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CAPITULO I

INTRODUCCION.

Los estudios hasta ahora efectuados indican que los plitanos silves- -
tres se han usado como alimento en Asia Sudoriental desde que el hombre ha -
existido en esa drea. La primera referencia en la literatura data del afio - -
500 A.C., en la India. Posteriormente fueron introducidos a Africa, Polinesia
y finalmente a las Islas Canarias y Las Américas en los siglos XV y XVL, - -
aunque algunos aseguran que ya era cultivada en Pera antes del descubrimien-
to de América.

A finales del siglo XIX se inici6 en México la explotacion comercial -
del platano llegando al maximo en 1939, afio en que México ocupo el primer -
lugar entre los paises productores de platano. Con motivo de la Segunda Gue -
rra Mundial, la producci6n nacional de platano y la exportacion se desploma -
ron y aunque los volamenes de exportacion no se han recuperado, la produc -
ci6n ha subido considerablemente hasta casi igualarse con la del segundo lus -

tro de los afios Treintas.

El platano es un fruto de singular importancia en el mundo vegetal de
bido a sus caracteristicas especiales, algunas de las cuales se mencionan a -

continuacion:
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1).- Existen diversas variedades, la mayor parte cultivadas en Meéxi -
co, que poseen algunas diferencias entre sf en cuanto a sabor, olor colory -
tamaiio, lo cual permite al comprador consumir el de su preferencia.

2).- La explotacién comercial del pldtano posee enormes recursos. -
Un célculo de Humboldt establece que para el cultivo de 33 kg de trigo o 90 kg
de papas, se necesita un drea equivalente a la requerida para el cultivo de - -
4000 kg de platano.

3).- En regiones con clima adecuado a su desarrollo se le cosecha en
forma précticamente incesante, siendo una de las pocas frutas que no estd su-
jeta a producci6n estacional.

/ 4).- El platano posee gran importéncia dentro de la alimentaci6n hu- -
mana, ya que ocupa un lugar preponderante entre las frutas de mayor poder -
alimenticio y tiene sobre éstas las ventajas de que se le consume no solo co- -
mo fruta fresca sino también cocinada y preparada de formas muy diversas.

+ 5).- Desde el punto de vista dietético se puede mencionar, por ejem -
plo, que el platano contiene menos agua que la manzana, la naranja y la papa;
y a la vez més graéa y carbohidratos, en consecuencia, un mayor poder cal6 -
rico; éste es un poco inferior al del maiz y el chicharo y supera bastante al de
la uva, higo y atn a la leche y a la avena. Posee también un contenido mas al -
to de protefnas y materias minerales que la manzana y la naranja.

6).- Al platano se le atribuyen cualidades terapéuticas en el tratamien
to de trastornos del aparato digestivo como constipacion, acidosis, dispepsia-
y otros, administrado fundamentalmente dentro de dietas especiales para los -
pacientes.

Por otra parte, en México existe una gran produccitén de platano, ya -



que se cuenta con grandes zonas tropicales y subtropicales que son apropiadas
para su explotacién comercial. En 1974 México ocupb el tercer lugar entre los
pafses productores de platano con 1 197 484 ton. En 1976 la producci6n subi6 -
a 1 248 000 ton.

El consumo de platano en México es grande. En el periodo 1970-1974 -
el consumo nacional medio fué de 828 903 ton. /afio. El consumo per capita - -
fué de 16 kg/afio.

Los datos anteriores indican que existen excedentes de produccion, los
cuales son canalizados al comercio exterior. En 1976 el volumen exportado -
fué de 9842 ton.

A pesar de la gran producci6n de pldtano que se tiene en México, ésta -
no se aprovecha en su totalidad; la CONAFRUT. estima que un 10% del total -
de 1a fruta nose comercializa. Esto, en 1976, represent6 una merma de alre -
dedor de 124 800 ton., cantidad que carece de los canales adecuados de comer
cializaci6n a través de los cuales pueda tener mayor influencia en el proceso -
de la oferta y la demanda para establecer los precios del producto.

Ademas de lo anterior, existen otros problemas que afectan, en mayor
o menor grado, el acceso de la produccion de platano a los centros de consu -
mo. Entre éstos se tienen: enfermedades antes y después de la cosecha, reco-
leccioén, empaque, transporte, almacenamiento, maduracion prematura, refri
geracibn y otros. 1

Lo més inquietante es que algunos de €sos problemas se han converti -
do en cuestiones "'normales' en zonas donde se aplican técnicas rudimenta- -
rias. De acuerdo con datosde la CONAFRUT, s6lo durante el manejo del platano

entre las plantaciones y los centros de consumo se presenta una merma del -



6% del total del volumen transportado. Respecto a las enfermedades, en algu -
nas zonas del Sureste de México se ha presentado la enfermedad de Panamé, -
causando estragos sobre la produccion de platano Gros Michel o Tabasco, va
riedad muy apreciada en mercados de E. U. y Europa, pero muy susceptible -
a ésta enfermedad y que ha tenido que ser reemplazada por otras variedades -
méas resistentes, como Valery y Enano Gigante.

Al analizar estos datos se puede observar la importancia que reviste -
el hecho de buscar la manera de mejorar las condiciones que implican el apro
vechamiento apropiado de los recursos fruticolas, especificamente en el caso
del platano.

De acuerdo con todo lo planteado anteriormente, el objetivo de este -
trabajo estd centrado en el analisis de algunos de los factores mas importan -
tes que afectan la disponibilidad del platano en el mercado, anélisis que permi
ta obtener posibles criterios de accién para minimizar las pérdidas que, de -
bido a los factores mencionados, registra la producci6n nacional de platano.

En la primera parte de este trabajo se suministra informacion basica
acerca del platano para mostrar una vision general del importante panorama -
que presenta este fruto. En el Capitulo III se procede al andlisis de los facto -
res en cuestion. Al final del trabajo se encontrara la bibliografla revisada,

donde el interesado puede consultar sobre el particular.



CAPITULO I

GENERALIDADES.

1.- DESCRIPCION GENERAL.

A pesar de su altura, el pldtano no es un arbol sino una planta herba- -
cea, la mayor de todas. Su raiz es fibrosa y se origina de un corto tallo subte
rraneo en rizoma. De este tallo verdadero emergen, €n su meristema termi -
nal, hojas provistas de una parte basal bien desarrollada, llamada vaina fo- -
liar. La disposici6n helicoidal de las hojas con sus vainas fuertemente sobre
puestas, hace que se forme el pseudotronco o falso tronco, que frecuentemen
te recibe el nombre de tronco del platano. Este llega a medir a veces hasta 6 -
u 8 metros de altura.

La vaina foliar es mas delgada en su parte superior o peciolo, que se -
prolonga con la nervadura media o central, a cuyos lados se forma el limbo -
en sus dos partes simétricas, ddndole forma ovoidal.

Después de aproximadamente 9 meses de haber sido plantado y habien
do producido cerca de 45 hojas, la region meristematica central deja de emi -
tir hojas y se presenta la fase reproductiva. De entre las hojas se origina un -

peddnculo floral que lleva la influorescencia, formada por bracteas sobrepues



tas de cuyas axilas brotan flores de color violeta. Las flores de la base son -
hermafroditas y femeninas cuyos ovarios se transtormaran en platanos. Las -
del apice son masculinas. Estos conjuntos de flores se denominan "manos",

produciéndose de seis a quince conteniendo flores femeninas en nGmero de - -
quince a veinte. Estas empiezan a transformarse en frutos una vez que la in -
fluorescencia se ha curvado hacia abajo, tardando varias semanas para alcan-
zar el tamafio deseado. Por otra parte, las manos de flores masculinas caen -

del dpice. (20).

2.-" CLASIFICACION BOTANICA.
Los pldtanos pertenecen al género Musa de la familia de las Musaceae,
dentro del orden Escitamineas, comprendidas entre las Monocotiledoneas. -

(20)

CUADRO I

POSICION DEL GENERO MUSA DENTRO DE LAS MONOCOTILEDONEAS, (20)

Orden Familias Subfamilias Generos
Musoideae Musa
Enseto
Ravenala
Musaceas Sterilitzoideae Phenacospermum
Sterilitzia
Escitamineas Heliconoideae Heliconia
Lov}iaceas Orchidanta
Cingiberaceas
Amarantaceas
Cannaceas




La subfamilia de las Musoideae, dentro de la familia de las Musaceas,
se caracteriza por tener hojas y bréacteas dispuestas en espiral y flores mascu
linas y femeninas separadas dentro de una misma inflorescencia. Posee dos -
géneros: Musa y Ensete.

El género Ensete se conoce principalménte por sus usos ornamentales.
El género Musa es el que contiene las principales variedades comestibles con-
frutos partenocdrpicos, es decir, frutos de pulpa abundante y desprovistos de-
semillas o pepitas. Contiene cuatro secciones: Eumusa, Rhodochlamys, Aus -
tralimusa y Callimusa. De ellas, Eumusa es la que posee la mayor parte de =

las especies comestibles.

3.- CLASIFICACION FRUTAL.

Las frutas son productos comestibles, perecederos, con alto contenido
de agua, de sabor agradable, agridulce y semiastringente.

Hughes (40) define que "los alimentos comunmente conocidos como fru
tas son de caracter pulposo, a menudo jugosos, y en virtud de que se desarro
llan de flores de las plantas, contienen semillas con algun tejido comestible -
adherido".

Segtn cita de Morales de Leon (64\). Hace 41 afios un famoso cientifico
ruso, F. W. Zerevitinoff, dijo que "las frutas son inspiraciones poéticas y -
las verduras inspiraci6n prosaica en la nutricion humana®”.

La "Carta gustamétrica' de Rietz (72) coloca a las frutas dentro de la -
escala de _i_ntensidad de sabor (que va de O para el agua a 940 pafa el pimiento-

rojo), de acuerdo a la tabla No. I.



TABLA No. I
CLASIFICACION DE LAS FRUTAS DE ACUERDO A SU INTENSIDAD!
DE SABOR.

Frutas Tropicales. Frutas no Tropicales.
| Papaya 39 Manzana 52

Aguacate 40 Uvas 72

Chirimoya 44 Narauja 122

PLATANO 48 Limon Dulce 260

Mango 79 Limo6n Agrio 350

Guayaba 83

pifia 100

De acuerdo a su origen y principal distribucion geogréfica las frutas -
se clasifican en tropicales, subtropicales, templadas y subpolares. Los plata
nos se incluyen en las frutas tropicales.

Basandose en su acidez, Desrosier (24) las clasifica en dos grupos con

rangos de pH 2.3-3.7 y 3.7-4.5. El platano corresponde a este Gltimo grupo.

4.- PRINCIPALES VARIEDADES.

Existe una confusi6n en la clasificacién de las variedades cultivadas -
de platano, debido a la diversidad de nombres comunes con que se les conoce
en los diferentes paises productores, incluso en México, donde una misma va
riedad es conocida con varios nombres segtn la region donde se cultive.

Con el fin de aclarar lo anterior, se resume a continuacion un estudio

realizado por Polo Celis (71), en el que se presentan los nombres cientificos -



de las variedades, relacionando los nombres con que se les conoce en otros -
paises con los que se conocen en México.

Seg(in este autor, se cultivan en el pafs alrededor de diez variedades -
de platano comestibles, entre las que se encuentran las siguientes:

1.- Musa paradisiaca var. sapientum (M. sapientum var. paradisiaca
Baker); pldtano roatdn o Tabasco, conocido en otros paises como Gros Michel,
guineo, banano, Pouyat o Bluefield.

2.- Musa sapientum var. cinerea; llamado pldtano dominico, blanco, -
letondal o chotda.

3.- Musa sapientum var. rubra Baker (M. rubra Firming von Wall); -
platano morado, también conocido como baracoa, red Jamaica, red banana y -
red Spanish banana.

4,- Musa sapientum var. champa; platano datil. ciento en boca, Lady
Finger o golden early banana.

5.- Musa paradisiaca L.; platano macho, bellado, plantain o platano.

6.- Musa cavendishii Lamb. (M. nana Lour, M. chinensis sweet); co -
rresponde al pldtano enano, curro o chino.

Existen también algunas variedades comestibles silvestres como cua- -
tro filos, chamusco, guineo de puerco, sapo, costillén y tuna.

La contfnua btisqueda de variedades resistentes a plagas y enfermeda -
des y que sean del agrado de los consumidores, ha llevado a la introduccion de
otras variedades como Valery, Gian Cavendish, llamada enano gigante, simi -
lar al Dwarf Cavendish pero de racimo més grande y Lacatan o "bout round", -
conocido en México como Romboén.

De esta manera, la variedad roatdn o Tabasco, que fuera considerada -



10

insustituible por sus caracterfsticas de calidad, manejo y conservacion, se cul
tiva muy poco debido a la susceptibilidad a los vientos y a las enfermedades, -

principalmente la de Panama.

5.- DISTRIBUCION.

En términos generales, la distribucion de las variedades es la siguien-
te: (71).

COLIMA: Cavendish enano, Cavendish gigante y Valery.

TABASCO: Valery, macho, dominico, datil, Cavendish gigante, Ca -

vendish enano, manzano, roatdn y morado.

VERACRUZ: Valery, roatdn, morado, macho y manzano.

NAYARIT: manzano, roatdn (conocido como portalimén) y macho.

CHIAPAS: Valery, rombon, Cavendish enano, Cavendish gigante, -

macho, morado y manzano.

)

6.- SUPERFICIE CULTIVADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTOS.

En México, las regiones productoras de platano de mayor importancia-
se han desarrollado en los litorales del Oceano Pacifico y del Golfo de Meéxico,
donde se tienen lluvias abundantes bien distribuidas y temperaturas elevadas -
la mayor parte del afio, siendo éstas: Colima, Veracruz, Tabasco, Nayarit, -
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Jalisco y Michoacan, fundamentalmente.

