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OBJETTIVO

El presente trabajo tiene el proposito de ayudaf asre

solver los problemas nacionales empleando los medios dis-

ponibles, es una alternativa a la solucibn de la pérdida

de gran cantidad de pldtano no comercializado por sobrepro-

duccibn.

El platano ocupa el tercer lugar en la produccidn na-

cional de frutas (1975)°®

Sup. Cosecha
(Ha) (Ton)
74,785 1,197,484

Produccibn

Valor de la produccibn

($)
1,197,484,000

México ocupa el 5° lugar en la produccifn mundial de
pl&tano (1974), con 1,097 954,000 toneladas®

El pl&tano se cultiva en los siguientes estados del

pais:

Colima
Veracruz
Oaxaca
Tabasco
Chiapas
Michoacan
Guadalajara
Guerrero
Nayarit
Sinaloa
Puebla

San Luis Potosi
Morelos

Edo. de México.
Hidalgo

Yucatén
Campeche
Tamaulipas
Chihuahua
Quintana Roo
Zacatecas

Queretaro



Siendo los principales productores: Colima, Veracruz,
Chiapas, Tabasco, Nayérit, Guerrero, y Oaxaca los cuales re
presentan el 83% de la superficie total y el 93% del volu-
men y valor de la produccibn total.

Las cifras anteriores muestran la enorme cantidad de
pldtano que produce el pais y que gran parte de ella no en-
cuentré mercado. Experimentar té&cnicas ya establecidas y
adecuarlas mediante un método que prolongue la vida de al-
macen de frutos en estado fresco, mientras encuentran mer-

cado; es ayudar a la economifa de la frutilcultura mexicana.

En estudios anteriores a este trabajo? se observé que
los cubrientes de cera de candelilla aplicada a pl&tano au
mentan la vida de almacenamiento pero acentfian la irregu-
laridad de la maduracidn que ya de por sf se observa en --
platano no encerado, debido a que no todo el pldtano pre--
senta el mismo grado de madurez cuando se cosecha. Un tra
tamiento posterior con etileno induciria y uniformizaria -
el proceso bioquimico y fisiol8gico de la maduracifn.

El objetivo es pues, determinar las condiciones &pti-
mas para la maduracidn de platano, previamente tratados -
con cubrientes de cera de candelilla mediqnte la aplicacién

de etileno a una concentraci®én adecuada.



CAPITULO I

A. INTRODUCCION

La alimentacidn es una de las necesidades fundamenta

les en la vida del hombre.

El suelo, la luz y agua son fuentes que generan gran
des cantidades de alimento en base a técnicas racionales
aplicadas a la explotacibn de tierras y de la subsecuente

industrializacién de sus productos,

Los frutos, siendo productos perecederos, comienzan
a descomponerse poco después de su recoleccibn (Esquema II);
de su demanda en los mercados macionales y de exportacidn
surgid la necesidad de buscar alternativas para controlar
"algunos" de los procesos biolbgicos-bioguimicos, y de és-
‘ta manera conservar los frutos por mds tiempo en vida de -
postcosecha, para que sean consumidos, en el momento y en

el lugar en que sean requeridos.

Hoy en dfa el suministro moderno de alimentos "fres-
cos" de mayor calidad involucra las investigaciones del -
hombre de ciencia en los fendmenos naturales y la subse- -
cuente aplicacibn tecnol8gica de sus descubrimientos. El
uso inteligente que haga de los recursos vegetales se puede

concretar a un modelo social como el presente:

Nivel de vida = Recursos X Tecnologia
' Poblacidn




Del anterior modelo se observa que el uso adecuado -
de los recursos y la apliéacién tecnolbgica en base a estu
dios de los mismos redundari en beneficio del desarrollo -
econbmico y cultural de la sociedad.



CAPITULO II

METODOS DE CONSERVACION DE FRUTOS FRESCOS

A. Introduccidn.

La tecnologfa moderna ha desarrollado técnicas para
prolongar la vida de postcosecha de hortalizas y frutas en
estado fresco, tales como: refrigeracibn, atmosfera con--
trolada, almacenamiento hipobdrico, aplicacidn de regula--
dores (fitohormonas), uso de cubrientes, etc.; los cuales

pueden emplearse s8los o combinados.

B. Refrigeracibn. -

B. 1 Calor Liberado.-

En el almacenamiento las frutas continfian con sus --
procesos fisioldgicos, por lo que la energia liberada por
las reacciones bio-oxidativas en forma de calor debe tener
se presente’. En pl&tano el calor desprendido varfa depen
diendo del clén, grado de madurez y temperatura del alma-
cén (tabla A). Para poder establecer el requerimiento de
frio o carga de refrigeracifn en una bodega de frutas es -
imprescindible tener informacién sobre: temperatura ini -
cial del almacdn, calor desprendido, calor especifico del
fruto, punto de congelacifn, temperatura Optima de vida de
almacén y la cantidad de fruta que va a ser pilesta en el -

almacén.”



B. 2. Temperatura de las camaras de almacenamiento.

El control de la temperatura en las bodegas es muy -
importante pues si existen variaciones pueden ocurrir da-
fios por sobreenfriamiento; ademds las fluctuaciones en la
temperatura tienden a provocar la condensacibn de la hume-
dad sobre los frutos (esto favorece la proliferacidn de -
hongos). Para mantener este pardmetro en el intervalo de-
seado es indispensable trabajar en almacenes dotados de -
controles relativamente sensible. En pl&tano la tempera--
tura requerida es de 11,7-15.5°C (tabla A).

B. 3. Humedad de las ci&maras de almacenamiento.

El % de humedad en el aire esté@ relacionado directa-
mente con el mantenimiento de la calidad de los frutos y

el tiempo de su vida de almacén.

Si el aire estd seco el marchitamiento de los frutos
es mayor y si estd muy humedo se favorecerd la pudricidn,

con mayor propensidén si la temperatura es altar

La humedad relativa requerida para el almacenamiento
del pldtano es de 85-90%, (tabla A). EI uso de equipo mo-

derno hace mis exacto el control de la humedad.
B.4. La refrigeracién y la cadena del frio.
Es el almacenamiento y transporte de alimentos en ba

a un sistema de refrigeracidn que implica la existencia de

cémaras frigorificas en las zonas rurales y urbanas (esque



ma I), y de equipo de transporte con refrigeracibén que
permite retrasar los procesos biogquimicos del producto y -

la proliferacibdn de microorganismos patégenosl.

La refrigeracidn también reduce el ritmo respiratorio
y por consecuencia retarda la aparicidén del climaterio - -
(tabla A y gréafica 1).
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TABLA A

CONDICIONES RECOMENDADAS PARA LA REFRIGERACION??

FRUTAS (ESTADO TEMPERATURA H. R. VIDA DE ALMACEN CALOR LIBERADO PERDIDA DE
DE MADUREZ) (°c) (%) (SEMANAS) BTU/Ton. Dia PESO (%)
Platano

Lacatan, sazdn 12.8-15.5 85-90 4 5,280-6,600 6.2
Lacatan, maduro 12.8 85-90 1s5 9,282

Latundan, sazbn 14.4-15.5 85-90 3-4 5,500-6,600 5.8
Latundan, maduro 12.8-14.4 85-90 1

Cavendish, sazbn 12.8-14.4 85-90 3-4 6,600 5.2
Cavendish, maduro 12.8 85-90 1l 5] 11, 200

Plantain, sazbn 10 85-90 5 3,960 6.0
Plantain, maduro 7.2-10 85-90 1435

Naranja Valencia 4.45-5,65 88-92 5-6 2,545 12.0
Manzana Custard 5.0 85-90 6

Aguacate West Indian 12.8 85-90 2 10, 400 6.3
Guayaba 10 85-90 2-5 7,040-7,700 14.0
Papaya, sazona 10 85-90 3-4 2,500 5.8
Papaya, madura 8.35 85-90 2=3

Zapote cambiante 19.4-26.2 85.90 255 3,300-5,500 1220
Zapote, maduro 01,15 85-90 2
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C. Atmdsfera controlada.

Durante mucho tiempo se han venido almacenando los -
frutos bajo aire de composicidn normal y se ha observado -
que la temperatura y ciertos gases afectan la velocidad -
de respiracidén. Investigaciones fisiol8gicas? indican que
el almacenamiento bajo atmbsferas con menor concentracibn
de oxigeno y mayor de bibxido de carbono, ofrecen mdlti- -
ples ventajas. En esta técnica los frutos se almacenan en
un medio atmosférico cuya composicibn y concentraci6én di--

fiere de la del aire en: O 002 y N2. En las atmbésferas

2!
controladas se pueden considerar tambié&n la adicidn de sus
tancias gaseosas como: CO,C2H4, C2 27 etc., pero tradicio

nalmente sblo se refieren a:

1. Mayor concentracidn de nitr6geno (N2).
2. Mayor concentracifn de bibdxido de carbono (COZ)22

3. Menor concentracibén de oxigeno (02).

El fin primordial del almacenamiento en atmésfera --
controlada es aumentar la vida de almacenamiento de los -
frutos al reducir la velocidad de respiracidn y por conse-

cuencia la madurez comestible.

C.1. Efectos bioquimicos de bajas concentraciones de oxigeno
(0,)

1. La maduracidén se retarda y por consecuencia la vi
da de almacenamiento se prolonga.

2. La desaparicidn de la clorofila se retarda.

3. La produccidn end8gena de etileno se inhibe.

4. La proporcidn de acidos grasos insaturados cambia.



5. La degradacidn de compuestos pé&cticos insolubles

no es tan répida como en condiciones normales.

C.2. Efectos bioqufmicos de altas concentraciones de bidxi

do de Carbono,

Cuando la cantidad de bibxido de carbono en el alma-
cén aumenta, la concentracién en los espacios intercelula-
res del fruto también se incrementa, Este fenfmeno es re-

versible: altas concentraciones de CO_, en la cé&lula gene--

2
ralmente producen los siguientes cambios:

1. Disminucidn de reacciones sint&ticas de la madu-
racibn (pigmentos y proteinas).

2. Inhibicibn de la actividad de algunas enzimas -
(deshidrogenasa succinica, citocromo oxidasa, etc.)

3. Disminucibn en produccibén de voldtiles.

4. Modificacibn del matabolismo de &cidos orgénicos,
especialmente acumulacidn de &cido succinico.

5. Lentitud del desdoblamiento de substancias pécti-
cas. _

6. Inhibicidn de sintesis de clorofila.

7. Alteracibn de la proporcibn de algunos azficares.

El CO2 puede retardar la germinacidn de esporas y el

crecimiento de algunos hongos, pero en cuartos donde el va

por de agua se condensa hay desarrollo de hongos afin cuan-

do el CO2 se encuentre en exceso, de ahf que se recomiende

el uso de fungicidas.



C. 3. Comportamiento del Fruto Después de su Almacenamien
to Bajo Atmbsfera Controlada. ‘

Un alto contenido de CO2 y/o bajo de O, pueden --

originar desviaciones en el metabolismo normal? tal que -.
puede originar dano al tejido de la fruta. Cuando los --
productos de sacan del medio atmosférico de almacenamien-
to al aire, se inicia una serie de cambios abruptos; la
firmeza disminuye, la respiracifén aumenta y puede origi-
nar un encafecimiento del tejido (pl4tano). Si el alma-
cenamiento ha sido largo el amarillamiento es a veces len

to y dificil (pl&tano).

