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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en los laboratorios de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva, teniendo como objetivos: evaluar las 

características fisicoquímicas del plátano verde de la variedad Inguiri y los 

cambios fisicoquímicos (humedad, pH, acidez titulable) y sensoriales (textura, 

sabor, olor, color, apariencia general) que se producen en el almacenamiento. 

La materia prima fue almacenada utilizando empaques con diferentes 

espesores, impregnadas con soluciones antioxidantes al vacío y a la atmósfera 

y se almacenaron en refrigeración por 5 días y se realizó la evaluación sensorial 

a los 30 días de almacenamiento cada 5 días y luego se realizó el análisis 

microbiológico del mejor tratamiento. La materia prima presentó las siguientes 

características fisicoquímicas: Humedad 56,81%, proteínas 0,97%, grasa 

0,18%, ceniza 0,79%, fibra 0,58, carbohidratos 40,67%, pH 5,90 y acidez 

0,20%; a los 5 días de almacenamiento, los tratamientos que presentaron las 

mejores características fisicoquímicas fueron: T2 (empacado al vació, espesor 

10 mm, antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico, 0,2 g 

bisulfito de sodio) y T3 (empacado al vació, espesor 10 mm, antioxidante de 0,1 

g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico, 0,5 g bisulfito). El tratamiento T2 

presentó también mejores características sensoriales a los 5 días de 

almacenamiento y T3 a los 30 días de almacenamiento, los resultados del 

análisis microbiológico del mejor tratamiento (T3) estuvieron por debajo de los 

límites máximos permitidos por las normas de inocuidad. 

Palabras claves: Musa, Musa paradisíaca, empacado al vacío.

 

 



1 
 

 

 

ABSTRACT 

The present research was carried out in the Universidad Nacional Agraria 

de la Selva’s laboratories, with the objective being: to evaluate the physicochemical 

characteristics of the Inguiri variety of green bananas, and the physicochemical 

(moisture, pH, titratable acidity) and sensory (texture, flavor, smell, color, general 

appearance) changes which are produced during storage. The raw material was stored 

using different thicknesses of packaging, soaking with different antioxidant solutions 

when vacuum sealing and in the atmosphere, and storing in refrigeration for five days. A 

sensory evaluation was done at thirty days of storage, every five days, and later a 

microbiological analysis was done of the best treatment. The raw material presented the 

following physicochemical characteristics: 56.81% moisture, 0.97% proteins, 0.18% fat, 

0.79% ash, 0.58% fiber, 40.67% carbohydrates, 5.90 pH, and 0.20% acidity. At five days 

of storage, the treatments which presented the best physicochemical characteristics 

were: T2 (vacuum sealed; 10 mm thickness; antioxidant of 0.1 g of ascorbic acid, 0.2 g 

of citric acid, and 0.2 g of sodium bisulfite) and T3 (vacuum sealed; 10 mm thickness; 

antioxidant of 0.1 g of ascorbic acid, 0.2 g of citric acid, and 0.5 g bisulfite). Treatment T2 

also presented the best sensory characteristics at five days of storage, and T3 at thirty 

days of storage. The results for the microbiological analysis of the best treatment (T3) 

were below the maximum allowable limits for the innocuity norms. 

 

 

Keywords:  Musa, Musa paradisíaca, vacuum sealed 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el mundo existen cultivos de suma importancia tales como el arroz, el 

trigo, el maíz y seguidamente el plátano. La importancia del plátano es debido a 

que genera empleos e ingresos en diversos países, ya que es considerado como 

producto básico y de exportación, al mismo tiempo es parte fundamental dentro 

de la dieta diaria para los habitantes en más de ciento treinta países tropicales y 

subtropicales (MARTINEZ y REY,  2021) 

El cultivo del plátano y banano en el Perú, tienen una gran importancia 

social y económica, por ser uno de los productos fundamentales en la dieta 

alimentaria del poblador, principalmente del habitante de la Amazonía peruana 

e incluso en las zonas tropicales del norte peruano, pero su comercialización en 

forma de fruta afronta el problema de la maduración y sobre maduración no 

existiendo técnicas para retardar este proceso biológico. 

En el plátano que se comercializa actualmente en los mercados es 

necesario asegurar que su calidad visual y organoléptica no sea alterada además 

debe asegurarse la calidad fisicoquímica del producto, lo mencionado se podría 

lograr deteniendo el proceso metabólico al pelar los plátanos y empacarlos, pero 

sabemos que el plátano tiende a pardearse rápidamente durante la 

manipulación, operaciones de pelado y rebanado, e incluso en almacenamiento, 

disminuyendo así considerablemente la calidad comercial de la fruta (DÁVILA et 

al, 2016) siendo este pardeamiento especialmente atribuido a la oxidación de 

compuestos fenólicos por acción de la enzima polifenoloxidasa (PFO), la cual 

cataliza la conversión de fenoles a sus correspondientes quinonas, que son 

compuestos altamente reactivos que finalmente se polimerizan a melaninas 

(DÁVILA et al., 2016). 

La técnica del plátano pelado empacado se mejora cuando lo empacamos 

al vacío habiendo previamente impregnado los plátanos con sustancias 

antioxidante permitidas y en dosis que no son dañinas para el consumidor, 
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conociendo que la impregnación con antioxidantes empacado al vacío permite 

incorporar en forma controlada y rápida compuestos externos, en las estructuras 

porosas de los tejidos del plátano variedad Inguiri, evitando el pardeamiento y la 

rancidez para una mejor conservación para un mejor almacenamiento y 

comercialización. 

En la zona del Alto Huallaga productoras de plátano no se utiliza la 

tecnología de manejo y almacenamiento de plátano empacados al vacío con el 

espesor adecuado e impregnadas con soluciones antioxidantes para evitar el 

pardeamiento y la rancidez, por ello resulta necesario utilizar esta tecnología y 

mejorar su conservación.  

Por lo tanto, se plantea siguientes objetivos:  

- Evaluar las características fisicoquímicas del plátano verde variedad 

inguiri como materia prima.  

- Evaluar los cambios fisicoquímicos y sensoriales del plátano verde 

variedad inquirí empacado y con soluciones antioxidantes a los 5 y 30 días de 

almacenamiento. 

- Realizar el análisis microbiológico del mejor tratamiento después del 

almacenamiento. 

- Definir el flujograma para la elaboración de plátano verde variedad Inguiri 

en rodajas empacado al vacío con antioxidantes. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Aspectos generales de plátano verde  

 Plátano verde (Musa paradisiaca L.) 

Plátano verde fue llegando a diferentes lugares como el 

Mediterráneo, las canarias y finalmente llegó al continente americano esto 

sucedió debido a la migración constante en la época. Dada las versiones de 

diferentes historiadores de talla internacional, el plátano tuvo sus inicios en Cuba, 

en donde existe un exquisito plato cuyo ingrediente principal es el plátano 

machacado y mezclado al cual se le conoce como fufú de plátano (FARFAN, 

2020). 

La expresión “plátano”, se utiliza normalmente para referirse 

a los bananos que son consumidos como frutas y también cocidos debido a su 

alto contenido de carbohidratos (DUSSÁN et al., 2017). 

La fácil asimilación de los hidratos de carbono en el ámbito de 

la nutrición es apreciada como un elemento alimenticio altamente energético, al 

mismo tiempo se debe tener en cuenta que no cuenta con demasiadas proteínas 

ni lípidos (DUSSÁN et al., 2017). 

En el mundo existen cultivos alimenticios de suma 

importancia tales como el arroz, el trigo, el maíz y seguidamente el plátano. Este 

último es consumido en mayor cantidad en zonas de cultivo con climas 

templados donde su sabor, valor nutritivo y la disponibilidad permanente es 

apreciado en gran manera. Tan solo en el centro y Oeste de África constituye la 

fuente principal de alimentación de 270 millones de personas (DUSSÁN et al., 

2017). 

 Generalidades de la fruta 

El plátano es una planta que se desarrolla óptimamente en las 

regiones de la selva tropical ya que son humedad y cálidas, la velocidad de 
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crecimiento de las plantas que registra es excepcional, pero todo ese se 

desarrolla según a condiciones ecológicas de zonas adecuadas. Entre ellas las 

más relevantes son a una temperatura de 27 °C, altura entre 0 a 1500 m.s.n.m, 

la precipitación no debe ser menor a los 1000 mm y un pH de 5 a 7,5. Además 

de ser una planta monocotiledónea herbácea que se origina a partir de cormos 

en los que se forman numerosas yemas laterales o hijos, las hojas se distribuyen 

en forma de hélice cuyas bases rodean el tallo, de manera que dan origen al 

pseudotallo. La flor del banano crece a través del centro del pseudotallo hasta 

que alcanza la superficie de la planta (MOZOMBITE, 2019). 

BOLAÑOS (2020) indica que el plátano es una planta que 

produce a cada 8 meses, su desarrollo es mayor en suelos arenosos consta de 

cormo subterráneo (tallo), en el cual nacen las raíces y los pecíolos de las hojas 

(pseudotallo); en la parte superior del cormo está ubicado el meristemo principal 

la cual produce el racimo. Cuando el racimo emerge viene protegido por hojas 

modificadas llamadas brácteas generalmente de color rojo y que al desprenderse 

van descubriendo los grupos florales tanto masculinos como femeninos 

formándose a partir de estas últimas los frutos partenocarpicos y la bellota. 

Según VILLÓN (2018) los plátanos tienen muy importante su 

valor nutricional, son conocidos por su alto contenido en carbohidratos, potasio 

y fósforo que se encuentran en mayor cantidad en este alimento, es un mineral 

importante para controlar el equilibrio de electrolítico del cuerpo humano, 

también es esencial para la función muscular, la transmisión de impulsos 

nerviosos, cardiacas y el buen funcionamiento del corazón y los riñones. (Ver 

Cuadro 1). 
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Cuadro 1.  Composición química del plátano. 

Composición química del plátano (%) 

 Verde Maduro 

Agua 69,58 75,12 

Almidón  15,37 4,21 

Celulosa 7,54 0,92 

Sacarosa 9,36  

Glucosa 0,58 5,19 

Dextrosa 1,82 1,76 

Gomas 0,67 1,6 

Tanino 0,06 0,01 

Proteínas  2,1  

Ceniza 0,76 0,76 

Fuente: VASQUEZ y SALAZAR (2005) 

VILLÓN (2018) manifiesta que los plátanos tienen muy 

importante su valor nutricional, son conocidos por su alto contenido en 

carbohidratos, potasio y fósforo que se encuentra en mayor cantidad en este 

alimento, es un mineral importante para controlar el equilibrio de electrolítico del 

cuerpo humano, también es esencial para la función muscular, la transmisión de 

impulsos nerviosos, cardiacas y el buen funcionamiento del corazón y los 

riñones. 

2.2. Clasificación taxonómica  

El nombre de Musa paradisiaca Colla fue dado al grupo de los 

plátanos los cuales se cocinan y consumen cuando todavía están verdes. Según 

AREVALO (2018), la clasificación taxonómica del plátano verde fresco es la 

siguiente: Nombre: Musa paradisiaca. 

Clase: Monocotiledónea (herbácea). 

Orden: Escitaminales. 

Familia: Musaceae. 

Género: Musa. 

