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RESUMEN

El estudio se realizé en laboratorio de fisiologia vegetal, perteneciente a la Universidad Nacional
Agraria (UNA) con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes rangos de temperatura y tipos
de empaque en la conservacion y vida postcosecha de frutos de platano (Musa paradisiaca L.).
Se determino el efecto de dos rangos de temperatura y tres materiales de empaque sobre los
atributos fisicos del fruto del platano (peso, didmetro ecuatorial, longitud, grado de lesion, color
externo, olor) y propiedades quimicas (tasa de intensidad respiratoria, porcentajes de grados
brix, se establecio un Disefio Completo al Azar (DCA) con dos factores: rangos de temperatura
y tipos de empaque, con ocho tratamientos con cinco repeticiones por cada tratamiento. Los
niveles de temperatura fueron 17 y 29 °C, diferentes tipos de empaques (testigo o sin empaque,
bolsa parafinada, bolsa de polietileno y papel kraft), el experimento se realizé entre los meses
de noviembre y diciembre del 2021. Se evaluaron variables de peso del fruto (g), didmetro
ecuatorial (mm), longitud (cm), sélidos solubles totales (porcentaje de ° Brix), tasa de intensidad
respiratoria (mg CO2/kg™*h), grado de lesion, color externo y olor del fruto. Se determind que
bajas temperaturas en combinacion con el empaque de bolsa parafinada y bolsa de polietileno,
tienen un efecto positivo sobre las variables de peso, didmetro ecuatorial y longitud del fruto,
en los sdlidos solubles totales el tratamiento aibs (temperatura ambiente + bolsa de polietileno)
obtuvo mejor resultado con 11.18 %, con respecto a la tasa de intensidad respiratoria los frutos
del tratamiento TR +BPO presentaron 51 mg CO2/kg*ha los 23 dias después de la cosecha y
el apbs (refrigerado + bolsa de polietileno) 233 mg COz/kg?h™ a los 29 dias después de la
cosecha. En el grado de lesion los tratamientos TR+BPA y TR +BPO presentaron la menor
presencia de lesiones, al igual para las variables color externo y el olor del fruto los tratamientos
TR+BPA y TR+BPO conservaron el color verde y olor lechoso por 29 dias después de la
cosecha.

Palabras clave: Platano, postcosecha, climatérico, vida anaquel, intensidad respiratoria,
intercambio gaseoso.
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ABSTRACT

The study was carried out in the plant physiology laboratory, belonging of the National Agrarian
University (UNA), in order to evaluate the effect of different temperature range, types of
packaging, on the conservation and postharvest life of banana fruits (Musa paradisiaca L. .).it
was determinedh the effect of two range of temperature and three packaging materials on the
physical attributes of the banana fruit (weight, equatorial diameter, length, degree of injury,
external color, odor) and chemical properties (respiratory intensity rate, percentages of brix
degrees and established a Complete Random Design (C.R.D.) with two factors, temperature
range and types of packaging, with eight treatments with five repetitions for each treatment. The
temperature levels were 17 and 29 °C, different types of packaging (control or without
packaging, paraffin bag, polyethylene bag and kraft paper), the experiment was carried out
between the months of November and December 2021. Variables of fruit weight (g), equatorial
diameter (mm), length (cm), total soluble solids (Brix percentage), rate of respiratory intensity
(mg CO2/kgth), degree of injury, external color and odor of the fruit. It was determined that
low temperatures in combination with bo packing Isa paraffin and polyethylene bag. have a
positive effect on the variables of weight, equatorial diameter and length of the fruit, in the total
soluble solids the treatment ab, (room temperature + polyethylene bag) obtained a better result
with 11.18 %, with respect to the rate of respiratory intensity fruits of treatment ab2 (room
temperature + paraffin bag) presented 51 mg CO2/kg*h™23 days after harvest and TR +BPO
233 mg CO2/kg*h™ 29 days after harvest. In the degree of lesion, the treatments TR+BPA and
TR +BPO presented the least presence of lesions, as well as for the variables external color and
the smell of the fruit, treatments TR+BPA and TR+BPO; they retained their green color and
milky odor for 29 days after harvest.

Keywords: Banana, postharvest, climacteric, shelf life, respiratory rate, gas exchange.



1. INTRODUCCION

El tiempo de vida anaquel de los productos perecederos, es un factor que repercute en el tiempo
de comercializacion de productos de importancia econémica como el platano (Musa paradisiaca
L.), producto de importancia social y econémica para Nicaragua (H. Ramirez, comunicacion

personal, 18 de noviembre de 2022).

“La fisiologia postcosecha, es la ciencia que estudia los procesos, cambios 0 comportamientos
que presenta una fruta o una hortaliza después de cosechada o retirada de la planta madre”
(Cano, 2000, p. 25). “Este proceso tiene como principal objetivo conservar la calidad del
producto y reducir el indice de pérdidas a causa de factores bioldgicos, ambientales y mecanicos

que contribuyen en acelerar el proceso de deterioro de los frutos” (Aular, 2006, p. 6).

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal [CENTA] (2018), menciona que el
fruto de platano se constituye por un 61% de agua, tiene la caracteristica climatérica, por tanto,
una vez cosechado continua su proceso de maduraciébn mediante cambios afectados

principalmente por el incremento de las tasas de respiracion y traspiracion.

Estudios realizados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO] (1993), indican que en “los paises desarrollados existe un 50 % de pérdidas
en la produccion debido a inapropiadas practicas de manejo postcosecha en el cultivo de

platano” (p. 4).

Los altos niveles de pérdidas registrados a causa de problemas en el manejo postcosecha de
productos hortofruticolas ha permitido que se realicen investigaciones sobre métodos para
prolongar la vida de anaquel de estos productos, como el uso de temperaturas de
almacenamiento adecuadas, diferentes materiales de empaques, atmdsferas modificadas,

secado, adicion de preservantes, entre otros.



