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RESUMEN

Se evaluaron los indices de madurez fisiologica y de maduracion pos cosecha de banana
(Musa Sp) variedad Gros Michel; el experimento se inicié con la marcacion de plantas en
el cultivar al momento de la aparicién de la floracién, seguida de la recoleccion a 60, 70,
80, 84, 87, 90, 93, 96, 99, 102, 105, 108, 111, 114, 117, 120 y 125 dias después de aparecida
la floracion, evaluacion de las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas del fruto, maduracién
pos cosecha a temperatura y humedad relativa ambiente (21+1°C y 80+5% respectivamente)
por tiempos de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 y 24 dias, observandose que los frutos recolectados
entre los 96 a 108 dias después de la floracion tienen comportamiento éptimo en maduracion
pos cosecha, tal como se pudo observar en la evaluacion de solidos solubles totales (SST)
cuyos valores para tiempos de almacenamiento pos cosecha entre 9 a 15 dias

correspondieron a 20 y 21 °brix.

Palabras claves: Banana, maduracion pos cosecha de banana, época de recoleccién de

banana.



ABSTRACT

Physiological maturity and post-harvest ripening rates of banana (Musa Sp) variety Gros
Michel were evaluated; the experiment began with the marking of plants in the cultivar at
the time of the appearance of flowering, followed by harvesting at 60, 70, 80, 84, 87, 90, 93,
96, 99, 102, 105, 108, 111, 114, 117, 120 and 125 days after the appearance of the flowering,
evaluation of the physical and physicochemical characteristics of the fruit, post-harvest
ripening at room temperature and relative humidity (21 + 1 ° C and 80 + 5% respectively)
fortimes of 0, 3,6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 days, observing that the fruits harvested between
96 to 108 days after flowering have optimal maturation after harvest, as observed in the
evaluation of total soluble solids (SST) whose values for post-harvest storage times between

9 to 15 days corresponded to 20 and 21 ° brix.

Keywords: Silk banana, post-harvest ripening of silk banana, harvest time of silk banana.



I. INTRODUCCION

El Cultivo de banana en el mundo, conocido comunmente como platano de seda en el Perd,
tiene una incidencia social y econdmica muy alta, debido a los elevados niveles de consumo
en la mayoria de los paises, es una fuente generadora de empleos e ingresos,
fundamentalmente, para pequefios y medianos agricultores rurales y es ademas un alimento

esencial en la canasta béasica de los pobladores.

En el mercado mundial se comercializa el 1% de la produccion mundial, siendo Estados
Unidos y Europa los principales paises importadores de platano fresco destacandose que la
mayor parte de la produccion mundial estd destinada a cubrir el consumo interno de los
paises productores y so6lo una minima parte es comercializada en los mercados
internacionales. En el continente americano; América del sur, América central y El Caribe
destacan en la produccion de platano, teniendo una participacion del 24.74% en el mercado
mundial (FAO, 2007).

En el Perq, diversos cultivares de platano, cumplen una funcion basica en la dieta de su
poblacién, constituye una de las frutas con precios mas accesibles a las grandes
mayorias, se produce en la costa y selva del Perd, destacAndose a Loreto, San Martin.
Ucayali, Amazonas y Madre de Dios en la Selva y a Piura, Tumbes, Lima y
Lambayeque en la costa. Aproximadamente el 90% de la produccion nacional se destina al
autoconsumo Y la diferencia es para comercializacion regional, nacional y para exportacion
(Herrera 'y Colonia, 2011).

En los ultimos afios ha registrado un incremento en su produccion que alcanza anualmente
los 2.1 millones de toneladas, representando el 3.9% del valor de Produccién del Subsector
Agricola (Sotomayor, Viceministro de Politicas Agrarias del Ministerio de Agricultura,
Per(, 2015)



La participacion del Per, en el comercio internacional ain no es significativa, sin embargo
entre enero y octubre del 2016, la exportacion de bananas alcanzé US$ 128.8 millones, lo
que significo un incremento de 7% respecto al mismo periodo del 2015. La cifra constituye
un record ya que es la mas alta de los tltimos cinco afios, impulsada por la demanda creciente
de sus principales mercados y el aumento de hectéreas de cultivo en el norte (ADEX, 2016).
En este marco de importancia comercial del fruto de banana y de su calidad como
consecuencia de una recoleccion en el tiempo adecuado, es que resulta importante considerar
que las pérdidas en la cadena productiva de esta fruta varian mucho, pudiendo ser desde un
10 hasta un 80%, pérdidas que se producen a lo largo de la cadena del suministro desde el
momento de la recoleccion, hasta el embalaje, almacenamiento pos cosecha, venta y

consumo.

La calidad del producto final esta relacionada con la calidad de la materia prima, y uno de
los factores que definen esta calidad en los frutos es el nivel de madurez, el cual debe ser
definido antes de la cosecha. La banana es una fruta climatérica cuya cosecha se debe realizar
después de la madurez fisiologica, para ello es necesario utilizar métodos y tiempos de
programacion apropiados. El platano es una fruta cuya calidad y tiempo de vida util esta
relacionada con el estado de madurez de cosecha, siendo de vital importancia conocerlo y
asi contribuir con la conservacion en el tiempo. En razon a las justificaciones hechas en todos
los parrafos precedentes, se decidid realizar la investigacion “Influencia del momento de
cosecha en la calidad de banana (Musa sp) variedad Gros Michel”, planteando los siguientes
objetivos:

Determinar los indices de madurez fisiologicos de banana, mediante la evaluacién del fruto
recolectado a diferentes dias después de la floracion.

- Evaluar el proceso de maduracion de banana recolectado, en almacenaje.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL PLATANO.
2.1.1. Origeny distribucién geograéfica.

El IICA (2008), refiere que el platano es una fruta cuyo origen se ubica en el
Sureste Asiatico, incluyendo el Norte de la India, Burma, Camboya y parte del
sur de China, asi como las Islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwan.
Las mas antiguas referencias relativas al cultivo del platano proceden de la India, donde
aparecen citas en la poesia épica del budismo primitivo de los afios 500-600 antes de Cristo.
Otra referencia encontrada en los escritos del budismo Jataka, hacia el afio 350 a.C., sugiere

la existencia, hace 2,000 afios, de una fruta tan grande como colmillo de elefante.

Esta misma organizacién, indica también que el platano fue llevado a las Islas Canarias por
los portugueses después del afio 1402 y de ahi paso al Nuevo Mundo, inicidndose en 1516
una serie de introducciones de este cultivo. La posibilidad de la presencia precolombina del

platano en América ha sido sugerida, pero no se tienen pruebas directas de ello.

2.1.2. Descripcion del platano.

Segun el IICA (2008), el platano es una planta que estd comprendida dentro de las
Monocotiledoneas. Pertenece a la familia botanica Musaceas y ésta al orden Scitamineae.
La familia Musaceas esta constituida por los géneros Musa y Ensete. Se reproduce por
semilla, es de uso ornamental y habitat subtropical. EI género Musa esta formado por cuatro
secciones: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys y Eumusa. La seccion Eumusa es la de
mayor importancia econdémica y difusion geogréafica, ya que en ella se incluyen los bananos
y platanos comestibles. En el caso del platano el nombre técnico utilizado hasta
ahora es Musa paradisiaca; sin embargo, debido a que los platanos son hibridos de Musa
acuminata y Musa balbisiana, la genérica moderna recomienda no utilizar este nombre y
designado como Musa AAB, Simmonds, la cual incluye los platanos comestibles crudos
(Musa cavendishii), los bananitos o platanos enanos (Musa x paradisiaca) y los platanos

machos para cocer (Musa paradisiaca.



Es una fruta muy rica en hidratos de carbono y una buena fuente de energia vegetal en la
alimentacion humana. El platano verde-inmaduro y verde-maduro, estd constituido
principalmente por almidones y taninos. Cuando madura, la pulpa contiene
aproximadamente 70% de agua, es rica en carbohidratos facilmente digeribles, contiene un

bajo porcentaje de proteinas y grasas pero es buena fuente de vitaminas A, B1, B2y C.

Tapasco (1999) citado por Leon y Mejia (2002), refiere que el banano comestible se origind
a través de una serie de mutaciones y cambios genéricos a partir de especies silvestres de
frutos pequefios, con numerosas semillas no comestibles. Las mutaciones partenocarpicas y
los cambios en el namero de cromosomas, dieron origen al banano comercial a través de

siglos de evolucion natural.

Refieren asi mismo, que existen dos grupos distintos de bananos comerciales, el banano
variedad “Gross Michael” y variedad “Cavendish”. El banano variedad “Gross Michael” es
nativo de Burna, Tailandia, Malaya, Indonesia y Ceilan y fue introducido a Martinica a
principios del siglo XIX, de Martinica pas6é a Jamaica en 1835. En 1875, ya el banano
variedad “Gross Michael” estaba ampliamente diseminado por el Caribe y el del grupo
“Cavendish” estd hoy diseminado en el sudeste del Asia. Resaltan ademas que hay
evidencias de que las variedades “Cavendish” fueron introducidas de cultivos comerciales

de Indochina a las Islas Canarias en 1820.

Toledo (2000) menciona que el fruto del platano es una baya partenocéarpica: es decir, se
forma sin necesidad de que las flores femeninas sean polinizadas. Por ser un fruto
climatérico, continua madurando después de la cosecha pero el fruto debe recolectarse
cuando esté fisiolégicamente maduro (verde-maduro). Su forma, tamafio y color, depende

de la variedad cultivada.

2.1.3. Cultivares de platano en el tropico americano.

Figueroa (1992) refiere que el ndmero total de cultivares de platano se calcula
aproximadamente en 300, de los que la mitad serian clones primarios y la otra mitad
mutantes somaticos. Los cultivares de platano existentes en el pais y en las Américas se han

originado de Musa acuminata y mediante la formacion de hibridos con Musa balbisiana.



El mismo autor reporta que un primer grupo comprende cultivares que se derivan de Musa

acuminata; estos cultivares son:

AA Platano “moquicho”, conocido en otros paises como “azucarado”, “bocadillo”, “arito”
y “ouro”. AAA Platanos “seda” o “gros michel”, este subgrupo incluye a “cocos” y
“highgate”.“Cavendish”, este subgrupo comprende al “cavendish enano” y “cavendish
gigante”, habiendo entre ambos un rango de estatura. “Lacatan americano”, “valery”, “rojo”
o0 “morado” y sus mutantes verdes. AAAA “Lujugira”, del este de Africa, presente también
en paises de Sudamérica, como el caso de “sao tomé” en Brasil. AAAA Platano "1C>”,

producto del cruce del “seda” con “musa acuminata silvestre".

Un segundo grupo que comprende clones de la especie musa balbisiana, de este grupo no
se tiene cultivares en el pais, pero existen clones silvestres de la formula BB en otras zonas

tropicales del mundo.

Un tercer grupo incluye a los hibridos triploides, correspondientes a los cultivares conocidos
como “inguiri”’, “dominico” o “largo”, que desarrollan racimos numerosos y de tamafio
mediano “Bellaco” o “hartén”, con racimos formados por frutos grandes y en numero

reducido.

A este subgrupo también pertenecen los platanos “silk”, conocido como “manzano”,

“Apple” o “maca”.

Asi mismo, “pome” o “prata”, que tienen mutantes en algunos paises con frutos mas grandes,

como el caso de “pacovan” en Brasil.

“Mysore” es un hibrido muy importante en el sur de la India pero esta
siendo difundido en el Brasil por su resistencia al mal de Panama. Dentro de estos hibridos
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triploides se incluye al “bluggoe”, “chato”, etc.

Estos platanos presentan poca variabilidad en las Américas, en cambio alta variabilidad en

la India.

2.1.4. Cultivares de platano en el Peru.

Los cultivadores de platano en el Peru, corresponden a tres grupos, incluyendo a los hibridos

de las formulas AAB y ABB, los autotriploides de la formula AAA. Los frutos de los clones
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de platano en los dos primeros grupos se consumen mayormente cocinados, y en algunos
casos frescos. En el tercer grupo la fruta se consume principalmente fresca y pocas veces
cocinada. Autotriploides AAA, en este tercer grupo, el cultivar mas importante, es el
“platano seda”, conocido en los principales paises productores como la variedad “Gros

Michel”. Los frutos son relativamente grandes y mamelonados en el apice.

Por el tamafio del racimo, fruto y sus -caracteristicas de sabor y textura, el

“platano de seda”, se ha reconocido como el tipo por excelencia de platano para consumo

fresco (I1ICA, 2008)

Asi mismo, Figueroa y George (1992) refieren que los clones de platano méas importantes en
el Perd son mayormente triploides de Musa acuminata (AAA) o hibridos de musa acuminata
x musa balbisiana (AAB y ABB).

De igual manera los autores reportan, que de cada uno de estos hibridos existen varios clones

derivados de mutaciones que han perpetuado en diversas localidades.

“Seda”, conocido en otros lugares como platano de “Guayaquil”, o “gros michel”, apareci6

en cultivo en Burma, Tailandia, Malaya, Indonesia y Sri Lanka.

2.1.5. Paises con mayor superficie cosechada de platano a nivel mundial.

Segln FAO (2017) Los paises con mayor superficie cosechada de platano a nivel mundial,
durante el 2017, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Superficie Cosechada de platano a nivel mundial

. - Participacion
Pais Superficie (Ha) (%)
Republica democratica del Congo 1,100,000 19.9
Uganda 755, 962 13.7
Nigeria 493,776 8.9
Cote d’Ivoire 427,797 7.7
Colombia 413,470 7.5
Ghana 368,505 6.7
Camerdn 358,855 6.5
Republica Unida de Tanzania 299,497 5.4
Filipinas 263,235 4.8
Peru 160,799 2.9

Fuente: FAOSTAT (2017).



2.1.6. Principales paises productores de platano.

Segun FAO (2017), los paises con mayor produccion de platano a nivel mundial se muestran

en la Tabla 2.
Tabla 2: Produccién mundial de platano
Pais Produccion (TN) % de produccion
Congo Republica Democratica 4,800,000 12.2
Camerun 4,535,978 11.6
Ghana 4,050,630 10.3
Colombia 3,575,706 9.1
Uganda 3,284,085 8.4
Nigeria 3,164,878 8.1
Filipinas 3,124,965 8..0
Peru 2,025,700 5.2
Cote d’lvoire 1,596,012 4.1
Myanmar 1,178,502 3.0

Fuente: FAOSTAT (2017).

2.1.7. Paises exportadores de banano del mundo.

Segin CLUSTER BANANO JM (2018), los mayores exportadores de banano del mundo
son los paises que se indican en la Tabla 3.

Tabla 3: Principales paises exportadores de banano del mundo

Pais Venta en Millones ($) Exportaciones (%)
Ecuador 3,000 24.6
Bélgica 1,100 8.5

Costa Rica 1,000 8.4
Colombia 918 7.4
Guatemala 882 7.1
Filipinas 687 5.6
Holanda 579 4.7
Estado Unidos 445 3.6
Republica Dominicana 393 3.2
Costa de Marfil 350 2.8

Fuente: CLUSTER BANANO JM (2018).

La Oficina de Comercio Exterior (OCEX) Pert citado por la Asociacion de Gremios
Productores Agrarios del Perd (2016), refiere que con el buen ritmo de importaciones de

banano organico peruano que muestra Estados Unidos, nuestro pais podria convertirse en su



principal proveedor del rubro, desplazando a Republica Dominicana. Esta oficina comercial
destacd que, segun cifras de la Comision de Comercio Internacional de Estados Unidos
(USITC), las exportaciones peruanas de este tipo al pais norteamericano ascendieron a US$
53 millones en el 2015.

Por su parte La Rosa Duarte (2016), indica que en lo que respecta al mercado de destino, en
el 2015, las exportaciones de productos agropecuarios peruanos se dirigieron a 146 paises,
11 menos que el afio anterior. EI nimero de partidas también presento una disminucion de 9
con respecto al 2014 vy, por el contrario, la cantidad de empresas exportadoras aumentaron
en 75. EEUU se mantiene como principal destino y registra una tasa positiva de crecimiento,
seguido por Paises Bajos, Espafa y luego Reino Unido. Entre estos cuatro principales paises

se concentra el 58.77% de las exportaciones de productos agropecuarios.
Asimismo refiere el autor, tal como se puede observar en la Tabla 4, el banano es uno de los
10 principales productos exportados del sector agropecuario y 4ta fruta mas exportada,

representando el 3.31% de las exportaciones totales de este sector.

Tabla 4: Principales partidas exportadas Peru 2015.

N° Partida Descripcion Valor FOB $
1 0806100000 Uvas frescas 704,378,748.43
2 0709200000 Esparragos, frescos o refrigerados 421,318,290.65
3 | 0804400000 Aguacates (Paltas) , frescas o secas 304,969,649.91
4 | 0804502000 | Mangos y Mangostanes, Frescos o Secos 196,126,956.39
5 | 1801001900 Cacao Crudo excepto para siembra 183,167,785.84
6 | 0803901100 Banano Tipo «Cavendish Valery» 145,159,965.96
7 1008509000 | Los demas Quinua excepto para siembra 144,225,920.72
8 | 2309909000 Demas preparaciones utilizadas para la 133,127,964.38

alimentacion de los animales
9 | 2005600000 | Esparragos preparados o conservados, sin | 131,834,660.06
congelar

10 | 0402911000 Leche Evaporada Sin Azlcar Ni 98,839,280.14

Edulcorante

Fuente: Info Trade; citado por La Rosa Duarte (2016).



2.1.8. Paises importadores de platano.

Garcia (2016) refiere que analizando los principales mercados de nuestros productos,
Estados Unidos es el principal consumidor de nuestras frutas frescas, concentra el 27,6% del
total exportado con un ligero crecimiento del 5,6% respecto al afio 2015. A este mercado le
vendemos principalmente uvas (27%), bananas (20%), mangos (22%), paltas (11%) y
mandarinas clementinas (6%). En segundo lugar estd Holanda con una participacion del
26%. Este pais no consume todo lo que importa sino que reexporta los productos a otros
paises europeos. Las frutas mas demandadas son: paltas (28%), bananas (23%), mangos
(22%) y uvas (13%). Luego le sigue Reino Unido con una participacion del (8,2%) del total
exportado, los productos més importados son: paltas (23%), mangos (17%), mandarinas
(26%) y uvas (13%). En cuarto lugar se ubica Espafia, que también es uno de los principales
exportadores de frutas en el mundo (2° puesto), pero nos demandan paltas (76%), mangos
(14%) y uvas (5%). Por ultimo y no menos importante se encuentra Hong Kong, este pais
asiatico concentra el (3,2%) de las ventas totales. La uva es la principal fruta que nos
compran (90%). Hong Kong fue el unico de los tops que reflejo una disminucion en sus

importaciones desde Perd.

En la Tabla 5, se muestran los principales importadores de frutas peruanas.

Tabla 5: Principales importadores de frutas peruanas

Valor FOB Volumen exportado
Paises destino Millones Var % ™ Var% Par % Productos demandados
uUsD 15/16 2016 15/16 2016
EE.UU 675 16,0 307.317 5,6 27,6 Uvas 27%, banana 20%,
1 1 mangos 16%,
paltas 11% y mandarinas-
clementinas 6%
Holanda 465 16,4 289.216 8,72 26,0 Paltas 28%, bananas 23%,
t 1 mangos 22% y
uvas 13%
Reino Unido 179 19,8 90.836 13,2 8,2 Paltas 23%, mangos 17%,
t 1 mandarinas-clementinas
16% y uvas 13%
Espafia 103 46,6 54.950 30,2 49 Paltas 76%, mangos 14%
1 y uvas 5%
Hong Kong 78 -10,6 35.853 -13,7 3,2 Uvas 90%, paltas 5% y
3 arandanos 1%
Total exportado 2.026 11,5 1.111,789 4,9 t 70,0

Fuente: Camara de Comercio de Li

%a, Camtrade (2016).




