Caracterizacion fisicoquimica del proceso de maduracién del platano
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Physical-chemical characterisation of ‘Papocho’ plantain (Musa ABe Simmonds)
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Resumen: La investigacién se realizé en el munici-
pio de Corozal, corregimiento Las Llanadas (Sucre),
con precipitacion promedioanualde 1.200 mm, tem-
peratura promedio de 27 °Cy humedad relativa pro-
medio de 75%;la zona corresponde ecolégicamente
a la denominacién Bosque Seco Tropical. Este expe-
rimentofuerealizadoenelsegundosemestrede 2005
con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-
quimicas del proceso de maduracion del platano’Pa-
pocho’(Musa aes Simmonds) en diferentes etapas del
llenado del fruto. Para lograr los objetivos se planted
undisefio completamenteal azar, con 4 tratamientos
y3repeticiones.Lostratamientosevaluadosfueronlas
distintas épocas de corte del racimo (la octava, nove-
na,décimayundécimasemana)despuésdeemergida
la bacota. Se cosecharon 3 racimos por tratamiento
y se almacenaron a temperatura ambiente (24 °Cy
85% de humedad relativa) para continuar su proceso
naturaldemaduraciéon.Losresultadosmasimportan-
tesindicaron quelaépocaoptimadecortedel racimo
delplatano’Papocho’eslanovenasemanadespuésde
emergida la bacota, con un periodo de maduracién
de 21 d. En general, la caracterizacién fisico-quimica
muestra que entre los frutos de cada tratamiento hay
diferencias apreciables en el largo, grosor, contenido
de azUcaresy pH; estas diferencias se mantienen du-
rante el proceso de maduracién.

Palabras claves adicionales: fruto, calidad,
postcosecha, grados Brix

Abstract: This research was carried out in the mu-
nicipality of Corozal (Sucre) in Las Llanadas settle-
ment, having 75% average humidity, 1,200 mm an-
nualaveragerainfalland 27°Caveragetemperature,
ecologically corresponding to the denomination of
Tropical Dry Forest. The research was carried out in
the Sucre department during the last six months of
2005 todeterminethe physical-chemical character-
istics of papocho (Musa ass Simmons) during differ-
entstagesofmaturing.Acompletelyrandomdesign
was used, having four treatments and three rep-
etitions where the treatments to be evaluated were
different cluster cutting times (eighth, ninth, tenth
and eleventh weeks after the bunch formed). Three
clusters were harvested pertreatmentand stored at
room temperature (24 °C and 85% relative humid-
ity) where they continued their natural maturing.
The results revealed that the optimal time for cut-
ting a “papocho” cluster is the ninth week after the
bunchhasformed, havinga21-daymaturingperiod.
Physical-chemicalcharacterisationgenerallyshowed
thattherewereappreciabledifferencesbetweenthe
fruit from each treatment regarding length, thick-
ness, sugar content and pH, such differences being
maintained during maturing.

Additional key words: fruit, quality, post-harvest,
Brix degrees

Introduccion

En CoLomslia, las pérdidas en la cosecha y postcosecha
del platano se han estimado en 300.000 t-afio™, repre-
sentando unvalor cercanoalos 35 millones de ddlares.
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Lascausasdeestaspérdidasseatribuyenalabajatecni-
ficaciéndeloscultivos,alamanipulacidondeficientedel
productodesdeelsitiodeproducciénhastaelconsumi-
dorfinaly a su cosechainadecuada, entre otras (Cayén
etal., 2000). La determinacién del momento en que se
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realiza ésta ultima esfundamental para cumplir conlas
exigenciasdemercadosnacionaleseinternacionales,ya
que estad condicionada por las normas que regulan la
calidad de la fruta, el sistema de transporte y el mer-
cado de destino; siendo asi, cuando la fruta se exporta
hacia un mercado europeo por barco, el corte delosra-
cimos, respecto alaedad o’estado verde) debe ser mas
temprano quesisetratade unembarque condestinoa
Centroamérica (Belalcazar, 1991). Ademas, la madurez
para el consumo de los platanos no es Unica, ya que
generalmente la poblacion los utiliza en estado verde,
aunqueexistenalgunaspreferenciaparasuconsumoen
estado maduro (Cayén et al., 2000).

