Efecto de la edad de cosecha en las caracteristicas poscosecha
del platano Dominico-Harton (Musa AAB Simmonds)

Incidence of the harvesting age on postharvest characteristics behavior of Dominico
Harton Plantain (Musa AAB Simmonds)

Luis Fernando Mejia-Gutiérrez' ¥ Gloria Inés Giraldo-Gomez®, y Diégenes de Jestis Ramirez-Ramirez’

'Docente Departamento de Ingenieria, Universidad de Caldas, Calle 65 No. 26-10, Manizales, Caldas, Colombia. ?Docente
Departamento de Fisica y Quimica, Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales, Carrera 27 No. 64-60, Colombia. 3Docente
Departamento de Matematicas y Estadistica, Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Carrera 27 No. 64-60, Colombia.
*Autor para correspondencia: luis.mejia_g@ucaldas.edu.co, lufermegu@gmail.com

Rec.: 02.02.12 Acept.: 24.11.12

Resumen

En el departamento de Caldas, Colombia, se realiz6 la caracterizacion fisica, quimica y fisiolégica du-
rante las fases de cosecha y poscosecha del platano Dominico Hartén (Musa AAB Simmonds) cultivado
en el municipio de Belalcazar. La investigaciéon se hizo con frutos de 14, 16 y 18 semanas después de
la floracién. Cada 2 dias y hasta senescencia se evaluaron los cambios de peso, firmeza, parametros de
color L*a*b*, relaciéon pulpa/cascara, indice de madurez, pH, humedad, almidones, indice de respiracion
y tasa de etileno. En este trabajo se utilizo un disefio longitudinal de medidas repetidas, balanceado,
con un factor en tres niveles. El factor evaluado fue el tiempo de cosecha y las variables de respuesta
fueron los parametros fisicoquimicos. Los resultados mostraron variaciéon en peso cercanas a 7%, el
parametro de color tinte vari6 entre -61.46 y 86.74, el croma entre 26.31 y 37.11 y el AE entre 1.4603
y 8.360, el pH vari6 entre 6.2 y 3.98, una relacién pulpa/cascara entre 2.53 y 4.11, la relacion °brix/
acidez entre 11.36 y 26.2, la humedad entre 60.56% y 56%, el almidén entre 51.7% y 67% de MS, la
tasa de produccion de CO, entre 3.4 y 8.9 g/kg por hora, el etileno entre 24 y 225 pult/kg por hora.
Los parametros de maduracién mostraron comportamiento climatérico y los dias a maduraciéon total
fueron de 9, 14 y 21 para los frutos de 18, 16 y 14 semanas desde floracion.

Palabras clave: Caracteristicas agronémicas, caracteristicas fisico-quimicas, Dominico Harton,
maduracion, poscosecha.

Abstract

In this study a physical, chemical and physiological characterization of Dominico Hartén plantain grown
in the Belalcazar municipality (Department of Caldas, Colombia) during harvest and post-harvest was
carried out. The research was performed with fruits of 14, 16 and 18 weeks after flowering. Every two
days until senescence changes in weight, firmness, parameters of color L*a*b*, pulp/peel, the relation-
ship pulp/shell, maturity index, pH, humidity, starch, respiration rate and ethylene rate were measured.
This study used a longitudinal repeated measures design, balanced, with a three-level factor. The factor
evaluated was harvest time and the response variables were the physicochemical parameters. The results
showed variation in weight near to 7%, the color parameter tint was between -61.46 and 86.74, chroma
between 26.31 and 37.11 and AE of 1.4603 to 8360, the pH ranged from 6.2 to 3.98, pulp/peel of 2.53 to
4.11, the relationship °Brix/acidity of 11.36 to 26.2, humidity content between 60.56% and 56%, starch,
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51.7% to 67% DM, the CO, production rate between 3.4 and 8.9 g / kg. h, ethylene from 24 to 225 uL /
kg. h. The maturation parameters showed climacteric behavior and total days of ripening were 9, 14 and
21 for the fruits of 18, 16 and 14 weeks from flowering.