Cuando las condiciones atmosféricas son Sptimas,
las caracteristicas organol@&pticas son mejores, que des-

pués del almacenamiento en refrigeracién??,



REQUERIMIENTOS Y VENTAJAS DE ALMACENAMIENTO EN ATMOSFERA CONTROLADA EN FRUTOS?2?

FRUTOS TEMPERATURA % O2 %CO2 VIDA DE ALMACEN OBSERVACIONES REFERENCIA
%€ (semanas)

Aguacate 10 1 9 8 Lula (Florida) . Hatton, T. T.
‘Pl4tano 16 2 6-8 3 Lakatan (Fili-

pinas). Swock, R. M.
Narnaja 1 15 0 A12 "Valencia" Chase, W.C.
Mango 6-7 5 TetS, 4-5 Sin ventaja Hatton, sl

4 (Filipinas)

Aguacate 5=4 3-5 3-5 2-3 Fuerte Biale, J. B.

- 14 -



D. Almacenamiento hipobérico.

Esta técnica de almacenamiento hace uso del vacio
parcial o presibn subatmosférica. Al reducir la presidn
de los gases en el almacén se reduce también la presibn

parcial del oxigeno (concentracibn de 02) en el interior

del fruto y se favorece la difusién del etileno en los --
tejidos de la fruta al exterior,eliminindose por el proce
so de "vacio", y por lo tanto impidiendo su acumulacién

(fisiolbgicamente activa).

Otra ventaja de esta técnica es que puede reducir
danos por frio en frutos con o sin climaterio (gr&fica 1) .
Lo anterior trae como consecuencia el aumento de la vida
de almacenamiento por ejemplo pl&tano "Valery" almacenado

con esta técnica tiene una vida de 90 a 100 dias (tabla -
C)u,23’2k,25

La implantacidn tecnolbgica de un sistema con es-
ta técnica se encuentra todavia en un estado incipiente,
ya que las instalaciones y costos de su funcionamiento es

muy caro.
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TABLA C

COMPARACION DE LA VIDA DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION,
ATMOSFERA CONTROLADA Y ALMACENAMIENTO HIPOBARICO (dfas)3?

EN FRUTOS Y REFRIGERACION ATMOSFERA CONTROLADA ALMACENAMIENTO HIPOBARICO
HORTALIZAS

Fresa 511 10-12 . 21-28
Pimiento verde 16-18 35 . 50
Pepino 10-14 21 : 41
Haba, pole 10-13 20 _ 30
Jitomate 14-21 | 60 60-100
Platano, Valery 10-14 21 90-150
Aguacte, Lula _ 23-30 60 . 90-100
Manzanas en general 60-90 120-200 300
Pe;a, Bartlett 45-60 120-180 300




E. Uso de cubrientes.

Las frutas y hortalizas tales como: naranjas, cCO-
les, etc; presentan una cubierta de cera natural como un

medio de proteccidn contra organismos.

Hoy en dia el hombre de ciencia imitando a la natu
raleza esti desarrollando el uso de cubrientes, como un -
método para prolongar la vida de almacén de frutas fres--

cas a temperatura ambiente??.

Varias formulaciones de ceras han sido desarrolla-
das y probadas experimentalmente®*, asf tenemos: emulsio

nes de cera de carnafiba, petronauba "C" candelillal?®, etc.

Entre los métodos de aplicacibén de emulsiones de

ceras se tienen: espumantes, aspersién y por inmersién??.

Entre los componentes més tipicos para su prepara-
cibn se tienen: parafinas, polietileno, acetato de vini-
lo, resinas, cera de carnafiba y cera de candelilla - -

(Euphorbia cerifera alc.).



La composicibn aproximada de la cera de candelilla

refinada es:

%
Hidrocarburos 50-51
Esteres de &acidos grasos y alcoholes 28-29

Aldehidos, libres, esteroles y resinas neutras 12-14

Acidos libres 759
Materia mineral 0.7

Materia vol&til 0.1-1

El encerado en frutos puede considerarse como un
aditivo alimenticio, ya que sus caracteristicas caen den--
tro de la definici®n dada por la FAO" son sustancias no nu
tritivas anadidas intencionalmente al alimento, generalmen
te en pequefias cantidades para mejorar su apariencia, sa-

bor, textura o propiedades de almacenamiento?.
E. 1. Cera de candelilla.-

La aplicacidén de ceras como peliculas protectoras
para prolongar la vida de almacenamiento de citricos se --
remonta al siglo XII-XIII, cuando los chinos sumergian na- -
ranjas en cera fundida; sin embargo, fué hasta los anos --
treintas de nuestro siglo cuando esta técnica se utilizd
como practica comin. Los productos comerciales que se uti
lizan para cubrir los frutos hoy en dia son: Britex, - -
Seevadar, Favorseal, Tag y formulaciones a base de ceia de

candelilla entre las principales.



En el caso de las emulsiones de cera de candelilla
se ha encontrado en numerosos experimentos con diversas
frutas, incluyendo pl&tano, que su aplicacibn ofrece las

siguientes ventajas:

1.- No altera la composicidén quimica de la fruta,
ni sus caracteristicas organolépticas.

2.- Prolonga la vida de almacenamiento.

3.- Reduce la pérdida fisiolBgica de peso cuando
menos en un 50%.

4.- Es competitiva y, en ocasiones superior, a otros

productos comerciales.

En el caso especifico del pl&dtano, el recubrimiento

" 3
puede hacerse por racimos enteros, por "manos" o por dedos

individuales?!®.
TRATAMIENTC DE LA FRUTA
|
T |
Racimo Cortada en "manos"
Lavado Desmanillado
. - Secado Seleccidn de "manos"
1
Encerado Lavado
Secado Secado
Encerado
Secado

Empaque en cajas



Ademds este método ofrece las siguientes caracteristicas:

1. Economia de tratamiento
2. Bajo costo de equipo
3. Secado répido y

4. Mejora la apariencia.



CAPITULO III

FACTORES EN EL DESARROLLO DE LOS
FRUTOS Y CONCEPTO DE CLIMATERIO

A. Factores de pre y postcosecha que influyen de manera

directa en la calidad de los frutos.

Hay algo que recordar acerca de la tierra, y es que
se parece a un banco; recibesS lo que depositas. Devuelve
a la tierra lo que le guitaste el afio pasado y ella siem-

pre. te hard otro préstamo®.

En los primeros estadios del desarrollo de los fru-
tos las células constan sobre todo de protoplasma, con el
alargamiento celular aparecen vacuolas, se acumulan en la
célula carbohidratos y otras muchas substancias sintetiza-
das en las hojas; algunos frutales como la manzana, el pla
tano y el datil acumulan carbohidratos; otros como el agua
cate y la aceituna son tipicamente almacenadores de grasas;
los 4cidos predominantes son el mdlico (manzana y pera) ,
el citrico (limdn) o el tartérico (uvas). En todos los
frutos es bajo el contenido proteico, desde el 1.7% del pe

so fresco del fruto en el aguacate al 0.3% en la manzana?.

El desarrollo de un fruto de 6ptima calidad sodlo es
posible cuando se consideran los factores ambientales y --

culturales, mismos que se reflejan en la vida Gtil de las



frutas durante el almacenamiento (esquema II).

A. 1. Factores ambientales y culturales.

Factores ambientales

1. Temperatura

2. Humedad relativa

3. Luz (corta o larga longitud de onda)
4. Textura de suelo

5. Aire

6. Altitud

7. Precipitacidn pluvial

Factores culturales

1. Nutricidn mineral

2. Manejo del suelo

3. Porta injerto o patrdn

4. Poda

5. Aclareo

6. Aspersibn de productos quimicos
7. Riego

8. Densidad de poblacidn

9. Drenaje



Los anteriores factores se reflejan en??:

1. Tiempo de almacenamiento
2. Respiracidn

3. Transpiracifn

4. Composici8n quimica

5. Apariencia externa

6. Estructura anat8mica

7. Cualidades de sabor

8. Susceptibilidad a enfermedades

Por lo que los cultivos frutfcolas bien planeados
producirdn frutos de excelente calidad para las transac-
ciones comerciales internas y externas del pafs. Lo an-
terior no quiere decir que un cultivo no planificado no
produciri, por supuesto que si ser8 rentable, pero no en

las condiciones 8ptimas.



A.2. Indice de cosecha.

La importancia de tener factores de cosecha (indi-
ces) que aseguran grados de maduracidén es imprescindible -

para llevar productos de calidad al mercado.

Asi, para determinar el grado de desarrollo de los
frutos se tratan de establecer normas para precisar el --
tiempo adecuado de cosecha. Por lo general al cosechar el
fruto debe presentar una plenitud de madurez fisioldbgica,
definida como la capacidad que un fruto debe presentar pa-
ra que madure adecuadamente. Una recoleccidén prematura --
da lugar a una calidad pobre®®, mientras que una tardfa -
puede aumentar la suceptibilidad a las enfermedades fungo-
sas, bacterianas, etc. y acortar la vida de almacén del
fruto. Mientras que el estado de madurez comestible, es -
el periodo terminal de la maduracibn durante el cual la
fruta adquiere su desarrollo total y méxima calidad estéti

ca.

La determinacidn de la madurez fisiolb6gica y algu-
nos estados de la madurez comestible es donde surgen difi-
cultades para determinar estados de madurez, ya que aparen
temente no hay cambios evidentes de color o firmeza. De
ahi la importancia de considerar varios factores para que
aseguren grados de calidad comestible y fisiolbgica, tales
como: '

1. Observacidn visual de la piel y plenitud de 1la

fruta.

2. Métodos fisicos: firmeza (penetrdmetro), grave-

dad especifica, cuantificacibn de sblidos, etc.



3. Andlisis guimico: &cidos, relacidén s6lidos/aci-
dos, contenido de almidbén, etc.
4. Cémputo: dias, después de antesis.

5. Método fisioldgico: respiracidn,

En plitano la préctica estandar parece ser "angula-
ridad y plenitud o llenura de los dedos, asi algunas compa

fifas emplean té&rminos como?7:

"3/4": Fruta con aproximadamente la mitad de su

tamafo médximo y con &ngulos bien definidos.

"3/4 1llena": Fruta con angularidad menos promi-
nente.
"Llena": Los &ngulos han desaparecido virtualmente.

Esta nomenclatura de estados de sazonamiento (indices) pre

senta dos desventajas??:

1. No hay acuerdo en la terminologfia usada.
2. E1 término llenura de dedos puede ser 4dtil para

un cldén, pero inadecuado para otro.

Las limitaciones generales de todos los indices de madurez

son debidos a:

1. Nutricidn (carencia o abundancia de nutrientes).
2. Tamano de la fruta.

3. Variedad y efectos estacionales.

4. Posicidn en el &rbol.

5. Tipo de suelo.

6. Humedad.

7. Poda.



A pesar de las anteriores limitaciones es posible --
combinar varios factores para asegurar el tiempo adecuado

de cosecha.

B. Definicidn de climaterio

En base al patrdn respiratorio que muestran los
frutos durante la etapa final del proceso fisioldgico de
la maduracidn se han clasificado en climatéricos y no cli-

matéricos.