Tras surecoleccion, las frutas sufren numerosos cam-
bios fisico-quimicos determinantes de su calidad al lle-
gar al consumidor. Después de cosechados, los frutos
climatéricos como el platano pasan por cuatro estados
de desarrollo fisiolégico: preclimatérico, climatérico,
maduracién de consumo y senescencia; mostrando-
se como objetivo comercial, en el caso del platano, la
prolongaciénal maximo de este primer estadio (precli-
matérico), ya que en esta etapa los frutos estan verdes,
con textura rigida y su actividad metabdlica es baja.
Ademas, el periodo de maduracién de los frutos varia
inversay significativamente con la edad de la cosecha,
y el proceso de maduracién delos frutos de corta edad
sealteraensuscualidadesorganolépticas,mostrandose
como un fruto ‘pasmado’ (Cayon et al., 2000).

El cultivo de platano del clon ‘Papocho’ o ‘Popocho’
(Musa ass Simmonds) se muestra cada vez mas como
unagranalternativade produccién porsuresistenciaal
ataquedeMycosphaerellafijiensisMoreletyacondiciones
adversasdelclima,atribuidasaladominanciadegeno-
ma balbisiana que le confiere rusticidad a esta planta;
caso contrario ocurre con los clones‘Dominico Hartén’
y ‘Hartén; que cada dia se hacen menos sostenibles
para el productor (Cayén et al., 1998).

Del platano clon‘Papocho’ no hay informacién sufi-
ciente sobre sumanejo agronémicoy postcosechadel
fruto,asicomotampocodelas caracteristicas fisicoqui-
micasdelfrutoy suépocadecorteapropiada, variables
importantesparasucomercializaciéninternacionalpor
haberocasionadopérdidaseconémicasporlamadura-
cién del fruto durante el transporte.

El objetivo de este estudio es caracterizar las propie-
dades fisicoquimicas del proceso de maduracién del
‘Papocho’en la etapa de postcosecha, asi como definir
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laépocaodptimade cortedelracimo confines de expor-
tacién,teniendoencuentalademandadeestefrutopor
parte de las comercializadoras internacionales.

Metodologia

Elestudioserealizéenelsegundosemestrede2005en
lafinca La Dorada, localizada en el corregimiento Las
Llanadas del municipio de Corozal (Sucre); las mues-
trasobtenidasse procesaronenellaboratorio defisio-
logia vegetal de la Universidad de Cérdoba, ubicada
en Monteria (Cérdoba). En campo, los tratamientos
se establecieron en un disefio completamente al azar,
con 4 tratamientos y 3 repeticiones; los tratamientos
evaluadosfueronlosdistintos momentosde cortedel
racimo (cosechaenlaoctava, novena,décimayundé-
cimasemanasdespuésdeemergidalabacota). Sema-
nalmente,secosecharontresracimosportratamiento,
sealmacenaron atemperaturaambiente (24°Cy 85%
dehumedadrelativa), paracontinuarsuprocesonatu-
ral de maduracion.

La evaluacién de los estados de maduracién de los
frutos se realizé de acuerdo a la escala propuesta por
Von Loesecke (1950) para banano ‘Gross Michel’ y
adaptada por Cayon et al., (2000) para platano ‘Domi-
nico Hartén, que describe los estados verde oscuro (v),
verde claro (vc), verde amarillo (v-a), amarillo (a) y muy
amarillo (w-a). De cadaracimo se seleccionaron dos fru-
tos centrales de las manos 1, 3y 5 para determinarles
sulargo, grosor, pesofrescoysecodelapulpaycéscara,
pH, grados Brix, periodo de los estados de maduracion
y firmeza. El peso del fruto se determiné con una ba-
lanza digital de precision, y los grados Brix se midieron
por refractometria en la escala de 1 a 30 grados; para
obtener el peso seco, las muestras se deshidrataron en
un horno de ventilacion forzada a 80 °C por 24 h. A los
datos obtenidos se les realiz6 un andlisis de varianza 'y
pruebas de separacién de medias.

Resultados y discusion
Caracteristicas fisicas del fruto

Largoygrosordelfruto:Estasvariablesfueronafectadas
de manera lineal por los tratamientos en cada uno de
los estados de maduracién del fruto, destacandose de
manerasignificativalosfrutoscosechadosenlaundéci-
masemana(t4).Estecomportamientopuedeexplicarse
porelhechodequeestasvariablesdependendelacan-
tidad de fotoasimilados, la tasa relativa de crecimiento
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y el tiempo que transcurre hasta la época de cosecha
(Turner, 1994). Ademas, en todos los tratamientos se
presento6 unareduccidn dellargoy el grosor de los fru-
tosamedidaqueéstosfueronavanzandoensusestados
de maduracioén (tabla 1).

U

Pesofrescoysecodelacdscara:Lascascarasdel’Papocho
en sus pesos fresco y seco presentaron un comporta-
mientosimilaralregistrado porlasvariablesanteriores:
aumentarondemaneralineal conlostratamientoseva-
luadosy presentaron una disminucién progresiva con
la maduracién de los frutos. Esto concuerda con Von
Loesecke(1950),queafirmaqueelcontenidodehume-
daddelacdscarabajagradualmenteduranteel proceso
de maduracion (tabla 2).

