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RESUMEN 

Esta investigación pretende establecer los parámetros adecuados para la  

conservación de  banano (Musa acuminata), mediante  un recubrimiento con cera 

(Carnauba y cera de abeja), evaluando dos tipos de estas. 

El problema que se abordó fue  ¿Qué influencia tendría  la aplicación  de  ceras 

naturales en la  conservación del banano? Por lo que se planteó como objetivo: 

Determinar el efecto de dos tipos de ceras naturales (carnauba y de abeja) para 

recubrimiento de banano (Musa acuminata)  como medio de conservación. 

Además se planteó determinar cuál de las variedades de banano Cavendish 

Williams o Banano Orito responden de mejor manera a dos tipos de ceras: 

carnauba y de abeja, con dos concentraciones diferentes (0,00%, 0,02% y 0,04%), 

con la finalidad de prolongar la vida útil del mismo. 

El modelo experimental permitió la aplicación de un Diseño de Bloques con 

Arreglo factorial AxBxC con dos replicaciones es decir 12 tratamientos con 2 

repeticiones dando un total de 24 unidades experimentales. Los factores en 

estudio fueron: como factor A Variedades (Banano Cavendish Williams y Banano 

Orito), factor B Tipos de Ceras (Carnauba y de Abeja) y factor C Concentraciones 

de Ceras (0,00%, 0,02% y 0,04%), para la separación de medias de los niveles de 

los tratamientos se acudió a la prueba de significación de TUKEY (p 005).  

 El  análisis de datos se realizó mediante el   paquete estadístico StatGraphics.  

 

Para determinar los efectos que producen los distintos tratamientos se evaluaron 

las siguiente variables: pH, Acidez, ºBrix, Índice de Madurez, Cenizas  y recuento 

total, mohos y levaduras.  
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Para los ensayos, se utilizaron  bananos seleccionadas libres de cualquier 

impureza y daños mecánicos, se procedió al lavado y desinfección del fruto en una 

solución de Ácido cítrico, durante 30 minutos se efectuó el secado del mismo, para 

luego proceder a deterrir las respectivas ceras a una temperatura de 80ºC. Para 

posteriormente recubrirlos con cera, y finalmente almacenarlos a  temperatura 

ambiente12 tratamientos con 2 repeticiones dando un total de 24 unidades 

experimentales te. Para observar la senescencia  en el proceso de maduración.  

Los resultados indican que la aplicación de la cera carnauba permite conservar de 

mejor manera los bananos a temperatura ambiente y se mantiene la seguridad 

microbiológica.  

En la evaluación de los tratamientos se concluyó que si existió diferencia 

significativa entre las variables de estudio.  

 

Palabras claves: cera, recubrimiento, conservación. 
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ABSTRACT 

 

This investigation seeks to establish the appropriate parameters for the banana 

tree conservation (Muse acuminata), by means of a covering with wax (Carnauba 

and bee wax), evaluating two type of these.   

Was the problem that ¨ was approached What it influences he/she would have the 

natural application of wax in the conservation of the banana tree? ¨ For what 

thought about as objective: To determine the effect of natural two types of waxes 

(carnauba and of bee) for banana tree covering (Muse acuminata) like half of 

conservation.   

Also thought about to determine which of the banana tree varieties Cavendish 

Williams or Banana tree Gold respond from a better way to two types of wax: 

carnauba and of bee, with two different concentrations (0.00%, 0.02% and 0.04%), 

with the purpose of prolonging the useful life of the same one.   

The experimental pattern allowed the application of a Design of Blocks with 

factorial Arrangement AxBxC with two replications that is to say 12 treatments with 

2 repetitions giving a total of 24 experimental units. The factors in study were: as 

factor TO Varieties (Banana tree Cavendish Williams and Banana tree Gold), 

factor B Types wax (Carnauba and of Bee) and factor C Concentrations Zero 

(0.00%, 0.02% and 0.04%), for the separation of stockings of the levels of the 

treatments one went to the test of significance of TUKEY (p 0,05).    

 The analysis of data was carried out by means of the statistical package 

StatGraphics. 

To determine the effects that produce the different treatments the following 

variables they were evaluated: pH, Acidity, ºBrix, Index of Maturity, Ashy and total 

recount, molds and yeasts.    
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For the rehearsals, banana trees selected free of any impurity and mechanical 

damages were used, you proceeded to the laundry and disinfection of the fruit in a 

solution of citric Acid, during 30 minutes the drying of the same one was made, it 

stops then later on to proceed to deterrir the respective waxes to a temperature of 

80ºC.Para to recover them with wax, and finally to store them to temperature 

ambiente12 treatments with 2 repetitions giving a total of 24 experimental units 

you. To observe the senescence in the maturation process.    

The results indicate that the application of the wax carnauba allows to conserve in 

a better way the banana trees to ambient temperature and also stays the security 

microbiological.    

In the evaluation of the treatments you concluded that if significant difference 

existed among the study variables.    

   

Key words: wax, covering, conservation.   
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1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Introducción 

1.1.1. Antecedentes 

El banano es una de las frutas con amplia utilización lo que la hace una de las más 

importantes del mundo, siendo el Ecuador uno de los principales países 

exportadores de la misma por lo que también es un recurso económico importante 

para el país, en vista de esto, la maduración rápida de la fruta y por ende el poco 

tiempo de vida útil, según  (Rojas, 2006). 

Según (Asgar, et al, 2010) quien hizo referencia, lo expuesto por  (Bailen, 2006) 

que la vida de almacenamiento del banano está limitada por varios factores, entre 

ellos la transpiración, respiración y enfermedades poscosecha que conllevan al 

aumento de la maduración y senescencia. 

Los recubrimientos incluyen compuestos antimicrobianos, con el propósito de 

ofrecer mayores atributos como es el control de microorganismos (Ramos, et al, 

2010). Mejorando la apariencia como es el color, brillo, etc del fruto, disminuyendo 

la incidencia de microorganismos durante  el almacenamiento (Parra, 2013). 

Para varias frutas, el propósito de la aplicación de ceras es impartir un aspecto 

brillante a la fruta para reducir la pérdida de peso y disminuir la senescencia 

durante el almacenamiento de las mismas, ya que las ceras actúan como películas 

protectoras manteniendo la firmeza de la pulpa por un período más largo de tiempo 

(Alves, et al, 2010). 

En los últimos años se están desarrollando recubrimientos naturales a base de 

hidrocoloides y ceras naturales, recubrimientos conocidos como “comestibles” o 

edible coatings (Gomez, 2011). 

Existen investigaciones sobre la aplicación de ceras en diferentes frutas para 

prolongar la vida de consumo de las mismas, ya que el  banano tiene gran 

demanda en el mercado debido a sus propiedades nutricionales pero tiene un 
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periodo de vida útil corto,  se  impulsó a la utilización de  los  recubrimientos  y  

analizar  el  efecto  de  su aplicación sobre la maduración de la fruta o 

conservación de la misma, en este caso  el banano (Cavendish Williams y banano 

orito) respectivamente con dos tipos de ceras (carnauba y de abeja); para así 

determinar a través de los métodos necesarios la conveniencia de cada una de 

ellas en cada uno de los bananos antemencionados.  

En consecuencia esta investigación plantea evaluar el efecto de dos tipos de cera 

naturales para recubrimiento del banano como medio de conservación.  
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1.1.2. Problematización 

Diagnóstico  

En la actualidad no existe suficiente información sobre el proceso de retardar la 

madurez del banano (Ordoñez, 2005), ya que  al ser un fruto perecedero, que  

después de la cosecha continúan respirando,  por consiguiente madurando debido 

a que la actividad enzimática durante la maduración y senescencia  produce  el  

ablandamiento  de  los tejidos, y acelera la descomposición  (Ordoñez, 2005). 

Este deterioro se ve acelerado por el inadecuado manejo que puede realizarse 

durante las operaciones de poscosecha, ya que este tipo de manejo favorece 

reacciones fisiológicas, y en la mayoría de los casos facilitan la contaminación 

microbiana (Vidal, 2008). 

Los métodos de recubrimiento podrían permitir  mantener la calidad de la fruta por 

periodos más largos, no obstante algunos son costosos, otros  pueden  afectar  

seriamente la  textura,  color  y  sabor  de  la  fruta lo que hace necesario un 

método de conservación que permita distribuir la fruta a su destino final sin que 

esta pierda su frescura y calidad (Vidal, 2008). 

Formulación del problema. 

¿La aplicación  de  ceras naturales en la  conservación del banano podría 

preservar esta fruta y mejorar  el manejo de Poscosecha, prolongando los 

periodos de comercialización? 

Sistematización del problema. 

En la conservación del banano, el primordial problema es el deterioro de la fruta, la 

cual se ve afectada por diversos factores fisiológicos y el inadecuado manejo 

poscosecha que se le da, según (Castellanos, et al, 2011). Siendo  este  un fruto 

climatérico puesto  que muestran un apreciable incremento en  la  velocidad de 

producción de dióxido de carbono  y  etileno que coincide con  el  desarrollo de la  



5 

 

maduración  (comercial  o de  consumo);  teniendo una vida postcosecha bastante 

corta (Castellanos, et al,  2011). 

Existen técnicas para la conservación de los frutos como es la aplicación de 

recubrimientos a base de ceras naturales como es el caso de la cera carnauba y la 

cera de abeja, los cuales reducen la respiración, deshidratación y  sobre todo 

mejora el brillo de los frutos, ayudando a mantener la integridad estructural del 

producto, creando una atmósfera modificada en el interior del fruto retrasando el 

proceso de senescencia (Perez & Rojas, 2008). 
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1.1.3. Justificación 

El estilo de vida de los consumidores modernos unido al deseo de adquirir 

productos naturales y beneficiosos para la salud ha hecho que la producción y 

consumo de frutas, se haya visto incrementado en los últimos años, sin embargo 

la obtención de estos productos lleva consigo una serie de operaciones que 

pueden desencadenar cambios en la calidad del producto final (Rojas, 2006). 