La curva de la respiracién?’ durante la maduracidn
del plitano adquiere una forma caracteristica al igual que
en multitud de frutos (Grdfica II) y los valores bajos de
produécién de anhidrido carbfinico en el estado de sazona-
miento, aumenta dr&sticamente hasta su punto mé&ximo al apa
recer las primeras sefiales visibles de la maduracibn comes
tible, para mas tarde decrecer, A dicho méximo se le de-

nomina pico climatérico.

Cuando el plétano o bien cualquier otro fruto, se co
secha su declinar respiratorio continia hasta alcanzar un
minimo; diferenciandose el pldtano de frutos tales como la
toronja y uvas en que en el primero se origina una repenti
na y marcada activacidn respiratoria, llamada "climaterio".
Hay frutas que presentan el climaterio en el &rbol pero en
forma menor acentuada que en vida de almacén. Es un hecho
que en el mismo grado de madurez una fruta en el &arbol pre

senta su maduracidén comestible m&s lenta que una desligada.



La curva de la respiracidn durante la maduracibn del

pldtano, asume una forma caracteristica al igual que en mul

Ritmo respiratorio (CO2 emanado)

Unidades arbitrarias

titud de frutas?’.

GRAFICA II

PRECLIMATERIO

ICLIMATERIO POSTCLIMATERIO
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Dias después de la cosecha




Otra forma de considerar el comportamiento respira
torio de los frutos en vida de postcosecha es la de Iwata
y Col. (1969), quienes propusieron tres tipos de patrones

respiratorios de frutas, a saber??:

1. Disminucibn gradual.- La velocidad de respira-
cidén decrece gradualmente después de la cosecha,

ej. toronja.

2. Elevacidn temporal.- La velocidad de respira-
cidn aumenta temporalmente y el completo estado
de madurez comestible ocurre después del pico -
respiratorio, ej. platano, jitomate, mango, - -

aguacate, etc. (G.III: C).

3. Pico tardio.- La médxima velocidad respiratoria
coincide con el estado sobremaduro o sea que la
madurez comestible se alcanza antes del pico,

ej. fresa, durazno, etc.

Los cambios bioquimicos asociados con la maduracidn
comestible pueden ser los mismos para frutos climatéricos
y no climatéricos, pero sdlo el tiempo y respuesta de los
eventos es diferente (G III: A y B). En el primer caso el
etileno es sdlo eficaz cuando se aplica en la fase precli-
matérica y no altera en los frutos la naturaleza de sus -
constituyentes principales; la respuesta se produce con -

concentraciones de 0.2-1 ppm®.

En cambio, en 1ns frutos no climatéricos la res-— -

puesta puede estimularse en cualquier momento de la vida



del fruto desprendido, siendo tanto mayor el estimulo --
cuanto mayor sea la concentracidén de etileno que actue
dentro de una amplia gama de concentraciones (G.III:A).
En base a lo anterior el climaterio puede considerarse
como la fase en la vida de los frutos que separa las ---
etapas de desarrollo y sazonamiento de la senescencia?;
durante el se producen marcados cambios en la resisten-
cia a las enfermedades, caracterfisticas celulares y - -
reacciones metabdlicas, todos los cuales conducen a la -
senescencia y putrefaccidén. Otra forma de visualizar el
climaterio es verlo como el fin natural de un periodo de
sintesis activa y el comienzo de la senescencia de la fru

taZ 2

B.1l. Generalidades sobre frutos climatéricos y no

climatéricos a la accidn del etileno.

La respuesta de las frutas a la accibn del etileno
es otra forma de saber si son climatéricos o n6; los fru
tos climat@ricos sdlo responden en la etapa preclimaté-
ricas y las no climatéricas en cualquier grado de madu-

rez de vida de almacenamiento (Gr&fica III-A y III-B).

Climatéricas.

1. S6lo responden en estado preclimatérico.
Se vuelven insensibles después del comienzo de
la elevacidn climatérica.

3. El etileno provoca la maduracibn, estimula el
intercambio respiratorio y cataliza el comienzo

de la actividad climatérica.



GRAFICAIII-A
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No

climatéricas.

Responden al etileno en cualquier estado de

postcosecha.

Promueve la lenta utilizacibn de los azucares
solubles en vez de la hidr8lisis de los carbo--

hidratos insolubles.



CAPITULO IV

MADURACION DEL PLATANO

A. Introduccidn.

Las técnicas de la maduracidn de pldtano se han --
ido transformando a la luz de nuevas observaciones. Asi -
en algunos paises tropicales para madurar pl&tano de consu
mo local, lo que hacen es colgar los racimos a la sombra.
En las montafias de Padua y Nueva Caledonia, los racimos -
los maduran enterrdndolos en lodo (Massal y Barran, 1956).
En la regibn de Mawokota (Africa Oriental) mezclan las va-
riedades "mbidde y gonja" y los suspenden en una red sobre
un fuego lento. En cambio en la India, segln Von Loesecke
1950, la maduracidn artificial es practicada en gran esca-
la, exponiendo la fruta a humo y calor en una bodega cerra

da con un tiempo de exposicibn que varia de 1-7 dfas?’,

Con las tédcnicas modernas se controla la temperatu
ra, la humedad y la atmbésfera que son muy importantes, pa-

ra estimular la maduracidn comercial.

Las condiciones de la maduracibn comercial en los
Estados Unidos, Inglaterra y Autralia se resumen en la ta-
bla (E).
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B. Condiciones de la maduracidn.

1. Usar temperaturas de 18-20°C para iniciar la -
maduracidn con no ma&s de un dfia; nfinca estar -
por encima de los 25°C, ya que ocasiona la ma-
duracibn sin transformacidn completa de el al-

middén en azficares.

2. Se debe procurar que las humedades esten préxi
mas a la saturacidn, hasta que la fruta cambie
de color (ocasidn en que se reduce un poco, pa

ra disminufir el avance de la infeccibn fungosa).

3. La inducci®én de la madurez comestible, como Gl
tima etapa del pl&tano en vida de almacén re-
quiere que sea répida y uniforme, para tener

las cdmaras ocupadas en un minimo de tiempo.

B. 1. Las fases de la maduracidn del platano "Gros Michel"?’

Fuente: Loesecke, H. V. Bananas. Nueva York (1950) .

El pl4tano no maduro es verde oscuro y las prime-
ras sefiales visibles del cambio se aprecian en el color -
de la cascaray en la textura de la pulpa, la cascara ad-
quiere un color verde perceptiblemente més claro, la pul-
pa se ablanda y cambia de un color blanco a un color lige
ramente cremoso. El ablandamiento de la pulpa avanza ha-
cia afuera desde el corazbn, y desde la punta floral has-
ta el pedicelo, pudiendose percibir al tacto desde una --
etapa muy temprana como una ligera blandura de la fruta,
de la que en éste caso se dice que estd "borracha". EI

7z



verde claro de la clscara pasa a un verde amarillo p&lido
y en este estado toda la pulpa se ha ablandado percepti-

blemente. En la fase siguiente, la fruta es color amari-
llo intenso, habiendo desaparecido ya toda traza de verde,
excepto en el dpice y en el pedfinculo, El &pice verde --
persiste incluso cuando ha amarillado totalmente; a medi-
da que desaparece el color verde de las puntas, el color

amarillo se obscurece un tanto, diciéndose de la fruta --
que posee madurez comestible. La pulpa en este estado es
de textura suave y de color amarillo, Posteriormente se

vuelve acuosa y en la cdscara ocurren alteraciones en su

mayor parte causadas por infeccidn fungosa. Las primeras
sefiales de estos cambios consisten en manchas pardas, que
finalmente coalescen hasta que la cédscara se torna toda -
ella parda, estado en el cual la pulpa se puede comer, pe
ro estd demasiado acuosa para que resulte realmente agra-
dable. Por filtimo la cédscara adquiere un color pardo oscu

ro y la intensa proliferacibén de hongos es evidente.

La anterior descripcidn se refiere a las frutas
exportadas bajo refrigeracién y maduradas comercialmente.
Tal fruta por lo comin tiene un olor mucho m&s atrayente

que el de la que ha madurado bajo condiciones tropicales.

C. Induccidn de la maduracidn

Etileno, hormona de la maduracibén, La investiga—
cidn de diversas sustancias quimicas para inducir y uni-
formar la maduracidn, marca un estado de desarrollo comer
cial-fruticola innovador puesto que su aplicacidén ha re-

suelto necesidades bésicas de calidad,



En base a los experimentos se ha postulado que la
mejor sustancia para inducir la maduracibn-es sin duda el
etileno. El etileno es sb6lo una de las muchas sustancias
volatiles involucradas en la maduracidn de frutos, con -
una concentracibn activa de 0.2-1 ppm para catalizar di--
cho evento!?®; en orden de actividad se encuentran las sus
tancias: etileno > propileno > acetileno o monbéxido de -
carbono > buteno (isbmero no especificado). Por otra par
te los alcanos, alquenos halogenados y muchas otras subs-

tancias carecen de actividad®

Actividad biolbdgica del etileno y otras sustan--

cias.
TABLA F

Substancia Ka relativo a etileno
Etileno 1
Propileno 130
Cloruro de vinilo 2,370
Mondxido de carbono 2,900
Fluoruro de vinilo 7,100
Acetileno . 12,500
Aleno 14,000
Metil acetileno 45,500
1-buteno 140,000
Bromuro de vinilo 220,000
Etil acetileno 765,000
Vinil metil éter 1,175,000

Butadieno 1,200,000




En la tabla anterior "Ka" es la molaridad requerida en so
lucidn para la "media/mixima" de actividad biol6gica. Se
evalud para etileno a 24°C en la presencia de una concen-

tracidén indefinida de oxigeno.

Otros investigadores tambien encontraron que el
etileno es muy especifico, siendo de 500 a 500,000 veces

m4s potente’?.

Actividad biolbgica del etileno y otros compues--

tos afines!?®.

Determinacibn realizada por el método de creci- -

miento en chicharo etiolado (a).

TABLA G
Compuesto Ka relativo a ppm en fase gaseosa
etileno (b,b) con actividad media/
mé&xima
" Etileno 1 ' 0.1
Propileno 130 10
Monoxido de carbono 2,370 270
Acetileno 2,900 280
Aleno 7,100 2,900
Metil acetileno 12,500 800

(a) Burg y Burg (1967). _
(b,b) Es la constante de "Michaelis-Menten" para etileno
a 24°C. El valor fué de 0.62 nM en la presencia de

una concentracién no cuantificada de oxigeno.



Los mismos gases fueron probados para su efectivi-
dad en "maduracibn estimulativa" de pl&tano verde. De -
estos resultados y de los reportados por Crocker, et al.
se concluy8 que cada uno de los anteriores compuestos pro

vocan inhibicién del crecimiento en chfcharo etiolado!?.

C. 1. M8todos de aplicacibén del etileno??

1. Una sola inyeccidn de 200-250 ppm durante 6-8
horas (12 ton.)

2. En forma intermitente de 20-30 ppm durante
24-48 horas (12 ton.)

3. Usar recipientes de pléstico de polietileno con

una concentracidn ya especifica.



C.2. Un modelo de activacién del etileno®
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Diagrama que muestra el sitio activo del receptor electrofilico para etileno.
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La formacidn de complejos "metal-olefinas” son muy
caracteristicos, un ejemplo es el complejo de plata forma
do con varias olefinas. Esto y otras observaciones sugie
ren que el etileno puede unirse a un sitio electrofflico
(receptor metédlico). Otras sustancias presentan activa-
cibén similar a la que presenta el etileno: acetileno,
cianamidas, bidxido de carbono y algunas moléculas aromi-

ticas.

