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RESUMEN

El alto volumen de producto que no se puede comercializar en tienda por tener un grado de
madurez (GM) inaceptable (GM>4) a consecuencia de un almacenamiento bajo pardmetro
de etileno y temperaturas no adecuadas provoca una merma del 36% en anaquel lo que es un
problema importante para un supermercado dedicado a la maduracion y venta de bananos,
por la pérdida econdémica y costos que conllevan su disposicion. Con la finalidad de reducir
y encontrar un mejor tratamiento se formularon los siguientes objetivos: a) Evaluar la calidad
del banano después de transporte, b) Evaluar la influencia de tres condiciones de
almacenamiento, tratamiento 1: de 22 £ 1°C y 200 ppm de etileno, tratamiento 2: de 21 + 1
°C con 150 ppm de etileno, tratamiento 3: pre acondicionamiento:15 horas a 19 £ 1 °C con
almacenamiento de 20 + 1°C y 80 ppm de etileno en la evaluacion del grado de madurez del
banano a las 48 horas de almacenamiento; c) Verificar el grado de madurez comercial (GM
4 a 4.5) en tienda y variabilidad del lote a las 72 horas para los 3 tratamientos descritos; d)
Determinar la merma en las condiciones de almacenamiento para los tratamiento 1, 2 y 3.
Los resultados obtenidos pos tratamiento demuestran que en el tratamiento 1, el GM varia
de 4.5 a 5 con un porcentaje de merma de 100%; el tratamiento 2 el GM varia de 4 a 4.5 con
un porcentaje de merma de 79.63%; mientras el tratamiento 3, el GM varia de 3 a 3.5 con

un porcentaje de merma 0%.

Palabras clave: Banano, madurez comercial, etileno, madurez objetiva.



ABSTRACT

The high volume of product that can no longer be marketed in stores due to having an
unacceptable degree of maturity (GM) (GM>4) or as a result of storage under ethylene
parameters and inappropriate temperatures causes a 36% loss on the shelf. which is an
important problem for a supermarket dedicated to the ripening and sale of bananas, due to
the economic loss and the costs that their disposal entails. In order to reduce and find a better
treatment, the following objectives were formulated: a) Evaluate the quality of the banana
after transportation, b) Evaluate the influence of three storage conditions, treatment 1: 22 +
1°C and 200 ppm treatment 2: 21 + 1 °C with 150 ppm ethylene, treatment 3:
preconditioning: 15 hours at 19 + 1 °C with storage at 20 + 1 °C and 80 ppm ethylene on
grade evaluation banana maturity at 48 hours of storage; c) Verify the degree of commercial
maturity (GM 4 to 4.5) in the store and need the batch at 72 hours for the 3 treatments
described; d) Determine the loss under storage conditions for treatments 1, 2 and 3. The
results obtained after treatment showed that in treatment 1, the GM varies from 4.5 to 5 with
a percentage of loss of 100%; treatment 2 the GM varies from 4 to 4.5 with a percentage of
loss of 79.63%; while treatment 3, the GM varies from 3 to 3.5 with a percentage of loss 0%.

Keywords: Banana, commercial maturity, ethylene, objective maturity.



l. INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolld para una linea de abastecimiento de un supermercado en
Huachipa, provincia de Lima- Perd. En donde la actividad principal por ser un punto de

acopio es la distribucion de mercaderia a las distintas tiendas que tiene en Limay provincias.

Una de las lineas de proceso que se maneja en el centro de acopio es el almacenamiento de
banano bajo condiciones de temperatura y concentraciones de etileno, en donde pasan por

almacenamiento cerca de 250 ton. de banano mensuales.

El banano al recepcionarse llega con un Grado de Madurez (GM) 1 o 1.5, conforme se va
madurando a condiciones controladas el producto va reflejando madurez heterogénea debido
a variacion en la cosecha por parte del proveedor, variacién de temperatura durante el
traslado, o control del proceso de maduracion durante su almacenamiento. Produciendo
reclamos de tienda por tener banano verde o sobremaduro (38% producto no conforme) que
el cliente final rechaza. Por lo que, en coordinacion con el &rea comercial, se da empuje de
venta al producto reduciendo su precio de venta y asi poder llegar a tener merma menor de
10%. Arpaia et al. (2014), sefiala que para entender y manejar la heterogeneidad de las frutas
se plantea cuantificar la magnitud de la variabilidad en los distintos atributos de calidad y
asi como la condicion del fruto. Estos incluyen color de epidermis, firmeza de pulpa, dias a
madurez de consumo y desordenes fisioldgicos, entre otros. Los atributos de calidad estan
relacionados con su composicion a nivel de metabolitos primarios y secundarios (Hernandez
et al. 2014). Segun Demerutis (1996), los principales factores que conducen a una
maduracion heterogénea son temperaturas no homogéneas en la camara de maduracion, dafio
por frio el cual ocasiona perdida de agua que altera la coloracion durante la maduracion o

transporte.

El objetivo general de esta investigacion fue: evaluar los efectos de 3 tratamiento de

maduracion sobre el grado de madurez del banano y cuantificacidon de la merma cuando el



banano esta en anaquel

A continuacion, se presentan los siguientes objetivos especificos:

o Evaluar la calidad de la materia prima, mediante la determinacién del calibre, grado
de madurez, temperatura durante la recepcion, dafio por frio y presencia russet.

o Evaluar la influencia de tres condiciones de almacenamiento, 22 + 1°C con 200 ppm
de etileno; 21 + 1°C con 150 ppm de etileno; pre acondicionamiento (15 horas a 19 +
1°C) con almacenamiento de 20 £ 1°C y 80 ppm de etileno. en el grado de madurez
del banano a las 48 horas de almacenamiento.

o Evaluar la influencia de tres condiciones de almacenamiento, 22 + 1°C con 200 ppm
de etileno; 21 + 1°C con 150 ppm de etileno; pre acondicionamiento (15 horas a 19 +
1 °C) con almacenamiento de 20 = 1°C y 80 ppm de etileno en anaquel.Determinar la
merma en las condiciones de almacenamiento de 22 + 1°c con 200 ppm de etileno, 21
+ 1°C con 150 ppm de etileno, pre acondicionamiento (15 horas a 19 = 1 °C) con

almacenamiento de 20 £ 1°C y 80 ppm de etileno.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. BANANO

El banano es una fruta rodeada de una enorme cantidad de historia sobre su origen, pero
independientemente de la procedencia, es asi que hay teorias que lo ponen como la primera

fruta que existié en la Tierra.

Su origen se situa en el Sudeste de Asia, especificamente en las junglas de Malasia, Filipinas
e Indonesia, sitios que hasta la fecha producen banano. Se cree que en la Edad Media los
arabes llevaron la fruta a Africa y que precisamente el nombre dado tiene que ver con un

vocablo arabe que significaba dedo (Marzioni, 2016).

Por otra parte, algunos misioneros portugueses se encargarian de llevarlo y desarrollar su
cultivo en las Islas Canarias. Ellos mismos, junto a los espafioles, al empezar sus travesias
al Nuevo Mundo se encargaron de llevar consigo la fruta y la historia estima que en 1516
fue cuando empezd la siembra en Santo Domingo, sitio del que pronto se extenderia al resto
del Caribe y América Latina. Pero seria a finales del siglo XI1X cuando la modernizacién en
los sistemas de transporte permitié que el banano empezara a consolidarse como uno de los
mas importantes productos de exportacién, permitiendo a los productores encontrar grandes
clientes en Estados Unidos y Europa (Marzioni, 2016).

Se considera al banano como una hierba porque sus partes aéreas mueren y caen al suelo
cuando termina la estacion de cultivo, y es perenne porque de la base de la planta surge un
brote Ilamado Hijo, que reemplaza a la Planta Madre. Las plantas de banano tienen un
sistema radicular primario y uno adventicio. Las raices primarias se originan en la superficie
del cilindro central del Rizoma, y las secundarias y terciarias, en las raices primarias
(EcuRed, 2012)



Durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geotrépicamente, segun el peso de este,
determinando esta reaccién la forma del racimo. Los platanos son polimorficos, pudiendo
contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso,
amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los platanos comestibles son de partenocarpia vegetativa, o
sea, desarrollan una masa de pulpa comestible sin ser necesaria la polinizacion. Los 6vulos
se atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la pulpa comestible. La partenocarpia y la
esterilidad son mecanismos diferentes, debido a cambios genéticos, que cuando menos son
parcialmente independientes. La mayoria de los frutos de la familia de los muséaceos
comestibles son estériles, debido a un complejo de causas, entre otras, a genes especificos
de esterilidad femenina, triploidia y cambios estructurales cromosémicos, en distintos
grados (EcuRed, 2012)

Segln Vargas (2011), la clasificacion taxonémica del banano es de la siguiente manera:
¢ Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida
e Orden: Zingiberales
e Familia: Musaceae
e Género: Musa

e Especie: paradisiaca L

2.1.1. LA PRODUCCION DE BANANO ORGANICO EN EL PERU

El norte del Perd es el lugar perfecto para el cultivo de banano orgénico, ya que es el Unico
lugar en América donde el banano no se ve afectado por la principal enfermedad fungica que
es la Sigatoka, mientras que en los demas paises necesitan usar fungicidas muchas veces al
afio, lo que aumenta el riesgo de contaminacion cruzada y residuos prohibidos en la fruta;
asi mismo las condiciones climaticas extremadamente secas del norte del Pert protegen a la
planta contra plagas y otras enfermedades lo que permite tener un verdadero cultivo
organico. Otro punto importante es el suministro adecuado de agua de riego, el agua de las
montafias en el norte de Per( se distribuye por canales de riego por todo el Valle del Chira,

donde se cultiva la mayor parte de la produccion de banano (Vargas, 2011).



El banano organico se produce en tres departamentos del norte de Per(: Piura, Lambayeque
y Tumbes. La produccion de banano organico se concentra en el valle del rio Chira, en la
provincia de Sullana, departamento de Piura, realizdndose la exportacion por el puerto de
Paita. Hay 3 zonas de produccion principales en Piura: el Valle del rio Chira (margen derecha
— margen izquierda), el alto Piura (Morropon y Chulucanas) y el medio Piura (Figueroa y
Goerge, 1992).

Los pequefios productores de banano del Valle del Chira se organizaron en Asociaciones,
las cuales a su vez se fueron conformando en organizaciones de mayor nivel. Dentro de las
mas importantes se encuentran Central Piurana del Banano Organico (CEPIBO) y la Red de
Pequefios Productores del Banano Organico del Comercio Justo-Perd (REPEBAN). Entre
CEPIBO y REPEBAN, hay més de 3,500 productores como socios y poco méas de 3,400

hectareas de superficie de produccion, certificados como orgénicos (Vargas, 2011).

2.1.2. FISIOLOGIA DE LA FRUTA

Vargas (2011) reporta que un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo post
cosecha de frutas, es que éstas contindan vivas ain después de cosechadas. En tal sentido, la
fruta cosechada continta 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
constantemente expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiracion y a otros fendmenos
fisiolégicos. Refiere, ademas, que mediante la respiracion la fruta obtiene la energia
necesaria para desarrollar una serie de procesos bioldgicos indispensables. El proceso
respiratorio ocurre a expensas de las sustancias de reserva (azlcares, almidones, etc.) las que
son oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno (O.) y produccién de didxido de
carbono (CO»). Adicionalmente, la respiracion genera calor (calor vital) que al ser liberado

al medio que rodea a la fruta puede afectar al producto cosechado.

Pérez (2008) indica que en general, cuanto mayor es el ritmo respiratorio del producto,
menor es la vida atil 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 1). Es
conveniente, sin embargo, tener presente que la vida util de la fruta en poscosecha depende



de una serie de factores de los que el ritmo respiratorio es tan s6lo uno de ellos. Asi mismo,
la respiracién 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 1: Ritmo respiratorio de algunas frutas

Clase Rangoab5 °C Producto

(mg COz2/kg-hr)
Muy baja <5 Nueces, datiles
Baja 5-10 Manzana, citricos, uvas,

Kiwi, ajo, papa, pifia,
papaya
Moderada 10-20 Damasco, banano, cereza,
durazno, pera, ciruela,
repollo, zanahoria, tomate
Alta 20-40 Frutilla, frambueza, zarza,

parrilla, coliflor, palta

Muy Alta 40-60 Alcachofa, Bruselas, flores
Extremadamente >60 Esparrago, brocoli,
alta espinaca

FUENTE: Defilippi et al. (2009)

Defilippi (2009) reporta, que la mayor parte de las frutas tropicales tienden a ser climatéricas
(aumento notable y repentino de la tasa respiratoria de la fruta justo antes de la maduracién
plena) y a tener una vida limitada después 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 post 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 division celular y el desarrollo de las células, en tanto que la
maduracion fisiologica 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 catabélico (degradativos) que conlleva al envejecimiento
y muerte de los tejidos celulares. Refiere también, que para ver la maduracion necesitamos

conocer el ciclo biolégico 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 modificacion del color, mayor concentracion de
azucares, menor acidez, se modifica el peso y la textura por la abscisién 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 (Pérez,
2008).

2.2. MADURACION DE LA FRUTA

Respiracién y fendmeno climatérico. Pantastico (1984) refiere que la respiracion es un
proceso metabolico fundamental para la obtencion de energia necesaria para las reacciones
en las celulas, las sustancias de reserva (hidratos de carbono) se oxidan enziméaticamente a
glucosa y los electrones son transferidos hasta el O2, formandose H.0 + COz 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 de acuerdo a la siguiente reaccion:



e C6H1206 + 602 - 6H20 + 673 Kcal

Asi mismo, indica que la respiracion es el cambio fisicoquimico mas importante en la
poscosecha de las frutas. Defilippi (2009) refiere que las frutas como seres vivos respiran y

a mayor respiracion, menor es su duracion en poscosecha (Figura 1).

Respiracion y transpiracion

o,

TRANSPIRACION

Figura 1: Proceso de respiracion y transpiracion en frutas
FUENTE: Barcello et al. (1992)

Pantastico (1984) reporta que el fendmeno climatérico, esta definido como la tasa de
respiracion. 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 concentracién de CO2 y Oz (o la concentracion de
C2Ha4). La tasa de respiracion (ml 6 cm?® de O, (6 CO2) kgt hora!) o la tasa de produccion

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

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

Donde:

e AO2 = Cambios en la concentracién de 02 (%)
e ACO2=Cambios en la concentracion de CO2 (%)

e AC2H4 = Cambios en la concentracion de C2H4 (mi-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
celular y mayor actividad metabdlica, la composicién quimica del tejido rica en protoplasma

tiene una intensidad respiratoria mayor que la que no lo posee (Pérez, 2008).