Utilizar métodos que ayuden a combatir este deterioro, ya que constituye uno de 

los principales objetivos de los sectores involucrados en la producción y 

conservación de frutas (Rojas, 2006). 

El banano es una de las frutas con amplia utilización lo que la hace una de las 

más importantes del mundo, siendo el Ecuador uno de los principales países 

exportadores de la misma por lo que también es un recurso económico importante 

para el país, en vista de esto, la maduración rápida de la fruta y por ende el poco 

tiempo de vida útil, se utilizara según  (Rojas, 2006). Las ceras como 

recubrimientos comestibles  que constituyen una estrategia potencial para reducir 

los efectos perjudiciales que prolonguen la vida útil de consumo de la fruta, 

evitando pérdidas en la producción y mejorando la calidad del producto final hasta 

ser distribuido y consumido. 

En esta investigación se pretende dar a conocer las técnicas de conservación del 

banano para prolongar el tiempo de vida útil con la ayuda de formulaciones a base 

de recubrimientos.  
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Determinar el efecto de dos tipos de ceras naturales (carnauba y de abeja) para 

recubrimiento de banano (Musa acuminata)  como medio de conservación. 

  

1.2.2. Objetivos específicos 

 

 Evaluar dos tipos de ceras (Carnauba y Cera de abeja) en el recubrimiento 

de banano y su efecto en la conservación.   

 

 Determinar la concentración  óptima de cera (0,00%, 0,02 % y 0,04%) para 

la conservación de banano. 

 

 Establecer el efecto de la cera como conservante en dos variedades de 

banano (Cavendish Williams, banano orito). 
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1.3.  Hipótesis 

1.3.1. Hipótesis nulas 

𝑯𝟎: Los tipos de ceras (Carnauba y Cera de abeja) en el recubrimiento de banano  

no tienen efecto en la conservación.  

𝑯𝟎: Las concentraciones de  cera  no influyen en la conservación de banano. 

𝑯𝟎: La variedad de banano   no influirá en las concentraciones a aplicar de cera 

para su conservación. 

 

1.3.2. Hipótesis alternativas 

𝑯𝒂: Los tipos de ceras (Carnauba y Cera de abeja) en el recubrimiento de banano  

tienen efecto en la conservación.  

𝑯𝒂: Las concentraciones de  cera  influirá en la conservación de banano. 

𝑯𝒂: La variedad de banano   influirá en las concentraciones a aplicar de cera para 

su conservación. 
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1.4. Variables de estudio 

 

Variable Independiente 

 Variedades de banano 

 Tipos de ceras 

 Concentraciones de ceras 

 

Variable Dependiente 

 Conservación del banano 

 

Indicadores 

Análisis Bromatológicos 

 pH 

 Acidez  

 ºBrix 

 Cenizas 

Análisis Microbiológicos 

 Mohos y Levaduras 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Fundamentación teórica 

2.1.1. BANANO (Musa acuminata) 

 

2.1.1.1.  Generalidades del Banano  (Aycachi, 2008) 

Nombre común o vulgar: banano 

Nombre científico: Musa Acuminata 

Familia botánica: Musaceae 

2.1.2. Origen  

El banano procede de las regiones del sudeste de Asia y del pacifico en cuyos 

bosques de vegetación natural pueden encontrarse todavía ejemplares 

ancestrales diploides, no comestibles y con semillas. A lo largo de numerosos 

años varias subespecies de diploides de Musa Acuminata se cruzaron de forma 

espontánea dando lugar a la producción de numerosos híbridos interespecificos 

(Robinson & Galan, 2011). 

El banano es objeto de una reglamentación internacional muy precisa, de una 

marcada competencia entre los productores y de agudas disputas comerciales, 

hasta políticas, entre miembros de la Unión Europea (Huaman, 2005). 

2.1.3. Variedades 

Las variedades sembradas en Ecuador son:  

Gross Michel (Musa Acuminata): Color verde amarillo, resiste bien el transporte. 

(Aycachi, 2008).Variedad de porte muy alto, produce frutos de excelente calidad, 

aunque de sabor ligeramente áspero cuando no está plenamente maduro, y muy 

sensible al viento (Agusti, 2010). 
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Lacatán o Valery (Musa Acuminata). Similar al Gros Michel pero es resistente al 

mal de Panamá (una fusariosis). (Aycachi, 2008). Planta de porte muy alto que 

sustituyó a la variedad ‘Gros Michel’ por su resistencia al F. oxysporum, sus frutos 

son de gran calidad, pero su ciclo vegetativo es muy largo (Agusti, 2010). 

Orito (Musa Acuminata): Esta especie de musácea se cultiva en todas las 

regiones del país, su explotación ha provocado mayor interés en ciertas provincias 

como Guayas, Los Ríos, Cotopaxi, Chimborazo, debido al creciente nivel de 

exportación registrado en los últimos años, donde los mercados americano y 

europeo acogen la fruta, tanto por su sabor como por su calidad (Armijos, 2008). 

2.1.4. Usos del banano 

El banano es exportado para ser consumido principalmente como fruta fresca, 

pero hay otras formas de utilización: para la fabricación de almidón y harina, para 

uso alimentario e industrial; como pulpa de banano para la elaboración de 

alimentos infantiles; como jugo de banano clarificado; como bananos 

deshidratados. Asimismo se han hecho esfuerzos para utilizar partes de la planta y 

del fruto como materia prima para la fabricación de papel y de alcohol, a partir de 

los desechos fibrosos (Huaman, 2005). 

2.1.5. Composición química y nutricional del Banano  

El banano es uno de los alimentos más completos dado por la naturaleza, 

contiene tres azúcares naturales (sacarina, fructuosa y glucosa) que combinados 

con el almidón que posee le dan un alto valor energético. Es rico en vitamina B6, 

otras del complejo B, así como en determinados minerales como el potasio y el 

hierro, mientras que es bajo en sodio, lo que le ofrece un gran valor nutricional 

para hipertensos y anémicos (Pino, 2011). 
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TABLA N°1: Composición por cada 100 g de producto comestible. 

Agua 74.91 g 

Proteínas 1.09 g 

Lípidos 0.33 g 

Hidratos De Carbono de los cuales :  

Almidón 18.0 g 

Azucares Totales 8.4 g 

Sacarosa 8.7 g 

Glucosa 1.8 g 

Fructuosa 1.4 g 

Fibra Total 2.3 g 

Fibra Insoluble 1.4 g 

Vitamina C 18.7 mg 

Sodio 5.8 mg 

Potasio 434.6 mg 

Calcio 12.9 mg 

Magnesio 41.9 mg 

Fosforo 38.6 mg 

Hierro 0.9 mg 

Cobre 0.3 mg 

Zinc 0.7 mg 

Manganeso 0.7 mg 

Fuente: (Ferrer, et al, 2009) 
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2.1.6. Manejo poscosecha del banano 

Cosecha 

La cosecha del banano se realiza considerando la edad fisiológica del mismo, así 

como el grosor del fruto central, preestablecidos y determinados 

fundamentalmente en función de la época del año y de las especificaciones 

(dimensiones) de los frutos de acuerdo con el mercado de destino (Vargas, 2014). 

Índices de Cosecha 

Las frutas deben ser cosechadas en un estado de madurez aprobado para 

mantener su calidad, este índice se debe determinar a través de la tabla de color  

(Peña, 2013).  

Índice de madurez del banano 

 

 

 

 

 

                               Fuente: (Ferrer, et al, 2009) 
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Fisiología poscosecha 

Son cambios que padecen los frutos desde su cosecha hasta que son 

comercializados (Pineda, 2014). 

Estos cambios disminuyen su valor nutritivo y calidad en general; ya que estos 

productos siguen fisiológicamente activos después de la cosecha por lo que es 

necesario el control de los procesos respiratorios y enzimáticos para prevenir el 

desarrollo de cambios indeseables (Ventosa, 2010). 

2.1.7. Factores que influyen en la perdida poscosecha 

Las frutas son organismos vivos que deben mantenerse como tal durante el 

almacenamiento, entre los factores tenemos:  

Respiración: La respiración es el proceso principal que transforma las reservas 

acumuladas en energía. Tal actividad se manifiesta por la emisión de calor, de 

anhídrido carbónico y de vapor de agua, que se obtienen principalmente de la 

demolición de los azúcares en presencia de oxígeno. 

 El comportamiento de las distintas especies  es muy variable en lo que respecta a 

la intensidad respiratoria, pero en todas ellas el denominador común es la gran 

influencia de la temperatura sobre la intensidad respiratoria. Cuanto más baja sea 

la temperatura más reducido resulta este proceso vital, y en consecuencia, con 

más lentitud se producen los fenómenos de la maduración y de la senescencia 

(Casp & Abril, 2008). 

Transpiración: La permanencia de frutas a temperatura ambiente después de 

haber sido recolectadas, y haberse así interrumpido la absorción de agua a través 

de la planta, facilita la transpiración y en consecuencia la pérdida de agua en 

estado vapor, con la consiguiente pérdida de peso(Casp & Abril, 2008). 
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Para disminuir la transpiración se aplican ceras o recubrimientos comestibles que 

regulan la permeabilidad al vapor de agua en combinación con condiciones 

controladas de almacenamiento: temperatura, humedad relativa, composición y 

circulación del aire (Casp & Abril, 2008). 

Producción de etileno: El etileno estimula la maduración de los frutos 

climatéricos, desencadenando todas las reacciones que este proceso conlleva; 

además es responsable de una gran cantidad de daños y problemas de deterioro 

de la calidad de las frutas, hortalizas y flores. 

Sin embargo, dado que tanto la producción como la actuación del etileno 

dependen de la temperatura, el enfriamiento siempre será ventajoso para 

mantener inalterada la calidad, evitando los problemas producidos por este gas, a 

la vez que se retrasa la aparición de la madurez y de la senescencia (Casp & Abril, 

2008). 