Lopez (2021) indica que “el uso de revestimientos, coberturas en frutas y vegetales permite
mantener por mas tiempo su calidad postcosecha, especialmente en términos de apariencia,
frescura, firmeza y brillo contribuyendo de esta forma a la conservacion de sus caracteristicas y

valorizacién comercial” (p. 23).

De acuerdo Gonzalez-Rodriguez et al. (2019), los principales tipos de empaque que se utilizan
en la conservacion de frutos de platano se describe “cajas de madera recubiertos de bolsas de

plastico y papel perioddico,” asi como “caja de carton, bolsa de plastico y papel Kraft” (p. 68).

El cultivo de platano se ha convertido en un rubro de importancia econémica en Nicaragua
desde el punto de vista de seguridad alimentaria, generacion de empleo y exportaciones. De
acuerdo al Banco Central de Nicaragua (2022), las exportaciones de platano en el afio 2021

alcanzaron los 6.7 millones de délares.

En Nicaragua, el efecto de técnicas de conservacion postcosecha de frutas no ha sido
particularmente estudiado, por lo tanto, este trabajo experimental ha sido desarrollado con el
proposito de presentar una alternativa que permita conservar la calidad tanto fisica y
organoléptica en el fruto de platano, utilizando la mejor combinacion entre niveles de

temperatura y tipos de empaques.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de diferentes rangos de temperatura y tipos de empaque sobre la conservacion
de atributos de calidad en el fruto de platano (Musa paradisiaca L.)
2.1. Objetivos especificos

Determinar el efecto de dos rangos de temperatura sobre la conservacion de los atributos fisicos

y quimicos del fruto de platano.

Evaluar el comportamiento de los atributos fisicos y quimicos del fruto platano por influencia

de los tipos de empaque.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Manejo postcosecha

De acuerdo con Bohorquez (2003) “Es el conjunto de operaciones y procedimientos
tecnologicos. .. dirigidos a proteger la integridad y preservar la calidad del producto cosechado

de acuerdo con su propio comportamiento y caracteristicas quimicas y bioldgicas” (p. 8).

3.2 Calidad de productos hortofruticolas

Vifias et al. (2013) senalan que “la calidad de los productos hortofruticolas es un término
complejo que no se puede determinar por una sola propiedad, sino que viene dada por una
combinacion de propiedades fisicas, quimicas y sensoriales”. Su principal objetivo es poder

contar con las exigencias que satisfacen al consumidor (pp. 13y 14).

3.3 Vida de anaquel de los frutos

Araya y Cascante (1995) describen la vida de anaquel como “el tiempo determinado en que un
producto mantiene sus caracteristicas sensoriales excelentes, es decir, que sus caracteristicas de

olor, olor, textura y apariencia general son 6ptimas para el consumo” (p. 7).

Esta vida ttil tiende a reducir a causa de que la mayoria de los productos hortofruticolas “estan
sujetos a deshidratacion (marchitez, arrugamiento) y a dafios mecanicos, también son
susceptibles al ataque de bacterias y hongo que aceleran la descomposicion” (Departamento
Agroindustrial Fundacién Chile, 1993. p. 12).



3.4 Frutos climatéricos

Esta caracteristica se da en base a la conducta respiratoria del fruto... “En el proceso de
respiracion se experimentan cambios de velocidad que provoca modificaciones en el color,
textura y sabor asociado con un aumento de la sintesis de proteina proteica. Esto también

coincide con el incremento de la produccion de etileno” (Araya y Cascante, 1995, p. 31).

3.5 El etileno en el platano

De acuerdo al Centro de Exportaciones e Inversiones Nicaragua (CEI, 1988), el etileno “es
considerado la hormona natural de la senescencia, maduracion y es fisiolégicamente activo en
concentraciones muy pequefias (menos de 0,1 ppm), también juega un papel importante en la

absicion de los 6rganos vegetales” (p. 13).

“En frutos de platano se manifiesta un rdpido y masivo aumento en la produccion de etileno
(C2H4) que precede al climaterio respiratorio... Durante esta fase de climax respiratorio se
manifiesta una rapida absorcion de O.y evolucion del CO2” (Robinson y Galan, 2012, pp. 287-
288).

3.6 Temperatura en la conservacion de frutos

“Es el factor ambiental més importante que influye en la tasa de deterioro de productos
cosechados” (CEI, 1993, p. 15). A mayor temperatura, la velocidad de maduracion incrementa
por lo que recomienda utilizar temperaturas en el rango de 12 °Cy 14 °C para retrasar el proceso,
esto se debe a que los frutos respiran a tasas del doble, triple y hasta del cuadruple, por cada 10

°C de incremento de temperatura (Botia-Nifio et al., 2008. p. 195).



Céceres et al. (2006) mencionan que:

El almacenamiento en frio es la técnica mas ampliamente utilizada para la conservacion
de frutas y hortalizas. Esta se basa generalmente en la aplicacion de ciertas temperaturas
constantes a los frutos a conservar, siempre por encima del punto critico para poder
mantener sus cualidades organolépticas, nutritivas, etc.; durante un periodo de tiempo,

que dependera de la especie y variedad de que se trate. (p. 4)

3.7 Empaques

Araya y Cascante (2000) describen el empaque como “una tecnologia o un método de

conservacion, que permite preparar los frutos para el transporte y la venta” (p. 173).

