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INTRODUCCION

Las bananas minimamente procesadas (BMP) son aquellas que para su obtencion han sido sometidas a operaciones
unitarias necesarias para garantizar la calidad e inocuidad del producto, de acuerdo con las buenas practicas de manufactura.
Uno de los problemas que se presenta en el procesamiento de las pulpas de bananas es el desarrollo de caracteristicas
organolépticas indeseables, evidenciadas en un cambio de color, pérdida de aromas y sabores. Estos cambios tienen lugar
porque durante el pelado y cortado, las células vegetales se rompen y sus contenidos stibitamente entran en contacto entre si
produciéndose reacciones de origen enzimatico. La enzima Polifenol oxidasa (PPO), presente con alta actividad en las bananas
provocan ese fenomeno de pardeamiento.

Estos fenomenos pueden ser controlados aplicando tratamientos térmicos convencionales, pero generalmente provocan
pérdidas considerables en los componentes nutricionales. Sin embargo, el calentamiento por microondas (MO), emerge como
un tratamiento térmico alternativo, que tiene la ventaja de superar la limitacion de la difusion térmica lenta y pérdidas
nutricionales impuesta por el calentamiento convencional. Esta tecnologia se encuentra en una creciente demanda industrial
gracias a surendimiento de calentamiento rapido y flexible (Olaniyi, 2016).

En comparacion con los métodos de calentamiento convencionales, las MO pueden calentar productos internamente,
tienen una mayor profundidad de penetracion y velocidades de calentamiento mas altas que podrian mejorar la retencion de los
componentes termolabiles en los alimentos.

El componente del campo eléctrico del microondas induce la rotacion de dipolos en los alimentos y el calor es generado
por la friccion de las moléculas(Guo et al., 2017). La enzima PPO, que consiste principalmente en proteinas, se dafia facilmente
mediante el procesamiento por microondas, disminuyendo eficazmente su actividad.

El objetivo del trabajo fue evaluar la aplicacién de MO en la banana minimamente procesada, como método de control del
pardeamiento enzimatico, con el objetivo de lograr un producto de buena calidad.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con bananas (Musa cavendish) maduras (estadio 5 en la escala Van Loeseck), con piel de coloracion uniforme,
libres de dafios adquiridas comercialmente en el mercado local. Una vez recepcionadas las bananas en el laboratorio, fueron
sanitizadas con NaClO 200 ppm durante 5 minutos, peladas de forma manual y posteriormente procesadas para obtener las
BMPy sometidas, luego, al tratamiento correspondiente.

- Tratamiento con microondas (MO): A partir de experiencias previas se pudo determinar la dosis efectiva de MO. De esta
manera las BMP recientemente preparadas se colocaron en envases de vidrio sin tapa y se las llevo en un horno microondas,
donde se aplicéd la maxima potencia (800 W) durante 25 s. La temperatura que alcanzé la muestra fue de 70 °C. Inmediatamente
después, se taparon y fueron llevadas a refrigeracion (4°C) para ser almacenadas durante 20 dias.

Al inicio y cada 5 dias se llevo a cabo el monitoreo de los efectos sobre el color superficial de la BMP y el control,
utilizando el indice de pardeamiento como indicador y la actividad enzimatica de la PPO. Siguiendo la metodologia de Ledn et
al. (2000), se determind el color superficial de las muestras a través de una imagen obtenida con una camara fotografica en
condiciones estandarizadas. Las lecturas se obtuvieron en la escala CIELab (L*, a*, b*) con el software “Imagel)”. Se realizaron
3 repeticiones por tratamiento. De cada imagen obtenida se calculd el indice de pardeamiento (IP o BI por sus siglas en inglés)
con los parametros L*a*b* con la siguiente ecuacion:

104 =031 ﬂ’+ I..?SL"
IP:#;dnndcx’= — ;
0,172 5.64L"+a*=3,01b

Laactividad de la PPO fue determinada espectrofotométricamente, midiendo el incremento de la absorbancia a 420 nm al
hacer reaccionar el extracto metandlico de la muestra con el sustrato (catecol 40 mM) y referenciandolas con los mg de
proteinas

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANAVA) y a la prueba de diferencias de medias de Tukey
(0=0,05).
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RESULTADOS

A partir del analisis estadistico de manera global se determiné que existen diferencias significativas (p- valor=0,0385) en
el color del puré con las muestras tratadas con MO durante el periodo de almacenamiento, en comparacion con el control, donde
el indice de pardeamiento se redujo llegando a un indice medio de 51,74 mientras que en las no tratadas alcanzaron un indice
promedio de 58,27. El mayor porcentaje de reduccion del pardeamiento obtenido fue de 16,55 % en el dia 20 (Grafico 1).

Laactividad enzimatica de la PPO fue reducida hastaun 59,96 % medida en el dia 10 (Grafico 2).

Grdfico 1- Evolucion del indice de pardeamiento en BMP tratadas con MO y
la muestra Control
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*Las columnas representan a los promedios de las tres mediciones y las barras al intervalo de confianza de las observaciones
**Los promedios con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Grdfico 2- Evolucion de la actividad enzimdtica de la PPO en BMP tratadas con MO y la muestra Control
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*Las columnas representan a los promedios de las tres mediciones y las barras al intervalo de confianza de las observaciones
**Los promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DISCUSION

En este estudio, el méximo porcentaje de inhibicién enzimatica alcanzado, con 70 °C aplicados con el microondas, fue de
casiun 60 %, resultado inferior a lo hallado por Marszalek et al. (2015) en el puré de frutilla, donde disminuy6 en un 98 % la
actividad de la PPO, después de la radiacion con microondas a 120 °C. En contraste, Picouet et al. (2009) mostraron que
disminuyeron la carga microbiana pero, el tratamiento a 652 W por 35 s, no pudo inactivar las enzimas presentes en el puré de
manzanas, ni prevenir la degradacion de la vitamina C.

Si bien en este trabajo aun no se informa sobre el efecto de MO sobre los nutrientes, cabe sefialar que dicha experiencia se
encuentra en proceso y que los resultados presentados son preliminares. No obstante, nos podemos respaldar en los
antecedentes para seguir indagando en este tipo de tratamiento, como la de Benlloch-Tinoco et al. (2013) donde compararon los
tratamientos de calentamiento convencional y el microondas concluyendo que ésta tltima es una tecnologia adecuada producir
un puré de kiwi, ya que fueron mas efectivos en la inactivacion enzimatica y en la retencion de la capacidad antioxidante.
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Estos datos sirven como base para el disefio de nuevas experiencias en la busqueda de las condiciones dptimas para el
control del pardeamiento enzimatico, como por ejemplo, utilizando este tratamiento térmico no convencional combinado o
asociado a antioxidantes quimicos, como lo demostré6 Redondo et al. (2016) utilizaron extractos naturales diluidos con
microondas a 1500 W y en combinacion con envasado en atmoésfera modificada logrando inhibir casi por completo el
desarrollo del pardeamiento enzimatico en frutas recién cortadas.

CONCLUSION

A partir de los resultados se concluye que, teniendo en cuenta el color como indicador de calidad organoléptica, el
tratamiento con microondas (800 W, 25 s) retarda el pardeamiento enzimatico de la banana minimamente procesada, superando
los 20 dias de conservacion a4°C.
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