacion.gob.ec daortega@espe.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-1038-4837 https://orcid.org/0000-0002-8880-8447

Robert William Moreira-Macias " Edison Geovanny Diaz-Campozano 'V
rmoreira@uteq.edu.ec efj|azc2@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-6455-9012 https://orcid.org/0000-0003-3639-4040

Correspondencia: ediazc2@uteq.edu.ec

*Recibido: 21 de mayo de 2024 *Aceptado: 20 de junio de 2024 * Publicado: 25 de julio de 2024

I.  Unidad Educativa Pedernales, Pedernales, Manabi, Ecuador.

I1.  Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Sede Latacunga, Cotopaxi, Ecuador.
I11.  Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, Los Rios, Ecuador.
IV.  Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, Los Rios, Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


https://doi.org/10.23857/dc.v10i3.3951
mailto:edwin.palacios@educacion.gob.ec
mailto:daortega@espe.edu.ec
mailto:rmoreira@uteq.edu.ec
mailto:ediazc2@uteq.edu.ec

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 10, nam. 3. Julio-Septiembre, 2024, pp. 740-752

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Efecto antimicrobiano del recubrimiento de quitosano aplicado al banano poscosecha en Los Rios, Ecuador

Resumen

Los recubrimientos comestibles a base de quitosano han demostrado ser una alternativa prometedora
para controlar la pudricion y mejorar las propiedades poscosecha de frutas y hortalizas, razon por la
que este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto antimicrobiano del recubrimiento de quitosano
aplicado a bananos poscosecha de la variedad Cavendish provenientes de Los Rios, Ecuador. Las
variables dependientes fueron el recuento de aerobios meséfilos y mohos-levaduras, aplicAndose un
Disefio de Blogques Completamente al Azar (DCA), considerando como factor las concentraciones en
la preparacién del recubrimiento (0.5%, 1,0% y 1,5 % p/v) y como factor de bloqueo los dias
evaluados, empleando tres tratamientos y un control, con cinco réplicas cada uno, totalizando veinte
unidades experimentales; analizandose en los dias cero, cinco, diez y quince después de aplicar el
recubrimiento. Los datos obtenidos concluyeron que el tratamiento con 1,5% fue el mas significativo,
modificando las caracteristicas evaluadas en comparacion con el control, reduciendo el recuento de
microorganismos, demostrando su potencial como agente antimicrobiano en las frutas.

Palabras clave: Recubrimiento; Quitosano; Banano; Fruta.

Abstract

Chitosan-based edible coatings have proven to be a promising alternative to control rot and improve
the postharvest properties of fruits and vegetables, which is why this study aimed to evaluate the
antimicrobial effect of the chitosan coating applied to postharvest bananas from the Cavendish variety
from Los Rios, Ecuador. The dependent variables were the count of mesophilic aerobes and molds-
yeasts, applying a Completely Randomized Block Design (DCA), considering as a factor the
concentrations in the preparation of the coating (0.5%, 1.0% and 1.5% p /v) and as a blocking factor
the days evaluated, using three treatments and one control, with five replicates each, totaling twenty
experimental units; analyzed on days zero, five, ten and fifteen after applying the coating. The data
obtained concluded that the treatment with 1.5% was the most significant, modifying the evaluated
characteristics compared to the control, reducing the count of microorganisms, demonstrating its
potential as an antimicrobial agent in fruits.

Keywords: Coating; Chitosan; Banana; Fruit.
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Resumo

Os revestimentos comestiveis a base de quitosana tém-se mostrado uma alternativa promissora para
controlar a podriddo e melhorar as propriedades p6s-colheita de frutas e vegetais, razdo pela qual este
estudo teve como objetivo avaliar o efeito antimicrobiano do revestimento de quitosana aplicado em
bananas po6s- colheita da variedade Cavendish de Los Angeles Rios, Equador. As variaveis
dependentes foram a contagem de aer6bios mesofilos e bolores-leveduras, aplicando um
Delineamento em Blocos Completamente Randomizados (DCA), considerando como fator as
concentragdes na preparagédo do revestimento (0,5%, 1,0% e 1 ,5% p/v) e como fator de bloqueio os
dias avaliados, utilizando trés tratamentos e uma testemunha, com cinco repeti¢cdes cada, num total
de vinte unidades experimentais; analisados nos dias zero, cinco, dez e quinze apos a aplicacdo do
revestimento. Os dados obtidos concluiram que o tratamento com 1,5% foi 0 mais significativo,
modificando as caracteristicas avaliadas em relacdo ao controlo, reduzindo a contagem de
microrganismos, demonstrando o seu potencial como agente antimicrobiano em frutos.