Las superficies plantadas, producciones y rendimientos obtenidos en -
las regiones antes mencionadas y otros estados de la Repablica Mexicana se -

presentan en la tabla No. II.

Los valores de dicho cuadro corresponden a todas las variedades de

platano cultivadas en México. Esto explica los rendimientos tan bajos que se -
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obtienen en algunas entidades, pues se incluyen variedades poco productivas. -
Adem4s, es conveniente aclarar que en el levantamiento de censos estadfsti- -
cos de producci6n de pldtano, los productores reportan en la generalidad de -
los casos rendimientos inferiores a los que se obtienen,para evadir impuestos.

Adn cuando los rendimientos significativos més elevados se observan -
en Colima y Jalisco respectivamente, ésto no significa que no puedan obtener -
se en las demas regiones. En general, siempre que se tengan las condiciones-
ecol6gicas requeridas para el cultivo y se practiquen las labores adecuadas, -
se obtendran plantaciones con un rendimiento elevado. Para el caso de las va -
riedades Valery y Cavendish gigante, este puede alcanzar en condiciones opti -
mas hasta 60 ton/ha, con un valor promedio de 40 ton/ha, mientras que en las
variedades Cavendish Enano y Rombo6n los rendimientos oscilan entre 30 y 40 -

ton/ha.

7.- CANALES DE DISTRIBUCION.

En el cuadro No. II se observan los principales canales de comerciali -
zacién que sigue la produccién nacional de pldtano.

En el mercado nacional el pldtano se comercializa para su aprovecha -
miento como fruta fresca de consumo directo o como fruta para fines de indus
trializacion en forma de harina.

El mercado de exportaci6n es abastecido s6lo con fruta fresca a partir
de productores organizados que tratan con empresas transnacionales. No se -

exporta fruta industrializada.



CUADRO No. I

CANALES DE COMERCIALIZACION DE LA PRODUCCION PLATANERA .

Comprador Medio
Morcao — Fresca: Productor — Rural —= Mayoreo — » Mayoreo — Menudeo
—  Nacional
Acaparador
Rural
Comisionista
Urbano
L Comerciante .
rural
| Industrializada .. Productor . Industria ___, Comerciante Consumidor
(Deshidratacion) rastica local Minorista local Local.
Produccion
Nacional.
Fresca: — .. Productores Empresa Comerciante Consumidor
Organizados Transnacional Extranjero Extranjero
Exportacién
Industrializada: (NO)

FUENTE: Departamento de Estudios

Economicos de la CONAFRUT.

_.. consumidor

cl
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TABLA No. II

PRODUCCION DE PLLATANO ESTIMADA PARA 1976.

Estado Sup. Cos. Produc. valor Rend. medio -
ha. ton. $ ton/ha.
Co. 10 348 241 993 223 293 700 23.96
Ver. 16 748 209 130 188 217 000 12.18
Chis. 10 436 189 767 170 790 308 18.18
Tab. 8 349 156 402 140 761 800 18.73
Oux. 9 800 132 928 119 635 200 13.56
Mich. 4 622 85 188 76 669 200 18.43
Jal. 3 924 84 862 76 375 800 21562
Gro. 3 747 54 845 49 360 S00 14.63
Nay. 7 305 54 845 49 360 SO0 14.63
Pue. 847 17 210 15 849 000 20.31
Mex. 271 2 980 2 682 000 10.99
Yuc. 444 2 867 2 580 300 6.45
Hdo 250 28753 2 477 700 11.01
Mor. 261 2 502 2 251 800 9.58
Sin. 73 1268 1 141 200 17.36
Q.R. 77 960 864 000 12. 46
Cam. 214 770 693 000 3.59
Sin. 73 584 525 600 8.00
Qro. 4 130 117 000 32.00
Gua. 3 16 14 400 5.33
TOTAL 78 000 1248 000 1123 200 000 16.00

NOTA: Precio medio nacional rural estimado por CONAFRUT
$900 ton.
Rend. medio = 16 ton/Ha.

Fuente: Estimaciones hechas por el Dpto,de Estudios Econémicos de -
la Conatrut en base a datos de la Direcci6én General de Econo -

mia Agricola, S.A.G.
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8.- DESTINO INTERNO DE LA PRODUCCION NACIONAL DE PLATANO.

Con el fin de simplificar la distribucion de los datos estadisticos, el -
Departamento de Estudios Econ6micos de la Comision Nacional de Fruticultu -
ra divide el mercado interno de pldtano en cinco zonas: Distrito Federal, Cen-
tro, Norte, Noroeste y Sureste. De acuerdo con esta division, en la tabla No.-
III se encuentran ordenados los datos que nos indican cual es el destino de la -
produccién nacional de platano, incluyendo el porcentaje de captacion, los es -

tados abastecedores y el porcentaje que aportan a cada una de las zonas.

En ese cuadro se puede observar que es el Distrito Federal el merca
do m4s productivo: le siguen las zonas Centro, Norte, Noroeste y Sureste, -

respectivamente.

9.- MERCADO DE EXPORTACION.

Las exportaciones de platano a partir del afio de 1965 se encuentran re
portadas en la tabla No. IV incluyéndose el valor correspondiente.

Se puede notar que en el lapso que corresponde al decenio 1965-1974, -
las exportaciones de esta fruta sufrieron un marcado descenso. En 1975-1976,
el volumen de exportacion experiment6 un incremento tal que se rebas6 con -
mucho la cifra correspondiente a 1965-1966. Cabe esperar que este mercado -

se siga recuperando de acuerdo a como la produccitn nacional pueda abaste- -

cerlo.

10.- COMPOSICION QUIMICA.

f .
La composicion quimica de las diferentes variedades de pldtano son -

muy similares; por lo tanto, se tratara este aspecto ejemplificandolo con los -
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TABLA No.

I1I

DESTINO INTERNO DE LLA PRODUCCION NACIONAL DEL PLATANO

D.F. 469%.
Abastecedores
Tab. 41 %
Ver. 28
Chih. 17
Oax. 8
Gro. 5
Mich. i

Tot. 497 965 ton.

CENTRO 31%

Abastecedores.

Col. 51 %
Mich. 11

QOax. 10

Ver. 9

Gro. 8

Nay. 8
Autoabast. 8.

Tot. 329 818 ton.

NORTE 13% (son, N.L., Coah. Tamps) NORESTE (B.C, Son, Sin). 6%

Abast:

Tab. 35 %
Chih. 26
Col. 20
Ver. 13
Mich. 6

Tot. 137 997 ton.

Abast.

Nay. 54 %
Col. 36

Mich. 10

Tot. 69 744 ton.

SURESTE. (Yuc, Q.R, Cam, Tab, Chih, Oax:) 4%
autoabastecimiento 100%

Tot:

38 014 ton.

FUENTE. Dptq de estudios economicos de la CONAFRUT.
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TABLA No. IV

EXPORTACIONES DE PLATANO

ANO VOLUMEN VALOR
Kg $

1965 796 723 7 483 996
1966 654 396 5 645 101
1967 378 489 3 964 478
1968 645 602 4 833 618
1969 89 658 748 212
1970 74 364 511 507
1971 25 709 173 115
1972 81 693 509 787
1973 54 498 363 293
1974 33 513 229 413
1975 2 616 753 4 163 648
1976 , 9 842 873 11 618 069*

FUENTE: Anuario Estadistico de Comercio Exterior. SIC.

*FUENTE: Unidad de procesamiento de datos. Direccion General de

Aduanas. S.H. y C.P.
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an4lisis de las variedades més conocidas en México: Musa sapientum var. Pa -
radisiaca Baker, conocida como Gros Michel y Tabasco; y Musa paradisiaca -
L., macho o largo.

La United Fruit Company (87) reporta la composicién quimica del plata

no Tabasco tal como aparece en la tabla No. V.

TABLA No. V.

COMPOSICION DEL PLATANO GROS MICHEL O TABASCO. (87)

Proteina 1n 28
Carbohidratos 22.4 %
Extracto etéreo 0.2 %
Fibra cruda 0.4 %
Cenizas 0.8 %
Humedad 75.0 %

Por otra parte, Ketiku (47) realiz6 un anéslisis sobre platano macho, -
verde y maduro de acuerdo con los métodos de la A. O. A, C. Las determi -
naciones aportaron los resultados ordenados en la tabla No. VL.

Con respecto a los compuestos responsables de las caracteristicas del
sabor y el olor, existen diversas investigaciones realizadas por Hultin y Proc
tor (41) Issenbergy Wick (45), Mc. Carthy et. al. (57) y Wick et. al. (90), -
quienes identificaron cerca de 39 constituyentes volatiles mediante estudios de
cromatograffa de gases y espectro infrarojo. Dichos compuestos se encuentran

ordenados en la tabla No. VIIL.
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TABLA No. VI,

COMPOSICION APROXIMADA DEL PLATANO MACHO MADURO Y VERDE. (4
mg/100 g de muestra seca.

Céascara. Pulpa.

Verde. Madura. Verde. Madura.
Proteina 8.0 8.0 3.0 3.9
Extracto libre de N. 7172 70.0 93.4 92.0
Extracto etéreo 5.1 5.6 0.5 L)
Cenizas 10.1 10.8 2.0 2.2
Fibra cruda 5.6 5.6 0.5 15

Posteriormente, Murray et,al (67), Wick et. al. (91) y Tressi y Jennings
(84) continuaron estudiando los compuestos volatiles del plapano. En estas in -
yestigaciones se identificaron otras sustancias voldtiles, que se encuentran e€n
la tabla No. VIIIL en adicién a los reportados en la tabla No. VII.

El eugenol se agregaba a aromas sintéticos de platano atn antes de des
cubrir su presencia en los mismos.

[De los compuestos anteriores, los ésteres de pentilo de los 4cidos pro

—

pi6nico, acético y butirico son reportados como los principales contribuyentes

|
al sabor caracteristico de los platanos. I
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TABLA No. VII

COMPUESTOS VOLATILES DEL PLATANO (41) (45) (57) (90)

Alcoholes Esteres

Metanol Acetato de Metilo

Etanol Acetato de etilo

1 - Propanol Acetato de n-butilo

2 - Propanol Acectato de isobutilo

1 - Butanol Acetato de 2-metil propilo

Isobutanol Acetato de 1-pentilo

2 - Metilpropanol Acetato de 2-pentilo

1 - Pentanol Acetato de 3 metil butilo

2 - Pentanol Acetato de 1-hexilo

3 - Metilbutanol Propionato de 1-propilo

1 - Hexanol Butirato de etilo

2, 3- Butilenglicol Butirato de 1-butilo

Acetoina. Butirato de 2-metil butilo
Butirato de 1-pentilo

Aldehidos Butirato de 2-pentilo

Acetaldehido Butirato de 3-metil butilo

Trans-2-Hexenal

Compuestos Aromaticos

Cetonas Eugenol
2 - Butanona Metileugenol
2- Pentanona Elimicina (1- alil- 3, 4, 5-tri-
2- Octanona metoxibenceno)
Acidos
Formico

Acetico
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" TABLA No. VIII

COMPUESTOS VOLATILES DEL PLATANO (67) (84) (91)

Alcoholes

2 -Heptanol
Cis-Hexen-3-o0l
Trans-Hexen-3-ol
Cis-Hexen-4-01
Trans-Hexen-4-01
Cis-Penten-201

2 -Metil -n-pentenol
Trans-2 Octen-1-o1
Cis-3-Octen-1-o01

Trans-2-Hexen-1-01

Acidos
1- Butanoico
Propidnico!

2- Metil Propidnico

1 Octanol

TRANS- 3-Octen-1-01

Cetonas

2 Heptanona

Esteres

Acetato de propilo
Acetato de 3-nexil butilo
Butirato de isobutilo

n-eutirato de 3 metil butilo
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11.- CARACTERISTICAS FISICAS Y FISICOQUIMICAS.

Las propiedades fIsicas y fisicoquimicas de una fruta son importantes,
dado que en la industria de alimentos son necesarios dichos datos para el dise
fio de maquinaria y equipo adecuado para las operaciones en cuestion.

Entre las propiedades mis importantes que se mencionan en la literatu
ra se encuentran: peso, densidad, calor especifico, jugosidad, porosidad, pro
porcién de partes comestibles, pH e intensidad de sabor. Al hacer reterencia
a estas propiedades se afiaden los datos correspondientes a otras frutas, a - -
mahera de comparacion.

Manzano (58) reporta que, en adicion al calor desprendido por respira
ci6n, el calor especifico del platano debe ser O. 840 Cal, el de la guayaba - -
0.808 Cal y el del mango 0.889 Cal.

1os datos de densidad, porosidad, y jugosidad se presentan en lasta -
blas No. IX y No. X segtn Mosqueda y Czyhrinciw (66).

En la tabla No. XI se proporcionan datos sobre el peso promedio y par
tes no comestibles de las frutas. (64)

Loesecke (53) proporciona el pH de la pulpa de pldtano verde y maduro
con valores de 5.2-5.6 y 4.2-4.75, respectivamente.

Con respecto al sabor, Mosqueda (65) clasifica las frutas de acuerdo a
sus sabores basicos. Propuso que cada fruta fuera clasificada por un nGdmero -
arbitrario de tres digitos: el primero se refiere a la acidez, dada en % de aci
do citrico; el segundo representa la astringencia, calculada como % de 4cido -
tanico y el tercer dfgito proporciona el dulzor en % de glucosa. La amplitud -
de la escala para cada digito varfa de 1 a 9. De esta manera, las frutas queda
ron clasificadas en cuatro grupos: simple (menos de 300), moderado (300- - -

500), acentuado (500-800) y penetrante (mds de 800). Esta clasificacion se pre
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TABLA No. IX

DENSIDAD Y POROSIDAD DE LA PARTE COMESTIBLE DE
ALGUNAS FRUTAS TROPICALES (66).