2.1.9. Composicion Quimica del platano seda.

Segln la Revista Peruana de Cardiologia (2000), Guzman (1996) y Collazos (1996), el
platano seda tiene la composicion quimica que se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6: Composicion quimica del platano seda

Para 100 gramos de porcion comestible

Componentes

A B C

Energia (Kcal) 83 91 | ..
Agua(g) | ... 76 76.2
Proteina (g) 1.5 1.6 1.5
Grasa (g) 0.3 0.1 0.3
Carbohidratos () 21 21 21
Fibra (g) 0.4 0.4 0.4
Calcio (mg) 5.0 5.0 5.0
Fosforo (mg) 27 28 27.0
Hierro (mQ) 0.6 0.6 0.60
Carotenos (ug) | ... 150 N
Tiamina (mg) 0.03 0.03 0.03
Riboflavina (mg) 0.05 0.07 0.05
Acido ascorbico (mg) 4.3 4.3 4.3
Niacina (mg) 0.79 0.79 0.79
Retinol (ug) 21 | L 21

Fuente: A:  Revista Peruana de Cardiologia (2000)
B: Guzman (1996)
C: Collazos (1996)

2.2. MANEJO POS COSECHA.
2.2.1. Fisiologia de la fruta.

Toledo (2007) reporta que un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo pos
cosecha de frutas, es que éstas contindan vivas aln después de cosechadas. En tal sentido, la
fruta cosechada continda respirando, madurando en algunos casos e iniciando procesos de
senescencia, todo lo cual implica una serie de cambios estructurales, bioquimicos y de

componentes que son especificos para cada fruta. Asimismo, el producto cosechado esta
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constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiracion y a otros fenémenos
fisiologicos. Refiere ademas, que mediante la respiracion la fruta obtiene la energia necesaria
para desarrollar una serie de procesos bioldgicos indispensables. EIl proceso respiratorio
ocurre a expensas de las sustancias de reserva (azUcares, almidones, etc.) las que son
oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (O2) y produccion de diéxido de carbono
(CO2). Adicionalmente, la respiracion genera calor (calor vital) que al ser liberado al medio

que rodea a la fruta puede afectar al producto cosechado.

Defilippi (2009) concuerda con Toledo (2007), al indicar que en general, cuanto mayor es el
ritmo respiratorio del producto, menor es la vida util de almacenamiento. Al respecto, los
citricos, la pifia y la papaya poseen ritmos respiratorios bajos; en tanto que el del platano es
ligeramente mayor (Tabla 7). Es conveniente, sin embargo, tener presente que la vida atil de
la fruta en pos cosecha depende de una serie de factores de los que el ritmo respiratorio es
tan s6lo uno de ellos. Asi mismo, la respiracion en las frutas depende de varios factores
dentro de los cuales se pueden mencionar la especie, la variedad y el grado de maduracion
de la fruta, asi como también la temperatura y la composicion de los gases del ambiente que

rodea a la fruta.

Tabla 7: Ritmo respiratorio de algunas frutas

Rango a 5°C
Clase Producto
(mg CO2/Kg-hr)
Muy baja <5 Nueces, détiles
) Manzana, citricos, uva, Kiwi,
Baja 5-10 ) N
ajo, papa, pifia, papaya
Damasco, banana, cereza,
Moderada 10-20 Durazno, pera, ciruela, repollo,
zanahoria, tomate
Frutilla, frambuesa, zarza
Alta 20-40 ) )
parrilla, coliflor, palta
Muy alta 40-60 Alcachofa. bruselas, flores
Extremadamente ) )
Al >60 Esparrago, brocoli, espinaca
a

Fuente: Defilippi (2009).
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Paull (2001) reporta, que la mayor parte de las frutas tropicales tienden a ser climatéricas
(aumento notable y repentino de la tasa espiratoria de la fruta justo antes de la maduracion
plena) y a tener una vida limitada despues de la cosecha. Entre las frutas climatéricas, el
maximo de respiracion puede ocurrir antes o después del maximo de produccion de etileno
o coincidir con €él. Conocer esto es importante para aplicaciones comerciales como el calculo
de las cargas térmicas y la capacidad de enfriamiento y la gestion de cargas mixtas. E1 autor
refiere también, que la comprension cientifica de los procesos bioldgicos y fisiologicos es

importante al estudiar la manipulacion pos cosecha de cualquier fruta tropical.

Pérez (2008) reporta, que las etapas fisioldgicas de los frutos son crecimiento,
maduracion y senescencia, indicando que aun cuando es dificil delimitar entre
las tres, considera que el crecimiento conlleva la divisién celular y el desarrollo de las
células, en tanto que la maduracion fisioldgica y organoléptica se inicia antes de terminar el
crecimiento y que el crecimiento mas la maduracion es igual al desarrollo de la fruta,
mientras que la senescencia es un proceso anabdlico (sintesis) y catabdlico (degradativos)

que conlleva al envejecimiento y muerte de los tejidos celulares.

Refiere también, que para ver la maduracién necesitamos conocer el ciclo bioldgico del

fruto:

Formacion del fruto: influyen la temperatura, luz y hormonas
Crecimiento del fruto: tienen lugar la primera y segunda fase
Maduracion del fruto: tercera fase

Envejecimiento del fruto: cuarta fase senescencia

En la primera fase tiene lugar la division celular, en la segunda fase tiene lugar la expansion
celular (se agrandan las células). En la tercera fase tiene lugar la maduracion, se dan los
mayores cambios en el fruto: hay una modificacién del color, mayor concentracion de
azlcares, menor acidez, se modifica el peso y la textura por la abscision del fruto, y un
aumento del desarrollo de las ceras. En la cuarta fase tiene lugar el envejecimiento, esto es,
se dan los cambios que no necesariamente causan la muerte pero se aceleran con la edad. La

senescencia son los cambios degenerativos que causan la muerte del tejido tisular.
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2.2.2. Cosecha.

Tapasco (1999) citado por Ledn y Mejia (2002), mencionan que las variedades de banano
inician cosecha entre los 14 - 15 meses con rendimientos que van desde:

Variedad Bocadillo: 9.6 - 12 kilos
Variedad “Cavendish”: 39. - 50 kilos
Variedad “Gros Michael”: 50 - 80 kilos

Refiere también que en general, la cosecha se debe realizar cuando las flores se estan
perdiendo o secando. Es recomendable sacar las hojas antes de realizar la cosecha para evitar

rallar los frutos.

Las variedades como el fia, seda, perita, chinito, imperial y palillo deben cosecharse cuando

el fruto verde ha perdido las lineas caracteristicas de estas variedades.

En variedades como el seda, que es de tamafio grande, punzar el cormo poco a poco para
evitar que el racimo caiga al suelo y, para recibir el racimo, de preferencia colocarse una

almohada (hecha de plasticos u hojas) en el hombro para evitar dafios en los frutos.

Dada la altura de la planta y del racimo, la cosecha se hace picando el pseudotallo con un
puntal, un poco mas arriba de la mitad y hacia el lado que se inicia el racimo, se sacude la
planta para que doble y el racimo quede a poca altura, asi se puede cortar mas facilmente.
Una vez cosechado el racimo se corta el pseudotallo por donde se dobla y se pica el pedazo,

igual situacion ocurre con las hojas.

Los racimos se descargan sobre el suelo descubierto, en otros casos cuando la venta no se

realiza el mismo dia de cosecha se amarran a un soporte de guadua con ayuda de una fibra.

2.2.2.1. Determinacion del momento de cosecha.

 Indices de cosecha.
Guevara (2000) citado por Durand (2002), menciona que para las frutas en
general, las caracteristicas o0 medidas que se emplean para identificar el
momento de recoleccidn son indicativos para decidir, la forma de manejo, transporte

y comercializacién de los frutos. Se clasifican en los siguientes parametros:
13



> Visuales; color, tamafio, brillo. llenado del fruto.

> Fisicos; facilidad de separacion de la planta, firmeza, peso especifico.

> Quimicos; solidos solubles totales, acidez, almidon.

> De célculo; temperaturas medias diarias, dias transcurridos desde
floracion hasta la recoleccion, unidades de calor, etc.

> Fisioldgicos; actividad respiratoria y produccion de etileno.

Los métodos o técnicas para medir estos parametros se clasifican enmétodos
objetivos y subjetivos, segun se trate de propiedades cuantificables o de juicios de

apreciacion respectivamente.

Arias y Toledo (2000), refieren que los principales indices de madurez del platano

son los siguientes:

> El didmetro y llenado de los frutos; A medida que los frutos maduran, las aristas
de los mismos tienden a desaparecer. Para exportacion y transporte maritimo el
racimo se corta con un estado de madurez conocido como ‘“lleno tres cuartos”,
cuando los platanos de buena presentacion, con sello de identificacion de la empresa
productora, listos para el consumo cuando los dedos todavia son angulares. Cuando
los viajes no son tan largos, se prefiere un estado de madurez intermedio conocido

como “tres cuartos llenos o tres cuartos pesado”.

Para el autoconsumo, el racimo se puede dejar en la planta hasta que los dedos estén
redondeados (llenos) ya que el peso del racimo aumenta considerablemente durante
las Gltimas dos o tres semanas. Otra forma de determinar el grado de madurez es a
través del “indice de llenado”, que es el peso del fruto interior de la primera o segunda
mano, dividido entre su longitud. Por ejemplo se recomienda cortar el platano Dwarf
cuando su indice es de 7.9 a 8.3, valores que resultan de dividir el peso del fruto (133

a 140 g) entre su longitud (16.3 a 17.7 cm).
En Centroamérica se toma en consideracion el diametro del fruto central externo de

la segunda mano que debe ser de aproximadamente 3.37 cm, medido con

calibradores.
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> El color de la cascara debe ser verde al momento de la cosecha.

» Los almidones predominan al momento de la cosecha del platano y su
grado de hidrdlisis en azlcares depende de su forma de consumo (fresco o cocido);
asi como del mercado de destino, la distancia del transporte y el periodo de

comercializacion.

Finalmente, refiere que la fruta cosechada inmadura es de menor calidad y con
posterioridad no madura adecuadamente para su consumo en fresco. Racimos
cosechados al estado lleno o sobre maduros son muy vulnerables al dafio ocasionado
por el transporte, se conservan menor tiempo y son mas susceptibles al deterioro

fisico y patologico, y consecuentemente mayores pérdidas en la produccion.

Para Bhaskar et al. (2017) los factores cruciales que causan mayores pérdidas
posteriores a la cosecha corresponden a la ineficiencia de las cadenas de distribucion
0 suministro, los factores propios del proceso de maduracion y la poca interrelacion
entre el productor y la fabrica del proceso; mientras que para Kasso y Bekele (2016),
el clima y las condiciones climaticas, las técnicas de recoleccion y manejo, las
instalaciones de empaque, almacenamiento y transporte, la situacion del mercado, las
enfermedades y los animales de plagas se registran como causas principales de la

pérdida pos cosecha.

Leon y Mejia (2002) indican, que la maduracion es un proceso fisioldgico que ocurre
durante un periodo de tiempo como parte del crecimiento y desarrollo de una fruta
en una secuencia de hechos naturales, es una transformacion interna de la fruta. La
maduracion es un proceso irreversible que proporciona las caracteristicas optimas

para el consumo de una fruta.

Parra et al. (2007) refieren, que la maduracion es el proceso mediante el cual ocurre
toda una serie de transformaciones en el producto, que se inician antes de finalizar el
crecimiento del fruto en el arbol, los cuales determinan cambios en la consistencia y

el desarrollo de las caracteristicas organolépticas como color, olor y sabor.

Dadzie y Orchard (1997) mencionan que para el banano el grado de llenado de los

frutos o desaparicion de la angularidad en seccion transversal, es considerado uno de
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los indices de madurez. Los bananos se cosechan en estado verde (piel
completamente verde pero fisioldgicamente maduros) y después, a su arribo a los
mercados de destino, se les aplica el tratamiento para inducir la maduracién de
consumo debido a que las frutas maduradas en la planta a menudo se abren y resultan

de una textura muy pobre.

La madurez organoléptica es el estado en el cual los frutos presentan todas las

caracteristicas organolépticas que los hacen aptos para el consumo.

A medida que los bananos entran a la fase de maduracion de consumo, el almidon
se convierte en azlcares, aumentando con ello su dulzura, los acidos organicos y los

aromas son también componentes importantes del sabor.

El banano debe cosecharse una vez se produzca su mejor calidad fisiologica
dependiendo del uso al que se destine y de la demanda, se consideran factores de
calidad: ausencia de defectos, tales como dafios por insectos, dafios fisicos, cicatrices

y pudriciones.

» Factores de calidad.
Parra et al. (2007) reportan que para cualquier producto agricola, una buena calidad
se convierte en requisito indispensable para garantizar un adecuado manejo pos

cosecha.

Se consideran factores de calidad: ausencia de defectos tales como dafios por
insectos, dafios fisicos, cicatrices y pudriciones, parametros que definen la calidad
agropecuaria 0 agronémica. A nivel de calidad comercial se tienen en cuenta los
atributos fisicos, quimicos y biol6gicos del producto que van a condicionar el valor

comercial del alimento.

Las caracteristicas involucradas durante el proceso, aprovechamiento y
transformacion del producto que determinan el sabor, aroma, coloracion,
rendimiento, porcentaje de jugo, entre otras, son las que inciden directamente en la
calidad industrial relacionada con el tratamiento a realizar y el producto final

deseado.
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La calidad nutricional es determinada por pardmetros comprometidos en la

buena nutricion y salud del consumidor, como sanidad e higiene, contenido y balance

de nutrientes, ausencia de toxinas, ausencia de alteraciones y fraudes.

2.2.2.2. Transporte.

El modo de transporte y tipo de equipo a utilizar dependera de:

>

YV V.V V V V V

Destino del producto.

Valor del producto.

Del grado de perecibilidad del producto.

Cantidad del producto a transportar

Temperatura de almacenamiento y humedad relativa requeridos.
Condiciones de la temperatura exterior en los puntos de origen y destino.
Tiempo en transito para llegar a destino.

Tarifas de transporte acordadas (Pérez, 2008).

Para mantener una buena calidad de los productos se debe:

A\

Realizar un enfriamiento inicial rapido.

Mantener la temperatura lo mas homogénea y constante en el transporte.
Seleccionar el envasado adecuado (resistente al apilamiento,
manipulacion, a la humedad y que permita la circulacion de aire).

Disefiar un buen sistema de circulacion de aire: debe haber una suficiente
seccion de paso del aire y una velocidad suficiente a la salida del
evaporador de la unidad de refrigeracion.

Realizar estiba o carga adecuada.

Dar condiciones del medio de transporte adecuadas: las cargas anteriores
pueden haber dejado el recinto sucio, con olores, residuos quimicos, etc. lo que
puede dar lugar a contaminaciones.

Ventilacion adecuada para evitar acumulaciéon de CyHs ¢ CO:

especialmente en:
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Aguacates Chirimoya Plantas vivas

albaricoques endivia platanos

bananas flores cortadas pepino

brécoli Kiwi repollo

col de Bruselas lechuga hortalizas de hoja
coliflor manzana

- Posibilidad de aplicacién de atmdsferas modificadas con niveles reducidos de

oxigeno y/o elevados de anhidrido carbdnico en:

Aguacates Esparrago Mangos
bananas fresas manzanas
cerezas Kiwi peras

> Suspension de aire para reducir los choques y vibraciones en contenedores.

En las cargas mixtas y almacenamiento deben ser compatibles en términos de
temperatura y humedad relativa recomendada, produccion de etileno y sensibilidad
al etileno, produccion de olores y absorcion de olores.

Entre las frutas y hortalizas compatibles a una temperatura de almacenaje de 13 a

15°C y entre 85 a 90% de humedad relativa tenemos:

Aguacates  Granadilla Tomates maduros
Bananas guayaba toronja
Boniato limén
Calabacin mango
Calabaza maracuya
Cantaloup papaya
Coco pifia

Chirimoya platano

Muchos de estos productos son sensibles al CoHs y al frio (Pérez, 2008).

2.2.2.3. Cortey recepcion de racimos.

Salazar (2012) refiere que al momento del corte todo racimo debe ser “calibrado” no

“calculado”, excepto la fruta que va a ser barrida.
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Para cosechar, la mata se corta en forma de "V", es decir a los lados del tallo, de esa forma
el racimo bajara suavemente, debiéndose apoyar el descenso con el podén y calculando que
se ubique a la altura del hombro del recibidor. En este momento comienza el estropeo de la
fruta, para esto, debe de considerarse que la parte mas afectada sera la que se encuentra
apoyada sobre la cuna o almohadilla del recibidor tal como se puede observar en la Figura
1.

»

: Q"

oy

Figura 1: Corte y recepcion de racimos
Fuente: Ecuaquimica (2012).

La cuna del cargador debe mantenerse siempre limpia a fin de que no se estropee la parte del
racimo que descansa sobre el racimo. Se ha establecido una distancia de 50 m desde el lote
del corte al cable via, distancias mayores aumentan el estropeo de la fruta. Antes de ser
colgado el racimo, el raquis debe ser cubierto con plastico, a fin de que el corte realizado

durante la cosecha no derrame latex sobre la fruta (Figura 1).

Es importante mantener primeramente un control de la fruta cosechada, a fin de estimar las
pérdidas o precision del trabajo realizado, ademéas que permite hacer las estimaciones
semanales, mensuales o anuales de las deficiencias de la labor con el objetivo de corregir los
problemas de cosecha. El conteo de manos y las calibraciones en la empacadora, permiten
reafirmar y seleccionar la fruta cosechada (Salazar, 2012).

2.2.2.4. Limpiezay lavado

Un aspecto importante al momento de la recepcion de la fruta es el lavado (Figura 2) bajo
fuerte presion de agua, permite limpiar excesos de cosecha entre las manos y eliminar la

presencia de insectos cuarentenarios (Salazar, 2012).
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Figura 2: Lavado de platano en racimo.

Fuente: Ecuaquimica (2012).

2.2.2.5. Desflore y desmane.

Cuando las flores permanecen hasta la cosecha, en la empacadora, las flores secas son
facilmente removibles, sin embargo, la labor debe de realizarse de abajo hacia arriba (Figura
3), a fin de evitar en lo posible la caida de latex en los dedos del racimo, deslechamiento que

se produce por la rotura del pedunculo de la flor.

Debe desflorarse los racimos que van a ser desmanados, de lo contrario si se realiza esta
labor en una cantidad excesiva de racimos gque no van a procesarse inmediatamente, se corre
el riesgo de que el latex se cristalice pasado cierto tiempo, adhiriéndose y consecuentemente

manchando la fruta.

Para realizar la operacion de separar las manos del raquis, se tiene dos herramientas basicas:
el curvo y la cuchareta o espatula. La recomendacién mas importante es que estas
herramientas deben contar permanentemente con un filo perfecto, cuya finalidad es realizar

un solo corte y no arranques, esto evitara el estropeo de la fruta.

El punto de corte se encuentra en el area de union entre el raquis y la estructura callosa que
sostiene los dedos de las manos (Figura 4). Si el corte se realiza dentro de la zona callosa
cerca de la base del pedinculo de los dedos, al momento de la maduracion, la manipulacion

se ve afectada seriamente ya que los dedos se desprenden facilmente.
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Figura 3: Desflore de platano Figura 4: Desmane de platano

Fuente: Ecuaquimica (2012).

2.2.2.6. Seleccion.

Las manos desprendidas del racimo se colocan suavemente en la primera tina, lugar donde
comienza el primer lavado de la fruta. En ella se realiza la separacion de dedos defectuosos

y la conformacién de la corona cuyo corte debe ser cercano al callo antes mencionado.

En este proceso debe eliminarse aquellos dedos que presenten cualquier tipo de dafio
mecanico, cicatrices y enfermedades tales como: Specking, mancha Jhonston, mufieca,
antracnosis, etc. EI nimero de dedos por clusters depende de las especificaciones de cada

compafiia que comercializa la fruta.

2.2.2.7. Desleche.

Debe de tomarse en cuenta que el lavado de la fruta se basa fundamentalmente en la
eliminacién de latex y suciedades, por lo cual en ambas tinas debe de mantenerse agua
corrida permanentemente con instalaciones que garanticen un flujo constante durante todo

el proceso.

En esta etapa se considera la remocidn del latex de las coronas provocadas por los cortes que
se realizaron durante la seleccion de la fruta.

Los clusters deben de realizar un recorrido desde el inicio de la tina hasta el area de pesado;
en este trayecto, los clusters deben de permanecer sumergidos con la corona hacia abajo, a
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fin de que la corona elimine el latex. El desleche debe de ejecutarse en un tiempo que oscile
entre 15 a 17 minutos.

2.2.2.8. Pesado y etiquetado.

Una vez que la fruta llega al final de la tina de desleche, se inicia la seleccion de manos o
clusters dependiendo del empaque que se vaya a realizar.