Familia: paradisiaca. 
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2.3. Clasificación de los Antioxidantes  

 Ácido cítrico  

 Físicamente es un polvo cristalino blanco que puede 

presentarse de manera anhidra o como monohidrato, considerado un tríacido 

carboxílico. (BAJAÑA, 2017). El ácido cítrico se utiliza principalmente en la 

industria alimentaria debido a su agradable sabor ácido una su alta solubilidad 

en agua., además ayuda a conseguir las siguientes características CORTÉS et 

at. (2011). El ácido cítrico es muy utilizado porque reduce el pardeamiento 

enzimático, y también es un buen conservante y un tipo de antioxidante que se 

puede añadir a la industrialización como un aditivo (DUSSÁN et al., 2017). 

Según CORTÉS et al. (2011), se utiliza como saborizante y 

regulador de pH en bebidas de tipo natural o carbonatadas, se utilizan como: 

- Acidulante y regulador de pH en dulces, conservas y caramelos.  

- Previene la oxidación de verduras procesadas, en combinación 

con ácido ascórbico.  

- En alimentos congelados detiene el proceso de deterioro del 

sabor, el color y ayuda a la acción de antioxidantes.  

- Previene la oxidación enzimática de frutas y hortalizas enlatadas, 

resalta su sabor y disminuye el pH. 

- Previene la oxidación de aceites y grasas. 

- Resalta sabores y se usa como acidulante principalmente en la 

confitería y repostería.  

- Emulsifica y texturiza quesos pasteurizados y procesados cuando 

se utiliza en forma de sal. 

- Disminuye el pH en productos de pesca en presencia de otros 

antioxidantes o conservantes.  

- Modifica la textura de la carne.  

- Suele utilizarse como estabilizante en cremas batidas.  

- El ácido cítrico además se incorpora al metabolismo, 

degradándose para producir energía. Es inocuo a las dosis añadidas en un 

alimento, tiene un IDA (Ingesta Diaria Admitida) si no se cumple con esta puede 
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causar erosión dental, irritación local e inhibir la reabsorción del calcio 

(PALADINES, 2017). 

 

 Acido ascórbico  

 Según ERAZO et al. (2013) ácido ascórbico, o vitamina C, 

es el aditivo más utilizado en la industrialización europea, donde se le ha 

asignado el código E 300. Se presenta como un polvo blanco ligeramente 

amarillento, casi inodoro, y de gusto ácido. El ácido ascórbico utilizado como 

aditivo alimentario es un producto de síntesis obtenido a partir de derivados de 

la glucosa, que son fermentados por bacterias acéticas, que puede simplificarse 

del siguiente modo:  

D-glucosa →D-sorbitol→ L-sorbosa→Ácido ascórbico 

Según SOARES et al, (2020) el ácido ascórbico es un ácido 

orgánico, con propiedades antioxidantes, se utilizan como los aditivos 

alimenticios para ayudar a preservar los alimentos. La exposición al oxígeno y la 

luz del sol son los dos factores principales que causan la oxidación de alimentos, 

por tanto, este actúa reduciendo y neutralizándolos factores que afectan a la 

oxidación en los alimentos. 

Según GUAMANGALLO, (2018) en la industria de los 

alimentos, el ácido ascórbico es utilizado por dos razones: como suplemento 

vitamínico y como antioxidante proporcionando protección en la calidad 

nutricional y sensorial de los alimentos. Este ácido es el más recomendado para 

evitar o minimizar el pardeamiento enzimático, por su carácter vitamínico 

inofensivo.  

Durante la reacción este compuesto se consume por 

oxidación, la protección que proporciona es temporal o momentáneo, también 

pueden aplicarse ácidos orgánicos para controlar el pardeamiento enzimático 

que disminuye el pH y garantiza la inocuidad microbiológica del alimento 

(GUAMANGALLO, 2018). 

Según CODEX N. I - 192:(2013) la dosis permitida de ácido 

ascórbico en frutas y hortalizas es de 500 mg/kg. 
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 Metabisulfito de sodio  

Este antioxidante tiene como fórmula química Na2S205 y tiene 

un efecto inhibidor competitivo sobre la enzima responsable del pardeamiento 

enzimático conocida como polifenoloxidasa, debido a que atrapa los grupos 

sulfhídricos del sitio activo de esta enzima. El metabisulfito de sodio es el 

principal constituyente del bisulfito de sodio seco comercial, cuyos usos y 

propiedades son virtualmente idénticos (GUAMÁN, 2016). 

Sulfitos (Mezcla de oxígeno y azufre “anhidrido sulfuroso” 

Sulfitos “El primer método utilizado para evitar el pardeamiento enzimático, fue 

la adición de sulfitos que actuaban como agentes reductores convirtiendo las O- 

quinonas en Di - fenoles menos reactivos para prevenir el desarrollo de 

malaninas” (ERAZO et a.,l 2013). 

De esta manera prevenían el pardeamiento enzimático, pero 

con investigaciones actuales este método fue descartado para las frutas y 

vegetales por producir alergia en algunas personas en especial en asmáticos. El 

Codex Alimentarius en la norma para las confituras, jaleas, mermeladas y puré 

da el valor máximo permitido 50 mg/kg como SO2 residual en el producto final 

(CODEX N. I – 192: 2013). 

2.4. Tratamiento para industrializar los alimentos  

 Eliminación del oxígeno  

Según YUPANGUI (2016), la exclusión o limitación de la 

influencia del oxígeno del aire al trabajar en sistema de vacío o en atmósfera 

modificadas representan medidas satisfactorias para mantener el plátano pelado 

al estado lo más natural posible, especialmente en lo que se refiere a textura y 

sabor. 

 Pardeamiento enzimático 

El plátano es uno de los productos más cultivado y 

comercializado en la provincia, pero por tratarse de una fruta muy perecible no 

ha podido ser aprovechado industrialmente en las temporadas que hay exceso 

de fruta ya que la fruta es climatérica y su proceso de maduración continua y en 

este lapso de tiempo puede sufrir alguna magulladura o daños físicos externos 

que provoque que la fruta pierda su textura, firmeza y valor nutricional, 
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ocasionando perjuicios al producto final si lo procesan en este estado de 

descomposición. “El tejido celular cuando es dañado, puede ser por la 

manipulación o por daños físicos de la fruta, pierde su estructura y por ende se 

pone en contacto la enzima y el sustrato, y da inicio las reacciones de 

pardeamiento” (DUSSÁN et al., 2017). 

 Empacado al vacío 

Según BENAVIDES y VARON (2017) esta técnica consiste en 

la reducción de oxígeno al empacar un producto alimenticio con una película de 

polímero extruido, el vacío se consigue con la ayuda de una bomba que trabaja 

con presiones vacuo-métricas. La película presenta un bajo grado de 

permeabilidad y alta densidad, dependiendo de las características del producto 

a empacar, su objetivo es disminuir la perecibilidad y garantizar la inocuidad del 

alimento. Su diferencia con la técnica de atmósferas modificadas radica, en que 

esta utiliza inyección de gases inertes como el dióxido de carbono y nitrógeno, 

los cuales constituyen barreras a los gases del medio circundante, lo que a su 

vez disminuye las alteraciones organolépticas como el color. 

 Almacenamiento y empacado 

Según PÉREZ (2014), por ser el plátano un fruto climatérico, 

este continúa internamente una serie de reacciones y procesos bioquímicos 

hasta llegar a la maduración. Sí se requiere que el producto se mantenga verde 

por algunos días, debe cosecharse en el momento oportuno según el mercado 

de destino, y almacenarse y transportarse en vehículos refrigerados bajo las 

siguientes condiciones: Temperatura de 4 a 10 °C y Humedad Relativa de 85 a 

95 %. PÉREZ (2014), enlista las ventajas más importantes del empaque al vacío:  

- Mejora el color  

- Buena apariencia del producto 

- Mejora la textura  

- Mejora el olor de los productos  

- Alarga la vida de anaquel  

- Maximiza las ganancias  

- Reduce los costos de transporte 30  
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- Entre los principales beneficios que se llega a obtener con la 

utilización del empacado al vacío tenemos:  

- Al ser un envase hermético evitar la pérdida de peso (merma 0%) 

por perdida de líquidos.  

-  Evitar contaminaciones posteriores a la elaboración 

- Conserva la higiene desde la elaboración hasta el consumidor final.  

- Evitar el “quemado” por congelado.  

- Permitir un mejor manejo del stock de las materias primas  

- Permite un mejor manejo del stock de los productos terminados.  

- Ideal para el envasado y posterior control de porciones.  

- Mejor manejo de las horas de trabajo y de los ciclos de producción.  

- Ahorro en la distribución sin necesidad de reposiciones frecuentes. 

-  Reducir las devoluciones. 

-  Resguardo ante un corte en la cadena de frío. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1.  Lugar de ejecución  

La investigación se realizó en los laboratorios de química, análisis 

de alimento, microbiología de alimentos y control de calidad, de la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva (UNAS) ubicados en el distrito de Rupa Rupa, 

provincia de Leoncio Prado en el departamento de Huánuco a una altitud de 660 

m.s.n.m 09º17' 08” de Latitud sur, 75º 59' 52” de latitud oeste, con clima tropical 

húmedo y con una humedad relativa media de 84 % y temperatura media anual 

de 24 ºC. 

 

3.2. Materia prima 

Plátano verde de variedad inguiri fdquirido del centro poblado de 

Santa Lucia (Tulumayo), distrito Pueblo nuevo, provincia Leoncio prado, región 

Huánuco. 

 

3.3. Equipos, materiales de laboratorios y reactivos 

 Equipos  

Balanza analítica Sartorius modelo M-Powers AZ-214 

capacidad 210 g/0,1 mg, Made in USA. Balanza digital Sartorius capacidad 3100 

g. Balanza electrónica Germany modelo XY3000-1BF, capacidad máxima 3300 

g/0,1 g. Estufa modelo 9140 A- energía eléctrica de 220 por 50/60 Hz, 140 L, T° 

máx. 220 ºC, medidas internas de trabajo 450 × 550 ×550 mm, China. Selladora 

modelo Impulse seater KS. 100–250W A KS. 500-800W fuente 22 V 50 Hz / 60 

HZ. México, de pHmetro modelo Toledo MP220, marca Mettler, equipo de 

empacadora al vacío marca Chield, modelo SB4D. 
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 Materiales 

Matraz Erlenmeyer de 50 mL, 250 mL, Marca Pyrex; buretas 

de 50 mL; pipetas volumétricas de 5 mL, 10 mL y 50 mL, marca Brand; Fiola de 

50 mL, 100 mL, 250 mL y 500 mL, marca Brand; vasos de precipitación de 50 

mL, 100 mL y 250 mL, marca Marienfeld y Boeco; Probetas graduadas de 10 

mL, 50 mL, 100mL, 250 mL y 500 mL, marca Bomex; embudos de vidrio, 6 

unidades, marca Brand; desecador tapa botón de vidrio, nuevo modelo 200, 

marca Simax; frascos de vidrio de 100gr, marca Dahi; placas petri – poliestireno 

– transparente, diámetro 55 mm, altura 14 mm, marca Brand; bagueta de vidrio, 

25cm largo por 6 mm. de diámetro, marca Soviquim, Pinzas metálicas, vaso 

precipitado, desecadoras de vidrio. 

 

 Reactivos y solventes 

Ácido ascórbico (C6H8O6); ácido cítrico (C₆H₈O₇); 

metabisulfito (Na2S2O5); hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N; fenolftaleína 

(C20H14O4); agua destilada (H2Odd). 

3.4. Métodos de análisis   

- Determinación de Acidez (Método N.T.C 4623. 1999). 

- Determinación de pH (Método A.O.A.C 981.12, 1990). 

- Determinación de humedad (Método A.O.A.C 930.04 1997). 

- Determinación de textura, a partir de ensayos de punción en un 

analizador de textura (penetrómetro). 