Cuando esta idea se aplicd a las substancias de la
tabla (G), se present8 una correlaccidn en cada serie ho-
m6loga en funcidn de la actividad biol8gica y la estabili
dad del complejo de plata formado. Finalmente los estu-
dios cinéticos demuestran que el oxigeno y el etileno ata
can al mismo receptor, lo que es un indicio muy fuerte pa
ra pensar que &ste sitio contiene al metal y en consecuen
cia, para que una enzima sea capaz de abastecerse de oxi-
geno, debe ser de un receptor electrofilico qﬁe puede ser

hierro o cobre.

Hay otras sustancias quimicas que presentan propie
dades estimulativas en la maduracibn tales como: el &ci-
do 2,4 dicloro fenoxiacético (2,4-D), el 2,4,5-T., el NAA,

el MCPA y algunas de sus sales,

En el uso de estas sustancias hay discrepancias --
por parte de los investigadores, ya que algunas reportan

induccidn o otros retraso de la maduracidn®'’'13126



CAPITULO V

EXPERIMENTAL

A. Materiales y métodos.

Cubrientes desarrollados a base de .cera de candeli
lla han resultado ser eficientes en la conservacidn de

pladtano en condiciones ambientales.,

En los 4 experimentos que se realizaron se empled
pldtano de la variedad "Enano-gigante" con un fndice de

madurez de "3/4 lleno".

Los métodos analiticos en este estudio fueron toma
dos del AOAC?°; y el modelo matemdtico para las pruebas
organo lépticas del libro "Methods for Sensory Evaluation

of Foodl®.

Con la finalidad de conocer el comportamiento de
los frutos con cubrientes de candelilla a la accibn del -
etileno, se realizaron andlisis qufmicos, fisicos y orga-
nolépticos en esta investigacibn, los cuales nos dan una
idea del grado de madurez y calidad de la fruta, asi como
un parémetro de los cambios que se efectuan en vida de --

postcosecha.



Metodologfia.- El tratamiento puede hacerse por in

mersidén en una emulsidn a base de cera de candelilla o por

aspersidn de la misma.

En el caso de nuestro estudio, el recubrimiento -

puede hacerse por racimos enteros, por "manos" o por = =

"dedos" individuales.

A 2y .
En el caso de'manos la técnica es como sigue:

At

Desmanillado o separacibn de las "manos" del ra

cimo.

Seleccidén de la fruta: Se separan todos los

frutos que presenten defectos.

Lavado en agua corriente, para eliminar residuos

florales, hojas, resinas, etc.
Secado con aire.

Recubrimiento de los frutos por inmersibn - =
(20 seg.) en una emulsidn a base de cera de can
delilla a la que se adicionaron de 500 a 600 -

ppm de TBZ (Tiabendazol).
Secado de aire.
Empaque. Se envasan en cajas de madera forradas

con papel, o bien en cajas de cartdn reforzadas

y forradas de la misma manera.



8. Almacenamiento a temperatura ambiente.

9. Aplicacidn de etileno a diferentes concentra- -
ciones y a diferentes etapas del periodo de al-

macenamiento.

Es de gran importancia que la pelfcula de cera sea
uniforme y de espesor adecuado, ya que una capa demasiado
gruesa puede ocasionar la muerte del fruto por asfixia y -
una cubierta muy delgada no ofreceria un control sobre la

pérdida fisioldgica de peso.

El mismo dia que se cortd el pldtano se aplicd la
metodologia del encerado ya mencionado.
A. 1. Fundamento de los mé&todos.

En la toma de la muestra de cada tratamiento se hi
zo un muestreo de 2 sublotes y de cada sublote se hicieron

determinaciones por triplicado.

Con el proposito de observar la influencia de los
cubrientes en el comportamiento de las frutas se hicieron
andlisis quimicos, cuyo objetivo y fundamento se enuncian
enseguida.

A.l.1. Acido L. Ascbrbico.

La valoracibén de &sta vitamina debe efectuarse lo



Ho,

5
£

OH

mads rdpido posible después de haber preparado el extracto
del pldtano, pués en presencia de oxigeno se oxida por ca-
tdlisis enzimdtica y no enzimética; asi en el primer caso
intervienen: &cido ascbrbico oxidasa, fenolasa, citocromo
oxidasa y peroxidasa; y en el segundo sales de cobre y fie

Tros

Se determind por el método del 2,6-dicloro fenol
indofenol?® en el cual el dcido se extrae y titula en pre-
sencia de una solucidn de &cido acético-&cido metafosfbri-
co que presenta un medio &cido adecuado para la reaccidén y
cue ademds evita la autooxidacidn del &cido ascdrbico a PH.
alto. Con estas condiciones la vitamina reduce al indica-
dor oxidorreductor colorido 2,6-diclorofenolindofenol vol-
viendolo incoloro, en el punto de equivalencia, el exceso
de reactivo titulante colorido sin reducir imparte a la so

lucidn un color rosa pdlido en medio &dcido.

o cJ Ho-ch T

]
el e R
No cf

Ho ,;@5;’0

HO.

Ac. L. Ascbrbico Sal sb6dica del Cj
(reducido) 2,6-diclorofenol
indofenol Sal sédica del
(oxidado colorido) 2,6-dicloroindofenol

(reducido, incoloro)

(*¥*) Ac. Deshidroascdbrbico
(oxidado)



A.1.2. Azficares Reductores.

Su cuantificacibén incluye principalmente fruétuosa
y glucosa. Se empleo el método de Lane-Eynon??, con ésta
técnica sblo se oxidan los azficares en caliente por los =--
iones cfipricos contenidos en solucibn alcalina y el punto
final de la reaccibn se valora por la desaparicibn del color
del indicador azfil de metileno. Conociendo el volumen de
la solucibn estandar de sacarosa invertida necesaria para
reducir los iones clipricos contenidos en un volumen cons-
tante de solucibn alcalina se determina la concentracidn

de azficares reductores de la solucibén problema.

La oxidacidn de los azficares se lleva a cabo por
medio del complejo Cu2+—écido tart8rico formado en medio
alcalino, es comin de los aldehidos y, por consiguiente,
de las aldosas (glucosa); sin embargo a las cetosas =i
(fructuosas) reacciones de la misma manera. Este compor-
tamiento anémalb se explica a que en medio alcalino se ve-
rifica un equilibrio de aldosas y cetosas, seglin la traspo
sicién de Lobry de Bruyn, siendo eliminadas las primeras -
de la mezcla en equilibrio por accidn del agente oxidante;
asi ambos azficares conducen en la prictica a los mismos --

productos de reaccidn.

CHO GHoNa CH,OH GHoNa cHo
CHOH _ C-ONa _ c=0 C-ONa _ HO-CH
" L | s
HOCH HOCH HOCH HO-CH HO~CH
CH-OH CH-OH G o Cu-0H CH-OH
~OH CH-OH CH~OH CH-OH CH-OH
CH-OH - & o CH_~OH biow Cu-om

2 2 2



La reaccibn entre los azficares y el complejo de Cu2+

no es estequiométrica, una explicacibdn serfa la presencia
de reacciones secundarias irreversibles, por ejemplo la
formacién de &cidos sacarinicos estables frente a los 4l1--
calis y que no pueden ser atacados por el complejo de Cu2+;
sin embargo, la realcidn entre estos fenOmenos secundarios
y la reaccidn de oxidacibn es constante para cada azficar,
de tal forma que se obtienen indices de cobre reproduci- -

bles!S.

A.1.3 Azficares Totales.

Se valoran de la misma forma que loirreductores
(glucosa y fructuosa), previa hidr6lisis en medio &cido de
la sacarosa resultando productos de reaccién estequiométri

ca de glucosa y fructuosa.
A.1.4 Almiddn.
Su cuantificacidn es similar a la de los azficares

totales s6lo que la hidr6lisis en medio &cido es més drés-

tica.
A.1.5 Extraccidn y Determinacidn de Substancias P&cticas
Totales en Frutas.

Las substancias pécticas son poligalacturdnidos

cuyos mondmeros esté&n unidos por enlaces a 1-4 con cadenas



no ramificadas. Los radicales (-COOH) del &cido galacturd

nico estan parcialmente esterificados con (MeOH)
CooH cooch3

LGRSO

tar libres.

Acido pectinico o bien pueden es-

Las pectinas se extraen con alcohol etilico al 95%
y se lava la pulpa con alcohol etilico al 75%. Los catio-
nes divalentes se secuestran con solucidn de verceno (EDTA)
sal disbédica al 0.5% se lleva a un PH de 11.5 y se deseste
rifica la pectina y pectinatos. Se acidula la mezcla a PH
de 5.0-5.5 y se anade pectinasa. Se afora a 250 ml. y fil
tra se toman alicuotas para anflisis colorimétricos & - -
520 nm;agregando &cido sulffirico y 1.0 ml. de carbazol al

0.15% a la sustancia a determinar.



A.2. Experimentos Tipicos
A.2.1. Acido Ascdrbico. FExperimento IV

Del tratamiento UNAM-168 con 22 dias de vida de al
macén (cortados-tratados) se efectud un muestreo de todo
el lote y se tomo una muestra la que se dividid en dos sub
lotes y de cada sublote se hicieron determinaciones analf-

ticas por triplicado.

La toma de la muestra fué de 100 g. para cada sub-
lote de platano (pulpa) la que posteriormente se homoge-
neizd con solucidn extractiva (HPO3HOAC) en una licuadora,
el contenido se vertib a un matraz aforado de 250 ml. que
posteriormente se aford con la solucibn extractiva de &ci-
do metafosférico-acido acético, enseguida se filtrd y del-
filtrado se tomd una alicuota de 25 ml. a la que se le ana
did 5 ml. de solucibn extractiva. Enseguida se valor6 la
concentracidn de la vitamina con el 2,6-diclorofenolindofe
nol hasta la aparicibén del color rosa, en este caso el con
sumo de indofenol fué de 6.2 ml. Por cada determinacibn
se tituld un blanco para corregir la valoracidn del &cido
ascdrbico el cual fué de 0.1 ml, y de &sta manera obtener
el consumo real de la solucidn de indofenol en cada deter-
minacidn. El1 estandar fué de 17.9 ml. de solucibn de in-
dofenol y el factor para éste estandar resultd de 0.1123

de esta manera se tiene que:

mg/100 g. = (6.2-0.1) x 0.1123 x 250 x 100

100 x 25 =0




B.2.2. Azfcares Totales. Experimento IV

Del lote de pl&tano con cubriente UNAM-191 y con
22 dias de vida de almacén se tomd una muestra la que se
dividié en dos sublotes y de cada sublote se efectuaron
determinaciones analiticas por triplicado, para obtener
resultados analiticos-estadisticos representativos del lo-

te a estudio.