El o los pesadores deben ser personas experimentadas en la seleccion, pesaje y colocacion
tanto de manos como de clusters, respetando absolutamente las normas de empaque
definidas por la empresa.

2.2.2.9. Tratamiento quimico.

Luego del llenado de las bandejas y el respectivo etiquetado, se procede al
tratamiento quimico para evitar enfermedades post-cosecha, en especial pudricion y moho
de corona.

Consiste en someter las coronas y todos los cortes realizados durante el proceso de seleccion
a una aspersion de fungicidas sistémicos, combinados con un cicatrizante.

Es importante considerar que antes de la aplicacion de este tratamiento las coronas deben de
encontrarse mayormente secas a fin de que los fungicidas y el cicatrizante puedan realizar
su accion especifica. Para esto es necesario, que se maneje una distancia entre 4 a 5 bandejas

entre el pesador y el fumigador.

Durante la aspersion de estos productos es necesario considerar la altura de
aplicacion (20 cm), la cantidad de producto aplicado por bandeja (135 a 145 rnl), tiempo de
aplicacion (10 a 12 seg /bandeja), verificacion permanente de la cobertura, la agitacion
constante de la mezcla y la boquilla a emplear que basicamente la recomienda la compafiia

exportadora.

2.2.2.10. Empaque

El empaque debe corresponder a la correcta ubicacion de los clusters o manos dentro de la
caja de carton, los mismos que deben de seguir un patrén que se lo conoce como lineas de

empaque.
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Al finalizar el empaque, la ultima linea debe quedar a un solo nivel, de tal forma que al
momento de colocar la tapa se acople uniformemente, evitando que la caja se abulte
provocando dafios en la fruta.

En general un patron de empaque empleado por la mayoria de las comercializadoras es:
12Fila : Clusters planos pequefios (con la corona hacia el empacador).
2%Fila : Clusters medianos semicurvos o curvos (corona contraria del empacador)
3 Fila : Clusters largos planos.
43 Fila : Clusters largos curvos.

2.2.3. Evaluacién de la maduracion de la fruta.

Dadzie y Orchard (1997) refieren que en la identificacion de los indicadores
claves de maduracion de la fruta deben ser utilizados métodos y procedimientos tanto de
campo, como de laboratorio.

Los métodos y procedimientos de campo esenciales para la evaluacion de los
indicadores claves de la maduracién de los bananos, bananos de coccién y platanos son los
siguientes:

2.2.3.1. Procedimientos de campo.

» Etiquetado de las plantas durante la emergencia de las flores.

Esto involucra la marcacion de las plantas en el campo inmediatamente después de
la emergencia de las flores (anotar la fecha de floracion) o la utilizacion de cintas de
colores para dar una indicacion de la fecha de floracion.

e Observacion visual del desarrollo del racimo y de las frutas.

Después de efectuar el etiquetado de las plantas durante la emergencia de flores, una
observacion (o inspeccion) visual regular del desarrollo es extremadamente
importante en la identificacion de los indicadores externos de maduracion de los
bananos.

Los cambios visuales mas significativos en las caracteristicas morfoldgicas de
las frutas durante la maduracion ocurren en su tamafio, forma, longitud y

volumen, al avanzar la edad de los racimos.
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2.2.3.2. Procedimientos de laboratorio.

» Cambios en las caracteristicas de la fruta durante la maduracion.

Durante la maduracion, las frutas muestran aumentos en varias de sus
caracteristicas, como el peso, la circunferencia con respecto a la longitud y la
proporcion entre la pulpa y la cascara. Estos cambios ocurren simultdneamente
con otros cambios visuales en la fruta, como el tamafio, forma, volumen,

angularidad, color de la cascara y naturaleza del extremo estilar.

» Diametro, longitud, peso, volumen y densidad de la fruta. La madurez
de la fruta esta usualmente relacionada con el diametro o grado de los dedos, por lo
tanto, se puede realizar una estimacion de la madurez del racimo. En la préctica
comercial, el didmetro del dedo o el grado de cosecha se determina midiendo con un
calibrador el dedo medio en el circulo exterior de la segunda mano (en la parte mas

gruesa del dedo) en cada racimo.

» Relaciéon pulpa/cascara. Los cambios en la relacion pulpa/cascara de los
bananos, bananos de coccién y platanos durante la maduracién es uno de
los indicadores de la madurez mé&s significativos y consistentes. Existen
tanto una relacion lineal como una fuerte correlacién entre la relacion pulpa/céscara

y edad del racimo.

» Arquitectura locular. También ocurren cambios en la arquitectura
locular de la fruta al progresar la maduracion. La estructura locular, asi
como las semillas degeneradas en la fruta, se tornan pronunciadas al
avanzar la edad de esta. Los cambios en la arquitectura locular pueden ser
evaluados cortando las frutas transversalmente en el punto medio vy

observando los cambios en la arquitectura locular.

e Cambios en las cualidades pos cosecha durante la maduracion.
Durante la maduracion, también ocurren cambios en las cualidades pos
cosecha de los bananos, por lo tanto, es importante evaluar estas cualidades para

poder identificar los indices claves de madurez.

» Color de la pulpa y cascara. Durante la maduracion de los bananos,
ocurren cambios en el color de la pulpa y de la céascara, que son esenciales

en la evaluacion total de la madurez de la fruta.
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» Firmeza de la pulpa. Generalmente, la firmeza en la mayoria de los
platanos no cambia significativamente durante las etapas tempranas de
maduracion, pero al progresar el crecimiento, pueden ocurrir cambios en la firmeza
de la pulpa. Por lo tanto, es importante determinar la firmeza de la pulpa durante la

maduracion de la fruta.

» pH Yy acidez titulable de la pulpa. Los cambios en el pH y en la acidez titulable
total de la pulpa durante la maduracion dependen de la variedad. Algunas variedades
de Musa son caracterizadas por una disminucion del pH en la pulpa y el aumento en
la acidez titulable al avanzar la edad de la fruta, mientras que en otras no existen
cambios significativos en el pH y acidez titulable de la pulpa durante la
maduracion de la fruta. De este modo, el pH y la acidez titulable total de la pulpa no
pueden ser utilizados como un indicador para la generalidad de los platanos.

» Contenido de humedad y materia seca en la cascara y en la pulpa. El
contenido de humedad y materia seca en la cascara y en la pulpa de los platanos son
atributos de calidad pos cosecha importante en la evaluacion de la maduracién de la
fruta. Durante la maduracion de los platanos, ocurren cambios en el contenido de
humedad y de materia seca en la cascara y en la pulpa, sin embargo, estos cambios
dependen del cultivar.

2.2.4. Cambios quimicos en la maduracion.
2.2.4.1. Respiracion y fendmeno climateérico.

Pantastico (1984) refiere que la respiracion es un proceso metabdlico fundamental para la
obtencion de energia necesaria para las reacciones en las células, las sustancias de reserva
(hidratos de carbono) se oxidan enzimaticamente a glucosa y los electrones son transferidos
hasta el O, formandose H20 + CO; y se libera energia que se almacena en forma de ATP.

Las moléculas de ATP transportan la energia necesaria para las reacciones biosintéticas

celulares, la energia que no se utiliza se desprende en forma de calor.

CsH1206 + 602, — 6H20 + 673 Kcal
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Asi mismo, indica que la respiracion es el cambio fisicoquimico mas importante en la pos

cosecha de las frutas.

Defilippi (2009) refiere que las frutas como seres vivos respiran y a mayor respiracion,

menor es su duracion en pos cosecha (Figura 5).

Respiracion y transpiracion
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Figura 5: Proceso de respiracion y transpiracion en frutas

Pantastico (1984) reporta que el fendmeno climatérico, esta definido como la tasa de

respiracion.

Ledn (2002) reporta que la tasa de respiracion (y produccion de etileno) se calcula sobre la
base del peso de la fruta, tasa de flujo y cambios en la concentracion de CO2y O (o la

concentracion de CaHa).

La tasa de respiracion (ml 6 cm? de O, (6 CO2) kg*hora™) o la tasa de produccion de etileno

(ml de C2H4 kg*hora?) se calcula como sigue:

AO2 6 ACO2 6 AC2H4 x tasa de flujo (ml/hora) 100 peso de fruta (kg)

Donde:
AO, = Cambios en la concentracién de O (%)

ACO2=Cambios en la concentracién de CO2 (%)

AC2H4 = Cambios en la concentracion de CaHa (ml-I)

Asi mismo, el autor refiere que existen factores tanto internos como externos que afectan la
respiracion, destacando que dentro de los primeros se encuentran la edad o estado del cultivo

donde en los frutos jovenes la intensidad respiratoria es mayor a causa de la mayor division
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celular y mayor actividad metabdlica, la composicion quimica del tejido rica en protoplasma

tiene una intensidad respiratoria mayor que la que no lo posee.

Las condiciones internas como grado de hidratacion, cantidad y tipo de enzimas respiratorias
que tengan, también influyen. Las frutas pequefias tienen una intensidad respiratoria mayor
que frutas grandes, el espesor de la corteza también varia la respiracion, a mayor espesor de
la piel, menor velocidad de respiracion. Finalmente, la especie y variedad, siendo las
variedades tempranas o de maduracion precoz, las que mas pronto sufren la crisis climatérica

que las tardias.

En tanto que dentro de los factores externos el autor destaca a la temperatura y a la humedad,
indicando que, entre 0°C y 35°C, la tasa de respiracion de las frutas aumenta de 2 a 2.5 veces
por cada 10°C de aumento de temperatura afectando también los procesos bioquimicos,
mientras que la humedad hace que la respiracion sea mas intensa cuanto mas humedo esté

el ambiente.

Refiere también, que el contenido de oxigeno y anhidrido carbdnico de la atmdsfera hace
que la respiracion se frene por la disminucion del contenido de oxigeno o por el incremento

del anhidrido carbdnico, y, por la cantidad adecuada de ambos gases en el almacenamiento.

Corpas y Tapasco (2014) indican que la concentracion de etileno en las frutas climatéricas
no altera la curva de respiracion ni ocasiona cambios en los constituyentes principales, pero
en la fruta no climatérica puede estimular la intensidad respiratoria en cualquier momento
de la vida pos cosecha, asi como la presencia de reguladores de crecimiento hacen que estas
sustancias modifiquen la actividad respiratoria reduciéndola o aumentandola, si se

incrementan en la piel la intensidad respiratoria aumenta.

El autor resalta también, que la luz hace que los érganos vegetales iluminados directamente,
presenten una temperatura superior a la de los 6rganos que no lo estan; este calentamiento
producido por la luz es uno de los efectos indirectos mas importantes que inciden sobre la
respiracion asi como la fecha de recoleccién, los frutos presentan un proceso respiratorio
mas alto cuando se recolectan tarde y las lesiones o heridas ocasionan también en las frutas

un aumento temporal de la respiracion.
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Para Pathak et al. (2017) al realizar una investigacion sobre almacenamiento pos cosecha
mixto de manzanas, platanos verdes y kiwis, mostraron que los platanos y los Kiwis
almacenados con manzanas tuvieron una respiracion significativamente elevada y tasas de

produccidn de etileno mayores en comparacion con las muestras almacenadas solas.

Etienne et al. (2014) al estudiar la influencia de los factores agroambientales y genotipicos
en las concentraciones de citrato y malato en la pulpa de platano durante el crecimiento y la
madurez pos cosecha, refieren que las frutas cosechadas tardiamente tuvieron
concentraciones mas altas de citrato y malato en la pulpa al momento de consumirlo,
concluyendo que estos resultados mostraron que la concentracion de acidos orgénicos en la
pulpa de banano se controla principalmente por el genotipo y que este puede ser un rasgo
interesante para apuntar en los programas de mejoramiento para la calidad organoléptica de

los nuevos cultivares.

Yang et al. (2011) al estudiar la variacion del color, la produccion de fluorescencia de la
clorofila, la volatilidad y la expresion de genes relacionados con la biosintesis de volétiles
en muestras de platano verde tratada con etileno y sin etileno, almacenadas a temperaturas
de 20 y 30°C, concluyen que la degradacion de la clorofila y la formacion de color en el
platano es inhibida por temperaturas de maduracion superiores a 24°C, asimismo, indican
que este estudio ha mostrado que tanto la biosintesis de volatiles como el etileno es
influenciada por las altas temperaturas, debido a que este factor fisico causa estrés durante

el proceso de maduracién de los frutos.

2.2.4.2. Modificaciones en la maduracién del platano.

Diaz (1983) citado por Ledn (2002), reporta que las enzimas como catalizadores biol6gicos
promueven amplia variedad de reacciones bioquimicas; son ellas las que controlan las
reacciones asociadas con la maduracion, aun después de la cosecha, en muchos casos son
responsables de cambios positivos o0 negativos en el color, el aroma, el sabor, la textura y las

propiedades nutricionales de los alimentos, llevandolos aun a la descomposicion.
Para Kuang et al. (2013) al caracterizar molecularmente dos componentes de sefializacion

de etileno durante la maduracion del platano, sugirieron que el gen proteico MaEBF puede

estar involucrado en la maduracion de la fruta del platano.
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Se ha comprobado que, durante la maduracion, el banano sufre cambios fisicos y quimicos,

las principales variaciones en ese proceso metabolico se pueden resumir asi:

e Hidrdlisis del Almidon: La maduracion se inicia y progresa cuando por
actividad enzimatica los almidones se transforman en azlcares.

e Aumento en la relacién pulpa - cascara: La pulpa aumenta de peso por
absorcion de agua de la cascara y, probablemente, también del vastago.

e Humedad de la pulpa: Aumenta no solo por el agua proveniente de la
cascara sino de la originada en la degradacion de los carbohidratos durante el
metabolismo.

e Acidez: Aumenta poco a poco durante la mayor parte del periodo de
maduracion, hasta comunicarle un sabor &cido tipico y definido al producto.

e Pigmentos: La cascara cambia el color verde al amarillo y luego se oscurece al
café; el color verde se pierde por disminucion de la clorofila, mientras que la
xantofila y los carotenos se mantienen casi constantes.

e Solidos solubles: El contenido de sélidos solubles aumenta y es proporcional a

la concentracion de azlcares totales.

Anurag et al. (2003) al evaluar la actividad de la enzima pectato liasa durante la maduracion
del fruto de platano, refieren que la actividad de la pectato liasa aument6 progresivamente
desde el inicio del climaterio, y se redujo después del climaterio, en tanto que la actividad
de la poligalacturonasa aument6 progresivamente durante la maduracion del fruto, incluso
en las frutas pos climatéricas.

Seemi et al. (2004) al estudiar los cambios en la actividad de las hidrolasas en la pared celular
de la cascara del banano, durante la maduracion inducida por etileno, refieren que en las
frutas climatéricas ocurre una degradacién de la pared celular, hecho que se refleja como
consecuencia de la solubilizacion de la pectina. Asi mismo indican que los cambios pueden
incluir el aumento de actividades de varias hidrolasas de la pared celular, resaltan ademas
que esta actividad es promovida por las hormonas de la maduracion inducida, resaltan asi
mismo, que la actividad de la metil esterasa (PME), poligalacturonasa (PG), pectato liasa
(PL) y celulasa sobre todo en el caso del banano de la variedad Cavendish.
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Adao y Gloria (2005) al analizar los cambios de los hidratos de carbono durante el proceso
de maduracion del platano verde cosechado de tres cuartos de lleno, acondicionado en
polietileno y almacenado por 35 dias a 16°C+ 1 y 85% de humedad relativa, determinaron
que el color de la piel cambia con el tiempo, encontrando que el color amarillo ideal de la
fruta para consumo se logra a los 21 dias y después de 28 dias comienza a aparecer manchas

marrones, notandose también un aumento significativo de la proporcién pulpa: céscara.

En la fruta verde existian altos niveles de almidon y bajo nivel de azucar, disminuyendo el
contenido de almidon significativamente a lo largo de la maduracion, al sétimo dia de
almacenamiento el incremento de la sacarosa era frecuente, en tanto que la fructosa y la
glucosa se mantienen constantes, decayendo después de 28 dias. Refieren ademas que la
pérdida de almidon siguié una cinética de orden cero, de igual manera el incremento de
fructosa y glucosa siguid la cinética de orden cero con una mayor tasa de fructosa, mientras
que como aminas bioactivas se identificaron putrescina, espermidina y la serotonina. La
serotonina se redujo significativamente después de los 14 dias de almacenamiento. Los

niveles de putrescina fueron similares hasta 21 dias y se redujo significativamente después.

Manoj y Dwivedi (2000) al estudiar la influencia del acido salicilico en elproceso de
maduracion del platano (Musa acuminata), determinaron que el ablandamiento del fruto, la
conversion del almidén en azlcar y la tasa derespiracion disminuyeron en presencia del
acido salicilico, en comparacién con las muestras de control. Asimismo, indican que las
principales enzimas que degradan la pared celular, como la celulasa, poligalacturonasa y
xilanasa también disminuyeron, lo mismo que los antooxidantes enzimatico- catalasa y
peroxidasa. Pranita et al. (2012) al estudiar la prediccion del proceso de maduracién del
platano, por determinacion de materia seca, pH, solidos solubles totales, relacion de &cido y
grados brix por espectroscopia y comparando los resultados por minimos cuadrados
parciales y regresion lineal multiple, concluyen que los minimos cuadrado parciales predicen
mejor el proceso de maduracion pos cosecha del platano, tanto para la calibracion del equipo
como para la validacién con coeficientes de correlacion multiple de 0,88 y 0.81 o Brix de
solidos solubles totales, 0,85 y 0,78 para la relacién acido-grados brix, 0.88 y 0.83 para el

pH y 0,90 y 0,87% para materia seca.

Para Bugaud et al. (2014) al estudiar los factores genotipicos y las condiciones de

almacenamiento post-climaterio que afectan la susceptibilidad a moretones de la cascara de
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platano, refieren que la susceptibilidad a moretones aumentd durante la maduracion y fue
mayor en los bananos almacenados a 18 ° C. La temperatura de maduracion més baja dio
como resultado un retraso de dos dias en la madurez del fruto, asi como en la susceptibilidad

al hematoma.

Subedi y Walsh (2011) al estudiar la evaluacion de la variacion del contenido
de almidon y azlcar en muestras de mango y platano fresco, utilizando el método de
espectroscopia de luz visible en el rango de 500-1050 nm, determinaron que es posible
modelar satisfactoriamente respecto a la evolucion del contenido de materia seca en el
mango, no siendo asi para el caso del platano. Asi mismo refieren que esta metodologia no
es recomendable para la evaluacion del contenido de sélidos solubles totales a través de las

etapas de maduracidn de la fruta de platano o mango.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se realizé en el fundo de la familia Vargas del valle de Mala, en
los laboratorios de Andlisis de Alimentos y Control de Calidad de Alimentos de la Facultad
de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina y Planta
Frigorifica Agro empaques Lima Peru

3.2. MATERIALES.
3.2.1. Materia prima.

Banana (Musa paradisiaca) variedad Gros Michel, procedente del Fundo Agricola Vargas

del valle de Mala, Provincia de Lima.

3.2.2. Reactivos.

- Acido ascorbico

- Acido citrico

- Acido Etildiaminotetracetico (EDTA)
- 2,4 dinitrofenol

- Tartrato de sodio y potasio

- Acido clorhidrico concentrado

- Fenal

- Hidréxido de sodio

- Etanol al 96%.

- Fenolftaleina al 1%.

Otros indicados en los métodos de analisis

3.2.3. Equipos.
- Céamara de almacenamiento pos cosecha a temperatura ambiente

- Liofilizador.



Espectrofotémetro, marca Perkin Elmer.

Potenciometro digital 505, marca Crisol. Barcelona, Espafia.

Penetré metro para frutas, marca EFFEGI, con rango de 0 a 27 Ib y 0-12 Kg.,
Italia.

Refractometro de mesa, rango de lectura de 0 a 95% de sélidos solubles.
Modelo 1, marca Carizeis, Alemana.

Balanza analitica, marca Kart Kolb, sensibilidad 0.000 I gr., Alemana.

Balanza digital, marca Sartorius sensibilidad de 0.01 gr.

3.2.4. Material de vidrio y pléstico

Buretas,

Probetas,

Fiolas,

Tubos de ensayo,
Matraces,

Pipetas y

Vasos de precipitados
Bolsas de polietileno

3.3. METODOS DE ANALISIS

3.3.1. Andlisis fisicos

1. Longitud
Se utiliz6 una cinta métrica para determinar la longitud de los frutos, con la ayuda de un

vernier se determiné el diametro del fruto y espesor de cascara. Con la balanza digital

se determind el peso de la fruta y cascara.

