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Resumen
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la cera de abeja como recubrimiento, y la aplicación de 
extractos de ajo y sauce en la conservación de banano Cavendish clon Gran Enano. Se emplearon 200 frutos 
sanos y en madurez fisiológica (40 por tratamiento) para ser sometidos a 5 tratamientos: T1 = testigo, T2 = cera 
de abeja, T3 = extracto de sauce 1:10 p/v, T4 = extracto de ajo 1:10 p/v, T5 = extracto de ajo combinado con cera 
de abeja. Los frutos tratados se almacenaron a temperatura ambiente. Cada 48 h se registró pérdida de peso 
(%), fructosa (°Brix), sólidos solubles totales (SST, °Brix), sacarosa (°Brix), color de la cáscara (G), firmeza (N), 
pH y acidez titulable (AT, %). Además, se realizó evaluación sensorial cuando los frutos alcanzaron la madurez 
de consumo. Todos los frutos tratados (T2-T5) mantuvieron el color verde durante el período de estudio. El 
uso de extracto de ajo y cera de abeja de manera individual y combinada ayudó a mantener por más tiempo 
la vida de anaquel de los frutos. El uso de extractos de sauce y de ajo dio como resultado frutos más dulces, 
con mayor olor a banano y miel, y con mayor masticabilidad. El uso de cera de abeja para recubrir frutos, así 
como de extractos de ajo y sauce, de manera individual y combinada, permite mantener por más tiempo las 
características físicas químicas y sensoriales de banano clon Gran Enano.

Palabras clave: firmeza; maduración; masticabilidad; pérdida de peso; postcosecha.

Abstract
The main objective was to evaluate the effect of beeswax as a coating, and the application of garlic and willow 
extracts in the conservation of the Cavendish banana clone Gran Naine. Two hundred healthy and mature green 
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fruits (40 per treatment) were used to undergo 5 treatments: T1 = control, T2 = beeswax, T3 = aqueous extract of 
willow 1:10 w/v, T4 = aqueous extract of garlic 1:10 w/v, T5 = aqueous extract of garlic combined with beeswax. 
The fruits were stored at room temperature. Weight loss (%), fructose (°Brix), total soluble solids (SST, °Brix), 
sucrose (°Brix), peel color (G), firmness (N), pH and titratable acidity (TA, %) were measured every 48 h. In 
addition, a sensory evaluation was performed when the fruits reached full maturity. All the treated fruits (T2-
T5) maintained the green color during the study period. The use of garlic extracts (T3) and beeswax (T2) alone 
and in combination (T5) helped to maintain the shelf life of the fruits for longer. The use of aqueous extracts 
of willow and garlic resulted in sweeter fruits, with a greater smell of banana and honey, and with greater 
chewiness. The use of beeswax to coat fruits, as well as aqueous extracts of garlic and willow, individually 
and in combination, allows the physical, chemical, and sensory characteristics of the banana Gran Naine to be 
maintained for a longer time.

Keywords: firmness; maturation; chewiness; weight loss; postharvest.

1. Introducción
Las frutas climatéricas después de ser cosechadas continúan llevando a cabo sus procesos fisiológicos hacia la 
madurez comercial y también se encuentran expuestas a cambios o alteraciones provocadas por la actividad 
metabólica de diversos microorganismos (Martínez-González et al., 2017). El banano (Musa sp.) es la fruta 
más consumida en el mundo, tiene gran demanda en el mercado por sus propiedades nutricionales y por sus 
características sensoriales, que resultan atractivas para los consumidores (Ramírez; García; Lindorf, 2012). Sin 
embargo, existen factores que aceleran la maduración poscosecha, entre ellos se encuentran la transpiración, 
respiración, daños físicos y enfermedades. Por lo tanto, se necesita manejo poscosecha para aumentar su vida 
después de ser cortada de la planta. La técnica más usada de conservación es la aplicación de refrigeración por 
encima de 12 °C, temperatura por debajo de esta, ocasionan daño a las frutas por frío (Villarroel et al., 2016). Otras 
estrategias que se emplean para este propósito son el uso de inhibidores del etileno o plaguicidas sintéticos; sin 
embargo, existe una tendencia actual de uso de productos más naturales, debido a que la refrigeración supone 
un costo de inversión que muchas veces no puede ser asumido por pequeños productores (Zambrano et al., 
2017).