La toma de la muestra de platano (pulpa) fué de

125 g. para cada sublote la que se homogeneizd con solu-
cidén de sulfito de sodio al 0.03% (antioxidante) en una 1i
cuadora, el homogenado se verti6 a un matraz aforado de -
500 ml. y en el se precipitaron los sblidos con solucibn

de subacetato de plomo el exceso se elimina con ﬁna solu--
cidn de bicarbonato de sodio, el contenido se afora a 500
ml. y del se tomd una alicuota de 75 ml. (es variable segflin
el grado de madurez del pldtano) a la que se le agregd 10
ml. de HCl 1:1 y se llev8 a bano maria por 20 minutos a --
una temperatura de 70°C después se neutralizd usando como
indicador fenoftaleina, se aford a 100 ml. y se valor6 en
presencia de azul de metileno y solucién de felhing en ca-
liente, el punto final de la reaccibn se determind por la
desaparicidén del color del indicador y aparicibn del precil

pitado de cobre reducido.

El volumen de solucidn de azficar problema consumi-
da en este ejemplo fué de 30 ml. Conociendo el volumen de
la solucidn estandar de sacarosa invertida que en este ca-
so fué de 27.2 ml. y que da un factor de 0.0544 se determi

no la concentracidn de azficares totales de la muestra pro-



blema

Conc. %= 0.0544 x 500 x 100 x 100
125 x 75 x 30

= 0,966

A.2.3. Almidén. Experimento IV

El lote de plitano encerado UNAM-191 y con 22 dias
de vida de almacén se muestre6 y se tomd una muestra que -
se dividid en dos sublotes y de cada sublote se hicieron

determinaciones analiticas por triplicado.

Se tomd una muestra de 50 g. de pulpa de pl&atano -
por cada sublote la que se homogeneizb,el homogenado se --
vertidé a un matraz de bola de 200 ml. al que se le adicio
nd 10 ml. de HCl concentrado, enseguida se llevo a reflujo
por 4 horas. El contenido se vacif en un vaso de precipi-
tado de 500 ml. y se neutralizd (NaOH 1N) empleando un po-
tencibmetro, después se acidula con una gota de &cido acé-
tico para facilitar la precipitacién de los s6lidos ana- -
diendo subacetato de plomo, el exceso se precipita con - -
NaHCO3,
do de 500 ml., se agrega una gota de fenoftalefna y se neu
traliza (NaOH 0.1N), se diluye a 500 ml. y se toma una alf

cuota de 15 ml. (es variable seglin el grado de madurez del

se filtra y el filtrado se lleva a un matraz afora

platano) y se afora a 100 ml., la titulacidn se verifica

de igual manera que la de los azficares totales.

El volumen de solucidén de almidén problema consumi
do en esta determinacidn fué de 20.5 ml. con un estandar

de 27.2 ml. de sacarosa invertida y que da un factor de -



0.0544 por lo que la concentracidn de almidén problema fué

de

Conc. % = 0.0544 x 500 x 100 x 100 = 17.691
50 x 15 x 20.5

A.2.4 Substancias Pécticas. Experimento III

Del lote con el cubriente UNAM-187 y con 12 dfas -
de almacenamiento se tomd una muestra y se divididé en dos -
sublotes y de cada sublote se hicieron determinaciones ana
liticas por triplicado. Se tomd una muestra de 50. g. de
pulpa de pl&tano para cada sublote y se homogeneiz& con al
cohdl etilico al 95% en una licuadofa, el homogenado se -
filtrd y se lavd la pulpa por tres veces con alcohdl eti-
lico al 75%. Se llevd la pulpa lavada hfimeda a un recipien
te de 250 ml.; se secuestrd a los cationes divalentes con
solucibén de verceno al 0.5%, se ajusto al PH a 11.5 y se -
procedid a desesterificar la pectina y pectinatos a 25°C
por 30 minutos. Se acidifica la mezcla a PH de 5.0-5.5
con &cido acético, se agrega 0.1 g. de pectinasa y se agi-
ta por una hora, se diluye a 250 ml. y filtra (se descargan
los primeros mililitros del filtrado) se toma una alicuota
de 7 ml. y se aforan a 100 ml. de los cuales se toma una -

alicuota de 1 ml. para andlisis,
Determinacibn colorimétrica de &cido anhidrourénico.

Se midieron 12 ml. de H2804 Conc. en un tubo de -

25 x 200 mm., se enfrid al tubo y su contenido a 3°C en un

bano de hielo, se anadid un ml. de sustancia problema; se



mezcld perfectamente y se volvié a recolocar el tubo en el
bafio de hielo enfriandose por debajo de 5°C, después se ca
lentd el tubo por 10 minutos en un bafio de agua hirviendo,
se enfrfa a 20°C y se agrega 1.0 ml, de carbazol a 0.15%
mezclandose completamente y se deja a temperatura ambiente
por 25% 5 minutos. Se determina la intensidad a 520 nm y
se usa una curva estandar para obtener la concentracibn

de la substancia problema y en nuestro caso fué de - - -
6214ug/50 g.



B. Descripci8n de experimentos.

B.1l. Experimento I: Este experimento se inicié el dia
20 de septiembre de 1976 y termin6 el 9 de octubre

del mismo ano.

LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: Testigo (T) y encerado
(UNAM-168) ,

En la primera fase de este estudio se hizo recubri
miento de pl&tano con cera de candelilla y maduracibén a di
ferentes etapas de almacenamiento usando etileno, para in-
ducir y homogeneizar la maduracidn comestible en los lotes
de pl&tano ya mencionados. Se utilizardn 500 Kg. de plata
no "Enano-gigante 3/4 lleno", la mitad se encerd y la de-
mis se dejbé como testigo (la toma de la muestra fué por du

plicado) .

PLAN DE TRABAJO

Encerado + 15 dias de almacenamiento + etileno
Testigo L) "
Encerado + 20 s i
Testigo " o
Encerado + 30 & -
Testigo L s

La fruta se recolectd en Tecomdn, Colima ya que -—
este estado es uno de los principales productores de plata

no en la repfiblica.



La fruta se almacen8 a temperatura ambiente
(19 1°C) con una hlimedad relativa de 95-100%.

El encerado se hizo de modo usual:

1. "Desmanillado"

2. Seleccibn de las "manos"

3. Lavado con agua corriente,

4. Secado con aire.

5. Encerado por inmersibn (se adicionaron 500 ppm
de TBZ).

6. Secado con aire y

7. Empaque.

El empaque se hizo en cajas de cartbn reforzadas -
y forradas con papel. De esta manera se traslado a la Ciu

dad de México.

Las determinaciones que se hicieron en este experi
mento fueron de almiddn, azficares totales, substancias --
pécticas solubles, &cido ascbrbico, PH, acidez titulable y
anélisis fisicos como % de vendibles, pérdida fisiol8gica

de peso, estado de madurez y apariencia.



Se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA I

EXPERIMENTO I PECTINAS

TRATAMIENTO DIAS DE CORTADOS-TRATADOS Conc., (Mg/50 g)

Dias il 8 15

TESTIGO - 5250 3750

TESTIGO-Et. - 5937 3775

UNAM-168 - 3625 3525
TABLA H

EXPERIMENTO I ACIDEZ

DIAS DE CORTADOS-TRATADOS

TRATAMIENTO ACIDEZ

1 8 15 20

TESTIGO EH A R0 i

A.T. - D32 0.5 -

PH - 5.3 5 =
UNAM-168 '

A.T. ~ 0,45 0.82 =

PH - 5.2 4,8 4.8
UNAM-168 Et.

A.T. - 0.45 0.99 0.6164

PH = = 4.8 =
TESTIGO Et.

A.T. = - 0.99 =

A.T.: Acidez titulable, % &cido médlico (g/100 g de pulpa)
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B. 1. EXPERIMENTO I. Estado de Madurez y Apariencia.

Al iniciarse el experimento se introdujo pl&tano
a la cémara de maduraci8n por 24 horas, 1200 ppm y des-
pués se le aplicd cubriente de candelilla (UNAM-168).
Después de tres dias se observd que no presentaban buena
apariencia, aprecifndose manchas amarillas con ligero -
matiz verde en toda el &drea de los "dedos" (primer grado

de maduracibn en las c8maras).

A los 14 dias de almacenamiento se tratb de indu
cir la maduracidén de una parte de los lotes de pl&tano
encerado y testigo mediante aplicacidn de etileno 1200
ppm durante 3 dias, pero las frutas no presentaron cam-
bios notables en el color, se vefan ain m8s verdes que
las que no recibieron ningin tratamiento de etileno. -
Aproximadamente una hora despu&s de sacados de la camara
las superficies externas de los dedos presentaron man -
chas de color café obscuro, debido tal vez a que la at-
mésfera de la cémara "saturada" de manos, generd una -
atmésfera adversa (efectos tbxicos) como: alto conteni-
do de CO, y bajo de O

2 D
viaciones del metabolismo normal.

condiciones que provocarian des-

A los 18 dias se les tratd de nuevo con etileno
por 24 horas ademds de un nuevo lote de pldtano encerado
y a los 21 dias se observd que el lote tratado con etile
no por segunda vez presentd manchas café obscuro: en la
parte cbncava de los dedos de las manos el color era ama-
rillo, propio de un fruto ya comestible, y el nuevo lote
que se introdujo a la cdmara de maduraci8n presentd un in
dice de color 6, color de la piel "completamente amarillo"

y textura suave’*.



A los 21 dias de almacenamiento se volvié a intro
ducir pl&tano encerado por 24 hrs, en la cdmara de madura

cibén: el pl&tano madurd® homogeneamente,

La variacibn de la pérdida fisiolbgica de peso es

Mayor en el lote testigo, tal como lo muestran los siguien

tes resultados: 2
T 4.1
UNAM-168 3.47

a los 14 dias de tratados.

En lo que respecta a % de vendibles a los 16 dias
de tratados:
T 26,79
UNAM~-168 85.72

B.2. EXPERIMENTO II: Se encerb el dia 6 de octubre de 1976
4 y se did por terminado el 10 de no-

viembre del mismo ano.
LOTES DE PLATANO: UNAM-168 y testigo (T).

En este experimento se repitid el plan de trabajo

del experimento I.

Se esta usando pl&tano de la variedad "Enano-gi-
gante" ya que su cultivo se estd intensificando en nues--
tro pais (la fruta se recolectd en Tecomdn, Colima). La

fruta se almacend a temperatura ambiente (19t 1'®C) con =



una humedad relativa de 95-100% El encerado se hizo de

modo usual:

1. "Desmanillado”

2. Seleccidn de las "manos"

3. Lavado con agua corriente.

4. Secado con aire.

5. Encerado por inmersidn (se adicionaron 500 ppm
de TBZ). )

6. Secado con aire y

7. Empaque.

El empaque se hizo en cajas de cartdén reforzadas
y forradas con papel. De esta manera se traslado a la
Ciudad de México.

Las determinaciones que se efectuaron en este es-
tudio fueron de almiddn, azficares, &cido ascdbrbico, PH y
acidez titulable; ademds de % de vendibles, pérdida fisio

16gica de peso y estado de madurez-apariencia.



Se obtuvieron los siguientes resultados:

EXPERIMENTO II ACIDEZ

TABLA J
DIAS DE CORTADOS TRATADOS
TRATAMIENTO ACIDEZ 2 12 28 31 40 44
TESTIGO PH 5.7 5.5 5.6 5.6 2 -~
A.T. 0.24 0.4 0.37 0.38
PH 5.7 6.2 5.8 5.7 5.6 5.6
UNAM-168 .
: A.T. 0.24 0.29 0.32 0.3 0.37 0.38
PH - % 4.7 4.7 5 4.8
UNAM-168 Et.
A.T. - - 0.72 0.58 0.67 0.58
: PH - - 4.8 5 =
TESTIGO Et. ‘
- A.T. 075 0.58

A.T.: &acidez titulable, % &cido milico (g/100 g de pulpa)

61
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EXPERIMENTO II. Estado de Madurez y Apariencia.