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 himedo esté

el ambiente (Reynoso, 2019).

Refiere también, que el contenido de oxigeno y anhidrido carbdnico de la atmdsfera hace
que la respiracion se frene por la disminucién del contenido de oxigeno o por el incremento
del anhidrido carbdnico, y, por la cantidad adecuada de ambos gases en el almacenamiento
(Reynoso, 2019).

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 poscosecha, 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 drganos 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 recoleccion, 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.

2.2.1. CAMBIOS DE COLOR

La maduracion del banano va ligada a una variacion de color de verde a amarillo; la primera
sefial del inicio de la maduracion es la desaparicion del color verde, producido por la

degradacion de las clorofilas (Reynoso, 2019).

Causas primordiales de esta degradacion son los cambios de pH principalmente como
consecuencia de la fuga de acidos organicos al exterior de la vacuola, el desarrollo de

procesos oxidativos y la accion de las clorofilasas(Reynoso, 2019).

La desaparicion de la clorofila va asociada a la sintesis o al desenmascaramiento de
pigmentos cuyos colores oscilan entre el amarillo y el rojo. Muchos de estos pigmentos sin
carotenoides, hidrocarburos no saturados. Los carotenoides son compuestos bastantes
estables y pueden permanecer inalterados en los tejidos aun en avanzado estado de

senescencia (Reynoso, 2019).

En el caso del banano, el color de la piel constituye una guia valiosa con respecto a su

madurez comercial.

2.2.2. TIPOS DE MADUREZ

Segun Gallo (1993), existen tres conceptos de madurez que se manejan frecuentemente:

a.  Madurez fisiologica

Es aquella madurez cuando la fruta se encuentra fisiolégicamente en su maximo estado de
crecimiento y desarrollo, y todas sus partes especialmente la semilla, estan formadas,

maduras y aptas para su reproduccion.
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b. Madurez de cosecha

Es aquella etapa fisioldgica en el desarrollo de la fruta en la cual se desprende del arbol y

puede llegar a desarrollar su madurez de consumo.

C. Madurez de consumo

Es aquel momento del desarrollo fisiologico del fruto cuando todas las caracteristicas
sensoriales propias de éste, como el sabor, el color, el aroma, la textura y la consistencia, son

completas y armonicas para consumirlo.

Segln la FAO (2007), el cambio de color es el sintoma externo mas evidente de la
maduracion y se debe, en primera instancia a la degradacion de la clorofila (desaparicion del
color verde) y a la sintesis de los pigmentos especificos de la especie. Para la determinacion
de la madurez sobre la base del color, se utilizan escalas visuales que ilustran el desarrollo o
porcentaje de cubrimiento de la superficie del fruto con el color deseado o mediante la

medicion objetiva con el colorimetro.

Las caracteristicas méas utilizadas para medir la de madurez de un fruto son el color de fondo,
la firmeza, el contenido de sélidos solubles, la prueba de almidén y la acidez, siendo todos
ellos de empleo muy practico. Otros, como numero de dias desde plena floracion, la
intensidad de respiracion y la produccion de etileno son mas indicados para estudiar las
caracteristicas fisiologicas (Defilippi, 2009).

2.2.3. COMPORTAMIENTO CLIMATERICOS

Existen 2 comportamientos climatéricos en los frutos:

a. Frutos climatéricos

Son aquellos frutos que muestran un incremento de la maduracion como consecuencia de la

actuacion del etileno (Ver figura 2). Estos frutos muestran un incremento de su actividad
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respiratoria antes de la fase de maduracion denominada climaterio, y muestran una maxima
produccién de etileno justo antes de que se incremente esta actividad respiratoria. Estos
frutos son capaces de madurar después de haber sido cortados y el inicio de la maduracion
puede adelantarse mediante la aplicacion exdgena de etileno (Hernandez y Bedoya, 2014).

b. Frutos no climatéricos

Son aquellos frutos que maduran gradual y constantemente, sin mostrar un aumento
significativo de la actividad respiratoria ni de la produccion de etileno al inicio de la
maduracion (Ver Figura 2) . Si se les aplica etileno exdgenamente se produce un incremento
de su actividad respiratoria pero no se induce la produccion enddgena de etileno ni se acelera
el proceso de maduracion. Su crecimiento y maduracion se ve frenado si estos frutos son
cortados de la planta, estos deben alcanzar su madurez en la planta para ser cosechados
(Herndndez y Bedoya, 2014). Las frutas climatéricas pueden ser maduradas
organolépticamente en la planta o después de cosechadas. Las frutas no climatéricas sélo

maduran para consumo en la planta (FAO, 2000).

- C2H4
Climatéricas
CO7
: , . "=~. CO2
No Climatéricas
_________________________________ Co2H4

Figura 2: Patron respiratorio y produccion de etileno en frutas
FUENTE: Gonzéles (2011)
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En la Tabla 2, se dan algunos ejemplos de frutos climatéricos y no climatéricos

Tabla 2: Ejemplo de algunos frutos climatéricos y no climatéricos

Climatéricas

No Climatéricas

Albaricoques
Banano
Chirimoya
Ciruela
Durazno
Guanabanas
Guayabas
Higos
Jackfruit
Mamey
Mango
Manzana
Maracuyéa
Nectarios
Palta
Papaya

Pera
Tomate

Zapote

Aceituna
Cereza
Fresa
Lima
Limén
Mandarinas
Moras
Naranjas
Pepino
Pifia
Toronja

Uva

FUENTE: FAO (2007)

2.3. MADURACION CONTROLADA DE BANANOS

Condiciones dptimas son necesarias para obtener una maduracion uniforme. El gas etileno
es usado para limitar y modular la maduracion en combinacion con un control cuidadoso de
la temperatura y la humedad. La maduracion es a menudo iniciada usando 1000 pL/L de
etileno (1 Litro/m3) por 24 horas (Thompson, 1996). Concentraciones Optimas diferentes

han sido estudiadas para diferentes variedades (por ejemplo, Gros Michel, 0.1 — 10 p L/L;
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Lacatan, 0.5 p L/L y Silk 0.2 - 0.25 p L/L) (Reid, 2002).

La maduracion controlada es hecha en camaras frigorificas especialmente construidas para
este fin, siendo que la Unica diferencia, la instalacion de exhaustores, con los cuales se realiza
la renovacion del aire interno de la camara. Las paredes, el techo y el piso deben contener
aislamiento térmico de etilo polietanol con espesor minimo de 4 pulgadas. Las paredes y el
techo, asi como el aislamiento pueden ser de paneles pre — moldados. La puerta debe
presentar un buen aislante y ser hermética a fin de evitar la perdida del gas activador de

madurez.

Las cAmaras de maduracion tienen la finalidad de desencadenar el proceso de maduracion,
cuando el amino es convertido en azlcar y la cascara desverdecida. Una camara para 600
cajas tipo torito (12 ton) debe tener 3.10 m. de altura, 6.50 m. de ancho y 4.20 m. de longitud.
Para facilitar el enfriamiento no se debe colocar mas que 10 toritos sobrepuestos y sobre

ellos es necesario un espacio para la circulacién del aire (Hernandez y Bedoya, 2014).

Las camaras deben ser hechas con capacidad para 10 a 12 ton de bananos. En las cAmaras
mayores hay siempre dificultades en la exhaustion del gas carbonico y largo tiempo para

reducciones de temperatura, lo que provoca serios problemas en la calidad de maduracion.

Las cadmaras deben ser previamente refrigeradas a 10 °C para despues iniciar su
abastecimiento con bananos. Este cuidado, visa ahorrar los compresores después de que ellos
son cerrados. Solamente después de cargadas las camaras y cerradas las puertas es que el

compresor es prendido nuevamente (Reid, 2002).

Los bananos contintan su desarrollo fisiologico después de haber sido cosechados y su
estado de madurez, cuando son colocados en la camara de maduracién, dependera del estado
en que son cosechados y de las diferentes condiciones para los cuales son consecuentemente

sometidos.
Las camaras deben ser previamente refrigeradas a 10 °C para después iniciar su
abastecimiento con bananos. Este cuidado, visa ahorrar los compresores después de que ellos

son cerrados. Solamente después de cargadas las camaras y cerradas las puertas es que el
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compresor es prendido nuevamente (Reid, 2002).

Los bananos contindan su desarrollo fisioldgico después de haber sido cosechados y su
estado de madurez, cuando son colocados en la cAmara de maduracion, dependera del estado
en que son cosechados y de las diferentes condiciones para los cuales son consecuentemente
sometidos. En la Figura 3 se muestra como se da la inyeccion de etileno en una camara de

maduracion controlada.
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Figura 3: Inyeccion de etileno en una camara de maduracion controlada de

banana
FUENTE: Reid (2002)

2.3.1. ESTADO DE LOS BANANOS CUANDO SON COSECHADOS

La evaluacion del grado de madurez de los bananos, cuando son cosechados, se basa en el
diametro de una fruta en el racimo. La medida es hecha en los lugares situados en el centro

del racimo, en la cuarta o quinta linea, contando de arriba para abajo.

Como el racimo es constituido de varias lineas (10 a 12), que se van formando con la abertura

de las partes del “corazon”, lo que ocurre en dias consecutivos o alternados, se tiene, para
b 9
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un mismo racimo, lineas con diferentes edades. Por ejemplo, en un racimo con 10 lineas, la
ultima linea formada serd 10 dias méas joven que la primera, y uno en condiciones de
temperatura y humedad 6ptimas para el florecimiento y el desarrollo de las frutas, o todavia,
de 15 a 20 dias de diferencia de edad, si ocurren condiciones de sequia y de baja temperatura.
Esa diferencia de edades de las lineas puede causar una falta de uniformidad en la madurez
de un lote de bananos, sino es hecha la separacion del racimo en dos porciones; una
conteniendo las de la base (1% a 5% 6 6%), 0 sea, las mas desarrolladas, que sean colocadas en
una camara; la otra, las lineas restantes (de la 62 a la 102 §12%), mas o menos desarrolladas,

en otra camara.

En el caso de no disponer de dos camaras, la separacion de las lineas es hecha del mismo
modo, embalandolas, después, en lotes diferentes debiéndose dar preferencia del fondo de
la cdmara a las lineas de bananos menos desarrollados, y la parte anterior a las de més edad.
Se tiene asi, una maduracién uniforme de los lotes, lo que facilitara la comercializacion y la
industrializacion del producto, porque habra una estandarizacién de la fruta en cuanto al

tamano y la madurez.

Para la exportacion se aconseja cosechar las frutas con ¥ de natural desarrollo, o sea de 32

a 34 mm de diametro.

El didametro de la fruta es medido con un calibre para banano, con diferentes tamafios que el
cosechador debera llevar consigo a fin de verificar si los frutos presentan los diametros para

la finalidad deseada de su utilizacion. (Chilig y Chiluisa, 2015).

2.3.2. COLOCACION DE LOS BANANOS EN LAS CAMARAS

(Demerutis, 1996) establece que las lineas de los racimos de los bananos deben ser
sometidos, con o sin la cobertura del polietileno, en caja de carton ondulado, con o sin
perforaciones, conteniendo entre 10 a 18 Kg de fruta. Cuando la linea llega en embalaje de
plastico no perforado, se recomienda que la parte superior de este embalaje sea abierto.
Generalmente las cajas con bananos son colocadas en filas en los palets. La altura de las filas
de cajas no debe ser superiores a 8 cajas en 1 0 2 palets. Se recomienda que un corredor
estrecho (por ejemplo, de 10 a 20 cm.) sea dejado en filas de palets en direccion de
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circulacién del aire.

Con el uso generalizado del comercio de bananos en lineas, la madurez de bananos en
racimos representa solamente una pequefia parte, inferior al 10% del tonelaje total de los

bananos.

Cuando son colocados en la camara de maduracion:

e Los racimos de bananos acondicionados en caja deben ser sacados del embalaje,
inspeccionados y cortados, Si es necesario.

¢ Los racimos acondicionados en sacos de polietileno, éstos de acuerdo con Demerutis
(1996) deberan tener un espesor minimo de 0.06 mm y ser multiperforados; ademas,

pueden ser sacados del embalaje o dejados en ellas.

Los insumos que son desempacados con la porcidn terminada méas ancho del raquis para
abajo, no deben ser colocados en la misma cdmara de maduracién con las lineas o buques de
banano, una vez que las condiciones de madurez son diferentes, el cambio gaseoso y el
cambio de calor son mas dificiles y es necesario abastecer ventilacion de mayor eficiencia

en la camara.

2.3.3. FASES DE MADURACION DE LOS BANANOS

En la madurez de los bananos dos fases pueden ser definidas:

a. Primera Fase de Maduracién

Caracterizada principalmente por una liberacion entera de calor, sin cambio en la coloracion

de la cascara, en conexion con una intensa actividad fisiologica.

El inicio de la maduracion es caracterizado por el aumento de la intensidad respiratoria del
banano, hasta un maximo de la fase climatérica (a 18 °C, el valor maximo de la intensidad
respiratoria es de 100 mg. de gas carbénico por Kg. del producto por hora, o sea, cuatro
veces mayor que el valor de la intensidad respiratoria del banano verde) y por una
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considerable produccién de calor. La cantidad de oxigeno de la atmosfera disminuye y la
cantidad de gas carbonico aumenta. Entonces, la camara de maduracién debe mantener una
cantidad de oxigeno suficiente para que el proceso de maduracion no sea retardado. La
humedad relativa debe ser mantenida alrededor del 95% y la circulacion de aire mantenida

de tal forma que favorezca los cambios de calor.

La aplicacion del etileno acelera la tasa respiratoria del banano, causando su rapida madurez.
El efecto de este gas es solamente constatado en la fase preclimatérica, siendo que después
de haber iniciado la ascension climatérica no tiene mas accion sobre la fruta. Lo mismo
ocurre después del punto maximo del climatérico. El etileno puro puede ser aplicado en la
camara de maduracién en la proporcion de 1:1000 (una parte de etileno para 1000 partes de
aire), lo que corresponde a 0.1% por 100 ppm. Por lo tanto, considerando que el etileno es
explosivo en una concentracion cerca del 3% en el aire, es preferible usar mezclas de
nitrégeno y etileno conocidas comunmente por Etil 5y Azutil por cuestiones de seguridad.
Si fuese utilizada la mezcla nitrogeno/etileno (95% de nitrogeno y 5% de etileno) la
concentracion recomendada es de 20 litros de la mezcla por metro cubico (De la Cruz et al.
2007).