Densidad Porosidad  Reducci6n de

Fruta Densidad Porosidad de Frutas de Frutas la Porosidad
% Precocidas Precocidas Despues del
Precocido.

Aguacate 0.059 5.4 1.003 3.2 40.7
P. Manzano 1.014 1507 1.060 6.7 975
P.Macho M. 1.042 15.6 1.109 7.3 53.2
P.Macho V 1.014 15.9 1.077 7.8 51.0
P.Pineo M. 0.994 14.5 1.083 7.8 46.2
Chirimoya 1.037 21.2 1.050 9.3 55.2
Guayaba  1.051 17.0 1.057 7.3 57.0
Papaya M. 0.987 12.0 1.018 2:6 78.3
Papaya V. 0.964 10.6 1.025 2.8 73.6
Pifia M. 1.012 13.3 1.037 7.9 43.6
Sapote 1.083 14.4 1.085 6.9 52.1
Guanabana 1.038 19.8 1.070 11.6 41.4
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TABLA No. X

JUGOSIDAD DE LAS PARTES COMESTIBLES DE ALGUNAS
FRUTAS TROPICALES (66).

Fruta

Guayaba
Mango
Papaya
Pina
Madura
Pina
Verde

P. Macho
Maduro
Sapote

Guanabana

Jugo a 9.6 atm
por 5 min (%)

12.2

13.5

57.3

59.4

55.6

29.4
38.5

Jugo a 14.6 atm
x 5 min (%)

16.2

17.1

12.9

12.2

15.7

10.7
17.0

Total de
jugo

28.4

30.6

70.2

71.6

3.6

40.1
55.5
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( XT)

PESO PROMEDIO Y PROPORCION DE PARTES NO COMESTIBLES
DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES (64).

Fruta

Min.
Aguacate 500
PLLATANO* 60
Guayaba 30
Mamey 500
Mango 50
Papaya 2000
Pifia 1000
PLATANO** 220
Nispero 130
Sapote 460
Guanabana 1550

x Tabasco

**  Macho

Peso en gramos
Max.

1000
1150
100
800
450
4000
4000
450
170
900
2000

(o}
Proporci6n de partes
no comestibles

46 - 58

34 - 40
4

54

47

25

41

31

44 - 53

41
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senta en la tabla No. XII.

TABLA No. XII.

CLASIFICACION POR SABOR DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES. (65)

Indice de Indice de

sabor sabor
Simple (0-300) Moderado ( 300-500 )
Aguacate 211 PLATANO - 314
Papaya 122 Guayaba 472
Nispero 132 Mango 312
Zapote 132 Manzana 343
Pera 143
Acentuado (500-800) Penetrante (sobre 800)
Guanédbana 732 Granada | 922
Pifia 512 Tamarindo 976

Uva 654
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'12.- INDUSTRIALIZACION. .

La conversién de la fruta fresca en una serie de productos procesados-
ha sido un gran paso para alcanzar la integracion de la industria platanera.

Entre los productos tradicionales que se estan obteniendo partir del pla
tano se encuentran el excelente vinagre que se produce cuando la fruta se colo
ca en un barril cerrado y se deja fermentar, el exquisito cordial que se obtie -
ne de la truta madura, el az@icar que se obtiene en jamaica y el caté que se ha
ce en Guayana.

Lawler (48 y 49) report6 los avances que se han logrado en este campo.
La United Fruit Company, en su planta de La Lima, Honduras, transforma la-
fruta fresca en puré, el cual es enlatado y utilizado como ingrediente en las di_
versas formulaciones de alimentos adicionados de platano, tanto a nivel de fa -

brica como de restaurante.

La composicién del puré se proporciona en la Tabla No. XIIIL.

TABLA No. XIIIL.

COMPOSICION QUIMICA DEL PURE OBTENIDO POR UNITED FRUIT CO.

(48) (49)
Humedad 75.6 % Glucosa 4.6 %
Sélidos totales 24.4 % Fructosa 3.6 %
Sacarosa 12.2 %
Otros carbohidratos 1.2 %
Fibra cruda 0.6 %
Proteinas 2807
Extracto etereo 0.2 %
Cenizas 0.8 %
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Tanto en la fabrica de alimentos formulados como en el restaurante, el
puré de platano presenta interesantes yentajas entre las que se pueden contar:-
la estabilidad del precio del puré, en contraste con las fluctuaciones para la -
fruta fresca; el puré enlatado no contamina los productos no esterilizados cuan
do se adiciona en una férmula; no hay problemas de almacenamiento y manejo -
de desechos vy la produccion se hace mas flexible con la disponibilidad del pu -
ré enlatado que puede ser mantcnido sin refrigeracion.

Hoy en dia, el puré de pldatano forma parte de alimentos infantiles pas
teles, pies, helados y otros; se ha desarrollado una crema de cacahuate-pldta
no para untar y existen también férumulas para pasteles de queso-platano, pla
tano-nuez y similares. Algunas de las férmulas descritas por Lawler se pre- -
sentan en la Tabla No. XIV.

Otro producto recientemente desarrollado por la United Fruit Co. son -
dos, pasteles, gglgglnasjétc . El producto posee una calidad uniforme, buen -
sabor y buen color. (48)

Alvarado y Sosa (2) desarroll6 en su trabajo de tesis algunos productos
como ate, harina, hojuelas, mermelada y puré.

¥ El problema més frecuente con que se encuentran en la elaboraci6n de -
productos a base de pldtano es la pérdida de compuestos voldtiles, que propor-
cionan las caracteristicas de sabor y aroma, durante las operaciones a las que
se ve sometic-1a en el transcurso del proceso de manufactura.| Con el fin de re -
solver en parte este problema, Yabumoto et.al (92) propusieron un método para
obtener los compuestos vol4tiles de la fruta mediante una trampa de polimeros

porosos (Porapak) que los atrapan a partir de los vapores desprendidos durante
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TABLA No. XIV.

COMPOSICION DE ALGUNOS PRODUCTOS A BASE DE PLATANO (48).

HELADO DE PLATANO. ATE DE PLATANO.

5 gal mezcla para helado 57 1Ib 1000 pure de platano
7 1b4 6z pure platano 13 Ib 13 0z Azucar

2 b Azucar 40z Acido citrico

40z citrato sodico
7 b 150z Agua.
1 1/2 oz Benzoato Sodico
1/2 oz Colorante.

Temp: 82°C

DONAS DE PLATANO.

32 1b Harina P/Donas
32 1b Agua

14 1b 8 oz Pure platano

Mezclar todo en batidora a 40°C

Hornear A 190°C.
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su procesamiento; luego son adsort;{cib‘s sobre lactosa que ha sido secada a - -
130°C durante 24 hs bajo alto vacio, y almacenada en recipientes sellados. La
lactosa se adiciona después sobre el producto terminado, obteniendose la res -
titucién de una buena parte de las caracteristicas organolépticas originales.
De Meneses y Boas (61) obtuvieron un preparado de enzimas formado -
ras de sabor, mediante una extraccién con acetona de la pulpa de platanos fres
cos. Este extracto o preparado fué afiadido a productos procesados, mejorando

el olor y sabor del mismo.



CAPITULO 1III

ANALISIS DE FACTORES

1. - INTRODUCCION.

El desarrollo de la industria platanera ha sido influenciado de manera-
determinante por una serie de factores que le han ocasionado grandes pérdidas
pero, paralelamente se han lievado al cabo numerosas investigaciones con el -
fin de minimizar los riesgos que dichos factores implican. Los mas estudia-—
dos, tal vez por su mayor importancia, han sido las enfermedades, el fenome-
no de la maduracién y los problemas del transporte, empaque y almacenamien
to. A continuacioén se hara un analisis de ellos y los avances que se han logrado

para contrarrestar sus efectos.
2. - ENFERMEDADES.

Este factor se tratara siguiendo la siguiente- secuencia: enfermedades, -

de la planta, enfermedades precosecha y enfermedades postcosecha.

A.- ENFERMEDADES DE LA PLANTA.
Existen enfermedades que atacan a la platanera afectando su creci-
miento y, en consecuencia, causando que los frutos obtenidos no estén normal-

mente desarrollados o la pérdida de ellos.

a). - ENFERMEDAD DE PANAMA.

Esta enfermedad se presenta en la mayoria de los paises en que --
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se explota el platano, es muy perjudicial y puede llegar a la destruccién com -
pleta de las plantaciones.

Sintomas. - La enfermedad se presenta primeramente COmo un amari-
1lleo de las hojas inferiores, que s€ extiende de los bordes hacia la nervadura
central. Estas hojas tienden a marchitarse con rapidez, encorvandose los pe-
ciolos y adquiriendo coloracion marrén. La enfermedad se extiende hacia las
hojas superiores hasta totalizar la planta, que al final es derribada por el -—
viento.

Los racimos presentan un desarrollo anormal y los frutos adquieren -
la forma de cuello de botella, con tendencia a madurar prematura y rapida-—
mente. La pulpa toma una textura esponjosa, sabor amargo y color amarillen
to.

Los haces liberolefiosos muestran un cambio de coloracién, siguiendo
la secuencia amarillo-rojo-pardo, que indica el estado de avance de la infec-
cién. Los rizomas enfermos emiten un olor desagradable caracteristico, con
secuencia de la podredumbre desarrollada en los mismos.

Causas. - El agente causante, Fusarium oxysporum. f. cubense, es --
habitante del suelo. Se introduce en la planta por las raices y rizomas, exten-
disndose hacia arriba a través del tronco y los haces vasculares de las hojas.
La marchitez que se presenta en las hojas se atribuye a la produccion de sus-
tancias toéxicas por parte del hongo, principalmente de acido fusarico, que al-
tera las relaciones de permeabilidad de la membrana protoplasmica de las --
células, lo que ocasiona falta de agua.

Control. - Por el momento no se ha desarrollado un método efectivo y-

econémico que controle al hongo mediante el uso de fungicidas. Sin embargo, -
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si se aplican las siguientes medidas fitosanitarias es posible controlar en gran
parte la enfermedad:

1. - Aislamiento del foco de la enfermedad.

2. - Extraccién y destruccion de todas las plantas infectadas, con todo-

y raiz, utilizando fuego.

3. - Exposicion de los hoyos al sol.

4. - Tratamicnto del suelo con cal

5. - Abandono del cultivo del platano en la zona afectada, por lo menos

dos afios.

Se ha demostrado que la variedad Gros Michel es muy susceptible a -~
esta enfermedad, por lo que se sugiere sustituirla por otras variedades mas -
resistentes como Cavendish y Valery.

Otros factores que influyen en la incidencia de esta enfermedad son las
condiciones ambientales, las propiedades fisicas y la composicién quimica del

suelo. (29) (33) (89).

b). - ENFERMEDAD DE SIGATOKA.

La enfermedad de Sigatoka es conocida también como cercosporiosis —
de la platanera o mancha de la hoja. Cuando ésta aparece en forma epidémica,
las pérdidas son grandes; asi, en México la produccion bajo de 525 000 Tonela-
das, en 1937, a 240 000 Toneladas, en 1941 (70).

Sintomas. - En la fase inicial aparecen pequeflas manchas de color ama-
rillo claro-verde parduzco sobre las hojas, que se extienden tomando forma --
eliptica y coloracion negra. A menudo las manchas adquieren una tonalidad ---
rojo-pardo sobre los bordes, rodeados de un halo amarillo brillante. Cuando -

la enfermedad se ha tornado grave, un 10% de la superficie total de las hojas -
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esta infectada y destruida. Esto ocasiona una alteracion en el transporte de -
agua y sabia, con la consecuente necrosis de toda la hoja. El crecimiento de-
la planta y de los racimos se ve disminuido. Los platanos, de tamafio peque--
fio, maduran prematuramente y la pulpa se torna de color salmén. El resulta-
do final es una fruta de calidad muy baja.

Causas. - E1 hongo causante de la enfermedad Sigatoka es Mycosphaere
11a musicola Leach, facies imperfecta Cercospora musae Zimm. La infeccién
se introduce en forma de conidios o de ascoporas, a través de los estomas y -
se desarrolla un micelio intercelular. Los factores que favorecen la infeccion
son las altas temperaturas, alta humedad, presencia de rocio, bajo pH (4-6) -
y contenido reducido de fosfatos en el suelo.

Control. - Las medidas preventivas que se recomiendan son: erradica-
cién de plantas o partes infectadas, arrancandolas con todo y raiz, buena fer-
tilizacién y otras medidas agrotécnicas destinadas a conservar en condiciones
6ptimas la plantacion.

E1 método mas adecuado para controlar esta enfermedad es el de asper
siones de aceites minerales. Si se agregan fungicidas especiales como 2-(4 -
thiazolyl) benzimidaxol (tiabendazol) se mejora el efecto. Este método es ope--
rable tanto en tierra como en el aire, mediante aeroplanos y helicopteros. Sin
embargo, se han reportado ciertos efectos fitotoxicos debidos al uso del aceite
mineral, atn cuando no se han determinado con certeza.

Las variedades mas susceptibles a la enfermedad son Gros Michel, ---

Lacatan, Poyo y Cavendish. (29) (33) (89).
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¢). - ENFERMEDAD BUNCHY TOP.

Este mal se encuentra principalmente en Asia, las islas del Oceano --
Pacifico y Australia. En esta dltima, la aparici6n epidémica de la enfermedad
arrastro casi a la bancarrota a la industria platanera en el periodo 1920 - ---
1927.