Palavras-chave: Revestimento; Quitosana; Banana; Fruta.

Introduccion

El banano es una de las frutas cultivadas mas antiguas y se consideran cultivos muy desarrollados
crecen en las mas diversas condiciones edafoclimaticas, por lo que el clima ideal es uno tropical
humedo (Ledn et al., 2020). Un agradable clima y buen suelo hacen de Ecuador un productor de
banano de alta calidad, haciéndola una fruta que se encuentra disponible todo el afio, con buenas
propiedades alimenticias, puede aportar carbohidratos, fibra, potasio, magnesio y acido folico
(Pacheco et al., 2021).

Esta fruta es reconocida por sus altos volimenes de exportacion, posicionando a Ecuador como su
principal productor, manteniendo caracteristicas distintivas y altos estandares de calidad, siendo una
de las frutas de mayor consumo y parte esencial de la dieta diaria en varios paises (Chamba y
Montoya, 2021).

El banano es un fruto climatérico, lo que significa que puede madurar después de ser cosechado, cuya
principal caracteristica es que alcanza la senescencia mas rapidamente, debido a que su respiracion
va acompafada de un aumento en los niveles de etileno, el cual coordina y sincroniza el proceso de

maduracion, generando asi pérdidas considerables en la postcosecha (Martinez et al., 2017).
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El principal desafio en la postcosecha del banano es el deterioro provocado por microorganismos,
favorecido por las condiciones ambientales durante la maduracion, lo que lleva a su pudricion y
disminuye la calidad de la fruta (\Vargas et al., 2022). Los microorganismos causan alteraciones
(Mesa, 2020) que desencadenan procesos bioquimicos, acelerando la degradacion de propiedades del
fruto como color, sabor y tiempo de maduracion, entre otros (Figueroa et al., 2022).

La creciente demanda de alimentos que conserven sus propiedades ha promovido una mejora
constante de los métodos naturales en el sector alimentario, con el fin de garantizar su conservacion
(Diaz et al., 2024; Moreira et al., 2023).

Un recubrimiento comestible se describe como una matriz delgada, continua, comestible y
transparente que se forma alrededor de un alimento, generalmente mediante la inmersion en una
solucion que genera el recubrimiento, cuyo propdsito es preservar la calidad del producto y servir
como empaque (Fernandez et al., 2015). Esto ha motivado numerosas investigaciones sobre
recubrimientos naturales en frutas climatéricas como el banano utilizando quitosano (Uscocovich et
al., 2024).

La tendencia es buscar alternativas que reemplacen los recubrimientos derivados del petroleo con
opciones biodegradables a base de materiales poliméricos biologicos, como el quitosano (Wang et
al., 2018). Estos recubrimientos crean una barrera que sustituye la capa de cera protectora y forma
una pelicula de aire selectiva que modifica la atmosfera interna y ralentiza la degradacion (Esyanti et
al., 2019).

En la actualidad, los biorecubrimientos estan en constante innovacion ya que disminuyen cambios
como la pérdida de peso, el oscurecimiento, la actividad enzimatica reducida y prolongan la vida util
de la fruta (Leon et al., 2021). Esta tecnologia es cada vez mas relevante para prolongar la vida util
de frutas frescas y minimamente procesadas, ya que es biodegradable, biocompatible, no toxica y
actia como una barrera contra la humedad (Uscocovich et al., 2023).

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto antimicrobiano
del recubrimiento de quitosano aplicado al banano poscosecha proveniente de la Provincia de Los
Rios, Ecuador. Aplicando diversos porcentajes de quitosano en un recubrimiento dosificado a los

bananos con la finalidad de controlar sus cargas microbianas.
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Metodologia

Los andlisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, en el Campus "La Maria," situado en el Km 7.5 de la via Quevedo-El Empalme, Cantdn
Mocache, Provincia de Los Rios.