2. Textura,

Se determin6 usando el método del penetrometro, que cuantifica la resistencia a la

compresion en Ib-f, para tal caso se siguieron las recomendaciones de Guevara (2000).

3.3.2  Andlisis Fisicoguimicos.

1. Grados Brix: usando refractornetro de mesa a temperatura ambiente, método 932.12
(A.0.A.C, 2013).
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2. Acidez; método 942.15 (A.O.A.C, 1996).
3. pH, usando el potenciometro, método 10.041 (A.O.A.C, 1984).

4. Azucares reductores; mediante el método DNS (acido 3,5- dinitrosalisilico),
descrito por Miller (1999) empleando una curva patron de glucosa de 0-1000 ppm,

previamente ajustada.

5. Almidon; de acuerdo al método recomendado por Antrona modificado por el

protocolo 2002.02 (A.O.A.C, 1990), empleando la curva patron de azUcares totales.

3.3.3. Analisis sensorial; se realiz6 en rodajas de banana madura, provenientes de cinco
(5) momentos de cosecha, que correspondieron a muestras que contenian entre 19.4 a 20°
Brix de sélidos solubles y entre 6.7 a 7.12 Ib-f de textura. Se utilizd la prueba de
ordenamiento, evaluando el olor, color, sabor y textura bucal, se recurri6 a doce (12) jueces
semientrenados, de acuerdo a lo recomendado por Pedrero y Pangborn (1989) y Hernandez
(2005) a quienes se les dio una cartilla estructurada mediante una escala heddnica de 7

puntos, donde uno (1) correspondié a me gusta mucho y siete (7) me disgusta mucho.

Las cinco muestras de rodajas de platano de seda, se presentaron en platos blancos de loza,
codificados con numeros de tres digitos diferentes, en forma aleatoria y simultdneamente.

Se permitio a cada panelista probar las muestras tantas veces como lo deseara.

3.3.4. Analisis estadistico
1. Para las caracteristicas fisicas y fisico quimicas al momento de la recoleccion.

La variacion de las caracteristicas fisicas y fisico quimicas con los dias de cosecha
después de la floracion, fueron analizados mediante un ajuste de regresion lineal en el

software Statgraphics, siendo sus parametros los siguientes:

Y =B + A*t; donde:

Y = Variable dependiente (Caracteristica fisica o fisico quimica del fruto)

B = Constante de Interseccion de la recta con la variable dependiente

A = Pendiente de la recta (Caracteristica fisica o fisico quimica/dias de cosecha después
de la floracion)
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t = Variable independiente (tiempo); dias de cosecha después de la floracion.

2. Para las caracteristicas fisicas quimicas de banana en almacenamiento.

La media estadistica de los analisis fisico quimicos en la maduracion pos cosecha a
temperatura y humedad relativa ambiente, se realizaron mediante un analisis de varianza
en un disefio multifactorial categérico en el software statgraphics, teniendo como
factores de analisis 4 tiempos de almacenamiento pos cosecha y cinco (05) mejores
momentos de cosecha después de la floracion, los que fueron determinados para cada
uno de los factores pardmetros fisico quimicos estudiados. El modelo tedrico y sus

pardmetros se indican en la siguiente ecuacion:
Yiig= U+ a;+ B + €

Y; ji = Variable respuesta,

«; = Efecto del factor momento de cosecha,

,B j= Efecto del factor tiempo de almacenaje,

MU = Media de todas las observaciones

gijx = Es el residuo

La mejor media entre los dias de cosecha después de la floracion, se determind mediante
un analisis de comparacion multiple a un nivel de probabilidad de error del 5%.

3. Evaluacion del andlisis sensorial de banana madura.

El analisis estadistico de la evaluacion sensorial de rodajas de platano seda maduro, se
realiz6 mediante un Andlisis de Varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

en el software statgraphics, cuyo modelo teérico es:

Yij = p+ai+ B+ g

Donde:

(TR Media poblacional

ai = Efecto debido a los dias de cosecha después de la  floracion
Bi = Efecto debido a panelistas

gj = Error de experimento
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El momento de cosecha apropiada para el proceso de maduracion pos cosecha Optima, se
determind mediante un analisis de comparacién multiple a un nivel de probabilidad de error
del 5%.

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

3.4.1. Descripcion de las operaciones de recoleccion y puesta en almacén pos cosecha

de la banana.

En la Figura 6 se muestra el flujo de operaciones para recoleccion en campo de la banana a
diferentes dias después de la floracion y puesta en el almacén de maduracion pos cosecha.

1. Materia prima, se trabajo con 500 kg de banana seleccionada, recolectados de la
provincia de Mala, Departamento de Lima.

2. Cosecha, se cosecharon frutos de banana a partir de 60 hasta 125 dias después de la
floracion con intervalos de 10, 4, 3 y 5 dias, conforme a la codificacion definida en
el campo de cultivo.

3. Limpieza, remocion de flores secas, polvo.

4. Transporte, el transporte se realizo en camioneta con baranda metélica en la que se
acondiciond barras horizontales donde se colgaron los racimos para su traslado hacia
el almacén de pos cosecha.

5. Recepcién en almacén de pos cosecha, los racimos se recepcionaron en el almacén
con el registro de la fecha de cosecha.

6. Seleccion, se seleccionaron las muestras que presentaban golpes o coloraciones
extrafias como consecuencia de picaduras o maltratos en el transporte, considerando
las manos de la segunda fila de la parte superior y las correspondientes al centro del
racimo.

7. Clasificacion, la clasificacién fue en forma visual, se agrupé a las manos que
contenian mayor uniformidad en la maduracion fisiologica de los dedos, que
correspondieron al centro de la segunda fila del racimo.

8. Lavado, los frutos fueron lavados con agua potable a presion.

9. Desinfeccion, los frutos fueron desinfectados por inmersion en agua clorada a 120

ppm de cloro libre residual, por un tiempo de 15 minutos.
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10. Escurrido, las manos de banana, fueron escurridos sobre una mesa de acero

inoxidable por un tiempo de 120 minutos y luego almacenados para su evaluacion de

la maduracion pos cosecha.

Banana

l

— Cosecha

|

Limpieza

]

Transporte

|

Recepcién en
almacén pos cosecha

I

Seleccidn ey Frutos con golpes
v manchas

A partir de 60 hasta 125 dias
después de la floracion

l

Clasificacion i i
— Unlformlda.tq en
la maduracion

l

Con agua potable a
l Lavado

presion

Agua clorada a 120 ppm Desinfeccion
de cloro libre residual

Escurrido

!

Almacenamiento
pos cosecha

Figura 6: Flujo de operaciones para recoleccion y almacenamiento pos cosecha de banana.
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3.4.2. Esquema experimental para determinar el indice de madurez de cosecha.

La Figura 7 muestra el esquema experimental para determinar el indice de madurez de

cosecha de banana.

1. Marcacion del dia de floracion en campo.
La investigacion se inicio con el marcado de plantas de acuerdo a las fechas de
inflorescencia, distribuidos en una extension de 4 hectareas de 120 metros por 280
metros y de 63 metros por 250 metros, en el fundo agricola de la familia Vargas en el

valle Mala, provincia de Lima.

2. Recoleccion
La recoleccion se realizo a 60, 70, 80, 84, 87, 90, 93, 96, 99, 102, 105, 108, 111, 114,
117, 120 y 125 dias después de la fecha de floracion, considerando un racimo de

banana por cada fecha de floracion.

3. Andlisis del indice de madurez para cosecha
Se determind por triplicado el peso, longitud, didmetro, peso de cascara, textura,

contenido de almidon, azUcares totales, los solidos solubles totales (SST), pH y acidez.

4. Almacenamiento pos cosecha
Las muestras recolectadas fueron seleccionadas y clasificadas, lavadas, desinfectadas
y almacenadas a temperatura ambiente de (21+£1°C) y humedad relativa de (80£5%).
Los analisis que se realizaron a los 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 y 24 dias de almacenamiento
fueron: Peso, textura, pH, sdlidos solubles totales (SST), azlcares reductores, azlicares

totales, contenido de almidon y acidez total.

En esta etapa se seleccionaron cinco muestras, por la degradacion de almidon,
incremento de azUcares totales y sélidos solubles totales (SST), segln lo reportado por
Guerrero et al. (2012) y Mejia, (2013); avalado por Brenes y Gamboa (2017). De éstas
5, fueron seleccionadas las tres mejores, mediante un andlisis sensorial, para

recomendar el rango de tiempo de cosecha.
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Figura 7: Esquema experimental para determinar la influencia del momento de cosecha en la calidad de banana.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FISICOS Y FISICO-QUIMICOS DE LA BANANA.
4.1.1. Indices de madurez fisiol6gicos de la banana.

Los resultados de los andlisis fisicos de la banana recolectados a diferentes dias después de
la floracién, se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8: Evaluacién fisica de la banana, con los dias de cosecha después de la

floracion.
Dias
después Peso del Fruto Longitud Diametro g;zg;g; Peso Céscara Textura %
de la Flora () (cm) (cm) (9) 1b-1) Céascara
cién (mm)
60 91,07+£11 14,50+£1,01 | 3,20+0,21 3,80+0,37 51,94+3,03 11,50+0,71 57,03
70 99,87+5,33 14.43+0,42 | 3,40+0,08 3.72+0,47 48,70£3,81 11,50+0,41 48,76

80 123,90+6,88 14,25+0,44 | 3,70+0,16 | 3,80+0,40 | 61,79+4,38 | 11,00+0,25 | 49.87

84 118,38+5,40 14,40+0,38 | 3,80+0,36 | 3,85+0,41 | 56,37+4,31 | 10,50+0,48 | 47,62

87 125,94 £10,17 | 14,42+0,37 | 3,75+0,16 | 3,70+0,02 | 56,86+4,06 9,75+0,25 45,15

90 138,85+10,71 | 14,70+0,74 | 3,90+0,09 | 3,65+0,40 | 58,86+4,19 9,50+0,48 42,39

93 143,90+7,60 |14,83+1,02 | 3,82+0,24 | 3,40+0,038 | 61,57+5,32 9,50+0,24 42,79

96 151,31+6,50 15,80+0,89 | 3,80+0,34 | 3,11+0,06 | 66,47+5,12 9,75+0,16 43,93

99 150,96 £12,72 | 16,75+0,97 | 4,08+0,07 | 3,08+0,08 | 62,78+3,74 9,50+0,50 41,59

102 182,67+4,25 17,33+0,62 | 4,20+0,24 | 3,02+0,24 | 72,70+1,39 9,00+0,48 38,80

105 204,66+4,30 17,10+0,63 | 4,30+0,34 | 2,68+0,09 | 84,16+3,42 8,50+0,20 41,12

108 194,13+3,85 17,25+0,41 | 4,33+0,12 | 2,58+0,06 | 76,29+1,93 | 8,35+0,24 39,30

111 213,75+4,50 17,38+0,08 | 4,25+0,07 | 2,50+0,04 | 81,20+4,42 8,75+0,31 37,99

114 222,38+5,54 17,50+0,25 | 4,32+0,15 | 2,60+0,10 | 89,46+2,80 8,50+0,52 40,23

117 227,38+8,40 18,00+0,75 | 4,32+0,22 | 2,44+0,25 | 88,13+3,76 8,25+0,44 38,76

120 225,73+6,37 18,26+0,21 | 4,36+0,08 | 2,43+0,41 | 78,01+2,33 8,25+0,24 34,56

125 234,20+2,45 18,40+0,74 | 4,42+0,19 | 2,47+0,08 | 76,56%3,74 8,00+0,38 32,69

El peso, longitud y diametro de los frutos mostraron valores ascendentes con el tiempo,
hecho que concuerda con lo sostenido por Pérez (2008) quien indica: “El crecimiento
conlleva a la division celular y el desarrollo de las células”; mientras que los valores de
espesor de céscara y textura presentan tendencias descendentes, indicando que el fruto al

avanzar hacia la madurez fisiologica incrementa su contenido de peso y pulpa con la



consecuente reduccion de dureza y espesor de cascara, concordante con lo sostenido por
Arias y Toledo (2000), Ledn y Mejia (2002), Parra et al. (2007), quienes coinciden en
afirmar entre otros aspectos, que la maduracion fisiologica se inicia antes de terminar el
crecimiento y que el crecimiento mas la maduracion fisioldgica es igual al desarrollo de la

fruta.

Por su parte Leon y Mejia (2002), refieren que en el caso del platano seda variedad Gros

Michel, del belloteo al momento de cosecha pasa entre 90 a 100 dias.

La tendencia gréafica de las caracteristicas fisicas del platano seda recolectados a diferentes

dias después de la floracién, se indica en la Tabla 9 y las Figura 8,9, 10 y 11.

Tabla 9: Variacion de las caracteristicas fisicas de la banana, con los dias de cosecha
después de la floracion

PARAMETROS
VARIABLES ECUACION DE REGRESION
A B R2

Peso del fruto (g) Y =A*t-B 2.6099 87.412 0.9369
Peso de céscara (Q) Y=A*t+B 0.6281 7.5664 0.7678
%% de cascara del fruto Y =-A*t+B 0.3175 73.524 0.9137
Longitud del fruto (cm) Y=A*t+B 0.0801 8.3672 0.8344
Diametro del fruto (cm) Y=A*t+B 0.0196 2.0865 0.9362
Espesor de cascara Y =-A*t+B 0.0289 | 5931 | 0.852
(mm)

Textura (Lb-f) Y =-A*t+B 0.0614 15.416 0.9301

El valor-P del Andlisis de Varianza fue menor de 0.05, lo que indica que existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variaciones de las caracteristicas fisicas con los dias

de cosecha después de la floracion, con un nivel de probabilidad de error del 5%.
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La Figura 8, muestra que el incremento del peso de la fruta y de céascara, corresponde a un
comportamiento natural de crecimiento, tal como lo corrobora el coeficiente de
determinacion (R?), comportamiento que es concordante con los cambios rapidos después
de la aparicion de la fruta, justificado por las caracteristicas de modificaciones biologicas y
bioquimicas aceleradas en la naturaleza de la fruta en esta etapa de su desarrollo, este
resultado confirma lo manifestado por Ledn y Mejia (2002), Parra et al. (2007) y Pérez
(2008), quienes sostienen que las frutas al iniciar su crecimiento y desarrollo sufren cambios
bioldgicos muy acelerados como resultado de la serie de procesos bioguimicos que se
presentan entre los componentes naturales del material; similar comportamiento se observa
en la variacion de la longitud y diametro del fruto, tal como lo determina el valor R?
mostrado en la Tabla 9 y la Figura 9. Al respecto, Arias y Toledo (2000), Leon y Mejia
(2002), refieren que estos parametros pueden mostrar en la practica un comportamiento
oscilante por cuanto dependiendo de las caracteristicas de calidad del suelo, oportunidad en
el manejo del riego, labores culturales y otros factores inherentes al manejo del cultivo no
siempre tienen un comportamiento lineal. Es importante destacar que el didmetro del fruto
ha mostrado una tendencia creciente y rapido para frutos cosechados desde los 60 hasta los
110 dias después de la floracidn, a partir de este momento se aprecia un crecimiento lento,
hecho que podria explicar el inicio del término del crecimiento del didmetro de la fruta y
con ello la madurez fisioldgica, resultado que concuerda con lo manifestado por Arias y
Toledo (2000) quienes indican que aproximadamente a los 110 a 120 dias después de la

floracion el platano est4 culminando su madurez fisioldgica.

La Figura 9, muestra la variacion del espesor de cascara durante el desarrollo del fruto
después de la floracidn, el resultado indica un ajuste a una tendencia continua de reduccion
lineal a medida que el proceso de crecimiento avanza (Tabla 9), este hecho fisiol6gico se
justifica, considerando que el proceso de crecimiento conlleva principalmente el incremento
permanente de la respiracion y transformacion de los carbohidratos totales en almiddn, este
comportamiento natural es corroborada por Arias y Toledo (2000), Dadzie y Orchard
(1997), quienes resaltan que en la generalidad del crecimiento y desarrollo del platano
ocurre la transformacion de los carbohidratos totales en almidon, hecho que también
ocasiona la disminucién permanente del espesor de la cascara de este fruto , y
consecuentemente la pérdida del porcentaje de cascara (Figura 10) en tanto transcurre la
madurez fisioldgica de la fruta, indicando un comportamiento lineal, cuyos parametros se

muestran en la Tabla 9, lo que confirma la secuencia natural del proceso de desarrollo y
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maduracion que tiene consigo el incremento en contenido de almidén, la pérdida de firmeza
o0 dureza (Figura 11) de la fruta con la consecuente reduccion del espesor de la cascara y con
ello el porcentaje en peso de este componente de la fruta, resultado que concuerda con Arias
y Toledo (2000), Ledn (2002) y Campuzano et al. (2010), quienes indican que la maduracion
fisiologica del platano, trae consigo ademéas del aumento del didmetro, la reduccion del
espesor de la céascara, como consecuencia del aumento permanente del contenido de

almidon.

En la variacion correspondiente a una regresion lineal de la textura de la Tabla 9 y figura 11,
se aprecia que a medida que los dias de la floracion se incrementa, la dureza de la fruta es
cada vez menor, hecho gue es concordante con lo manifestado por Ledn (2002), quien refiere
que la maduracién es el proceso mediante el cual ocurre toda una serie de transformaciones
en el producto, que se inician antes de finalizar el crecimiento del fruto en el arbol, los cuales
determinan cambios en la consistencia y el desarrollo de las caracteristicas organolépticas
como color, olor y sabor, asi mismo, Arias y Toledo (2000) y Campuzano et al. (2010)
resaltan el hecho de que a medida que progresa la maduracion fisiologica en la planta, la

textura expresada como dureza se reduce de manera permanente.

En la Tabla 10, se presenta el resultado de las evaluaciones fisico-quimicas de la banana al

momento de la cosecha.
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Tabla 10: Resultados de la evaluacion fisico-quimica de la banana recolectada a diferentes dias de cosecha después de la

floracion.
Dias después Contenido de Con(tjeenldo C()Ar\wztg(r:na(:(e)sde Sélidos
dela Almidén Azlcares pH Acidez (%) solubles
Floracién (9/ 100 g) Totales Reductores (%)
(9/100 g) (9/100 g)
60 17,169 £1,80 0.090+0,02 0,080+0,01 4,12+0,01 0,019+0,002 0,35+0,01
70 18,126 +1,03 0.107+0,03 0,081+0,02 4,36+0,23 0,029+0,001 0,75+0,03
80 21,261 £1,50 0.124+0,03 0,079+0,03 4,48+0,09 0,031+0,004 0,77+0,02
84 21,864+1,30 0.185+0,01 0,101+0,05 4,42+0,16 0,035+0,003 0,83+0,05
87 23,843+1,10 0.206+0,07 0,121+ 0,03 4,52+0,23 0,043+0,001 0,82+0,06
90 23,932+0,99 0.881+0,09 0,368+0,11 4,54+0,43 0,054+0,005 0,80+0,02
93 23,968+0,46 1.319 +0,21 0,398+0,09 4,64+0,21 0,053+0,007 0,84+0,05
96 23,879+1,30 1.762+0,03 0,376x0,07 4,67+0,07 0,054+0,005 0,93+0,03
99 23,769+1,80 2.321%0,05 0,526x0,06 4,71+0,27 0,068x0,006 0,96+0,02
102 23,324+1,26 2.463x0,12 0,687x0,21 4,75+0,57 0,073x0,009 0,99+0,01
105 22,863+1,54 2.665+0,24 0,916+0,33 4,74+0,08 0,084+0,003 1,00 £0,05
108 22,563+0,96 4.470%0,65 1,546+0,43 4,77+£0,11 0,083+0,006 1,00£0,03
111 22,462+1,65 5.587+0,78 1,910+0,32 4,78+0,15 0,087+0,008 1,10+0,23
114 22,378+1,87 6.068+0,71 2,010+0,66 4,81+0,08 0,086+0,002 1,20+0,11
117 21,569+0,37 6.879+0,89 2,108+0,78 4,87+0,05 0,088+0,007 1,40%0,07
120 21,189+1,50 7.405+0,97 2,687+0,61 4,86x0,22 0,093+0,011 1,40+0,08
125 21,098+1,12 9.258+1,00 3,976+0,89 4,91+0,45 0,104+0,021 1,60+0,09




Se observa que el maximo contenido de almidon ocurre en frutas recolectadas a los 93 dias
después de la floracion, concordante con lo manifestado por Parra et al. (2007), quienes al
referirse a la maduracion del platano seda, hacen notar que es el proceso mediante el cual
ocurren una serie de transformaciones en la fruta, los que determinan cambios en la
consistencia y el desarrollo de las caracteristicas organolépticas, al respecto Arias y Toledo
(2000) y Dadzie y Orchard (1997), refieren que este proceso de maduracion no sélo conlleva
observar cambios fisicos, sino que sobre todo se ocasionan modificaciones fundamentales,
como la pérdida de la dureza que es consecuencia de la hidrdlisis del almidon, incremento
de la relacion pulpa: céscara, humedad de la pulpa, acidez y sélidos solubles totales; sobre
todo, cuando los frutos son recolectados a los 125 dias después de la floraciéon, tal como se
determind en esta investigacion. Las Figuras 12, 13, 14, 15 y 16, muestran las variaciones

fisico-quimicas de la banana.