De acuerdo a Honorio (2017):

La calidad de los productos hortofruticolas depende en gran medida del tipo de empaque
que se le brinde, donde una seleccién adecuada corresponde a las exigencias cada vez
mayores tanto del mercado de exportacién como del mercado local, el poder brindar

solucion a los problemas en la conservacion y prolongar la vida util. (p.1)

3.8 Efecto de la temperaturas y empaques en la conservacion de frutos de platano

Gbmez (2002) en su estudio:

Evaludé el comportamiento fisico, quimico y organoléptico del fruto de platano bajo
diversos empaques y temperaturas de almacenamiento (ambiente 25 °C, 13 °Cy 7 °C).
Aplico un disefio de parcelas subdivididas con dos réplicas. Se dedujo que el empaque y
el sistema de almacenamiento influyen sobre la vida verde y la maduracion del platano,
se determind que almacenar el producto bajo 13 °C y 7 °C ayuda a prolongar la vida dtil
hasta 22 dias; el estado verde se logra conservar en bolsa de papel perforado recubierta

con bolsa plastica transparente. (p. 522)



Laguna et al. (2014) evaluaron la variacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

del platano indicando que:

Los tratamientos fueron empacados en envases de espuma de Poliestireno, envueltos con
film de 6 a 12 pulgadas a temperaturas de 6 °C y 8 °C, y tiempo de almacenamiento de
cuatro dias. Se determind que hubo efecto en el color, pérdida de peso, solidos solubles
y la acidez entre las muestras almacenadas a 6 °C y 8 °C. La muestra que mejor resultado

se obtuvo fue en el platano manzano almacenado a 6 °C por cuatro dias. (p. 53)

En la investigacion realizada por Walteros et al. (2002) determinaron que:

El empaque y la forma de almacenamiento, preservan la calidad del platano fresco y
aumentan la vida verde, bajo condiciones organolépticas aceptables. Frutos en estado
verde oscuro, cosechados de 120 dias después de floracion, pueden ser conservados por
11 dias refrigerandolos en nevera, previo empaque al vacio y pelado por 7 dias en bolsas

plasticas. (p. 527)

Castellanos (2012) determino:

El efecto de un sistema de almacenamiento con atmdsferas modificadas con variacion
en la temperatura, el tipo de empaque... y el tiempo, sobre propiedades de calidad del
fruto banano como el peso, la firmeza de la pulpa, el color y el indice de pardeamiento
de la corteza. Como resultado se determind que los frutos empacados y sometidos a 11°C
tuvieron una conservacion de 35 dias y los que fueron conservados sin empaque a

temperatura ambiente logrando conservacion por 25 dias. (p. 22)



Céceres et al. (2006) mencionan que el almacenamiento en frio es una técnica empleada en
preservacion de productos hortofruticolas y consisten en someter a los frutos a bajas
temperaturas, siempre por encima del punto critico de congelacion, para conservar las
caracteristicas organolépticas, fisicas y nutritivas. La durabilidad depende de la especie o

variedad que se presente (p .4).

Farfan (2020) evaluo:

Caracteristicas fisicas y quimicas en frutos de platano, bajo diferentes condiciones de
temperatura y humedad relativa, durante su almacenamiento dichas condiciones fueron:
28 °C y 60 % de humedad relativa (HR), 21 °C y 80 % HR, 12 °C y 90 % HR.

El resultado demostrd que hubo pérdida de la textura y pérdida de peso del platano. En
el caso de la acidez titulable, pH, s6lidos solubles aumentan con el tiempo de

almacenamiento. El periodo de vida atil fue mayor con 12 °C. (p. 72)

3.9 Propiedades organolépticas de un fruto

Echeverria et al. (2008) mencionan que la calidad organoléptica se asocia a una serie de atributos
gue son percibidos sensorialmente por el organismo y que puede se pueden afectar durante el
proceso de maduracion hasta llegare al eventual consumo. “Estos atributos o propiedades del
fruto son analizadas por los cinco sentidos, aunque en distinto grado, originando un nivel de

satisfaccion” (p. 27).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizo en el laboratorio de fisiologia vegetal, ubicado en la planta alta del pabelldn
“B” de la Facultad de Agronomia, propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA),
localizada en el kilébmetro 12.5 carretera norte, municipio de Managua, Nicaragua. El lugar

donde se establecio el ensayo se localiza con coordenadas de 12°08°52.86°’N y 86°09°40.69”’
O.

Ubicacidn del departamento
de Managua en el mapa de Ubicacion del laboratorio de

Nicaragua fisiologia vegetal 1

Laboratorio de fisiologia
vegetal 1

Univergidad
Nacional
Agraria
e 'y 9
[<*¥12:08'51'N 86°09'39"W

L4

Figura 1. Localizacion del lugar de estudio, Universidad Nacional Agraria, 2021.

El presente estudio tiene el propdsito de identificar la temperatura y tipo de empaque requerido
para que el fruto del platano conserve sus atributos de calidad fisicos: peso, diametro ecuatorial,
longitud, color externo, olor y quimicos: grados brix e intensidad respiratoria, y sea un producto
que perdure por mas tiempo, sirva de insumo para la generacion de otros sub productos, con

valor agregado, para el consumo humano.



4.2 Material bioldgico

El material biologico que se utilizé en el ensayo fueron frutos de platano, variedad cuerno enano
cosechados a las 10 semanas después de la floracion. EI material se obtuvo en la finca "La Ceiba“
propiedad del sefior Yader José Castro Garcia, ubicada en el poblado de San Benito, kilometro
37 de la carretera panamericana, municipio de Tipitapa, departamento de Managua, con
coordenadas geograficas 12° 18' 32" Norte y 86° 3' 9" Oeste.

De acuerdo a Lardizabal y Gutiérrez (2006), esta variedad cuerno enano ha obtenido mayor
aceptacion en los mercados debido a sus caracteristicas organolépticas, mejor rendimiento y
manejo en campo. Su porte bajo, facilita las labores y disminuye las afectaciones por el viento,

su tiempo de cosecha oscila entre 9 y 11 meses, con un promedio de 35 y 40 frutos por racimo
(p. 2).