En esta investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
monofactorial con tres niveles de quitosano (0,5 %, 1,0 %, y 1,5 %) con los dias evaluados como
factor de bloqueo. Las variables respuesta fueron el recuento de aerobios mesoéfilos y mohos-
levaduras, evaluadas en bananos recubiertos con 3 tratamientos y un control, replicandose cinco veces
para un total de 20 unidades experimentales. Se utilizo la prueba de significancia de Tukey para

determinar las diferencias entre los promedios.

Tabla 1: Tratamientos de aplicacion de quitosano en banano

Tratamientos Niveles Porcentaje quitosano (%)
1 al 0,5

2 a2 1,0

3 a3 1,5

Control a0 0

Para recubrir los bananos con soluciones de quitosano, se utilizd la metodologia descrita por
Uscocovich et al. (2023), sumergiendo las frutas durante un minuto en quitosano en las
concentraciones establecidas.

Las variables evaluadas fueron:

Recuento de aerobios mesofilos: Se considerd la norma INEN 1529-5; el medio de cultivo utilizado
fue Agar Nutriente preparado con agua destilada (INEN, 2006).

Recuento de mohos y levaduras: se tomé como referencia la norma INEN 1529-10. EI medio de
cultivo aplicado fue el Agar papa dextrosa (PDA) (INEN, 1998).

Resultados
Segun la Tabla 2, hubo significancia (p<0,05) en los bananos recubiertos con diversos porcentajes de
quitosano para el recuento de aerobios mesofilos. Ademas, los resultados indicaron una variacion

altamente significativa (p<0,05) en los dias de almacenamiento.
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Tabla 2: ANOVA recuento de aerobios mesofilos

F.V. al F p-valor
Modelo 19 2,82 <0,0012
DIA 3 3,29 <0,0265
TRATAMIENTO 3 5,74 <0,0016
REPETICIONES 4 0,81 0,5253
DIA*TRATAMIENTO 9 2,59 0,0135
Error 60
Total 79

*Significativo, ** altamente significativo, NS no significativo

Como se aprecia en la Figura 1 estan detallados los valores segun la prueba de Tukey para la variable
aerobios mesofilos, el control claramente tubo valores promedios superiores (164,15 UFC/mL)
respecto los tratamientos 1 (33,05 UFC/mL), tratamiento 2 (25,35 UFC/mL) y tratamiento 3 (20,10
UFC/mL). Se observa que el porcentaje de recubrimiento de quitosano es inversamente proporcional
a la cantidad de aerobios mesofilos; en una fruta de exportacion, es beneficioso reducir la carga
microbiologica para garantizar su seguridad de consumo. Los tratamientos mejoraron los valores de
aerobios mesofilos en comparacion con el testigo sin dosificacion, destacando la dosificacion de 1,5

% como el mejor tratamiento para esta variable.

Figura 1: Prueba de Tukey para recuento de aerobios mesdéfilos

Aerobios Mesoéfilos

200
180
160
140
120
100
80
60
40 B 8
20 = -
0

>

TO T1 T2 T3
Aerobios Mesofilos 164,15 33,05 25,35 20,1

TRATAMIENTOS
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Como se observa en la figura 2 del Test de Tukey, a medida que avanzan los dias evaluados, los
aerobios mesdfilos tendieron al aumento desde el dia 0 con 21,20 UFC/mL hasta el dia 15 con 137,90
UFC/mL de promedio.

Figura 2: Prueba de Tukey para recuento de aerobios mesdfilos segun los dias evaluados

Aerobios Mesoéfilos

160
140
120
100
80
60
40 T z

>

20 =

0
15 5 10 0

Aerobios Mesdfilos 137,9 42,25 41,3 21,2
DIAS

Como muestra la Tabla 3, hubo una variacion significativa (p<0,05) entre el control y los tratamientos
propuestos en la variable de mohos y levaduras, con una variacion muy significativa (p<0,05) en la

variable de dias de almacenamiento.