Maduración: La maduración se define como el conjunto de cambios externos, de 

sabor y de textura que un fruto experimenta cuando completa su crecimiento. Esta 

fase de su desarrollo incluye procesos como la coloración del pericarpio, el 

descenso en el contenido en almidón, incremento de la concentración de 

azúcares, reducción de la concentración de ácidos, pérdida de firmeza, y otros 

cambios físicos y químicos (Agusti, 2010). 

Temperatura: La temperatura también acelera los procesos de respiración, 

crecimiento y maduración de los productos, al igual que su deterioro, ya que de 

manera que aumenta la  transpiración, el agua que se encuentra internamente en 

el fruto tiende a salir y equilibra el estado de calor (Peña, 2013). 
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2.1.8. CERAS 

Las ceras son ésteres de los ácidos grasos con un elevado peso molecular, que 

se obtienen por esterificación, reacción química entre un ácido graso y un alcohol 

monovalente lineal de cadena larga.  Su fórmula química es: 

 

 

 

Que se encuentra en la cera de abejas. Entre las ceras vegetales se encuentra la 

cera carnauba, y entre las de origen animal, la lanolina, la cera de abejas y la 

esperma de ballena (extraída del cerebro del cachalote y la ballena). Como no 

contienen el grupo glicerilo, no producen acroleína por calentamiento; no 

enrancian, y son más difíciles de hidrolizar que las grasas (Morano, 2009). 

2.1.8.1. Tipos de ceras 

 Cera carnauba 

 Cera de abeja 

 Cera de candelilla  

 Cera de salvado de arroz 

 

 Cera carnauba: Es una acera purificada obtenida de las yemas y hojas de la 

palma cerífera de Brasil carnauba o caranday copernicia cerífera; es de polvo o 

escamas de color entre marrón y amarillo pálido, o solido duro y quebradizo, su 

punto de fusión es entre 82 ºC y 86 ºC (Santos, 2009). 

 

 Cera de abeja: Es de origen animal, se obtiene fundiendo las paredes de los 

panales fabricantes por la abeja mielifera,con agua caliente; es de color blanco 

amarillento o entre amarillento y marrón con un olor agradable a miel, es insoluble 

Éster 
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en agua , escasamente soluble en alcohol y muy soluble en cloroformo y éter. Su 

punto de fusión es entre 62 ºC y 65ºC (Santos, 2009). 

 

 Cera de candelilla: Es una cera purificada, obtenida de las hojas de la candelilla, 

euphorbia antisyphilitica, es una cera dura de color marrón amarillento, entre 

opaca y traslucida; es insoluble en agua y soluble en cloroformo y tolueno. Su 

punto de fusión es entre 68.5 ºC y 72.5ºC (Santos, 2009). 

 

 Cera de salvado de arroz: (con un 8-16% de contenido en aceite), son ricas en 

grasas, y se obtienen mediante extracción (solvente) y posterior refinación del 

aceite de germen de arroz claro, de color amarillo-marrón, con su olor leve y 

característico y gusto neutro. Es rico en ácidos oleico insaturado (38-43%), 

linoleico (32-43%) y palmítico (15-20%) y tiene un elevado contenido de tocoferol 

(vitamina E) (Rivera, 2011). 

2.1.9. Recubrimientos comestibles 

 

Según (Quintero, et al, 2010), quien hizo referencia sobre de lo expuesto por 

(Garcia, et al, 2002). Los recubrimientos son matrices que se estructura alrededor 

del alimento generalmente mediante la inmersión del mismo en una solución 

formadora del recubrimiento. 

2.1.9.1. Recubrimiento de ceras 

El recubrimiento de cera produce la formación de una capa protectora sobre la 

fruta con la cual al mismo tiempo mejora la apariencia, al restaurar la película 

natural, perdida durante el proceso de lavado y desinfección, para impartirle un 

brillo natural que destaca el color de los frutos (Gonzalez, et al, 2009). 
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2.1.9.2. Propiedades o efectos de los recubrimientos comestibles 

Las propiedades funcionales de los recubrimientos comestibles que favorecen a 

los productos sobre los que se aplican dependen de la naturaleza de sus 

componentes y de las interacciones y pueden ser las siguientes (Parra, 2013). 

 Disminuyen la perdida de humedad y por ende la pérdida de peso. 

 reducen la transmisión de gases (O2, CO2, N2), lo que disminuye la tasa de 

respiración (RT) controla la oxidación de los compuestos (deterioro del 

fruto). 

 Forman una capa de atmosfera modificada en el interior del fruto. 

 Favorecen la integridad de la superficie del alimento, protegiéndolo de las 

abrasiones. 

 Controlan la perdida de compuestos volátiles relacionados al olor y aroma. 

 Mejoran la apariencia (color, brillo, transparencia) del fruto recubierto. 

 Disminuyen la incidencia de microorganismos (hongos, bacterias, etc.) 

durante  el almacenamiento. 
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3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 

3.1. Materiales y Equipos 
 

Los análisis físicos-químicos y Microbiológicos fueron realizados con los 

materiales y equipos disponibles en el laboratorio de bromatología de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

 

3.1.1. Materiales de Laboratorio 

 

Acidez 

Materiales  Reactivos     

Matraz Erlenmeyer 250ml 

NaOH 0.01N 

Fenolftaleína 

Agua destilada  

 

Probeta 100ml 
 

Bureta Graduada 25ml 

Soporte Universal  

 
 

 

pH 

Materiales Equipos  Reactivos 

Vaso de precipitación 

250ml 

Balanza 

Potenciómetro  

Agua destilada 

 

 

Grados Brix 

Materiales Equipos  

Vaso de precipitación 

250ml 

refractómetro  



 

22 

 

Microbiológicos 

Materiales Equipos Reactivos 

Placas Petrifilm 

Pipetas  

Matraz Erlenmeyer  

Balanza  

Estufa  

Autoclave  

Incubadora  

Peptona 0.1% 

 

3.2. Metodología 

Para este estudio se utilizó 50 unidades de bananos de las cuales 25 fueron de 

Orito con un peso aproximado de 82,86 g y 25 unidades de la variedad Cavendish 

Williams con un peso de 195,94 g. A estos se los sometió a un proceso de 

conservación mediante recubrimiento con cera (Carnauba y cera de abeja). Los 

tratamientos incluyeron concentraciones de Ceras al 0,00%, 0,02% y 0,04%. En el 

proceso se procedió a la desinfección del fruto en una solución de ácido cítrico por 

un tiempo de 20 minutos con el objectivo de evitar la proliferaciòn de 

microoganismos, se dejó secar los bananos durante un tiempo de 30 minutos, 

luego se procedió a recubrir con las respectivas ceras 2g y 4g, derretidas a Baño 

Maria a una temperatura de 80 ºC. Una vez finalizado el proceso del recubrimiento 

se efectuó control del tiempo de conservación mediante este procedimiento.  

 

Cenizas 

Materiales Equipos  

Crisoles de porcelana 

Espátula 

Pinza 

Balanza analítica, sensible al 0.1 mg. 

Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 

600 ºC 

Estufa, con regulador de temperatura. 

Desecador, con silicagel u otro deshidratante. 
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Los Análisis Físico-Químicos y Microbiológicos, consistieron en el siguiente 

procedimiento: En pH se utilizó un potenciómetro en referencia a la NTE INEN 

0389; Grados Brix mediante un refractómetro, de acuerdo a la NTE INEN 2 337; 

Acidez Titulable se lo efectuó de acuerdo al método basado en una titulación con 

NaOH 0,1 Normal, de acuerdo a la NTE INEN 0381; Ceniza mediante la 

calcinación en  referencia con la NTE INEN 0401 y los análisis microbiológicos del 

recuento total de mohos y levaduras se emplearon Placas de acuerdo a la norma 

NTE INEN 1529.  

 

Para el análisis estadístico, para diferenciar las medias entre cada uno de los 

niveles se utilizó un diseño con arreglo factorial (AxBxC), como factor A 

Variedades de bananos (banano Williams y banano Orito), factor B Tipos de Ceras 

(Cera Carnauba y Cera de Abeja) y factor C Concentraciones de Ceras (0,00%, 

0,02% y 0,04%). La materia prima fue recolectada desde la zona de Patricia Pilar. 

Los análisis se efectuaron por duplicados a cada tratamiento. Para el análisis de 

datos se empleara el paquete estadístico StatGraphics, además para la 

separación de medias de los niveles de los tratamientos se realizara  la prueba de 

significación de TUKEY (p0.05). 

3.3. Ubicación de la Materia Prima 

En la investigación se utilizó frutos provenientes de la zona de Patricia Pilar, de la 

Agrícola Walter Hda. Sta Teresa, ubicada en la vía Santo Domingo – Quevedo km 

52.  

3.3.1. Ubicación Geográfica de la Materia Prima (Banano): 

 
 

 

Patricia Pilar  
Altitud: 500 m.s.n.m 
Longitud: 79° 22' 13,55" W 
Latitud: 0° 34' 14,41" S 
Tº media: 25 a 30 ºC 

Fuente: IGM (Instituto Geográfico Militar) 
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3.4. Factores de estudio  

CUADRO N° 1: Descripción de los factores que intervienen en el proceso de 

conservación   del Banano (Musa acuminata). 

 Simbología Descripción 

Factor A: Variedades de banano 
ao 

a1 

Cavendish Williams 

Banano Orito 

Factor B: Tipos de Ceras 
b0 

b1 

Cera Carnauba 

Cera de Abeja 

Factor C: Concentraciones de Ceras 

c0                             

c1 

c2 

0,00 % 

0,02 % 

0,04 % 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015). 

 

Cuadro de Tratamientos  

Se utilizó un arreglo factorial A*B*C, con los siguientes niveles en factor A: 2,  

factor B: 2 y  factor C: 3, obteniendo 12 tratamientos.  
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CUADRO N° 1: Tratamientos propuestos para la  Conservación del banano (Musa 

acuminata). 

 

 

 

3.5. Diseño experimental 

En este estudio se aplicó un diseño experimental con arreglo factorial (AxBxC) en 

el Factor A dos niveles (Variedades de Banano), en el Factor B dos niveles (Tipos 

de Ceras) y en el Factor C tres niveles (Concentraciones de Ceras). Para 

determinar la diferencia entre niveles y tratamientos se utilizó la prueba de Tukey.  