- Determinación de Mohos y Levadura (HERNANDEZ  y 

CABALLERO, 2021) y (CEYLAN et al. 2017) 

- Recuento de mesófilos aerobios totales (HERNANDEZ  y 

CABALLERO, 2021) y (CEYLAN et al. 2017) 

 

 Análisis sensorial  

Mediante pruebas sensoriales de aceptabilidad y preferencia 

manifestado por el grado de satisfacción con escala hedónica estructurada de 

cinco puntos según ANZALDÚA-MORALES (1994) y UREÑA et al. (1999). 
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 Evaluación microbiológica 

Mohos y levadura  

Se peso 10 g de muestra y 10mL de agua y luego se añadió 

a un matraz Erlenmeyer con caldo pectonada con la muestra diluida en el 

matraz se agrega 1mL a cada tubo ensayo desde 10-1, 10-2, 10-3 y 10-4, 

luego se siembra a cada placa Sabouraud glucosa 4% para luego llevar a 

incubar las placas a T° Ambiente 24 – 72 Horas. (ver anexo 1)  

 

Recuento de mesófilos aerobios totales 

Se pesó 10 g de muestra y se diluyó a 90 ml de caldo manitol, 

luego se filtró y se hizo diluciones de 101, 102, 103, 104, 105 y 106 1ml. Los 

dos últimos tubos sirvieron para extraer una muestra de 1ml para inocular 

en agar plate count e incubar a temperatura de 28 – 30° C por 24 a 48 horas 

(ver anexo 2).  

3.5. Metodología experimental  

La metodología experimental se dividió en cuatro fases bien 

definidas que se describe a continuación: 

 Obtención de rodajas de plátano verde fresco 

Se obtuvieron de acuerdo con el Flujograma indicado en la 

Figura 1 y que se describe a continuación: 

- Muestras y reactivos. – Plátano verde, ácido cítrico, ácido 

ascórbico, metabisulfito de sodio y agua destilada. 

- Selección 1.- Se seleccionaron las frutas sanas, descartando las 

que presentaron signos de deterioro biológico y mecánico. 

- Prelavado. - Se lavó con agua corriente, eliminando por completo 

la suciedad de la fruta. 

- Desinfección. - Se realizó mediante la inmersión en 10 litros de 

agua con solución de hipoclorito de sodio a 200 ppm.  

- Enjuague 1. - Se realizó el enjuague de la fruta, permitiendo 

eliminar los residuos de la solución. 

- Pelado y cortado. - Se procedió al pelado del fruto y el corte de 

los péndulos y partes defectuosas 
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- Rodajeados. - Se rodajearon un espesor de 10 y 20 mm 

- Enjuague 2.- Se realizó para eliminar algunas partículas que se 

encuentra en rodajas de plátano. 

- Impregnado. - Se impregnaron con soluciones antioxidantes.  

- Selección 2.- Se seleccionaron las rodajas de buen estado. 

- Envasado. - Algunos trozos fueron empacados a vacío y otros sin 

vacío en bolsas polietileno.  

- Almacenado. - Se almacenaron a temperaturas de 4°C y 10° C 

para ser evaluados cada 5 días por 30 días. 

 Evaluación sensorial 

El análisis sensorial fue realizado a todas las formulaciones 

incluido el tratamiento patrón o testigo. Los plátanos fritos fueron evaluados por 

15 panelistas semi entrenados en los atributos: color, aroma, sabor y apariencia 

general. 

Para la selección de las mejores formulaciones se realizaron 

pruebas sensoriales de aceptabilidad y preferencia manifestado por el grado de 

satisfacción, para el cual se utilizó una escala hedónica de cinco puntos (Anexo 

1). Se entregaron a los panelistas las muestras codificadas con números 

aleatorios de tres cifras, solicitándoles que luego de su primera impresión 

respondan cuánto le agrada o desagrada el producto. Las respuestas se 

anotaron en una ficha de acuerdo con una escala numérica. La calificación fue 

por cada atributo (sabor, olor, color y apariencia general). 
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Figura 1.  Obtención de plátano verde en rodajas de humedad relativa del 

ambiente 

 

 

 

 

3.6. Diseño experimental  

En la Figura 2, se muestra el esquema del diseño experimental con 

los diferentes tratamientos y evaluaciones que se hizo en el presente trabajo de 

investigación. 

Selección 1

Pre - lavado

Desinfección

Enjuague 1

Pelado - cortado 

Rodajado 

Enjuague 2 

Impregnado

Selección 2

Almacenado 

Muestra 

Agua 

Agua 

Agua 

200 ppm de hipoclorito 
de sodio por 10 litros de 
agua a 5°C 

Cascara 

Rodajas de 10 mm y 
20mm 

4°C 
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Figura 2. Diseño experimental para la evaluación fisicoquímica de plátano 

variedad Inguiri en 5 días de almacenamiento. 

Donde:  

E1: 10 mm Espesor 

E2: 20 mm Espesor 

V1: Empacado al vacío 

V2: Empacado a la presión atmosférica  

A0: sin antioxidante 

A1: 0,1g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

A2: 0,1g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

En la Figura 3 se tiene el diseño experimental para el almacenamiento y 

los análisis del mejor tratamiento, donde: 

𝑇1 = 5 𝐷í𝑎𝑠 𝑇2 = 10 𝐷í𝑎𝑠 

𝑇3 = 15 𝐷í𝑎𝑠 𝑇4 = 20 𝐷í𝑎𝑠 

𝑇5 = 25 𝐷í𝑎𝑠 𝑇6 = 30 𝐷í𝑎𝑠 

E1 E2 

Evaluaciones sensoriales: Color, 
aroma, sabor y apariencia general. 

Propiedades fisicoquímicas: 
Humedad, pH, acidez titulable y 

textura 

Rodajado 

A1 A0 A2 A1 A1 A2 A2 A1 A0 A0 A2 A0 

V1 V2 V1 V2 
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Figura 3. Diseño experimental para la evaluación sensorial del plátano en 

rodajas impregnadas de mezclas de antioxidantes en 

almacenamiento hasta los 30 días.

MEJOR TRATAMIENTO T2 Y T3 

Evaluaciones sensoriales: 
Sabor, color y textura 
Análisis Microbiológico: 
Mohos y levadura, mesófilos 
aerobios viables. 

ALMACENAMIENTO DE LOS 
MEJORES TRATAMIENTOS 

Tiempos: 5 días, 10 días, 15 días, 20 días, 25 días y 30 
días 

T1 T5 T6 T3 T2 T4 
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3.7. Análisis estadístico 

Los resultados de los diseños experimentales fueron evaluados 

estadísticamente empleando para el aceptabilidad y almacenamiento desde los 

5 días análisis de superficie de respuesta, con un ANVA completo al azar con 

arreglo factorial de 23 con tres repeticiones, cuyo modelo matemático, con tres 

repeticiones donde se determinó el análisis de varianza, el coeficiente de 

correlación, optimización de la respuesta y las pruebas de múltiples rangos donde 

se visualizó las diferencias estadísticas usando la prueba de diferencia de Tukey 

con p≤0,05. (DAZA  2010 ), se utilizó la siguiente ecuación: 

Yijk = µ + Ai + Bj + Ck + (A*B)ij +(A*C)ik + (B*C)jk + Eijk 

Donde: 

Yijk = Resultado de la evaluación. 

µ = Efecto medio de las evaluaciones. 

Ai = Efecto del i-ésimo tipo de empacado 

Bj = Efecto del j-ésimo dimensión de espesor  

Ck = Efecto del j-ésimo tipo de Antioxidante  

Eijk = Error experimental. 

 

Para el almacenamiento se hizo un diseño bloques completo al azar, 

mediante arreglo factorial multinivel de 6 x 2 con tres repeticiones donde se 

obtuvo el ANVA, los coeficientes de regresión, la optimización de la respuesta y 

las pruebas de múltiples rangos donde se visualizó las diferencias estadísticas, 

usando la prueba de diferencia de Tukey con 𝑝 ≤ 0,05. (DAZA  2010) se utilizó la 

siguiente ecuación: 

Yij= µ + Ai + Bj + (A*B)ij + Eij 

Donde:  

Yij = Resultado de la evaluación. 

 

µ = Efecto medio de las evaluaciones. 

 

Ai = Efecto del iésimo tiempo de almacenamiento  
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Bj = Efecto del jésimo tipo de antioxidante 

Eij = Error experimental 

 

El análisis estadístico se realizó mediante el software 

STATGRAHICS CENTRION XVII 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Evaluación fisicoquímica de la materia prima  

En el Cuadro 2 se indican los valores de la caracterización 

fisicoquímica del plátano verde. 

Cuadro 2. Composición químico proximal del plátano verde  

Componentes % Base húmeda 

Humedad 56,81 ± 0,026 

Proteínas 0,97 ± 0,020 

Grasa 0,18 ± 0,017 

Ceniza 0,79 ± 0,026 

Fibra 0,58 ± 0,020 

Carbohidratos 40,67 ± 0,030 

pH  5,90 ± 0,100 

Acidez 0,20 ± 0,017 

 

Plátanos recién cosechados, aún verdes, contienen hasta un 80% 

de almidón. A medida que va madurando, el almidón se va convirtiendo en 

azúcar. En plátanos muy maduros puede llegar a contener tan solo un 1% de 

almidón, siendo el resto azúcares. El contenido de carbohidrato es predominante 

en el fruto verde, esta se encuentra entre 78,9% y 85.9%, muy superior a 40,67%. 

Es decir que los plátanos verdes recién recogidos tienen mayor a 80% de 

almidón que es un carbohidrato complejo bueno para la dieta y para plátanos 

maduros más azúcar y menos almidón (DADZIE y ORCHARD, 1997). 

 El contenido de grasa que se obtuvo fue de 0.18% dentro del rango 

encontrados de 0,2% - 0,6% es posible que algunos factores relacionados con el 

cultivo de esta fruta, tales como la época de cosecha, el tipo de suelo, y el grado 

de madurez, entre otros, hayan influido en las diferencias encontradas (LOÚ, 

http://www.musacontacts.org/tiki-view_tracker_item.php?itemId=1001
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2016). 

PONCE (2018) menciona el contenido de fibra que existe una amplia 

diferencia entre dos variedades de plátano, encontrándose en un rango de 1,6 a 

3%, un valor superior a lo encontrado de 0.58%. Menciona además que su 

ingesta diaria recomendada es de 25 g al día; esto incluye fibra soluble e 

insoluble.  

Proteína es un macronutriente esencial para mantener las funciones 

saludables de todo sistema encontrando en el plátano verde 1,16 % valor 

superior a 0,97 % en este estudio (LOÚ, 2016). 

El pH encontrado fue de 5,9. PONCE. (2018) menciona que el 

incremento progresivo del pH está relacionado a la actividad bioquímica del fruto, 

esto debido a la respiración y la conversión de los azucares más simples, 

perdiendo así su acidez y siendo más dulce.  

Las cenizas son el contenido de material inorgánico en plátano verde 

se encontró 0,79% en base húmeda, sin embargo, la referencia muestra que 

previo a la extracción de almidón es de 1,55% p/p ±0,17% o 10,90% p/p ±0,17% 

en base seca, un valor aproximado al referencial 8,9% p/p en base seca para el 

género Musa (QUICENO,  2014).  