Sintomas. - Comienzan con la aparicién de rayas de color verde oscuro,
irregularesy punteadas, a lo largo de los nervios secundarios del envés de la
parte basica de la hoja, en el peciolo o en la base de la nervadura central. Las
hojas presentan una contraccién, tanto en anchura como en longitud, ademas -
del caracteristico rizado transversal sobre los bordes de las hojas. Al crecer
y congestionarse las hojas en la parte superior de la planta, la corona toma --
forma de roseta. Los racimos son pequefios y sin valor alguno. Los hijuelos -
resultantes aparecen enanos.

Causas. - Esta enfermedad es de origen viral. Los agentes causantes -
son el Banana virus 1y el Musa virus 1. El vector que transmite el virus es -
el pulgon de la platanera cuando chupa la sabia. El virus ocasiona hipertrofia -
de las células, concentracién de clorofila (rayas y manchas verdes oscuras) -

y necrosis.

El pulgén, Pentalonia nigronervosa, €s de color pardo y ataca principal
mente la base de la hoja, extendiéndose posteriormente a toda la lamina. Has-
ta este momento el pulgdn es aptero, €s decir, sin alas. Poco después, empie-

zan a producirse pulgones alados que emigran convertidos en vectores de la en

fermedad.

Control. - Debido a la imposibilidad de ataque contra ambos virus, la-

lucha contra la enfermedad se ha concentrado en la destruccion del vector y -
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toma de medidas fitosanitarias, a saber siembra de hijuelos sanos, inspec--
cién regular de la plantacion, tratamiento de las planta enfermas con insecti
cidas como n-metilcarbonato de 1-naftilo (sevin) y destruccion de toda planta

infectada (20) (29) (33) (89).

d). - MARCHITEZ BACTERIANA O ENFERMEDAD DE MOKO.

Esta se presenta en zonas de alta humedad. Es confundida a menudo -
con la enfermedad de Panama por la similitud de los sintomas, aunque el agen
te causal de ella es una bacteria especifica.

Sintomas. -~ Lashojas se tornan amarillas y quebradizas. El troncoy -
el rizoma también toman esta coloracién. Los haces vasculares en el tronco -
y peciolos presentan una decoloracion amarillo parduzco y en el corte fluye un
mucilago viscoso y grisaceo que contiene los microorganismos patogenos. Los
racimos presentan madurez prematura, seguida de podredumbre seca y enne--
grecimiento.

Causas. - Es causado por variedades patégenas de la bacteria Pseudo--
mona solanacearum. La infeccion se introduce a través de las raices, por coit
tacto con machetes contaminados e insectos.

Control. - S6lo se combate por destruccién de las plantas infectadas. --

Si la infeccién es grave se recomienda la eliminacién total de las plantas y bar

bechado cada dos afios. (29) (33) (78), (89).

e). - GORGOJO DE LA PLLATANERA.
Es una plaga muy daifiina para la industria platanera, que se localiza --
principalmente en Perd, Indonesia, Queensland (Australia), Formosa y Africa.

Sintomas. - Las plantas crecen lentamente y muy débiles, siendo derri
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badas a menudo por el viento. El tronco es destruido por la larva blanca en-
el interior de la base, facilitando la invasion de hongos y bacterias que produ-
cen podredumbre.

Causas. - El gorgojo de la platane'ra, causante de estas lesiones, es --
un insecto de color pardo oscuro, de un centimetro de longitud; su larva es apo
da y de color blanco, con cabeza parda. El gorgojo vive en el suelo y deposita-
sus huevos en el rizoma o en el bulbo. El crecimiento de las larvas varia entre
31/2y 6 semanas. La larva se transforma en ninfa y una semana despu€s apa-
rece el gorgojo, que puede vivir hasta dos afios.

Control. - E1 gorgojo de la platanera se puede combatir biolégicamente -
mediante la importacién de insectos enemigos naturales de éste. Entre ellos --
tenemos a Plaesius javarius y Leinota quadidentata que son enemigos del gorgo-
jo. También se usan insecticidas organofosforados en polvo. El tratamiento del
suelo con algunos de ellos cada 6 o 12 meses es recomendable. También lo son

las practicas fitosanitarias comunes a las demas enfermedades. (29) (33) (78) -

(89).

f). - NEMATODOS.

Los nematodos, aunque no son enemigos especificos de la platanera, --
tienen gran importancia como agentes causales de pérdidas en la plantacion.

Sintomas. - Los sintomas se manifiestan principalmente en el rizoma --
y las raicillas, que presentan necrosis. Esto causa pequeiiez de la planta y en-
ocasiones las hojas se tornan amarillentas.

Causas. - Entre los nematodos méas comunes se encuentran Radopholus -
similis, Pratilenchus musicola, Aphelencoides tenuicaudatus y Aphelenchoides -

longicaudatus.
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Control. - Las medidas recomendadas para el control de estas plagas se
refieren a la erradicacion y destruccion de las plantas infectadas, seleccién de
hijuelos sanos y variedades resistentes y rotacion de cultivos en las zonas se-

riamente afectadas. (29) (33) (78) (89).

B. - ENFERMEDADES PRECOSECHA.
Se refieren a aquellas que suceden a los frutos hasta antes de su --
cosecha. Causan grandes pérdidas y algunas permanecen latentes para desa---
rrollarse después que la fruta ha sido cosechada y se encuentra en camino ha--

cia los centros de consumo.

a). - PODREDUMBRE POR SCLEROTINIA (SCLEROTINIA FRUIT ROT).

Sintomas. - La infeccién comienza en el perianto y se extiende a lo lar-
go de los dedos. Estos toman una apariencia humeda, marrén, hasta que la --
cascara toma un color café oscuro. Agregaciones de hifas, primero blanque--
cinas y luego oscuras, dan origen a las esclerotias. El tejido interno de la cas
cara adquiere una coloracion rojiza; el interior del fruto se torna rojizo-oscu-
ro, luego negro y finalmente se abreny vacian. La coloracién rojiza se atribu-
ye a las secreciones toxicas del hongo.

Causas. - Esta enfermedad es causada por Sclerotia sclerotiorum (Lib).
Massee (S. libertiana Fuckel). En la fruta solo se ha observado el estado de es
clerotia, que se describe como: estructuras duras, negras, de forma redonda-
o irregular, con longitud variable entre algunos milimetros y 3 centimetros. En
condiciones de humedad relativa alta y temperatura moderada, las esclerotias

pueden germinar dando lugar a un micelio blanco. La fruta puede infectarse me

diante ascosporas o esclerotias a través del viento o el agua de irrigacion.
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Control. - Como medida principal se recomienda remover inmediatamen
te toda la fruta infectada y destruirla por combustién. Las hojas deberan ser —
dobladas de manera que ofrezcan proteccioén a los frutos contra el viento y sol-
directo. Toda la inflorescencia estéril debe ser removida. Si se desea un tra-
tamiento quimico, se recomienda la aspersion de una solucién de carbonato de

cobre amoniacal:

Cutlly | o= ermsmanaE =t 150.0 g.
Amoniaco (26°Be) ----=-==--===-==--" il
IAcUaCIbID N 200.01

Se diluye el amoniaco en 5 litros de agua. Se hace una pasta con el car-
bonato y se agrega lentamente a la solucion. Luego se completa a 200 litros. -

(20) (33) (78) (89)-

b). - ENFERMEDAD PUNTA DE CIGARRO (CIGAR END DISEASE).

Sintomas. - Los sintomas pueden presentarse s6lo en algunos dedos o en
la totalidad del racimo. Comienzan en el perianto y se extienden a lo largo del-
dedo en forma de ennegrecimiento de la cascara, contraccién y doblamiento de
los tejidos. La punta del dedo empieza a aparecer Como ceniza de cigarro, de-
bido a la aparicién de conidicforos y conidiosporas de color blanquecino. Eni==
algunas ocasiones puede llegar a destruir dostercios de 1a cosecha. Los tejidos
internos toman una consistencia seca fibrosa.

Causas. - El hongo que se presenta en el desarrollo de este mal es Ver-
ticillium theobromae. Posee conidi6éforos, generalmente solitarios, rara vez -
en grupos de dos o cuatro, erectos, 100-400 u x 4.6 u, septados, cilindricos, -

gruesos en la base, amarillo palido, ramificados; las ramificaciones son ama-
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rillo palido, con forma de aguja, de tres a cinco en cada grupo, raramente -
opuestas, de 20-30 u de largo; los conidios son oblongos o cilindricos y de --
4-6 x 2 u.

Control. - Se ha probado en Las Canarias que la remocién de pistilo --
y perianto en las manos, tan pronto como la fruta comienza a formarse, €s --
efectiva. Asi mismo, se aconseja remover las bracteas que a menudo quedan
adheridas a la fruta. La aplicacion de algtn fungicida con cobre, en forma de

polvo, ha sido también de utilidad. (20) (53) (78) (89).

¢). - PODREDUMBRE DE LA PUNTA (TIP-END ROT).

Sintomas. - Esta enfermedad ocurre principalmente en estaciones frias
y hiimedas. Los primeros sintomas se manifiestan en las puntas de los dedos -
o periantos y se extienden hacia la corona como una coloracién marron oscura
de la cascara. En la superficie se desarrolla un micelio café que da origen a -
pequeiios conidiéforos ramificados, con la coloracién gris-café caracteristica
de las masas de conidios.

Causas. - El agente causal de la infeccion es Botrytiscinerea Pers. For
ma densas masas grises, tornandose ligeramente marrones: los conidiéforos-
son erectos, ramificados, mas O menos dentriticos; presentan agregaciones --
de conidias, variables en forma y tamafio, a menudo ovales, de 10-12 u de dia-
metro.

Control. - Depende de la inspeccion periédica y la cuidadosa remocion -
e incineracion de las partes infectadas y la influorescencia estéril. Los espa--
cios entre las hileras de plantas deben permitir el libre flujo del aire. Los fru
tos jovenes deben ser aspersados con sulfato de cobre amoniacal y expuestos -

a la accion directa del sol y el aire. (20) (33) (53) (78) (89).
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d). - ENFERMEDAD DE LA PUNTA NEGRA (BLACK TIP DISEASE).

Sintomas. - Una coloracion negra aparece justo bajo el perianto y cre-
ce a lo largo de la fruta, de tal manera que en tres semanas puede oscurecer -
5 centimetros. Frecuentemente estas lesiones, con angostos bordes color gris
o amarillentos, presentan un drea de extension irregular. Con el tiempo apa--
rece el hongo en forma de hebras color café palido que luego se tornan mas oS
curas. En realidad las lesiones internas son insignificantes.

Causas. - El hongo en cuestion es Deightoniella torulosa, también lla--
mada Helminthosporium torulosum. Desarrolla conidi6foros marrones. En €s
tos existen conidias verde olivo, con forma de pera, anchas en la base y delga '
das hacia la punta. Cada conidio tiene un pequeiio disco entre él y la cabeza --
del conidiéforo. Las mas grandes miden 50-60 u x 16-17 u y las menores 30--
40 u x 16-17 u.

Control. - Buenas medidas sanitarias y de mantenimiento en la plantacion
son necesarias en el control del mal, poniendo especial atencion al drenaje y --
poblacién de las plantas. Asi mismo, se deben destruir los desechos y plantas -
infectadas. (20)(53) (78) (89).

e). - ENFERMEDAD DE LAS PECAS O MANCHAS NEGRAS.

Sintomas. - El hongo se desarrolla, tanto en hojas como en frutos, como
manchas gris, café o café oscuro, de 1 mm de diametro, aproximadamente, —
con puntos negros en el centro y bordes indefinidos. En infecciones severas, -
las hojas y frutos afectados aparecen negruzcos. Se pueden observar a simple-
vista los grupos de conidios negros. Con la liberacién de las esporas, las le--
siones se tornan café oscuro.

Causas. - El organismo causal es el hongo Macropgoma musae. Se pre-
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sume que las lluvias son las responsables de la infeccion, por lo cual ésta es
mucho mas frecuente en temporada himeda.

Control. - No se conocen métodos efectivos, aparte de buenas condicio
nes fitosanitarias y aspersion con carbonato de cobre a moniacal.

Las variedades mas susceptibles son Lacatan, Cavendishy Dominico; -

La menos susceptible es Gros Michel.

f). - ANTRACNOSIS.

Aunque la antracnosis es una enfermedad cuyos principales estragos se
presentan durante el almacenamiento de la fruta, suele aparecer también cuan
do el fruto esta en la planta.

Sintomas. - La infeccién incipiente se manifiesta como pequefias man--
chas circulares de color negro en las flores, cascara y partes extremas de --
las manos; luego aumentan de tamafio y se€ vuelven blandas, juntdndose hasta -
formar grandes manchas. Aparecen las masas de conidias de caracteristico co

lor salmén, brillantes y humedas. Si la infeccion es severa, la totalidad de la-

superficie se enegrece.

7

Causas. - E1 hongo causante de la enfermedad es Colletotrichum musa.-
Mas adelante se hablara de manera mas amplia sibre este micro organismo, -
cuando se trate su incidencia en la fruta cosechada.

Control. - Debido a que este hongo se presenta como una infeccion laten
te bajo la epidermis, no es Gtil la aspersion de fungicidas. Si los conidios ger-
minan sobre las hojas o frutos, se forman cuerpos de pared gruesa que resis--
ten las condiciones mas desfavorables, mas aln que las conidias de pared del-

gada. Las medidas fitosanitarias conocidas son dtiles para prevenir el mal.
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C.- ENFERMEDADES POST-COSECHA.