Entre las estrategias de menor costo y mayor sostenibilidad ambiental, el uso de recubrimientos 
comestibles representa una opción que ha mostrado incrementar la vida poscosecha de los frutos, conservando 
sus características sensoriales y minimizando el deterioro (Sapper; Chiralt, 2018). Los recubrimientos reducen 
la tasa respiratoria, la pérdida de peso y la degradación del color de los frutos, también mantienen la firmeza y, 
en algunos casos mejoran el sabor de los frutos. Dentro de los materiales usados para elaborar recubrimientos 
están las ceras de abeja, las cuales se ha reportado que mejoran los atributos en las frutas, controlan el desarrollo 
de los microorganismos causantes del deterioro, mejoran el brillo, disminuyen la pérdida de peso y mantienen 
la firmeza de la pulpa por un tiempo más largo (Eshetu; Ibrahim; Forsido; Kuyu, 2019). Se han empleado en 
naranja dulce (Shahid; Abbasi, 2011), guayaba (Ishak et al., 2013), mango (Eshetu et al., 2019), banano (Villarroel 
et al., 2016), y chontaduro (Bactris gasipaes) (Tosne; Mosquera; Villada, 2014), mostrando en todos los casos,  
resultados positivos en las características de calidad de los frutos.

En la literatura también existe información sobre el uso de extractos vegetales para este propósito. El 
extracto de ajo (Allium sativum) se ha reportado como conservador natural, el cual cuenta con la capacidad de 
controlar el desarrollo de microorganismos que deterioran los alimentos (Juárez-Segovia et al., 2019; Vwioko; 
Osemwegie; Akawe, 2020),  adicionalmente,  se ha demostrado que tiene capacidad antioxidante por el contenido 
de azufre orgánico (alil-cisteína, aliína, disulfuro de dialilo, trisulfuro de dialilo, ajoeno y alicina) (Suárez; Castro; 
Borja, 2014; Mahmoud; Ahmed; Abbas; Soliman, 2018). Existen reportes de que los compuestos antioxidantes 
resultan útiles para la conservación (Ulloa, Agular-Pusian; Rosas-Ulloa; Galvíz-Ortíz; Ulloa-Rangel, 2009), los 
que permiten aumentar considerablemente la vida útil de los frutos (Ashwini; Nikhita, 2016, 2018). Mahmoud 
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et al. (2018) reportaron que el uso de extracto hexánico de ajo aplicado en peras reduce la pérdida de peso, así 
como la pudrición, los contenidos de pectina soluble total y la actividad de pectinasas, peroxidasas y polifenol 
oxidasas, además aporta mayores valores de firmeza de la fruta. Por otro lado, se ha reportado que el extracto 
de sauce (Salix babylonica) tiene alto contenido de ácido salicílico (Cuéllar; Sehtman; Donatti; Allevato, 2008), 
cuyo uso puede disminuir la pérdida de peso, mantener la firmeza de la pulpa y disminuir la respiración de 
frutos en la poscosecha (Báez-Sañudo et al., 2018). Hasta donde tenemos conocimiento, no existen reportes de 
la aplicación de extractos de sauce en frutos para conservar la vida poscosecha. Por lo antes mencionado, el 
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la cera de abeja los extractos acuosos de ajo y sauce en la vida 
poscosecha de frutos de banano Cavendish clon Gran Enano almacenados a temperatura ambiente.  