La cantidad de etileno o la mezcla de nitr6geno/etileno deben ser colocadas fuera de la
camara de maduracion en un corredor bien ventilado. La cantidad de gas introducida debe
ser bien controlada y la circulacién del aire es esencial para obtener un alto grado de
homogeneidad de la atmésfera en la camara de maduracién. Después de la introduccién del
etileno, la cAmara debe permanecer cerrada por un periodo de 24 horas (De la Cruz et al.
2007).

b.  Segunda Fase de Maduracién

Caracterizada principalmente por un decline en la liberacion de calor, asociado con la
continuacion de la hidrdlisis del amino con la formacion de azlcares reductores y sacarosas,
por un rapido cambio en el color de la cascara y por el desarrollo del color.

Después de alcanzar un maximo, la intensidad respiratoria disminuye. La cascara de los
bananos, que cambiaron un poco de color durante la primera fase de maduracion (la cascara

pasa de verde a amarillo-verdoso) se vuelve progresivamente mas amarilla, siguiendo la
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degradacion acelerada de los pigmentos clorofilianos en cuanto los pigmentos xantofilicos
existentes son evidenciados. Durante esta fase, el color de la fruta se desarrolla. La humedad
relativa debe ser reducida previa instalacién de un dispositivo regulador de la humedad.
(Demerutis, 1996).

2.3.4. MODOS DE CONDUCCION DE LA MADURACION

La maduracion puede durar de 4 a 8 dias de acuerdo con el modo que es operado, que varia
segun el grado de desarrollo del banano, el estado fisiolégico y sanitario (injurias,
enfermedades de hongos) y el tiempo fijado para la venta al consumidor tres tipos de
maduracion (Tabla N° 3 al 5): rapido-duracion de 4 dias; normal-duracion de 5 a 6 dias;

lento-duracion de 8 dias.

Las recomendaciones contenidas en los cuadros 2 a 4, presentada por la (Demerutis, 1996),
se refieren a los bananos que hayan alcanzado un grado de maduracién adecuado cuando son
recogidos y que no fueron sometidos a condiciones adversas, tales como: muy largo el
intervalo entre la cosecha y el almacenamiento, muy baja o muy alta la temperatura durante
el transporte, pérdida de peso excesivo, etc. Los embalajes utilizados para conducir los

bananos son cajas de carton.

Tabla 3: Maduracion rapida de los bananos

Dias
Parametros
10 20 30 40
Temperatura de
18°C 18°C 18°C 18°C
Pulpa
Humedad
) 95 a 100% 95a100%  85a90% 80%
Relativa
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<<Continuacion>>

Circulacion de aire

Cambio de aire

Etileno

Mezcla de

nitrégeno/Etileno

Continua,
en circuito
fechado,
tasa de 30 a
60.

Una vez
durante 20
a 30
minutos o
al final 1°
dia

1000 ppm 6
1 litro por
metro

clbico

2000 ppm 6
20 litros de
la mezcla
por metro

clbico

Continua,
en circuito
fechado,
tasa de 30
a 60.

En circuito
fechado a
velocidad

reducida.

En circuito
fechado a
velocidad

reducida.

FUENTE: Demerutis (1996)



Tabla 4: Maduracion normal de los bananos

Parametros Dias
10 20 30 40 50 60

Temperatura de 18°C 16°C 15°C 15°C 14°C 14°C
Pulpa
Humedad 95 a 100% 95 a 100% 90% 90% 80% 80%
Relativa

Continua, en Continua, en Continua, en Continua, en En circuito En circuito
Circulacion de circuito circuito circuito circuito fechado a fechado a
aire fechado, tasa  fechado, tasa de fechado, tasa de fechado, tasa de velocidad velocidad

de 30 a 60. 30 a 60. 30 a 60. 30 a 60. reducida. reducida.

Una vez

Cambio de aire durgnte 2030 - - - - -

minutos o al

final 1° dia

1000 ppm 6 1
Etileno litro por metro - - - - -
cubico
2000 ppm 6 20

Mezcla de litros de la i i i i i
nitrégeno/Etileno  mezcla por

metro cubico

FUENTE: Demerutis (1996)



Tabla 5: Maduracion lenta de los bananos

Parametros Dias
1° 2° 3° 4a5° 6a’7° 8°
Temperatura de 17°C 15°C 14°C 14°C 14°C 14°C
Pulpa
Humedad 95 a 100% 95 a 100% 90% 90% 80% 70 2 80%
Relativa
Continua, en Continua, en Continua, en En circuito En circuito En circuito
Circulacion de circuito circuito circuito fechado a fechado a fechado a
aire fechado, tasade fechado, tasa fechado, tasa de velocidad velocidad velocidad
30 a 60. de 30 a 60. 30 a 60. reducida. reducida. reducida.
Una vez durante
Cambio de aire 20 a 30 minutos - - - - -
o al final 1° dia
1000 ppm 6 1
Etileno - litro por metro - - - -
clbico
2000 ppm 6 20
Mezcla de i litros de la i i i i
nitrégeno/Etileno mezcla por

metro cubico

FUENTE: Demerutis (1996



2.35. SISTEMA DE CONTROL EN LA CAMARA DE MADURACION
CONTROLADA

a. Renovacion del Aire

Las camaras de maduracion deben estar bien aisladas y provistas de sistema de calentamiento
y enfriamiento. Ademas, las camaras necesitan circulacion de aire y sistemas de ventilacion,
siendo importante una buena circulacion de aire e intercambio (Sommer Y Arpaia, 1992).
La renovacion del aire de la cAmara es realizada en intervalos de 12 a 24 horas después del
tratamiento, de acuerdo con la temperatura utilizada en la climatizacion, manteniéndose
siempre el gas carbdnico debajo de 0.5% del aire. El exceso de este gas (por encima de 1%)
en el aire causa una coloracion verde-amarilla en el fruto maduro, ablandamiento y pudricién

de la pulpa y el retardo de la maduracion (Reid, 2002).

El cambio de aire o exhaustion tiene la funcion de remover los gases superfluos que
interfieren con la maduracion. Concentraciones de gas carbonico superiores a 1 % en la
atmosfera conducirdn a un retardo de la maduracién de bananos; entonces se efectian a
ventilacion en las camaras de maduracion para impedir ese acumulo (Hall, 1986). La
exhaustion debe realizarse después de 12 horas de la primera aplicacion del gas, y después
cada 24 horas. Es efectuada por la abertura de las puertas de las camaras, condicionandose
los ventiladores del aire forzado en conjunto con un exhaustor instalado en una de las paredes
de la cdmara, de modo que ha de permitir que el aire circule en corriente continua (Cachay,
2017).

b. Temperatura

El control de la temperatura es el factor mas importante cuando las bananas estan
madurando. El etileno es aplicado cuando la temperatura de la pulpa esta alrededor de 14 -
18°C. A temperaturas menores de 13 °C, la banana puede sufrir enfriamiento, lo cual causa
que la maduracion sea dispareja. Limitar el aumento en la temperatura interna del banano es
también un factor importante. Primero, el etileno es administrado por 24 horas al banano
cuando este alcance la temperatura de 15.5 - 16.5 °C. Una vez iniciado, la maduracion puede

ser desacelerado, descendiendo la temperatura a 13 °C o acelerarlo, levantando la
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temperatura a 18.5°C (Sommer Y Arpaia, 1992). Sabiendo que la mayoria de comerciantes

compran en la etapa 4 de maduracion.

La temperatura adecuada para la maduracion de bananos es de 18 °C. Si la temperatura de la
camara durante la maduracion fuese levemente superior a 21 °C, el banano quedara con la
pulpa excesivamente aguada; hay aumento de sensibilidad a dafios mecénicos y menos
durabilidad. En temperaturas mas elevadas, hay el “cocimiento” de las frutas, o sea, las
cascaras permanecen verdes, la pulpa se vuelve aguada rapidamente y se degradan, y el
desarrollo normal del sabor no ocurre. (Hall, 1986). Ademas, a elevadas temperaturas la
degradacion de la clorofila puede ser detenida, pero la pulpa madura rapidamente

produciendo frutos “verde-maduros”, o sea, con la cascara verde y la pulpa madura.

Bajas temperaturas (inferiores a 12 °C); causan dafios por el frio a la fruta, resultando en un
producto no comestible y de coloracion imperfecta. Los bananos madurados en camara
tienen el proceso de conversién del amino hecho de forma lenta y completa. En las camaras
donde la temperatura no es controlada, esta conversién es parcial y el banano permanecera

acido, con baja digestion. (Moreyra, 1987).

C. Humedad Relativa

Se recomienda humedad relativa elevada de 95% constante durante la maduracion con el
objetivo de obtener mejor calidad de las bananas comparadas a la maduracién con
humedades relativas mas bajas. La humedad puede ser elevada por vapor o aspersion

(Sommer y Arpaia, 1992).

La humedad ejerce un papel importante y definido en el proceso de maduracion de los
bananos. Alta humedad relativa (85 a 95%), asociadas a temperatura de maduracion
adecuadas contribuye grandemente a mejorar el aspecto, la comerciabilidad y la vida Gtil del
banano. En experimentos realizados por Kader (2002), se verific6 que en condiciones de
baja humedad relativa (a bajo de 80%), durante la maduracion los bananos presentaron frutas
lesionadas demostrando una susceptibilidad bastante acentuada a los dafios causados por el

manipuleo.
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2.3.6. FACTORES QUE CONDUCEN A UNA MADURACION IMPERFECTA

Demerutis (2012), sefiala como principales factores que conducen a una maduracién

imperfecta de los bananos los siguientes:

a. Maduracion irregular

Temperatura no homogénea en la camara de maduracion, bananos con grado incompleto de

maduracion.

b. Maduracion muy lenta

Bananos alterados por dafios causados por el frid; considerable pérdida de agua de bananos
antes de ser colocados en la cdmara; grado insuficiente de desarrollo, cuando son recogidos;
temperatura muy baja en la cdmara de maduracion, cAmara con enranciamiento o la cantidad
de etileno aplicado fue insuficiente.

c.  Coloracién imperfecta

Deterioro de bananos, debido al frio (en el campo o durante el transporte); temperatura de

maduracion muy elevada.

d. Pulpaaguaday cascara muy tierna
Deterioro fisioldgico, debido a la temperatura excesiva antes del transporte; temperatura de

la pulpa muy alta durante la maduracion debido a la regularizacion inexacta de las frutas

dentro de las cajas de carton.

e.  Desarrollo de podridos

Estado fisiologico de los bananos (sensibilidad de las cascaras, pedicelo y extremidades

cortadas a las molestias de hongos, injurias debido al mal manejo, tratamiento sanitario
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postcosecha inadecuado, desinfeccion insuficiente de la camara de maduracion.

2.3.7. SALIDA DE LAS FRUTAS DE LAS CAMARAS

Los frutos, cuando salen de las camaras de maduracion todavia deben estar con las
extremidades verdes (“punta verde”); pero, la parte mediana ya amarillando, lo que indica
haber sido bien procesada la maduracion. Si la temperatura ambiente fuese elevada (maés de
32 °C), es recomendable proceder a una exhaustion durante 30 minutos antes de retirar los
frutos de la cdmara, buscando elevar la temperatura progresivamente para 25 °C. Este
cuidado es para evitar que los bananos sufran choques climéticos en esta fase, que pueden
ocasionar la muerte de la célula de la cascara y, consecuentemente no haber completado

desarrollo.

Una vez retirada de la camara, en el “punto verde”, el banano completa su maduracion
lentamente, posibilitando un buen tiempo para su comercializacion. La fruta debe llegar a
las manos del consumidor 30 horas después de la salida de la cAmara y sélo esta buena para
el consumo al completar las 48 horas. En este caso, el consumidor esté recibiendo fruta que
sufrid total transformacién amino en azlcares y su conservacion, en términos de consumo

podra ser de hasta 8 dias (Moreyra, 1987).

2.4. ETILENO (C2Hs): HORMONA DE LA MADURACION

Segun la FAO (2000), el etileno es una hormona natural producida por las frutas, aun a
niveles bajos menores a una parte por millén (1 ppm) es fisiolégicamente activo, ejerciendo
gran influencia sobre los procesos de maduracion y senescencia de las frutas, influyendo de
esta manera en la calidad de las mismas. Asi mismo la formacion de la zona de
desprendimiento de la fruta del resto de la planta (abscisidn), también es regulada por esta
sustancia. Lo mencionado evidencia la importancia que tiene el etileno en la fisiologia pos

cosecha.
No existe relacion entre la cantidad de etileno que producen distintas frutas y su capacidad

de conservacion; sin embargo, la aplicacion externa de este gas generalmente promueve el

deterioro del producto acortando su vida de anaquel (tiempo til para su comercializacion).
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Segun Hernandez y Bedoya (2014) en las plantas la hormona etileno desempefia un papel
importante en el proceso de maduracion de frutos climatéricos. Pardmetros tales como el
reblandecimiento de la pulpa, el cambio de color y la produccion de volatiles (aroma)
dependen en gran medida de la produccion de etileno. El etileno tiene, entre otras, la
caracteristica de aumentar la actividad metabdlica de los frutos, acelerando su maduracion y

senescencia (envejecimiento).

En la tabla 6 se muestra la clasificacion de algunas frutas tropicales de acuerdo a la

produccion de etileno.

Tabla 6: Clasificacion de algunas frutas tropicales segun su produccion de etileno

Clase Etileno (ml/kg/h a 20°C) Producto

Muy bajo <0.1 Citricos, fresa, cereza, uva

Pifia, meldn, casaba, sandia,

Bajo 01-1 _
mora, aceitunas.
Mango, melon, platano,
Moderado 1-Oct )
guayaba, higo, tomate
Meldn reticulado, palta,
apaya, manzana, albaricoque,
Alto 10 - 100 bapey ) q
papaya, pera, durazno, ciruela,
Kiwi
Muy Alto >100 Maracuyd, chirimoya, zapote.