La Figura 12, muestra que a 93 dias después de la floracion la fruta ha alcanzado su maximo
contenido de almidoén, sin embargo, a partir de los 96 dias en adelante muestra una tendencia
a la disminucion lo que indica que a partir de dicho momento la fruta inicia con mayor fuerza
a tomar el sabor dulce como consecuencia de la hidrdlisis del almidén en sus componentes

glucosa y sacarosa.

El incremento del contenido de almiddn entre los 60 y aproximadamente 93 dias de cosecha
después de la floracion, tiene una tendencia lineal, con pendiente positiva cuyos parametros
se muestra en la Tabla 11, mientras que a partir de los 96 dias en adelante la grafica muestra
la misma tendencia pero de pendiente negativa (Tabla 11). Este comportamiento explica el
incremento y el inicio del cambio inmediato a la hidrolisis del almidédn, concordante con los
procesos bioguimicos naturales que suelen ocurrir en las frutas sobre todo climatéricas
(Pantastico, 1984).
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Figura 12: Variacion del contenido de almidén de la banana durante la maduracion

fisioldgica

La Figura 13, muestra la tendencia lineal en la variacion del contenido de azlcares totales
y azUcares reductores cuyos parametros se indican en la Tabla 11, ambas con pendiente
positiva, observandose que la mayor presencia de azUcares totales en la fruta se tiene a partir
de 90 dias después de la floracién hecho que concuerda con el resultado dado en la Figura
12, donde entre 90 a 96 dias se tiene el méximo nivel de almiddn, iniciando luego una
disminucion notable en el contenido de este componente. El crecimiento en el contenido de
azlcares totales en la fruta, es también paralelo a la presencia creciente de azUcares
reductores (Figura 13) y azucares solubles totales (SST) mostrado en la Figura 14, que no
tiene otro precedente que la hidrolisis del almidon conllevando a un natural aumento de
azucares totales y el inicio de la degradacion en azUcares reductores y solubles, concordante
con lo indicado por Pantastico (1984) y Braverman (1980), quienes sostienen que la

hidrélisis total, 4cida o enzimatica, ocasiona la conversién cuantitativa del almidén en

glucosa.
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Figura 13: Variacién del contenido de azucares totales y azUcares reductores de la banana

durante la maduracion fisiologica.
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El comportamiento obtenido en la evaluacion de la variacion del contenido de solidos
solubles totales (SST) (Figura 14) en la fruta de banana, orienta a la conclusién de una
correspondencia estrecha entre el aumento en el contenido de almidon durante la maduracion
y la consecuente degradacion del almidon en azucares solubles, este comportamiento
logrado en esta investigacion concuerda con los manifestado por Braverman (1980), Cheftel
y Cheftel (2000) y Dadzie y Orchard (1997), quienes coinciden en indicar que los procesos
biolégicos y bioquimicos de transformacién de carbohidratos totales en almidon, trae
consigo ademas la degradacion de estos almidones en azlcares como sacarosa y fructuosa,

gue son componentes responsables del sabor dulce de las frutas.
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Figura 14: Variacién del contenido de sélidos solubles totales (SST) de banana durante la

maduracion fisiologica.

La variacion del pH mostrada en la Figura 15, indica una tendencia lineal con pendiente
positiva, cuyos parametros se muestran en la Tabla 11, explica la basqueda de una aparente
alcalinidad de la fruta como consecuencia de los cambios bioquimicos que implica la
maduracion fisioldgica de ésta. EI aumento del pH desde la zona de acidez hacia la de
alcalinidad confirma la velocidad con la que los &cidos orgénicos disminuyen, por ser
sustratos respirables que son utilizados como cadenas de carbono para la sintesis de nuevos
compuestos que dan sabor y muchas otras caracteristicas agradables al platano, (Braverman,

1980; Cheftel y Cheftel, 2000).
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Figura 15: Variacion del pH de la banana durante la maduracion fisioldgica.

La Figura 16, muestra la variacion de la acidez total que se manifiesta en un incremento
permanente, siendo lenta hasta los 100 dias después de la floracion, por encima de este
tiempo se tiene un incremento rapido y cada vez mas pronunciado. La tendencia lineal,
muestra que existe una correspondencia muy cercana entre la transformacion de los
carbohidratos en almiddén y la consecuente generacion de acidos organicos naturales que
infieren a la fruta el sabor caracteristico. Al respecto, Cheftel y Cheftel (2000) indica que en
la maduracion fisiologica de las frutas por lo general ocurre la transformacién de los
carbohidratos presentes en almidon, trayendo consigo también la generacion de acidos
naturales caracteristicos que proporcionan a la fruta el sabor y olor caracteristico; sobre el
particular Dadzie y Orchard (1997) indican que los cambios en el pH y en la acidez de la
pulpa no pueden ser utilizados como un indicador para la generalidad de los platanos; por
su parte Audrey et al. (2013), sostiene que la acidez y el pH son rasgos quimicos importantes
para la calidad organoléptica del banano, ya que estan relacionados con la percepcion de
acidez y dulzura, la fruta de platano tiene la particularidad de tener etapas separadas de

crecimiento y maduracion, durante las cuales cambia la acidez de la pulpa.

Del andlisis de las caracteristicas fisicas y fisico quimicas de muestras de banano
recolectadas a diferentes dias después de la floracién, se puede concluir que
los indices de madurez fisiolégica que destacaron en esta investigacion son:
Incremento de longitud y diametro de los dedos, contenido de almidon y sélidos solubles
totales (SST).
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Figura 16: Variacion de acidez de la banana durante la maduracion fisioldgica.

En la Tabla 11 se muestran los resultados del ajuste de las regresiones con sus
correspondientes coeficientes numéricos, generados en las evaluaciones durante el
desarrollo y maduracion fisiologica del fruto. Es importante indicar que para todos los casos
el Valor-P en la tabla del andlisis de varianza fue menor a 0.05, resultado que muestra una
relacion estadisticamente significativa entre las variaciones fisico-quimicas del platano seda

con los dias de cosecha después de la floracion con un nivel de probabilidad de error del 5%.

Tabla 11: Variacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la banana.

MODELO PARAMETROS
VARIABLES MATEMATICO A B R?
Y =A*+B

Contenido de 0.2342 2.5795 0.9544

almidon (g/100g) Y=-AT+B 01092 | 34458 | 0.9637
Azlcares totales A%
1000) Y = A*t-B 0.0665 | 49737 | 0.8737
AzUcares reductores Y =A*t-B

(or1000) 00279 | 20847 | 0.86
Azucar?;;o'“b'es Y=A"-B 00154 | 05156 | 0.891

oH Y=AT+B 00115 | 35158 | 0.9568

Acidez total (%) Y=A"-B 00014 | 00748 | 0.9522
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De la evaluacion del comportamiento mostrado en la maduracion fisiologica de la banana,
se afirma que bajo las condiciones del desarrollo de la presente investigacion, el indicador
de madurez fisiologica que mas destaca es el contenido de almiddn, al mostrar una tendencia
de incremento lineal hasta los 93 dias después de la floracion, momento a partir del cual, se
observa una clara disminucion, tal como se muestra en la Tabla 10 y Figura 12. Este
resultado conlleva asumir que el momento de cosecha més apropiada se ubica entre los 93
a 96 dias después de la floracion, aun cuando el contenido de azUcares totales relativamente
mayor recomienda considerar como el momento de cosecha mas 6ptimo a 96 dias después
de la floracién, resultado que es concordante con lo sostenido por Ledn y Mejia (2002),
quienes refieren que en el caso de la banana variedad Gross Michel, del belloteo al momento

de cosecha pasa entre 90 a 100 dias.

4.1.2. Almacenamiento pos cosecha.

Los resultados de la variacion de peso de la banana en almacenamiento pos cosecha, se
muestran en Tabla 12 y Figura 17.

El peso del fruto en almacenamiento pos cosecha muestra una reduccion como consecuencia
de la pérdida de agua en el proceso de maduracion, resultado que es concordante con
Braverman (1980), Cheftel y Cheftel (2000), Arias y Toledo (2000), y Beltran et al. (2010),
quienes refieren que en la maduracion pos cosecha del banano es comdn encontrar una
reduccion notable y permanente de su peso promedio, como resultado del proceso de

respiracion en la que permanentemente transpira agua.

La Figura 17, muestra la variacién del peso promedio durante su almacenamiento pos
cosecha (Temperatura ambiente 21+1° y humedad relativa 80+5%). Se observa que todas
las muestras presentan pendiente negativa con coeficientes de determinacion (R?) altos, lo
que explica que los datos experimentales se ajustan adecuadamente a una recta. Es
importante destacar que conforme a los dias de cosecha después de la floracién los
porcentajes de pérdida de peso no superan el 25% del total, hecho que garantiza la calidad

en la forma y consistencia de la fruta.
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Tabla 12: Variacion de Peso (g) en almacenamiento pos cosecha.

C?S?;: ¢ Peso (g) durante el almacenamiento (dias) ) a T® ambiente

después

flofzcli% N 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 91,0711 90,89:+0,42 86,40+0,12 80,10+0,03 75,500,11 71,4041,10 65,70+0,03 61,300,10 58,30+0,03
70 99,87+5,33 94,75+0,42 87,36+0,30 83.100,90 78,7040,12 70,10+0,20 66,20+0,60 60,60+0,70 *
80 123,90+6,88 95,96+0,44 91,36+0,10 88,30+0,04 80,200,07 74,90+0,10 69,40+0,80 62,90+0,16 *
84 118,38+540 | 110,50£0,38 | 102,96+0,21 97,70+0,70 93,60+0,60 87,70+0,80 83,70+0,07 * *
87 12594+10,17 | 112,10+0,37 | 109,90+0,33 | 107,30+0,12 | 102.10+0,30 97,90+0,50 89,80+0,46 * *
90 138,85+10,71 | 120,30£0,74 | 116,40+0,30 | 114,10+0,54 | 110.50+0,63 93,40+0,20 * * *
93 143.90£7,60 | 126,20+1,02 | 110,30+0,03 | 102,50+0.74 | 97.80+0,83 90,50+0,90 * * *
96 151,3146,50 | 148,20+0,89 | 145.30+0,05 | 143,20+132 | 139.90+1,12 | 131,20+2,00 * * *
99 150,96+12,72 | 146,20+0,97 | 141,90+0,80 | 138,40+356 | 130,80+2,28 * * * *
102 182,67+4,25 | 179,70£0,62 | 173,70+099 | 169,90+0,57 * * * * *
105 204,66+4,30 | 188,40+0,63 | 182,20+130 | 178,000,31 * * * * *
108 194,13+3,85 | 184,3020,41 | 179,30+103 | 176,80+0,23 * * * * *
111 213,75+450 | 210,20+0,08 | 208,90+2,43 | 202,10+5,60 * * * * *
114 222,38+554 | 212,60+025 | 202,80+0,23 | 196,40+0,35 * * * * *
117 227,38+8,40 | 217,10¢0,75 | 214,50 43,40 | 209,70+231 * * * * *
120 225,73+6,37 | 216,20+021 | 213,70+4,70 * * * * * *
125 234,20+4245 | 230,60+0,74 | 228,80%5,63 * * * * * *

*Banana sobre madura
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Figura 17: Variacion de peso en almacenamiento pos cosecha de la banana.

El estimado estadistico ha mostrado que el valor-P de la razén-F es menor que 0.05,
resultado que confirma la existencia de una diferencia estadistica significativa entre las
medias de peso, correspondientes a los dias de recoleccion después de la floracién, con una
probabilidad de error del 5%.

La Figura 18 muestra la diferencia de media estadistica de la evaluacion del peso de la fruta
en almacenamiento pos cosecha, observandose una tendencia natural de disminucion del
peso en el almacenamiento pos cosecha y tres grupos de medias estadisticamente
homogéneos, lo que indica que entre los grupos establecidos no existe diferencia estadistica
significativa, estos resultados son corroborados a través de la tabla de prueba multiple de

rangos indicados en el Anexo 1.
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Figura 18: Diferencia de media estadistica de la variacion de peso de la banana en
almacenamiento pos cosecha a temperatura y humedad relativa ambiente.
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La Tabla 13 y Figura 19, muestran el comportamiento de la textura en almacenamiento
(Temperatura ambiente 21+1° y humedad relativa 80+5%), observandose que en todos los
casos evaluados, la presion de penetracion es cada vez menor a medida que se incrementan

los dias de almacenamiento pos cosecha.

La Figura 19, ilustra la variacion de la textura, donde se aprecia para todos los casos
evaluados una tendencia de ajuste lineal con pendiente negativa cuyos coeficientes de
determinacion (R?) correspondieron entre 0.75 y 0.97), hecho que confirma lo manifestado
por Dadzie y Orchard (1997), Durand (2002), Parra et al. (2007), Beltran et al. (2010) y
Osuna et al. (2007), quienes coinciden en indicar que la maduracion pos cosecha es la
continuacion de un proceso fisiolégico que ocurre durante un periodo de tiempo, que se
inicia antes de finalizar el crecimiento del fruto en el arbol, los cuales determinan cambios
en la consistencia (de duro a blando) y el desarrollo de las caracteristicas organolépticas

como color, olor y sabor.
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Tabla 13: Variacion de la textura (Ib-f) en almacenamiento pos cosecha de la banana.

C?S?;: ¢ Textura (Ib-f) durante el almacenamiento (dias) ) a T° ambiente

después

ﬂofzc'% " 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 11.5040.71 11,3940,21 10,8040,11 8,98+0.33 6,500,13 5,30+1,80 4,10+0,09 3,100,10 2,700.13
70 11,5040,41 11,0540,12 10,3620,60 9,01+0,91 6,70+0,36 4,60+0,20 3,90+0,61 2,300,330 *
80 11,00%0,25 10,1240,22 9,37+0,90 7,23+0,44 5,500,57 4,70+0,80 3,80+0,96 2,100,19 *
84 10,50+0,48 10,22+0,34 9,55+0,27 7,69+0,65 5,10+0,61 4,10+0,50 3.200,01 * *
87 9,75+0,25 9,1240,10 9,100,331 7,23+0,21 6,100,90 4,90+0,10 3,70+0,47 * *
90 9,50+0,48 9,08+1,30 8,25+0,28 6,47+0,47 4,69+0,60 2,100,40 * * *
93 9,500,24 9,21%0,23 8,230,13 6,46+0,32 4,09+0,80 1,9041,20 * * *
96 9,75+0,16 9,4420,40 8,45+0,08 6,77+0,07 3,400,01 1,91%2,30 * * *
99 9,500,50 8,990,17 7,770,10 6,990,15 2,50+0,20 * * * *
102 9,000,48 7,50+0,66 6,56+0,91 3,13+0,78 * * * * *
105 8,50+0,20 7,56+0,11 6,88+2,30 3.34+1,25 * * * * *
108 8,350,24 7,77+0,97 7,12+ 1,05 3,213,552 * * * * *
111 8,75+0,31 8,55+ 1,22 7,98+1,44 3,9243,12 * * * * *
114 8,50+0,52 7,89+0,55 6,21+0,29 2,25+0,68 * * * * *
117 8,25+0,44 7,25+0,27 6,52+0,60 2,12+0,85 * * * * *
120 8,25+0,24 7,40%0,86 2,64+0,30 * * * * * *
125 8,00+0,38 7,13+0,45 2,31+0,91 * * * * * *

Banana sobre madura.
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Figura 19: Variacion de textura en almacenamiento pos cosecha de banana.

El estimado estadistico ha mostrado que el valor-P de la razon-F es menor que 0.05, resultado
que indica que existe diferencia estadistica significativa para la media de la textura entre un

nivel de cosecha después de la floracién y otro, con una probabilidad de error del 5%.

La Figura 20 muestra la comparacion de media estadistica de la evaluacion de textura de la
fruta en almacenamiento pos cosecha, observandose dos grupos estadisticamente
homogéneos, lo que indica que entre ellas no existe diferencia estadistica significativa tal

como se muestran en la Tabla de prueba multiple de rangos indicados en el Anexo 2.

9.8F B 9.8F
3 z
= 8.8} E = 8.8
E 3
L 78f E g 78
S :E
g :
= 6.8} i 5 6.8F
g S

s.8f T ] 5.8k

0 3 6 9 96 99 102 105 108
Almacenamiento pos cosecha (dias) Dias de cosecha despues de la floracion

Figura 20: Diferencia de media estadistica de la variacion de textura de la banana en

almacenamiento pos cosecha a temperatura ambiente

57



La Tabla 14 y Figura 21, presentan los resultados de la evaluacion del contenido de almiddn
en almacenamiento pos cosecha de platano seda (Temperatura ambiente 21+1° y humedad
relativa 80+5%). Se observa una disminucion rapida del contenido de almiddn de la fruta,
como producto de la hidrdlisis permanente de este componente en azucares como glucosa y
fructuosa, que son responsables del sabor dulce agradable del platano, Barrera et al. (2010),
Arias y Toledo (2000) indican que los frutos en general tienen este comportamiento.

Las muestras cosechadas a 99, 102, 105 y 108 dias después de la floracion experimentaron
una reduccion brusca del contenido de almiddn hasta niveles minimos en menos de 12 dias;
en tanto que en la muestra cosechada a 96 dias después de la floracion estas cantidades siguen
descendiendo hasta los 15 dias de almacenamiento; Pantastico (1984), Leony Mejia (2002),
Arias y Toledo (2000) y Defilippi (2009) y Barrera et al. (2010), sostienen que cuanto mayor
es el ritmo respiratorio del producto, menor es su vida Gtil de almacenamiento, mientras que
Serrano et al., (2011), refiere que esta reduccion es producto de la hidrolisis acelerada del

almidon en azlcares menores como glucosa y fructosa.
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Tabla 14: Variacion del contenido del almiddn (g/100g) en almacenamiento pos cosecha de banana.

C?S?;: ¢ Almidon (g/100g) durante el almacenamiento (dias) a T® ambiente

después

ﬂofae;?én) 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 17,169+1,8 8,27+0,45 8,35+0,64 8,25+0,72 8,05+0,37 7,55+0,55 6,90+0.92 6,15+0,71 5,84+0,42
70 18,126+1,03 9,24+0,77 9,2240,22 9,12+0,52 8,76x0,74 8,20+0,96 5,90+0,81 3,49+0,49 *
80 21,261+1,50 11,26%0,62 11,02+0,71 10,33+0,84 8,87+0,32 6,90+0,22 5,14+0,63 3,60+0,51 *
84 21,864+1,30 13,09+0,95 13,13+0,66 12,46%0,51 8,380,21 4,330,56 3,1120,41 * *
87 23,843+1,10 16,40+1,01 15,32+0,79 13,07+0,64 8,47+0,86 3,90+0,31 3,12+0,50 * *
90 23,932+0,99 16,32+0,63 13,700,92 7,49+0,43 3,42+0,71 1,9040,12 * * *
93 23,968+0,46 15,22+0.81 11,90+0,51 6,45+0,33 3,020,22 2,00+0,08 * * *
96 23,879+1,30 16,32+0,79 10,99+0,62 5,33+0,41 2,900,09 1,68+0,10 * * *
99 23,769+1,80 15,64%0,23 10,89+0,39 4,22+0,54 2,02+0.07 * * * *
102 23,324+1,26 17,64%0,98 11,38+0,47 3,1740,22 1,55+0.12 * * * *
105 22,863+1,54 18,77+0,51 11,23+0,70 2,79+0,23 1,44+0,14 * * * *
108 22,563+0,96 19,65+0,97 12,43%0,65 2,04+0,11 * * * * *
111 22,462+1,65 18,44+0,87 12,23+0,80 2,1340,21 * * * * *
114 22,378+1,87 19,33+1.21 11,90+1.05 1,89+0,07 * * * * *
117 21,569+0,37 17,64+0,90 10,75+0,78 1,35+0,10 * * * * *
120 21,189+1,50 9,3340,55 1,76+0,09 * * * * * *
125 21,098+1,12 8,90+1,03 1,1340,11 * * * * * *

e Banana sobre madura
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Figura 21: Variacion del contenido de almidon en almacenamiento pos cosecha de banana.