4.3 Disefio metodoldgico

El disefio experimental se estableci6 mediante un Disefio Completo al Azar (D.C.A), en un
arreglo bifactorial con cinco repeticiones (frutos) por cada tratamiento. Este arreglo consistio en
la combinacion de todos los niveles de un factor (rangos de temperatura) con todos los niveles

del otro factor (tipos de empaque).
Se utilizaron 40 frutos de platano, empacados en bolsas parafinadas, polietileno y papel kraft.

De todo el material; 20 frutos fueron conservados a temperatura ambiente (29 °C) y 20 frutos

fueron sometidos a refrigeracion (17 °C).

4.4 Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos que se evaluaron fueron: factor A; rangos de temperatura y el factor B; tipo de

empaque. Para llevar a cabo el experimento, se utilizaron frutos de platano de la variedad cuerno

enano cosechados a las 10 semanas después de la floracion.

10



Cuadro 1. Descripcion de los factores planteados en el estudio, laboratorio de fisiologia vegetal
1, UNA, Managua, 2021

Factor A: rangos de temperatura Factor B: tipo de empaque

TA: temperatura ambiente (29 °C) SE: sin empaque

TR: temperatura en refrigeracion (17 °C) BPA: bolsa parafinada
BPO: bolsa de polietileno
PK: papel Kraft

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en ensayo experimental, laboratorio de fisiologia
vegetal, UNA, Managua, 2021

Tratam. Factor A Factor B Nomenclatura  Descripcion
Tl temperatura  sin empaque TA +SE temperatura ambiente y sin
ambiente empaque
T2 (29 °C) bolsa TA + BPA temperatura ambiente + bolsa
parafinada parafinada
T3 bolsa de TA+BPO temperatura ambiente + bolsa
polietileno de polietileno
T4 papel kraft ~ TA +PK temperatura ambiente  +
papel kraft
T5 temperatura  sin empaque TR + SE temperatura en refrigeracion
en y sin empaque
T6 refrigeracion bolsa TR + BPA temperatura en refrigeracion
(17 °C) parafinada + bolsa parafinada
T7 bolsa de TR+ BPO temperatura en refrigeracion
polietileno + bolsa de polietileno
T8 papel kraft TR + PK temperatura en refrigeracion
+ papel kraft
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El modelo adictivo lineal que comprende el D.C.A esta denotado por:

Yije = pu+ ai+ B+ (af)ij + &iji

Donde:

Yiji.= la k-ésima observacion del i-j ésimo tratamiento

M = media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento

o;= efecto del i- ésimo nivel del factor A (niveles de temperatura), a estimar a partir de los datos

del experimento

B;= efecto debido al j- ésimo nivel del factor B (tipo de empague), a estimar a partir de los datos

del experimento

ap;; = efecto de interacciones entre los factores A (niveles de temperatura) y B (tipo de

empaque)

&jk = error experimental

4.4.1 Descripcion de los tipos de empaque
Bolsa parafinada
Se utilizaron bolsas parafinadas (A) con capacidad de cinco libras, es utilizada para empacar

vegetales en diferentes lugares y supermercado nacional, fabricada con plastico de baja presién
(Figura 2).
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Bolsa de polietileno (gabacha)

Conocida en los mercados como bolsa de gabacha (B), con una medida de 16 pulgadas de ancho
y 20 pulgadas de largo, este tipo de bolsa es fabricada a base de polietileno de alta densidad para

soportar el peso (Figura 2).

Papel Kraft

Se utiliz6 papel Kraft (C) de 70 cm de ancho y 120 cm de largo con un peso de 50 g. Este tipo
de papel se fabrica a partir de la pulpa de madera, tiene alta resistencia, se usa para esterilizar

materiales por medio del calor himedo y soporta altas temperaturas (Figura 2).

Figura 2. Tipos de empaque utilizados bolsa parafinada, bolsa de polietileno y papel kraft.

4.5 Variables evaluadas

45.1 Variables cuantitativas

Peso del fruto (g)

Se registrdé el peso inicial de cada fruto antes de ser empacado, haciendo uso de balanza
electrénica marca OHAUS con capacidad de 4 000 g; luego fueron expuestos a diferentes

temperaturas (17 °C y 29 °C), la frecuencia de recoleccion de datos fue cada dos dias y en fines

de semana se hizo cada tres dias, durante un periodo de 29 dias.

13



Diametro ecuatorial (mm)

Se midio haciendo uso de pie de rey o vernier, tomando como punto de referencia la parte
ecuatorial o central del fruto. La frecuencia de la toma de datos se midi¢ al igual que la variable

peso del fruto.

Longitud del fruto (cm)

Esta medida se realiz6 con una regla milimetrada de 30 cm, desde el pedicelo [pedinculo], hasta
la punta del fruto. La recoleccién de los datos se llev se realizo igual que en las variables peso

y diametro.

Grados brix

La recoleccion de datos para esta variable se realizd en dos fechas diferentes (9 y 23 de
diciembre del 2021) debido que los frutos se encontraban aun verde. En los tratamientos
almacenados a temperatura ambiente se realiz6 a los 23 dias después de la cosecha y para los
tratamientos conservados en refrigeracion se realiz6 a los 29 dias después de cosechados.