FUENTE: Kader (2002)

2.4.1. BIOSINTESIS DEL ETILENO

El etileno se sintetiza a partir del aminoécido metionina, primero se da la conversion de
metionina a S-adenosil-L-metionina (SAM) catalizada por la enzima SAM sintetasa, luego

se presenta la formacion de 1-aminociclo-propano-1-acido carboxilico (ACC) a partir de
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SAM mediante la enzima ACC sintasa (ACS) y finalmente la conversién de ACC a etileno,
catalizada por la ACC oxidasa (ACO) (Barcello et al., 1992). La metionina es reciclada en
el ciclo de “Yang” lo que conlleva a tener altas tasas de produccion de etileno sin necesidad

de altos niveles de metionina intracelular (Barry y Giovannoni, 2007).

El etileno se deriva a partir de los carbonos 2 y 3 del ACC. El CO2 se forma a partir del
grupo carboxilo, el HCN a partir del carbono 1 y el grupo amino del ACC. ElI HCN es
metabolizado a B+ cianoalanina, la cual a su vez es convertida en asparagina o y—glutamil—
B—cianoalanina. Esta via de destoxificacion evita la acumulacion del HCN, aun en plantas
con altas velocidades de biosintesis de etileno (Dong et al., 1992). En numerosos sistemas

vegetales, la actividad in vivo de la ACC oxidasa es promovida por el COx.

Las reservas de metionina en los tejidos de plantas son insuficientes para sostener las
velocidades normales de produccién de etileno, por lo que la metionina tiene que ser
reciclada. El grupo metilo (CH3-S-) es liberado desde SAM como 5'-metiltioadenosina
durante la formacion de ACC. La conversion involucra la liberacion de adenina, que
posteriormente sufrird una carboxilacion para formar metionina. Una vez que la metionina
esta presente, el sistema funciona por el tiempo en que el suministro ATP sea adecuado. La
porcion del carbono 4 de la metionina, desde la cual se deriva el ACC, es suministrada por
la porcién de la ribosa a SAM via el ATP, mientras que el CH3-S— de la metionina es

conservado para la regeneracion continua de la metionina (Abeles et al., 1992).

En el paso final, el ACC es oxidado por la enzima ACC oxidasa para formar etileno. Esta
reaccion de oxidacion requiere la presencia de oxigeno, y bajos niveles de didxido de
carbono para activar a la enzima. Dado que el nivel de actividad de la ACC oxidasa
usualmente se encuentra en exceso del nivel que necesitan muchos tejidos, esto puede
reflejarse en un dramatico incremento de actividad en maduracion de frutos y en respuesta a

la exposicion de etileno (Reid, 2002).

2.4.2. USO DEL ETHEFON COMO FUENTE DE ETILENO

El etileno se puede generar del acido — 2 cloroetil - fosfonico (ethefon). El etefon se

comercializa con el nombre de “Ethrel”. En particular, el etefén es un regulador de
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crecimiento cuyas moléculas, cuando se coloca en solucion con pH arriba de 5.0, se
hidrolizan y liberan etileno. El etefén se puede aplicar al fruto en solucién acuosa, en forma
asperjada o por inmersiéon (Reid, 2002); su aplicacion no requiere de infraestructura y
equipos adicionales como en el caso del tratamiento con etileno gaseoso; por tratarse de un
producto corrosivo debe ser manipulado con cuidado para evitar accidentes, la aplicacion de
este producto en pos cosecha solo esté autorizada para ciertas frutas (FAO, 2007).

Comercialmente el etileno es utilizado principalmente para inducir la maduracion de
consumo de frutas climatéricas y para desarrollar el color tipico de ciertas frutas no
climatéricas como los citricos (Ver Figura 4). No existe restriccion alguna en los mercados
internacionales respecto al uso del etileno en pos cosecha de frutas. La aplicacion del
tratamiento debe ser durante la fase pre-climatérica, debido a que las aplicaciones tardias
(fase climatérica o pos climatérica) son innecesarias y por lo tanto inGtiles, debido a que en
esas circunstancias los tejidos se hallan saturados de etileno naturalmente producido por la

fruta y el proceso de maduracién de consumo totalmente inducido (De la Cruz et al., 2007).

Multiplicacion '|
celular Preclimaterio Post-climaterio
-~
Engrosamiento o o JE
climatérica g
5
Etileno 4
3
2
1
Madurez
fisiologica
ﬁ
_d‘
DESARROLLO \ ) SENESCENCIA

Figura 4: Produccion de etileno: incremento durante la maduracion de frutos

climatéricos
FUENTE: Gonzéles (2011)
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El etileno ain en bajas concentraciones tiene efectos marcados sobre los frutos,
especialmente en los climatéricos, de forma tal que aumenta su tasa respiratoria y ayuda a la
degradacion de la clorofila. En algunos casos, es necesario el uso suplementario de este
compuesto para uniformizar el color, la maduracion de un producto o mejorar su
presentacion. Los efectos negativos o positivos del etileno dependen del producto; en
hortalizas de hoja puede ser nocivo, puesto que si se degrada la clorofila toman una tonalidad
amarillenta que no es adecuada, en flores acelera la caida de los pétalos y en algunas frutas

ayuda a desarrollar el color caracteristico de las mismas (Hernandez y Bedoya, 2014).

Las condiciones Optimas cuando se desea tratar productos hortofruticolas para acelerar la
maduracion, son: temperatura entre 18 y 25 °C, humedad relativa entre 90 y 95%,
concentracion de etileno varia de acuerdo al cultivar, duracion del tratamiento de 24 a 72
horas (dependiendo del tipo de fruta y el estado de madurez), una circulacion del aire
suficiente para garantizar la distribucion del etileno dentro del lugar de maduracion y una
ventilacién que permita un adecuado intercambio del aire para evitar la acumulacion del
CO2, el cual reduce los efectos del etileno (Kader, 2002).

2.4.3. CAMBIOS GENERADOS EN EL FRUTO POR EL ETILENO

a.  Cambios de color

Los cloroplastos de las células del fruto sufren un desmantelamiento que acaba con las
clorofilas. Este fendmeno desenmascara otros pigmentos existentes, como los carotenoides
(B-caroteno, licopeno). Ademds, la maduracion implica la sintesis de nuevos pigmentos,
como las antocianinas que generan un cambio en el color del fruto, dejando de ser verde
(FAO, 2000).

b.  Alteraciones en el sabor y aroma

Se dan cambios en la acidez, astringencia y dulzor por la respiracion que genera una

degradacion oxidativa de los materiales de reserva (compuestos carbonados: almidon) del

fruto; dando lugar a compuestos sencillos como los azucares y acidos organicos. También
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por este proceso de catabolismo se generan compuestos de naturaleza fendlica que son
volatiles y les confieren el aroma caracteristico (FAO, 2000).

C. Cambios en la textura

Segun Herndndez y Bedoya (2014), las células de los frutos son cada vez més permeables
durante la maduracion, porque la integridad de los compuestos de las paredes celulares se
pierde. Por accion del etileno se activan una serie de enzimas hidroliticas (poligalacturonasa
y celulasa), que rompen los enlaces entre los polisacaridos de la pared. La infiltracion de
Ca+2 tiene un efecto retardante en la maduracion y envejecimiento del fruto, ya que este
elemento tiene una funcion restauradora de la integridad de la membrana y restablece sus

propiedades de permeabilidad selectiva.

2.5. EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LA MADUREZ

El limite inferior para el desarrollo de una actividad metabdlica normal es el punto de
congelacién de los fluidos tisulares, que generalmente se encuentraen 0y - 2 °C una vez
que el tejido se congela se ve seriamente limitado el intercambio de metabolitos entre los
diversos componentes celulares. La actividad de las enzimas de las frutas declina por encima
de 30 °C, pero las distintas enzimas se inactivan a diferentes temperaturas; muchas siguen
siendo activas por encima de 35 °C, pero la mayoria pierde su actividad a 40 °C, esto

significa que la maduracion es un proceso regulado por enzimas (De la Cruz, 2007).

Descendiendo la temperatura no solo se frena la produccion de etileno sino también la
velocidad de respuesta de los tejidos ha dicho gas, de manera que cuanto mas baja sea la
temperatura mayor tendra que ser la concentracion de etileno en el tiempo de exposicion
para que la madurez inicie. Una maduracion organoléptica normal solo es posible dentro de
un determinado intervalo de temperatura generalmente entre 10 °C y 30 °C, ya que
temperaturas mayores a las especificadas provocan suavizacién de la pulpa, sensibilidad de
la cascara al dafio mecénico, retraso en el desarrollo del color y pulpa sin sabor (Demerutis,
1996).

Segun FAO (2000), la temperatura es el factor ambiental que mas influye en deteriorar el
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producto cosechado. En general,el deterioro del producto es 2 a 3 veces mayor por cada
incremento de 10 °C por encima de la temperatura 6ptima de conservacion de los productos
entre 10° y 25°C. La temperatura también modifica el efecto del etileno y de los niveles
residuales de O2 y CO2 en el producto cosechado, ademas afecta directamente el ritmo
respiratorio de las frutas, la germinacién de esporas de los hongos y el posterior desarrollo
de patogenos. Por encima de 4 °C, se observan severos dafios en el producto y a 60 °C
aproximadamente, cesa toda actividad enzimatica; adicionalmente la fruta sufre excesiva

pérdida de agua por transpiracion lo cual arruina el producto (Hernandez y Bedoya, 2014)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se llevo a cabo en las siguientes instalaciones:

e Centro logistico de un supermercado ubicado en Huachipa distrito de Lurigancho.

e Tienda sede en la av. La Marina Lima.
3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS
Los bananos provenientes de la Piura fueron abastecidos por un acopiador de la zona. El
banano paso por un exhaustivo control en su cosecha antes de ser enviado a Lima, respetando
grados de maduracién, limpieza del producto y verificacion de defectos.
3.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
3.3.1. MATERIALES
a. Camara de maduracion
a.l. Control de calor
La generacion de calor se produce mediante energia térmica con resistencias que con ayuda
de ventiladores hacen circular al aire por toda la camara de maduracion. Cuando la sonda
Ilegue a leer el rango de valores para el cual fue programado (segun figura5) deja de inyectar

calor hasta que lea un valor por debajo de este Gltimo, entonces vuelve a encender las

resistencias hasta alcanzar el valor deseado.



a.2. Control de etileno

En el control de etileno tenemos los mismos (consigna de paro, histéresis de marcha) a los

que hay que introducir los valores propios.

TUNEL DE MADURACION N°3

(

Temperatura de Tinel 21.90 °C
Humedad Relativa 7365 %

Nivel de CO 2 -5.56 PPM
Nivel de Ethileno 4795 PPM
T. Funcionamiento 00H

Figura 5: Sistema de control de temperatura, etileno y humedad

En la tabla 7 se muestran las caracteristicas de la camara para tratamiento de maduracion.

Tabla 7: Caracteristicas de la cAmara para el tratamiento de maduracion

Fabricante: Propio
Ancho 4m
Profundidad 10 m

N° niveles 4

Medio de calentamiento Resistencia
Termostato 3 unid

b.  Panel de control de equipo

En el tablero de control se encuentra esquematizado y ensamblado los indicadores para cada

camara de maduracion. Cada uno de ellos posee un selector manual de tres posiciones.

El modo de operacion se da de la siguiente manera:
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e El selector en modo frio actia como tunel de enfriamiento.
o El selector en modo de paro desconecta todos los estados del tdnel.
e El selector en modo maduracion activa el calor, humedad, la renovacion del aire y la

inyeccion de etileno, segun los parametros marcados.

El tablero de panel de control se muestra en la Figura 6.

TUNEL N3

emp. fimbiente 66.17 B8 Etilenc

Consigna narcha

Consigna paro

Alarna maxina concentracion

Figura 6: Panel de control de la cAmara de maduracion

La camara para el proceso de maduracion cuenta con 40 m2. En donde la camara tiene 4
niveles de rack para el almacenamiento de las cajas de banano ordenados en pallets de

madera como se visualiza en la Figura 7.
La camara para su calentamiento cuenta con resistencias y ventiladores para su disipacion,

los cuales se registran con 3 termostatos ubicados en 3 partes distribuidas en la camara. Para

los 3 tratamientos se registran los valores de temperatura en un formato interno.
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Figura 7: Camara de maduracion

3.3.2.REACTIVOS

e Gas etileno para la maduracion de banano (Mezcla Etileno 5% y Nitrogeno 95%)

3.4. METODOS DE ANALISIS

El muestreo de un lote de mercaderia ingreso6 al centro logistico para las evaluaciones de
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calidad fueron la cantidad de 1132 cajas de 18 kg, por lo que basandonos en la NTP (Ver
Anexo 1y 2) a un nivel de inspeccion S-3, tendriamos un tamafo de muestra de 13 cajas.

En el Anexo 3, se muestra la ficha técnica interna nos proporciona los parametros de

aceptacion en la maduracion del banano.

3.4.1. ANALISIS FiSICOS

a.  Evaluacion de color

Se verificé el grado de madurez visualmente durante la recepcion, ya que de ello depende
tanto la aceptacion del lote como el proceso homogéneo durante la maduracion. EI parametro

de aceptacion con GM 1 debe ser el 100% del lote, de lo contrario se procede al rechazo
segun figura 8.

(@] [we] [o8] [ow] [es] [ow] [ew]

Figura 8: Grados de madurez del banano (GM)

FUENTE: Dadzie, B. k. y Orchard, J. E. (1997)

a. Suciedad

Se cuantifico las unidades que presenten manchas ya sea por polvo o latex, siendo la
tolerancia méxima de 2 unid por caja de 18 kg.

b. Costras

Se verifico el estado del banano, si presento cicatrizaciones o manchas producto por
rozamientos entre dedos. La tolerancia de este parametro es de 3 unidades maxima por cada
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caja de 18 kg.

C. Calibre de banano

Las unidades de banano tienen que cumplir con una longitud minima de 14 cm y una maxima
de 19 cm. Para la evaluacion de dicho pardmetro se hizo uso de una cinta métrica
considerando la curvatura del banano. Existe tolerancia de 4 unid que no se encuentren

dentro de estos parametros por cada caja de 18 kg.

3.4.2.ANALISIS FISICOQUIMICOS

a.  Temperatura durante el transporte

Para garantizar el correcto traslado sin afectar la calidad del banano se hizo seguimiento de
la temperatura mediante un termoregistro desde su punto de origen hasta el destino con el
fin de verificar que no exista una desviacion en la temperatura fuera de los rangos permitidos
(12 a 16°C) y no afectar el desarrollo de la fruta. Los resultados del seguimiento del

termoregistro se encuentran en el Anexo 4

3.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El banano que se trabajé en el area de Maduracion proviene principalmente de las provincias
de Piura, son trasladados en contenedores a temperaturas controladas desde 12 a 16 °C.
temperaturas debajo de lo especificado por 3 horas 0 mas conllevaria a una mercaderia con
dafio por frio, y temperaturas por encima llevaria a generar un inicio en su ciclo de

maduracion.