El estimado estadistico ha mostrado que el valor-P de la razén-F es mayor que 0.05,
resultado que induce a concluir que no existe diferencia estadistica significativa para la
media de variacion del contenido de almidon entre un nivel de cosecha después de la

floracién y otro, con una probabilidad de error del 5%.

La Figura 22 muestra la comparacion de media estadistica de la variacion del contenido de
almidoén de la fruta en almacenamiento pos cosecha, aun cuando muestran una tendencia
permanente de disminucion, se observa un solo grupo estadisticamente homogéneo, tal como

puede corroborarse en la Tabla de prueba multiple de rangos del Anexo 3.
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Figura 22: Diferencia de media estadistica de la variacion de almidon de la banana en

almacenamiento pos cosecha a temperatura ambiente.
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A través de la Tabla 15 y Figura 23, se muestran los resultados del contenido de azlcares
totales de la banana en almacenamiento pos cosecha a temperatura y humedad relativa
ambiente, observandose una tendencia permanente de crecimiento con el tiempo de
almacenamiento, se aprecia en todos los casos un ascenso permanente y luego muestran una
tendencia a declinar siguiendo por lo tanto una relacion de ajuste regresional de grado tres,
tal como lo indican los coeficientes de determinacion estadistica (R?); asi mismo, se
determind que la muestra cosechada a 96 dias después de la floracién, es la que tiene mayor
dificultad para alcanzar los niveles 6ptimos de azucar, en tanto que las muestras cosechadas
a 99, 102, 105 y 108 dias después de la floracion alcanzan valores 6ptimos en menos de
15 dias.
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Tabla 15: Variacion del contenido de azucares totales (9/100g), en almacenamiento pos cosecha de banana.

C?S?;: ) Azucares totales (g/100g) durante el almacenamiento (dias) a T° ambiente

después

ﬂofae(!?ém 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 0.090+0,02 0.1230,01 0.185+0,04 0.291+0,02 0.785x0,11 2.200+0.63 4.862+0,52 8.426x0,71 9.244+0,54
70 0.107+0,03 0.138+0,05 0.37620,10 0.663+0,06 3.47410,31 7.035+0,82| 11.476x0,91| 12.631+1.01 *
80 0.124+0,03 0.7130,02 3.101%0,22 5.522+0,61 8.554+0,88|  10.264+0,97| 12.829+1,11|  16.679+0,92 *
84 0.1850,01 0.7880,11 3.939+0,23 6.302+0.55| 11.345+0,91| 15.883+0,99| 18.636+1,05 * *
87 0.2060,07 1.016+0,12 5.082+0,43 7.623+0,79| 12.960+0,96| 18.143+1,11| 21.325+0,99 * *
90 0.881+0,09 1.242+0,22 7.45240,91| 11.922+#1,06| 18.701+0,94|  25.752+2.01 * * *
93 1.319+0,21 2.030+0,31| 10.154+1.01| 16.041+1.22| 21.833+1,31| 29.492+181 * * *
96 1.762+0,03 2.606+0,35| 10.861+0,87| 17.705x0,97 | 24.737+1,05| 31.766+1.09 * * *
99 2.321+0,05 2.762+0,21|  13.808+0,93| 21.644+1,04| 30.858+1.10 * * * *
102 2.463+0,12 3.479+0.44|  12.186+0.98| 19.569+0.99|  26.298+1.32 * * * *
105 2.665+0,24 6.954+0,62| 12.601+1.08| 18.705+0,79|  24.337+1,09 * * * *
108 4.470%0,65 9.114+1,00|  17.449+1,23|  22.723+1.32 * * * * *
111 5.587+0,78 11.06620.92| 17.981+1,65|  22.899+0,99 * * * * *
114 6.068+0,71 11.677+1,04|  16.562+1.73|  21.242+1.33 * * * * *
117 6.579+0,89 12.692+0.95|  16.790+1.22|  20.127+1,09 * * * * *
120 7.405%0,97 14.273+1.11|  19.104+1.43 * * * * * *
125 9.258+1,00 14.178+0,99|  18.325+1.11 * * * * * *

e Banana sobre madura
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Figura 23: Variacidn de azUcares totales en almacenamiento pos cosecha de banana.

El comportamiento determinado en esta investigacion, se corrobora con lo indicado por
Arias 'y Toledo (2000), Pantastico (1984), Ledon y Mejia (2002), Defilippi
(2009) y Barrera et al. (2010), quienes sostienen que la disminucion por hidrdlisis del
contenido de almidon de la fruta, es completamente compatible con el incremento de los

azUcares totales y solubles.

E andlisis estadistico ha mostrado que el valor-P de la razén-F es menor que 0.05, lo cual
indica que existe diferencia estadistica significativa para la media del contenido de azucares
totales entre un nivel de cosecha después de la floracion y otro, con una probabilidad de error
del 5%.

La Figura 24 muestra la comparacion de media estadistica de la variacion del contenido de
azUcares totales de la muestra en almacenamiento pos cosecha, observandose unatendencia
permanente de incremento y tres grupos estadisticamente homogéneos, lo que expresa que
entre los grupos establecidos no existe diferencia estadistica significativa, tal como puede

verificarse en la Tabla de prueba maltiple de rangos, presentada en el Anexo 4.
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Figura 24: Diferencia de media estadistica de la variacidn de azUcares totales de la banana en

almacenamiento pos cosecha.
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La Tabla 16 y Figura 25, presentan los resultados del contenido de azucares reductores en
almacenamiento pos cosecha de banana, a temperatura y humedad relativa ambiente y
cosechadas a 96, 99, 102, 105 y 108 dias después de la floracion, observandose que todas
las muestras tienden a incrementar su contenido de azucar reductor de forma permanente
con el tiempo de almacenamiento, sin embargo el comportamiento de grado tres seguido por
la muestra cosechada a 108 dias después de la floracion, permite asumir que todas las
muestras al final de su etapa de maduracion tienden a decrecer en contenido de azlcares
totales siguiendo una cinética de grado tres tal como puede verificarse con los coeficientes
de determinacion estadistica (R?); en las muestras recolectadas a 99, 102, 105 y 108 dias
después de la floracion, se observaron valores que superan los 6 g/I00 g de muestra en
aproximadamente 6 dias, en tanto la muestra cosechada a 96 dias después de la floracion

requiere de mayor tiempo para lograr estos niveles de concentracion.

Este resultado es corroborado por Arias y Toledo (2000), Defilippi (2009), Paull (1993),
Pérez (2008), Ledn y Mejia (2002) y Barrera et al. (2010), quienes refieren que los procesos
bioldgicos y bioquimicos naturales del proceso de maduracion pos cosecha del platano, al
generarse la hidrolisis de los polisacaridos como el almiddn en moléculas menores como los
azucares, generan también la degradacion de éstos Ultimos en sus moléculas menores como

glucosa y fructuosa.

El estimado estadistico arroja que el valor-P de la razon-F es menor que 0.05, lo que indica
que existe diferencia estadistica significativa para la media del contenido de azlcares

reductores entre un nivel de cosecha despues de la floracion y otro al 5% de error.
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Tabla 16: Variacion del contenido de azucares reductores (g/100g), en almacenamiento pos cosecha de banana.

C?S?;? ) TIEMPO DE ALMACENAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE (DIAS)

después

ﬂofae(!?ém 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 0,080:0,01 | 0,080+0,03 | 0,120:+001 | 0,192+0,02 | 0,518+0,11 1,452+0,21 3,200+0,41 6,418:0,82 | 7,627+0,92
70 0,081:0,02 | 0,083:0,01 | 0,228+0,11 | 0402021 | 2,105+0,72 4,263+0,71 8,025¢1,01 | 10,101+1,03 *
80 0,079:0,03 | 0,396+0,11 | 1,584+0,52 | 3,068+0,69 | 7,752+1,03 5,702+0,77 8,553:0,99 | 11,119+123 *
84 0,101:0,05 | 0,404+0,04 | 2,020:+048 | 3,232+0,73 | 5,818+0,66 8,145+1.03 13,032+1,11 * *
87 0,121+0,03 | 0,484:0,11 | 2,420:+070 | 3,630£091 | 6,171+0,99 0,639+0.22 13,822+1,33 * *
90 0,368:0,11 | 0,552¢0,12 | 3,312:t0,61 | 5299+100 | 9538+1.14 | 14,307+0,95 x x *
93 0,398:0,09 | 0,796:0,14 | 3,980:+099 | 6,368+1,06 | 9,552+100 | 14,806+1,06 * * *
96 0,376:0.07 | 0,965:021 | 4,816:0,81 | 7,0560,93 | 9,876+103 | 15308+1.41 x x *
99 0,5260.06 | 1,052+0,16 | 5260+0.74 | 9,468+122 | 15451+1,09 * x x x
102 0,687+0.21 | 1,546:022 | 6,032:t0,82 | 9,651+100 | 15538+1,32 * * * *
105 0,016:0,33 | 3,384:0,64 | 6,132:t090 | 9910125 | 15639+1,82 * * * *
108 1,546+043 | 4,638+0,80 | 10,013+1,06 | 15,563+1,01 * x * * *
111 1,910+032 | 5,763+t091 | 10,456+1,09 | 15830+1,96 * x * * *
114 2,010+0,66 | 7,012+0,87 | 11,365¢1,42 | 16,010+1,55 * x * * *
117 2,108+0,78 | 8,134+1,00 | 12,016+0,98 | 16,230+1.76 * x * * *
120 2,687+0,61 | 9,768+1,08 | 16,040+1,78 x * x * * *
125 3,976+0,89 | 10,358+0,99 | 16,456+2,01 * * * * * *

e Banana sobre madura
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Figura 25: Variacion de azUcares reductores en almacenamiento pos cosecha de banana.

La Figura 26 muestra la comparacion de media estadistica de la evaluacion del contenido de
azUcares reductores de la fruta en almacenamiento pos cosecha, observandose también una
tendencia permanente de crecimiento y dos grupos estadisticamente homogéneos, lo que
indica que entre los grupos establecidos no existe diferencia estadistica significativa, tal

como se puede ver en la Tabla de prueba multiple de rangos (anexo 5).
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Figura 26: Diferencia de media estadistica de la variacion de azlcares reductores de la

banana en almacenamiento pos cosecha.

La Tabla 17 y Figura 27, muestran los resultados de la evaluacion del contenido de sélidos
solubles totales (SST), determinandose que en todas las muestras analizadas se cumple un
incremento permanente de los sélidos solubles totales, sin embargo en todos los casos se
observa que al final del proceso de maduracién tienden a decrecer, lo que permite tener una
bondad de ajuste de grado tres, tal como lo indican los coeficientes de determinacion
estadistica (R?); observandose también que las muestras recolectadas por encima de los 99
dias después de la floracion logran tener el contenido de solidos solubles totales

caracteristico antes de los 12 dias de almacenamiento pos cosecha, mientras que aquellas
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que fueron recolectadas a 96 dias después de la floracion, obtienen el valor requerido a partir
de los 12 dias en adelante. EI comportamiento mostrado en estas Figuras, son concordantes
con lo manifestado por Cheftel y Cheftel (2000), Braverman (1980), Beltran et al. (2010),
Barrera et al. (2010) y Osuna et al. (2007), quienes afirman que durante la maduracion pos
cosecha de las frutas, el contenido de almiddn se reduce répidamente con el consecuente
incremento de los azlcares totales y reductores, asi como incremento constante en los niveles
de solidos solubles totales, explicandose este hecho por la hidrolisis de los polisacaridos que

dan lugar a la formacién de los azucares de menor peso molecular.

El andlisis estadistico indica que el valor-P de la razon-F es menor que 0.05, resultado que
induce a concluir que existe diferencia estadistica significativa para la media de la variacién
de solidos solubles totales entre un nivel de cosecha después de la floracidn y otro, con una
probabilidad de error del 5%.
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Tabla 17: Variacion de los solidos solubles totales (SST), en almacenamiento pos cosecha de banana.

C?S?S?a Solidos solubles (%) durante el almacenamiento (dias) a T° ambiente

después

ﬂofae(!?ém 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 0,35+0,01 0,34+0,02 0,37+0,03 0,41+0,01 0,59+0,10 1,3240,35 1,76+0,11 2,54+0,55 5,61+1,02
70 0,75+0,03 0,82+0,06 0,91+0,02 1,06+0,33 1,49+0,12 1,96+0,26 2,300,33 6,78+1,04 *
80 0,77+0,02 0,90+0,08 1,320,33 1,42+0,46 1,58+0,52 2,49+0,72 6,21+0,72 7,31+1,83 *
84 0,83%0,05 1,06+0,11 1,74+0,54 1,9740,22 3,7840,62 5,1620,97 8,961,08 * *
87 0,82+0,06 1,36+0,21 1,84+0,37 4,54%0,61 7,89+1,01 10,16%1,52 13,001,21 * *
90 0,8420,02 3,10+0,86 6,29+0,91 10,50+1,32 13,72+1,32 16,92+1,38 * * *
93 0,91+0,05 2,86+0,66 7,59+1,05 12,38+2,02 16,88+2,02 19,93+2,05 * * *
96 0,93+0,03 3,09+0,14 9,16x1,11 11,26%1,67 15,79+1,94 20,00+1,87 * * *
99 0,96+0,02 3,21%0,56 10,15+1,32 16,37+2,06 20,01+2,21 * * * *
102 0,99+0,01 4,1610,64 9,85+1,61 15,51+1,87 20,20+1,86 * * * *
105 1,00£0,05 5,08+0,83 12,36+2,09 16,09+1,32 21,00+2,07 * * * *
108 1,00+0,03 4,79+0,91 16,72+2,04 20,50+1,01 * * * * *
111 1,10£0,23 5,21+1,01 17,89+1,84 21,05+2,08 * * * * *
114 1,2040,11 7,06+1,21 16,32+2,01 19,80+1,75 * * * * *
117 1,400,07 7,15+1,34 16,87+1,09 20,00+2,04 * * * * *
120 1,40+0,08 6,39+1,01 19,88+2,21 * * * * * *
125 1,60+0,09 7,59+0,99 19,90+2,01 * * * * * *

*Banana sobre madura.
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Figura 27: Variacion de solidos solubles totales en almacenamiento pos cosecha de banana.

La Figura 28 muestra la comparacion de media estadistica de la variacion de los sélidos
solubles totales de la fruta en almacenamiento pos cosecha, observandose que existe una
tendencia permanente de crecimiento y dos grupos estadisticamente homogéneos, lo que
muestra que entre los grupos establecidos no existe diferencia estadistica significativa, hecho
que es corroborado por la Tabla de prueba multiple de rangos presentados en el Anexo 6.
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Figura 28: Diferencia de media estadistica de la variacion de sélidos solubles de la

banana en almacenamiento pos cosecha.

La Tabla 18 y Figura 29, presentan los resultados de la variacion de pH en almacenamiento
pos cosecha de banana, observandose que en todos los casos existe incremento pero irregular
siendo mas notable en la muestra cosechada a 96 dias después de la floracion, con bondades
de ajuste de grado tres con el tiempo de almacenamiento, tal como indican los coeficientes

de determinacion estadistica (R?). En las frutas cosechadas a 99, 102, 105 y 108 dias después
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de la floracién tienden a tomar su maximo valor entre 4 y 5 dias, en tanto la muestra
cosechada a 96 dias después de la floracion logra tener el valor mas alto después de los 12
dias, sin embargo todas las variaciones muestran un ajuste de grado tres con el tiempo de
almacenamiento, tal como lo corroboran los coeficientes de determinacion estadistica (R?),
este comportamiento es concordante con lo manifestado por Arias y Toledo (2000), Dadzie
y Orchard (1997) y Beltréan et al. (2010), quienes sostienen que todo cambio bioquimico en
un organismo vivo, genera una secuencia de modificaciones que obliga muchas veces a
utilizar componentes libres para generar nuevos, asi como dejar libre a otros, siendo éste
ultimo compatible con el incremento del pH en la fruta, que durante el almacenamiento pos

cosecha continda respirando.
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Tabla 18: Variacion del pH en almacenamiento pos cosecha de banana.

Cosecha
(Dias pH durante el almacenamiento (dias) a T° ambiente
después
flormarb 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 4,12+0,01 4,08+0,27 4,13+0,39 4,18+0,77 4,21+0,88 4,32+0,77 4,54+0,55 4,53+0,30 4,71+0,67
70 4,360,23 4,38+0,36 4,370,29 4,54+0.67 4,53+0,76 4,57+0,89 4,65+0,69 4,64+0,48 *
80 4,48+0,09 4,47+0,77 4,53+0,39 4,57+0,84 4,61+0,56 4,600,71 4,63+0,95 4,650,51 *
84 4,42+0,16 4,45+0,64 4,44%0,28 4,58+0,91 4,64+0,28 4,68+0,52 4,710,33 * *
87 4,52+0,23 4,570,17 4,62+0,30 4,67+0,42 4,730,47 4,77+0,41 4,84+0,26 * *
90 4,54+0,43 4,58+0,90 4,6520,29 4,70+0,26 4,82+0,31 4,87+0,34 * * *
93 4,64+0,21 4,71%0,35 4,78+0,91 4,83+0,65 4,88+0,17 4,91+0,47 * * *
96 4,67+0,07 4,660,21 4,69+0,52 4,75+0,34 4,93+0,66 4,97+0,60 * * *
99 4,710,27 4,78+0,33 4,87+0,31 4,91%0,22 4,93+0,90 * * * *
102 4,75+0,57 4,83+0,44 4,85+0,65 4,90+0,44 4,98+0,87 * * * *
105 4,74+0,08 4,770,22 4,87+0,45 4,88+0,98 4,97+0,64 * * * *
108 4,77+0,11 4,81+0,65 4,86%0,60 4,95+0,62 * * * * *
111 4,78+0,15 4,83+0,76 4,88+0,37 4,99+0,53 * * * * *
114 4,81+0,08 4,87+0,35 4,96+0,92 5,02+0,45 * * * * *
117 4,87+0,05 4,96%0,50 5,10+0,86 5,15+0,77 * * * * *
120 4,86%0,22 4,89+0,61 5,22+0,66 * * * * * *
125 4,91+0,45 4,95+0,47 5,08+0,45 * * * * * *

e Banana sobre madura.
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Figura 29: Variacion de pH en almacenamiento pos cosecha de banana.

El anélisis estadistico indica que el valor-P de la razén-F es menor que 0.05, lo que permite
concluir que existe diferencia estadistica significativa para la media de la variacion de pH

entre un nivel de cosecha después de la floracion y otro, con una probabilidad de error del
5%.

La Figura 30 muestra la comparacion de media estadistica de la variacion del pH de la fruta
en almacenamiento pos cosecha, observandose una tendencia de incremento aparente y tres
grupos estadisticamente homogéneos que no muestran diferencia significativa entre ellos,

tal como se corrobora con la Tabla de prueba multiple de rangos del Anexo 7.
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Figura 30: Diferencia de media estadistica de variacion de pH de la banana en

almacenamiento pos cosecha.
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La Tabla 19 y Figura 31, presentan los resultados del anélisis del contenido de acidez en las
muestras, los valores indican un incremento no permanente con el tiempo de
almacenamiento pos cosecha de banana, por cuanto hasta los 4 dias de almacenamiento, por
ejemplo, en el caso de muestras cosechadas a 99, 102, 105 y 108 dias despues de la floracion
existe incremento de la acidez, por encima de este tiempo en todos los casos existe una
disminucion, mostrando un ajuste aparentemente polindmico de grado 3, conforme lo
corroboran los coeficientes de determinacion estadistica (R?), igual comportamiento se ha

determinado para el caso de la muestra cosechada a 96 dias después de la floracion.