El porcentaje de grados brix se midi6 haciendo uso de un refractbmetro marca HHTEC
Endlogos. Se tomd una muestra representativa de 30 g de la pulpa del platano, luego con el uso
de un mortero se maceré la muestra, se le agregé 30 ml de agua destilada y se dejo reposar en
un beaker de 50 ml por 40 minutos; con una piceta se extrajeron tres gotas de jugo de la muestra
colocandolas en el prisma del refractdmetro, para obtener la lectura final a través de la tabla de

correccion de grados brix.
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Intensidad respiratoria por titulacién (mgCO./kg h)

La recoleccion de los datos se realizd en las mismas fechas que la variable grados brix, para esta
variable se utiliz6 un testigo propio del método de titulacion (Anexo 2), para comparar la
produccion de didxido de carbono en comparacion a los demas tratamientos, la obtencion de los

datos se realizé mediante la formula siguiente:

[ (axb)-(cxd)]
CO=__  x44.01
€
x2

1,000
Donde:
CO2)=
a = mililitros de Na (OH)
b = normalidad de la solucién de Na (OH) (0.1 N)
¢ = mililitros de HCL (titulacién)
d = normalidad de la solucién de HCL (0.1 N)

e = peso del fruto en gramos

Grado de lesion

Se construy0 previo del establecimiento del ensayo una escala ordinal (Cuadro 3) que describe
el numero de lesiones presentes en los frutos. La recoleccion de datos se realiz6 de manera visual

cuantificando el grado de lesiones en la superficie de los frutos con una frecuencia de dos o tres

dias por un periodo de 29 dias despues de la cosecha.

Cuadro 3. Escala ordinal para determinar la variable grado de lesiones

Grados de lesiones valor
1 -3 lesiones 1
4 — 5 lesiones 2
Mayor a 6 lesiones 3
Senescencia completa (dafiados) 4
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45.2 Variables cualitativas

Color externo del fruto

Se utiliz6 una escala de colores previamente elaborada (Cuadro 4) para determinar los posibles
colores que mostraron los frutos a medida que avanzo el proceso de maduracion, la toma de

datos para esta variable se realizd cada dos o tres dias, por un periodo de tiempo de 29 dias.

Cuadro 4. Escala ordinal para la variable coloracion externa del fruto de platano

Coloracion externa del fruto color valor

Verde oscuro _ 1

Verde r

Verde amarillento

Més amarillo que verde
Totalmente amarillo
Amarillo con puntos cafés

Café con puntos amarillos

o N o oA WD

Café oscuro

Olor del fruto
El resultado de esta variable fue considerado de forma subjetiva ya que se evalué mediante una
escala ordinal (Cuadro 5) de modo que cada nivel representa una caracteristica especifica con

respecto al olor del fruto. Se realiz6 cada dos o tres dias por periodo de 29 dias.

Cuadro 5. Escala ordinal para la evaluacion de la variable olor del fruto

Olor del fruto valor
Lechoso fuerte 1
Lechoso débil 2
Dulce a maduro 3
Fermentado 4
Putrefacto 5
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4.6 Analisis de datos
Se construyo una base de datos en Excel Microsoft 2021, para las variables cuantitativas peso,
diametro ecuatorial y longitud del fruto se realiz6 un analisis de varianza utilizando el programa

estadistico InfoStat version estudiantil.

Para las variables cualitativas color y olor de los frutos se analizaron de acuerdo al nimero de

casos o frecuencia para cada nivel de las escalas elaboradas previamente al experimento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables cuantitativas
5.1.1 Peso del fruto (g)

El peso es una caracteristica importante en la comercializacion de los frutos, esta puede variar
en dependencia de la especie y variedad. Wills et al. (1999) mencionan que “la pérdida de agua
es la principal causa de disminucion de peso comercial y, por lo tanto, de su valor en el mercado

valores de un 5 % muestran marchitez y arrugamiento de los frutos” (p. 69).

Los frutos utilizados en el estudio registraron un peso inicial en rangos de (292 g y 382.4 g). De
acuerdo a Lardizabal y Gutiérrez (2006) los frutos de platano de la variedad cuerno enano tienen

un peso promedio al momento de la cosecha de 340 g (Figura 3).

450 -~
400 - 376.4

350 - 309.6 3146
300 - ]

250 -

200 A

150 A

100 A

50 A

0

TA+SE TA+BPATA+BPO TA+PK TR+SE TR+BPA TR+BPO TR+PK

Peso ()

Tratamientos

Figura 3. Peso promedio inicial del fruto al momento del establecimiento del experimento.

El analisis de varianza para la variable peso del fruto, determindé que hubo diferencia
significativa (p=0.0001) (Cuadro 6), destacandose el tratamiento TR+SE con un peso promedio
de 3469 y el valor mas bajo lo obtuvo el tratamiento TA+PK con un peso promedio de 278 g
(Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento del peso promedio del fruto por tratamientos evaluados.

Frutos a temperatura de 17 °C y sin empaque registraron una leve disminucion del peso en
comparacion a su valor inicial, esto se debi6 a que estas condiciones son propicias para la
conservacion de frutos y disminuyen su actividad metabdlica, lo que reduce la pérdida de peso.
Por otra parte, la humedad relativa presente en el refrigerador (90 %), reduce la emigracion de

humedad lo que minimiza las afectaciones por transpiracion.

Los frutos conservados en temperatura ambiente (29 °C) y empacados en papel kraft registraron
mayor pérdida de peso en comparacion al valor inicial. Esto debido a la influencia de la
temperatura que agilizé el deterioro de los frutos y el tipo de empaque no contribuyo como una

barrera protectora para el fruto.