2. Materiales y métodos

2.1. Material biológico y tratamientos
Se utilizaron hojas de sauce (Salix babylonica) maduras, obtenidas de árboles plantados en el municipio de Villa 
Comaltitlán, México. Se adquirieron comercialmente bulbos sanos y libres de impurezas de ajo (Allium sativum 
L.), ecotipo Blanco Criollo en el mercado local, y la cera de abeja fue obtenida de apiarios del ejido Rio Florido, 
Tapachula, México. Las frutas de banano (Musa sp.) en madurez fisiológica se obtuvieron de la finca “La 
Esperanza”, ubicada en Ciudad Hidalgo, Chiapas, México. Se seleccionaron 200 frutos provenientes del mismo 
lote de corte, de tamaño homogéneo, sanos (40 por tratamiento) y libres de defectos, para ser sometidos a 5 
tratamientos: T1 = testigo (sin tratamiento), T2 = recubrimiento con cera de abeja, T3 = aplicación de extracto de 
sauce (1:10 p/v), T4 = aplicación de extracto de ajo (1:10 p/v), T5 = aplicación de extracto de ajo + recubrimiento 
con cera de abeja.

2.2. Preparación de extracto de sauce
Se tomaron 100 g de hojas de sauce recién colectadas y se lavaron con agua potable. Posteriormente, en un vaso 
de precipitados se pusieron 800 mL de agua destilada y se calentaron a 100 °C. Cuando se alcanzó la ebullición, 
se pusieron las hojas y se mantuvieron por 5 min, después se filtraron con gasas para separar los sólidos, esto 
posteriormente se aforó a 1000 mL con agua destilada. La infusión se almacenó en congelación a -8 °C hasta la 
aplicación (menos de 12 h).

2.3. Preparación de extracto de ajo
Se pesaron 10 g de ajo sin cubierta y se mezclaron con 100 mL de agua destilada, se dejaron reposar 12 h, 
posteriormente la mezcla se molió usando licuadora a baja velocidad durante 1 min. Se filtró la solución con 
gasas estériles para separar los residuos de los bulbos de ajo. El extracto se almacenó en congelación a -8 °C 
hasta la aplicación (menos de 12 h).

2.4. Preparación de la emulsión de cera de abeja
Se calentó agua destilada hasta una temperatura de 65 °C en un vaso de precipitados de 1000 mL, luego se 
agregaron trozos de cera, con un agitador de cristal se mezcló hasta fundirla en su totalidad, se filtró con gasas 
estériles para separar los sólidos contaminantes. Se dejó solidificar a temperatura ambiente. Posteriormente, se 
pesaron 11,5 g de cera, que se fundieron a 90 °C en un vaso de precipitados de 500 mL, se agregaron 25 g de 
ácido esteárico y 7,5 g de trietanolamina para garantizar la formación de la emulsión. Se agitó la mezcla a 150 
rpm durante 30 min y finalmente, se agregaron 450 mL de agua destilada tibia. La emulsión fue preparada en 
el momento de su uso y se aplicó antes de la solidificación de la cera.
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2.5. Aplicación de extractos y recubrimientos en frutos
Los frutos de banano fueron lavados con agua destilada, luego sumergidos en una solución de cloro al 0,3 % 
v/v por 1 min. Posteriormente fueron separados del racimo de manera individual con una hoja de bisturí estéril 
y aleatoriamente asignados a cada uno de los 5 tratamientos. Con ayuda de una gasa estéril, se aplicaron la 
infusión de sauce (T3) y el extracto de ajo (T4 y T5) sobre la piel de las frutas hasta humedecerlas completamente. 
Se dejaron secar a temperatura ambiente (28-30 °C) durante 60 min y finalmente, se aplicó la emulsión de 
cera de abeja (T2 y T5) usando el mismo procedimiento con ayuda de gasa estéril. Los frutos recubiertos se 
almacenaron en estantes en un cuarto con temperatura ambiente (promedio de 30 °C) y HR de 85 %.