La acidez titulable fue de 0,20% entre 0,5 % a 1 % en plátano verde 

fresco, quien afirma que esto se incrementa durante la maduración del fruto, los 

ácidos orgánicos son respirados o convertidos en azúcares; por lo tanto, se 

incrementan los niveles de ácidos orgánicos. Además, el incremento de este 

ácido ocurre aceleradamente en el cambio de verde claro a amarillo intenso, 

proceso que está altamente relacionado con el sabor que toma el fruto durante 

la maduración (QUICENO,  2014). 

 

4.2. Evaluación fisicoquímica a los 5 días de almacenamiento 

 Humedad  

En el Anexo 4 y 5 se tiene los datos de humedad y análisis de 

varianza. En el Cuadro 3, se observa que el empacado al vacío tiene menor 

humedad (60,28 %) que el empacado a la atmosfera (62,28%), lo que indica que 

la absorción de agua del medio circundante es mínima por lo tanto es posible su 
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conservación. Estos valores están dentro de los rangos establecidos por la 

Norma Técnica Ecuatoriana (NTE 2014) que establece un rango de humedad 

para tubérculos procesados es de 50 a 60 %.  

La humedad en el plátano con espesor de 10 mm es igual 

estadísticamente que el de 20 mm de espesor. En caso de las rodajas 

impregnadas con antioxidantes la menor humedad obtuvo la mezcla, con 0,1 g 

de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (1); sin 

diferencia significativa con la mezcla 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio (2). 

 

Cuadro 3.  Humedad en almacenamiento en 5 días de almacenamiento. 

TRATAMIENTOS HUMEDAD (%) 

Al Vacío 60,28a 

A la atmósfera 62,58b 

Espesor  

10 mm 61,06a 

20 mm 61,07a 

Tipo de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

 

59,18a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

 

59,28a 

Sin antioxidante 65,82b 

Letras iguales no hay diferencia. 
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En el estudio del comportamiento de las variables se 

determinó la optimización de respuesta al minimizar el porcentaje de humedad a 

55,94% como se puede observar en el Cuadro 4. Valores óptimos de humedad 

con 10 mm de espesor, empacado al vacío y mezcla dos (M2) de antioxidantes. 

 

Figura 4. Efectos principales para humedad de los tratamientos. 

 

Cuadro 4. Optimización de respuesta de la humedad con valor óptimo de 

55,94%. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante M1 M2 M2 

1 = Al vacío  10 = Espesor 10 mm 

2 = Sin vacío  20 = Espesor 20 mm 

M1 = 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico (1) y 0,2 g bisulfito de sodio 

M2 = 0,2 g bisulfito de sodio y 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

 

En la Figura 4, se puede observar que el tipo de antioxidante 

tiene mayor influencia en el porcentaje de humedad durante el almacenamiento, 

a continuación, le sigue el tipo de empacado y por último el espesor 

Para el porcentaje de humedad se estableció una vinculación 

entre variables en estudio y sus interacciones mediante una ecuación estudiando 

la regresión cuyos datos de los coeficientes se presentan a continuación 

(QUICENO, 2014). 
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Humedad (%) = 54,4532+6,2864*A + 0,4448*B – 3,4254*C – 0,2602*A*B – 

0,0875*A*C +0,0189*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 pH 

En el Anexo 6 y 7 se tiene los resultados de pH y el análisis 

de varianza donde se observa que existe diferencia significativa entre los 

tratamientos. 

En el Cuadro 5, se aprecia la diferencia estadística significativa en el 

tipo de empacado siendo el que tiene mayor pH el empacado al vacío y espesor 

de 10 mm con un valor de 6,03 y 5,94 que se asemeja a cero días de 

almacenamiento respectivamente con respecto a los tipos de antioxidante no 

existe diferencia significativa con las mezclas 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de 

ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio (2) que no varía estadísticamente de 0,1 g 

de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (1) pero si 

varían significativamente con el tratamiento sin antioxidante. 

Cuadro 5. pH en almacenamiento en 5 días de almacenamiento.  

Letras iguales no hay diferencia. 

 

TRATAMIENTOS                       pH  

Al Vacío 6,34a 

A la atmósfera 5,68b 

Espesor  

10 mm 5,94a 

20 mm 5,77b 

Mezcla de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 

g bisulfito de sodio 

6,00a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 

g bisulfito de sodio 

5,98a 

Sin antioxidante 5,59b 
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En el Cuadro 6 se observa que en la optimización con la 

factorial multinivel el empacado el mejor tratamiento resultó el empacado al 

vacío, 10 mm de espesor y mezcla de antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 

0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito (2). 

Los valores de pH encontrados están dentro del rango 

encontrado por (VASQUEZ R et al., 2008), según este autor el intervalo de 

valores de pH en plátano verde está entre 4,9 a 5,4. 

 

Cuadro 6. Optimización de respuesta del pH con valor óptimo de 6,34. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

1 = Al vacío  10 = Espesor 10 mm 

2 = Sin vacío  20 = Espesor 20 mm 

0,0 = Sin antioxidante  

0,2 = 0,2 g bisulfito de sodio y 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

 

En la Figura 5 nos demuestra que los mejores tratamientos 

son aquellos que tiene mayor pH, es decir rodajas de plátano empacados al 

vacío, con 10 mm de espesor y con el antioxidante 2, esto debido a que a medida 

que disminuye el pH indica que el producto se está acidificando por alguna 

acción propia del producto o por un factor externo como la presencia de 

microorganismos que mayormente son mohos y levaduras (VASQUEZ R, et al., 

2008), 
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Figura 5. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante para pH en 5 

días de almacenamiento.  

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

siendo: 

pH = 5,78472 + 0,1694*A + 0,0108*B + 0,3042*C - 0,0244*A*B -0,1583*A*C + 

0,0092*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 Acidez titulable 

En el Anexo 8 y 9 se tiene las determinaciones de la acidez 

titulable a los 5 días de almacenamiento y el ANVA, donde observamos que la 

acidez titulable tiene diferencia significativa en las tres variables en estudio, pero 

no en las interacciones. Para determinar la diferencia estadística se realizó la 

pruebas de múltiples rangos para acidez titulable por empacado, espesor y 

antioxidante del plátano verde variedad Inguiri mediante la prueba de 

diferenciación de Tukey HSD cuyos valores se tienen en el Cuadro 7. 
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Cuadro 7. Acidez titulable en almacenamiento en 5 días de almacenamiento 

 

TRATAMIENTOS ACIDEZ TITULABLE (%) 

Al Vacío 0,40a 

A la atmósfera 0,61b 

Espesor  

10 mm 0,41a 

20 mm 0,59b 

Mezcla de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

0,42a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

0,47a 

- Sin antioxidante 0,63b 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

Apreciándose la diferencia estadística en el tipo de empacado 

siendo el que tiene menor acidez titulable el empacado al vacío con un valor de 

0,4% que difiere al encontrado a cero días de almacenamiento, el espesor con 

menor acidez titulable es el de 10 mm con un valor que difiere al de 0 días de 

almacenamiento con respecto a la mezcla de antioxidantes no hubo diferencia 

significativa entre ellos; pero si varían significativamente con el tratamiento sin 

antioxidantes.  

QUICENO et at. (2014) muestra que en el plátano existen tres 

tipos de ácidos donde el que predomina es el málico, y tanto el cítrico y oxálico 

van incrementando su nivel de acuerdo con el proceso de maduración del 

plátano, desde 0,7% a 1,5% de verde a maduro.  

En el Cuadro 8 se tiene la optimización de respuesta al 

minimizar la acidez titulable con valor óptimo de 0,40%, donde el empacado 

óptimo es el que corresponde al empacado al vacío, 10 mm de espesor y a 0,1 
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g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio como 

antioxidante. 

El aumento en general de los valores de acidez contrasta con 

la disminución en los valores de pH. En general, considerando todos los 

tratamientos, el valor óptimo de acidez titulable fue de 0,40% de ácido málico  

donde la disminución del pH y aumento de la acidez titulable en el plátano, está 

relacionado con la degradación de almidón en azúcares reductores o su 

conversión en ácido pirúvico (TORRES et al., 2013). 

Cuadro 8. Optimización de respuesta acidez titulable con valor óptimo de 

0,2014% 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

1 = Al vacío   10 = Espesor 10 mm 

2 = Sin vacío   20 = Espesor 20 mm 

0,0 = Sin antioxidante 

2 = 0,2 g bisulfito de sodio y 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

En la Figura 6 se tiene los efectos principales para acidez 

titulable del plátano verde variedad Inguiri donde se demuestra lo expresado en 

el Cuadro 8. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante para acidez 

titulable en 5 días de almacenamiento 

 



29  

La acidez titulable en los tejidos de la pulpa de la mayoría de 

los cultivares de bananos, muestra grandes aumentos durante la maduración o 

a medida que la maduración progresa. Por lo tanto, la acidez titulable total podría 

ser utilizada como un índice de maduración y actividad funcional, tales como la 

respiración, la temperatura baja, provocando así que el uso de los ácidos 

orgánicos sea menor (CACHAY,  2017). 

Vinculamos la forma de empacado, espesor y el tipo de 

antioxidante y sus interacciones expresándolo mediante una ecuación de 

regresión determinando los coeficientes de correlación como se observa a 

continuación: 

 

Acidez titulable () = 0,286 + 0,0806*A + 0,0058*B – 0,.2042*C + 0,.0056*A*B + 0,0417*A*C 

+ 0,0042*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 Textura 

En el Anexo 10 y 11 se tiene las determinaciones de la textura 

a los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos que la textura 

tiene diferencia significativa entre los tratamientos. 

Hay pocas relaciones entre este atributo de calidad y 

mediciones instrumentales que hayan sido estudiados en el plátano. las pruebas 

de penetrómetro han sido los ensayos reológicos más utilizados para describir 

las diferencias condiciones de procesamiento texturales estas penetraciones 

tuvieron una extensión de un 70% ce grosor de los cortes (7mm). 

(CASTELLANOS et al., 2016). En el Cuadro 9 se puede observar la diferencia 

estadística en el tipo de empacado. 
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Cuadro 9. Textura en almacenamiento en 5 días de almacenamiento 

TRATAMIENTOS TEXTURA (kgf/cm2) 

Al Vacío 6,54ª 

A la atmósfera 5,97b 

Espesor  

10 mm 6,40a 

20 mm 6,12b 

Mezcla de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

6,44a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

6,35a 

- Sin antioxidante 5,98b 

Letras iguales no hay diferencia. 

El que tiene mayor textura es el empacado al vacío con un 

valor de 6,54 Kgf/cm2 en espesor el que tiene mayor textura es el espesor de 10 

mm con valor de 6,40 kgf/cm2 y en los tipos de antioxidante el mejor lo constituye 

el que corresponde a 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g 

bisulfito de sodio (2) con 6,35 kgf/cm2 y que no varían estadísticamente de 0,1 

g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (1) con 

5,9833 kgf/cm2; pero que si varían con el tratamiento sin antioxidante 

En el Cuadro 10 se tiene la optimización de respuesta al 

maximizar la textura con valor de 6,54 kgf/cm2, donde el empacado óptimo es el 

que corresponde al empacado al vacío, en el espesor es el de 10 mm y en el tipo 

de antioxidante es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g 

bisulfito de sodio. 
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Cuadro 10. Optimización de la textura con valor óptimo de 6,54 kgf/cm2. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

       

En la Figura 7 se tiene los efectos principales para textura del 

plátano verde variedad Inguiri según lo explicado en el Cuadro 10. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante en textura en 5 

días de almacenamiento. 

La textura es un importante impulsor de las preferencias del 

consumidor entre los dispositivos de prueba instrumentales, están los 

texturómetros, los cuales imitan las condiciones de la masticación y presentan 

excelentes correlaciones con las evaluaciones sensoriales de textura 

(GRANADOS et al., 2014). 