El proceso de maduracién para el banano en el centro logistico consta de las siguientes

etapas:

a. Recepcion

Una vez recepcionado el lote de banano no se rompe la cadena de frio para no acelerar el

proceso de maduracion por lo que se almacena en frio de 12 a 14 °C. El banano una vez
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Ilegado en el centro logistico se habilita una rampa de descarga y se verifico la entrega de
guia y fecha de recepcidon segun planificado.

b. Control de calidad

se realiz6 un muestreo aleatorio del banano a un nivel de inspeccién de S3, donde se evalud
suciedad, manchas, dafio mecéanico, costras. Ademas, se verifico la curva de temperatura que

registro el termo registro durante su viaje.

C. Almacenamiento

Pasado todos los controles de calidad, el banano se almacen6 bajo condiciones de
temperatura controlado (desde 12 hasta 14 °C) y una humedad relativa de 85 a 90% para

controlar su ciclo de maduracion.

d. Nivelacion

El banano en almacenamiento se fue extrayendo segun solicitud en tienda y se procedi6 con
el proceso de maduracion. Consistié en reducir la carga de cajas de banano por pallet.
Inicialmente el banano se encuentro almacenado con 42 cajas por pallet como se aprecia en
la Figura 9, por lo que en este proceso se distribuy6 a 30 cajas por pallet, para mejorar la
disipacion de calor y etileno durante la maduracién. Segun Figura 9 y Figura 10. Para el

tratamiento 3 posteriormente se dejo el bananoa 19 + 1 °C.

e.  Maduracién

El banano ya acondicionado ingreso a tratamiento térmico segun los tratamientos 1, 2y 3
independientemente; sometido al gas etileno mediante aspersion por 48 horas y humedad
relativa de 85 a 90%.

f. Seleccidn

El banano pasado las 48 horas de maduracién obtuvo una coloracién caracteristica a un GM
3, producto que no haya cumplido dicha caracteristica es considerado como merma de

proceso por variacion en su GM.
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Figura 9: Presentacion de como se descarga de contenedor en la recepcién
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Figura 10: Presentacidon como se ordena antes de ingresar a madurar a

condiciones controladas
g. Distribucion
El banano que termino todo el proceso fue enviado a tienda segun las distribuciones
requeridas para las tiendas de Lima. Posteriormente se evalu6 el producto en anaquel tanto
el grado de madurez como las no conformidades que se fueron presentando (merma) bajo

condiciones de temperatura de 19 = 1 °C.

En la figura 11 se aprecia como se obtuvo de un proceso de maduracion banano de GM 4.
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Figura 11: Producto no conforme posterior a la maduracion

La figura 12 muestra el diagrama de flujo de las etapas descritas anteriormente.
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Figura 12: Diagrama de Flujo para el proceso de maduracién de banano

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Conforme se programa la maduracion del lote a pedido de las tiendas se va extrayendo del
almacén (12 a 14°C) para madurar en camaras a 200 ppm de etileno y 22 °C por 48 horas.
Estos parametros de temperatura y concentracion de etileno son obtenidos mediante pruebas
realizadas en la propia empresa. Por ello se parten de valores cercanos para los tratamientos
1, 2y 3 de la presente tesis. En donde trabajar a 48 horas para la maduracion del banano en

camara resulto ser menos perjudicial para los efectos de la maduracion.

Las 3 condiciones que se trabajo fueron:

e Tratamiento 1: Maduracion a 200 ppm de etileno y 22 £ 1 °C por 48 horas de
almacenamiento.

e Tratamiento 2: Maduracion a 150 ppm de etileno y 21 + 1 °C por 48 hora de
almacenamiento.

e Tratamiento 3: 18 horas de Pre acondicionamiento (a 19 + 1 °C) y maduracion a 80
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ppm de etilenoy 20 = 1 °C por 48 horas.

En la dltima condicién a evaluar se considerd un pre acondicionamiento que consistié en
sacar el banano del frio (temp. de 12 a 14°C) a temperatura de ambiente (19 = 1 °C) por 18
horas, pasado el tiempo ingresa recién a madurar por 20°C y 80 ppm de etileno. Esto con el
fin de evitar el golpe de temperatura de 12 °C (temp. De almacenamiento en frio) a 22 °C

(temp. de almacenamiento para maduracion).

En el esquema experimental para evaluar el efecto de cada tratamiento con diferentes

pardmetros de maduracion se realize de acuerdo a lo indicado en la tabla 8.

Tabla 8: Esquema experimental para evaluar el efecto de los tratamientos con

distintos parametros de maduracion y su efecto sobre la maduracion del banano.

Maduracion (parametros)
Pre

Tratamiento o ) Anaquel
acondicionamiento Temp. x Concentracion

tiempo etileno
22+ 1°Cx

Tl - 48h 200 ppm +24 h
21 +1°Cx

T2 - 48 h 150 ppm +24 h
20+ 1°Cx

T3 19+1°Cx18h 48 h 80 ppm +24h

La evaluacion en anaquel se realiza donde el producto va destinado, por lo que el principal
objetivo de su evaluacion es ver el GM comercial con el que se llega en este punto, siendo

el objeto que tenga un GM 4 a 4.5.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. ANALISIS FISICOS

4.1.1.EVALUACION DE COLOR

Segun Gallo (1993), madurez de cosecha es aquella etapa fisiologica en el desarrollo de la
fruta en la cual se desprende del &rbol y puede llegar a desarrollar su madurez de consumo
posteriormente aplicAndole tratamientos de maduracién. En base a lo mencionado la
recepcion de la mercaderia se realizo en el centro logistico mediante una evaluacion visual
de la materia prima en donde el 100% de la mercaderia tenia que tener GM 1, de lo contrario
existiria un rechazo del lote, como se ve en la figura 13, el banano presenté un GM 1

Figura 13: Coloracion del banano durante la recepcion en plant



4.1.2.SUCIEDAD

La mayoria de observaciones por suciedad son por parte de polvo y latex propio del proceso
cosecha, como se aprecia en la figura 14, sin embargo, no es bien apreciado en el producto
final. Proceso como el lavado en tinas para remover polvo y suciedad, separar bananos
condeformaciones, rasgufios, dafios causados por insectos u otros que desmejoren su
presentacion en mas de los dedos (Agrocalidad, 2017). En la figura 15 se aprecia la cantidad
de manchas por latex que se encontré en cada caja muestreada, en donde lo maximo
encontrado por caja fue de 2 manchas por latex, estando dentro de lo permisible segln ficha
técnica, donde el méximo permisible 1.8kg por caja (10% de la caja de banano), y es

considerado como no conforme si la suciedad abarco por 1o menos el 5% del banana

Figura 14: Presencia de suciedad en banano verde
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Figura 15: Cantidad de manchas de latex por caja

4.1.3.COSTRAS

Las costras presentes en los bananos no son bien vistos en el producto final madurado, por
lo que es también considerado un criterio de calidad en donde hay una tolerancia de 3
unidades maximo por caja de banano para su aceptacién. Siendo la causa méas comun de este
defecto el roce entre manos de banano del racimo (Dadzie y Orchard, 1997). En la figura 16
se aprecia las costras de banana presentes en las cajas muestreadas donde de acuerdo a la
figura 17, la cantidad de costras encontradas por caja muestreada fue de 3 como maximo,

siendo este valor dentro de los limites permisibles para la aceptacion del lote.

Figura 16: Presencia de costras en banano verde

47



Manchas por costra encontradas

[ERY
N
w
IS

5 6 7 8 9 10 11 12 13

N° de caja muestreada

Figura 17: Cantidad de costra por caja

4.1.4.CALIBRE DEL BANANA

El didmetro (o grado del calibrador de la fruta) y la longitud de la fruta pueden ser utilizados
como criterio para determinar el periodo de cosecha e indicador del fin de la maduracion
fisioldgica. La calibracion de los bananos se determina mediante la longitud de los dedos
por la curvatura exterior desde el extremo de la flor hasta la base del pedicelo donde la pulpa
comestible termina y se define el didmetro como el grosor de la seccidn transversal entre las
caras laterales. La longitud minima no debera ser menor de 14.0 cm y el grosor minimo no
menor de 2.7 cm (Codex Alimentarius, 1997). En la figura 18 se puede verificar que la
longitud de banano se encuentra entren 15 cm y 19 cm.

20
19
18
17

16

Longitud de banano(cm)

15

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

N° de caja muestreada

Figura 18: Calibre de banano por caja(cm)
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4.1.5 TEMPERATURA DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se determiné que la temperatura para el traslado del banano desde campo hacia el centro
logistico se encontraba entre 12 y 16 °C segun la figura 19, siendo temperatura optima de
transporte (temperaturas registras 12.3 a 14.8 °C) posterior a la descarga del banano que se
realiz6 2:15 am, la temperatura del contenedor desciende més rapido por encontrarse vacio.
Los dias de traslado del banano son de 3 a 4 dias dependiendo la procedencia. Las
fluctuaciones de temperatura son dafiinas para la fruta y son acumulativas, es decir, una serie
de desconexiones o eventos cortos de perdida de refrigeracion, que podrian no aparentar
riesgos para la fruta, se suman y pueden llegar a causar mermas en la calidad de la misma
(Perez, 2008).

18
16
14
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Temperatura (°C)
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Hora de registro

Figura 19: Temperaturas durante el transporte

La aparicion de etileno en el proceso de respiracion del banano puede llevar al desarrollo de
efectos indeseables en el producto como un excesivo ablandamiento. El etileno es una
hormona natural en el fruto y juega un rol central en la iniciacion de la maduracion, estando
fisiolégicamente activa en cantidades del orden de 0,1ppm. La generacion de etileno se ve
reducida cerca de la mitad con niveles de O2 de 2.5%. Un bajo nivel de oxigeno retarda la
maduracion por inhibir tanto la accién como la generacion de etileno (Castellanos et al.,
2014).

La temperatura tiene un efecto de gran importancia en el banano durante el transporte.
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(Castellanos et al., 2014) han estudiado el efecto de la temperatura en la generacion de
manchas oscuras (pardeamiento enzimatico) en la corteza del banano encontrando que una
temperatura de 12°C o superior es suficiente para anular la aparicién de manchas en la
corteza del banano resultando en una reduccion del nivel de fenoles libres totales, aunque no
se observa un efecto en la actividad de las enzimas Fenil Analina Liasa (PAL) y Polifenol
Oxidasa (PPO). La prevencion en la aparicion de manchas solo se mantiene mientras el fruto
se conserva entre 12 a 14 °C acelerandose el proceso de pardeamiento una vez que el fruto

es superior a dicho rango de temperaturas.

Los productos no climatéricos, después de cosechados, no tienen la capacidad de continuar
con los procesos fisiologicos de madurez; los cambios que ocurren, son cambios causados
por la degradacion o por efectos fisicos como la deshidratacion. En los productos
climatéricos los procesos fisioldgicos son activados por el gas etileno (C2H4) y su produccion
aumenta (Dadzie, 1997).

4.2. EVALUACION EN LA MADURACION POST TRATAMIENTO

Para los tratamientos se trabajé con 3 rangos de temperaturas (22 +1°C,21+1°Cy20+1
°C). Los cambios de temperatura mas pronunciados entre los tratamientos fueron para T1y
T2, ya que en ambos procesos el banano fue retirado del frio a 12°C para posteriormente
ingresar a camara a una temperatura promedio de 22°C y 21°C respectivamente. Un golpe
de frio menor fue apreciado para T3 que ingreso a un pre acondicionamiento a 19 £ 1 °C,
posteriormente ingresa al proceso de maduracién a una camara que Se encuentra a una
temperatura promedio de 20 + 1 °C. La temperatura es el factor extrinseco mas importante
en la disminucién del proceso de maduracién del fruto dada la influencia que tiene en la
cinética de las reacciones metabdlicas y de deterioro; debe tenerse en cuenta que la velocidad
de maduracion y de produccion de etileno se incrementan al aumentar la temperatura
(Castellanos et al., 2014)

El compuesto activo para el proceso de maduracion en camara fue etileno, a concentracion
de 200 pm, 150 ppm y 80 ppm para los tratamientos T1, T2 Y T3 respectivamente que es
aplicado por aspersores. El uso de tratamientos artificiales con etileno se recomienda contar
con una camara o habitacidn que sea totalmente herméticamente en la cual pueda hacerse un

control de la temperatura y humedad. En general, se necesita mantener una temperatura de
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18-21°C y 85-90% de humedad relativa segin Anexo 5y 6. La humedad relativa con que se
trabajo el banano en cdmara se encuentra dentro de los rangos recomendados (85 a 90%), el
cual nos ayuda a limitar la perdida de agua y disminuir la pérdida de peso. Para el presenta
trabajo se uso el mismo parametro de HR para todas las evaluaciones. El etileno debe ser
aplicado a través de la utilizacion de aspersores (en los que se libera el gas por calentamiento
de un liquido) o como gas puro 0 en mezcla con oxigeno, a partir de cilindros. El tiempo de
exposicion puede ser de 24, 48 72 horas, dependiendo del tipo de fruta y de su grado de

madurez de cosecha.

Para que se inicie la maduracion tan solo se requiere una concentracion de etileno de 100
ppm. En instalaciones mas recientes se esta utilizando con éxito una concentracién de etileno
de 20 ppm, sin embargo, esta concentracion de etileno dependera del grado de madurez
objetivo al cual se requiere para su comercializacion. Incrementar excesivamente el nivel de
etileno es muy caro y suele dar como resultado la liberacién de concentraciones demasiado
elevadas en las areas de almacenamiento alrededor de los cuartos de maduracion (Arpaia et
al., 2014). En el presente proyecto se trabajé con concentraciones de etileno desde 80 ppm
hasta 200 ppm. Segun la tabla 9 se detalla los GM de cada muestra por tratamiento al finalizar
el proceso de maduracién (48 horas), donde se obtuvo un GM 3 (GM objetivd pos proceso
es de 3a3.5) con el T3, pese a tener una concentracién menor de etileno previo tratamiento
de pre acondicionamiento que le ayudo a recibir un menor golpe de frio, que en comparacion

conlos T1y T2, presentan ambos un GM 4 a 5.