2.6. Evaluaciones fisicoquímicas de los frutos tratados
Durante diez días se evaluó cada 48 horas, la pérdida de peso (%) tomando como base el peso inicial menos 
los pesos en las diferentes fechas de muestreo del almacenamiento, usando balanza digital Adventurer, 
modelo AV264C (NJ, EUA) (Pérez; Aristizábal; Restrepo, 2016). Se determinaron los contenidos de los sólidos 
solubles totales (SST °Brix) usando el refractómetro Pal-1 Atago 3810 (Japón); fructosa (°Brix) y sacarosa (°Brix), 
usando refractómetros de la marca Hanna, modelos HI 96802 y HI96801 (Italia), respectivamente; previo a la 
determinación, los refractómetros se calibraron con agua destilada, posteriormente se preparó una suspensión 
de pulpa en agua (10 g de pulpa en 100 mL de agua destilada), a la cual se midieron los °Brix. El color de la 
cáscara se midió usando la aplicación Colormeter (Vistech.projects, GA, EUA) del sistema operativo Android, 
colocando los frutos en un recipiente totalmente cerrado de 45 x 15 x 10 cm, iluminado de manera continua con 
una lámpara de 7 W, donde se registraron los valores de cromaticidad G (verde a amarillo). Como referencia, 
los valores de G alcanzan un máximo de 255 (verde) y tienden a disminuir con la pérdida del tono. La firmeza 
se midió con un penetrómetro de mano (Try, Italia), que se tomó de forma vertical haciendo presión sobre 
la fruta hasta penetrar la cáscara con pulpa, lo que arrojó resultados en Newtons. Para el pH, se pesaron 10 
g de la fruta macerada por unidad experimental, se mezclaron con 100 mL de agua destilada; se realizó la 
lectura directa de la solución con un potenciómetro Hanna Hi98130 (Italia). Para la acidez titulable (AT, %), 
se pesaron 5 g de pulpa, se diluyeron en 100 mL de agua destilada y se tituló el sobrenadante con NaOH 0,1 
N, usando fenolftaleína como indicador; donde los resultaros se expresaron como porcentaje de ácido málico. 
Los parámetros de pérdida de peso y color se midieron a todos los frutos que conformaban cada tratamiento, 
mientras que para los demás parámetros se emplearon tres frutos por cada muestreo y tres mediciones por cada 
fruto (9 mediciones por muestreo).

2.7. Evaluación sensorial
Cuando los frutos de banano alcanzaron la madurez de consumo (en días distintos, según el tratamiento), se 
realizó la evaluación sensorial con ayuda de 25 panelistas no entrenados (consumidores). Los panelistas fueron 
12 mujeres y 13 hombres, estudiantes universitarios de entre 18 y 24 años. A cada panelista se le presentaron 
muestras de aproximadamente 5 g de pulpa de banano en vasos de plástico de 29,5 mL tapados herméticamente. 
Se les pidió que destaparon los recipientes y evaluaran cada uno de los siguientes atributos de sabor (dulce, 
acidez y afrutado), olor (fermentado, ácido, banano y miel) y textura (dureza, masticabilidad y cremosidad). 
Se entregó a cada panelista una hoja por cada tratamiento, en donde se pidió que calificaran en una escala de 1 
(menor) a 7 (máximo) el nivel de intensidad percibido para cada descriptor.

2.8. Análisis de datos
Los datos obtenidos de las variables fisicoquímicas evaluadas se sometieron a análisis de varianza y posterior 
comparación de medias por la prueba de Tukey (α = 0,05), usando el programa InfoStat v. 2016 (Di Rienzo et 
al., 2011). Con los datos sensoriales, primeramente, se verificó la ausencia de efecto del tiempo de evaluación 
(distinto para cada tratamiento), considerando cada tiempo como bloque, mediante la prueba de Friedman. 



176

Cruz-Ortiz, Escobar-Ventura, Flores-Méndez, Urbina-Reyes, Vázquez-Ovando. Recubrimientos con cera de abeja, 
extractos de ajo y sauce para aumentar la vida postcosecha del banano Gran Enano

Teniendo en cuenta que los bloques no influyen en el juicio de los panelistas, los datos fueron analizados 
mediante una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y, cuando fue requerido, se realizó comparación post 
hoc por la prueba de Tukey (α = 0,05).