De acuerdo a Villamizar (1984) los frutos pierden peso por la reaccion quimica de la respiracion
y por la transpiracion o pérdida de agua por unidad de peso del producto, en dependencia de su
area superficial. La transpiracion se da cuando la presion de vapor de agua interna del fruto es

superior a la presion de agua externa de la atmosfera (p. 28).
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5.1.2 Diametro ecuatorial (mm)

Los frutos utilizados en el experimento presentaron un didmetro ecuatorial inicial en rangos de
46. 4 mmy 52.4 mm (Figura 5). Al respecto Lardizabal y Gutiérrez (2006) mencionan que para

la variedad cuerno enano el didametro ecuatorial de los frutos es de 52 mm.
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TA+SE TA+BPATA+BPO TA+PK TR+SE TR+BPA TR+BPO TR+PK
Tratamientos

Figura 5. Diametro promedio del fruto al momento de establecer el experimento.

Los resultados estadisticos para la variable didmetro ecuatorial indicaron que hubo diferencia
significativa (p= 0.0001) (Cuadro 6), demostrando un mejor comportamiento el tratamiento
TR+SE con un valor promedio de 50 mm, el tratamiento TA+SE present el valor mas bajo con
39 mm (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento promedio del didmetro ecuatorial del fruto por tratamientos evaluados.
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Se determind que los frutos almacenados a 17 °C y sin empaque registraron disminucion minima
en su didmetro ecuatorial, en comparacion a su medida inicial. Esto se debi6 a la presencia de
un alto porcentaje de humedad relativa (90 %) en ambiente lo que redujo la pérdida de agua de

los frutos y mantuvo la turgencia de las células.

Los frutos a temperatura ambiente y sin empaque seguido de los frutos refrigerados empacados
con papel kraft registraron la mayor disminucién del didmetro ecuatorial, esto se debid a que

experimentaron un proceso de deshidratacion similar a lo ocurrido en la variable peso del fruto.

La disminucion del diametro ecuatorial de los frutos esta relacionada con los cambios en la
relacién pulpa y corteza. Segun Farfan (2020) durante la maduracion de los frutos, la pulpa
absorbe agua de la corteza, aumentando su volumen temporalmente, esta humedad se va

perdiendo lentamente mediante el proceso de respiracion.

5.1.3 Longitud del fruto (cm)

Los frutos utilizados en la investigacion presentaron longitud en rangos de 21.9 cmy 25.14 cm
al momento de establecer el experimento (Figura 7), Lardizabal y Gutiérrez (2006) mencionan
que los frutos de esta variedad tienen una longitud promedio de 25 cm, por lo tanto, concuerda

con el tamafio de los frutos bajo estudio.
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Figura 7. Longitud promedio del fruto al momento de establecer el experimento.
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El analisis de varianza detecto diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados con
respecto a la variable longitud del fruto (p= 0.0001) (Cuadro 6), sobresaliendo tratamiento
TA+SE sobre los demas tratamientos con un valor promedio de 25.14 cm, seguido del
tratamiento TR+SE con 24 cmy el tratamiento TR+PK present6 la mayor reduccién de longitud

en comparacion a la medida inicial (Figura 8).

Los frutos con mayor longitud promedio en el experimento fueron los conservados a bajas
temperaturas (17 °C) y sin empaque. Este comportamiento es similar para la variable peso y

didmetro ecuatorial del fruto, en donde la pérdida fue agua minima y su maduracién fue mas

lenta.
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Figura 8.Comportamiento promedio de la longitud del fruto por tratamientos evaluados.

Los frutos conservados a temperatura ambiente (29 °C) y empacados con papel Kraft
presentaron mayor reduccion de longitud del fruto en comparacion con el dato inicial, esto se
debid a la baja humedad relativa del ambiente (55. 38 %) tomando en cuenta que la humedad
relativa del fruto de platano es de 70 %, por otra parte, también influyo la absorcion de humedad

que genera el papel Kraft.

Al respecto Westrock (2022) menciona que el papel Kraft es un material que ofrece resistencia
y rendimiento en entornos humedos, manteniendo la estructura de la fibra y a su vez absorbe la

humedad de los productos.
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En cuanto al andlisis de varianza realizado para las variables peso, didmetro y longitud del fruto
se determino diferencias estadisticas (p= 0.0001) para cada uno de los tratamientos. Se encontrd
que hubo mayor variabilidad en los datos en la variable peso del fruto con un coeficiente de

variacion de 10.31, en comparacion a las demas variables.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para las variables peso, diametro y longitud de los frutos

FdeV GL Pr>F Pr>F Pr>F
Peso del fruto (g) Diametro de ecuatorial ~ Longitud del
del fruto (mm) fruto (cm)
Tratamiento 7 0.0001 0.0001 0.0001
R? 0.35 0.32 0.30
CVv 10.31 7.59 7.32

R2: coeficiente de determinacion.
CV: Coeficiente de Variacion.
GL: Grados de libertad.

5.1.4 Grados brix (%)
Los resultados muestran que el tratamiento que obtuvo mayor porcentaje de grados brix

fue el TA+BPO con 11.18 % seguido por el TR+SE con 10.97 %. EIl valor mas bajo
correspondio al tratamiento TR+BPA con 5.11 % (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de °brix del fruto de platano por influencia de la temperatura y tipos de
empaque.
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Este comportamiento se debi6 a la produccion y acumulacion de etileno (C2H4) dentro del
empaque. Esta hormona es la encargada de la maduracion de los frutos y al estar acumulada en
la bolsa plastica acelerd el proceso de la maduracion. Por otra parte, el color negro de la bolsa
plastica absorbe la radiacion y aumenta la temperatura interna conllevando a un rapido deterioro

del fruto.

Al respecto a Quiceno et al. (2014) determinaron que los frutos de platano almacenados 24 °C
y sin empaque tienen un incremento de 6 a 20 °brix en un tiempo de siete dias después de la

cosecha.

Granados (2014) afirma que “durante el almacenamiento postcosecha existe un incremento
considerable de los sélidos solubles, explicAndose este hecho por la hidrolisis de los
polisacéridos que dan lugar a la formacion de los azicares de menor peso molecular” (citado

por Farfan, 2020, p. 56).