Los valores de los coeficientes de correlación de la forma de 

empacado, espesor y el tipo de antioxidante y sus interacciones se indican a 

continuación en la ecuación del modelo ajustado: 

Textura = 6,8875 – 0,1972*A – 0,0058*B + 0,1792*C – 0,0211*A*B – 

0,058*A*C + 0,0092*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 
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4.3. Evaluación sensorial del plátano verde después de 5 días de 

almacenamiento 

 Sabor 

En el Anexo 12 y 13 se tiene las determinaciones del sabor a 

los 5 días de almacenamiento y el análisis de varianza donde observamos que 

el sabor tiene diferencia significativa en las variables en estudio, incluyendo dos 

interacciones en el de forma de empacado con espesor y forma de empacado 

con tipo de antioxidante  

El sabor es la sensación recibida en estímulo provocado por 

sustancias químicas solubles sobre las papilas gustativas, estas nos informan 

sobre la magnitud y cualidad del producto evaluado es la característica que 

identifica y diferencia a un alimento y no el gusto, debido a que se requiere de 

ofalto, vista y gusto para describir el alimento, puesto que si se presenta alguna 

anomalía en vista u olfato el evaluador podrá describir si el alimento es dulce, 

salado, ácido o amargo, más no podra determinar correctamente de que alimento 

se trata (FLORES, 2018). 

En el Cuadro 11, se aprecia la diferencia estadística en el tipo 

de empacado siendo el que tiene mayor sabor el empacado al vacío con un valor 

de 4,36 puntos que corresponden según la escala hedónica del Anexo 24 a la 

calificación de gusta regular a gusta mucho, en lo que respecta al espesor el que 

tiene mayor puntaje es el de 10 mm con un valor de 4,01 puntos que corresponde 

a gusta regularmente y en los antioxidantes no hubo diferencia significativa entre 

las mezclas (1) y (2) pero si con el tratamiento sin antioxidantes. sí varían con el 

tratamiento sin antioxidante, con valores de 3,98, 3,92 y 3,75 puntos 

respectivamente con un calificativo gustan regularmente. 
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Cuadro 11. Evaluación del atributo sabor en 5 días de almacenamiento. 

 

TRATAMIENTOS SABOR 

Al Vacío 4,36a 

A la atmósfera 3,41b 

Espesor  

10 mm 4,01a 

20 mm 3,76b 

Tipo de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 

g bisulfito de sodio 

 

3,98a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 

g bisulfito de sodio 

 

3,92a 

- Sin antioxidante 3,75b 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

En el Cuadro 12 se tiene la optimización de respuesta al 

maximizar el sabor del plátano verde variedad Inguiri con un valor de 4,36 puntos 

que corresponde al calificativo de gusta mucho, donde el empacado óptimo es 

el que corresponde al empacado al vacío, el espesor es el de 10 mm y mezcla 

de antioxidantes de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito 

de sodio. 

Cuadro 12. Optimización del atributo sabor con valor óptimo de 4,36. 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 
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En la Figura 8 se tiene los efectos principales para sabor del 

plátano verde variedad Inguiri donde se demuestra que los mejores tratamientos 

son aquellos que tienen mayor valor en puntos tal como lo indica el Cuadro 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante en sabor en 5 

días de almacenamiento. 

Los valores de los coeficientes de correlación de la forma de 

empacado, espesor y el tipo de antioxidante y sus interacciones se indican a 

continuación en la ecuación del modelo ajustado para el atributo sabor. 

Sabor = 5,85 – 0,9944*A – 0,0806*B + 0,4833*C + 0,0289*A*B – 0,3833*A*C + 

0,0117*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 Olor 

En el Anexo 14 y 15 se tiene las determinaciones del olor a 

los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos que el olor tiene 

diferencia significativa en las tres variables en estudio, incluyendo dos 

interacciones en el de forma de empacado con espesor y forma de empacado 

con tipo de antioxidante. 

El olor son las sensaciones que se producen en el epitelio 

olfativo, localizado en la parte superior de la cavidad nasal, cuando es estimulado 

por determinadas sustancias químicas volátiles. El olor como atributo del 

producto tuvo resultados adecuados que están dentro de los parámetros 

normales para bocaditos de productos vegetales, demostrando así que el 

producto es apto para el consumo humano y que contó con la asepsia necesaria 

durante su preparación (FLORES, 2018). 
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En el Cuadro 13 se aprecia la diferencia estadística 

significativa en la forma de empacado siendo el que tiene mejor olor el empacado 

al vacío con un valor de 4,26 puntos que corresponden según la escala hedónica 

del Anexo 24 a la calificación regular y mucho a plátano verde, en lo que respecta 

al espesor el que tiene mayor puntaje es el de 10 mm con un valor de 4,15 puntos 

que corresponde a regular a plátano verde, en los tipos de antioxidante hubo 

diferencia significativa entre las mezclas de antioxidantes con valores de 4,10, 

3,95 y 3,84 puntos respectivamente con un calificativo que equivale a regular a 

plátano verde. 

 

Cuadro 13. Evaluación del atributo olor en 5 días almacenamiento. 

 

Empacado OLOR (%) 

Al Vacío 4,26a 

A la atmósfera 3,67b 

Espesor  

10 mm 4,15a 

20 mm 3,78b 

Tipo de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 

g bisulfito de sodio 

4,10a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 

g bisulfito de sodio 

3,95b 

- Sin antioxidante 3,84c 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

En el Cuadro 14 al maximizar el olor del plátano verde 

variedad Inguiri con valor de 4,26 puntos que corresponde al calificativo de 

mucho a plátano verde, el óptimo corresponde al empacado al vacío, el espesor 

es el de 10 mm y en el tipo de antioxidante es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 

g de ácido cítrico y 0,5 bisulfito de sodio. 
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Cuadro 14. Optimización del atributo olor con valor óptimo de 4,26. 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

 

En la Figura 9 se tiene los efectos principales para olor donde 

se demuestra que los mejores tratamientos son aquellos que tienen mayor valor 

en puntos tal como lo indica el Cuadro 13 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante para el atributo 

olor en 5 días de almacenamiento. 

Los valores de los coeficientes de correlación de la forma de 

empacado, espesor y el tipo de antioxidante y sus interacciones se indican a 

continuación en la ecuación del modelo ajustado para el atributo olor: 

Olor = 5,9931 – 1,1250*A – 0,0997*B + 0,4292*C + 0,04556*A*B – 0,1417*A*C – 

0,0058*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 

 Color 

En el Anexo 16 y 17 se tiene las determinaciones del color a 

los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos que el color tiene 

diferencia significativa en las tres variables en estudio, incluyendo la interacción 

de la forma de empacado con espesor. 
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Según GALLEGOS (2013) el color del fruto es un indicador 

del estado de maduración a lo largo de la postcosecha, durante la fritura el color 

de los productos es uno de los parámetros de calidad que más influyen en la 

aceptación de estos productos por el consumidor y se ve afectado por las 

condiciones del proceso, en especial por el tiempo, la temperatura del aceite, así 

como por las características del producto, tamaño y variedad. 

En el Cuadro 15 se aprecia la diferencia estadística en la 

forma de empacado siendo el que tiene mejor color el empacado al vacío con un 

valor de 4,4 puntos que corresponden según la escala hedónica del Anexo 26 a 

la calificación comprendido entre blanco hueso débil y blanco hueso intenso, en 

lo que respecta al espesor el que tiene mayor puntaje es el de 10 mm con un 

valor de 4,25 puntos que corresponde a la calificación comprendida entre blanco 

hueso débil y blanco hueso intenso. Con la mezcla de los antioxidantes el mejor 

lo constituye en que corresponde a 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,5 g bisulfito de sodio (2) que varía estadísticamente de 0,1 g de ácido 

ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (1) y varia también con 

el tratamiento sin antioxidante con valores de 4,08, 3,98 y 3,86 puntos 

respectivamente con un calificativo que equivale a blanco hueso débil. 

 

Cuadro 15. Evaluación del atributo color en 5 días almacenamiento. 
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Empacado COLOR (%) 

Al Vacío 4,4000a 

A la atmósfera 3,5444b 

Espesor  

10 mm 4,2500a 

20 mm 3,6944b 

Tipo de antioxidante  

0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

4,0750a 

0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

3,9833b 

Sin antioxidante 3,8583c 

Letras iguales no hay diferencia. 

En el Cuadro 16 se tiene la optimización de respuesta al 

maximizar el color de 4,4 puntos que corresponde al calificativo de blanco hueso 

intenso, donde el empacado óptimo es el que corresponde al empacado al vacío, 

el espesor es el de 10 mm y en el tipo de antioxidante es el de 0,1 g de ácido 

ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio. 

 

Cuadro 16. Optimización del atributo color con valor óptimo de 4,4 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

        

En la Figura 10 se tiene los efectos principales para olor 

donde se demuestra que los mejores tratamientos son aquellos que tienen mayor 

valor en puntos tal como lo indica el Cuadro 16 
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Figura 10. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante para el atributo 

color en 5 días de almacenamiento. 

Los valores de los coeficientes de correlación de la forma de 

empacado, espesor y el tipo de antioxidante y sus interacciones se indican a 

continuación en la ecuación del modelo ajustado para el atributo color: 

Color = 7,0056 – 1,5889*A – 0,1239*B + 0,1833*C + 0,0489*A*B – 0,0050*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 

 Apariencia general 

En el Anexo 18 y 19 se tiene las determinaciones de la 

apariencia general a los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos 

que la apariencia general tiene diferencia significativa en la forma de empacado, 

tipo de antioxidante y dos interacciones el de forma de empacado con espesor y 

forma de empacado con tipo de antioxidante y no hay diferencia significativa en 

la variable espesor y en la interacción de espesor con tipo de antioxidante. 

Según RAMÍREZ (2018), la apariencia general del plátano 

verde frito y el control muestran diferencia estadísticamente significativa con una 

calificación media de 7,00 ubicado en la escala hedónica ¨Me gusta 

moderadamente¨, comparado con el tratamiento óptimo que obtuvo una nota 

media de 6.44 ubicado en la escala como ¨Me gusta levemente¨, agrega además 

que el atributo de apariencia general es evaluado mediante la vista y evalúa color 

de la corteza, forma y regularidad del plátano frito  

En el Cuadro 17 se aprecia la diferencia estadística en la 

forma de empacado siendo el que tiene mejor apariencia general el empacado 
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al vacío con un valor de 4,36 puntos que corresponden según la escala hedónica 

del Anexo 01 a la calificación gusta regular y mucho, en lo que respecta al 

espesor el que tiene mayor puntaje es el de 10 mm con un valor de 4,09 puntos 

que corresponde a gusta regular pero que no varía estadísticamente del 

empacado a la atmósfera. Con la mezcla de antioxidante los mejores lo 

constituyen el que corresponde a 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,5 g bisulfito de sodio (2) y 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 

0,2 g bisulfito de sodio (1) los que no varían estadísticamente pero sí; pero varían 

con el tratamiento sin antioxidante con valores de 4,25, 4,22 y 3,88 puntos 

respectivamente con un calificativo que equivale a gusta regular. 

 

Cuadro 17. Evaluación del atributo apariencia general durante 5 días 

almacenamiento. 

 

TRATAMIENTOS 
APARIENCIA 

GENERAL (%) 

Al Vacío 4,36a 

A la atmósfera 3,87b 

Espesor  

10 mm 4,09a 

20 mm 4,14a 

Mezcla de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,5 g bisulfito de sodio 

4,25a 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,2 g bisulfito de sodio 

4,22a 

- Sin antioxidante 3,86b 

      Letras iguales no hay diferencia. 