Estos resultados son concordantes con lo manifestado por Pantastico (1984), Ledn y Mejia
(2002), Arias y Toledo (2000), Defilippi (2009), Dadzie y Orchard (1997) y Quiceno et al.
(2014), quienes coinciden en sostener que la acidez (4cido malico) se incrementa durante la
maduracion del fruto, lo que coincide con lo reportado por Giraldo et al. (2000). En la
mayoria de los frutos en el proceso de maduracion, los &cidos organicos son respirados o
convertidos en azlcares; el platano al contrario incrementa los niveles de acidos organicos
durante la maduracion, lo que coincide con lo reportado por Quiceno et al. (2014), quien
afirma que el incremento de este &cido ocurre aceleradamente en el cambio de verde claro a
amarillo intenso, proceso que esta altamente relacionado con el sabor que toma el fruto

durante la maduracion por la concentracion de acidez, los azUcares totales y reductores de la

pulpa.

Asimismo, refieren los autores, que los cambios de la acidez de la pulpa durante la
maduracion dependen de la variedad. Algunas variedades de musa son caracterizadas por
una disminucién del pH en la pulpa y el aumento en la acidez cuando avanza la edad de la
fruta. De este modo terminan indicando que el pH y la acidez no pueden ser utilizados como

un indicador de la madurez para la generalidad de los bananos..
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Tabla 19: Variacion de la acidez (%), en almacenamiento pos cosecha de banana.

C?Es)?gg ) Acidez (%) en almacenamiento (dias) a T® ambiente

después

ﬂofae(':?ém 0 3 6 9 12 15 18 21 24
60 0,019+0,002 | 0,0200,004 0,026+0,007 0,052+0,006 | 0,072+0,003 | 0,103+0,021 | 0,103+0,022 | 0,093+0,005 | 0,0660,003
70 0,029+0,001 | 0,031%0,007 0,048+0,005 0,064+0,001 | 0,089+0,002 | 0,107+0,012 | 0,107+0,011 | 0,970+0,027 *
80 0,031+0,004 | 0,0400,006 0,0550,002 0,081+0,008 | 0,101+0,023 | 0,104+0,011 | 0,104+0,023 | 0,980+0,033 *
84 0,035+0,003 | 0,045+0,008 0,066+0,001 0,079+0,003 | 0,109+0,042 | 0,111#0,033 | 0,111+0,016 | 0,092+0,002 *
87 0,043+0,001 | 0,053+0,002 0,075+0,003 0,089+0,004 | 0,113+0,011 | 0,109+0,011 | 0,109+0,011 * *
90 0,054+0,005 | 0,068+0,003 0,088+0,001 0,107+0,024 | 0,102+0,021 | 0,100£0,023 | 0,100+0,043 * *
93 0,053+0,007 | 0,075+0,006 0,082+0,003 0,117+0,033 | 0,113+0,033 | 0,108+0,022 | 0,108+0,021 * *
96 0,054+0,005 | 0,070+0,009 0,094+0,002 0,121+0,042 | 0,110+0,021 | 0,105+0,012 | 0,105+0,022 * *
99 0,068+0,006 | 0,0730,005 0,092+0,004 0,132+0,011 | 0,128+0,021 * * * *
102 0,073x0,009 | 0,086x0,001 0,143+0,021 0,148+0,022 | 0,115+0,032 * * * *
105 0,084+0,003 | 0,091+0,003 0,159+0,011 0,164+0,023 | 0,112+0,022 * * * *
108 0,083+0,006 | 0,105%0,021 0,1730,022 0,162+0,012 * * * * *
111 0,086+0,008 | 0,1030,011 0,175%0,023 0,148+0,031 * * * * *
114 0,088+0,002 | 0,110+0,023 0,277+0,032 0,252+0,044 * * * * *
117 0,093+0,007 | 0,109+0,022 0,268+0,054 0,141%0,023 * * * * *
120 0,104+0,011 | 0,114+0,032 0,109+0,075 * * * * * *
125 0,205+0,021 | 0,153+0,013 0,122+0,091 * * * * * *

e Banana sobre madura
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Figura 31: Variacion de la acidez en almacenamiento pos cosecha de banana.

Estadisticamente, el valor-P de la razon-F es menor que 0.05, lo que muestra que existe
diferencia estadistica significativa para la media de la variacién de acidez entre un nivel de

cosecha despues de la floracion y otro, con una probabilidad de error del 5%.

La Figura 32 muestra la comparacion de media estadistica de la variacion de acidez de la
fruta en almacenamiento pos cosecha, observandose una tendencia a incrementarse y dos
grupos estadisticamente homogéneos sin diferencia significativa entre ellos, tal como lo
indica la Tabla de prueba mdltiple de rangos del Anexo 8.
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Figura 32: Diferencia de media estadistica de la variacion de la acidez de la banana en

maduracion pos cosecha a temperatura ambiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se determind que entre
los indicadores de maduracion fisiologica como peso y textura, el contenido de almidon,
azUcares totales y sdlidos solubles expresaron mejor el momento de cosecha, tal como se
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muestra en la Figura 33, mientras que en la maduracién pos cosecha se observo en todos los
casos una disminucion permanente del contenido de almidén frente a un incremento
constante de los azUcares totales y sélidos solubles totales (SST), resultados que se indican
en las Figuras 34, 35, 36, 37 y 38.

Asi mismo, se encontrd que el tiempo de permanencia en almacenamiento pos cosecha
depende de la fecha de recoleccidn, resaltando que las muestras recolectadas en el rango de

96 a 108 dias después de la floracidn resultaron ser mejores.
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Figura 33: Comportamiento del contenido de almidon, azucares totales y sélidos solubles en

maduracion fisiologica.
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Figura 34: Comportamiento del contenido de almidon, azucares totales y sdlidos solubles en
almacenamiento pos cosecha, en frutos recolectados a 96 dias después de la
floracion.
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Figura 35: Comportamiento del contenido de almidon, azlcares totales y solidos solubles en
almacenamiento pos cosecha, en frutos recolectados a 99 dias después de la

floracion.
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Figura 36: Comportamiento del contenido de almidon, azUcares totales y solidos solubles en
almacenamiento pos cosecha, en frutos recolectados a 102 dias después de la

floracion.
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Figura 37: Comportamiento del contenido de almidon, azucares totales y sélidos solubles en

Almidon, azucares totales y sélidos

solubles totales

almacenamiento pos cosecha, en frutos recolectados a 105 dias después de la

floracion.
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Figura 38: Comportamiento del contenido de almidon, azucares totales y sélidos solubles en

almacenamiento pos cosecha, en frutos recolectados a 108 dias después de la

floracion.

4.1.3. Evaluacioén sensorial.

En el Anexo 8 se presentan los resultados del analisis sensorial de rodajas de banana después

de la maduracion pos cosecha.
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Los promedios de la calificacién indicaron que la primera y Gltima ubicacion corresponde a
las muestras recolectadas a los 108 y 96 dias después de la floracion, respectivamente.

El analisis de varianza mostrado en el anexo 8, indica que el valor-P en la comparacién de
medias de las muestras correspondientes a los dias de cosecha después de la floracion es
menor a 0.05, lo que indica que este factor tiene efecto estadisticamente significativo sobre
la calidad de la maduracion pos cosecha con un 95% de confianza; en tanto que entre los

panelistas no se observé diferencia estadistica significativa.

De acuerdo a la prueba de comparacién multiple de medias, mostrado en el anexo 9 y la
Figura 39, se observa que la muestra que tiene mayor aceptacion de los panelistas, es aquella
que fue cosechada a los 108 dias después de la floracion aun cuando no ha mostrado
diferencia estadistica significativa con aquella que fue cosechada a los 105 dias después de

la floracién.
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Dias de recoleccion despues de la floracion
Figura 39: Comportamiento de medias de la evaluacidn sensorial de ordenamiento de

banana.

En funcidn a los resultados de analisis sensorial, se determind que las muestras recolectadas

a 108, 105 y 102 dias después de la floracion son las de mayor aceptacion por los panelistas.
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V. CONCLUSIONES

Los indices de madurez fisiologicos de la banana que mejor cuantificaron los
componentes quimicos en pos cosecha y una evaluacion sensorial apropiada en banana
variedad Gros Michel fueron; Textura, 8.35, 8.50 y 9.00 Ib-f, almiddn, 22.563, 22.863
y 23.324 g/100g, solidos solubles totales, 1.00, 1.00 y 0.99 %; en frutos recolectados
a 108, 105, y 102 dias después de la floracion respectivamente, con fines de lograr una

mejor calidad sensorial y a partir de 90 dias con fines de comercializacion.

La banana en almacenaje experimento los siguientes cambios:

La textura expresada como dureza de la pulpa, disminuyé en 5.14, 5.16 y 5.87 Ib-f, el
contenido de almiddn en 20.52, 20.07 y 20.15 g/100 g; mientras que los azUcares
totales se incrementaron en el rango 13.93, 15.82 y 16.16 ¢g/100g, los sélidos solubles
totales incrementaron en 19.5, 20 y 19.1%; a los 9 y 12 dias de almacenamiento; en

frutos recolectados a 108, 105 y 102 dias despues de la floracion.

El pH y la acidez variaron tanto en la maduracion fisiolégica como en el
almacenamiento pos cosecha; sin embargo no resultaron ser indicadores de cosecha ni

de pos cosecha, dado que no ofrecieron una variabilidad definida en el tiempo.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de desarrollo fisiologico y manejo pos cosecha de la banana
considerando tipo y calidad de suelo en la provincia de Mala, con la finalidad de tener

uniformidad en el control del inicio de la floracion.

Evaluar la influencia de la temperatura en el almacenamiento pos cosecha, con la

finalidad de determinar el tiempo de maduracion.



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Adao, R. y Gloria, B. 2005. Bioactive amines and carbohydrate changes during ripening
of 'Prata’ banana (Musa acuminata, M. balbisiana). Food Chemistry, Vol 90(4): 705-711.

. Anurag, P.; Misra, P. y Sanwal, G. 2003. Pectate lyase activity during ripening of banana
fruit. Phytochemistry, Vol 63(3): 243-248.

. AOAC. 2013. Official Methods of Analysis, 15th edition (AOAC Arlington,
VA), secs. 932.12.

. AOAC. 1996. Official Methods of Analysis, 15th edition (AOAC, Arlington,
VA), secs. 942.15.

. AOAC. 1984. Official Methods of Analysis, 14th edition (AOAC, Arlington,
VA), secs. 10.041.

. AOAC. 1990. Official Methods of Analysis, 15th edition (AOAC, Arlington,
V A), secs. 2002.02.

. Arias, C. y Toledo, J., 2000. “Manual de manejo postcosecha de frutas tropicales”
publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), Roma-ltalia,
http://www.fao.org/inpho/content/documents/vlibrary/ac304s/ac304s00.htm,
(Setiembre, 2009).

. Asociacion de Exportadores (ADEX), 2016. Exportaciones de bananas. Sistema de

Inteligencia Comercial.

. Asociacion de Gremios Productores del Pert (AGAP), 2016.


http://www.fao.org/inpho/content/documents/vlibrary/ac304s/ac304s00.htm

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Audrey, E.; Michel, G.; Doriane, B.; Sophie, B. y Christophe, B. 2013. A model approach
revealed the relationship between banana pulp acidity and composition during growth and
post harvest ripening. Scientia Horticulturae, Vol 162(23):125-134

Barrera, J.; Arrazola, G. y Cayodn, D. 2010. Caracterizacion fisico quimica y fisiologica
del proceso de maduracion de platano Hartén (Musa AAB Simmonds) en dos sistemas
de produccién. Facultad de Ciencias Agricolas. Grupo Agricultura Sostenible,

Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

Beltran, D.; Velasquez, J. y Giraldo, G. 2010. Caracterizacién fisicoquimica de la
maduracion del platano Dominico-Hartdn (Musa AAB Simmonds). Facultad de Ciencias
Bésicas y Tecnologias, Laboratorio de Disefio de Nuevos Productos, Universidad de

Quindio, Armenia, Colombia.

Bhaskar, B.; Gardas, R.; Raut, D. y Narkhede, B. 2017. Modeling causal factors of post-
harvesting losses in vegetable and fruit supply chain: An Indian perspective. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Vol 80:1355-1371.

Braverman, J. 1980. Introduccién a la Bioquimica de los Alimentos. Editorial OMEGA,

3era ed., Barcelona, Espafia.

Brenes, S. y Gamboa 2017. Parametros de produccién y calidad de los cultivares de
banano FHIA-17, FHIA-25 y Yangambi. Universidad de Costa Rica, San José, Costa

Rica.

Bugaud, C.; Ocrisse, G.; Salmon, F. y Rinaldo, D. 2014. Bruise susceptibility of banana
peel in relation to genotype and post-climacteric storage conditions. Postharvest Biology
and Technology, Vol 87:113-1109.

Campusano, A.; Cornejo, F.; Ruiz, O. y Peralta, E. 2010. Efecto del tipo de produccion
de banano cavendish en su comportamiento post cosecha. Revista Tecnoldgica, Escuela
Superior Politécnica del Litoral-Centro de Investigaciones Tecnoldgicas del Ecuador, Vol
23(2): 41-48.

83



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Cémara de Comercio de Lima. Camtrade, 2016.

Claster Banano JM, Julio 24, 2018. Disponible en: http://banano.ebizor.com/los-

mayores-exportadores-d-banano-del-mundo/.

Collazos, M. 1996. Tablas de Composicion de los Alimentos. Instituto

Nacional de Salud. Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion, Lima, Perd.

Corpas, |. y Tapasco, A.O. 2014. Hallazgos de la biosintesis del etileno en frutas
climatéricas y de los factores que afectan la ruta metabdlica. Grupo de investigacion y
desarrollo tecnologico para el sector agroindustrial y agroalimentario (INDETSA).

Universidad Catolica de Manizales, Colombia.

Cheftel, J. y Cheftel, H. 2000. Introduccion a la Bioquimica y Tecnologia de los

Alimentos. Editorial Acribia, Zaragoza, Espafa.

Dadzie, B. y Orchard, J. 1997. Evaluacion rutinaria post cosecha de hibridos de bananos
y platanos. Criterios y métodos. International Plant Genetic Resources Institute. Roma,
Italia.

Defilippi, B. 2009. Post cosecha de frutas y hortalizas. Disponible en

www.inia.el/subtitulos/nodohortofruticola.

Durand, W. 2002. Influencia del momento de recoleccion en la calidad y
tiempo de vida de mango (Mangifera indica L.) variedad haden. Tesis para optar el grado

de Magister Scientiae. Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima, Peru.

Ecua quimica, 2012. Revista el Agro.

Estadisticas Agricolas de platano: produccion, superficie y rendimiento. Temas
FAOSTATPIatano 2017. Disponible en: https://blogagricultura.com/estadisticas-platano-

produccién/.

Etienne, A.; Génard, M.; Bancel, D.; Benoit, S. y Bugaud, C. 2014. Citrate and malate
accumulation in banana fruit (Musa sp. AA) is highly affected by genotype and fruit age,

but not by cultural practices. Scientia Horticulturae, Vol 169:99-110.
84


http://banano.ebizor.com/los-mayores-exportadores-d-banano-del-mundo/
http://banano.ebizor.com/los-mayores-exportadores-d-banano-del-mundo/
https://blogagricultura.com/estadísticas-platano-producción/
https://blogagricultura.com/estadísticas-platano-producción/

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

FAO (Organizaciébn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién), 2007. Manual de Manejo Postcosecha de frutas tropicales.

Disponible en www.fao.orz.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién), 2005. Peérdidas en la manipulacion después de la cosecha del
banano. Disponible en www.fao.org/docrep/meeting/009/i5778s.htm.

Figueroa y Goerge, 1992. El cultivo del platano en el Perd. Fundeagro, Lima, Perd.

Garcia, J. 2016. Centro de Comercio Exterior. Camara de Comercio, Lima, Peru.

Giraldo, G.A., Cayon, G., Arcila, M., y Torres, F. 2000. Cambios quimicos durante la
maduracion del fruto de platano dominico-harton (Musa AAB Simmonds) asociados con

el clima de la region cafetera central colombiana. Corbana; 26(53):21-34.

Guerrero, D.; Chong Shing, P.; Silva, M.; Vittoria, G. y Yarleque, I. 2012. Disefio de la
linea de produccién; Puré y deshidratado a base de banano organico. Facultad de

Ingenieria, Universidad de Piura, Peru.

Guevara, A. 2000. Tecnologia Avanzada. Separatas del Curso Tecnologia
Avanzada. Escuela de Post Grado. Universidad Nacional Agraria La Molina,

Lima, Pera.

Guzman, B.; Blanco, T. y Ayala, M. 1996. Nutricion Humana, Tomo I, Lima, Peru.

Herrera, M. y Colonia, L. 2011. Manejo Integrado del cultivo de platano. Guia Técnica-
Curso Taller. La Merced Chanchamayo-Huancayo, Junin. Oficina Académica de

Extension y Proyeccion Social, Universidad Nacional Agraria, Lima, Perq.

IICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. 2008. Estudio de la
Cadena Agroalimentaria de Platano en Republica Dominicana. Secretaria de Estado de
Agricultura (SEA).

85


http://www.fao.org/docrep/meeting/009/i5778s.htm

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Kasso, M.y Bekele, A. 2016. Post-harvest loss and quality deterioration of horticultural
crops in Dire Dawa Region, Ethiopia. Journal of the Saudi Society of Agricultural

Sciences, In press, corrected proof, Available online.

Kuang, J.; Chen, L.; Shan, W.; Yang, S.y Chen, J. 2013. Molecular characterization of
two banana ethylene signaling component MaEBFs during fruit ripening. Postharvest
Biology and Technology, Vol 85: 94-101.

LaRosa, D. 2016. Exportacion de banano organico a Canada. Universidad de Lima. Tesis,
182 pp.

Leon, A. y Mejia, L. 2002. Determinacion del tiempo de crecimiento para cosecha
comportamiento fisioldgico post cosecha del banano “Gross Michael”. Especializacion
en Ciencia y Tecnologia de Alimentos-Programa

Inter facultades, Universidad Nacional de Colombia.

Manoj y Dwivedi. 2000. Delayed ripening of banana fruit by salicylic acid. Plant Science,
Vol 158(1-2): 87-96.

Mejia, G. 2013. Comportamiento fisico y quimico pos cosecha de platano Domicico
Harton (Musa AAB simmonds), cultivado en el Municipio de Balalcazar (Caldas).
Universidad Nacional de Colombia sede Bogotda, Facultad de Ciencias, Santa Fé, Bogota,
Colombia.

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC). 2009. Ficha
Platano. Direccion de Politicas Comerciales Externas, Departamento de Analisis

Econdmico, Nicaragua. Disponible en www.mific.sob.ni.

Osuna, J.; Vazquez, V. y Perez, M. 2007. Caracterizacion post cosecha de cultivares de
platano para consumo en fresco. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental Santiago Ixcuintla, México.

Pantastico, E. 1984. Fisiologia de la postrecoleccion, manejo Yy utilizacion
de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Editorial CECSA, México. ISBN 698-
26-0116-9.

86


http://www.mific.sob.ni./

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Pathak, N.; Oluwafemi, J.; Wegner, G.; Rolleczek, C. y Mahajan, V. 2017. Impacts of
mixed fruit loading on postharvest physiological responses and quality of horticultural
produce. Food Packaging and Shelf Life, Vol 14, Part A: 66-73.

Parra, A.; Herndndez, J. y Camacho, J. 2007. Estudio de algunas propiedades fisicas y
fisiologicas pre cosecha de la ciruela variedad horvin. Revista Brasilera fruticola.
Joboticabal, vol 29(3): 431-437.

Paull, R. 2001. Advances in post harvest Techonology for Tropical fruits. Actas del

seminario internacional técnico y comercial sobreo frutas tropicales y subtropicales.

Pedrero, D. L. y Pangborn, R. M. 1989. Evaluacion sensorial de los alimentos. Métodos.

Analiticos. Editorial Alhambra Mexicana. D. F. México..

Pérez, G. 2008. Post recoleccion y transporte de frutas y hortalizas. Centro
de Tecnologia Post cosecha, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Consejeria

de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Valencia Esparia.

Pranita, J.; Shyam, N. y Bharadway, R., 2012. Non-destructive prediction of quality of
intact banana using spectroscopy. Scientia Horticulturae, Vol 135(24):14-22.

Quiceno, M.; Giraldo, G. y Villamizar, R. 2014. Caracterizacion fisicoquimica del
platano (Musa paradisiaca sp AAB, Simmonds) para la industrializacion. Facultad de

Ciencias basicas y tecnologias. Universidad de Quindio, Armenia, Colombia.