Características del experimento  

 Número de tratamientos:           12 

 Número de repeticiones:             2 

 Unidades experimentales:         24 

Nº TRAT COMBINACION 

T1 a0b0c0 Banano Cavendish Williams +Cera Carnauba + concentración al 0.00 %. 

T2 a0b0c1 Banano Cavendish Williams+Cera Carnauba +  concentración al 0.02 %. 

T3 a0boc2 Banano Cavendish Williams + Cera Carnauba +concentración al 0.04 %. 

T4 a0b1c0 Banano Cavendish Williams + Cera de Abeja  + concentración al 0.00 %. 

T5 a0b1c1 Banano Cavendish Williams + Cera de Abeja +  concentración al 0.02 %. 

 T6 a0b1c2 Banano Cavendish Williams + Cera de Abeja +  concentración al 0.04 %. 

T7 a1b0c0 Banano Orito  +  Cera Carnauba  +  concentración al 0.00 %. 

T8 a1b0c1 Banano Orito  +  Cera Carnauba  +  concentración al 0.02 %. 

T9 a1b0c2 Banano Orito  + Cera Carnauba  +  concentración al 0.04 %. 

T10 a1b1c0 Banano Orito  +  Cera de Abeja  +  concentración al 0.00 %. 

T11 a1b1c1 Banano Orito  +  Cera de Abeja  +  concentración al 0.02 %. 

T12 a1b1c2 Banano Orito  +  Cera de Abeja  +  concentración al 0.04 %. 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015). 
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CUADRO N° 3: Esquema del análisis de varianza 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Réplica 1 

Factor A (Variedades de Banano) 1 

Factor B (Tipos de Ceras) 2 

Factor C (Concentraciones de Ceras) 2 

A*B 1 

A*C 2 

B*C 2 

A*B*C 2 

Error Experimental 11 

TOTAL 23 
           Elaborado por: Zambrano, D. (2015). 
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3.6.  Manejo específico del experimento 

 

1. Recepción: Se recolectó 1 caja de banano Williams y 1 caja de banano 

Orito seleccionadas. 

2. Selección: Para una correcta selección se controló la firmeza de los 

bananos, los cuales no deben presentar  magulladuras ni daños 

mecánicos.  

3. Inmersión en Solución de Ácido Cítrico: Los bananos seleccionados 

fueron lavados con agua potable, para luego sumergirlos en una solución 

de ácido cítrico para su correcta desinfección y así evitar el desarrollo de 

microorganismos (bacterias, mohos y levaduras).  

4. Secado: Los frutos fueron secados por un lapso de 30 minutos a una 

temperatura ambiente. 

5. Recubrimiento: Posteriormente se procedió a derretir las respectivas 

ceras a Baño María a una temperatura de 80°C, para luego proceder a 

recubrir los frutos distribuyendo uniformemente el recubrimiento céreo, 

con la ayuda de una brocha. 

6. Almacenamiento: Se almacenaron los frutos a Temperaturas ambiente, 

para observar la diferencia que existe en el transcurso de los días y así 

controlar la conservación del Banano. 
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3.7. Flujograma del recubrimiento a las variedades de banano     

(Cavendish Williams y banano Orito). 
 

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

                                 Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

  

 

Materia prima 
(Cavendish Williams y banano orito) 

RECEPCIÓN  
 

SELECCIÓN 

INMERSIÓN EN 

SOLUCIÓN DE 

ÁCIDO CÍTRICO 

SECADO 

ENCERADO 

ALMACENAMIENTO 

(1125,5 g) 
 

20 L al 2% durante 
20 minutos 

 

30 minutos 

Cera Carnauba y de 

Abeja 0,02 % y al 

0,04% 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Resultados 

4.1.1. Resultados del Análisis de Varianza de las variables a estudiar.  

CUADRO N°4: pH 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 0,00135 1 0,00135 1,23 0,2906 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 0,5046 1 0,5046 460,63 0,0000 

 Factor B 0,05415 1 0,05415 49,43 0,0000 

 Factor C 0,471925 2 0,235963 215,40 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,00015 1 0,00015 0,14 0,7184 

 AC 0,425775 2 0,212887 194,34 0,0000 

 BC 0,010075 2 0,0050375 4,60 0,0354 

 ABC 0,016525 2 0,0082625 7,54 0,0087 

RESIDUOS 0,01205 11 0,00109545   

TOTAL  1,4966 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

El cuadro N° 4 indica el análisis de varianza (ADEVA) que representa el  pH, 

existió diferencia significativa entre los niveles del factor A  (Variedades de 

Banano), B (Tipos de Ceras), C (Concentraciones de Ceras) y entre las 

interacciones  A*C, B*C, A*C y A*B*C, mientras que en la interacción A*B y en lo 

que respecta a las réplicas no se encontró diferencia significativa. 
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CUADRO N°5: Acidez 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 0,00000416667 1 0,00000416667 0,05 0,8298 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 0,000504167 1 0,000504167 5,86 0,0339 

 Factor B 0,00000416667 1 0,00000416667 0,05 0,8298 

 Factor C 0,020425 2 0,0102125 118,77 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,00000416667 1 0,00000416667 0,05 0,8298 

 AC 0,000108333 2 0,0000541667 0,63 0,5508 

 BC 0,00000833333 2 0,00000416667 0,05 0,9529 

 ABC 0,000158333 2 0,0000791667 0,92 0,4269 

RESIDUOS 0,000945833 11 0,0000859848   

TOTAL  0,0221625 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

             

El cuadro N° 5 indica el análisis de varianza (ADEVA) que representa la Acidez, se 

considera que existió diferencia significativa entre los niveles del factor A 

(Variedades de Banano), C (Concentraciones de Ceras), mientras que entre los  

niveles del factor B (Tipos de Ceras) no se encontró diferencia significativa, lo 

mismo ocurrió en  las interacciones A*B, A*C, B*C,  A*B*C. En lo que respecta a 

las réplicas no se encontró diferencia significativa.  
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CUADRO N°6: Grados Brix 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 0,0416667 1 0,0416667 0,10 0,7545 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 3,375 1 3,375 8,33 0,0148 

 Factor B 0,375 1 0,375 0,93 0,3568 

 Factor C 67,75 2 33,875 83,58 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,375 1 0,375 0,93 0,3568 

 AC 1,75 2 0,875 2,16 0,1618 

 BC 0,75 2 0,375 0,93 0,4252 

 ABC 0,75 2 0,375 0,93 0,4252 

RESIDUOS 4,45833 11 0,405303   

TOTAL  79,625 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

    En el cuadro Nº 6 indica el análisis de varianza (ADEVA) que representa los 

Grados Brix, se puede distinguir que existió diferencia significativa entre los 

niveles del factor A (Variedades de Banano), C (Concentraciones de Ceras), 

mientras que no se encontró diferencia significativa con respecto a los niveles del 

factor B, las réplicas y las interacciones A*B, A*C, B*C,  A*B*C. 
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CUADRO N°7: Índice de Madurez 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 42,4004 1 42,4004 0,74 0,4091 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 45,2101 1 45,2101 0,79 0,3945 

 Factor B 82,6588 1 82,6588 1,44 0,2560 

 Factor C 5300,19 2 2650,09 46,03 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 92,4338 1 92,4338 1,61 0,2313 

 AC 22,2555 2 11,1278 0,19 0,8270 

 BC 116,731 2 58,3653 1,01 0,3944 

 ABC 108,685 2 54,3425 0,94 0,4185 

RESIDUOS 633,253 11 57,5685   

TOTAL  6443,81 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

            En el cuadro Nº 7 del análisis de varianza (ADEVA) que representa el Índice de 

Madurez, se visualizó que el nivel del  Factor C  (Concentraciones de Ceras), 

presentó diferencia significativa, mientras que los niveles del factor A (Variedades 

de Banano), B (Tipos de Ceras), las réplicas y las interacciones A*B, A*C, B*C, 

A*B*C no presentó diferencia significativa. 
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CUADRO N°8: Cenizas 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 0,000504167 1 0,000504167 1,95 0,1903 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 0,00120417 1 0,00120417 4,65 0,0539 

 Factor B 0,0045375 1 0,0045375 17,54 0,0015 

 Factor C 0,0776083 2 0,0388042 149,99 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,0000375 1 0,0000375 0,14 0,7107 

 AC 0,000808333 2 0,000404167 1,56 0,2528 

 BC 0,008175 2 0,0040875 15,80 0,0006 

 ABC 0,000175 2 0,0000875 0,34 0,7202 

RESIDUOS 0,00284583 11 0,000258712   

TOTAL  0,0958958 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

En el cuadro Nº 8 que indica el análisis de varianza (ADEVA) que  representa la 

Cenizas, se determinó que los niveles del factor B (Tipos de Ceras), C 

(Concentraciones de Ceras); y la interacción B*C (Tipos de Ceras * 

Concentraciones de Ceras), presentó diferencia significativa, mientras que los 

niveles del factor A (Variedades de Banano), las réplicas y las interacciones A*B, 

A*C, A*B*C no existió diferencia significativa. 
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CUADRO N°9: Microbiológicos 

 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-
P 

Réplicas 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 Factor A 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388 

 Factor B 0,375 1 0,375 9,00 0,0121 

 Factor C 3,25 2 1,625 39,00 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,375 1 0,375 9,00 0,0121 

 AC 0,583333 2 0,291667 7,00 0,0109 

 BC 0,25 2 0,125 3,00 0,0912 

 ABC 0,25 2 0,125 3,00 0,0912 

RESIDUOS 0,458333 11 0,0416667   

TOTAL  5,625 23    
Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 

     En el cuadro Nº 9 que indica el análisis de varianza (ADEVA) que representa las 

UFC, se observó que los niveles del factor B (Tipos de Ceras),C (Concentraciones 

de Ceras),  las interacciones A*B (Variedades de Banano * Tipos de Ceras), A*C 

(Variedades de Banano * Concentraciones de Ceras), existió diferencia 

significativa, mientras que los niveles del factor A (Variedades de Banano), las 

réplicas y las interacciones A*C, A*B*C no presentó diferencia significativa. 
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4.1.2. Resultados  de la prueba de significación con respecto a los Factores 
de Estudio para los Análisis Físicos – Químicos y Microbiológicos. 