Tabla 9: Grados de madurez obtenidos post maduracion

Muestra GMT1 GM T2 GM T3
M1 4.5 4.0 3

M2 5 4.5 3

M3 4.5 4.5 3.5

M4 5 4.0 3.5

M5 4.5 4.5 3.5

M6 4.5 4.0 3

Segun la figura 20, cada tratamiento independiente presenta un presenta un grado de madurez

51



definido, sin embargo, el GM objetivo solo se cumple para el tratamiento 3

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Figura 20: Evolucion de tratamientos post maduracion

4.3. EVALUACION DE LA MADURACION EN ANAQUEL

El tiempo de traslado que toma desde el centro logistico hacia las tiendas locales es como
maximo 24 horas desde su fin en la etapa de maduracion. Las muestras evaluadas una vez
llegado a tienda se evalud su estado de maduracién de la misma manera que en el propio

proceso de maduracion

La maduracion en el transcurso del traslado continua proporcional al grado de madurez que
inicio el proceso. Ya que la cantidad de azlcar en las frutas usualmente aumenta a medida
que las frutas maduran, el contenido de sélidos solubles de la fruta podria representar un
indice util del grado de madurez. El contenido de solidos solubles varia entre los cultivares
y entre los grados de madurez. Condiciones dptimas son necesarias para obtener una
maduracion uniforme. El gas etileno es usado para limitar y modular la maduracion en

combinacion con un control cuidadoso de la temperatura y la humedad (Dadzie & Orchard,

1997).
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La maduracion en el transcurso del traslado continua proporcional al grado de madurez que
inicio el proceso. Ya que la cantidad de azucar en las frutas usualmente aumenta a medida
que las frutas maduran, el contenido de sélidos solubles de la fruta podria representar un
indice 0til del grado de madurez. El contenido de solidos solubles varia entre los cultivares
y entre los grados de madurez. Condiciones dptimas son necesarias para obtener una
maduracion uniforme. El gas etileno es usado para limitar y modular la maduracién en
combinacion con un control cuidadoso de la temperatura y la humedad (Dadzie & Orchard,
1997).

La pérdida de la firmeza, cambio de color o ablandamiento durante la maduracion ha sido
asociada con dos o tres procesos. El primero es la degradacion de almidén para formar
azucar. El segundo proceso es la degradacion de las paredes celulares o reduccion en la
cohesion de la lamela media debido a la solubilizacion de las sustancias pecticas. El tercero
es el movimiento de agua desde la cascara hacia la pulpa debido al proceso de osmosis.
(Dadzie & Orchard, 1997). Caracteristicas directamente influenciadas por la HR (apariencia,
textura, peso y sabor), por ello en este trabajo se trabajo con un solo parametro de HR 85 —
90% siendo el 6ptimo, obtenido por xperiencia. Respecto a la figura 21, para los tratamientos
1, 2, presentan inicio de sobre maduracion (tercera etapa de perdida de firmeza) con

aparicion de pecas en el banano producto del osmosis.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 21: Registro de banano en anaquel

En la tabla 10 se muestra los grados de madurez obtenidos en anaquel donde se visualiza que
el tratamiento 3 tiendeaun GM 4a 4.5
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Tabla 10: Grados de madurez obtenidos en anaquel

Muestra Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
M1 6 6 4.5

M2 6.5 5 4

M3 6 6 4

M4 6 5 4.5

M5 6 5 4

M6 6.5 6 4

4.4. EVALUACION DE LA MERMA EN ANAQUEL

Los productos que conforman la merma son aquellos que no cumplen con el GM objetivo
para su comercializacion (GM 4 a 4.5) en tienda. Encontrandose en su totalidad para el
primer tratamiento que fue expuesto a una concentracion de etileno de 200 ppm. Un
porcentaje menor presento el tratamiento 2 con 86% de merma. Mientras que el tratamiento

3 cumplid las caracteristicas objetivas y no presenté merma en ninguna muestra.

En la tabla 11, se muestra los resultados de cuantificacion de merma para los 3 tratamientos

aplicados.

Tabla 11: Cuantificacion de la merma para los 3 tratamientos

MUESTRA T1 T2 T3
Peso (kg) 108 108 108
Merma (kg) 108 86 0
Porcentaje 100.00% 79.63% 0.00%
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4.5. APLICACION DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se encuentra enmarcado dentro de las
actividades realizadas en un centro logistico de un reconocido supermercado ubicado en
Huachipa. En donde he desempefiado el cargo de Supervisor de procesos que engloban las
areas de Compra de campo, Maduracion y enmallado donde se acondiciona los productos
previos a su distribucion y envio a tienda. La carrera de Industrias Alimentarias permitio el
correcto desenvolvimiento dentro de la empresa, tanto en conocimientos como en

competencias adquiridas.

En el desarrollo de las funciones diarias dentro de la mencionada se realizaron formulaciones
y pruebas modificando parametros de maduracion (temperatura y concentracion de etileno);
el disefio y desarrollo del proceso y del producto tanto a nivel piloto como a nivel industrial
de acuerdo a la legislacion vigente del pais, escalamiento del producto a nivel industrial, asi
como el seguimiento del producto en tienda para su evaluacién en anaquel. Estas funciones
se desempefiaron apropiadamente ya que se pusieron en practica los conocimientos

adquiridos en los afios de estudio que se muestran en la tabla 12 a continuacion

Tabla 12: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempefio

laboral.

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en
practica

Tecnologia de Alimentos | Conservaciéon 'y  procesamiento  de
alimentos

Analisis de Alimentos Metodologias de analisis de alimentos

Envases y Embalajes de Alimentos ~ Envase y vida en anaquel de alimentos

Planeamiento Estratégico Anadlisis de Entorno y Plan de Marketing

Asimismo, en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se evalué el grado de madurez
post proceso y en anaquel ademas de evaluar la merma por producto no conforme, aplicando
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conocimientos especificos de tratamientos de conservacion en frio para frutas, control de
calidad por la materia prima, cuantificacion de merma por tratamiento; asi también la
aplicacion y ejecucion de planes de produccion, que guardan relacién con las asignaturas
mostradas en la Tabla 13

Tabla 13: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en la evaluacion de la

maduracion en 3 condiciones de almacenamiento.

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en
practica
Tecnologia de Alimentos | Tratamiento Térmico aplicado a frutas

para su conservacion

Control de Calidad de Alimentos Control de procesos durante la recepcion

Evaluacion Sensorial Evaluacion visual del grado de madurez en
la corteza
Planeamiento Estratégico Anadlisis de Entorno y Plan de Marketing

Finalmente, el desarrollo de capacidades y competencias durante la carrera, tales como
trabajo en equipo, comunicacion, proactividad, empatia, liderazgo, responsabilidad, entre
otros, permitio un correcto desenvolvimiento en el centro laboral, asi como en la ejecucion

exitosa de los planes y actividades encomendadas
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V. CONCLUSIONES

Los parametros de calidad en la materia prima durante la recepcion del banano fueron
un filtro necesario para descartar un lote con dafio mecanico, suciedad, dafio por frio

0 maduracién heterogénea que pueda perjudicar la calidad del producto final

El sistema de conservacion en frio del banano, tanto y durante su transporte y su
almacenamiento en planta permiten postergar su vida Util, manteniendo la
concentracion mas baja posible de oxigeno sin llegar a inducir la respiracion

anaerdbica y por ende su inicio en el ciclo de maduracion.

La aplicacion de etileno en dosis de 80 ppm, temperatura entre 20 + 1 °C y humedad
relativa de 85 a 90% en bananos tipo Paradisiaca uniformizaron la maduracion y

aseguraron un GM 3 a 3.5 para su comercializacion.

El tratamiento 3 con un pre acondicionamiento a 19 + 1 °C y un proceso de maduracién
a20 = 1°Cy 80 ppm de etileno se acercd més al grado de madurez objetivo para su
comercializacion, llegando a tener un grado madurez en anaquel de 4 a 4.5 6ptimo para

el consumir final.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de maduracion con menor concentracion de etileno con parametros
de HR 85 a 90% y temperatura 20 = 1 °C con la finalidad de obtener bananos con GM

4 - 4.5 en anaquel para provincia.

Realizar estudio de maduracién a temperatura de ambiente con los parametros de HR

85 a 90% y 80 ppm de etileno con la finalidad de reducir costos.
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VIIl. ANEXOS



ANEXO 1: LETRAS CODIGO DE TAMANO DE MUESTRA

Niveles de Inspeccion Especial Niveles fie Inspeccion
Tamaiio de Lote General

S-1 S-2 §-3 5-4 | 11 11

2a 8 A A A A A A B
Oa 15 A A A A A B C
16 a 25 A A B B B C D
26 a 50 A B B C C D E
5la 90 B B C C C E F
91a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G J K
1201a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10 001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150 061 a 500000 D E G J M P Q
500001 y mas D E H K N Q R
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ANEXO 2: PLANES DE MUESTREO SIMPLE PARA INSPECCION NORMAL
(TABLA GENERAL)

Re

bs [0 w Nivel aceptable de calidad, NAC, sn de itemes no ono por 100 itemes (inspeccion normal)

§ '(gg'l“;; 0.010|0.015 | 0,025 (0,040 | 0,085 0,10 | 0,15 | 025 (040 (065 | 10 | 15 | 25 [ 40 [ 65 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | €50 |1 000
B2 E[acRe|Ac Re| Ac Re| AcRe| Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Az Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re| Az Re| Ac Re| Ac Re
Al 2 nlnlnlnlinolnlnln HFEEE 0 |1 2]23]a 4|5 6|7 s[1011]ra15]2122[3031
Bl 3 ﬂu1{} ﬂ1223345573\011141521223031«45
c| s o1| 4| g |12]23|34[586|7 8|1011]1415|2122|3031|s445

of e “ U o 1| O | g [12]23]3 4|5 8[7 a|wn]1a15|2122[3031]as 45] 1)

el 13 o1 | O [ g |12|23]34|56|7 8|011[1415(2122(3031|4445] {}

F|l = 01| O | g |12]|23|34|s6|780nfusnz | N

G| = o1 | O | g [12]23]3 4567 afton]as[a122

H| 50 Ulo1| O3 |12]23]|34|56|7 8[1011]1815/2122| {)

J | e 01| O | g |12|23]|34|56|7 8f0nf1415/2n2

K| 125 01 G |1 2[23]3 4|5 8|7 8[011|1a15|2122] 1]

L | =00 Uloa G |12|23]|34|56(7 8|1011[14152122

M | 315 01| O O |12)23|3 4(586|7 8|1011]1415]2122

N | s00 blo [T o1 2]23]34]5 6|7 afton|ras|z122

Pleo | o1 O | g |12](23(34|s86|78lt0n]1a152122

aj12s0fo 1|} | Q|1 2]23[34]|586|7 8lw1|1415/2122] {} H

R [zooo [ ¢ | U1 2]zssafsel[7afonfusfznz| ¢ U | UTU[UTOTOTO(OTOTOTUTOTOT0OO

roe

= use el primer plan de muestreo debajo de la flecha. Si el tamafio de la muestra es igual o excede el tamario del lote lleve a cabo inspeccion 100 %
= use el primer plan de muestrec arriba de la flecha

= Numero de aceptacién

= Numero de rechazo
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DE BANANO VERDE

S:TOTTUS HIPERMERCADOS TOTTUS S.A. N
Te do mds por mesnos CHCHA TECHICA DE MADURACION — L
Plsgin Lae 1
W R = -

Tl M Cwvenca b,
T sz s ol frues o ls bararsrs, plevts 20 carteniecs 5 B farmils de . mimicsm, gus redes N TR S 200 varissn s, antre sllae ex pliesren baliaeon | rans parsdninoe )
SLE Boio 1o Comeesithe o o mas o cososn, koo gt sce comeatitle ucon | mens crsenci il v ks piiennon sanson o San ey mis x parsdininca ]

x urin fruts caponibls Sursnes todc ol §80 prowssisnts da i cildon Se conte g

camparts
oA ERSraraL B COLBSTIND BT STINEC VD

miamiz an skt crgas chicrics m tpk s da s Fres chmasinia.

- o paTE

1 b marcados S omusmo. Su

o e B dhura). [oom TN IR AATERT M coTectm e colechia
Cedae Corrpimymanes Varos
hapacta Crrierz, frmca, Mgk, secn, o, corabsents
Temrs Rrree

Terpasyzuen de trmiada [TF)

Tarmoking srosadiio vetesca s 100

lkcarsmi S8 Tarmparmor de trmisds 03] Ervire 11 - 35°C
T T T e e—— ] Frire 11- 1T°C
1 umiad n2 Peslaciv (3| 15 -F%
Grnsza Brie 15.45
Amuscen armients an IO Hwe de ey

Tiarnpe muedres de Arorsasmiesin e el CD

Wermne: 17 dim - irviemiz: 15 dim

Tuwa de produccitn S0 s

ALTA

E ol arfiare

ALTA

Parranancis an sl Fijs da 5

Mo Fy's'- Wi T4 borm - Mo FLE: b 30 reir.