Revista Peruana de Cardiologia. 2000. Sociedad Peruana de

cardiologia, Lima, Perd. Disponible en www.sopecard.org/revistas.

Salazar, E.; Hernandez, A. y Gomez, L. 2012. Identificacion molecular del hongo
colletotrichum ssp., aislado de banano (Musa spp). Agronomia Costaricense, Costa Rica:
Vol 36(1):53-68.

Seemi, L.; Prabodh, T. y Pravendra, N. 2004. Changes in activities of cell wall hydrolases
during ethylene-induced ripening in banana: effect of 1-MCP. ABA and IAA. Postharvest
Biology and Technology, Vol 31(2): 119-126.

87



58. Serrano, M.; Umafia, G.; S&enz, M.V. 2011. Fisiologia Poscosecha, Composicion
Quimica y Capacidad Antioxidante de Frutas de Pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) cv.
Tuira Darién Cosechadas A Tres Diferentes Edades. Agronomia Costarricense 35(2): 75-
87.

59. Sotomayor, C. 2015. Ministerio de Agricultura, Peru.

60. Subedi, K. y Walsh. 2011. Assessment of sugar and starch in intact
banana and mango fruit by SWNIR spectroscopy. Postharvest Biology and
Technology. Vol 62(3):238-245.

61. Yang, XY.; Xie, JX.; Wang FF.; Zhong, J.; Liu, YZ.; Li, GH. y Peng, SA. 2011.
Comparison of ascorbate metabolism in fruits of two species with obvious defference in
ascorbate content in pulp. Journal of plant physiology, Vol.168:2196-2205

88



VI, ANEXOS



Analisis estadistico de la variacion del peso en almacenamiento pos

ANEXO 1:

cosecha de banana

Analisis de Varianza para Variacién de peso - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A:Momento de cosecha 6914.79 4 |1728.7 157.32 |0.0000

B:Almacenaje 680.771 3 |226.924 20.65 0.0000

RESIDUQOS 131.858 12 |10.9882

TOTAL (CORREGIDO) 7727.42 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Variacion de peso con intervalos de confianza

del 95.0%
Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
Media Global 20 167.962
Momento de cosecha
96 4 147.003 1.65742 143.391 150.614
99 4 144.365 1.65742 140.754 147.976
102 4 176.493 1.65742 172.881 180.104
105 4 188.315 1.65742 184.704 191.926
108 4 183.632 1.65742 180.021 187.244
Almacenaje
0 5 176.746 1.48244 173.516 179.976
3 5 169.36 1.48244 166.13 172.59
6 5 164.48 1.48244 161.25 167.71
9 5 161.26 1.48244 158.03 164.49

Pruebas de Mdltiple Rangos para Variacion de peso por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

¢ Indica una diferencia significativa
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Momento de cosecha [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
99 4 (144.365 ([1.65742 |X
96 4 (147.003 ([1.65742 |X
102 4 (176.493 |(1.65742 X
108 4 (183.632 |(1.65742 X
105 4 (188.315 |(1.65742 X
Contraste [Sig. |Diferencia [+/- Limites
96 - 99 2.6375 5.10703
96-102 | * -29.49 5.10703
96-105 | * -41.3125 5.10703
96-108 | * -36.63 5.10703
99-102 | * -32.1275 5.10703
99-105 | * -43.95 5.10703
99- 108 * -39.2675 5.10703
102-105| * -11.8225 5.10703




Analisis estadistico de la variacion de textura en almacenamiento pos

Analisis de Varianza para Variacion de textura - Suma de Cuadrados Tipo 111

ANEXO 2

cosecha de banana

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A:Momento de cosecha |14.2767 4 13.56918 4.27 0.0223

B:Almacenaje 35.6124 3 |11.8708 14.21 0.0003

RESIDUQOS 10.0258 12 |0.835483

TOTAL (CORREGIDO) (59.9149 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Variacién de textura con intervalos de

confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media |Est. Inferior Superior
Media Global 20 7.518
Momento de cosecha
96 4 8.6025 | 0.457024 7.60673 9.59827
99 4 8.3125 | 0.457024 7.31673 9.30827
102 4 6.5475 | 0.457024 5.55173 7.54327
105 4 7.515 | 0.457024 6.51923 8.51077
108 4 6.6125 | 0.457024 5.61673 7.60827
Almacenaje
0 5 9.02 0.408775 8.12935 9.91065
3 5 8.252 | 0.408775 7.36135 9.14265
6 5 7.356 | 0.408775 6.46535 8.24665
9 5 5.444 | 0.408775 4.55335 6.33465

Pruebas de Multiple Rangos para Variacién de textura por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.
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Momento de cosecha [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
102 4 6.5475 |0.457024 X
108 4 6.6125 |0.457024 X
105 4 7.515 [0.457024 XX
99 4 8.3125 |0.457024 X
96 4 8.6025 |(0.457024 X
Contraste |[Sig. |Diferencia +/- Limites
96 - 99 0.29 1.40823
96- 102 * 2.055 1.40823
96 - 105 1.0875 1.40823
96 - 108 1.99 1.40823
99-102 | * 1.765 1.40823
99 - 105 0.7975 1.40823
99-108 | * 1.7 1.40823
102- 105 -0.9675 1.40823
102- 108 -0.065 1.40823
105- 108 0.9025 1.40823




ANEXO 3
Anadlisis estadistico de la variacion del contenido de almidon en

almacenamiento pos cosecha de banana
Analisis de Varianza para Variacion de almidén - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos principales

A:Momento de cosecha 0.759627 4 0.189907 0.12 0.9745

B:Almacenaje 1079.85 3 359.952 219.15 | 0.0000

RESIDUQOS 19.7096 12 1.64247

TOTAL (CORREGIDO) 1100.32 19
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Variacién de almidén con intervalos de
confianza del 95.0%

Error Limite [Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior |Superior
Media Global 20 |13.9444
Momento de cosecha
96 4 114.1298 |0.640795 |12.7336 |15.5259
99 4 {13.6298 (0.640795 |12.2336 |15.0259
103 4 (13.8785 (0.640795 |12.4823 |15.2747
105 4 {13.9133 (0.640795 |12.5171 |15.3094
108 4 114.1708 |0.640795 |12.7746 |15.5669
Almacenaje
0 5 123.2796 |0.573144 [22.0308 |24.5284
3 5 |[17.604 |0.573144 |16.3552 |18.8528
6 5 [11.384 |0.573144|10.1352 |12.6328
9 5 |3.51 0.573144 (2.26122 (4.75878

Pruebas de Multiple Rangos para Variacién de almidén por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

Momento de cosecha |Casos [Media LS |Sigma LS Grupos Homogéneos
99 4 13.6298 0.640795 X
102 4 13.8785 0.640795 X
105 4 13.9133 0.640795 X
96 4 14,1298 0.640795 X
108 4 14.1708 0.640795 X
Contraste  |Sig. |Diferencia |+/- Limites
96 - 99 0.5 1.97449
96 - 102 0.25125 1.97449
96 - 105 0.2165 1.97449
96 - 108 -0.041 1.97449
99 - 102 -0.24875 1.97449
99 - 105 -0.2835 1.97449
99 - 108 -0.541 1.97449
102- 105 -0.03475 1.97449
102 - 108 -0.29225 1.97449
105- 108 -0.2575 1.97449

* indica una diferencia significativa.
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Analisis estadistico de la variacion del contenido de azUcares totales en

Analisis de Varianza para Azucares totales - Suma de Cuadrados Tipo 11

ANEXO 4

almacenamiento pos cosecha de banana

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A:Momento de cosecha 59.9979 4 14.9995 15.20 | 0.0001
B:Alamacenaje 462.348 3 154.116 156.15 | 0.0000
RESIDUQOS 11.8434 12 0.986949
TOTAL (CORREGIDO) 534.19 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para AzUcares totales con intervalos de confianza

del 95.0%
Error Limite Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior |Superior
Media Global 20 7.05685
Momento de cosecha
96 4 5.551 |0.496727| 4.46872 | 6.63328
99 4 5.7905 |0.496727| 4.70822 | 6.87278
102 4 6.216 |0.496727| 5.13372 | 7.29828
105 4 7.468 |0.496727| 6.38572 | 8.55028
108 4 [10.2587 (0.496727| 9.17647 | 11.341
Almacenaje
0 5 [1.8074 |0.444286 |0.839382 |2.77542
3 5 |[3.4756 |0.444286 |2.50758 |4.44362
6 5 8.9132 |0.444286 |7.94518 |9.88122
9 5 [14.0312 |0.444286 |13.0632 |14.9992

Pruebas de Multiple Rangos para AzUcares totales por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.

Momento de cosecha [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
96 4 |5.551 0.496727 (X
99 4 15.7905 0.496727 |X
102 4 16.216 0.496727 [XX
105 4 |7.468 0.496727 | X
108 4 110.2587 |0.496727 X

Contraste [Sig. |Diferencia [+/- Limites

96 - 99 -0.2395 1.53057

96 - 102 -0.665 1.53057

96 - 105 -1.917 1.53057

96-108 |* |-4.70775 |1.53057

99 - 102 -0.4255 1.53057

99 - 105 -1.6775 1.53057

99-108 |* |-4.46825 |1.53057

102 - 105 -1.252 1.53057

102-108 |[* [-4.04275 |1.53057

105-108 [* [-2.79075 |1.53057
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ANEXO 5

Analisis estadistico de la variacion de los azUcares reductores en
almacenamiento pos cosecha de banana

Analisis de Varianza para AzUcares reductores - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P

Efectos principales

A:Momento de cosecha 38.7898 4 9.69746 8.48 0.0017
B:Alamacenaje 314.404 3 104.801 91.62 | 0.0000
RESIDUQOS 13.726 12 1.14383

TOTAL (CORREGIDO) 366.92 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para AzUcares reductores con intervalos de
confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior  |Superior
Media Global 20 |5.22985
Momento de
cosecha
96 4 1456825 [0.53475 |[3.40313 |5.73337
99 4 14.0765 [0.53475 [2.91138 |5.24162
102 4 14479 |0.53475 |[3.31388 |5.64412
105 4 15.0855 [0.53475 |(3.92038 |6.25062
108 4 |7.94 0.53475 [6.77488 [9.10512
Almacenaje
0 5 ]0.8102 |0.478295 |-0.231917 |1.85232
3 5 [2.317 ]0.478295 |1.27488 |3.35912
6 5 [6.8986 |0.478295 |5.85648 |7.94072
9 5 ]10.8936 [0.478295 (9.85148 |11.9357

Pruebas de Mdltiple Rangos para Azucares reductores por Momento de cosecha

Método: 95.0 porcentaje LSD

Momento de cosecha [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
99 4 4.0765 | 0.53475 X

102 4 4.479 0.53475 X
96 4 456825 | 0.53475 X
105 4 5.0855 | 0.53475 X
108 4 7.94 0.53475 X
Contraste [Sig. |Diferencia [+/- Limites
96 - 99 0.49175 1.64773
96 - 102 0.08925 1.64773
96 - 105 -0.51725 1.64773
96-108 | * -3.37175 1.64773
99 - 102 -0.4025 1.64773
99 - 105 -1.009 1.64773
99-108 | * -3.8635 1.64773
102 - 105 -0.6065 1.64773
102-108 | * -3.461 1.64773
105-108 | * -2.8545 1.64773

* indica una diferencia significativa
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ANEXO 6
Analisis estadistico de la variacion de los sélidos solubles en
almacenamiento pos cosecha de banana

Analisis de Varianza para Sélidos solubles - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Efectos principales

A:Momento de cosecha 46.6721 4 11.668 3.73 0.0340
B:Almacenaje 705.793 3 235.264 75.15 0.0000
RESIDUQOS 37.5654 12 3.13045

TOTAL (CORREGIDO) 790.031 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Sélidos solubles con intervalos de confianza

del 95.0%
Error Limite Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior  |Superior
Media Global 20 8.159
Momento de cosecha
96 4 6.11 [0.884653| 4.1825 | 8.0375
99 4 7.6725 |10.884653| 5.745 9.6
102 4 7.6275 |0.884653 5.7 9.555
105 4 8.6325 |0.884653| 6.705 10.56
108 4 [10.7525(0.884653| 8.825 12.68
Almacenaje
0 5 0.976 [0.791258|-0.748007| 2.70001
3 5 4,066 [0.791258| 2.34199 |5.79001
6 5 11.648 |0.791258| 9.92399 | 13.372
9 5 15.946 |0.791258| 14.222 17.67

Pruebas de Mdltiple Rangos para Sélidos solubles por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.

Momento de cosecha [Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
96 4 6.11 [0.884653 (X
102 4 7.6275 |0.884653|X
99 4 7.6725 |0.884653|X
105 4 8.6325 [0.884653 XX
108 4 10.7525 |0.884653| X

Contraste |[Sig. |Diferencia |+/- Limites

96 - 99 -1.5625 [2.72589

96 - 102 -1.5175 [2.72589

96 - 105 -2.5225 |2.72589

96-108 |[* |-4.6425 [2.72589

99 -102 0.045 2.72589

99 - 105 -0.96 2.72589

99-108 [* |-3.08 2.72589

102 - 105 -1.005 2.72589

102-108 | * |-3.125 2.72589

105 - 108 -2.12 2.72589
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Analisis estadistico de la variacion de pH en almacenamiento pos cosecha

ANEXO 7

de banana

Andlisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Efectos principales

A:Momento de cosecha 0.06015 4 0.0150375 9.41 0.0011
B:Almacenaje 0.059455 3 0.0198183 12.41 0.0005
RESIDUQOS 0.01917 12 0.0015975

TOTAL (CORREGIDO) 0.138775 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para pH con intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite |Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior |Superior
MEDIA GLOBAL 20 [4.7925
Momento de cosecha
96 4 4.695 (0.0199844 | 4.65146 | 4.73854
99 4 47725 (0.0199844 | 4.72896 | 4.81604
102 4 4.8325(0.0199844 | 4.78896 | 4.87604
105 4 4.815 |0.0199844 (4.77146 | 4.85854
108 4 4.8475(0.0199844 | 4.80396 | 4.89104
Almacenaje
0 5 4,728 [0.0178746|4.68905 | 4.76695
3 5 4,772 (0.0178746|4.73305 | 4.81095
6 5 4,792 10.0178746(4.75305 | 4.83095
9 5 4.878 |0.0178746(4.83905 | 4.91695

Pruebas de Multiple Rangos para pH por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.
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Momento de cosecha [Casos [Media LS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
96 4 4.695 ]0.0199844 (X
99 4 47725 (0.0199844| X
102 4 4,815 [0.0199844| XX
105 4 4.8325 (0.0199844 | XX
108 4 4.8475 (0.0199844 X

Contraste [Sig. |Diferencia [+/- Limites

96 - 99 * 1-0.0775 ]0.0615781

96-102 |[* |-0.1375 [0.0615781

96-105 [* |-0.12 0.0615781

96-108 |* |-0.1525 ]0.0615781

99 - 102 -0.06 0.0615781

99 - 105 -0.0425 [0.0615781

99-108 [* |-0.075 0.0615781

102 - 105 0.0175 0.0615781

102 - 108 -0.015 0.0615781

105 - 108 -0.0325 [0.0615781



ANEXO 8
Analisis estadistico de la variacion de acidez en almacenamiento pos

cosecha de banana
Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F [Valor-P

Efectos principales

A:Momento de cosecha 0.0065135 4 0.00162838 10.42 | 0.0007
B:Almacenaje 0.0188926 3 0.00629752 40.29 | 0.0000
RESIDUQOS 0.0018757 12 | 0.000156308

TOTAL (CORREGIDO) 0.0272818 19

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Acidez con intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos |Media |Est. Inferior  [Superior
Media Global 20 ]0.10875
Momento de cosecha
96 4 10.08475 |0.00625117 {0.0711298 |0.0983702
99 4 10.09125 |0.00625117 (0.0776298 |0.10487
102 4 ]0.1125 |0.00625117]0.0988798 |0.12612
105 4 ]0.1245 |0.00625117]0.11088 |0.13812
108 4 ]0.13075 |0.00625117]0.11713 |0.14437
Almacenaje
0 5 ]0.0724 ]0.00559121|0.0602178 |0.0845822
3 5 ]0.085 ]0.00559121)0.0728178|0.0971822
6 5 (0.1322 [0.00559121|0.120018 |0.144382
9 5 (0.1454 [0.00559121|0.133218 |0.157582

Pruebas de Multiple Rangos para Acidez por Momento de cosecha
Método: 95.0 porcentaje LSD

Momento de cosecha [Casos [Media LS |Sigma LS Grupos Homogéneos
96 4 10.08475 ]0.00625117 |X
99 4 10.09125 ]0.00625117 |X
102 4 (0.1125 [0.00625117| X
105 4 10.1245 [0.00625117| X
108 4 10.13075 [0.00625117| X
Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites
96 - 99 -0.0065 0.0192618
96-102 |* |-0.02775 ]0.0192618
96-105 [* |-0.03975 ]0.0192618
96-108 [ * |-0.046 0.0192618
99-102 [ * [-0.02125 |0.0192618
99-105 [* [-0.03325 (0.0192618
99-108 | * |-0.0395 0.0192618
102 - 105 -0.012 0.0192618
102 - 108 -0.01825 (0.0192618
105 - 108 -0.00625 (0.0192618

* indica una diferencia significativa.
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Resultados de calificacion asignada por cada panelista semi entrenado en la prueba

ANEXO 9

de ordenamiento por calidad total de banana.

Muestras de platano seda
Panelista
96 dias 99 dias 102 dias 105 dias 108 dias
1 5 3 4 2 2
2 4 4 4 2 1
3 3 4 4 3 1
4 5 4 3 2 3
5 5 3 3 2 1
6 5 3 4 3 1
7 4 4 2 3 2
8 3 4 2 3 3
9 3 4 3 3 2
10 5 4 3 2 3
11 5 4 3 2 2
12 4 4 3 2 2
Total 51 45 38 29 23
Ubicacion 5 4 3 2 1
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Gl Cuadrado | Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A:Entre dias de cosecha 43.4 4 10.85 19.73 0.0000
B:Entre panelistas 1.8 11 ] 0.163636 | 0.30 0.9829
Residuos 24.2 44 0.55
TOTAL (CORREGIDO) 69.4 59
Tabla de Medias por Minimos Cuadrados
Error Limite Limite
Nivel Casos| Media Estandar | Inferior | Superior
Media global 60 3.1
Dias de cosecha
96 dias 12 4.25 0.214087 | 3.81853 4.68147
99 dias 12 3.75 0.214087 | 3.31853 4.18147
102 dias 12 3.16667 | 0.214087 2.7352 3.59813
105 dias 12 2.41667 | 0.214087 1.9852 2.84813
108 dias 12 1.91667 | 0.214087 1.4852 2.34813
Blogue
1 5 3.2 0.331662 | 2.53158 3.86842
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2 o) 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842
3 5 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842
4 5 3.4 0.331662 | 2.73158 | 4.06842
S 5 2.8 0.331662 | 2.13158 | 3.46842
6 5 3.2 0.331662 | 2.53158 | 3.86842
7 5 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842
8 5 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842
9 5 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842
10 5 3.4 0.331662 | 2.73158 | 4.06842
11 5 3.2 0.331662 | 2.53158 | 3.86842
12 5 3.0 0.331662 | 2.33158 | 3.66842

Pruebas de Multiple Rangos: Método; 95.0 porcentaje LSD

Dias de cosecha Casos | Media LS SigmaLS  |Grupos Homogéneos
108 dias 12 1.91667 0.214087 |X
105 dias 12 2.41667 0.214087 [X
102 dias 12 3.16667 0.214087 X
99 dias 12 3.75 0.214087 X X
96 dias 12 4.25 0.214087 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
96 dias — 99 dias 0.5 0.610184
96 dias — 102 dias * 1.08333 0.610184
96 dias — 105 dias * 1.83333 0.610184
96 dias — 108 dias * 2.33333 0.610184
99 dias — 102 dias 0.583333 0.610184
99 dias — 105 dias * 1.33333 0.610184
99 dias — 108 dias * 1.83333 0.610184
102 dias — 105 dias * 0.75 0.610184
102 dias — 108 dias * 1.25 0.610184
105 dias — 108 dias 0.5 0.610184

* indica una diferencia significativa.
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