Una vez que se ha efectuado la cosecha, el platano se encuentra --
listo para ser llevado a los centros de distribucién y consumo. Durante este -
trayecto, la fruta se vera amenazada por la aparicion de enfermedades, algu-
nas de ellas latentes desde su estancia en la plantacion. La incidencia de estos
trastornos se ve afectada por las condiciones de empaque, transporte y alma-
cenamiento, que se tratardn posteriormente. Sin embargo, aunque se han me-
jorado los procedimientos relacionados con estas operaciones, no se han podi-

do eliminar por completo las enfermedades.

a). - INFECCION DEL COJINETE (CROWN ROT).

Con el advenimiento del empaque y transporte de platano en manos, es-
te problema ha venido tomando importancia, pues se desarrolla precisamente -
en las superficies de corte. Dichas superficies se tornan susceptibles de ser --
atacadas por diversos hongos que deterioran no solo el cojinete o corona, sino-
a menudo, los peciolos de los dedos.

Sintomas. - El deterioro comienza como un ablandamiento y ennegreci--
miento de las superficies de corte. Aparecen hifas de color blanco grisaceo --
sobre el tejido lesionado. En casos extremos O cuando Ceratocystis paradoxa-
esta presente, la podredumbre se extiende hasta los dedos. (78) (89).

Causas. - No se ha reportado un solo hongo aislado. Lukesik (56) desa-
rrollo una técnica de laboratorio para medir la incidencia de diferentes hongos
en este padecimiento. La ocurrencia fue: Cephalosporium sp., 93; Verticillium
theobromae, 81; Fusarium roseum 'Gibbosum", 80; Fusarium moniliforme, 14;

Botryodiplodia theobromae, 12; Gloeosporium musarum, 3.



43

Green y Goos (37) estudiaron los hongos asociados a 1a infeccién del -
cojinete y encontraron que en la mayoria de los casos existian en asociacion-
Fusarium roseum, Verticillium theobromae y Gloeosporium musarum. Tam-
bién concluyeron que Thielaviopsis paradoxa, Botryo diplodia theobromae y --
Gloeosporium musarum causaban los dafios més severos, mientras que Toru-
losa Deightoniella causaba dafios moderados. F. roseum, V. Theobromae y -
F. moniliforme tuvieron accién débil cuando fueron inoculados individualmen-
te, pero causaron dafio moderado al inocularlos en combinacién. Se comprobd
que si la infeccion es causada por T. paradoxa o B. theobromae se presenta -
madurez prematura.

Control. - Esta comienza con la sanidad en la plantacién. Incluye la re
mocién de bracteas y hojas muertas. Se recomienda también el uso de mache -
tes desinfectados.

Por otra parte, mientras mas grande sea el tiempo que se mantenga la
fruta en temperaturas superiores a los 16°C, mayores seran las posibilidades
de que los hongos actien.

Con la cloracién del agua de lavado se ha logrado reducir el dafio de la
infeccién. Arneson (4) encontro que en agua con 2 ppm de Clg morian comple -
tamente Cephalosporium sp., Fusarium roseum, Colletotrichum musae y Ver
icillium theobromae, todos ellos de pared delgada, atn con solo un minuto de
exposicion. Botryodiplodia theobromae y Deightoniella torulosa, ambas con --
conidias de pared gruesa, sobrevivieron a un minuto de exposicion en agua con
20 ppm. de C12.

La introduccién del uso de Tiobendazol como fungicida postcosecha, en

1969, ha permitido que se alcance el control de la infeccion del cojinete . En -
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Estados Unidos se ha establecido una tolerancia de 3 ppm., de las cuales no -
deberan estar en la cascara mas de 0.4 ppm. Se puede aplicar por inmersion-
o aspersién. Se ha probado también el carbamato de metil 1 (butilcarbamoyl)-

2 benzimidazol (benlate) con buenos resultados. (89)

b). - INFECCION DEL TALLO (MAIN STALK ROT).

Esta enferne dad tiene gran importancia, sobre todo cuando las trave--
sias son largas, como en el caso de transporte maritimo. La fruta méas afecta
da es la procedente de Brasil, Ecuador y Colombia.

Sintomas. - El tallo manifiesta una podredumbre negra blanda en el ex-
tremo proximal del racimo. Se desprende un caracteristico olor dulzén. Usual
mente se extiende a la primera o segunda mano. Algunas veces la infeccion co
mienza en la parte central o distal del tallo. Las partes infectadas se cubren -
de hifas negro grisaceas. Sila infeccion se ha extendido hacia la corona y pe--
dicelos, los dedos se desprenden. La cascara de los frutos infectados muestra
una coloracién negra y la pulpa se torna café oscura, blanda y himeda. En ca-
sos severos hay maduracién prematura.

Causas. El agente principal es Ceratocystis paradoxa, pero frecuente--
mente se le encuentra asociado a Colletotrichum musae y Botryodiplodia theo -
bromae. La infeccién se presenta cuando hay tejidos lesionados y especialmen
te si la fruta no ha sido refrigerada.

Control. - En el momento de corte se cubre la herida con un fungicida: -
el PEPS, que consiste de sodio 2-mercaptobenzotiazol, etilenbisditio carbamato
de manganeso (mane b) y bentonita, en un latex sintético de polietilenpolisulfu-

ro. Como tintura se le agrega azul de metileno. Previamente se habian usado-
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recubrimientos de vaselina, parafina, azufre coloidal 100% y otros. (20) (53)

(78) (89).

¢). - PRODREDUMBRE DEL PEDICELO (FINGER STALK ROT).

Se conoce también como pudricion del cuello de los dedos.

Sintomas. - La podredumbre se presenta en los pedicelos o uniones en-
tre los dedos y la corona. Algunas veces se vuelven tan débiles que no pueden-
soportar el peso de los dedos, los cuales caen. Aparece una banda oscura y --
hameda sobre los pedicelos lesionados por la flexién sufrida durante el trans -
porte. La banda se torna negray aumenta de tamafio hasta ocupar la totalidad -
del pedicelo. Algunas veces puede progresar hasta una pequefia parte del dedo.

Causas. - Entre las causas que provocan las lesiones estan: (1) dafios -
mecéanicos del pedanculo como consecuencia de su flexién durante el transpor -
te, que favorecen 1a entrada de C. musae y otros COmo F. roseum; (2) exten-
si6n de 1a podredumbre del tallo hacia la corona y pedicelo, a menudo, como-
resultado de una invasién por Ceratocystis paradoxa y Botryodiplodia theobro-
mae, v (3) atague severo de manchado (pitting disease) por Pyricularia grisea,
en la que las lesiones profundas en el pedicelo provocan la caida del dedo. - -
(56).

Control. - Puesto que la podredumbre resulta de la invasién fungal de -
tejidos lesionados, toda medida destinada a reducir los dafios de la flexiény -
arrugamiento del pedicelo, también reducira su ocurrencia. Si estas medidas-
no se toman, es conveniente la inmersion o aplicaci6n a las manos de una solu
cién 100-200 p.p.m. de tiobendazol (54). El carbonato de metil 1 (butilcarbamo
y 1) 2-benzimidazol (Benlate) también da buenos resultados endosis similares o

menores (55) (20) (78) (89).
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d). - MANCHADO (PITTING DISEASE).

Esta enfermedad es otra de las principales causas de la caida de los -
dedos.

Sintomas. - La infeccion ocurre antes de la cosecha, pero los sintomas
aparecen después de ella, durante el transporte y la maduracién. Las manchas
aparecen en el pedicelo y en los dedos. Algunas veces se presenta en el 60% —
de la fruta, especialmente durante la maduracion.

Causas. - El principal agente fungal es Pyricularia grisea. Frecuente--
mente se encuentra asociada a G. musarum, Deightoniella torulosa, Pestalo--
zzia leprogena, Fusarium sp. y con menor frecuencia Nigrospora oryzae y --
especies de Verticillium y Cephalosporium. V

Control. - Una vez que las manchas han aparecido, la aplicacién de fun
gicidas es inefectiva. Las medidas de prevencion consisten, como en la mayo-
ria de los casos, en la remocién de toda parte vegetal inservible, tales como,
bracteas, hojas, flores, etc.. La aplicacion de una barrera fungicida protec-
tora durante el desarrollo de la fruta ha mostrado ser efectiva, aunque la apli
cacioén es dificil debido a la poca accesibilidad de los dedos. Para el control —
de la infeccién latente se requiere la aplicacion de un fungicida sistémico que
penetre la cdscara suficientemente para destruir o prevenir el desarrollo de -

hifas en las células de la epidermis. (20) (53) (73) (89).

e). - PODREDUMBRE POR BOTR YODIPLODIA.
Sintomas. - La infeccién comienza debajo de las flores deterioradas y -
se extiende uniformemente, causando una coloracion negro-café en la cascara-

y ablandamiento de la pulpa. La velocidad de esta extensién crece durante la --
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maduracién. Tods el dedo puede quedar reducido a una masa blanda y podrida.
La cascara se vuelve arrugada y se cubre de hifas color negro. La enferme--
dad puede extenderse hacia los demas dedos y acelerar la maduracion.

Causas. - Botryodiplodia theobromae, el agente causal, es bien conoci-
o en los trépicos como parésito de una considerable cantidad de plantas. En -
el platano se presenta, ademas, en la pudricién del tallo (main stalk rot), pu—
dricién de los dedos (finger stalk rot) y pudricion de la punta (tip rot). Las es-
poras se producen en las partes muertas de la planta y se diseminan con el ---
viento y el agua. La incidencia del mal aumenta en zonas donde la temperatura
varia entre 26°y 30°C.

Control. - El almacenamiento a temperaturas menores del 13°C baja la
incidencia de la enfermedad. También se recomienda el uso de Tiobendazol, -
300-500 ppm. La cloracién del agua con cloro o acido hipocloroso no es efecti-

va, dado que las esporas son resistentes. (20) (53) (78) (89).

f). - ANTRACNOSIS.

Esta enfermedad tiene su origen en las infecciones latentes que fructifi
can cuando la maduracién comienza. Las variedades de platano macho son re-
sistentes, no asi las variedades Cavendish y Gros Michel.

Sintomas. - Se puede observar el desarrollo de parches color marron, -
que se vuelven blandos y se cubren de acérbulos de color salmén. Los parches
aumentan en tamafio a medida que la maduracion progresa y pueden coalescer.
Usualmente la pulpa no se afecta, excepto a altas temperaturas o cuando la --
fruta se sobremadura. Algunas veces la coloracion café comienza en la pulpa-

y se puede convertir en Tip rot, tornando la pulpa en una masa podrida.
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En la fruta verde se desarrollan manchas negras, de forma lenticular -
o de diamante, con el eje mayor paralelo al de la fruta. Estas lesiones son ---
blandas y poseen un halo amarillo. Si la fruta se coloca a temperaturas mayo-
res, las lesiones pueden llegar a medir 8 x 3 cm.

Causas. - El organismo causal es Colletotricgum musae, primeramen-
te nombrado como Gloeosporium musarum. Arx le cambi6 el nombre por el -
actual. Este posee una temperatura optima de 28°C. Su reproduccion es por -
conidias, ovales, no septadas y producidas en acérbulos. En la fruta verde, -
las apresorias son circulares o irregulares, grises, de pared gruesa y de - -
8-16 u de diametro. El Gnico otro hongo con apresorias similares es Pyricula-
ria grisea. Las apresorias son estructuras resistentes, usualmente indestruc-
tibles por tratamientos quimicos. Los conidios son resistentes a baja humedad
y altas temperaturas, y en condiciones naturales en la plantacién sobreviven -
dur ante varias semanas. Los conidios se suspenden en el aire en temporadas-
lluviosas como consecuencia de una dispersién a partir de los acérbulos. De--
positadas en la fruta verde, las esporas germinan sobre una pelicula de agua y
forman apresorias. Luego, si las condiciones son apropiadas, la infeccion au-
menta presentandose los sintomas indicados.

Control. - La antracnosis no es una enfermedad seria en la fruta madu-
ra si ésta no esta sobre madura o razgada y si se madura a temperaturas a ba-
jo de 20.5°C. En la fruta razgada, la antracnosis se desarrolla a medida que -
la maduracioén progresa.

Aparte de las buenas practicas fitosanitarias, se debe reducir la fre--

cuencia de las lesiones en el manejo para que €l agente patégeno no penetre por

ellas. Si estos requisitos no se cumplen o son incosteables, se recomienda la-
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aspersion de soluciones de Tiobendazol o la inmersién en ellas. Un buen tra-
tamiento consiste en la inmersion en una suspension acuosa de 300-400 ppm. -
de Tiobendazol (5). El Benlate es mis activo que el Tiobendazol, en dosis mas
bajas (30). Frozard (31) encontrd que 200 ppm de Benlate equivalen a 400 de --
Tiobendazol. Ferguson et. al. (27) concluyeron que las radiaciones gama retar
dan el deterioro de la fruta por antracnosis. La inmersion de la fruta en agua -
caliente a 55°C durante 2 min. reduce también la enfermedad (12). Arneson (4)
encontrd que las conidias murieron por inmersién en agua con 2 ppm de cloro-

en menos de 1 min. (20) (53) (78) (89).
3. - RECOLECCION.

\El mtervalo de tiempo que separa la emisién de la inflorescencia y €l -
estado de recoleccidén varia de 80 a 120 dias) Ea deterrmnacmn\del momento -
..\\ ————— S ——

apropiado para la recoleccion depende de varios factores; de ellos, el princi--
el

pal es el desarrollo del fruto Si se hace un corte transversal de un "dedo" se-

aprecian las caras claramente limitadas por aristas. En un principio son pla--
nas o ligeramente concavas, pero, a medida que avanza el engrosamiento del-
fruto, las caras se van haciendo convexas y las aristas menos notorias.