5.1.5 Intensidad respiratoria por el método de titulacion (mg CO2/kg th 1)

Latasa de intensidad respiratoria esta vinculada con la velocidad de respiracion y la vida anaquel
de los frutos. Esta variable se evalud en dos fechas, a los 23 dias después de la cosecha para los
frutos expuesto a temperatura ambiente (29 °C) y a los 29 dias después de la cosecha para los

frutos conservados en refrigeracion (17 °C).
Los resultados mostraron que el tratamiento TR+BPO presentd una mayor tasa de intensidad

respiratoria de 233 mg CO2/kg *h “con respecto al testigo y el tratamiento TA+BPA present6

el dato mas bajo con 51 mg CO2/kg *h  (Figura 10).
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Figura 10. Intensidad respiratoria del fruto de platano por influencia de la temperatura y tipos
de empaque.

Este comportamiento se di6 porque los frutos en temperatura ambiente ya se encontraban en
avanzado estado de maduracidn, por lo tanto, su intensidad respiratoria estaba disminuyendo y
los frutos conservados en temperatura de refrigeracion estaban iniciando su proceso de

maduracion acompafado de una alta produccion de didxido de carbono (COy).

Al respecto Salgado y Martinez (2006) mencionan que:

A lo largo del crecimiento se produce, en primer lugar, un incremento de la respiracion,
que va disminuyendo lentamente hasta el estado de maduracion es deseable una baja
velocidad de respiracion, puesto que indica un bajo porcentaje de utilizacion de azucares,
que son los principales sustratos respiratorios, y de otros materiales de reserva

esenciales, lo que alargara su vida. (p. 51)
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5.1.6 Grado de lesion

Las lesiones en los frutos son un factor que influye en la vida postcosecha. La Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola [FHIA] (2008) menciona que las lesiones se dan por los
dafios mecénicos causados por golpes, perforaciones o raspaduras, rapidamente reducen la
calidad, la vida de almacenamiento de todo el producto, aumentan la pérdida de agua y permite

la entrada de infecciones fungosas (p. 3).

Los frutos de platano al iniciar el experimento registraron en su mayoria un rango de 1y 3
lesiones que corresponde al nivel 1 de acuerdo a la escala (Cuadro 3) provocado por el roce
entre los frutos estando aun en la planta, dafios minimos durante la cosecha, trasporte y el

traslado de los frutos del campo hasta el laboratorio de fisiologia vegetal 1 (Figura 11).
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Figura 11. Rango inicial del grado de lesion del fruto al establecer el experimento.
Los frutos presentaron menor presencia de lesiones conservados 17 °C y empacados en bolsa
parafinada y bolsa de polietileno, por otra parte, los frutos con mayor afectacion fueron los que

se encontraban en temperatura de 29 °C y empacados en bolsa de polietileno y papel Kraft
(Figura 12).
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Figura 12. Nimero de casos por tratamiento de acuerdo a la variable grado de lesion del fruto.

El almacenamieto de frutos a 17 °C , empacados en bolsa parafinada y bolsa de polietileno
reduce las afectaciones por lesiones . “Estos tipos de empaque protejen la superficie de los frutos
de dafios por friccion, baja humedad relativa del ambiente, exposicion directa a cambios de
temperatura, minimiza el proceso de respiracion y la parafina reduce considerablemente la

concentracion de etileno” (H. Ramirez, comunicacion personal, 18 de noviembre de 2022).

Los resultados indican los frutos de platano empacados en bolsa de polietileno y papel kraft a
temperatura ambiente (29 °C) sufren un rapido deterioro en su apariencia. Los frutos empacados
en bolsa de polietileno sufrieron afectaciones por fermentacion y los frutos empacados en papel

kraft mostraron problemas por deshidratacion.

Gutiérrez (1999) indica que la fermentacion ocurre en ambientes con oxigeno limitado, “en
donde el acido piravico no entra al ciclo de Krebs y es oxidado a acido lactico desde el punto
de vista de postcosecha es un proceso negativo debido al alcohol, arruina la calidad de los

productos” (p. 46).
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5.2 Variables cualitativas

5.2.1 Color externo del fruto

El color es un factor que permite valorar la calidad de un alimento. Esta caracteristica esta
fuertemente ligada con la maduracion, presencia de impurezas, mal manejo de precosecha,
malas condiciones de almacenamiento, inicio de alteracién por microorganismos (Valdés y
Ahumedo, 1999, p. 36).

Los resultados en esta variable indican que los frutos conservados a 17 °C y empacados con
bolsa parafinada y bolsa plastica conservaron el color verde y verde amarillo por 29 dias después
de la cosecha. Por otra parte, los frutos almacenados a temperatura ambiente (29 °C) y
empacados con bolsa de polietileno y papel kraft mostraron un rapido deterioro en su apariencia
y un cambio de color notable pasando desde un verde oscuro hasta una coloracion café oscuro.
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Figura 13. NUmero de casos por tratamiento de acuerdo a la variable color externo del fruto.
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Los resultados indican que los frutos retrasan la maduracion y conservan su apariencia a 17
°C, usando bolsas parafinadas (A) y de polietileno (B), (Figura 14). Este resultado se debe a
que los frutos reducen su proceso de respiracion (intercambio de gases), por lo tanto, hay un

menor consumo de las sustancias de reserva, lo que le permite prolongar su vida util.

A ’X <

Figura 14. Cambios en la coloracion en los frutos de los tratamientos mejor conservados.