 

En el Cuadro 18 se tiene la optimización de respuesta al 

maximizar la apariencia general con valor óptimo de 4,36 puntos que 
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corresponde al calificativo de gusta mucho, donde el empacado óptimo es el que 

corresponde al empacado al vacío, el espesor es el de 10 mm y en el tipo de 

antioxidante es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g 

bisulfito de sodio. 

 

Cuadro 18. Optimización del atributo apariencia general con valor óptimo de 

4,36. 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Empacado 1,0 2,0 1,0 

Espesor 10,0 20,0 10,0 

Tipo de antioxidante 0,0 2,0 2,0 

         

En la figura 11 se tiene los efectos principales para la 

apariencia general del plátano verde variedad Inguiri donde se demuestra que 

los mejores tratamientos son aquellos que tienen mayor valor de la apariencia 

general en puntos tal como lo indica el Cuadro 18 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Efectos del empacado, espesor y tipo de antioxidante para el atributo 

apariencia general en 5 días de almacenamiento. 

 

Los valores de los coeficientes de correlación de la forma de 

empacado, espesor y el tipo de antioxidante y sus interacciones se indican a 

continuación en la ecuación del modelo ajustado para el atributo color: 
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Apariencia general = 5.7181 – 1,1861*A – 0,0858*B + 0,3375*C + 0,0567*A*B – 0,1583*A*C 

+ 0,0058*B*C 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 

4.4. Evaluación sensorial de los mejores tratamientos durante 

almacenamiento 30 días 

Culminado el proceso de evaluación para determinar el  los mejores 

tratamientos se validaron dos tratamientos como los mejores después de un 

almacenamiento previo de 5 días estos tratamientos fueron el T2 (empacado al 

vació, con un espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 

0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio) y el T3 (empacado al vació, con 

un espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de 

ácido cítrico y 0,5 g bisulfito), los tratamientos antes mencionados se 

almacenaron hasta 30 días evaluándose en cada 5 días el sabor, color y textura. 

 Sabor 

En el Anexo 20 se tiene las determinaciones del sabor 

evaluados desde los 5 días hasta los 30 días de almacenamiento y en el Anexo 

21 se tiene el ANVA donde se observa que el sabor es diferente en los tiempos 

de almacenamiento y los tipos de antioxidante. 

En el Cuadro 19 se aprecia la diferencia estadística en el 

tiempo de almacenamiento que va descendiendo a medida que transcurre el 

tiempo teniendo valores que van desde 4,68 puntos que corresponde a gusta 

mucho hasta 3,55 puntos que corresponde a la calificación que esta entre no 

gusta ni disgusta a gusta regularmente. En relación con los tipos de antioxidante 

el mejor es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito 

de sodio (T3) con 4,17 puntos que esta entre gusta regularmente y gusta mucho 

siendo diferente estadísticamente al de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (T2) con 4,08 puntos. 

LÓPEZ (2020) menciona que dado que existe una 

complejidad en la composición del gusto (dulce, ácido, astringente), una vez 

culminado la recolección del producto la tendencia es en la disminución de los 
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ácidos orgánicos, para el plátano verde en específico es en la cascara y pulpa 

donde aumenta el ácido málico. 

 

Cuadro 19. Evaluación del atributo sabor durante almacenamiento. 

 

Tiempo de almacenamiento (días) SABOR (%) 

5 4,68ª 

10 4,50b 

15 4,35c 

20 3,88d 

25 3,79d 

30 3,55e 

Tipo de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,5 g bisulfito de sodio 

4,17ª 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,2 g bisulfito de sodio 

4,08b 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

En el Cuadro 20 se tiene la optimización de respuesta al 

minimizar el sabor con un valor de 4,68 donde el tiempo de almacenamiento 

óptimo es el que corresponde a 5 días y el tipo de antioxidante es el de 0,1 g de 

ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio. 

 

Cuadro 20. Optimización del atributo sabor con valor óptimo 4,68. 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tiempo de almacenamiento 5,0 30,0 5,0 

Tipo de antioxidante 1,0 2,0 2,0 
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En la Figura 12 se tiene los efectos principales para donde se 

demuestra que a mayor sabor es mejor el tratamiento tal que corresponde a 

menos tiempo de almacenamiento y el antioxidante 2 como lo demuestra en el 

Cuadro 20. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Efectos de tiempo y tipo de antioxidante en el sabor durante 

almacenamiento. 

 

Los coeficientes de regresión para sabor del plátano verde 

variedad Inguiri durante el almacenamiento y el tipo de antioxidante y su 

interacción que permitió establecer una ecuación de regresión siguiente: 

Sabor = 4,8878 – 0,0518*A + 0,0433*B + 0,0030*A*B 

A = empacado, B= Espesor. C = tipo de antioxidante 

 Color 

En el Anexo 22 y 23 se tiene las determinaciones del color a 

los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos que el color es 

diferente en los tiempos de almacenamiento y en los tipos de antioxidante. 

Habitualmente la transición va de color natural del producto a otro color cuando 

la clorofila se descompone dejando ver colorantes antes enmascarados además 

aumenta la producción de colorantes rojos y amarillos típicos de frutas maduras 

en algunos casos la variación de color además indica cambios químicos como 

en el mango por aumento de contenido de carotenos, mientras que colorantes 

como antocianinas, se activan la luz (GALLEGOS, 2013). 

 

 



45  

Cuadro 21.  Evaluación del atributo color durante almacenamiento. 

 

Tiempo de almacenamiento (días) COLOR (%) 

5 4.87a 

10 4.82b 

15 4.65c 

20 4.53c 

25 3.48d 

30 3.18e 

Tipo de antioxidante  

0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

4.36a 

0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio 

4.14b 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

Para determinar la diferencia estadística se realizó las 

pruebas de múltiples rangos para el color según el tiempo de almacenamiento. 

Cada tipo de antioxidante tiene el variedad plátano verde variedad Inguiri 

mediante la prueba de diferenciación de Tukey HSD cuyos valores se tienen en 

el Cuadro 21, apreciándose la diferencia estadística en el tiempo de 

almacenamiento que va descendiendo a medida que transcurre el tiempo 

teniendo valores que van desde 4,87 puntos que corresponde a blanco hueso 

intenso hasta 3,18 puntos que corresponde a la calificación de blanco parduzco 

el color del fruto es un indicador del estado de maduración de materia prima a lo 

largo de la postcosecha el color se expresa, en relación con los tipos de 

antioxidante, el mejor es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 

0,5 g bisulfito de sodio (T3) con 4,17 puntos que esta entre Blanco hueso débil y 

blanco hueso intenso, siendo diferente estadísticamente al de 0,1 g de ácido 

ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (T2) con 4,08 puntos. 
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En el Cuadro 22 se tiene la optimización de respuesta al 

minimizar el color del plátano verde variedad Inguiri con valor óptimo de 4,87, 

donde el tiempo de almacenamiento óptimo es el que corresponde a 5 días y el 

tipo de antioxidante es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 

g bisulfito de sodio. 

 

Cuadro 22. Optimización del atributo sabor con valor óptimo 4,87. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Efectos principales para color del plátano verde variedad Inguiri 

durante el almacenamiento. 

En la Figura 13 apreciamos que el color es mayor en el tiempo 

de almacenamiento de 5 días y que esta disminuye con el tiempo indicando que 

hay una disminución de la calidad a medida que pasa el tiempo. Por otro lado, el 

antioxidante con 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito 

de sodio es mejor que el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 

g bisulfito de sodio porque tiene mayor valor de color. 

Coeficientes de regresión para sabor del plátano verde 

variedad Inguiri durante el almacenamiento y el tipo de antioxidante y su 

interacción que permitió establecer una ecuación de regresión  

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tiempo de almacenamiento 5,0 30,0 5,0 

Tipo de antioxidante 1,0 2,0 2,0 
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Color = 5,836 – 0,1007*A – 0,1125*B + 0,.0192*A*B 

A = empacado, B= Espesor. 

 Textura 

En el Anexo 24 y 25 se tiene las determinaciones de la textura 

a los 5 días de almacenamiento y el ANVA donde observamos que la textura es 

diferente en los tiempos de almacenamiento y en los tipos de antioxidante 

En el Cuadro 23, se muestra la diferencia estadística en el 

tiempo de almacenamiento que va descendiendo a medida que transcurre el 

tiempo teniendo valores que van desde 6,80 kgf/cm2 hasta 6,43 kg/cm2 

existiendo solo diferencias entre los almacenamientos de 5 y 10 días. En los 

siguientes días de almacenamiento no existe diferencia estadística lo que indica 

una estabilización de la textura. En relación con los tipos de antioxidante el mejor 

es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio 

(T3) con 6,61 kgf/cm2 siendo diferente estadísticamente al de 0,1 g de ácido 

ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio (T2) con 6,48 kgf/cm2. 

La textura es un determinante de la calidad del plátano debido 

a la hidrólisis del almidón durante la maduración produciendo un aumento de la 

presión osmótica, lo que hace que la firmeza del fruto disminuya excesivamente 

(FARFAN, 2019). 
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Cuadro 23. Evaluación del atributo de textura durante almacenamiento. 

 

Tiempo de almacenamiento (días) TEXTURA (%) 

5 6,80ª 

10 6,60b 

15 6,52bc 

20 6,50bc 

25 6,43c 

30 6,43c 

Tipo de antioxidante  

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 

0,5 g bisulfito de sodio 

6,61ª 

- 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 

0,2 g bisulfito de sodio 

6,48b 

Letras iguales no hay diferencia. 

 

En el Cuadro 24 se tiene la optimización de respuesta al 

maximizar la textura del plátano verde variedad Inguiri con valor óptimo de 6,80 

kgf/cm2, donde el tiempo de almacenamiento óptimo es el que corresponde a 5 

días y el tipo de antioxidante es el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido 

cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio. 

 

Cuadro 24. Optimización del atributo textura con valor óptimo 6,80. 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tiempo de almacenamiento 5,0 30,0 5,0 

Tipo de antioxidante 1,0 2,0 2,0 

 

En la Figura 14 apreciamos que la textura es mayor en el 

tiempo de almacenamiento de 5 días y que esta disminuye con el tiempo 
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indicando que hay una disminución de la calidad a medida que pasa el tiempo. 

Por otro lado, el antioxidante con 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico 

y 0,5 g bisulfito de sodio es mejor que el de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de 

ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio porque tiene mayor valor de textura. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Efectos principales para textura del plátano verde variedad Inguiri 

durante el almacenamiento. 

 

Los coeficientes de regresión para sabor del plátano verde 

variedad Inguiri durante el almacenamiento y el tipo de antioxidante y su 

interacción que permitió establecer una ecuación de regresión. 

Textura = 6,6996 – 0,0198*A + 0,0538*B + 0,0044*A*B 

A = empacado, B= Espesor. 

4.5. Análisis microbiológico del mejor tratamiento 

El mejor tratamiento fue sometido a un análisis microbiológico cuyos 

datos están en el Cuadro 25. En él se aprecia que el recuento de mesófilos 

aerobios viables del producto almacenado está por debajo de los límites que 

especifican las normas peruanas que están entre 104 como mínimo y 106 como 

máximo y para mohos y levaduras está dentro de los límites comprendidos entre 

103 y 104, por lo tanto, el producto cumple con las normas para ser considerado 

apto para el consumo humano 

Los valores en el análisis microbiológico en plátano verde fresco 

tienen valores de 1,33 x 103 UFC/g de mohos y levadura y de mesófilos es 3,84 

x 103 UFC/g. (HERNANDEZ  y CABALLERO, 2021) 

En los día 14 se presentaron los conteos más bajos en las rodajas 
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de plátano que fueron expuestas a un tratamiento térmico con vapor, el cual 

demostró ser efectivo en reducir el crecimiento de estos microorganismos, en 

comparación al tratamiento de inmersión y el control (HERNANDEZ y 

CABALLERO, 2021). 