3. Resultados y discusión
Los frutos de todos los tratamientos perdieron peso a medida que avanzó el tiempo de almacenamiento; los 
tratamientos de cera de abeja (T2), extracto de sauce (T3), extracto de ajo (T4) y extracto de ajo combinado con 
cera de abeja (T5) mostraron resultados significativos con menos pérdida entre el 8-10 %, mientras el testigo 
tuvo 13,5 % a los 10 días de almacenamiento (Figura 1). La pérdida de peso es principalmente, consecuencia de 
la transpiración (migración de agua desde los espacios intercelulares hasta la cutícula), la disolución y difusión 
de las moléculas de agua a través de la membrana cuticular y la desorción en la superficie exterior (Suseno; 
Savitri; Sapei; Padmawijaya, 2014; Tosne et al., 2014). Kader (2002) menciona que la pérdida de peso del 10 % es 
un valor aceptable para frutos de banano.

Los frutos tratados con extracto de ajo (T4) mostraron mayor firmeza a los 10 días de almacenamiento 
con 40 N, en comparación con los frutos del testigo (18 N, Figura 1). Todos los frutos tratados (T2-T5) mostraron 
mayor firmeza con relación a los no tratados (testigo) para todos los días de almacenamiento, lo cual da 
cuenta de la efectividad de la cera y los extractos usados para retrasar la actividad de enzimas implicadas en 
la pérdida de firmeza, a saber, hidrolasas como poligalacturonasa (PG), pectinmetilesterasa (PME), pectato 
liasa (PL) y celulasas en la pulpa del fruto (Cano et al., 1997; Imsabai; Ketsa; Van Doorn, 2006). Los valores de 
color de los frutos tratados se mantuvieron en un índice de cromaticidad G de 179-220, mientras que los del 
tratamiento testigo (T1) llegaron a valores bajos de 120, donde los valores menores fueron indicativos de mayor 
tono amarillo. El cambio de color que ocurre en la corteza de las frutas de banano durante la maduración se 
debe a la degradación de clorofila y desenmascaramiento de carotenoides en los plástidos (Clendennen; May, 
1997; Yang; Song; Fillmore; Pang; Zhang, 2011). La acción de enzimas clorofilasas conlleva al desarrollo de 
coloración amarilla en la corteza, debido al desenmascaramiento y síntesis de novo de carotenoides (Castro; Jerz; 
Winterhalter; Restrepo, 2007).

Así mismo, los frutos tratados con cera de abeja (T2) y extracto de ajo combinado con cera de abeja (T5) 
mostraron menores contenidos de fructosa y SST, mientras que los frutos tratados con extracto de ajo (T4), cera 
de abeja (T2), o extracto de ajo combinado con cera de abeja (T5) obtuvieron los menores contenidos de sacarosa 
(Figura 2). El contenido de SST aumentó a partir del día 4 en los frutos no tratados (testigo), y después del día 
8 en los frutos tratados (T2-T5). Este comportamiento se debe a la hidrólisis del almidón a azúcares a través 
del metabolismo primario para entregar sustrato respiratorio para las actividades biológicas de la fruta con el 
consiguiente aumento de dulzor (Passos, Mendes; Cunha; Pigozzi; Carvalho, 2016).
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Figura 1. Comportamiento de la pérdida de peso, color de la cáscara (G), y firmeza (N) de los frutos de banano clon 
Gran Enano almacenados durante 10 días a temperatura ambiente. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Dinámica de fructosa, sacarosa y sólidos solubles (ºBrix) la pulpa de banano clon Gran Enano almacenados 
durante 10 días a temperatura ambiente.