Terperyiur de Trm beda » thersdae (0F]

Omtrw 11 - 15°C

COMSEEACIIKES TORMADAS 06 OLITRTA FARK LI DkLLIGOOR DF CALIDAD
TOLTRANCLA LALIBRT TRAC Taberarcis P cma de calitre
DA, CORESI DRSS COMO) CALIBRE RO CONKFOSMED TOLIRAROA TOLIRAMCIA DETADORAL D Taksrancin Misimn S Dl asira
Pena por umbded L 1SDIGR LM GR ™ Tedmruncin de Darema
Lngiue S b wm kind 3o LlNmm e Teimranciy e Crads 2s hadurm
Gradce Lasarerca AN adly s TE Y FES O N SO0
TOLIRARCIA DIFTCTOS: FLAGLICIDAS
DA ORISR COMD DEFTCTD: TOLDAROA TOLERAMCIA CETADORAL WACRIRICL DG
Do mcwmria il Dt S o T 004 311 AG
F— % T — WITALES FESADAS - nrmxun.-:-nn";m:.qumm.-
Wiz chmn. (Pt - dbrsnion) = Marchs Rajs Wimsfimz | masrachs da 3 cm Fimets 1 manchm de 2 oni MCTTOMHAS sansce u kn b rromirecs Se raddiuca y crieion
[ — o [ T R e ——— “Em"m:;::;‘m"“‘"“t
Ceartrmn [Markis ciestriracis | Mucire 1 de 2 om Wimximz ) S8 Tem
Lane Vinda o Riuess s f=
Dt rmiciac, Agriecumienta o rj sourm s L umkind o oan
TOLTRANCIA DN TR
DA, ORI DERADS: COMO DETRIMAC TOLDRAAOA TOLIRAMCIA DSThDORAL
Arsequs plame ugessm mears blarcs, orm) .9 (=
Cafermmeces [furmagina, mabss, oo s f=
Wir=un D (=1
Dtz parfria s f=
Pudriciza D (=1
TOLIFLAKCIA G EADD Dl MADLRLY:
OO SIDIRLALNES L ORAD GRADD O MADILRLT 80 AFTO TOLDRAAOA TOLIRAMCIA DSThDORAL
Scbrermaduron, llwyor x Gl 1 e (=1
Sancochadon D %
I, brann eor or e nng ucase. e =
ST AOA AL I AT
s | e | e = aam roum T Bl et e T ]
N 1 v
D Abyndunis D Fasclormda . Fcwan
RGO [UMEAD) EY 8T T T uncmm::.n
@ ETH L) CECRFOON P AT CORITRIEDND: p— u
TEORICO THA| TRAD| TGl T | Tha] TaM T
axismen AL VIR FALN MASLAACTH =180 >mzam | rm | zam| cmm| com | n A
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ANEXO 4: DATA DE TERMO REGISTRO DURANTE EL TRANSPORTE

Fecha Hora T(°c) |Fecha Hora T(°c) |Fecha Hora T(°c)
12/22/20 04:05:12 16.4 12/22/20 11:05:12 13.2 12/22/20 18:05:12 14

12/22/20 04:15:12 16 12/22/20 11:15:12 13.2 12/22/20 18:15:12 13.9
12/22/20 | 04:25:12 [15.6 |12/22/20 |11:25:12 |13.6 |12/22/20 |18:25:12 |13

12/22/20 | 04:35:12 154 |12/22/20 |11:35:12 |13.8 |12/22/20 |18:35:12 |14

12/22/20 | 04:45:12 [15.1 |12/22/20 |11:45:12 |13.8 |12/22/20 |18:45:12 |12.9
12/22/20 04:55:12 15 12/22/20 11:55:12 135 12/22/20 18:55:12 13.8
12/22/20 05:05:12 149 12/22/20 12:05:12 135 12/22/20 19:05:12 135
12/22/20 05:15:12 14.6 12/22/20 12:15:12 135 12/22/20 19:15:12 142
12/22/20 05:25:12 143 12/22/20 12:25:12 13.2 12/22/20 19:25:12 13.7
12/22/20 05:35:12 141 12/22/20 12:35:12 13.8 12/22/20 19:35:12 145
12/22/20 05:45:12 13.9 12/22/20 12:45:12 12.9 12/22/20 19:45:12 14.3
12/22/20 05:55:12 13.7 12/22/20 12:55:12 13 12/22/20 19:55:12 144
12/22/20 06:05:12 135 12/22/20 13:05:12 135 12/22/20 20:05:12 13.9
12/22/20 06:15:12 134 12/22/20 13:15:12 139 12/22/20 20:15:12 13.3
12/22/20 06:25:12 13.3 12/22/20 13:25:12 13.8 12/22/20 20:25:12 143
12/22/20 06:35:12 13 12/22/20 13:35:12 13.2 12/22/20 20:35:12 13.6
12/22/20 06:45:12 12.8 12/22/20 13:45:12 134 12/22/20 20:45:12 13.9
12/22/20 06:55:12 12.6 12/22/20 13:55:12 13.9 12/22/20 20:55:12 14.3
12/22/20 07:05:12 125 12/22/20 14:05:12 141 12/22/20 21:05:12 13.8
12/22/20 07:15:12 14 12/22/20 14:15:12 13.7 12/22/20 21:15:12 145
12/22/20 07:25:12 144 12/22/20 14:25:12 135 12/22/20 21:25:12 13.7
12/22/20 07:35:12 131 12/22/20 14:35:12 141 12/22/20 21:35:12 13.9
12/22/20 07:45:12 14.6 12/22/20 14:45:12 13 12/22/20 21:45:12 141
12/22/20 07:55:12 13.7 12/22/20 14:55:12 13.7 12/22/20 21:55:12 141
12/22/20 08:05:12 134 12/22/20 15:05:12 13.8 12/22/20 22:05:12 141
12/22/20 08:15:12 129 12/22/20 15:15:12 139 12/22/20 22:15:12 135
12/22/20 08:25:12 134 12/22/20 15:25:12 13.7 12/22/20 22:25:12 13.6
12/22/20 08:35:12 141 12/22/20 15:35:12 13.2 12/22/20 22:35:12 135
12/22/20 08:45:12 12.9 12/22/20 15:45:12 12.7 12/22/20 22:45:12 14

12/22/20 08:55:12 13.8 12/22/20 15:55:12 13 12/22/20 22:55:12 135
12/22/20 09:05:12 134 12/22/20 16:05:12 13.6 12/22/20 23:05:12 141
12/22/20 09:15:12 13.3 12/22/20 16:15:12 13.7 12/22/20 23:15:12 14.4
12/22/20 09:25:12 12.6 12/22/20 16:25:12 13.7 12/22/20 23:25:12 14

12/22/20 09:35:12 13.7 12/22/20 16:35:12 12.7 12/22/20 23:35:12 13.8
12/22/20 09:45:12 13.7 12/22/20 16:45:12 13.6 12/22/20 23:45:12 145
12/22/20 09:55:12 12.7 12/22/20 16:55:12 12.8 12/22/20 23:55:12 13.9
12/22/20 10:05:12 13.6 12/22/20 17:05:12 13.6 12/23/20 00:05:12 13.8
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Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c)
12/23/20 01:05:12 14.6 12/23/20 08:05:12 14.6 12/23/20 15:05:12 13.8
12/23/20 01:15:12 144 12/23/20 08:15:12 141 12/23/20 15:15:12 145
12/23/20 01:25:12 14.8 12/23/20 08:25:12 14.3 12/23/20 15:25:12 142
12/23/20 01:35:12 14.3 12/23/20 08:35:12 142 12/23/20 15:35:12 13.7
12/23/20 01:45:12 13.7 12/23/20 08:45:12 14.8 12/23/20 15:45:12 14.6
12/23/20 01:55:12 14.6 12/23/20 08:55:12 141 12/23/20 15:55:12 143
12/23/20 02:05:12 14 12/23/20 09:05:12 14.7 12/23/20 16:05:12 13.8
12/23/20 02:15:12 14.6 12/23/20 09:15:12 13.8 12/23/20 16:15:12 13.6
12/23/20 02:25:12 144 12/23/20 09:25:12 14.7 12/23/20 16:25:12 146
12/23/20 02:35:12 14 12/23/20 09:35:12 14.9 12/23/20 16:35:12 143
12/23/20 02:45:12 14.8 12/23/20 09:45:12 146 12/23/20 16:45:12 13.8
12/23/20 02:55:12 14.7 12/23/20 09:55:12 145 12/23/20 16:55:12 14.7
12/23/20 03:05:12 14.3 12/23/20 10:05:12 145 12/23/20 17:05:12 14.6
12/23/20 03:15:12 14.9 12/23/20 10:15:12 14.2 12/23/20 17:15:12 14.1
12/23/20 03:25:12 144 12/23/20 10:25:12 144 12/23/20 17:25:12 149
12/23/20 03:35:12 13.8 12/23/20 10:35:12 146 12/23/20 17:35:12 143
12/23/20 03:45:12 14.6 12/23/20 10:45:12 144 12/23/20 17:45:12 13.7
12/23/20 03:55:12 14 12/23/20 10:55:12 13.7 12/23/20 17:55:12 14.7
12/23/20 04:05:12 13.7 12/23/20 11:05:12 144 12/23/20 18:05:12 13.8
12/23/20 04:15:12 145 12/23/20 11:15:12 14.9 12/23/20 18:15:12 14.6
12/23/20 04:25:12 14 12/23/20 11:25:12 14 12/23/20 18:25:12 14.3
12/23/20 04:35:12 14.8 12/23/20 11:35:12 145 12/23/20 18:35:12 14.2
12/23/20 04:45:12 141 12/23/20 11:45:12 14.7 12/23/20 18:45:12 14.2
12/23/20 04:55:12 14.6 12/23/20 11:55:12 142 12/23/20 18:55:12 14.7
12/23/20 05:05:12 14.6 12/23/20 12:05:12 145 12/23/20 19:05:12 14.7
12/23/20 05:15:12 14.3 12/23/20 12:15:12 14.8 12/23/20 19:15:12 14.7
12/23/20 05:25:12 13.7 12/23/20 12:25:12 14.3 12/23/20 19:25:12 14.2
12/23/20 05:35:12 14.6 12/23/20 12:35:12 14.9 12/23/20 19:35:12 145
12/23/20 05:45:12 13.7 12/23/20 12:45:12 14.6 12/23/20 19:45:12 148
12/23/20 05:55:12 14.6 12/23/20 12:55:12 145 12/23/20 19:55:12 143
12/23/20 06:05:12 14.8 12/23/20 13:05:12 14.9 12/23/20 20:05:12 14.9
12/23/20 06:15:12 14 12/23/20 13:15:12 14 12/23/20 20:15:12 15.2
12/23/20 06:25:12 14.8 12/23/20 13:25:12 14.8 12/23/20 20:25:12 14.7
12/23/20 06:35:12 14 12/23/20 13:35:12 14 12/23/20 20:35:12 13.8
12/23/20 06:45:12 14.7 12/23/20 13:45:12 14.8 12/23/20 20:45:12 148
12/23/20 06:55:12 141 12/23/20 13:55:12 13.9 12/23/20 20:55:12 14.4
12/23/20 07:05:12 14.8 12/23/20 14:05:12 14.7 12/23/20 21:05:12 145
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Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c)
12/23/20 22:05:12 13.9 12/24/20 05:05:12 14.2 12/24/20 12:05:12 14.2
12/23/20 22:15:12 14.7 12/24/20 05:15:12 14.8 12/24/20 12:15:12 13.3
12/23/20 22:25:12 14.9 12/24/20 05:25:12 14 12/24/20 12:25:12 144
12/23/20 22:35:12 14 12/24/20 05:35:12 14.7 12/24/20 12:35:12 13.8
12/23/20 22:45:12 14.8 12/24/20 05:45:12 13.9 12/24/20 12:45:12 143
12/23/20 22:55:12 13.8 12/24/20 05:55:12 147 12/24/20 12:55:12 13.9
12/23/20 23:05:12 144 12/24/20 06:05:12 142 12/24/20 13:05:12 144
12/23/20 23:15:12 14.9 12/24/20 06:15:12 14.8 12/24/20 13:15:12 13.9
12/23/20 23:25:12 14.1 12/24/20 06:25:12 14 12/24/20 13:25:12 147
12/23/20 23:35:12 14.8 12/24/20 06:35:12 147 12/24/20 13:35:12 13.6
12/23/20 23:45:12 14.8 12/24/20 06:45:12 143 12/24/20 13:45:12 14.1
12/23/20 23:55:12 14.3 12/24/20 06:55:12 144 12/24/20 13:55:12 13.8
12/24/20 00:05:12 14.8 12/24/20 07:05:12 14.7 12/24/20 14:05:12 13.3
12/24/20 00:15:12 14.2 12/24/20 07:15:12 14 12/24/20 14:15:12 144
12/24/20 00:25:12 14.9 12/24/20 07:25:12 145 12/24/20 14:25:12 13.6
12/24/20 00:35:12 13.9 12/24/20 07:35:12 13.7 12/24/20 14:35:12 134
12/24/20 00:45:12 14.6 12/24/20 07:45:12 145 12/24/20 14:45:12 141
12/24/20 00:55:12 13.6 12/24/20 07:55:12 13.6 12/24/20 14:55:12 143
12/24/20 01:05:12 144 12/24/20 08:05:12 144 12/24/20 15:05:12 14

12/24/20 01:15:12 13.8 12/24/20 08:15:12 14.8 12/24/20 15:15:12 14.6
12/24/20 01:25:12 14.3 12/24/20 08:25:12 13.9 12/24/20 15:25:12 14.3
12/24/20 01:35:12 14.8 12/24/20 08:35:12 14.5 12/24/20 15:35:12 13.6
12/24/20 01:45:12 13.9 12/24/20 08:45:12 141 12/24/20 15:45:12 13

12/24/20 01:55:12 144 12/24/20 08:55:12 14.7 12/24/20 15:55:12 141
12/24/20 02:05:12 14.8 12/24/20 09:05:12 142 12/24/20 16:05:12 13.8
12/24/20 02:15:12 15 12/24/20 09:15:12 14.7 12/24/20 16:15:12 14.2
12/24/20 02:25:12 14.2 12/24/20 09:25:12 144 12/24/20 16:25:12 141
12/24/20 02:35:12 14.8 12/24/20 09:35:12 144 12/24/20 16:35:12 13.8
12/24/20 02:45:12 13.8 12/24/20 09:45:12 141 12/24/20 16:45:12 13.9
12/24/20 02:55:12 14.6 12/24/20 09:55:12 14.7 12/24/20 16:55:12 12.8
12/24/20 03:05:12 14.2 12/24/20 10:05:12 13.8 12/24/20 17:05:12 13.6
12/24/20 03:15:12 14.8 12/24/20 10:15:12 145 12/24/20 17:15:12 14

12/24/20 03:25:12 13.6 12/24/20 10:25:12 13.8 12/24/20 17:25:12 134
12/24/20 03:35:12 144 12/24/20 10:35:12 142 12/24/20 17:35:12 13.2
12/24/20 03:45:12 14.6 12/24/20 10:45:12 14.7 12/24/20 17:45:12 141
12/24/20 03:55:12 14.3 12/24/20 10:55:12 13.6 12/24/20 17:55:12 13.9
12/24/20 04:05:12 14.8 12/24/20 11:05:12 14.3 12/24/20 18:05:12 135
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<<Continuacion>>

Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c)
12/24/20 19:05:12 135 12/25/20 02:05:12 145 12/25/20 09:05:12 14.9
12/24/20 19:15:12 134 12/25/20 02:15:12 13.3 12/25/20 09:15:12 13.6
12/24/20 19:25:12 13.6 12/25/20 02:25:12 14.3 12/25/20 09:25:12 144
12/24/20 19:35:12 13 12/25/20 02:35:12 14.7 12/25/20 09:35:12 148
12/24/20 19:45:12 13.8 12/25/20 02:45:12 14 12/25/20 09:45:12 13.7
12/24/20 19:55:12 134 12/25/20 02:55:12 14.6 12/25/20 09:55:12 143
12/24/20 20:05:12 141 12/25/20 03:05:12 134 12/25/20 10:05:12 148
12/24/20 20:15:12 14 12/25/20 03:15:12 144 12/25/20 10:15:12 13.9
12/24/20 20:25:12 14.3 12/25/20 03:25:12 13.7 12/25/20 10:25:12 146
12/24/20 20:35:12 13.9 12/25/20 03:35:12 145 12/25/20 10:35:12 15

12/24/20 20:45:12 14.2 12/25/20 03:45:12 14.8 12/25/20 10:45:12 143
12/24/20 20:55:12 14 12/25/20 03:55:12 13.6 12/25/20 10:55:12 14.9
12/24/20 21:05:12 13.7 12/25/20 04:05:12 14.5 12/25/20 11:05:12 13.6
12/24/20 21:15:12 13.9 12/25/20 04:15:12 14.8 12/25/20 11:15:12 144
12/24/20 21:25:12 14 12/25/20 04:25:12 14 12/25/20 11:25:12 14.8
12/24/20 21:35:12 13.3 12/25/20 04:35:12 146 12/25/20 11:35:12 14

12/24/20 21:45:12 13 12/25/20 04:45:12 144 12/25/20 11:45:12 14.6
12/24/20 21:55:12 141 12/25/20 04:55:12 14.2 12/25/20 11:55:12 15

12/24/20 22:05:12 13.9 12/25/20 05:05:12 14.8 12/25/20 12:05:12 151
12/24/20 22:15:12 13.3 12/25/20 05:15:12 13.9 12/25/20 12:15:12 144
12/24/20 22:25:12 145 12/25/20 05:25:12 14.6 12/25/20 12:25:12 149
12/24/20 22:35:12 13.5 12/25/20 05:35:12 14.9 12/25/20 12:35:12 145
12/24/20 22:45:12 13.6 12/25/20 05:45:12 13.9 12/25/20 12:45:12 14.2
12/24/20 22:55:12 142 12/25/20 05:55:12 14.6 12/25/20 12:55:12 14.7
12/24/20 23:05:12 14.9 12/25/20 06:05:12 15 12/25/20 13:05:12 151
12/24/20 23:15:12 14 12/25/20 06:15:12 15.2 12/25/20 13:15:12 145
12/24/20 23:25:12 14.8 12/25/20 06:25:12 144 12/25/20 13:25:12 15

12/24/20 23:35:12 13.7 12/25/20 06:35:12 14.9 12/25/20 13:35:12 141
12/24/20 23:45:12 14.7 12/25/20 06:45:12 144 12/25/20 13:45:12 148
12/24/20 23:55:12 13.7 12/25/20 06:55:12 14.9 12/25/20 13:55:12 151
12/25/20 00:05:12 14.6 12/25/20 07:05:12 13.8 12/25/20 14:05:12 14.2
12/25/20 00:15:12 14.1 12/25/20 07:15:12 145 12/25/20 14:15:12 14.8
12/25/20 00:25:12 14.8 12/25/20 07:25:12 15 12/25/20 14:25:12 142
12/25/20 00:35:12 135 12/25/20 07:35:12 13.9 12/25/20 14:35:12 148
12/25/20 00:45:12 145 12/25/20 07:45:12 14.6 12/25/20 14:45:12 15.2
12/25/20 00:55:12 14.2 12/25/20 07:55:12 15 12/25/20 14:55:12 14

12/25/20 01:05:12 14.7 12/25/20 08:05:12 15.1 12/25/20 15:05:12 14.8

70




<<Continuacion>>

Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c)
12/25/20 16:05:12 14.1 12/25/20 23:05:12 15 12/26/20 06:05:12 10.5
12/25/20 16:15:12 14.8 12/25/20 23:15:12 154 12/26/20 06:15:12 10.9
12/25/20 16:25:12 15.2 12/25/20 23:25:12 155 12/26/20 06:25:12 111
12/25/20 16:35:12 14.2 12/25/20 23:35:12 15.6 12/26/20 06:35:12 11.3
12/25/20 16:45:12 14.9 12/25/20 23:45:12 15.7 12/26/20 06:45:12 115
12/25/20 16:55:12 141 12/25/20 23:55:12 15.7 12/26/20 06:55:12 116
12/25/20 17:05:12 14.9 12/26/20 00:05:12 15.7 12/26/20 07:05:12 11.7
12/25/20 17:15:12 14.2 12/26/20 00:15:12 144 12/26/20 07:15:12 11.8
12/25/20 17:25:12 15 12/26/20 00:25:12 15 12/26/20 07:25:12 11.9
12/25/20 17:35:12 145 12/26/20 00:35:12 154 12/26/20 07:35:12 12

12/25/20 17:45:12 13.7 12/26/20 00:45:12 155 12/26/20 07:45:12 12.2
12/25/20 17:55:12 14.7 12/26/20 00:55:12 15.6 12/26/20 07:55:12 12.3
12/25/20 18:05:12 14.2 12/26/20 01:05:12 15.6 12/26/20 08:05:12 122
12/25/20 18:15:12 144 12/26/20 01:15:12 15.7 12/26/20 08:15:12 12

12/25/20 18:25:12 15.1 12/26/20 01:25:12 15.8 12/26/20 08:25:12 11.8
12/25/20 18:35:12 14.6 12/26/20 01:35:12 145 12/26/20 08:35:12 11.7
12/25/20 18:45:12 14.9 12/26/20 01:45:12 14.9 12/26/20 08:45:12 11.6
12/25/20 18:55:12 154 12/26/20 01:55:12 15.3 12/26/20 08:55:12 11.7
12/25/20 19:05:12 15 12/26/20 02:05:12 155 12/26/20 09:05:12 11.6
12/25/20 19:15:12 154 12/26/20 02:15:12 141 12/26/20 09:15:12 11.6
12/25/20 19:25:12 14.5 12/26/20 02:25:12 145 12/26/20 09:25:12 115
12/25/20 19:35:12 15.1 12/26/20 02:35:12 14.7 12/26/20 09:35:12 114
12/25/20 19:45:12 15.6 12/26/20 02:45:12 14.9 12/26/20 09:45:12 11.3
12/25/20 19:55:12 145 12/26/20 02:55:12 15 12/26/20 09:55:12 11.3
12/25/20 20:05:12 15 12/26/20 03:05:12 15 12/26/20 10:05:12 11.3
12/25/20 20:15:12 154 12/26/20 03:15:12 145 12/26/20 10:15:12 11.2
12/25/20 20:25:12 13.9 12/26/20 03:25:12 11.2 12/26/20 10:25:12 111
12/25/20 20:35:12 15 12/26/20 03:35:12 9.8 12/26/20 10:35:12 11

12/25/20 20:45:12 13.9 12/26/20 03:45:12 9.2 12/26/20 10:45:12 11

12/25/20 20:55:12 14.9 12/26/20 03:55:12 9 12/26/20 10:55:12 11.2
12/25/20 21:05:12 15.3 12/26/20 04:05:12 9.5 12/26/20 11:05:12 114
12/25/20 21:15:12 14.8 12/26/20 04:15:12 10.5 12/26/20 11:15:12 11.6
12/25/20 21:25:12 151 12/26/20 04:25:12 10.6 12/26/20 11:25:12 11.7
12/25/20 21:35:12 15.6 12/26/20 04:35:12 10.8 12/26/20 11:35:12 11.9
12/25/20 21:45:12 15.7 12/26/20 04:45:12 10.8 12/26/20 11:45:12 11.7
12/25/20 21:55:12 15.8 12/26/20 04:55:12 10.8 12/26/20 11:55:12 11.9
12/25/20 22:05:12 16 12/26/20 05:05:12 10.7 12/26/20 12:05:12 12
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<<Continuacion>>

Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c) Fecha Hora T(°c)
12/25/20 16:05:12 14.1 12/25/20 23:05:12 15 12/26/20 06:05:12 10.5
12/25/20 16:15:12 14.8 12/25/20 23:15:12 154 12/26/20 06:15:12 10.9
12/25/20 16:25:12 15.2 12/25/20 23:25:12 155 12/26/20 06:25:12 111
12/25/20 16:35:12 14.2 12/25/20 23:35:12 15.6 12/26/20 06:35:12 11.3
12/25/20 16:45:12 14.9 12/25/20 23:45:12 15.7 12/26/20 06:45:12 115
12/25/20 16:55:12 141 12/25/20 23:55:12 15.7 12/26/20 06:55:12 116
12/25/20 17:05:12 14.9 12/26/20 00:05:12 15.7 12/26/20 07:05:12 11.7
12/25/20 17:15:12 14.2 12/26/20 00:15:12 144 12/26/20 07:15:12 11.8
12/25/20 17:25:12 15 12/26/20 00:25:12 15 12/26/20 07:25:12 11.9
12/25/20 17:35:12 145 12/26/20 00:35:12 154 12/26/20 07:35:12 12

12/25/20 17:45:12 13.7 12/26/20 00:45:12 155 12/26/20 07:45:12 12.2
12/25/20 17:55:12 14.7 12/26/20 00:55:12 15.6 12/26/20 07:55:12 12.3
12/25/20 18:05:12 14.2 12/26/20 01:05:12 15.6 12/26/20 08:05:12 122
12/25/20 18:15:12 144 12/26/20 01:15:12 15.7 12/26/20 08:15:12 12

12/25/20 18:25:12 15.1 12/26/20 01:25:12 15.8 12/26/20 08:25:12 11.8
12/25/20 18:35:12 14.6 12/26/20 01:35:12 145 12/26/20 08:35:12 11.7
12/25/20 18:45:12 14.9 12/26/20 01:45:12 14.9 12/26/20 08:45:12 11.6
12/25/20 18:55:12 154 12/26/20 01:55:12 15.3 12/26/20 08:55:12 11.7
12/25/20 19:05:12 15 12/26/20 02:05:12 155 12/26/20 09:05:12 11.6
12/25/20 19:15:12 154 12/26/20 02:15:12 141 12/26/20 09:15:12 11.6
12/25/20 19:25:12 14.5 12/26/20 02:25:12 145 12/26/20 09:25:12 115
12/25/20 19:35:12 15.1 12/26/20 02:35:12 14.7 12/26/20 09:35:12 114
12/25/20 19:45:12 15.6 12/26/20 02:45:12 14.9 12/26/20 09:45:12 11.3
12/25/20 19:55:12 145 12/26/20 02:55:12 15 12/26/20 09:55:12 11.3
12/25/20 20:05:12 15 12/26/20 03:05:12 15 12/26/20 10:05:12 11.3
12/25/20 20:15:12 154 12/26/20 03:15:12 145 12/26/20 10:15:12 11.2
12/25/20 20:25:12 13.9 12/26/20 03:25:12 11.2 12/26/20 10:25:12 111
12/25/20 20:35:12 15 12/26/20 03:35:12 9.8 12/26/20 10:35:12 11

12/25/20 20:45:12 13.9 12/26/20 03:45:12 9.2 12/26/20 10:45:12 11

12/25/20 20:55:12 14.9 12/26/20 03:55:12 9 12/26/20 10:55:12 11.2
12/25/20 21:05:12 15.3 12/26/20 04:05:12 9.5 12/26/20 11:05:12 114
12/25/20 21:15:12 14.8 12/26/20 04:15:12 10.5 12/26/20 11:15:12 11.6
12/25/20 21:25:12 151 12/26/20 04:25:12 10.6 12/26/20 11:25:12 11.7
12/25/20 21:35:12 15.6 12/26/20 04:35:12 10.8 12/26/20 11:35:12 11.9
12/25/20 21:45:12 15.7 12/26/20 04:45:12 10.8 12/26/20 11:45:12 11.7
12/25/20 21:55:12 15.8 12/26/20 04:55:12 10.8 12/26/20 11:55:12 11.9
12/25/20 22:05:12 16 12/26/20 05:05:12 10.7 12/26/20 12:05:12 12
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ANEXO 5: REGISTRO DE TEMPERATURA

FORMATO DE CONTROL CONTROL DE TEMPERATURA - 569

CAMARAL TEMP. DE SETEO:
CAMARA2 TEMP. DE SETEO:
CAMARA3 TEMP. DE SETEO: 20°C
CAMARA4 TEMP. DE SETEO:
PALLET CAMARA 1 CAMARA 2 CAMARA 3 CAMARA 4
07:00 19.6
08:00 195
09:00 203
10:00 19.8
11:00 20
12:00 205
13:00 19.3
14:00 20.1
15:00 19.1
RESPONSABLE DIEGOSS.
FORMATO DE CONTROL CONTROL DE TEMPERATURA - 569
CAMARA1L TEMP. DE SETEO:
CAMARA2 TEMP. DE SETEO:
CAMARA3 TEMP. DE SETEO: 21°C
CAMARA4 TEMP. DE SETEO:
PALLET CAMARA 1 CAMARA 2 CAMARA 3 CAMARA 4
07:00 21.7
08:00 203
09:00 203
10:00 20
11:00 21
12:00 20.6
13:00 20.2
14:00 20.6
15:00 219
RESPONSABLE DIEGOSS.
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<<Continuacion>>

FORMATO DE CONTROL CONTROL DE TEMPERATURA - 569

CAMARAL TEMP. DE SETEQ:
CAMARAZ TEMP. DE SETEQ:
CAMARA3 TEMP. DE SETEQ: 22°C
CAMARA4 TEMP. DE SETEQ:

PALLET CAMARA 1 CAMARA 2 CAMARA 3 CAMARA 4
07:00 - - 21.5
08:00 - - 22.9
09:00 - - 224
10:00 - - 23
11:00 - - 21.7
12:00 - - 23
13:00 - - 21.2
14:00 - - 22.2
15:00 - - 22

RESPONSABLE DIEGO 5.
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ANEXO 6: REGISTRO DE HUMEDAD RELATIVA

FORMATO DE CONTROL CONTROL DE HUMEDAD - 569

CAMARAL Humedad min -max
CAMARAZ Humedad min -max
CAMARAZ Humedad min -max 85-90%
CAMARAA Humedad min -max
PALLET CAMARA 1 CAMARA 2 CAMARA 3 CAMARA 4
07:00 38.8
08:00 85.6
09:00 87.2
10:00 85.6
11:00 87.1
12:00 89
13:00 87.3
14:00 88.2
15:00 87.9
RESPONSABLE DIEGO S.
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