Key words: Agronomic characteristics, Dominico Harton, maturation, physicochemical characteristics,

postharvest.

Introduccion

En la region cafetera de Colombia la pro-
duccion de platano se estima en 60% de la
cosecha nacional del producto, destacandose
el cultivo del clon Dominico Hartén (Musa
AAB Simmonds). Los principales centros
productores se encuentran en la zona ca-
fetera de la region andina, donde existen
234,000 ha que contribuyen con 67% de la
produccion nacional. En el departamento
de Caldas el area sembrada se estima en
194,249 ha con una produccion de 679,655
t en 3101 unidades productoras. A nivel
nacional el cultivo genera cerca de 300,000
empleos directos permanentes por ano, es
decir, aproximadamente 60,000 familias se
dedican a las labores del cultivo en todo el
pais, y Caldas participa con 4.8%, aproxi-
madamente (DANE, 2012).

Las pérdidas de platano en la region Andi-
na ocurren principalmente durante la cosecha
y poscosecha por mal manejo en el corte y aco-
pio en finca, transporte deficiente a los centros
de distribucion y falta de tecnologias de manejo
y conservacion poscosecha. En el municipio
de Belalcazar (Caldas) las pérdidas pueden
alcanzar 10% de la produccion, equivalentes
a 6 t por semana, segin datos del Centro de
Acopio municipal. Estas pérdidas se pueden
minimizar si se tienen en cuenta la morfologia,
la fisiologia y los efectos de los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que ocurren en la fase
poscosecha y la vida util del fruto (Arrieta et
al., 2006; Barrera et al., 2010). Los producto-
res de platano en el municipio de Belalcazar
cosechan el fruto entre la semana 14 y la 18
desde floracion, sin considerar las condiciones
agroclimaticas, lo que ocasiona pérdidas en la
cosechay rechazo en la poscosecha. Los estu-
dios de comportamiento poscosecha muestran
que durante el proceso de maduracion del
platano ocurren numerosos cambios. Arcila
(2002) encontré que la maduracion puede
extenderse hasta 20 dias, y Morrelli y Kader
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(2012) consideran que la cosecha se realiza
segun la apariencia, el llenado o la angulari-
dad de los frutos. En cultivos tecnificados se
determina el indice de cosecha segun la edad
a partir de la floracion. Arcila et al. (2002)
determinaron que la composicion quimica, la
maduracion y el comportamiento poscosecha
del platano cultivado en el departamento del
Quindio varian con la edad de cosecha. La
madurez fisiolégica de este fruto tiene una
marcada influencia sobre la calidad fisica,
caracteristicas organolépticas y vida util en
almacenamiento (Reid, 2002). La edad en la
cosecha afecta el tiempo hasta la maduracion
y senescencia de los frutos (Cayoén et al., 2000);
Azcon-Bieto y Talon (2008) y Barrera y Cayon
(2004) encontraron que la tasa de respiracion
también depende de la edad de cosecha y es
un indicativo de la celeridad de deterioro del
producto.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar
informacion técnica sobre el momento ade-
cuado de cosecha de platano Dominico Har-
ton en el municipio de Belalcazar, Colombia,
que proporcione mayor rendimiento, producto
de mejor calidad y mayor vida util.

Materiales y métodos

Para el estudio se utilizaron muestras de
platano Dominico Harton cosechado en el
municipio de Belalcazar, ubicado en el sur-
occidente del departamento de Caldas (Co-
lombia), con una precipitacion anual entre
1800 y 2300 mm, temperatura entre 18 °Cy
24 °C y suelos franco arenosos de fertilidad
media. En época lluviosa, se identificaron
muestras (racimos) en las cuales cada 2 dias
se hicieron observaciones de sus propiedades
fisicas y quimicas, desde las semanas 14, 16
y 18 a partir de la floracion y hasta la sobre-
maduracion de los frutos, segin la apariencia
visual. Para la toma de muestras los racimos
fueron identificados con cintas sobre plantas
recién paridas —primera semana de apari-
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cion de la bellota— En total se seleccionaron
nueve racimos que correspondieron a tres por
cada semana de cosecha.