Fuente: elaboración propia.
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Los frutos recubiertos con cera de abeja (T2) y los tratados con extracto de ajo y cera de abeja (T5) 
presentaron valores bajos de AT a los 8 días de almacenamiento (Tabla 1), comparados con los reportados por 
García, Balaguera-López y Herrera (2012) en banano Bocadillo, cuyo valor fue de 0,32 %. Los valores de pH más 
altos se encontraron en los frutos tratados con extracto de ajo combinado con cera de abeja (T5) a los 8 días de 
almacenamiento, en un rango de 6,5 y 7 (Tabla 2). Estos datos son muy diferentes a los reportados en bananos 
Williams y Orito con pH de 5,22 y 4,93, respectivamente (Villarroel et al., 2016). Botrel, Freire, Vasconcelos y 
Barbosa (2002), así como Silva et al. (2006) mencionan que los valores oscilaron entre 4,7 y 4,82 y entre 4,2 y 5,3, 
respectivamente. Lo anterior denota que el pH de la pulpa de los bananos de la variedad Gran Enano no sufre 
grandes variaciones durante la maduración comercial, y que los valores son más básicos en comparación con 
otras variedades.

Tabla 1. Contenido de ácido málico (%) medido como acidez titulable de la pulpa de banano clon Gran Enano tratado con 
diferentes estrategias de conservación poscosecha.

Días

                                          Ácido málico (%)

Testigo (T1) Cera de abeja 
(T2)

Extracto de 
sauce (T3)

Extracto de ajo 
(T4)

Extracto de ajo y 
cera de abeja (T5)

0 0,04±0,04 a 0,05±0,05 a 0,04±0,04 a 0,06±0,05 a 0,02±0,02 a

2 0,17±0,01 a 0,15±0,02 a 0,13±0,03 a 0,16±0,01 a 0,13±0,02 a

4 0,10±0,01 b 0,06±0,01 a 0,08±0,00 ab 0,10±0,01ab 0,08±0,02 ab

6 0,10±0,03 a 0,07±0,02 a 0,08±0,01 a 0,08±0,00 a 0,05±0,00 a

8 0,30±0,02 c 0,15±0,02 a 0,28±0,01 c 0,21±0,01 b 0,13±0,03 a

10 0,32±0,02 a 0,29±0,01 a 0,29±0,07 a 0,25±0,02 a 0,29±0,02 a
a-b Valores seguidos con letras diferentes denotan diferencia significativa (p < 0,05) entre tratamientos de 

acuerdo con un diseño completamente al azar. 
Fuente: elaboración propia.

Tabla 2. Evolución del pH de la pulpa de banano clon Gran Enano tratado con distintas estrategias y conservado en 
condiciones ambientales.

Días
pH

Testigo (T1) Cera de abeja 
(T2)

Extracto de 
sauce (T3)

Extracto de ajo 
(T4)

Extracto de ajo y 
cera de abeja (T5)

0 6,45±0,17 a 6,32±0,05 a 6,915±0,14 a 7,01±0,14 a 6,29±0,00 a

2 5,94±0,03 a 6,31±0,03 d 6,08±0,03 ab 6,27±0,03 cd 6,15±0,03 bc

4 6,36±0,22 b 6,01±0,09 a 5,89±0,05 a 5,80±0,07 a 5,94±0,07 a

6 5,73±0,32 a 6,05±0,07 a 5,98±0,07 a 5,73±0,32 a 6,21±0,12 a

8 6,24±0,06 a 6,77±0,16 b 6,4±0,13 ab 6,75±0,24 b 7,20±0,09 c

10 6,75±0,15 a 6,48±0,03 a 6,65±0,30 a 6,51±0,05 a 6,47±0,18 a
a-c Valores seguidos con letras diferentes denotan diferencia significativa (p < 0,05) entre tratamientos de 