Los frutos a temperatura ambiente (29 °C) y empacados con bolsa de polietileno y papel kraft
se deterioraron mas rapido. La bolsa de polietileno (C) genera un microclima interno dentro del
empaque, en donde se almacena el diéxido de carbono como resultado de la respiracion y se
almacena el agua en las paredes de la bolsa, lo que facilita el crecimiento de hongos y la

formacion de alcoholes.

Los frutos empacados en papel kraft (D) registraron afectaciones por deshidratacion y cambios
en la coloracion desde verde hasta café oscuro. Esto se debe a la produccion y acumulacion de

etileno lo que aumenta la respiracion y la pérdida de agua (Figura 15).

< od

Figura 15. Cambios en la coloracidon en los frutos de los tratamientos con mayor afectacion.
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Gutiérrez (1999) argumenta que:

El color verde en los frutos se debe a la presencia de clorofila que esta constituida por
un complejo 6rgano magnesio. La pérdida del color verde es debido a la degradacion de
estructura de la clorofila los principales agentes responsable de esta degradacion son los
cambios de pH (principalmente debida (sic) a la salida de acidos organicos de la
vacuola), sistema oxidativos y clorofilasas. (p. 59)

5.2.2 Olor del fruto

Es una caracteristica comun de los frutos que se origina a causa de la sintesis de muchos
compuestos organicos que permiten identificar de manera mas facil el momento en que el fruto
ha llegado a su fase de maduracién organoléptica (Gutiérrez, 1999, p. 60).

Los resultados indican que los frutos de los tratamientos TR+BPA Yy TR+BPO conservaron un
olor lechoso fuerte caracteristico de los frutos frescos recién cosechados durante el tiempo que
duro el experimento (29 dias) y los frutos de los tratamientos TA+BPOy TA+PK mostraron una
variacion con respecto al olor pasando desde olor lechoso fuerte hasta fermentado y putrefacto
(Figura 16).
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Figura 16. Nimero de casos por tratamiento de acuerdo a la variable olor del fruto.
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Los resultados de esta variable estan relacionados con la variable de color externo. Es decir, que
los frutos con coloracion verde o verde amarillento normalmente tienen olor lechoso y los frutos
con coloracidn café oscuro tiene olor caracteristico a fermentado o putrefacto, lo que indica un

avanzado estado de senescencia.

Para la variable olor del fruto el uso de bolsa parafinaday la bolsa de polietileno en combinacién
temperatura de 17 °C retrasa la maduracion, afirmando lo que menciona Collazos et al. (1984)
que “el empleo de refrigeracion y empaque en bolsas prolonga la conservacion y la composicion

quimica de la fruta cerca de un 50 %" (p. 59).

La conservacion de frutos a 17 °C permite que las sustancias encargadas de brindar el olor
permanezcan mas tiempo en ellos. Al respecto Salazar y Orozco (2011) argumentan que el
aroma natural los frutos estd compuesto por mas de 300 componentes volatiles, presentes en
cantidades adecuadas, estas sustancias se caracterizan por ser hidrosolubles y volatiles a

temperatura ambiente (pp. 265).
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VI. CONCLUSIONES

Los frutos almacenados en refrigeracion (17 °C) presentaron los mejores resultados con respecto
a los atributos: peso, diametro, longitud, color y olor del fruto, en cambio los frutos almacenados

a temperatura ambiente (29 °C) presentaron mayor deterioro.

Los frutos empacados en bolsa parafinada presentaron un mejor comportamiento con respecto
a los atributos: peso, didmetro, longitud, color y olor del fruto, ademas estos frutos presentaron

el menor indice en el grado de lesiones en comparacion a los demas tipos de empaque.
La interaccion de 17 °C y bolsa parafina presentd los mejores resultados con respecto a los

atributos fisicos y quimicos evaluados y conservo los frutos en dptimas condiciones por 29 dias

después de la cosecha.
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VIl. RECOMENDACIONES

En futuros estudios incluir més propiedades fisicas y quimicas del fruto, para obtener

informacidén mas compleja.

Construir una curva sigmoidal para la variable de intensidad respiratoria.

Valorar la parte econémica y ambiental con respecto a los materiales de empaque.

Para una conservacion prolongada de frutos de platano se recomienda almacenarlos en

refrigeracion (17 °C) y empacarlos en bolsa parafinada.
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IX.  ANEXOS

Anexo 2. Registro del peso del fruto Anexo 1. Registro del diametro ecuatorial
del fruto

//

Anexo 5. Registro de la longitud del fruto Anexo 3. Medicion de grados brix con el
refractometro

Anexo 6. Medicion de intensidad Anexo 4. ldentificacion visual del grado de
respiratoria a través el método de titulacion lesiones de los frutos
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Anexo 7. Metodologia empleada para determinar intensidad respiratoria por el método de
titulacion
e Se pesO una muestra representativa del fruto a evaluar.
e Una vez pesada la muestra, se introdujo la muestra en un saquito de tela y se adhiere al
tapon ahorado de un envase de vidrio.
e Luego se midié 10 ml de Na (OH)2 vy se vertio en un erlenmeyer de 500 ml, se agrego
cuatro gotas de fenotaleina a cada uno de ellos como indicador.
e Se selecciono uno como testigo.
e Luego se taparon los envases herméticamente y se dejaron transcurrir dos horas.
e Una vez transcurrido el tiempo se vertio el de Na (OH). en un beaker de 500 ml y se
afor6 a 50 ml con agua destilada.

e Posteriormente se procedio a titular con HCL 0.1 N hasta pH 8.1.

Anexo 8. Comparacion de los frutos de platano antes y después del experimento en los
diferentes empaques y almacenados en temperatura ambiente (29 °C)

Papel kraft
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Anexo 9. Comparacion de los frutos de platano antes y después del experimento en los
diferentes empaques y almacenados en refrigeracion (17 °C)

Bol parafinada ” Papel kraft
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