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (Variedades de Banano) 

GRÁFICA N°1: Resultados de la diferencia de medias entre banano Williams y 

Orito, Prueba de significación de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.-Acidez (DS); 3.- 

ºBrix (DS); 4.- Índice de Madurez; 5.- Ceniza; 6.- Microbiológico. 
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Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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Observando la gráfica 1 de las medias de Tukey (p<0.05). Se estableció diferencia           

significativa en: pH, teniendo el valor más alto en a0 (5,22), En  Acidez se encontró 

el  valor   más alto en a1 (0,26), en  Grados Brix el valor más alto se presentó en a1 

(19,00). Mientras que en lo que respecta a las variables  Índice de Madurez, 

Ceniza y en los análisis  Microbiológicos no presentaron  diferencias significativas 

entre los niveles a0 y a1. 

4.1.2.2.  Resultados con respecto al Factor B (Tipos de Ceras) 

GRÁFICA N°2: Resultados de la diferencia de medias entre la Cera Carnauba y 

Cera de Abeja, Prueba de significación de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.-Acidez ; 

3.- ºBrix 4.- Índice de Madurez; 5.- Ceniza (DS); 6.- Microbiológico (DS). 
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5 6 

 

 

Observando la gráfica 2 de las medias de Tukey (p<0.05). Se determinó diferencia 

significativa en: pH, con el valor más alto en b0 (5,12), Ceniza encontrándose el 

valor más  alto en b0 (0,88), y en los análisis Microbiológico el valor más alto 

presentó b1 (0,50). En lo que concierne a Acidez, Grados Brix e Índice de Madurez 

no existió diferencia significativa entre los niveles a0 y a1. 

4.1.2.3.  Resultados con respecto al Factor C (Concentraciones de Ceras) 

GRÁFICA N°3: Resultados de la diferencia de medias entre las Concentraciones 

de Ceras (0,00%, 0,02% y 0,04%), Prueba de significación de Tukey (p<0.05). 1.- 

pH (DS); 2.-Acidez (DS); 3.- ºBrix (DS); 4.- Índice de Madurez (DS); 5.- Ceniza 

(DS); 6.- Microbiológico (DS). 
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Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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3 4 

5 6 

 

 

Observando la gráfica 3 de las medias de Tukey (p<0.05). Se encontró diferencia           

significativa en: pH, encontrando el valor más alto en c1 (5,27), Acidez 

encontrándose el  valor más alto en c2 (0,28), en Grados Brix el valor más alto se 

estableció en c0 (21,00), Índice de Madurez el valor más alto presentó c0 (95,14), 

en Ceniza los valores más  altos se localizaron  en c1 (0,90) y  c2 (0,90) y en los 

análisis Microbiológico el nivel más alto se situó en c0 (0,88). 
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Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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GRÁFICA N°4: Muestra los resultados de la prueba de Tukey (p<0.05) %.1.- pH; 

2.- Acidez, 3.- ºBrix; 4.- Índice de Madurez; 5.-Ceniza; 6.- Microbiológico, según 

réplicas. 

 

En la gráfica 4 de las medias de Tukey (p<0.05).Se encontró que no hay diferencia 

en las variables pH, Acidez, ºBrix, Índice de Madurez, Ceniza y en los análisis 

Microbiológicos. 
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Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 



 

41 

 

4.1.3. Resultados con respecto a la interacción  A*B*C.  

CUADRO N° 10: Prueba de significancia Tukey con respecto a las interacciones A*B*C (Variedades de banano*Tipos 

de ceras*Concentraciones de ceras).  

 

FACTOR A*B*C. pH Acidez ºBrix Índice Madurez Ceniza Microbiológico  

Orito cera de abeja 0,04% 4,68 A 0,28 B 18 AB 64,28 A 0,89 CD 0 A 

Orito cera carnauba 0,04% 4,73 AB 0,29 B 18 AB 63,62 A 0,93 DE 0 A 

Orito cera de abeja 0,00% 4,77 AB 0,22 A 21 C 97,62 B 0,80 AB 1 B 

Orito cera carnauba 0,00% 4,84 B 0,22 A 21 C 97,73 B 0,78 A 0 A 

Banano Williams cera de abeja 0,00% 5,09 C 0,21 A 21,50 C 102,5 B 0,79 A 1 B 

Banano Williams cera carnauba 0,00% 5,10 CD 0,21 A 20,50 BC 82,73 AB 0,77 A 0,50 AB 

Orito cera de abeja 0,02% 5,20 CDE 0,28 B 18 AB 64,28 A 0,88 CD 0 A 

Banano Williams cera de abeja 0,02% 5,22 CDE 0,27 B 16,50 A 62,25 A 0,86 BC 1 B 

Banano Williams cera de abeja 0,04% 5,23 DE 0,27 B 17,50 A 64,97 A 0,89 CD 0 A 

Banano Williams cera carnauba 0,02% 5,29 EF 0,28 B 17 A 61,84 A 0,92 CDE 0 A 

Orito cera carnauba 0,02% 5,38 F 0,28 B 18 AB 65,47 A 0,96 E 0 A 

Banano Williams cera carnauba 0,04% 5,41 F 0,27 B 16,50 A 62,25 A 0,92 DE 0 A 

Nível de confianza p0.05 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

 



 

42 

 

El cuadro N° 10 muestra los valores de Tukey (p<0.05). Se encontró diferencia 

significativa en: pH, encontrando el valor más alto en a0b0c2 (5,41) (Banano 

Williams*Cera Carnauba*Concentración al 0,04%) y a1b0c1 (5,38) (Orito*Cera 

Carnauba*Concentración al 0,02%), mientras que el valor más bajo se encontró en  

a1b1c2 (4,68) (Orito*Cera de Abeja*Concentración al 0,04%). En Acidez los valores 

más altos se hallaron en a1b0c2 (0,29) (Orito*Cera Carnauba*Concentración al 

0,04%), a1b1c2 (0,28) (Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,04%), a1b1c1 (0,28) 

(Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c1 (0,27) (banano 

Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c2 (0,27) (banano 

Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,04%), a0b0c1 (0,28) (banano 

Williams*Cera Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a1b0c1 (0,28) (Orito*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a0b0c2 (0,27) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,04%),  mientras que  el valor más bajo fue a1b1c0 

(0,22) (Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%), a1b0c0 (0,22) (Orito*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,00%), a0b1c0 (0,21) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,00%), a0b0c0 (0,21) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,00%).En Grados Brix los valores más altos se 

encontraron en a1b1c0 (21,00) (Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%), 

a1b0c0 (21,00) (Orito*Cera Carnauba*Concentraciòn al 0,00%), a0b1c0 (21,50) 

(Banano Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%),mientras que los 

valores más bajos se establecieron en a0b1c1 (16,50) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c2 (17,50) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,04%), a0b0c1 (17,00) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a0b0c2 (16,50) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,04%).En el Índice de Madurez los valores más altos 

presentaron a1b1c0 (97,62) (Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%), a1b0c0 

(97,73) (Orito*Cera Carnauba*Concentraciòn al 0.00%), a0b1c0 (102,50) (banano 

Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%), mientras que los valores más 

bajos se encontraron en a1b1c2 (64,28) (Orito*Cera de Abeja*Concentración al 

0,04%), a1b0c2 (63,62) (Orito*Cera Carnauba*Concentración al 0,04%), a1b1c1 
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(64,28) (Orito*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c1 (62,25) (banano 

Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c2 (64,97) (banano 

Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,04%), a0b0c1 (61,84) (banano 

Williams*Cera Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a1b0c1 (65,47) (Orito*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a0b0c2 (62,25) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,04%).En Ceniza el valor más alto se en a1b0c1 (0,96) 

(Orito*Cera Carnauba* Concentración al 0,02%), mientras que los valores más 

bajos se encontraron en a1b0c0 (0,78) (Orito*Cera Carnauba*Concentraciòn al 

0,00%), a0b1c0 (0,79) (banano Williams*Cera de Abeja*Concentraciòn al 0,00%), 

a0b0c0 (0,77) (banano Williams*Cera Carnauba*Concentraciòn al 0,00%). En el 

análisis Microbiológico los valores más altos presentaron a1b1c0 (1) (Orito*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,00%), a0b1c0 (1) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,00%), a0b1c1 (1) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,02%), mientras que los siguientes niveles no 

presentaron UFC a1b1c2 (0) (Orito*Cera de Abeja*Concentración al 0,04%), a1b0c2 

(0) (Orito*Cera Carnauba*Concentración al 0,04%),1b0c0 (0) (Orito*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,00%), a1b1c1 (0) (Orito*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c1 (0) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,02%), a0b1c2 (0) (banano Williams*Cera de 

Abeja*Concentraciòn al 0,04%), a0b0c1 (0) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,02%), a0b0c2 (0) (banano Williams*Cera 

Carnauba*Concentraciòn al 0,04%). 
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4.2.  Discusión 

4.2.1. Discusión  de Resultados  

4.2.1.1. Con Respecto a las Variedades de Banano Cavendish Williams y 

Banano Orito (Factor A) 

En cuanto al Factor A (Variedades de Banano), se determinó valores de pH de 

5,22 (a0) (Banano Williams) a 4,93 (a1) (Orito), estos están por debajo de (5,40), 

reportado por Barco, et al, 2009, en su estudio Efecto de recubrimiento natural y 

cera comercial sobre la maduración del banano. En lo que concierne a la Acidez 

se observó valores de 0,25 (a0) (Banano Williams) a 0,26 (a1) (Orito), los cuales se 

encuentran por debajo del los valor de 0,38, lo que hace referencia Ramírez et al 