Las denominaciones sajonas para los diferentes estados de corte son:

3/4 ligero o delgado

3/4 normal

3/4 lleno

1leno (20)

En la practica no se hace la seccion transversal, sino que el grado de -

desarrollo se aprecia visualmente.
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Otro método para determinar el grado de desarrollo de los frutos y con
mayor precision es el del Indice de Plenitud. Este es el cociente del peso de un
dedo entre el largo de su cara interna; representa una superficie media y varia
con el engrosamiento del fruto. La escala de los Indices de Plenitud se determi
na para cada variedad. Asi, por ejemplo, los Indices de Plenitud para platanos
Gran Enano, procedentes de Las Antillas, fueron:

6.0-7.2 g/cmdelgado

7.3-8.3 g/cm normal

8.4-8.8 g/cm lleno. (29)

Es frecuente el uso de calibradores para medir el grosor de los frutos-
haciéndose empiricamente una escala de valores para establecer los limites de
cada grado de desarrollo.

También se practica la evaluacién de la dureza de la pulpa con la-ayuda
de un penetrémetro especialmente adaptado para platano, de manera que una --
mayor o menor penetracién del instrumento en la pulpa, dada por una escala, -
corresponde a un peso determinado. Asi, se establecen los rangos de dureza -
para los diferentes estados de corte. (70)

El otro factor de importancia para la determinacién del estado de corte

es la consider:

N

i6n que se debe hacer acerca de el tiempo necesario para que -
llegue en buen estado a las camaras de maduracion, los sistemas y la calidad -

de los transportes, que hacen que no se pueda esperar hasta el grado "lleno" -

de| lesarrollo-de la fruta. \
s ———
La operacion de corte se efectia de diferentes maneras en atencion a la

altura de la planta. Los platanos enanos, Como el Dwarf Cavendish, pueden --

ser facilmente cortados por un hombre provisto de machete. El pedn sujeta el-
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racimo con la mano izquierda por 1la parte el extremo distal y el tallo se cor-
ta con un golpe de machete 45 cm por encima de la primera mano, a fin de de
jar suficiente porcion del extremo basal para facilitar su manipulacion. (78)

En los platanos altos, un pedn corta el pseudo tronco a 1.5-2 m sobre -
el nivel del suelo. La planta se va inclinando lentamente; otro peén alcanza el
racimo, lo sujeta y el primero lo separa de un tajo con el machete. (78)

Una vez que el racimo queda separado de la planta, el personal debe --
adoptar toda clase de precauciones para evitar que el racimo sufra dafios meca
nicos, impidiendo que tenga contacto con superficies asperas que raspen las -

"manos''.
4. - EMPAQUE Y TRANSPORTE.

El empaque y el transporte son de gran importancia para poder hacer -
llegar la fruta en buenas condiciones a los centros de distribucion y consumo.-
Por una parte, el eméaque debe cumplir con las funciones de envase y protec —
cién de la fruta para que ésta resista los movimientos que se ocasionan en su-
transporte y manipulacién. Por otra parte, el transporte trata de llevar la fru-
ta a los mercados con el minimo riesgo y a un Costo razonable. De la efectiva-
conjuncién de estos dos factores depende que la fruta se ofrezca en condiciones
que garanticen la satisfaccion del consumidor y las ganancias de los comercian

tes.

A.- EMPAQUE.
El empaque de los platanos se efectta de acuerdo a 4 métodos prin

cipales:
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1. - En racimos sin envoltura o proteccion alguna.

9. - En racimos cubiertos con una bolsa de material plastico.

3. - En racimos envueltos en un paguete o fardo de papel y paja.

4. - En forma de "manos' separadas del racimo y colocadas en cajas -

de cartén o madera.

a). - RACIMOS SIN ENVOLTURA ALGUNA.

En este caso, el racimo esta expuesto a toda clase de dafios mecanicos
durante su manejo y transporte. Sin embargo, algunas variedades como la ---
Gros Michel, que se caracterizan por su resistencia, soportan estas condicio-
nes y las mermas son minimas, siempre y cuando el fruto no se haya cortado-
muy lleno y el periodo de transporte no s prolongue mas de dos o tres dias. -~
En general, este tipo de empaque se utiliza cuando no se exige muy alta calidad
en la fruta, debido al nivel econémico de los compradores y cuando la fruta se-
destina para su comercializacion inmediata, evitando que haya tiempo para que
se desarrollen infecciones en los tejidos dafiados por golpes, rasguios y Otros
percances mecanicos. (20) (78).

Se conoce una forma modificada de empacar los racimos sin proteccion
alguna. En Las Islas Canarias, la variedad principal que se cultiva es Caven--
dish enano. Esta es muy atractiva, dulce y bien estimada en los mercados de -
Europa, hacia donde se canaliza la produccién. Es muy susceptible a las ras--
paduras, pues la disposicion de los dedos y la forma troncoconica del racimo -
hacen inevitables los dafios mecanicos, a menos que los racimos sean colocados
en cajas o huacales de madera. El racimo se corta cuidadosamente y se€ transpor

ta en animales de carga hasta la estacién de empaque. Ahi se clasifican por tama
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fio y se colocan en cajas o huacales cuyos lados se han protegido con hojas de-

platano. Se pueden colocar tres o cuatro por caja, segun el tamafio. (78)

b). - RACIMOS CUBIER TOS CON BOLSA DE MATERIAL PLASTICO.

Con este método se busca la reduccion de los dafios por abrasién, al —
nismo tiempo que se procura no aumentar el volumen del racimo. Ademas, -
se hacen perforaciones a la bolsa para facilitar el intercambio de gases y la -
eliminacion del vapor de agua desprendido; de lo contrario, se facilitaria la -
aparicion de infecciones fungales. Debido a las caracteristicas del polietileno,
éste no proporciona toda la protecci6n deseada contra los dafios mecanicos, --
pero si los reduce.

Un caso representativo es el que se presenta en Jamaica, donde se hace
sobre platano Gros Michel. Se usa una funda de polietileno de 55 cm de ancho -
con perforaciones de 18 mm, a 8 6 10 cm una de otra. La bolsa se ata de los -
dos extremos, basal y apical, del racimo. También se puede anudar simple---
mente si se corta mas larga la funda, aunque ésto implica un gasto mayor de -
material de empaque. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ademas
de que se facilit6 la operacion de carga y descarga porque se evita la caida de
los dedos rotos o desprendidos, que anteriormente llenaban de desechos resba
ladizos las areas para el efecto. (78)

En el caso del platano Poyo, el embalaje se hace con bolsas de polietile
no de 0.03 a 0.06 mm de espesor. Este método es igualmente practico para --
platano Gros Michel. (78).

En la fruta que llega a la Central de Abastos de La Merced, en México,

ge utiliza el ensacado de los racimos en bolsas de polietileno sin perforaciones.
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Esta bolsa, llamada comunmente "bolsa-mata'", puede ser colocada al racimo
durante su desarrollo en la planta, en cuyo caso se reconoce por el polvo que-
le queda adherido. La "bolsa-mata" tiene entonces dos finalidades: protege al
racimo de los agentes ambientales durante su desarrollo y reduce los dafios -
mecanicos, especialmente por abrasién. Cuando se coloca la bolsa después de
1la recoleccién, ésta se reconoce por la ausencia de polvo. En ambos casos se
puede observar el vapor de agua retenido en la bolsa por la ausencia de perfo-

raciones, atn cuando la bolsa no va anudada.

c). - RACIMOS EN FORMA DE FARDO.

Es muy itil para variedades cuyos racimos poseen las "manos' abier--
tas, como lo es la Enano. Se rellenan los espacios entre las manos con rollos -
de papel periédico o estraza; se envuelve el racimo en un encolchado formado-
por dos capas de papel estraza fuerte, relleno de paja. El conjunto formado se
ata fuertemente. (53) (78) Este arreglo hace que el racimo resista todos los -

golpes y movimientos del transporte, obteniéndose fruta de muy buena calidad.

d). - EN MANOS.

El empaque de platanos en "manos’ es, sin duda alguna, el mejor méto
do, sobre todo cuando la fruta se destina para exportacion, dado que las nor--
mas de calidad de esta fruta son méas rigurosas y el periodo de transporte €s -

mas largo.

El procesogcomienzal:on la limpieza de los racimos, misma que es in-

dispensable cuando éstas se han desarrollado sin proteccion, lo que sucede muy
a menudo. Atn cuando existen plantaciones en las que se realiza el enfundado -

de los racimos después de la supresién de los pistilos (""desflore"), la fruta --
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estd expuesta durante todo el curso de su desarrollo, es decir, de 90 a 120 --
dias, al polvo y a toda clase de dafios por insectos, pajaros y otros animales-
menores, ademas de la presenacia de restos de hojas y piezas florales. (17)

El lavado de los racimos tiene, por lo tanto, el ob]etlvo de limpiar el-

— e ——————

»olvo y otras su01edades adherxdas a los frutos.

2o voy otan B8 : i‘g\t\(\\\&\nashg\ acaN®

o S
Los racunos, colgados de un transportador continuo, se hacen pasar -

por uno o dos r.uneles de lavado donde son tratados con chorros de agua a pre-

s1on que o los hbran del polvo y res1duos Los chorros se colocan abajo, enci--

ma y por los lados para lograr un lavado efectivo desde todos los angulos. Con

ésto, el 13_gg.do~cumplav,también con la finalidad de refrescar la fruta, (17).
Posteriormente se ejecuta 1a operacién de separacion de las manos 0 —
"desmane''.
esmanc
Las manos estdn unidas al racimo por medio del cojinete o corona. El-
cojinete tiende a hacerse mas angosto hacia los frutos extremos, por lo que se
/‘"' ' 5 - - 3 =
debe conservar el maximo del ancho al hacer la separacién. Al manipular las-
manos, éstas se deben tomar del cojinete, preferentemente, o de un grupo gran
d@t_gg,» _pero nunca de un fruto suelto, sobre todo si esta localizado en los
extremos.
Existen varias maneras de efectuar el "desmane", algunas de ellas ---
méas generalizadas que otras.
Existe el método de desmane efectuado sobre el racimo en posicion ver
tical, apoyado en €l piso sobre la parte mas gruesa del tallo. No es muy prac-
ticado, dado que necesita de dos peones. Su uso es comin en Islas Canarias. -

(78).

El método de "desmane'' por flotacién es muy usado en Cameran. En -
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él, el racimo se encuentra flotando en un depésito de 70-80 cm de profundidad,
sostenido con una mano por la parte mas gruesa del tallo y con la otra efectuan
do el "desmane''. Aunque el "desmane' lo ejecuta una persona, ésta necesita -
de otro peén para que lo abastezca. El método implica cierto maltrato a la fru
ta, ya que las "manos' frecuentemente caen unas sobre otras, a menos que €l
depésito sea lo suficientemente largo y esté provisto de una fuerte corriente. -
(71) \\QQ,\;&Q.M Q‘-Cm \\ aX
S AR SHAOLA AR
El método mas usado es el de posicion colgante. Los racimos van suje-

tos a un transportador contfnuo de riel y pasan frente a dos obreros que separan

las manos cuidadosamente. En algunos casos el racimo esta suspendido de un-

gancho fijo. Cuando €l racimo se cuelga por su parte mas gruesa, el manejo de
las manos es mas facil que en la posicion inversa, en la que, aunque el cojine-
te es mas visible, la manipulacion de las manos es mas complicada por su co-
locacién en posicién ascendente. (19).

El corte se efectiia usando un instrumento delgado, curvo en su parte -
extrema. Es importante que la herramienta sea muy afilada para permitir un-
corte limpio y sin dafio mayor al cojinete. (19)

En Las Antillas se usé el corte con hilo de Nylon. Se coloca debajo del-
cojinete y se jala bruscamente. Sin embargo, el continuo rompimiento de los -
hilos hizo que se usaran hilos cada vez mas gruesos, produciendose cortes mas
fibrosos y, por lo tanto, mas susceptibles a las infecciones fungales. (78)

Una vez que las "manos" han sido separadas del tallo, el primer objeti-

vo es evitar que el latex que se escurre de las superficies de corte del «c;cgj_ine--

te forme, al oxidarse, una capa pegajosa que segurarlrlengehgnancharé los dedos

de las otras manos. La duracién del escurrimiento es de aproximadamente Si=

PSS e —
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minutos para las manos pequefias y de 5 a 6 minutos para las grandes. Para -

lograr ese objetivo se recurre a la utilizacién de un bafio de hipoclorito de so
2 e — —— B e

_di} Este u otros bafios clorados favorecen la dispersi@n de la sabi;; y facilitan
la limpieza y la cicatrizaci6n de las heridas. (19) También se cree que el clo-
— - —— E Ve

r/(; puede tener cierta accion fungicida\en las concentraciones generalmente --

usadas de 1:1000 y 1:750. Se recomienda que las manos se > remojen por un mi-

nimo de tiempo de 5 minutos. (19)
wr‘?dwtﬁfﬁimargscindiblge usar un bafio de remojo -

para facilitar la rehidrataciér_t_dg"‘lqs tejidos y la remocién de los residuos de-

e

las sustancias usadas en el bafio reductor. W calculado para du--
_las sustancias usadas en et tor. I ju--

rar de 10 a 15 mig_gtgg.ﬁ(ﬂ) (19)

Los tanques en que se realizan estos bafios pueden ser de voldmenes.y.=
W'YQMEi Los materiales mas recomendables son las planchas de-
acero aunque también se han usado los de concreto y la madera alquitranada. -
Generalmente son rectangulares. Mghura debe ser tal que pg_;_@ita_ a}_los ---
Egﬂisﬁ)max,lasw' 'manos’'' con facilidad « c_lf—:ﬁ@g_glwb_gﬂg_e_, Si se trabaja desde am
bos lados es aconsejable un ancho de 1.20 a 1.30 metros. La profundidad de --
los tanques se sitia entre los 50 y 60 centimetros para propiciar la flotacion —
de las "manos' en una sola capa. Se considera que un largo de 8 a 10 metros -
es suficiente para 15 minutos de remojo. Para facilitar la circulacién de las --
manos se aconseja la alimentacion y desague continuo del tanque. También es-
recomendable la disposicién de pequefios chorros colocados oblicuamente en --
los lados del tanque, al nivel del agua, para contribuir al movimiento de las --

manos y asi tener siempre desocupada la cabecera del tanque. (17) (19).