El lote testigo presentd cambios m&s notorios al -
principio de la maduracibn que el encerado, pero ambos lo-
tes exhibieron a los 4 dias de tratados con etileno, el in

dice de maduracidn apropiado para el consumo.

Pérdida fisioldgica de peso:
3
3y 11.48
UNAM-168 5.78
a los 30 dias de tratados la pérdida fue drdstica en el lo

te testigo.

El % de vendibles sblo se efectud en testigo a los
20 dias de tratados almacenandos:
T e

B.3. EXPERIMENTO III Se inici8 el 11 de noviembre de 1976

y termin8 el 14 de diciembre del mis-

mo ano,

LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: UNAM-168, UNAM-187 y testigo
(2) - '

En éste experimento se repitid el plan de trabajo

del experimento I y II.

En este experimento se empled aproximadamente'SOO
Kg. de pladtano "Enano-gigante" 3/4 lleno dividido en tres

lotes (la fruta se recolectd en Tecomidn, Colima). La fruta



se almacend a temperatura ambiente (19t 1°C) con una hume
dad relativa (H.R.) de (80% 5%), E1 encerado se hizo de

modo usual:

1, Desmanillado.

2. Seleccibn de las "manos"

3. Lavado en agua corriente.

4. Secado con aire.

5. Encerado por inmersibén (se adicionaron 500 ppm
de TBZ).

6. Secado con aire y

7. Empaque.

El empaque se hizo en cajas de cartbn y forradas

con papel.

Las determinaciones que se efectuaron en este es--
tudio fueron de almidén, azficares, &cido asc8rbico, PH, -
acidez titulable y substancias pécticas solubles: ademés
de % dé vendibles, pérdida fisioldgica'de peso, pruebas

organolépticas y estado de madurez-apariencia



Se obtuvieron los siguientes resultados:

EXPERIMENTO III. ACIDEZ
TABLA K

DIAS DE CORTADOS-TRATADOS

TRATAMIENTO ACIDEZ

2 12 17 21 25 29 32
ETes PH 5.8 5.7 - 5.4 = - -
A.T, 0.2 0.35 - 0.4 - = -
Al PH 5.8 6.1 = 5.6 5.6 5.6 5.2
A.T. 0,2 0.21 = 032 0.34 0.45 - 0.61
PH - - - - 4.8 - ' -
UNAM-168 Et.
A.T. - - - - 0.8 - -
PH 5.8 6 - 5.5 A 5.6 5.3
UNAM-187
A.T. 02, | 0.24 - 0.29 0.37 0.34 0.61
PH - - - e - -
UNAM-187 Et.
A.T - = = = 0.73 s =

A. T.: acidez titulable, % &cido mdlico (g/100 g de pulpa)

= 650 =



EXPERIMENTO III

PECTINAS SOLUBLES

TRATAMIENTO

TESTIGO
UNAM-187
UNAM-187 Et.
UNAM-168

UNAM-168 Et.

TABLA L
DIAS DE CORTADOS-TRATADOS Conc. (ug/50 g.)

2 12 21 25 29
5000 5428 6928 = -
5000 6214 6500 6928 6785
< - - 8285 =
5000 6357 6428 6357 6571
- = - 7142 =
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La pérdida fisiolbgica de peso a los 15 dias de tratados

fue:

%
i 7.60
UNAM-187 5.74
UNAM-168 : 6,08

En % de vendibles a los 20 dfas tenemos:

i %
UNAM-187 86.83
UNAM-168 91.43



EXPERIMENTO IIT

EVALUACIONES ORGANOLEPTICAS

PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE

S ABOR

Panelistas UNAM-187 Platano UNAM-168 Testigo Total

A N W N

fresco
3 5 4 12 144
3 5 3 11 121
2 5 8 15 125
5 5 3 13 169
4 5 3 12 144
3 5 3 12 144
' 20 302 242 742 847
C.F. = Andlisis de varianza.
Factor de correccidn = (Total)?/nGmero de respues
tas.
CF = (74)%/18 (6 probadores x 3 muestras) .
CF = 5416/18 = 304.2
Suma de cuadrados, muestras = (suma del cuadrado

del total de cada muestra/nfimero de jueces por ca
da muestra)-CF.

Ssm = (400+900+576) /6-C F.

SSm = 8.4

Suma de cuadrados, panelistas = (suma del cuadrado
del total de cada panelista/nlimero de jueces por

panelista)-C F.



SSp 144+121+.,.+144/3-C F.
SSp 11.46
Suma total de cuadrados = Suma del cuadrado de

cada juicio-C F.

sSst = 32 + 32 + 22 + _,.3%-C F. .
SSt = 338-304.2
SSt = 33.8



EXPERIMENTO III

Tabla de andlisis de Varianza

Fuente de;varianza daf SS MS F
muestras 2 8.4 4.2 3.02
Panelistas 5 11.46 25129 1.64
error 10 13,94 839
total - 17 33.8

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%

OLOR

Panelistas UNAM-187 Pl&tano UNAM-168 Testigo Total

1 5 5 5 15 225

2 3 5 3 i 121

3 4 5 4 13 169

4 5 5 5 15 225

5 3 5 3 11 171

6 3 5 8 16 256
232 302 282 812 1117
529 900 984 6561

CF= 6561/18 = 364.5
SSm= 368.8-364.5

SSm= 4.33
SSp= 372.33/3-CF
Ssp= 7.38

SSt= 391-364.5
SSt= 26.5



Fuente de varianza daf SS
Muestras 2 4,33
Panelistas 5 7,83
error 10 14.34
total 17 26.5

MS

2.165
1.566
1,434

1.50
1.09

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%

Panelistas

i

© VW O N O U B W N

CF
C F
SSm
SsSm
SSp
SSp
SSt
SSt

UNAM-187 Pl&tano UNAM-168
fresco

5 5 5
4 5 2
6 5 5
2 5 3
4 5 3
4 5 5
5 5 5
5 5 5
3 5 3
6 Lo
442 50?2 392

1936 2500 1521

COLOR

17689/30 = 589.63
589.63
5246/10 = 589.63

6.07
1809/3-589.62
1137537
623-589.63
33.37

Testigo Total
15 225
11 121
16 256
10 100
12 144
14 196
15 225
15 225
11 121
14 196
133 1809

17689



Fuente de varianza af SS MS
Muestras 2 6.07 3.03 31093
Panelistas 9 13.37 1.48 1.92
error 18 13.93 0.77
total 29 3337

Si hay diferencia significativa a un nivel del 5%

Prueba de Rango M{iltiple

UNAM-187 Platano UNAM-168
fresco
44/10 50/10 39/10
4.4 5 3.9
C B A
3.9 4.4 5.0
S.E. = 0.77/10
S.E. = 0.277
= 2.97 312 3521
“p
RP 0.822 0.864 0.889
A-C = 5.0 - 3.9 = 0.864
A-B = 5.0 - 4.4 = 0.822
B-C = 4.4 - 3.9 = 0.5 0.822

El color de la pulpa de plidtano tratado es dife--
rente de la del platano fresco, presentando mejor aparien

cia los lotes encerados y de entre ellos el UNAM-168.
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TEXTURA
Panelistas UNAM-187 Pl4tano UNAM-168 Testigo Total
i fresco :
1 5 5 5 15 225
2 3 5 3 11 121
3 7 5 3 15 225
4 7 5 5 17 289
5 5 5 5 15 225
6 3 5 3 11 121
7/ 7 5 9 21 441
a7~ 352 33.¢ 1052 1647
1369 1225 1089 11025

C F = 11025/21 = 525

SSm = 3683/7 = 526.14-525

SSm = 1.14

SSp = 1647/3 = 525

SSp = 24

SSt = 573-525 = 48

SSt = 48

FUENTE DE VARIANZA df SS MS

Muestra 2 1.14 0.57 0.325

Panelistas 6 - 24 4.0 2.28

error 13 22.86 175

total 20 48

No hay diferencia significativa a un nivel de 5%



FUENTE DE VARIANZA df SS MS
Muestra 2 1.14 0.57 0.325
Panelistas 6 24 4.0 2.28
error 13 22.86 ' 1.75
total 20 48

No hay diferencia significativa a un nivel de 5%

APARIENCIA EXTERNA

Panelistas UNAM-187 Pldtano UNAM-168 Testigo Total
fresco
1 8 5 6 19 361
2 7 5 7 19 361
3 5 5 7 17 289
4 6 5 6 17 289
5 6 5 6 17 289
6 3 5 3 11 121
7 3 500 5 13 169
382 354 402 113% 1879
1444 1225 1600 12769
CF = 12769/21 = 608.04
CF = 608.04
SSm = 4269/7-608.04
SSm = 1.81
SSp = 626.33-608.04
SSp = 18.29

Sst = 34.96



Fuente de varianza
muestra
penalistas
error
total

daf

12
20

SS

1.81
18.29
14.86
34,96

MS
0.905
3.04
HENDS

0735
2.47

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%



PARTE EXPERIMENTAL

B.4. EXPERIMENTO IV.

REALIZACION: Este experimento se inicid el 31 de enero de

1977 y termind6 el 4 de marzo del mismo ano.

OBJETIVO: Conservacibdn del pldtano como fruto fresco --
usando cubrientes a base de cera de candelilla
y posteriomente inducir su maduracidn, utili-

zando etileno a una concentracidn de (1200 ppm).

Para conocer el comportamiento durante el almace-
naje de los lotes de pldtano con cubrientes de candelilla

y testigo se efectuaron las siguientes determinaciones:

ANALISIS QUIMICO: determinaciones de % de az(licares reduc
tores totales, % de almiddn, &cido ascBrbico, pectinas,
PH y acidez titulable.

ANALISIS DE COMERCIALIZACION: ¢ de frutos vendibles y --

evaluacibn organolética.

Y CUANTIFICACION DE LA PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO: se -
muestrearon tres "manos" para cada lote a estudio, de pe-

so semejante.

Se tomaron fotografias de los lotes de pldtano en
cerado y testigo durante el almacenamiento y induccidn de

la madurez comestible.



LOTES DE PLATANO: UNAM-168, UNAM-191 y testigo (T).

CONDICIONES DE ALMACENAJE: Temperatura ambiente 95-100%
y humedad relativa (H.R.) de (80t 5%) .

% DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES: La concentracibn de --
azficares reductores totales en los lotes encerados = =
(UNAM-191 y UNAM-168) siguen las mismas tendencias de in-
cremento que el lote testigo (grdfica VIII-a): aunque el
aumento en el lote testigo es mds acentuado que en los --
encerados. Las tendencias de la concentracibn de los --
azficares reductores totales en pld&tano con los cubrientes
ya mencionados y tratados con etileno, para su madurez coO
mestible fué andloga (grdfica VIII-B) a las concentracio-
nes encontradas en pl&tano "Enano-gigante" Indice de co-

lor 6; color de la piel "completamente amarillo" y textu-
ra suave (apropiado para la venta y consumo); que no se -

trato con etileno (maduracidén natural).