2010, en su investigación Evaluación de la calidad de fruta de banano. Con lo que 

respecta a los Grados Brix, se apreció valores de 18,25 (a0) (Banano Williams) a 

19,00 (a1) (Orito), estos son inferiores al valor (21,00), planteado por la Norma 

INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas de frutas y vegetales 

Requisitos-2008). En lo que respecta al Índice de Madurez se determinó valores 

de 72,75 (a0) (Banano Williams) a 75,50 (a1) (Orito), estos son inferiores  a (95,70), 

planteados por Barco, et al, 2009, en su publicación. Con lo referente a la ceniza  

se obtuvo valores de 0,86 (a0) (Banano Williams) a 0,87 (a1) (Orito), estos son 

superiores a (0,80), expuesto por López A., 2011, en su investigación (Análisis 

fundamentales de alimentos). Para los análisis Microbiológicos se obtuvo valores 

de 0,42 (a0) (Banano Williams) a 0,33 (a1) (Orito), estos valores están por debajo 

de (1 UFC), reportado por Gavira A., 2013, Requisitos microbiológicos de pulpa de 

fruta.  
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4.2.1.2. Con Respecto a los Tipos de Ceras (Carnauba y de Abeja) (Factor B)  

En cuanto a los resultados del Factor B (Tipos de Ceras), se determinó los valores 

de pH de 5,12 (b0) (Cera Carnauba) a 5,03 (b1) (Cera de Abeja), estos están por 

debajo de (5,40), reportado por Barco, et al, (2009), en su estudio Efecto de 

recubrimiento natural y cera comercial sobre la maduración del banano. En lo que 

concierne a la Acidez se observó valores de 0,25 en los dos tipos de ceras 

(Carnauba y de Abeja), los cuales se encuentran por debajo del valor de 0,38, lo 

que hace referencia Ramírez et al, 2010, en su investigación Evaluación de la 

calidad de fruta de banano. Con lo que respecta a los Grados Brix se apareció 

valores de 18,50 (b0) (Cera Carnauba) a 18,75 (b1) (Cera de Abeja), estos estos 

son inferiores al valor (21,00), planteado por la Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, 

Concentrados, Bebidas de frutas y Vegetales Requisitos-2008). En lo que respecta 

al Índice de Madurez se determinó valores de 72,27 (b0) (Cera Carnauba) a 75,98 

(b1) (Cera de Abeja), estos son inferiores a (95,70), planteados por Barco et al, 

(2009), en su publicación,  Con lo referente a la ceniza  se obtuvo valores de 0,88 

(b0) (Cera Carnauba) a 0,85 (b1) (Cera de Abeja), estos son superiores a (0,80), 

expuesto por López A., 2011, en su investigación (Análisis fundamentales de 

alimentos). Para los análisis Microbiológicos se obtuvo valores de 0,25 (b0) (Cera 

Carnauba) a 0,50 (b1) (Cera de Abeja), estos valores están por debajo de (1UFC), 

reportado por Gavira A., 2013, Requisitos microbiológicos de pulpa de fruta  

4.2.1.3. Con Respecto a las Concentraciones de Ceras 0,00%, 0,02% y 0,04% 

(Factor C)  

En cuanto a los resultados del Factor C (Concentraciones de Ceras), se determinó 

los valores de pH de 4,95 (c0) (Concentración al 0,00%), 5,27 (c1) (Concentración 

al 0,02%) y 5,01 (c2) (Concentración al 0,04%), estos están por debajo de (5,40), 

reportado por Barco, et al, (2009), en su estudio Efecto de recubrimiento natural y 

cera comercial sobre la maduración del banano. En lo que concierne a la Acidez 

se observó valores de 0,21 (c0) (Concentración al 0,00%), 0,27 (c1) (Concentración 
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al 0,02%), y 0,28 (c2) (Concentración al 0,04%) los cuales se encuentran por 

debajo del valor de 0,38, lo que hace referencia  Ramírez, et al, 2010, en su 

investigación Evaluación de la calidad de fruta de banano. Con lo que respecta a 

los Grados Brix se apareció valores de 17,38 (c1) (Concentración al 0,02%), y 

17,50 (c2) (Concentración al 0,04%), estos estos son inferiores al valor (21,00), 

planteado por la Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas de 

frutas y Vegetales Requisitos-2008), mientras que se observó 21,00 en (c0) 

(Concentración al 0,00%), encontrándose este valor dentro de lo que reporta la 

norma INEN antes mencionada. En lo que respecta al Índice de Madurez se 

determinó valores de 63,46 (c1) (Concentración al 0,02%), y 63,78 (c2) 

(Concentración al 0,04%), estos son inferiores al valor de (95,70), planteado por 

Barco et al, (2009), en su publicación, mientras que se observó 95,14 en (c0) 

(Concentración al 0,00%), siendo este valor superior a lo reporta el autor antes 

mencionado. Con lo referente a la ceniza  se obtuvo valores de 0,90 en ambas 

concentraciones (c1) (Concentración al 0,02%) y (c2) (Concentración al 0,04%), 

estos son superiores a (0,80), expuestos por López A., 2011, en su investigación 

(Análisis fundamentales de alimentos), mientras que en (c0) (Concentración al 

0,00%) presento un valor de 0,78, siendo inferior a lo que expone López.  Para los 

análisis Microbiológicos se obtuvo valores de  0,88 (c0) (Concentración al 0,00%), 

0,25 (c1) (Concentración al 0,02%), y 0 (c2) (Concentración al 0,04%),  estos 

valores están por debajo de (1 UFC), reportado por Gavira A., 2013, Requisitos 

microbiológicos de pulpa de fruta.  

4.2.1.4. Con Respecto a Variedades de Banano * Tipos de Ceras * 

Concentraciones de Ceras (Factor ABC) 

En cuanto a los resultados del Factor ABC: (Variedades de Banano * Tipos de 

Ceras * Concentraciones de Ceras), se observó valores de pH 4,68 (Orito * Cera 

de Abeja * Concentración al 0,04%) a 5,41 (Banano Williams * Cera Carnauba 

*Concentración al 0,04%) estos están por debajo de (5,40), reportado por Barco, 

et al, (2009), en su estudio Efecto de recubrimiento natural y cera comercial sobre 



 

47 

 

la maduración del banano. En lo que concierne a la Acidez se observó valores de 

0,21 (Banano Williams * Cera de Abeja * Concentración al 0,00%) a 0,29 (Orito * 

Cera Carnauba * concentración al 0,04%), los cuales se encuentran por debajo del 

valor de 0,38, lo que hace referencia Ramírez, et al, 2010, en su investigación 

Evaluación de la calidad de fruta de banano. Con lo que respecta a los Grados 

Brix se apareció valores de 16,50 (Banano Williams * Cera Carnauba * 

Concentración al 0,04%), estos son inferiores al valor (21,00), planteado por la 

Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas de frutas y Vegetales 

Requisitos-2008). En lo que respecta al Índice de Madurez se determinó valores 

de 61,84 (Banano Williams * Cera Carnauba * Concentración al 0,02%) estos son 

inferiores a (95,70), planteados por Barco et al, (2009), en su publicación. Con lo 

referente a la ceniza  se obtuvo valores de 0,96 (Orito * Cera Carnauba * 

Concentración al 0,02%), estos son superiores a (0,80), expuestos por López A., 

2011, en su investigación (Análisis fundamentales de alimentos). Para los análisis 

Microbiológicos se obtuvo valores de 0 (Orito * Cera de Abeja * Concentración al 

0,04%), estos valores están por debajo a (1 UFC), reportado por Gavira A., 2013, 

Requisitos microbiológicos de pulpa de fruta.  
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

De las Variedades de Banano (factor A) 

 Con respecto al pH existió diferencia significativa por lo que  se acepta la Ha 

ya que el valor más alto presentó el  nivel a0 (5,22) (Banano Williams) frente 

al nivel a1 (4,93) (Orito), y que a su vez están por debajo de los parámetros 

expuestos por Barco, et al, 2009. 

 En lo referente a la Acidez, se acepta la Ha y se concluye que el valor más 

alto presentó el  nivel a1 (0,26) frente al nivel a0 (0,25) estos valores se 

encuentran por debajo de lo que hace referencia Ramírez et al 2010.  

 Con respecto a Grados Brix se acepta la Ha y se concluye que el valor más 

alto presentó el nivel a1 (19,00) frente al nivel a0 (18,25), estos son 

inferiores al valor planteado por la Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, 

Concentrados, Bebidas de frutas y Vegetales Requisitos-2008).  

  En lo concerniente al Índice de Madurez, no existió diferencia significativa 

por lo que se acepta la hipótesis nula y se concluye los valores de  72,27 

para (b0) (Cera Carnauba y 75,98 para (b1) (Cera de Abeja), además se 

puede determinar que estos valores son inferiores a lo planteado por Barco 

et al, (2009).  

 En Ceniza no presento diferencia significativa, se acepta la hipótesis nula y 

se concluye  los valores de 0,86 (a0) (Banano Williams) a 0,87 (a1) (Orito), 

estos son superiores a lo expuesto por López A., 2011.  

 En lo correspondiente al análisis microbiológico no presento diferencia 

significativa por lo que se acepta la hipótesis nula y se concluye  que las 

dos variedades no reportaron variación alguna ya que estos valores están 

por debajo de lo reportado por Gavira A.,2013. 
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De los Tipos de Ceras (Factor B) 

 En el pH existió diferencia significativa, se acepta la hipótesis alternativa y 

se concluye que el valor más alto presentó b0 (5,12) (Cera Carnauba) en 

relación a b1 (5,03) (Cera de Abeja), y que a su vez están por debajo de los 

parámetros expuestos por Barco, et al, 2009.  

 Para Acidez, no se observó diferencia significativa por lo que se acepta la 

hipótesis nula  se concluye que los porcentajes de Acidez son de 0,25 en 

los dos tipos de ceras (Carnauba y de Abeja), los cuales se encuentran por 

debajo de lo expuesto por Ramírez et al, 2010.  