Cuando el bafio termina, las manos se depositan sobre mesas para que-

PR
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se sequen. Estas mesas generalmente tienen orificios y ran

1S para fac ilitar

Al secarse, las "manos' son llevadas a las mesas de empaque para ser.

colocadas en cajas cuyo tamafio depende de las dimensiones promedio de la va-

riedad que se cultiva.

Antes de considerar las dimensiones de una caja, e€s mas importante ha
cerlo acerca de la disposicién de lasp"_r‘n‘alggs", de tal manera que éstas ocupen
el minimo espacio y sufran el minimo riesgo.

e e e

L.as manos presem:an una cara concava y otra convexa; el perfil del cor

te transversal es en forma de cuarto de luna. Si se sigue la 16gica, lo mas ---
apropiado es colocarlas unas detras de otras. Esta disposicion se utiliza bajo -
el nombre de "erizo'. Se usa generalmente para el caso de manos de una mis--
ma medida y curvatura transversal. Si ésto no sucede el acomodamiento es in-
completo y los espacios que quedan entre las manos indican que éste no se ocu-
pa de manera optima. (19)

En la practica de ésta disposicion, se colocan las manos verticalmente -
o 11geramente obhcuas ;gp_osando sobre el cojinete (o por la base de los plata-

nos exterlores) los apices de los frutos se dirigen hacia arriba. Las partes ex

e RS -

puestas a frotamientos son_ las puntas de los dedos y | los costados de los frutos -
LT Sy

laterales. (18)

Se puede regular la altura del "erizo" (correspondiente a la longitud de-
la "mano") a una cierta medida. La altura de la mano es de menor importancia,
pero su longitud, variable como se ha visto, demandaria mas tipos de cajas de

diferentes tamafios. (18)

La disposici6n en ''pelota' es totalmente diferente. Se coloca una ""mano"



59

con el lado convexo hacia arriba; sobre ésta se colocan otras dos "manos", apo
yadas sobre sus cojinetes, de manera que las puntas de los "dedos'" de una to--
quen los de la otra. (18)

La "pelota mixta' es una combinacién de "pelota" y "erizo'. Consiste -
en colocar una, dos o mas "'manos’ apoyadas oblicuamente sobre una de las --
"manos'' laterales de la "pelota’. Esta disposicion es la que ha encontrado mas
aceptacion entre los empacadores. (18) (dSU)

Respecto al material de construccion de eras_ cajas, el que tiene mayor -
uso es el cartén-corrugado: Esteti/__g(_)_gg_gaztén..p;esenta buena resistencia y -

proporciona proteccion contra dafios mecanicos: ademas, el almacenamiento -

e

W&praﬁti%xS,ev,gg_lvocérrrl_dp‘l_gsm una sobre la otra. Por otra parte, las
cajas vacias se pueden desensamblar y facilitar asi su manejo antes y después
del empaque. (18) (19).

La perforacion gie_: las cajas se practica con frecuencia p_@{i’fggil_i_t_a_l:_glw
WJ@@Q@}'_ mas eficiente ,1._3, erﬁriggr_qgigg; Sin embargo, di-
chas perforaciones ejercen. un efecto adverso sobre la capacidad de resisten-
cia del empaque, especialmente cuando se colocan sobrepuestas unas con otras.
Las perforaciones se localizan en las caras laterales de la caja, dejando excen
tas de ellas el fondo y la cubierta. Los sistemas méas empleados son el de per-

foraciones circulares de 12-15 mm de didmetro y el rectangular, con dimen-—

siones de 30-40 mm por 12 mm. Ambos combinan las buenas propiedades de —
aereacién sin afectar considerablemente la resistencia del material. (18)
Las cajas de material plastico rigido han venido invadiendo los sistemas

de empaque debido a su mayor resistencia, atn cuando sean disefiadas con per-

foraciones, pero representan un aumento en los costos de empaque que no siem
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pre se puede absorber. (50) (78)
B. - TRANSPORTE.

El transporte de los platanos entre las zonas de produccion y los -
centros de consumo se realiza basicamente por dos medios: camiones y bar--

COos.

a). - CAMIONES.

Este tipo de transporte es el mas usado cuando las zonas plataneras no
se encuentran muy distantes de los mercados. Este es el caso de la fruta que-
se recibe en la ciudad de México y que tiene sus zonas de produccion en los --
estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Oaxaca y Colima, todas ellas dentro-
de un rango de 0- 72 horas de travesia en camion. Para este tipo de situacién el
transporte terrestre es el mas indicado.

Existen tres maneras fundamentales de colocar los racimos en el ca---
mién. Las dos primeras implican la disposicion del eje longitudinal del racimo
a lo largo del camié6n, con la parte mas gruesa del tallo hacia atrds o a la in--
versa. Los racimos se colocan unos sobre otros guardando la misma disposi--
cién. La tercera marera involucra cualquiera de las disposiciones anteriores,
pero, con el fin de darle mas firmeza al embarque, se recurre a 1a colocacién -
de los racimos con su eje longitudinal a lo ancho del camion.

Es indispensable proporcionar cierta proteccién a los racimos. Tanto -

el piso como las paredes de la caja se cubren con hojas de platano para evitar
dafios por abrasién. Al final se coloca una capa de hojas sobre el cargamento -

y se cubren con una lona las partes superior y posterior del camién para prote
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ger la fruta del polvo, el sol y las bajas temperaturas reinantes en las zonas-
frias del trayecto hacia los mercados.

Se utilizan dos tipos de camiones de diferentes dimensiones y capacidad.
El tipo de cami6n llamado "'rabon' tiene una longitud de caja de S. 50 m. El otro
tipo, llamado "torton', tiene una longitud de caja promedio de 6.40 m, pudien-
do llegar hasta los 7 m. El ancho de la caja es de 2.30 m para ambas unidades
y su altura varia entre 1.90 m y 2.30 m. Las capacidades de estas unidades —
van desde 8-10 toneladas para el "rabon', hasta 10-13 toneladas para el "tor—
ton'", dependiendo de la densidad y variedad de la fruta.

Transcurrida la travesia, la fruta se descarga y se le toma la tempera-
tura a la pulpa con termémetros especiales graduados en °F. Si la temperatura
se encuentra entre 42°y 48°F (5.5°-8.8°C), se almacena la fruta durante 20--
24 horas y luego se madura. Si es mayor de los 48° F (8.8°C), se madura in--

mediatamente. (1)

b). - BARCOS.

El\trMe > platanos por via maritima se pgal@principalmente -
para fruta de exportacién a los mercados internacionales. Como ejemplos se -
pueden citar los embarques de platanos de América Central y el Caribe hacia -
Europa, cuya _travesia dura de 10 a 12 dias a través del Oceano Atlantico. Ge--

neralmente, la fruta transportada se empaca en cajas con sistema de aereacion

(perforaciones). La duracién de la travesia hace que la carga tenga que ser re-

frigerada para soportar las temperaturas tropicales,. disipar €l calor produci-

e ——

»do por laﬂ_f;_u;&e, impedir asi la iniciacién de la maduracion. Ws

barcos deben rrandes sistemas de refrigeracion
u//gosee%g S_siste S ger y

control de humedad. -
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Ultimamente se han equipado para almacenar el platano en camaras con atmos
feras controladas que retardan la maduracion. (78)

En México se exporta actualmente platano "Giant Cavendish"(Enano Gi
gante") en cajas de 40 libras. Dichos embarques se despachan por Puerto Ma-
dero, Chiapas, hacia puertos como San Diego, San Franciscoy Seattle, en la-
costa occidental de los Estados Unidos de Norteamérica. La travesia hasta --
esos puertos no dura mas de tres o cuatro dias, pero los barcos proceden de -
los puertos de Ecuador y Centroamérica, desde donde se hacen mas de 10 dias
de viaje, razon por la cual todos ellos se encuentran equipados con los siste--

mas antes referidos.
5. - ALMACENAMIENTO.

Durante el periodo de almacenamiento se presentan algunos fendmenos
que reducen la disponibilidad del platano, de ahi la importancia que se le ha -
dado a su estudio durante las Gltimas tres décadas.

En la actualidad, V—el almacenamiento del platano tiene la finalidad de --
mantener la fruta en buenas condiciones, en estado verde, mientras la deman-
da del mercado hace necesaria su entrada a las camaras de maduracion.

En México, D. F., dado que el platano tiene una gran demanda, sélo -
se almacena cuando la temperatura de llegada de la fruta esta entre 42-48 °F -
(5.5-8.8°C), debido al enfriamiento que sufre al pasar por las zonas frias del-
recorrido desde la plantacion, especialmente en invierno. El tiempo de alma-
cenamiento es e 20-24 hs, aproximadamente, En este periodo ¢ Seve 8 B

peratura de la fruta hasta alcanzar los niveles adecuados para ser madurada. -
e wsieten Ul Ve C S e

Si 1a fruta se mete a madurar sin someterla a dicho almacenamiento, S€ pre--
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sentan dafios por enfriamiento (chilling inj ury) y la fruta obtenida sufre una --
considerable baja en su calidad y precio. La fruta que llega con temperaturas

inferiores a los 42°F (5.5 °C) presenta dafios irreversibles que obstaculizan -

su comercializacion.

A. - PROLONGACION DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO.
Gran parte de los estudios efectuados sobre el platano se han cen-
trado en la bisqueda de métodos efectivos para prolongar su periodo de alma-
cenamiento, cuando éste es necesario. A continuacion se hace mencioén de al-

gunos métodos en estudio.

a). - CUBIERTA DE PLASTICO.

Ademis de su uso como material de empaque, los plasticos se han es--

udiado para implementarlos en los métodos de almacenamiento.

Smock (80) almacené platanos Cavendish enano durante 10 dias, a tem-
peratura ambiente, envueltos en bolsas de polietileno selladas. La fruta se con
servé en buenas condiciones durante ese lapso.

Curmin et. al. (22) cubrieron manos de platanos con bolsas de cloruro-
de polivinilo (PVC) y las almacenaron 16 dias a 10°C conservando el color, sa-
bor y textura por otros 24 dias.

Aunque los resultados obtenidos por éstos y otros investigadores fueron

ouenos, se han realizado estudios con otros métodos mas eficientes.

b). - CUBIERTA DE CERAS.
El uso de cubrientes sobre la ciascara de las frutas se ha estudiado am-

pliamente. El precursor de estos estudios, Barnell, citado por Simmonds (78),
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logré cierto €xito al usar una mezcla de 45 litros de alcohol etilico 91 %, 1.5
litros de aceite de ricino y 0.85 kg. de goma laca. El baifio de la fruta en esta
mezcla, antes del almacenamiento, prolongd su vida y después de la madura-
cién, tuvo mejor aspecro que la fruta testigo y una buena calidad comestible; -
ademas, la aparicion de antracnosis se demoro.

En Australia, Lawson (50), realizo experimentos utilizando cubrientes
a base de ceras. El producto consistio de una parte de cerd i istalina y treo
partes de parafina; finalmente, se adiciona agua en cantidad igual a tres veces
el volumen total de la mezcla anterior. Hecha la emulsi6n, las "'manos" se --
sumergen en ella completamente y s€ dejan secar.

Ben Yehoshua (7) experimento con platano enano sumergiéndolo en una -
emulsion cera-polietileno conocida comercialmente como formula "'Tag'" y los
secé ayudandose con un calentador eléctrico. .

Blake (10) hizo estudios con platanos Cavendish utilizando emulsiones de
parafina a concentraciones de 2, 4, 6, 8y 10 %, ademas de 0.15% de salicilani
lida como fungicida.

Pedraza Garcia (70) cubri6 platanos enano gigante con formulaciones a-
base de cera de ''candelilla" y 500 ppm. de Tiobendazol (TBZ).

En todos los trabajos, las conclusiones fueron similares:

a). - El tratamiento retarda el inicio del climaterio, el ablandamiento --
de la fruta y la pérdida de la coloracion verde de la cascara.

b). - Reduce la incidencia de infecciones en la fruta, particularmente en
las zonas de corte. Este efecto es mayor si se aplican sustancias fungicidas. -
La reduccioén varia entre 30 y 85%.

c). - Mejora la apariencia de la fruta, impartiéndole un brillo atractivo.
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d). - Disminuye entre 30 y 60% la pérdida fisiolégica de agua, es decir,
de peso.

e). - Provoca una maduracién irregular de la fruta. Sin embargo, el tra
tamiento de la fruta con etileno proporciona una maduracioén regular.

f). - Inhibe el oscurecimiento de la cascara después de la maduracion.

g). - Alarga el periodo de almacenamiento entre 5y 15 dias mas.

c). - ATMOSFERAS CONTROLADAS.

Otra parte de las investigaciones para prolongar la vida de almacena--
miento han sido enfocadas hacia el estudio de los métodos a base de atmosferas
controladas, es decir, el control de las concentraciones de los gases (0 y C09)
relacionadas con la respiracién y el control de las sustancias volatiles que ace-
teran la maduracién, cémo el etileno.