Pesofrescoysecodelapulpa:Segunlapruebadecompa-
racion de medias (tabla 3), se vio que los frutos cose-
chados a la undécima semana (14) presentaban signi-

ficativamentelosvalorespromedios masaltosentodos
los estados de maduracion del fruto para estas dos va-
riables. Esto puede explicarse porque los frutos, que se
comportanfisioldgicamentecomovertederos,dispusie-
ron de mas tiempo para almacenar los fotoasimilados
producidos por la planta.

Para estas dos variables, todos los tratamientos eva-
luados presentaron un comportamiento analogo en
cuantoalareduccion progresiva del pesofrescoy seco
de la pulpa a medida que el fruto pasaba por sus es-
tados de maduracion. Estos resultados contrastan con
los obtenidos por Von Loesecke (1950), quien afirma
quedurante el proceso de maduracién el contenidode
humedaddelapulpaaumenta,debidoalahidrélisisdel
almidoén y al movimiento osmético del agua de la cas-
cara hacia la pulpa y por la concentracién mas rapida
de azucares en la pulpa, incrementando la relacion del
peso pulpa/céscara.

Tabla 1. Influencia del momento de la cosecha sobre el largo y el grosor del fruto de platano‘Papocho’ (Musa ass Simmonds)

y su variacién durante el periodo de maduracion.

. Semana Verde oscuro Verde claro Amarillo verde Amarillo Muy amarillo
ratamiento. e corte Largo (cm)  Grosor (cm)  Largo (cm)  Grosor (cm) Largo (cm)  Grosor (tm) Largo (cm)  Grosor (cm) Largo (cm)  Grosor (cm)
T 8 16,2¢ 3,7b 16,2¢ 3,7b 16,1c 3,70 16,1c 3,5b 15,8¢ 2,9
12 9 18,4b 3,8ab 17,2 3,7ab 17,2b 3,60 16,0bc 3,5 16,0bc 31c
13 10 18,3b 3,8ab 18,2b 3,8ab 17,4b 3,70 17,2b 3,6b 17,2b 3,4b
T4 1 20,40 3,9 20,40 3,9 20,30 3,80 20,30 3,70 20,20 3,70
o (%) 4 2,6 31 2,6 21 29 39 21 41 40
Significancia - * * * ** ns * * ** **

* Diferencia estadistica significativa a nivel del 5%.
** Diferencia estadistica significativa a nivel del 1%.
ns: diferencia estadistica no significativa; cv, coeficiente de variacion.

Promedios con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes, segun la prueba DMS.

Tabla 2. Influencia del momento de cosecha sobre el peso fresco y seco de la cdscara del fruto de platano’Papocho’(Musa ass

Simmonds) y su variacion durante el periodo de maduracion.

Peso de la cdscara del “Papocho’ (g)

. Semana Verde oscuro Verde claro Amarillo verde Amarillo Muy amarillo
Hratamiento decorfe pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Peso seco
1 8 53,30 6,1b 52,2b 5,9b 51,1 57b 40,7¢ 4,6 40,2b 3,6b
2 9 57,00 7,2ab 54,9ab 5,9b 52,2b 6,0b 43 9bc 5,9b 41,50 5%
3 10 57,40 7,3ab 54,1ab 6,0b 53,5b 59b 51,0ab 6,5ab 42,30 6,la
4 1 64,80 7,60 65,10 7.4a 62,9 7,50 60,00 6,80 45,00 6,20
o (%) 17,4 10,7 12,84 10,72 59 74 9,8 75 6,5 58
Significancia ns * * * * * * ** ** **

* Diferencia estadistica significativa a nivel del 5%.
** Diferencia estadistica significativa a nivel del 1%.
ns: diferencia estadistica no significativa; cv, coeficiente de variacion.

Promedios con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes, segun la prugba DMS.
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Tabla 3. Influencia del momento de la cosecha sobre el peso fresco y seco de la pulpa del fruto de platano‘Papocho’ (Musa
ABB Simmonds) y su variacidon durante el periodo de maduracién.