 En lo que respecta a los Grados Brix no presentó diferencia significativa y 

se acepta la hipótesis nula y se concluye valores de 18,50 para (b0) (Cera 

Carnauba) y 18,75 para (b1) (Cera de Abeja) ,estos son inferiores al valor 

planteado por la Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas 

de frutas y Vegetales Requisitos-2008). 

 En lo concerniente al Índice de madurez, no existió diferencia significativa 

por lo que se acepta la hipótesis nula y se concluye valores de  72,27 para 

(b0) (Cera Carnauba) y 75,98 para (b1) (Cera de Abeja), además se puede 

determinar que estos valores son inferiores a los planteados por Barco et al, 

(2009).  

 Con lo referente a Ceniza, se acepta la hipótesis alternativa y se concluye 

que el valor más alto presentó el  nivel b0 (0,88) (Cera Carnauba) frente al 

nivel b1 (0,85) (Cera de Abeja), estos son superiores a lo expuesto por 

López A., 2011.  

 En lo correspondiente al análisis microbiológico presento diferencia 

significativa, se acepta la hipótesis alternativa y se concluye que el valor 

más alto presentó el nivel b1 (0,50) (Cera de Abeja), frente al nivel b0 (0,25) 

(Cera Carnauba), ya que estos valores están por debajo a lo reportado por 

Gavira A., 2013. 
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De las concentraciones de Ceras (Factor C) 

 Con respecto al pH existió diferencia significativa se acepta la hipótesis 

alternativa ya que el valor más alto presentó el  nivel c1 (5,27) 

(Concentración al 0,02%) frente al nivel c2 (5,01) (Concentración al 0,04%), 

y  el nivel más bajo se encontró en c0 (4,95) (Concentración al 0,00%) y que 

a su vez están por debajo de los parámetros expuestos por Barco, et al, 

2009. 

 En lo referente a la Acidez, se acepta la hipótesis alternativa y el valor más 

alto presentó el  nivel c2 (0,28) (Concentración al 0,04%), frente al nivel c1 

(0,27) (Concentración al 0,02%) y  el nivel más bajo se encontró en c0 

(0,21) (Concentración al 0,00%), pero estos valores se encuentran por 

debajo de lo que hace referencia Ramírez et al 2010.  

 Con respecto a Grados Brix, presentó diferencia significativa por lo que se 

acepta la hipótesis alternativa y se concluye que el valor más alto se 

encontró en c0 (21,00) (Concentración al 0.00%), encontrándose este valor 

dentro de los parámetros reportados por la Norma INEN 2 337 (Jugos, 

Pulpas, Concentrados, Bebidas de frutas y Vegetales Requisitos-2008); 

mientras que el nivele  c1 (17,38) (Concentración al 0,02%) y el nivel c2 

(17,50) (Concentración al 0,04%), estos valores son inferiores al valor 

planteado por la Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas 

de frutas y Vegetales Requisitos-2008). 

  En lo concerniente al Índice de Madurez, existió diferencia significativa por 

lo que se acepta la hipótesis alternativa ya que el valor más alto se 

encontró en c0 (95,14) (Concentración al 0,00%), siendo este valor superior 

a lo planteado por Barco et al, (2009); mientras que el nivel c1 (63,46) 

(Concentración al 0,02%) y el nivel c2 (63,78) (Concentración al 0,04%), 

estos valores son inferiores a los planteados por Barco et al, (2009), 

 Con lo referente a Ceniza, se acepta la hipótesis alternativa y se concluye y 

se concluye que los porcentajes de Ceniza es de 0,90 en ambas 

concentraciones (0,02% y 0,04%), los cuales son superiores a los  
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expuestos por López A.,2011, mientas que el nivel c0 es de (0,78) 

(Concentración al 0,00%), siendo este valor inferior a lo expuesto por López 

A.,2011.  

 En lo correspondiente al análisis microbiológico presento diferencia 

significativa, se acepta la hipótesis alternativa ya que el nivel más alto se 

encontró en el nivel c0 (0,88) (Concentración al 0.00%), en relación al nivel 

c1 (0,25) (Concentración al 0,02%), mientras que el nivel c2 (Concentración 

al 0,04%) no presentó UFC, encontrándose estos datos por debajo a lo 

reportados por Gavira A., 2013. 

De la Interacción ABC (Variedades de Banano * Tipos de Ceras * 
Concentraciones de Ceras). 

 En  pH existió diferencia significativa, se acepta la hipótesis alternativa y se 

concluye que el valor más alto presentó el tratamiento a0b0c2 (5,41) 

(Banano Williams * Cera Carnauba * Concentración al 0,04%), y que a su 

vez están por debajo de los parámetros expuestos por Barco, et al, 2009.  

 En lo que respecta a Acidez mostró diferencia significativa se acepta la 

hipótesis alternativa ya que el valor más alto lo presentó el tratamiento 

a1b0c2 (0,29) (Orito * Cera Carnauba * Concentración al 0,04%), siendo 

este valor inferior a lo que hace referencia Ramírez, et al,2010. 

 En cuanto a los a Grados Brix, presentó diferencia significativa por lo que 

se acepta la hipótesis alternativa y se concluye que el valor más bajo 

presentó el tratamiento a0b0c2 (16,50) (Banano Williams * Cera Carnauba * 

Concentración al 0,04%), este valor es inferior al valor planteado por la 

Norma INEN 2 337 (Jugos, Pulpas, Concentrados, Bebidas de frutas y 

Vegetales Requisitos-2008). 

 En lo que concerniente al Índice de Madurez, existió diferencia significativa, 

se acepta la hipótesis alternativa y se concluye que el valor más bajo 

presento el tratamiento a0b0c1 (61,84) (Banano Williams * Cera Carnauba * 
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Concentración al 0,02%), siendo este dato inferior a los planteados por 

Barco et al, (2009).  

 Con lo referente a Ceniza, se acepta la hipótesis alternativa ya que el valor 

más alto presentó el  tratamiento a1b0c1 (0,96) (Orito * Cera Carnauba * 

Concentración al 0,02%), teniendo en cuenta que este valor es superior a 

los que reporto por López A., 2011. 

  En lo correspondiente al análisis microbiológico presento diferencia 

significativa, se acepta la hipótesis alternativa y el valor más alto presentó el 

tratamiento a1b0c1 (0,50) (Orito * Cera Carnauba * Concentración al 0,02%), 

estos valores están por debajo a lo reportado por Gavira A., 2013. 
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5.2. Recomendaciones 

De las Variedades de Banano (factor A) 

 En lo que respecta a las variedades de Banano, en relación a contenidos de 

pH y ºBrix, el banano Williams presentó los mejores niveles, esto a su vez 

se relacionaron con la tardanza de la madurez por lo que es recomendable, 

el empleo de esta variedad en este proceso de conservación. Mientras que 

si consideramos la Acidez es necesario el empleo de la variedad orito. Con 

respecto al Índice de Madurez, Ceniza, y el análisis microbiológico se 

recomienda utilizar cualquiera de las dos variedades, ya que no existió 

diferencia significativa. 

 

De los Tipos de Ceras (Factor B) 

 En lo referente a pH, Ceniza y al análisis microbiológico la Cera Carnauba 

se obtuvo mejores resultados, lo que permitirá recomendar este producto 

en la conservación. Si consideramos los valores  de Acidez, ºBrix e Índice 

de Madurez  se puede emplear cualquiera de estas dos Ceras (Carnauba y 

de Abeja).  

 

De las concentraciones de Ceras (Factor C) 

 Con lo concerniente a las concentraciones de Ceras, para pH, ºBrix e Índice 

de Madurez es factible el empleo de una concentración del 0,02%. Mientras 

que para mantener una Acidez baja y que no presente UFC, se debe aplicar 

una concentración del 0,04%, mientras que para Ceniza, se recomienda la 

utilización de cualquiera de las dos concentraciones de Ceras  empleadas 

(0,02 y 0,04%). 
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De la Interacción ABC (Variedades de Banano * Tipos de Ceras * 
Concentraciones de Ceras). 

 

 En lo que respecta a las interacciones (A*B*C) para obtener un producto 

con mejores contenidos de pH, ºBrix, Ceniza e Índice de Madurez se 

recomienda utilizar Banano Williams, Cera Carnauba a una Concentración 

de 0,04% En cuanto a valores óptimos de Acidez, es factible utilizar el 

Banano Orito, Cera Carnauba a una concentración de 0,04% y en cuanto a 

las unidades formadoras de colonias (UFC),  es necesario la utilización de 

cualquiera de los 12 tratamientos planteados.   
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7. ANEXOS 

 

ANEXO N°1: Diagrama de bloques del proceso del   
recubrimiento  de las variedades de banano 
(Cavendish Williams y banano Orito) como 
medio de conservación. 
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Elaborado por: Zambrano, D. (2015)        
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ANEXO Nº 2: VALORES PROMEDIOS DEL ANÁLISIS FÍSICO- QUÍMICO Y MICROBILÓGICO EN EL RECUBRIMIENTO DE 

BANANO (Musa acuminata)  COMO MEDIO DE CONSERVACIÓN. 