¢ DE ALMIDON. La concentracién de almiddén en el lote de
pladtano testigo decae con marcada variacidn (grdfica VIII
-A). Los lotes encerados UNAM-168 y UNAM-191 siguen la -
misma tendencia que el lote testigo, s6lo que los cambios

son mads retardados.

La concentracidn de almidén de platano tratado -
con cubrientes de candelilla y posteriormente tratados --
con etileno, para su maduracidn comestible fué similar a
la concentracidn encontrada en pl&tano "Enano-gigante"
crdfica VIII-B) indice de color 6 (color de la piel 'tom-

pletamente amarillo") y textura suave: né madurado con



etileno exbgeno (maduracién natural).

ACIDO ASCORBICO: La valoracibn de &sta vitamina en pl&ta
no del lote tomado como testigo en vida de almacén se en-
contrd (grdfica IX-A), que su concentracibén dimmﬁuyepro-
gresivamente a diferencia de los lotes encerados UNAM-168
y UNAM-191 cuyo decaimiento es menos acentuado. La deter
minacidn de &ste acido en los lotes con cubrientes de can
delilla que fueron tratados con etileno, para su madura- ‘
cidn comestible presentaron un decaimientb en la concen-
tracibn (grdfica IX-B) que se considera normal con respec
to al decaimiento de la concentracidn de. lote testigo.
Habiendo un incremento en el 2do. andlisis (33 dias), que
se considera normal, ya que hay las mismas tendencias ob-

servadas en experimentos anteriores (grdfica IX-A).

SUBSTANCIAS PECTICAS SOLUBLES: intervienen en la madura-
cibén comestible (protopectina, pectina, &cido pectinico y
dcidos pécticos), su determinacidn en éste experimento -
sblo se realizb en tres andlisis, en los cuales se apre--
cibé que el cubriente de candelilla "UNAM-168" inhibe el
desdoblamiento quimico de substancias pécticas solubles

tomando como base el lote testigo.

En éste experimento no se puede dar una generali-
zacidn con los resultados obtenidos por falta de mds re-

sultados experimentales.




IV EXPERIMENTO. ACIDEZ.

El PH en el lote testigo disminuye gradualmente
durante el almacenaje y la acidez titulable se incrementa
(ver tabla M).

Los lotes encerados UNAM—iGQ y UNAM-191 presenta-
ron un comportamiento "normal" con respecto al testigo du

rante la vida de almacén.

Diferenciandose los lotes con cubrientes del tes-
tigo, en que se presentaron cambios bioquimicos mas retar

dados.

Los resultados obtenidos de la acidez de los lo-
tes UNAM-168 y UNAM-191 que fueron tratados con etileno,
para su maduracidn comestible presentaron tendencias com-
posicionales andlogas a las encontradas en plédtano "Enano-
gigante" con madurez comestible®": 1ndice de color 6, co
lor de la piel "completamente amarillo", textura suave y

nada aguachenta (apropiado para la venta y consumo) .



% DE VENDIBLES: El andlisis del % de vendibles efec-
tuadce comparando cada lote de pl&dtano .encerado ==
(UNAM-168 y UNAM-191) con respecto a un lote testigo,
mostr8 que hay diferencias muy marcadas a un nivel -
de comercializacidn. Y asi tenemos que el porcenta-

je de vendibles a los 15 dias es:

T 77.13° %
19 dias
T 24,99%
UNAM-191 82,85%
21 dias
UNAM-168 90.62%
25 dias
UNAM-191 62%
UNAM-168 77.9%
28 dias
UNAM-191 48.39%
UNAM-168 62.5%

Analizando los porcentajes de los lotes de
pldtano concluimos que a los 19 dias el % de vendi --
bles en el lote testigo ya no es comercial (gr&fica XI).
En cambio el UNAM-168 a los 28 dias de almacenamiento
todavia es comerciable. O sea que los platanos ence-
rados después de 25 dias presentan menos porcentajes

de frutos invendibles.



NOTA: Se hubiesen obtenido porcentajes de vendibles afin
mayores si el platano no hubiese venido maltratado

desde la huerta.



¢ DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO: Se puede apreciar que.
con el transcurso del tiempo las diferencias en pé&rdida

fisioldgica de peso se hacen m&s marcadas, a tal grado --
que a los 16 dias de almacenamiento se presentan los si-

guientes resultados (grdfica X):

%
T 9.38
UNAM-191 6.07
UNAM-168 563

A los 29 dias alcanzan los siguientes porcentajes:

UNAM-191 1A 7a:
UNAM-168 11536

De &stos resultados se concluye que la pérdida -

fisiolbgica de peso es menor en el lote UNAM-168,

Entre las causas principales de pérdida fisiolé6-
gica de peso se encuentran la pérdida de humedad, dano -
mecénico (por impacto, compresiodn, desgarramiento,'etc.),
volatilizacidén de compuestos aromdticos e insidencias de
patbgenos (infecciones localizadas en el cuello y en el

cojinete "corona" de los dedos.

ESTUDIOS FOTOGRAFICOS: Se realizaron con el fin de de -
tectar posibles efectos adversos de los cubrientes de --
candelilla, al inducir y uniformizar la maduracidn comes
tible, que huviesen causado desviaciones del metabolismo

(dafio al tejido de los platanos) ademds de visualizar in



fecciones fungales, dafnos mecdniccs y analizar la evolu-
cidn de los colores de las fases de la maduracién en plé

tano encerado y testigo.,

RESULTADOS

1. La respuesta al etileno para inducir y uniformizar
la maduracidn comestible en los lotes UNAM-168 y ---
UNAM-191 fu& normal con respecto al testigo: iIndice
de color 6 (color de la piel "completamente amarillo")

y textura suave.

2. E1 fruto alcanz®6 la madurez de mesa 4 dias después del
tratamiento con etileno (1200 ppm durante 24 horas a

una temperatura 19-21°C con una H.R. 95-100%).

EVALUACIONES ORGANOLEPTICAS DE LOS LOTES CON CUBRIENTES
DE CANDELILLA Y MADURADOS CON ETILENO, CON RESPECTO A
FRUTAS FRESCAS DE OPTIMA CALIDAD.

Las pruebas organolépticas que se efectuaron fue
ron de : sabor, olor, color (pulpa), textura y aparien
cia externa. El modelo estadistico empleado dada las -
caracteristicas del experimento fué "Prueba de Compara-
cibn miltiple" a nivel de laboratorio, el andlisis se -
llevd a cabo al dar por terminado el experimento; con-
frontandose lotes encerados con respecto a frutos fres--

cos de Optima calidad.



Se determinb estadisticamente que las caracteris
ticas organolépticas de: sabor, olor, color (pulpa),
textura y apariencia externa de los lotes con cubrientes
de "Candelilla" y madurados con etileno con respecto a
frutas frescas de 6ptima calidad no presentaron diferen-
cias significativas a un nivel del 5% con respecto a las
muestras frescas; excepto el lote UNAM-191 que discrepa

s6lo en "apariencia externa".



CUARTO EXPERIMENTO. GRAFICA VIII-A EXPERIMENTO IV. GRAFICA VIII-B

Sincronizacidn de la disminucibén e incremento de

Almidones almidén y azficares totales en pl&tano al inducir

la maduracidn comestible,
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EXPERIMENTO IV. ACIDEZ

TABLA M

TRATAMIENTO

TESTIGO

UNAM-168

UNAM-168 Et.

UUNAM-191

UNAM-191 Et.

ACIDEZ

PH

A.T.

PH

A.T.

PH

A.T.

DIAS DE CORTADOS TRATADOS

3 11 16 22 26 30 38
5.9 5,9 5.4 5.7 - = =
0.2 0,24 0.33 0.31 = = =
5.9 5.9 = SR = 555 9.7
0.2 0.25 = 0.33 = 0.4 0.25

= = = = = 5.1 4.8

= = - = = 0.55 0.86
5,9 6 = 5.8 = 5.6 5.4
0.2 0.26 - 0.3 = 0.39 0.42

- = = = = 5.0 4.9

= = = = = 0,54 0.86

A.T.: acidez titulable,

%

dcido mélico (g/100g de pulpa)

68



EXPERIMENTO IV. SUBSTANCIAS PECTICAS SOLUBLES.

TABLA N

DIAS DE CORTADOS-TRATADOS Conc. (Mg/50 g.)

TRATAMIENTO
3 i1 16
TESTIGO 5500 5857 5857
UNAM-168 5500 5714 -
UNAM-191 5500 6357 =




EVALUACIONES ORGANOLEPTICAS

PRUEBA DE COMPARACION MULTIPLE

S AB OR

Panelistas UNAM-191 UNAM-168 TESTIGO TOTAL
1 3 3 5 11 121
2 7 2 5 14 196
3 6 6 5 17 289
4 6 2 5 13 169
5 8 3 5 16 256
6 7 7 5 19 361
7 3 5 5 13 169
8 3 3 5 11 121
9 3 3 5 11 121

4627 342 452 1252 1803
2116 1156 2075 15625
Factor de correccidn C.F.= (Total)?/# de respuestas.
Cc.F. =_15625 = 578.7

27

Ssm =_§%21 - 578.7

SSm = 9.85
ssp = —1803 _ 57.7
SSp = 22.3

SSt = 699-578.7
Sst = 70.3



Fuente de "Varianza" af
muestras
panelistas
error 16
Total 26

ss  .MS F
9.85 4,92 2.06
22,3 2.78 1.16
38.1 2.38

70.3

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%.

OLOR

Panelistas UNAM-191 UNAM-168
1

W 0 N 6 L1 & W N
U N & OO 9 DD W W
A W U1l O W N9 D W s

w
(o 0]
N
w
O
[N}

1444 1521

Factor de correccibn C.F.
CePe = 14884 - 551.25

27
SSm = 3.19
SSp = 30.08
SSt = 54.75

TESTIGO TOTAL

5 12 144
5 11 121
5 9 81
5 19 361
5 14 196
5 17 289
5 14 196
5 10 100
5 16 256
452 14884 1744
2025



Fuente de Varianza df Ss
muestras 2 3.19
panelistas 8 30.08
error 16 21.48
total 26 54,75

COLOR (PULPA)

Panelista UNAM-191 UNAM-168

1 5 7 5
2 5 6 5
3 5 4 5
4 2 2 5
5 7 7 5
6 3 2 5
7 3 3 5
8 3 4 5
9 2 2 5

352 372 452

1225 1369 2025

Factor de correccidn.
C.F. = 13689 = 507

27
SSm = 4619 - 507
9
SSm = 6.22
SSp = 1629 - 507
3
SSp = 36

SSst 571-507 = 64

MS B
15,595 1,19
3.76 2,80
1734

TESTIGO TOTAL

17 289
16 256
14 196
9 81
19 361
10 100
11 121
12 144
9 81
1147 1629
13689



Fuente de Varianza df SS SS F
muestras 2 6.22 311 2.28
panelistas 8 36 4,5 3.30
error 16 21.78 1.36
total 26 64

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%.