Peso de la pulpa (g)
. Semana Verde oscuro Verde claro Amarillo verde Amarillo Muy amarillo
Tratamiento de corte
Peso fresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Pesoseco  Pesofresco  Peso seco
T 8 50,1b 12,5¢ 50,1b 12,1b 50,1b 12,0b 48,90 11,7b 48,9b 4,9
1 9 50,0b 16,3b 50,0b 13,6b 50,1b 13,1b 48,8b 13,4b 42,0c 7,9
13 10 50,0 17,0b 49,1b 15,7b 48,9 14,4b 47,8b 14,0b 45,8hc 9,3b
T4 1 70,00 19,80 AL 19,80 ,la 19,1 7,10 18,60 70,00 11,20
o (%) 12,3 6,1 11,4 1,1 73 93 55 99 6,2 20,4
Significancia * * * ** ** ** * * * *

* Diferencia estadfstica significativa a nivel del 5%.
** Diferencia estadistica significativa a nivel del 1%.
ns: diferencia estadistica no significativa; cv, coeficiente de variacion.

Promedios con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes, segdn la prugba DMS.

Porotra parte, los frutos cosechados en laoctava, no-
venay décima semanasy correspondientes a los trata-
mientosT1,72y 13, respectivamente, presentaron para
elpesofrescodelapulpavaloresestadisticamenteigua-
les en los cuatro primeros estados de maduracion del
fruto (verde oscuro, verde claro, verde amarilloy amari-
llo), mientrasqueensuultimoestado(muyamarillo) los
frutoscosechadosenlanovenasemana(t2)presentaron
de manera significativa el valor promedio mas bajo. En
cuantoalcomportamientodelpesosecodelapulpaen
los tratamientos 11,72 y 13 en los diferentes estados de
maduracion, elt1 presenté el valor promedio estadisti-
camentesignificativomdsbajoenel primery ultimoes-
tadodemaduracién (verdeoscuroyamarillo), mientras
quelosestadosintermediospresentaronuncomporta-
miento estadisticamente igual.

Periododemaduracién:Losresultadosparaestavariable
(tabla 4) muestran que los frutos del platano ‘Papo-
cho’respondieron de modo diferencial a las semanas
de corte de los racimos, sin que estas diferencias sean
estadisticamente significativas. Ademas, no se presen-
t6 ningun patrén de respuesta lineal de esta variable
a los tratamientos ni entre los estados de maduracion
de cada tratamiento. Sin embargo, se puede destacar
el que los estados verde claro y amarillo verde hayan
mostrado los mayores valores numéricos en todos los
tratamientos, siendolanovenasemanade cosecha(12)
la que presenté el mayor tiempo (21 d) para alcanzar el
ultimo estado de maduracién.

Firmezadel fruto: Enla prueba de comparacion de me-
dias (tabla 4), se observo que los frutos cosechados ala

Tabla 4. Influencia del momento de la cosecha sobre el periodo de maduracién y firmeza del fruto de platano ‘Papocho’

(Musa ass Simmonds).

Periodo de los estados maduracion (d) y firmeza del fruto (kg-cm-2) del pldtano ‘Papocho’

Tratamientos Sen:grr:: de Verde oscuro Verde claro Amarillo verde Amarillo Muy amarillo T‘(’J;’I
1l 8 3 8,50 4 7,7ab 3 5,4b 2 3,8b 3 2,50 15
12 9 4 8,50 5 7,9 6 6,20 4 470 2 2,60 21
T3 10 3 7,7b 5 7,2b 4 57b 3 4.2h 2 2,60 17
T4 11 2 8,20 3 7,6ab 3 6,00 3 3,9 3 2,4a 14

o (%) 0,5 3,3 0,7 48 1,0 2,6 0,5 56 08 11,4
Significancia ns * ns * ns * ns * ns ns

* Diferencia estadistica significativa a nivel del 5%

** Diferencia estadistica significativa a nivel del 1%

ns: diferencia estadistica no significativa; cv, coeficiente de variacion.

Promedios con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes, segun la prueba DMS.
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novenasemana (12) presentaronlos promedios masal-
tosdefirmezaentodoslosestadosdemaduracién.Ade-
mas, se puedeapreciarunareducciéndeestavariablea
medidaqueelfrutosuperasusestadosde maduracion.
Esto puede explicarse ya que, a medida que avanza la
maduracion del fruto, la firmeza se hace menor por la
accion delas pectinasas sobre la pectinay el almidény
también, por los cambios en la pared de los polisaca-
ridos pépticos, que pueden llegar a ser mas solublesy
mostrar una reducciéon en el peso molecular (Smith et
al., 1989; Seymour et al., 1993; Cayén et al., 2000).

pHysoludossolublestotales(sst):Lapruebadecompara-
cion de medias (tabla 5) mostré un incremento lineal
delaacidezconrelaciénalostratamientosevaluados,
0 sea, que éstaaumentaba a medida que al fruto se le
otorgaba mayor tiempo en la planta para su desarro-
llo, siendo el T4 estadisticamente superior en los tres
primeros estados de maduracién del fruto y estadis-
ticamenteigual en el resto de tratamientos en sus dos
ultimos estados.