Através de la aplicación de un tratamiento térmico con vapor de agua 

se puede alcanzar la letalidad deseada de 5-log para L. monocytogenes y 

Salmonella y mejorar la calidad microbiológica de un producto de frutas o 

vegetales antes de la refrigeración o congelamiento (CEYLAN et al. 2017). 

 

Cuadro 25. Evaluación microbiológica 

 

Microorganismos Cantidades 

Mesófilos 1,85 x 103 UFC/g 

Mohos y levaduras 2,32 x 103 UFC/g 
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4.6. Flujograma definitivo para almacenar plátano verde variedad Inguiri 

en rodajas empacado al vacío con antioxidante. 

El flujograma definitivo que presenta en la Figura 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Flujograma definitivo para almacenar plátano verde variedad Inguiri en 

rodajas empacada al vacío con antioxidante. 
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V. CONCLUSIONES  

 

- Las características fisicoquímicas de la materia prima en promedio fueron 

Humedad 56,81%, proteínas 0,97%, grasa;  0,18%, ceniza 

0,79%, fibra 0,58, carbohidratos 40,67%, pH  5,90 y acidez 0,20%. 

- La evaluación fisicoquímica después de 5 días de almacenamiento dio como 

mejores tratamientos a T2 (empacado al vació, con un espesor de 10 mm y 

con antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g 

bisulfito de sodio) y a T3 (empacado al vació, con un espesor de 10 mm y 

con antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g 

bisulfito). 

- La evaluación sensorial de sabor, olor, color y apariencia general después 

de 5 días de almacenamiento dio como mejores tratamientos a T2 

(empacado al vacío, con un espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g 

de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,2 g bisulfito de sodio) y a T3 

(empacado al vació, con un espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g 

de ácido ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito). 

- La evaluación de sabor, color y textura durante el almacenamiento hasta los 

30 días dio como mejor al tratamiento T3 que corresponde a empacado al 

vacío, con espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g de ácido ascórbico, 

0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio.  

- El análisis microbiológico del tratamiento T3 (que corresponde a empacado 

al vacío, con espesor de 10 mm y con antioxidante de 0,1 g de ácido 

ascórbico, 0,2 g de ácido cítrico y 0,5 g bisulfito de sodio) estuvo por debajo 

de los límites máximos permitidos por las normas de inocuidad. 

- Se estableció el flujograma definitivo plátano para la elaboración de plátano 

verde variedad Inguiri en rodajas empacado al vacío con antioxidantes 

correspondiente a: selección 1, prelavado, desinfección, enjuague, pelado- 

corte, rodajeado, enjuague 2, impregnado, selección 2 y almacenado. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Utilizar la tecnología aplicada en el presente trabajo para incentivar la 

comercialización de plátano verde variedad Inguiri, orientado a la fabricación 

de harina, chifles y patacones. 

- Estudiar las pérdidas de nutrientes del plátano verde fresco para mejorar las 

técnicas de conservación y permitir su comercialización por un tiempo más 

prolongado. 
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Anexo 01 : Ficha para la evaluación sensorial del plátano variedad Inguiri. 

Número de 

Juez:………...Fecha:………………………Hora…………… 

Instrucciones: Deguste, huela, visualice y observa cuidadosamente 

cada una de las muestras marcando con una X en la característica 

que Ud. considere conveniente  

por cada atributo evaluado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*) Forma de evaluar el color por los plataneros y bananeros.  

 

 

Atributo Escala Descriptores 392 575 987 

 
 

 
Sabor (Frito) 

5 Gusta mucho    

4 Gusta regular    

3 No gusta ni disgusta    

2 Disgusta regular    

1 Disgusta mucho    

 
 

 
Olor 

5 Mucho a plátano verde    

4 Regular a plátano verde    

3 Indiferente    

2 Diferente    

1 Desagradable    

 
 

 
Color* 

5 Blanco hueso intenso    

4 Blanco hueso débil    

3 Blanco parduzco    

2 Ligeramente pardo    

1 Muy pardo    

 

Apariencia 

general 

5 Gusta mucho    

4 Gusta regular    

3 No gusta ni disgusta    

2 Disgusta regular    

1 Disgusta mucho    
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Observaciones:…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………….. 
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Anexo 2. Análisis de mohos y levaduras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Recuento de mesófilos aerobios viables  

 

 

Líquido 

Sólido 

Muestra 
orgánica 250g ó 
mL 

10g de muestra 

90 mL caldo 
pectonada 10-1 

90 mL caldo 
pectonada 

con la 
muestra 

1 mL 1 mL 1 mL 

1 mL 

1 mL 

10-1 

10-4 10-3 10-2 
1 mL 1 mL 1 mL 

Muestra 
orgánica 250g 

10g de muestra 

90 mL caldo plate 
count  10-1 

1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 1 mL 
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Anexo 4. Composición fisicoquímica del plátano verde variedad Inguiri a 0 días 

de almacenamiento. 

Componentes 
Repetiticiones 

X DE 

1 2 3 

Humedad 56.78 56.83 56.82 56.81 0.026 

Proteínas 0.95 0.99 0.97 0.97 0.020 

Grasa 0.17 0.2 0.17 0.18 0.017 

Ceniza 0.8 0.76 0.81 0.79 0.026 

Fibra 0.6 0.56 0.58 0.58 0.020 

Carbohidratos 40.7 40.67 40.64 40.67 0.030 

pH 6 5.80 5.9 5.9 0.100 

Acidez 0.18 0.21 0.21 0.2 0.017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Humedad a los 5 días de almacenamiento del plátano verde variedad 

Inguiri 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R HUMEDAD Tratamiento 

   

S0 

1 63.65  

T1 2 64.11 
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CV  

 

 

 

E1 

3 64.21 

 

S1 

1 56.77  

T2 2 57.01 

3 56.81 

 

S2 

1 56.93  

T3 2 56.87 

3 57.00 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 65.62  

T4 2 65.12 

3 65.57 

 

S1 

1 58.75  

T5 2 59.11 

3 58.78 

 

S2 

1 58.99  

T6 2 59.74 

3 60.00 

 

 

 

 

 

 

 

SV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 67.12  

T7 2 66.97 

3 67.04 

 

S1 

1 60.77  

T8 2 61.13 

3 60.81 

 

S2 

1 60.91  

T9 2 60.87 

3 60.11 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 66.55  

T10 2 67.13 

3 66.79 

 

S1 

1 60.13  

T11 2 60.15 

3 59.97 

 

S2 

1 59.89  

T12 2 60.00 

3 60.02 
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Anexo 6. Análisis de Varianza para Humedad 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 47.4262 1 47.4262 14.62 0.0006 

B: Espesor 4.85468 1 4.85468 1.50 0.2310 

C: Tipo de antioxidante 257.088 1 257.088 79.26 0.0000 

AB 15.236 1 15.236 4.70 0.0386 

AC 0.0459375 1 0.0459375 0.01 0.9061 

BC 0.214704 1 0.214704 0.07 0.7988 

Error total 94.0673 29 3.2437   

Total (corr.) 418.932 35    
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Anexo 7. El pH a los 5 días de almacenamiento del plátano verde variedad 

Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R pH Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV  

 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 5.8  

T1 2 5.7 

3 5.8 

 

S1 

1 6.3  

T2 2 6.0 

3 6.4 

 

S2 

1 6.2  

T3 2 6.0 

3 6.3 

 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 5.5  

T4 2 5.6 

3 5.5 

 

S1 

1 6.2  

T5 2 6.3 

3 6.2 

 

S2 

1 6.3  

T6 2 6.3 

3 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 5.6  

T7 2 5.7 

3 5.7 

 

S1 

1 5.8  

T8 2 5.9 

3 6.0 

1 5.8 
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SV  

 

S2 

2 5.9  

T9 3 6.0 

 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 5.5  

T10 2 5.3 

3 5.4 

 

S1 

1 5.5  

T11 2 5.6 

3 5.5 

 

S2 

1 5.7  

T12 2 5.6 

3 5.7 

 

 

Anexo 8. Análisis de Varianza para pH del plátano verde variedad Inguiri 

 

 

 

 

 

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 1.13778 1 1.13778 49.59 0.0000 

B: Espesor 0.25 1 0.25 10.90 0.0026 

C: Tipo de antioxidante 1.00042 1 1.00042 43.60 0.0000 

AB 0.134444 1 0.134444 5.86 0.0220 

AC 0.150417 1 0.150417 6.56 0.0159 

BC 0.0504167 1 0.0504167 2.20 0.1490 

Error total 0.665417 29 0.0229454   

Total (corr.) 3.38889 35    
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Anexo 9. Acidez titulable a los 5 días de almacenamiento del plátano verde 

variedad Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R ACIDEZ Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

CV  

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 0.5  

T1 2 0.4 

3 0.5 

 

S1 

1 0.2  

T2 2 0.3 

3 0.2 

 

S2 

1 0.3  

T3 2 0.3 

3 0.2 

 

 

 

 

 

S0 

1 0.6  

T4 2 0.7 

3 0.6 

 

S1 

1 0.4  

T5 2 0.3 
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E2 3 0.4 

 

S2 

1 0.5  

T6 2 0.4 

3 0.4 

 

 

 

 

 

 

 

SV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 0.6  

T7 2 0.7 

3 0.6 

 

S1 

1 0.3  

T8 2 0.5 

3 0.5 

 

S2 

1 0.4  

T9 2 0.5 

3 0.4 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 0.8  

T10 2 0.7 

3 0.8 

 

S1 

1 0.6  

T11 2 0.7 

3 0.6 

 

S2 

1 0.7  

T12 2 0.8 

3 0.7 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Análisis de Varianza para acidez titulable del plátano verde variedad 

Inguiri 
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Anexo 11. Textura a los 5 días de almacenamiento del plátano verde 

variedad Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R TEXTURA Tratamiento 

   

S0 

1 6.4  

T1 2 6.2 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 0.380278 1 0.380278 44.33 0.0000 

B: Espesor 0.3025 1 0.3025 35.27 0.0000 

C: Tipo de antioxidante 0.150417 1 0.150417 17.54 0.0002 

AB 0.00694444 1 0.00694444 0.81 0.3756 

AC 0.0104167 1 0.0104167 1.21 0.2795 

BC 0.0104167 1 0.0104167 1.21 0.2795 

Error total 0.24875 29 0.00857759   

Total (corr.) 1.10972 35    
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CV  

 

 

 

E1 

3 6.3 

 

S1 

1 6.8  

T2 2 6.7 

3 6.8 

 

S2 

1 6.9  

T3 2 6.8 

3 6.8 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 6.1  

T4 2 6.2 

3 6.2 

 

S1 

1 6.5  

T5 2 6.6 

3 6.5 

 

S2 

1 6.6  

T6 2 6.7 

3 6.7 

 

 

 

 

 

 

 

SV  

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 6.1  

T7 2 6 

3 6.1 

 

S1 

1 6.2  

T8 2 6.1 

3 6.2 

 

S2 

1 6.2  

T9 2 6.3 

3 6.3 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 5.3  

T10 2 5.5 

3 5.4 

 