Tabla 3: ANOVA recuento de mohos y levaduras

F.V. gl F p-valor
Modelo 19 168,96 <0,0001
DIA 3 358,67 <0,0001
TRATAMIENTO 3 411,38 <0,0001
REPETICIONES 4 1,38 0,2517
DIA*TRATAMIENTO 9 99,39 0,0001
Error 60

Total 79

*Significativo, ** altamente significativo, NS no significativo
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Segun la figura 3 y el Test de Tukey, a medida que aumenta la cantidad de quitosano en el
recubrimiento de los alimentos, se observa una mayor inhibicion de mohos y levaduras, es evidente
que todos los tratamientos mejoraron significativamente en comparacion con el banano sin
recubrimiento.

El tratamiento que inhibié de mejor manera los mohos y levaduras fue el de 1,5 % de quitosano en
concentracion (22,45 UFC/mL), seguido del tratamiento con 1 % de concentracion (26,65 UFC/mL),
luego el 0,5 % de quitosano (29,85 UFC/mL); el testigo demostro poseer la mayor cantidad de mohos
y levaduras (115,85 UFC/mL).

Figura 3: Prueba de Tukey para recuento de mohos y levaduras

Mohos y Levaduras

140
120 ?
100
80
60
40 B B 5
20 . . =
0 T0 T1 T2 T3
Mohosy Levaduras 115,85 29,85 26,65 22,45

TRATAMIENTOS

Segun la figura 4, el numero de unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras se incrementd
con el transcurrir de los dias evaluados, estos mostraron un aumento desde el dia 0 con 7,85 UFC/mL
hasta el dia 15 con 104,25 UFC/mL de promedio.
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Figura 4: Prueba de Tukey para recuento de mohos y levaduras segun los dias evaluados

Mohos y Levaduras
120 .
100 I
80
60
40
20 5
0

15 10 5 0
Mohosy Levaduras 104,25 55,55 27,15 7,85

DIAS

Discusion

Xoca et al. (2019) en su trabajo, demostro la mayor inhibicion con quitosano a la concentracion de
1,5 %, lo que se asemeja a la presente investigacion y corrobora el mejor tratamiento, como lo asevera
Castro et al. (2014) que argumenta una alta significancia respecto al porcentaje de recubrimiento de
quitosano a escoger en el control microbiologico en frutas. Esta disminucién se fundamenta en que
las biopeliculas generan una barrera antihumedad que limitan las condiciones de crecimiento
bacteriano (Uscocovich et al., 2023). En el trabajo realizado por Chauhan et al. (2020) los
recubrimientos comestibles elaborados a partir de quitosano pueden controlar el crecimiento de
microorganismos patdégenos como los aerobios mesofilos.

Segun Anaya et al. (2020) en su trabajo informaron que las propiedades antimicrobianas del quitosano
se deben a que este posee cargas positivas en su grupo amino las cuales interaccionan con las cargas
negativas de las membranas celulares de los microorganismos; por otra parte.

Castro et al. (2017) en su investigacion con peras demostraron el poder inhibidor del quitosano frente
al control de mohos y levaduras en frutas con la concentracion del 1,5 %. Uscocovich et al. (2024) en
su trabajo con banano recubierto con quitosano, argumento la mayor inhibicion de mohos y levaduras
con la concentracién de 1,5 %, resultado que concuerda con la presente investigacién y corrobora al
mejor tratamiento con esta dosificacion; ademas, Sun et al. (2014) obtuvieron reduccion de la cuenta

viable de bacterias y hongos al aplicar biopeliculas de quitosano al 1,5 %.
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Conclusiones

Las caracteristicas se conservaron favorablemente con todos los tratamientos de recubrimiento de

quitosano frente al testigo. La dosificacion de quitosano que optimizo las variables microbioldgicas

de la mejor manera fue el de 1,5 % de concentracion.

El grupo de control (sin aplicacion de quitosano) present6 elevados recuentos de microorganismos en

cada una de las variables evaluadas. Por lo tanto, la aplicacion de recubrimiento de quitosano en los

bananos mejoro las propiedades analizadas bajo las condiciones deseadas.

Los recuentos de microorganismos se vieron disminuidos, con las dosificaciones de biopeliculas

comestibles de quitosano, lo que asegura la inocuidad en el banano.
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