acuerdo con un diseño completamente al azar. 
Fuente: elaboración propia.
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Aunque a partir del día 6 se mostraron cambios en el color de los frutos (Figura 1), la maduración 
completa se alcanzó hasta los 12 días para el tratamiento testigo (T1), cera de abeja (T2) al día 17, extracto 
de sauce (T3) al día 14, extracto de ajo (T4) al día 16, y extracto de ajo y cera de abeja (T5) hasta el día 18 de 
almacenamiento a temperatura ambiente (datos no mostrados). El aspecto visual de los frutos a los 14 días 
de almacenamiento se muestra en la Figura 3. Sanwal y Payasi (2007) usaron extracto de ajo combinado con 
metabisulfito de sodio para alargar la vida útil del banano 14 días en comparación con el testigo, que maduró 
a los 7 días. Así, también Banjoko, Olatidoye, Oyelola, Ajibosin y Adebayo (2019) demostraron que, usando 
jengibre combinado con extracto de ajo, se alarga la vida útil de banano hasta los 16 días en comparación con 
el testigo que maduró a los 6 días.

Figura 3. Frutos de banano clon Gran Enano tratados con distintas estrategias después de 14 días de almacenamiento 
a condiciones ambientales.
Fuente: elaboración propia.

Los frutos tratados con extracto de sauce (T3) y extracto de ajo (T4) obtuvieron el sabor más dulce, 
y mayor olor a banano y miel (Figura 4). Para los sabores afrutado y fermentado, no se encontró diferencia 
significativa (p > 0,05) entre tratamientos, así también para dureza, masticabilidad y cremosidad. Los frutos 
recubiertos con extracto de ajo combinados con cera de abeja (T5) tuvieron valores altos en sabor y olor para 
el atributo ácido, lo cual, sin embargo, no correlaciona del todo con los valores encontrados para la AT (Tabla 
1). Tres de los cuatro tratamientos aplicados a los frutos no mostraron efecto negativo sobre la mayoría de los 
descriptores evaluados a los frutos de banano Gran Enano, a excepción de los tratados con cera de abeja (T2), 
los cuales resultaron un poco menos dulces, con menor olor a banano y ligeramente más ácidos, lo cual puede 
deberse a que el proceso normal de la maduración se vio alterado por interrupción en la transferencia de gases 
(Passos et al., 2016). Al observar los resultados sensoriales desde la perspectiva global, los tratamientos con 
extractos de ajo (T3) y extracto de sauce (T4) tienden a tener mejor aceptabilidad, lo que se refleja en mejores 
evaluaciones; lo anterior coincide con los reportado por Banjoko et al. (2019), quienes obtuvieron mayor 
aceptabilidad usando extracto de jengibre en banano.

Se presume que los extractos de ajo y sauce tienen capacidad antioxidante, por eso se deduce que al 
usarlo como recubrimiento mejora la apariencia de los frutos (Suárez et al., 2014). Hay muchos antioxidantes 
que alargan la vida útil de los frutos, como el ácido salicílico, ácido cítrico, ácido láctico, fenoles y flavonoides 
(Báez-Sañudo et al., 2018). Además, se ha usado extracto de ajo para controlar microorganismos que dañan a 
los alimentos y alarga su la vida útil de los mismos (Bender-Bojalil; Bárcenas-Pozos, 2013). Los recubrimientos 
con cera de abeja hacen una barrera en los frutos y disminuyen el intercambio de gases, manteniendo las frutas 
hidratadas, y disminuyendo la pérdida de peso por más tiempo, además la cera se ha reportado como agente 
antiséptico (García et al., 2012).
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Figura 4. Evaluación sensorial de los atributos de olor (A), sabor (B) y textura (C) en pulpa de banano Gran Enano alma-
cenados durante 10 días a temperatura ambiente.

Nota: Letras desiguales demuestran diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey, p > 0,05)
Fuente: elaboración propia.

4. Conclusiones
Los cuatro tratamientos evaluados lograron aumentar la vida útil de banano clon Gran Enano en comparación 
con el testigo, en distinto grado. La combinación de extracto de ajo y recubrimiento con cera de abeja permite 
mantener por más tiempo la vida de anaquel de los frutos. Los extractos de sauce y de ajo usados de manera 
individual permiten tener frutos con mejores características sensoriales. El uso de extractos de ajo y sauce y el 
recubrimiento con cera de abejas se pueden posicionar como alternativas de conservación de frutos frescos.
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