De cada racimo se tomaron la segunda y
tercera ‘mano’y de cada una de ellas, los tres
frutos centrales (dedos). La longitud se midio
desde el punto floral hasta el punto inicial
del pedicelo en la corona; para determinar
el punto de medida del perimetro central
(P), el peso y la relacion pulpa/cascara se
tomaron los pesos en conjunto (fruto entero)
y por separado (pulpa y cascara) utilizando
una balanza analitica digital Mettler Toledo
XP 504 con capacidad para 520 g; el color se
determino con un colorimetro Hunter — LAB
modelo DP-9000 del Laboratorio de Control de
Calidad de la Empresa Casa-Luker; se calcu-
laron las variables L*, a*, b*, el tinte (Ecuacion
1), el croma (Ecuacion 2) y AE (Ecuacion 3).
La firmeza se determin6é con penetrémetro
utilizando un texturémetro EZTest Shimadzu
table tipo universal, con celda de 500 N. En
la pulpa se midieron los parametros quimicos:
acidez expresada como porcentaje de acido
malico, segiin el método adaptado 942.05/90
de la A.O.A.C; sdlidos solubles (°brix) con
refractometro de escala de O - 30% con co-
rreccion por temperatura y acidez de acuerdo
con la Ecuacion 4 (Icontec-NTC 4086, 1996);
contenido de almidon por el método de An-
trona modificado (AOAC 2002.02/90; pH por
el método 981.12/90 de la A.O.A.C; indice de
maduracion con la relacion °brix/acidez; Ca
y Fe por absorciéon atomica con un espectro-
fotometro Varian Spectra AA 220; fosforo (P)
por el método colorimétrico (cloruro estanoso)
(Ferrer, 1993; Monsalve, 2001); humedad en
estufa (AOAC 930.15/90); intensidad respira-
toria con respirometro tipo Pettenkofer basa-
do en el principio de recoleccion de CO, del
proceso de respiracion en hidréxido de bario
y posterior titulacion (Ecuacion 5) (Mejia y
Leén, 2002); tasa de produccion de etileno
por cromatografia de gases con cromatografo
Hewlett Packard 5890 serie II, con detector
de ionizacion de flama (FID), columna HP 5,
gas de arrastre nitrégeno, presion 8.51 psi,
flujo 3.7 ml/min, temperatura de inyeccion y
de detector 50 °C. Para el trabajo se utilizo
un disefo longitudinal de medidas repetidas,
balanceado, con un factor en tres niveles. El
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factor evaluado fue el tiempo de cosecha y las
variables de respuesta fueron los parametros
fisico-quimicos. Para el analisis de los datos
se utilizé Anova de medidas repetidas con
significancia de 5% mediante el software libre
R (R development Core Team 2011).

Tinte = Tan™ <£> Ec. 1
a

Croma =Va? + b~ Ec. 2

AE =VAIL? + Ad® + AD? Ec. 3

S.T corregido = 0.194 *A + S.S.T Ec. 4

donde,

a = intervalo de colores entre el verde (-) y
el rojo (+),

b = intervalo de colores entre el azul (+) y el
amarillo (-),

AE = cambio total de color.

L= luminosidad (O = negro, 100 = blanco)

A eselporcentaje de acido malicoy S.S.T.
son los so6lidos solubles totales.

(Vp-Vi) xNx22 Ec. 5
Wit

IR=

donde,

IR = Intensidad de respiracion,

Vb = Volumen de acido en ml, gastado en la
titulacion del blanco,

Vm = Volumen de acido en ml, gastado en la
titulacion de la muestra,

N= Normalidad del acido,

22 = Peso del meq de CO5 en mg,

W= Peso de la muestra en kg,

t= Tiempo en horas de flujo continuo de
aire a través del sistema.