Igualcomportamientoseobservéencadatratamiento,
enlosque,amedidaquelosfrutossuperabanlosestados
demaduracién,aumentabasuacidez.Investigacionessi-
milares de Villalonga (1981) y Hobson (1993) sustentan
principalmente la acidez en los frutos en el incremento
delosacidosascoérbicoymalico hastasucompletodesa-
rrollofisiolégico, paraempezaradecrecer,a partirdeese
momento, a medida que madura la fruta.

Conrelaciénalossolidossolublestotales(gradosBrix),
éstosseincrementaronenfunciénalaprolongacionde
las semanas de corte de los racimos y a los estados de

maduracion de los frutos, siendo el 74 el tratamiento
que registro los valores promedios significativamente
superiores en todos los estados de maduracién. Segun
Hubbard etal.(1990)y Seymouretal.(1987),losgrados
Brix aumentan durante la maduracién porque el almi-
dénsedegradarapidamente,acumuldndoseazucares,
principalmente glucosa, fructosa y sacarosa. Los azu-
cares son el componente mayoritario de los sst, por lo
que éstos seusan comocriterio paraestablecernormas
de maduracién de algunas frutas; ademas, su calidad
comestiblesuelecorrelacionarsemejorconelcontenido
de sst (Wills et al., 1984).

Conclusiones

El momento 6ptimo de corte del racimo correspondié
alanovenasemana después de emergida la bacota, lo
que esimportante parafijarla épocade corte confines
de comercializacién internacional.

Ellargo,lamasafrescaylamasasecadelapulpadelos
frutossonafectadossignificativamenteporlostratamien-
tosevaluados(semanadecosechadespuésdeemergidala
bacota) durante el periodo de llenado del fruto.

Las masas secay fresca de la cascara de los frutos no
son afectadas significativamente por los tratamientos
evaluados(semanadecosechadespuésdeemergidala
bacota) en el estado inicial de maduracién verde, du-
rante el periodo de llenado del fruto.

Los sst(grados Brix) de los frutos son afectados signi-
ficativamenteporlostratamientosevaluados(semanas
de cosechadespués de emergida la bacota) durante el
periodo de llenado del racimo, con valores promedios

Tabla 5. Influencia del momento de la cosecha sobre las caracteristicas quimicas (pH y sélidos solubles totales) del fruto de
platano ‘Papocho’ (Musa as Simmonds) y su variacién durante el periodo de maduracion.

Caracteristicas quimicas del pldtano ‘Papocho’

Semana de Verde oscuro Verde claro Amarillo verde Amarillo Muy amarillo
Tratamiento 1 h

a cosecha pH °Brix pH °Brix pH °Brix pH °Brix pH °Brix
m 8 5,80 10,6b 580 12,4b 5,40 14,8¢ 4,60 19,3 4,60 19,8¢
i 9 5,7b 11,1b 5,8ab 15,10 5,30 19,0b 460 20,7bc 460 22,2bc
13 10 5,7b 13,40 57b 15,20 4,8ab 21,20 4,60 24,0ab 4,60 25,0b
14 11 5.5¢ 14,30 54¢ 16,00 4,6h 21.8a 4.50 26,340 4.50 21.2q

o (%) 08 55 0,7 32 73 38 3,1 6,5 2] 6,5

*% *% *% *x%

Significancia

* *x *k *k

ns ns

* Diferencia estadistica significativa a nivel del 5%.
** Diferencia estadistica significativa a nivel del 1%.
ns: diferencia estadistica no significativa; cv, coeficiente de variacion.

Promedios con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes, segun la prueba DMS.
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de 10,6% a la octava semana de corte del racimo y
14,3% a la onceava semana de corte del racimo en el
estado de maduracién verde.

ElpH delosfrutos es afectado significativamente por
lostratamientosevaluados(semanasdecosechadespués
de emergida la bacota) en el estado inicial de madura-
cién verde durante el periodo de llenado del racimo,
con valores de pH promedios de 5,8 para la octava se-
manade cortedelracimoy5,5 paralaonceava semana
de corte del racimo.

En general, la caracterizacion fisicoquimica muestra
queentrelosfrutosdecadatratamientohaydiferencias
apreciablesenlosvaloresdelaconcentraciondehume-
dad, el largo, el grosor, el perimetro, los azlcares y el
pH. Estas diferencias se mantienen durante el proceso
de maduracién y se explican por las condiciones am-
bientales del cultivo.
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