 

 

Factor A Factor B Factor C Replicas pH Acidez ºBrix Índice. Madurez Cenizas Microbiológico 

Banano williams Cera Carnauba 0,00% 1 5,11 0,20 20 100 0,778 1 

Banano williams Cera Carnauba 0,02% 1 5,36 0,28 17 60,71 0,93 0 

Banano williams Cera Carnauba 0,04% 1 5,43 0,27 17 62,96 0,90 0 

Banano williams Cera de Abeja 0,00% 1 5,07 0,22 22 100 0,78 1 

Banano williams Cera de Abeja 0,02% 1 5,21 0,26 16 61,53 0,85 1 

Banano williams Cera de Abeja 0,04% 1 5,24 0,26 18 69,23 0,89 0 

Banano Orito Cera Carnauba 0,00% 1 4,82 0,21 21 100 0,75 1 

Banano Orito Cera Carnauba 0,02% 1 5,39 0,28 18 64,28 0,96 0 

Banano Orito Cera Carnauba 0,04% 1 4,74 0,29 18 62,96 0,93 0 

Banano Orito Cera de Abeja 0,00% 1 4,76 0,21 20 95,23 0,78 1 

Banano Orito Cera de Abeja 0,02% 1 5,19 0,28 18 64,28 0,87 0 

Banano Orito Cera de Abeja 0,04% 1 4,67 0,28 18 64,28 0,88 0 

Banano williams Cera Carnauba 0,00% 2 5,08 0,22 21 65,45 0,76 0 

Banano williams Cera Carnauba 0,02% 2 5,22 0,27 17 62,96 0,91 0 

Banano williams Cera Carnauba 0,04% 2 5,39 0,26 16 61,53 0,93 0 

Banano williams Cera de Abeja 0,00% 2 5,10 0,20 21 105 0,79 1 

Banano williams Cera de Abeja 0,02% 2 5,22 0,27 17 62,96 0,86 1 

Banano williams Cera de Abeja 0,04% 2 5,21 0,28 17 60,71 0,89 0 

Banano Orito Cera Carnauba 0,00% 2 4,85 0,22 21 95,45 0,80 1 

Banano Orito Cera Carnauba 0,02% 2 5,37 0,27 18 66,66 0,95 0 

Banano Orito Cera Carnauba 0,04% 2 4,71 0,28 18 64,28 0,92 0 

Banano Orito Cera de Abeja 0,00% 2 4,78 0,22 22 100 0,82 1 

Banano Orito Cera de Abeja 0,02% 2 5,20 0,28 18 64,28 0,89 0 

Banano Orito Cera de Abeja 0,04% 2 4,68 0,28 18 64,28 0,89 0 

               Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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ANEXO Nº 3: PRUEBAS DE MÚLTIPLE RANGOS TUKEY  

PRUEBAS DE MÚLTIPLE RANGOS PARA FACTOR A (VARIEDADES DE BANANO) 

 
pH (%)  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Orito 12 4,93 0,00955447 X 

Banano Williams 12 5,22 0,00955447  X 

 

ACIDEZ (%)  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Banano Williams 12 0,249167 0,00267683 X 

Orito 12 0,258333 0,00267683  X 

 

º BRIX  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Banano Williams 12 18,25 0,18378 X 

Orito 12 19,0 0,18378  X 

 

INDICE DE MADUREZ (%)  
 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Banano Williams 12 72,7533 2,19029 X 

Orito 12 75,4983 2,19029 X 

 

CENIZAS  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Banano Williams 12 0,855833 0,0046432 X 

Orito 12 0,87 0,0046432 X 

 

MICROBIOLÓGICO  
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

Orito 12 0,333333 0,0589256 X 

Banano Williams 12 0,416667 0,0589256 X 

 
PRUEBAS DE MÚLTIPLE RANGOS PARA FACTOR B (TIPOS DE CERAS) 
 

pH (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera de abeja 12 5,0275 0,00955447 X 

cera carnauba 12 5,1225 0,00955447  X 
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ACIDEZ (%) 
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera de abeja 12 0,253333 0,00267683 X 

cera carnauba 12 0,254167 0,00267683 X 

 
ºBRIX 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera carnauba 12 18,5 0,18378 X 

cera de abeja 12 18,75 0,18378 X 

 
INDICE DE MADUREZ (%)  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera carnauba 12 72,27 2,19029 X 

cera de abeja 12 75,9817 2,19029 X 

 

 CENIZAS  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera de abeja 12 0,849167 0,0046432 X 

cera carnauba 12 0,876667 0,0046432  X 

 

MICROBIOLÒGICO  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

cera carnauba 12 0,25 0,0589256 X 

cera de abeja 12 0,5 0,0589256  X 

 
PRUEBAS DE MÚLTIPLE RANGOS PARA FACTOR C (CONCENTRACIONES DE CERAS) 
 

pH (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.00% 8 4,94625 0,0117018 X 

0.04% 8 5,00875 0,0117018  X 

0.02% 8 5,27 0,0117018   X 

 
ACIDEZ (%) 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.00% 8 0,2125 0,00327843 X 

0.02% 8 0,27375 0,00327843  X 

0.04% 8 0,275 0,00327843  X 

 
° BRIX 

 Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.02% 8 17,375 0,225084 X 

0.04% 8 17,5 0,225084 X 

0.00% 8 21,0 0,225084  X 
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INDICE DE MADUREZ (%)  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.02% 8 63,4575 2,68255 X 

0.04% 8 63,7787 2,68255 X 

0.00% 8 95,1413 2,68255  X 

 

CENIZAS 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.00% 8 0,7825 0,00568674 X 

0.02% 8 0,9025 0,00568674  X 

0.04% 8 0,90375 0,00568674  X 

 
MICROBIOLÓGICO  

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

0.04% 8 0 0,0721688 X 

0.02% 8 0,25 0,0721688 X 

0.00% 8 0,875 0,0721688  X 
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ANEXO Nº 4: PORCENTAJES DEL INCREMENTO DE LOS GRADOS BRIX E ÍNDICE DE MADUREZ POR DÍA DE 

LAS VARIEDADES DE BANANO. 

Datos iniciales de Acidez, pH, ºBrix e Índice de Madurez  

Datos Acidez ºBrix Índice de Madurez 

Banano Orito 0,35 0,36 2 2 5,71 5,55 

Banano Williams 0,35 0,37 2 2 5,71 5,40 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos de Grados Brix de los Oritos recubiertos alcanzados hasta el día 16. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Grados Brix 2 3,1 4,1 5,2 6,4 7,3 8,4 9,6 10,8 11,9 12,9 14,0 15,1 16,1 17,2 18 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos de Grados Brix de los Oritos sin recubrir alcanzados hasta el día 11. 

Días  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Grados Brix 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos del Índice de Madurez de los Oritos recubiertos alcanzados hasta el día 16. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Índice de Madurez 5,71 9,62 13,52 17,43 21,3 25,24 29,14 33,05 36,95 40,86 44,76 48,67 52,57 56,48 60,38 64,29 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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Datos del Índice de Madurez de los Oritos sin recubrir alcanzados hasta el día 11. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Índice de Madurez 5,71 15,14 24,57 34 43,4 52,86 62,29 71,71 81,14 90,57 100 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos de Grados Brix de los Banano Williams recubiertos alcanzados hasta el día 22. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Grados brix 2 2,67 3,33 4 4,67 5,33 6 6,67 7,33 8 8,67 9,33 10 10,67 11,33 12 12,67 13,33 14 14,67 15,33 16 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos de Grados Brix de los Banano Williams sin recubrir alcanzados hasta el día 18. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Grados Brix 2 3,18 4,35 5,52 6,71 7,88 9,05 10,24 11,41 12,59 13,76 14,94 16,12 17,29 18,47 19,65 20,82 22 
Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 

Datos del Índice de Madurez de los  Banano Williams recubiertos alcanzados hasta el día 22. 

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Índice de Madurez 8,6 11,2 13,89 16,55 19,2 21,9 24,52 27,2 29,8 32,5 35,2 37,8 40,5 43,1 45,8 48,4 51,1 53,8 56,4 59,1 61,7 64,4 

Datos del Índice de Madurez de los  Banano Williams recubiertos alcanzados hasta el día 18

Días 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Índice de Madurez 8,5 14,244 19,92 25,59 31,3 36,93 42,61 48,28 53,95 59,62 65,29 70,97 76,64 82,31 87,98 93,66 99,33 105 

Elaborado por: Zambrano, D. (2015) 
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ANEXO Nº 5: GRÁFICAS CON RESPECTO AL INCREMENTO DE LOS 

GRADOS BRIX E ÍNDICE DE MADUREZ POR DIA DE LAS 

VARIEDADES DE BANANO. 
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ANEXO Nº 6: FOTOS DE LA FASE EXPERIMENTAL 

RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

 

 

 

SELECCION 

            

 

 

Caja de banano Williams 

Caja de Banano Orito 

Recepción del banano Williams 

Recepción del banano Orito 

 

Banano Williams                                          Banano Orito 
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INMERSIÓN EN SOLUCIÓN DE ACIDO CÍTRICO 

 

 

                                                  SECADO 

              

 

                                                               

                                     PESADO DE LA CERA CARNAUBA 

                   

 

 

 

 

 

Desinfección de los bananos Williams y Orito 

Banano Orito            

 

Banano Williams 

0,02 % 0,04% 
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PESADO DE LA CERA DE ABEJA 

                   

 

 

 

 

 

RECUBRIMIENTO  

       

 

 

 

 

 

 

ALMACENAMIENTO 

      

 

 

 

 

 

0,02% 0,04% 

Encerado del banano Williams Encerado del banano Orito 

Banano Williams Banano Orito 
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ANEXO Nº 7: FOTOS DE LA CLASIFICACIÓN DE LAS VARIEDADES DE 

BANANO RECUBIERTOS DE ACUERDO AL GRADO DE 

MADURACIÓN DURANTE LOS DÍAS ALCANZADOS. 

TABLA COMPARATIVA 
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Banano Orito  a una concentración de 0,04% recubiertos con la Cera 
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Banano Orito  a una concentración de 0,02% recubiertos con la Cera de 

Abeja 
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ANÀLISIS DE LABORATORIO 

DETERMINACIÓN DE PH 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÒN DE GRADOS BRIX 

 

 

 

  

Colocación del electrodo 

en la muestra 

Lectura del pH 

Titulación de la muestra de banano Muestras tituladas 

Refractómetro  Preparación de la muestra Lectura de ºBrix 
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CENIZA 

 

 

                                     ANÀLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de la muestra Muestras en la mufla Muestras  calcinadas 

Preparación de la peptona Disolución de la peptona 
Disolución de la peptona 

en agua destilada 
Disolución de peptona en  

los tubos 

Esterilización de los tubos  Siembra  Placas sembradas de 

mohos y levaduras 
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ANEXO Nº 8: CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 
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ANEXO Nº 9: NORMAS INEN 2337 
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 ANEXO Nº 10: NORMA INEN 0389 
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ANEXO Nº 12: NORMA INEN 0381 
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ANEXO Nº 12: NORMA INEN 1529 
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