Resultados y discusion

Caracteristicas fisicas

La composicion y la apariencia fisica del
platano Dominico Harton al momento de la
cosecha cambiaron con la edad desde inicio
de floracion. Los parametros fisicos (Figura 1)
muestran que el peso de los frutos aumenta a
medida que transcurre el llenado del fruto. En
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Figura 1. Parametros fisicos de frutos de platano Dominico Hartén en diferentes edades de poscosecha.

época de lluvias esta caracteristica se comple-
ta ala semana 18, con un valor medio de 425
g y un aumento de peso entre las semanas
14 y 16 de 30.5%, lo que concuerda con los
hallazgos de Arrieta et al. (2006). Este au-
mento coincide con aumento en el perimetro
del fruto, por lo que la relacion pulpa/cascara
no vario en forma significativa después de la
semana 16. Estos resultados son debidos a
una mayor cantidad de fotoasimilados como
consecuencia de la mayor cantidad de radia-
cion solar a la que estuvieron expuestos los
frutos después de la semana 18. Durante el
proceso de maduracion, entre el dia de cose-
cha y el dia 14 poscosecha, el peso del fruto
disminuy6 29.75 g, equivalente a 7%, varia-
cion directamente proporcional a la edad de
cosecha. Igualmente el perimetro se redujo
como consecuencia de la pérdida de humedad
y de compuestos volatiles por transpiracion y
respiracion, principalmente de la cascara. La
relacion pulpa/cascara aumento6 en el tiempo
hasta madurez, desde 3.5 hasta 4.38 para

348

los frutos de 18 semanas, 3.61 hasta 4.1 a 16
semanas, y 2.53 hasta 3.1 para los frutos de
14 semanas. La firmeza del fruto (kg/cm?)
aument6 con la edad de cosecha, siendo de
14.8 a 14 semanas, 16.4 a 16 semanas y 17
a 18 semanas en el momento de cosecha, no
obstante, disminuyé con el tiempo de ma-
duracion siendo mas blandos los frutos de
mayor llenado.

El tinte present6 valores entre -61.46 y
86.74 y el croma entre 28.71 y 28.83 (P < 0.095)
(Cuadro 1) y mayor intensidad de color verde
en los platanos de mayor edad de cosecha,
con un verde mas oscuro para los valores mas
altos de croma; la evolucion del color amarillo
dado por el parametro b* es proporcional al
cambio total del color o parametro AE. En el
Cuadro 1 se observan incrementos (P < 0.05)
en color en las muestras de cosechas a 16 y
18 semanas, pero no en las cosechas a 14
semanas, cuando aun no se alcanza el color
amarillo puro y, mas bien, se tornan oscuros.
El tiempo hasta alcanzar el color amarillo
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Cuadro 1. Valores de parametros de color en platano Dominico Hartén.

Dias de Semanas a floracion

poscosecha 14 16 18 14 16 18 14 16 18
Tinte Croma AE

0 -61.46 -61.55 -61.65 26.31 28.71 28.83 1.7843 3.3536 4.3721

2 -63.99 -64.23 -65.15 25.43 29.85 31.8 1.4603 2.1394 3.3644

4 -66.54 -68.63 -69.84 24.85 29.71 32.14 2.3939 2.1394 2.8188

6 -65.4 -74.45 -75.43 26.19 27.74 33.87 1.6366 2.879 5.6564

8 -69.19 -75.92 -82.13 28.52 28.48 37.11 1.8467 2.4441 3.1324

10 -69.89 -80.61 -82.03 31.41 25.78 35.21 1.9311 3.3601 8.3601

12 -71.93 -79.12 -82.04 34.01 25.73 27.32 1.2786 5.2326 0.9987

14 -75.34 86.74 78.33 27.52 24.46 27.45 2.4516 8.5534 —

16 84.67 82.82 78.32 27.30 24.45 — 4.0611 0.616 —

18 82.17 78.65 — 27.33 25.35 — 2.0142 — —

20 78.68 78.56 — 27.11 — 2.9194 — —

22 78.61 — — 27.18 — — — —

para los frutos cosechados a 18 y 16 semanas
fue de 9 y 14 dias, respectivamente, lo que
concuerda con los hallazgos de Barrera et al.
(2010) y Arcila (2002); por el contrario, los
frutos cosechados a 14 semanas adquieren
consistencia dura y una tonalidad marron 21
después de la cosecha.