TEXTURA

Panelistas UNAM-191 UNAM-168 TESTIGO TOTAL
1 2 2 5 9 : 81

2 4 5 5 14 196

3 2 2 5 9 81

4 6 6 5 17 289

5 8 3 5 16 256

6 5 3 5 13 169

7 8 6 5 19 361

352 272 352%. 972 1433

1225 729 1295 9409

Factor de Correccion (C.F.)
CF= 9409 - 448.04

21
SSm = 3179 - 448.04
7
SSm = 6.10
SSp = 1423 - 448.04
3
SSp = 26.29

SSst 511-448.04 = 62.96



Fuente de "Varianza" af SS
muestras 2 6.22
panelistas 6 36
error 12 21.8
total 20 64

MS
3,11
6
1.81

abe 7/l
3.31

No hay diferencias significativas a un nivel del 5%.

APARIENCIA EXTERNA

Panelista UNAM-191 UNAM-168

SSm

SSm
SSp
SSt
SSt

1 6 7 5
2 6 5 5
3 9 6 5
4 8 2 5
5 9 8 5
6 8 2 5
7 8 { 5
8 8 3 5
9 6 2 5
€82 44 45?2
8624 1936 2025
= 24 649 = 912.92
27
= 8585 = 912.92
9
= 40.96
= 22.74
="1011-912-92
= 98.08

TESTIGO TOTAL

18 324
16 256
20 400
15 225
22 484
15 225
20 400
18 324
13 169
116572 2807
24649



Fuente de varianza df SS MS F
muestras 40.96 20.48 9.5%
panelista 22.74 2.84 1.32
error 16 34,38 2.14

_total . 26 98,08

*Hay diferencias significativas: se hard la prueba de

rango mGltiple.

UNAM-191  UNAM-168 R A C

68 44 45 7«5 5 4.8

i) 4.8
SE = \/MS # juicios
SE = 2.14/9
SE = |/ 0.23\
SE = 0.479



C. Resultados
Experimentos I, II, III y IV

OBJETIVO: Preservacibn de pl&tano con cubrientes de ce-
ra de candelilla y tratamiento con etileno,
para inducir y homogeneizar la madurez comes-—

tible a diferentes dias de vida de almacén.

EXPERIMENTO I: Este experimento se inicid el dfa 20 de
Septiembre de 1976 y termind el 9 de octubre

del mismo ano,

LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: Testigo (T) y encerado - ~--
(UNAM-168) .

EXPERIMENTO II: Se inici6 el dfa 6 de Octubre de 1976 y

concluyd el 10 de Noviembre del mismo afo.

LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: (T) vy (UNAM-168).

EXPERIMENTO III: Se inicib el 11 de Noviembre de 1976

y termind el 14 de Diciembre del mismo afio.



LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: (T), (UNAM-168) y (UNAM-
187).

EXPERIMENTO IV: Se inicid el 31 de Enero de 1977 y ter:-

mind el 4 de Marzo del mismo ano.

LOTES DE PLATANO A ESTUDIO: (T), (UNAM-168) y (UNAM-
129 48) &2

% DE ALMIDON Y AZUCARES TOTALES

En los experimentos I, II y III no se observaron
diferencias con respecto al experimento IV, en cuanto a
que existe una sincronizacién bioquimica "en la madura-
cidén" de una disminucibén gradual de almid6n y un incre-

mento en la concentracibn de azficares.

Asi las tendencias de la concentracidn de almi--
dén y azficares totales en plédtano encerado es similar a
la que exhibe el testigo, pero marcadamente menos acen-

tuadas.

Cuando a los lotes de plidtano a estudio se les
trato con etileno ... el "tiempo" de la hidrblisis de
los eventos bioquimicos (almiddn-azficares) fué menoi,
es decir: se catalizaron considerablemente (gr&fica VII
-B).



ACIDO ASCORBICO

En los experimentos I, II y III se observaron —-
las mismas tendencias de decaimiento de la concentracidn
de ésta vitamina que el realizado en el experimento IV
(grafica IX). En ella observamos que los lotes de plata
no con cubrientes de cera de candelilla inhiben el decai
miento de la concentracidn y que cuando se les induce su
maduracibn el comportamiento es similar al que presenta

el testigo.

SUBSTANCIAS PECTICAS SOLUBLES

EXPERIMENTO I: determinacibn de substancias pécticas
solubles en pl&tano con cubriente de cera de candelilla
(UNAM-168) y testigo (T). En el lote testigo la concen-
tracién aumenta progresivamente con marcada variacibn a
medida que aumentan los dias de almacenamiento. En cam-
bio en el lote UNAM-168 se presenta una inhibicién acen-

tuada (tabla L).
EXPERIMENTO II: no se determinaron.

EXPERIMENTO III: determinacibn de substancias pécticas
solubles en los lotes de pl&tano (UNAM-187), (UNAM-168)
y (T). La concentracidn de substancias pécticas solu---
les en los pldtanos (lotes encerados) presentaron compor

tamientos similares, que el testigo (tabla L), aunque el
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aumento en el lote testigo fué m&s notorio.

La determinacién de substancias pécticas en plétg
no con cubrientes de candelilla, tratados, con etileno -
para su madurez comestible®"* fud& mayor que la del encera-

do no tratado, y similar al que presentd el testigo.

TESTIGO IV: Su valoracibn en éste experimento fué de --
tres anflisis al empezar y otro al concluir el experimen-
to (tabla N).

ACIDO ASCORBICO. En los experimentos I, II y III se ob-

servaron las mismas tendencias de decaimiento de la con-
centracidn de ésta vitamina, que el realizado en el ex-
perimento IV (grdfica IX). En ella observamos que los'lg
tes de pldtano con cubrientes de cera de candelilla inhi-
ben el decaimiento de la concentracién, y que cuando se
les induce su maduracibn el comportamiento es similar al

que presenta el testigo.

SUBSTANCIAS PECTICAS SOLUBLES.

EXPERIMENTO I: En el lote testigo la concentracidén aumen
ta progresivamente con marcada variacidn a medida que au-

mentan los dias de almacenamiento. En cambio en el lote
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UNAM-168 se presentd una inhibicibn acentuada (tabla L).
EXPERIMENTO II: No se determinaron,

EXPERIMENTO III: La concentracidn de substancias pécticas
(lotes encerados) presentaron comportamientos similares,
que el testigo (tabla K), siendo el aumento en el lote tes

tigo m&s notorio.

La cuantificacidén de substancias p&cticas "solu--
bles" en pldtano con cubrientes de candelilla tratados -
con etileno para su madurez comestible (fndice 6)°" fué
mayor que el del lote encerado no tratado, y similar al

que presentd el testigo.

EXPERIMENTO IV: Su determinacién en este experimento no
fué completa (tabla N).

ACIDEZ

En los experimentos I, II y III no se observaron
discrepancias en cuanto a la determinacibn del PH y de la
acidez titulable con respecto al experimento IV ya eluci-

dado (tablas G, Hy J).
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PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

EXPERIMENTO I: La variacibn de la pérdida fisiolbgica
de peso es mds pronunciada en el lote testigo, tal co-

mo, lo demuestran los siguientes resultados:

T 4.1%
UNAM-168 3.47%

a los 14 dias de tratados-almacenados.
EXPERIMENTO II: La pérdida fisiolbgica de peso fué& més

driastica en el lote testigo a los 30 dfas de tratados-al

macenados. Los resultados son:

T 11.48%
UNAM-168 5.78%
EXPERIMENTO III: La pérdida fisiolBgica de peso a los

15 dias de tratados almacenados fué:

T 7.60%
UNAM-187 5.74% (gréfica VI)
UNAM-168 6.08%
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EXPERIMENTO IV: Las variaciones fueron mds marcadas en
el lote testigo, a tal grado que a los 16 dias de alma-

cenamiento se presentan los siguientes resultados:

T 9.38%
UNAM-191 ° 6.07%
UNAM-168 5.63%

a los 29 dias se alcanzan los siguientes procentajes:

T 0.0
UNAM-191 11.71%
UNAM-168 11.36%

De estos resultados se concluye que los lotes encera--
dos conservan el peso de los frutos en forma gradual,
con respecto al testigo; el cual se pronuncia por un

aumento dréstico.
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% DE VENDIBLES
ANALISIS DE COMERCIALIZACION EN PLATANO

EXPERIMENTO I: Revisiones a los 10 dias.
T 93.16%
16 dfas ver gréfica
T 26.79
UNAM-168 85.72

EXPERIMENTO II: Revisiones a los 15 dias.
T 91.67%
20 dias ver gréfica
T 12.2%

EXPERIMENTO III: Revisionés a los 10 dias.

T 74.36%
18 dias
T 8.7%
20 dias
UNAM-187 86.83% ver grédfica
UNAM-168 91.43
28 dias

UNAM-187 18.19%
UNAM-168 38.62%

EXPERIMENTO IV: Revisiones a los 15 dias.

T 77.13%
19 dias
T 24,99%
UNAM-191 82,85%
21 dias

UNAM-168 90.62%

(IV)

(V)

(VII)



UNAM-191
UNAM-168

UNAM-191
UNAM-168

62%
Hite 9%

48.39%
62.5%

105 —

25 dias

28 dias
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EXPERIMENTO III: La induccibn y uniformizacién de la ma
duracibén en lotes de pl&tano con cubrientes de candeli-

lla y testigo fu@ normal.

EXPERIMENTO IV: La accifén del etileno al inducir y uni-
formizar la maduracibn comestible en los lotes UNAM-168

y UNAM-191 fué normal (maduracibén homogenea). Indice de
color 6, color de la piel "completamente amarillo", tex-

tura suave apropiado para el consumo.

Evaluaciones Organolépticas

Evaluaciones organclépticas de lotes con cubrien
tes de candelilla y madurados comestiblemente con etile-

no; comparados con frutas frescas de S6ptima calidad.

Los andlisis estadisticos efectuados fueron de:
sabor, olor (pulpa), textura y apariencia externa. El -
modelo estadistico usado fué "prueba de comparacién mul-
tiple a nivel de laboratorio.

EXPERIMENTO I: No se realizaron.

EXPERIMENTO II: No se realizaron.

EXPERIMENTO III: S&6lo hubo diferencia significativa a

un nivel del 5% en el color de la pulpa.
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EXPERIMENTO IV: En este experimento el lote UNAM-191

s6lo discrepa en apariencia externa,
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CONCLUSIONES

El tiempo de la maduracién comestible "&6ptima"” —-—
(maduracibén de mesa), se presentd a los cuatro dfas
de la aplicacibn del etileno (concentracién aproxima
da de 1200 ppm) a una temperatura de 19% 2¢c y a una
humedad relativa (H.R.) de 95-100%.

La eficiencia del etileno @l uniformizar la madurez

de mesa en los lotes de pldtano con cubrientes de --
candelilla a los 25 dias de vida de almacén, fué si-
milar al testigo: indice de color 6, color_de la --
piel "completamente amarillo" y textura suave - -

(apropiado para la venta y consumo).

Entre las principales causas de pérdidas estan: da-
no mecdnico (impacto, compresidn, desgarramiento) -
y/o torceduras: ademds de insidencia de patbgenos --
(infecciones localizadas en el cuello y en el cojine

te "corona de los dedos").

Los lotes encerados con cubrientes de candelilla y -
madurados (maduracidn de mesa) con etileno no presen

taron alteraciones en las propiedades organolépticas

El cubriente de candelilla "UNAM-168" retard6 la ma-
duracidén comestible con mayor eficiencia a la vez --
que abatid las infecciones fungales, y conservd las

propiedades organolépticas.
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6. Los cubrientes de candelilla son permeables a la

accibn del etileno.
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