S1 

1 5.8  

T11 2 5.9 

3 6.1 

 

S2 

1 6.1  

T12 2 6 

3 5.9 
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Anexo 11. Análisis de Varianza para textura del plátano verde variedad Inguiri 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 2.94694 1 2.94694 191.39 0.0000 

B: Espesor 0.7225 1 0.7225 46.92 0.0000 

C: Tipo de antioxidante 1.26042 1 1.26042 81.86 0.0000 

AB 0.100278 1 0.100278 6.51 0.0162 

AC 0.0204167 1 0.0204167 1.33 0.2589 

BC 0.0504167 1 0.0504167 3.27 0.0807 

Error total 0.446528 29 0.0153975   

Total (corr.) 5.5475 35    
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Anexo 12. Sabor a los 5 días de almacenamiento del plátano verde variedad 

Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R SABOR Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 4.5  

T1 2 4.4 

3 4.2 

 

S1 

1 4.6  

T2 2 4.7 

3 4.6 

 

S2 

1 4.7  

T3 2 4.6 

3 4.7 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.7  

T4 2 3.6 

3 3.5 

 

S1 

1 4.5  

T5 2 4.5 

3 4.4 

 

S2 

1 4.3  

T6 2 4.5 

3 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 3.6  

T7 2 3.5 

3 3.6 

 

S1 

1 3.4  

T8 2 3.5 

3 3.5 

 

S2 

1 3.4  

T9 2 3.3 

3 3.4 
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SV  

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.5  

T10 2 3.4 

3 3.5 

 

S1 

1 3.4  

T11 2 3.3 

3 3.4 

 

S2 

1 3.3  

T12 2 3.2 

3 3.2 

 

 

 

 

Anexo 13. Análisis de Varianza para sabor del plátano verde variedad Inguiri 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 8.02778 1 8.02778 324.84 0.0000 

B: Espesor 0.587778 1 0.587778 23.78 0.0000 

C: Tipo de antioxidante 0.166667 1 0.166667 6.74 0.0146 

AB 0.187778 1 0.187778 7.60 0.0100 

AC 0.881667 1 0.881667 35.68 0.0000 

BC 0.0816667 1 0.0816667 3.30 0.0794 

Error total 0.716667 29 0.0247126   

Total (corr.) 10.65 35    
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Anexo 14. Olor a los 5 días de almacenamiento del plátano verde variedad 

Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R OLOR Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 4.3  

T1 2 4.2 

3 4.3 

 

S1 

1 4.6  

T2 2 4.7 

3 4.7 

 

S2 

1 4.8  

T3 2 4.7 

3 4.7 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.8  

T4 2 3.7 

3 3.8 

 

S1 

1 4.1  

T5 2 4.0 

3 3.9 

 

S2 

1 4.2  

T6 2 4.0 
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3 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

SV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 3.7  

T7 2 3.8 

3 3.7 

 

S1 

1 3.5  

T8 2 3.6 

3 3.7 

 

S2 

1 4.0  

T9 2 3.9 

3 3.8 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.5  

T10 2 3.6 

3 3.7 

 

S1 

1 3.5  

T11 2 3.6 

3 3.5 

 

S2 

1 3.6  

T12 2 3.7 

3 3.7 

 

 

 

 

Anexo 15. Análisis de Varianza para olor del plátano verde variedad Inguiri 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 3.0625 1 3.0625 272.92 0.0000 

B: Espesor 1.24694 1 1.24694 111.12 0.0000 

C: Tipo de antioxidante 0.400417 1 0.400417 35.68 0.0000 

AB 0.466944 1 0.466944 41.61 0.0000 

AC 0.120417 1 0.120417 10.73 0.0027 
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BC 0.0204167 1 0.0204167 1.82 0.1878 

Error total 0.325417 29 0.0112213   

Total (corr.) 5.64306 35    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Color a los 5 días de almacenamiento del plátano verde variedad 

Inguiri 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R COLOR Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 4.7  

T1 2 4.6 

3 4.7 

 

S1 

1 4.8  

T2 2 4.9 

3 4.8 

 

S2 

1 5.0  

T3 2 4.8 
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CV 

3 4.9 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.9  

T4 2 4.0 

3 3.9 

 

S1 

1 4.1  

T5 2 3.9 

3 3.8 

 

S2 

1 4.1  

T6 2 4.2 

3 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

SV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 3.6  

T7 2 3.5 

3 3.5 

 

S1 

1 3.7  

T8 2 3.8 

3 3.7 

 

S2 

1 3.9  

T9 2 3.8 

3 3.8 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.4  

T10 2 3.3 

3 3.2 

 

S1 

1 3.4  

T11 2 3.5 

3 3.4 

 

S2 

1 3.3  

T12 2 3.5 

3 3.5 
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Anexo 17. Análisis de Varianza para color del plátano verde variedad Inguiri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 6.58778 1 6.58778 900.21 0.0000 

B: Espesor 2.77778 1 2.77778 379.58 0.0000 

C: Tipo de antioxidante 0.281667 1 0.281667 38.49 0.0000 

AB 0.537778 1 0.537778 73.49 0.0000 

AC 0.0 1 0.0 0.00 1.0000 

BC 0.015 1 0.015 2.05 0.1629 

Error total 0.212222 29 0.00731801   

Total (corr.) 10.4122 35    
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Anexo 18. Apariencia general a los 5 días de almacenamiento del plátano verde 

variedad Inguiri. 

Empaque Espesor Tipo de antioxidante R APA G Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 4.1  

T1 2 4.2 

3 4.3 

 

S1 

1 4.7  

T2 2 4.6 

3 4.7 

 

S2 

1 4.6  

T3 2 4.5 

3 4.6 

 

 

 

 

E2 

 

S0 

1 3.9  

T4 2 3.8 

3 3.8 

 

S1 

1 4.4  

T5 2 4.3 

3 4.4 

 

S2 

1 4.5  

T6 2 4.6 

3 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

SV 

 

 

 

 

E1 

 

S0 

1 3.5  

T7 2 3.6 

3 3.5 

 

S1 

1 3.7  

T8 2 3.7 

3 3.9 

 

S2 

1 3.8  

T9 2 3.7 

3 3.9 

 

 

 

S0 

1 4  

T10 2 3.9 

3 3.9 
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E2 

 

S1 

1 4.1  

T11 2 4.2 

3 3.9 

 

S2 

1 4.2  

T12 2 4.1 

3 4 

 

 

 

 

Anexo 19. Análisis de Varianza para apariencia general del plátano verde 

variedad Inguiri 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Empacado 2.20028 1 2.20028 126.81 0.0000 

B: Espesor 0.0225 1 0.0225 1.30 0.2641 

C: Tipo de antioxidante 0.84375 1 0.84375 48.63 0.0000 

AB 0.7225 1 0.7225 41.64 0.0000 

AC 0.150417 1 0.150417 8.67 0.0063 

BC 0.0204167 1 0.0204167 1.18 0.2870 

Error total 0.503194 29 0.0173515   

Total (corr.) 4.46306 35    

 

 

 

 

 

 



84  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. Sabor durante el almacenamiento del plátano verde variedad Inguiri. 

Almac Mejores tratamientos Repeticiones Sabor 

 

 

5 días 

 

S1 

1 4.6 

2 4.7 

3 4.6 

 

S2 

1 4.7 

2 4.8 

3 4.7 

 

 

10 días 

 

S1 

1 4.5 

2 4.4 

3 4.5 

 

S2 

1 4.5 

2 4.6 

3 4.5 

 

 

15 días 

 

S1 

1 4.3 

2 4.4 

3 4.3 

 

S2 

1 4.4 

2 4.3 

3 4.4 

 

 

 

S1 

1 3.8 

2 3.9 

3 3.8 
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20 días  

S2 

1 3.9 

2 4.0 

3 3.9 

 

 

25 días 

 

S1 

1 3.7 

2 3.8 

3 3.7 

 

S2 

1 3.8 

2 3.9 

3 3.8 

 

 

30 días 

 

S1 

1 3.5 

2 3.4 

3 3.5 

 

S2 

1 3.6 

2 3.5 

3 3.6 

 

 

 

 

 

Anexo 21. Análisis de Varianza para sabor del plátano verde variedad Inguiri 

durante el almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Tiempo Almacenamiento 6.07394 1 6.07394 648.24 0.0000 

B: Tipo de Antioxidante 0.0829742 1 0.0829742 8.86 0.0055 

AB 0.00617683 1 0.00617683 0.66 0.4228 

Error total 0.299837 32 0.00936992   

Total (corr.) 6.43639 35    
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Anexo 22. Color durante el almacenamiento del plátano verde variedad Inguiri. 

 

Almac Mejores tratamientos Repeticiones Color 

 

 

5 días 

 

S1 

1 4.8 

2 4.9 

3 4.8 

 

S2 

1 5.0 

2 4.8 

3 4.9 

 

 

10 días 

 

S1 

1 4.8 

2 4.7 

3 4.8 

 

S2 

1 4.9 

2 4.8 
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3 4.9 

 

 

15 días 

 

S1 

1 4.7 

2 4.6 

3 4.6 

 

S2 

1 4.7 

2 4.6 

3 4.7 

 

 

20 días 

 

S1 

1 4.4 

2 4.5 

3 4.4 

 

S2 

1 4.6 

2 4.6 

3 4.7 

 

 

25 días 

 

S1 

1 3.3 

2 3.4 

3 3.2 

 

S2 

1 3.7 

2 3.6 

3 3.7 

 

 

30 días 

 

S1 

1 2.9 

2 2.8 

3 3.0 

 

S2 

1 3.3 

2 3.4 

3 3.4 

 

 

 

Anexo 23. Análisis de Varianza para color del plátano verde variedad Inguiri 

durante el almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 
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A: Tiempo Almacenamiento 14.0784 1 14.0784 160.98 0.0000 

B: Tipo de Antioxidante 0.446853 1 0.446853 5.11 0.0307 

AB 0.249677 1 0.249677 2.85 0.1008 

Error total 2.79852 32 0.0874538   

Total (corr.) 17.3897 35    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 24. Textura durante el almacenamiento del plátano verde variedad Inguiri. 

Almac Mejores tratamientos Repeticiones Textura 

 

 

5 días 

 

S1 

1 6.8 

2 6.7 

3 6.8 

 

S2 

1 6.9 

2 6.8 
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3 6.8 

 

 

10 días 

 

S1 

1 6.6 

2 6.5 

3 6.5 

 

S2 

1 6.6 

2 6.7 

3 6.7 

 

 

15 días 

 

S1 

1 6.6 

2 6.4 

3 6.4 

 

S2 

1 6.5 

2 6.6 

3 6.6 

 

 

20 días 

 

S1 

1 6.4 

2 6.5 

3 6.4 

 

S2 

1 6.5 

2 6.6 

3 6.6 

 

 

25 días 

 

S1 

1 6.4 

2 6.4 

3 6.3 

 

S2 

1 6.5 

2 6.5 

3 6.6 

 

 

30 días 

 

S1 

1 6.3 

2 6.4 

3 6.3 

 

S2 

1 6.4 

2 6.5 

3 6.6 
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Anexo 25. Análisis de Varianza para textura del plátano verde variedad Inguiri 

durante el almacenamiento 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A: Tiempo Almacenamiento 0.475816 1 0.475816 69.57 0.0000 

B: Tipo de Antioxidante 0.153996 1 0.153996 22.51 0.0000 

AB 0.0131946 1 0.0131946 1.93 0.1744 

Error total 0.218871 32 0.00683971   

Total (corr.) 0.849722 35    
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