Caracteristicas quimicas y fisioldgicas

En la Figura 2 aparecen las propiedades qui-
micas del fruto. El dia de cosecha la humedad
presento un valor promedio de 60.2% para
los frutos en las tres edades de cosecha. En
base humeda, la pérdida fue mayor en los
frutos de 18 semanas, ya que estos tienen
una mayor area de transferencia de masa.
Estas pérdidas fueron, respectivamente, de
20.3%, 6.7%y 5.02% en los frutos de 18, 16y
14 semanas. El contenido de almidon (Y%MS)
aumento con la edad de cosecha, siendo,
respectivamente, de 56.5, 67 y 74.8 para los
frutos de 14, 16 y 18 semanas, lo que coincide
con aumento de la consistencia. Durante la
maduracion, el almidén disminuyé aproxi-
madamente 7%, 15% y 32% para los frutos
de 14, 16 y 18 semanas debido a la hidrolisis
a azucares sencillos. Arrieta et al. (2006) y

Barrera et al. (2009) afirman que el °brix y la
acidez aumentan hasta que el fruto alcanza
el climaterio. Arcila (2002) encontré que el
aumento de la acidez es menor en frutos a
menor edad de cosecha, razon por la cual a
pesar de que alcanzan valores similares de
°brix, presentan mayor relacion °brix/acidez.
El pH tendié a estabilizarse después de la
maduracion total del fruto. Las concentra-
ciones promedio de Fe, Ca y P fueron, respec-
tivamente, de 39 ppm, 15 ppm y 34 ppm, sin
variacion por efecto de la edad de cosecha ni
durante la poscosecha.

Las tasas maximas de respiracion y
produccioén de etileno ocurrieron los dias 18,
11 y 6 para los frutos cosechados a 14, 16 y
18 semanas, respectivamente (Figura 3), lo
que concuerda con los resultados obtenidos
por Cayon et al. (2000) y Azcon-Bieto y Talon
(2008).

En resumen, la variable semanas de
cosecha tuvo efecto significativo para las ca-
racteristicas pulpa/cascara, humedad, tasas
de respiracion y produccion de etileno, y pa-
rametros de color. Las variables pH y firmeza
presentaron independencia respecto a la edad
de cosecha y dependencia en el tiempo pos-
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cosecha (P < 0.05). Lavariable peso presento
dependencia con la edad de cosecha, pero no
con el tiempo durante la poscosecha.

Conclusiones

* Las caracteristicas fisicas y la composicion
quimica del fruto de platano clon Domini-
co Hartén variaron de acuerdo con la edad
de cosecha. Después de 16 semanas va-
riaron el peso y la relacion pulpa/cascara
aunque no significativamente; con la edad
de cosecha mejora la apariencia fisica del
fruto.

* Las tasas de produccion de dioxido de
carbono y etileno fueron proporcionales a
la edad de cosecha y aumentaron hasta el
climaterio, estado a partir del cual dismi-
nuyeron hasta la época de senescencia.

* Los frutos de 18 semanas presentaron
mayor cantidad de almidon en estado
verde, y no se encontro relacion entre la
edad de cosecha y el contenido de Fe, Ca
yP

* Los frutos cosechados a 14 semanas no
maduraron satisfactoriamente y su apa-
riencia, color y firmeza no son adecuados
para el mercado, ademas, presentaron
bajo rendimiento de pulpa y cascara y
menor contenido de almidon.

* Lamejor edad de cosecha fue de 16 sema-
nas, edad en la cual el aumento de peso
posterior no justifica un mayor tiempo
para cosecha. En esta edad, la relaciéon
°brix/acidez y el contenido de almidon son
comparables con los de frutos cosechados
a 18 semanas, la apariencia es aceptable
y el periodo de vida uitil verde es adecuado
para los mercados nacionales.
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