Wardlaw, citado por Simmonds (78), trabajo con platano Gros Michel —
en atmésferas artificiales que se cambiaban continuamente para evitar la acu—
mulacién de etileno, estableciendo los siguientes hechos:

a). - Una atmésfera que contenia 5% de C0z v 5-12 % de 0, prolongé mar
cadamente la vida de la fruta almacenada, permitiendo mantener sin gran dafio
Gros Michel tres cuartos a 11.6°C hasta 20 dias, mucho después de haberse --
madurado el testigo.

b). - La prolongacién de la vida de almacenaje estuvo asociada a una ---
marcada disminucién de la actividad respiratoria, de unos 15 a unos 8 mg/kg; -
simultineamente, el cociente respiratorio (RQ) bajo a 0.6~

c). - El almacenamiento con gas tuvo pdco o ningtin valor cuando la fruta

habia empezado ya a madurar antes de entrar a la camara; ademas, aunque tal-
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fruta maduraba a veces atractivamente en apariencia, su sabor era muy pobre.

Smock (80) observé que platanos Lacatan y Cavendish enano se conser
varon sin madurar y en buenas condiciones durante tres semanas, almacenados
a 15.5°C y atmosfera de 6-8% de CO3 y 2 % de 0,.

Se sabe que el etileno es producido por los platanos que maduran y que-
actda como catalizador del proceso de maduracion. Se ha indicado tambié€n que.
aunado al control del oxigeno y el anhidrido carboénico en la atmdstera artificial,
se debe tener cuidado de eliminar el etileno.

Existen tres posibilidades para lograr su eliminacion y evitar que se --
acumule. La primera es por ventilacién, pero €sto implica un reacondiciona--
miento de laatmésfera cada vez que se ventile. La segunda seria eliminando la
fuente de éste, es decir, los platanos que han comenzado a madurar. Esto es-
practicamente imposible, dado que mucha fruta se encuentra en lugares inacce
sibles o empacada, y por lo tanto, invisible. La tercera manera, y potencial —
mente la mas importante, de reducir la concentracion de etileno es destruirlo-
quimicamente. Para ésto, Gane (32) utiliz6 ozono experimentalmente. El prin-
cipio del método es introducir ozono a baja concentracion en la atmoésfera de -

almacenamiento, produciendose el ozono por medio de degpgg_a_g’glég:tricas en

la corriente de aire o mediante una lampara ultra violeta adecuada. Se demos -
rriente de aire o mediante Ung ‘ampara.

tré que el ozono asi producido prolongaba la vida de la fruta almacenada, pero
también se observo que, inclusive en concentraciones muy bajas, causaba da-

fios en forma de manchas negras. Sin embargo, encontraron que una concentra
cién de 0.3 ppm. resultaba efectiva en el sentido de que reducia el etileno a un
ISR e

nivel aceptable y no dafiaba la fruta. Posteriormente, Scott et. al. (75) trabaja

ron con platanos Cavendish y una lampara U.V. de 4 watts (lampara germicida
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General Electric G4S11 que emite principalmente a 253.7 nm y produce 3mg/h
de ozono) colocada sobre la fruta, cubierta ésta Gltima con hojas de papel co--

mo proteccién contra la radiacién. El nivel de anhidrido carbénico se regul6 -

circulando el aire sobre hidréxido de calcio. El de oxigeno se regul6 modulan-

do la entrada de aire a la cdmara. Después de 10 dias a 15°C la atmésfera de-

sarrollada en la cdmara contenia 0.5 % de CO2 y 1 % de 02. El anédlisis de la -
atmoésfera por cromatografia de gases revel6 que la radiaci6n de la ldmpara -
redujo el etileno de 0. 25 ppm a 0.0833 ppm en 10 min. y a menos de 0.0025 --
ppm en 2 horas. Al apagar la lampara, la acumulacién de etileno era de 0. 37 -
ppm para las primeras 24 horas, considerando que el volumen de la cdmara -
era de 200 litros y la cantidad de frutas era de 60 lb. Se encontré también que-
la lampara destruia el etileno a la velocidad de 25 mcg/h. Ademaés del etileno,
Se encontraron Otros siete compuestos: propano, propeno, isobutano, butano, -
buteno-2 e isopentano, los cuales fueron también destruidos por la radiacién.

B. - DANOS POR ENFRIAMIENTO DURANTE EL. ALMACENAMIENTO

(CHILLING INJURY).

Ademaés de las enfermedades post-cosecha, de las cuales se ha hablado
ya en la parte correspondiente, existe otro trastorno durante el almacenamien-
to, conocido como daifio por frio o "chilling injury". Espos dafios son consecuen
cia de una refrigeracién excesiva, ya sea por exposicién de la fruta a tempera-
turas demaéiado bajas o por mantenerla por tiempo prolongado a las temperatu
ras normales de refrigeracion.

Durante la maduracién, la fruta dafiada se reconoce por: (1) retardo en-

la maduracién o ausencia total de ésta, (2) endurecimiento de la parte central -
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interna del fruto, (3) coloracién amarillo oscuro, (4) aparicién de rayasy zo
nas blandas en la cédscara y (5) astringencia. (53) (78).

En ocasiones se presenta la llamada "madurez verde", en la que el --
color amarillo se desarrolla pobremente, dando la impresién de que la fruta
estd a medio madurar.

Otro efecto, menos frecuente, es la madurez dura, en la que la fruta
estd intensamente amarilla mientras que la pulpa estd atn firme e inmadura.
(78)

Aungue s6lo en casos graves se ocasiona la pérdida total de la fruta, -
el sabor pobre de ella causa una baja de precio y la hace mas susceptible a -
dafios por empaque y transporte.

Las variables que influyen en la aparicién de éstos dafios son 5: tem--
peratura, humedad relativa, tiempo de almacenaje, variedad y estado de desa
rrollo de la fruta. En general, cuanto més largo sea el periodo de almacena-
miento, tanto més alta debe ser la temperatura y cuanto més corto sea aquel,
maés baja ser4 la temperatura que se pueda usar sin peligro. La fruta hecha -
es més susceptible de dafiarse que la que atn no ha llenado y la pintona o ma-
dura es mas susceptible que la verde. Respecto a la humedad relativa, mien-
tras més alta sea ésta, la fruta es menos susceptible de dafiarse. Por dltimo,
se sabe que el Cavendish enano es menos susceptible que el Gros Michel; és-
te, a su vez, lo es menos que el Enano gigante y este altimo, menos que el
Lacatén. (78)

En realidad poco se ha reportado acerca de las condiciones favorables
para evitar la presencia de dafios por frio en las diferentes variedades de pla

tano. Todo intento por averiguar dichas condiciones para una.variedad en es-
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'

pecial debe hacerse manejando las variables en cuestion bajo un estricto con-
trol. Asi se podran encontrar resultados bien fundamentados y reproducibles.
Abilay (1) experiment6 con platanos Lacatdn, almacendndolos a diferentes - -
temperaturas bajas, humedades relativas y condiciones de atmoésfera. Las --
temperaturas entrgl/f&"y_lzi. 5 °C_fueron 6ptimas para el almacenamiento de -
dichos platanos. Temperaturas inferiores produjeron dafios, los cuales fue- -
ron reducidos con el uso de humedades relativas altas (80-100%) y bajos nive-

les de 02((3%¢ %) y C02 (0-5%)-
6. - MADURACION
A. - INICIACION DE LA MADURACION.

Los estudios sobre la iniciacién de la maduracién de los platanos han-
girado siempre alrededor del papel que el etileno desempeiia en ella. Harvey
postulé que este gas podia iniciar la maduracién y Niederl demostré que elt=s
etileno es producido dentro del platano.

El corte de los pldtanos verdes activa la maduracion debido a una baja
del umbral de sensibilidad al etileno end6geno. Las bananas cortadas en 3/4 -
o lleno 3/4 maduran en 1-2 semanas, a 18.5 24 °C, mientras que si se dejan-
en la planta, permanecerén verdes 45-50 dias mas.

Burg (14) observé que platanos cosechados un mes antes de su madu--
rez contenian 0.1 ppm de etileno, estabilizdndose hasta que comenz6 la madu
racién, cuando se increment6 hasta 0.6 ppm.

Burg y Burg (15) encontraron que el contenido de etileno en platanos es

constante a través de su crecimiento y desarrollo, hasta que comienza la ma-
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duracién, cuando un aumento brusco en la sintesis de etileno precede al cli--
materio respiratorio. Esta aceleracién de la produccién de etileno puede ser
requerida para llevar el contenido interno de etileno a un nivel estimulatorio-
o puede ser una respuesta autocatalitica inicia\da cuando los tejidos se vuel- -
ven sensibles al bajo nivel de etileno presente durante su desarrollo. Después
de la cosecha, el tiempo requerido para responder a una concentracién baja-
de etileno aplicado decrece de acuerdo a la edad de la fruta, hasta que, justo
antes del comienzo de la maduracién natural, la fruta se vuelve capaz de reac
cionar a una cantidad de etileno bastante similar a la contenida durante el pe-
riodo preclimatérico.

McMurchie (60) observé que tratando platanos con acetileno se incre—j
ment6 la produccién de etileno y la respiracién. Postulé también dos sistemas
consecutivos en la regulacién de la maduracién. El primero se caracteriza --
por la iniciacién de la génesis del etileno y el segundo muestra que el etileno-
dispara el climaterio respiratorio.

Terai et. al. (83), investigando la maduracién de los pldtanos, obser-
v6 que cuando platanos maduros fueron tratados parcialmente en la parte cen-
tral de la cdscara con 80-100 ppm de etileno, la maduracién comenz6é en la --

parte tratada y se desarroll6 gradualmente hacia la parte no tratada.
B. - CAMBIOS QUIMICOS DURANTE LA MADURACION.

Durante la maduracién, las frutas sufren diversos cambios en su com-
posicién, en forma de sintesis, degradaciones o transformaciones. Ya que el-
platano es una fruta que no se deja madurar en la planta, se han hecho muchas

investigaciones con el objeto de conocer los cambios quimicos post-cosecha, -
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que son de utilidad para conocer y predecir el comportamiento de la fruta en-
el trayecto entre la plantacién y la despensa del consumidor. A continuacion -

se resumen las investigaciones mis importantes dadas a conocer.

a). - RESPIRACION.

El platano contindia respirando después que ha sido removido de la - -
planta, produciendo C02, etileno y pequefias cantidades de compuestos volati-
les. Después de la cosecha, a 20 °C, la velocidad de respiracién se incremen
ta de un valor constante de 20 mg/kg/h, en la fruta verde, a 125 mg/kg/h en-
el punto climatérico y luego cae hasta 100 mg/kg/hr cuando la maduracién -
comienza. (53)

En general, la respiracién de la fruta verde, inmadura, se encuentra-
>stable, seguida de un rdpido aumento durante el inicio de la maduracién. La
fruta madura y sobremadura muestra también respiracién hasta que la cdsca-
ra se torna completamente negra y ocurren serias infecciones fungales, cuan
do ocurre un aumento final. El periodo de rdpido aumento en la respiracién -
se llama climaterio. Escencialmente es una fase de transicion en la cual los-
tejidos pasan de un bajo nivel de actividad metab6lica a uno de alto nivel. El-
tiempo de duracién del climaterio es una funcién exponencial de la temperatu
ra.

Tsalpatauros (86) hizo mediciones del COg liberado desde el momento
de corte hasta el final de la maduracién, con lotes mantenidos a 8 diferentes-
temperaturas entre 12.5°y 30 °C. En todos los lotes la produccién de CO2 fué
constante por un periodo que vari6 de 17 dias, a 12.5 °C, a 10 dias, a 30 °C;-

al final de este periodo estable hubo un incremento marcado en la produccién-
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al entrar la fruta en el climaterio. El cambio fué tan brusco que, a 30 ‘G las
produccién se cuatruplicé en un dia, al final del cual el climaterio era comple
to. A 12.5°C, el climaterio ocupé 7 dias. El COg total fué el mismo a todas -
las temperaturas.

Existe un claro descenso del R/Q durante la maduracion el climaterio,
seguido de un retorno a cifras muy cercanas a uno en el postclimaterio.

Con el inicio de la maduracién, las concentraciones internas de COp y-
0y aumentan y disminuyen, respectivamente.

El calor generado durante la maduracion es de considerable importan-
cia comercial. Se han reportado valores de calor producido que varian entre -

0.28 y 0.5 cal/kg/h.

b). - RELACIONES HIDRICAS.

La transpiracién es relativamente constante en la fruta verde. Una vez
que la maduracio6n se ha iniciado, se observa un aumento de la velocidad de --
transpiracion, de manera similar a la curva climatérica de la respiracién. La
velocidad de la transpiraci6n se duplica con respecto a la ve locidad en la fruta
verde. (78)

Stratton y Loesecke (82) apuntaron que el contenido de agua en la pulpa
aumenta de acuerdo al progreso de la maduracién, como producto adicional de
la degradacién de los carbohidratos. Los datos correspondientes se encuen- -
tran en la tabla No. XV.

Dejando a un lado las pérdidas por transpiracion, la humedad de la pul

_pa se incrementa normalmente durante la maduracién de cerca de 69 % (+ 4 %)

a74% (3 %) Ademas del agua producida en la utilizacion de los carbihidra-



VARIEDAD

Gros Michel

Lady Finger

Lacatan
Macho

Morado
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TABLA No. XV

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE PLATANOS
DURANTE LA MADURACION EXPRESADOS COMO
PORCENTAJE EN LA PULPA FRESCA (82)

DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION
0 3 5 7 9 11 14 17

74.4 75.6 75.4 75.9 76.4 77.4 --- ===
66.7 67.5 69.0 70.5 71.9 73.5 S S g

72.5 71.5 71.3 70.4 712 71.6 72.1 - - -
63. 62.8 64.6 64.1 62.3 63.2 63.8 67.9

71.8 70.3 71.3 72.2 73.3 74.2 S == =Sk
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tos en la respiraci6n, otro factor tiene mayor influencia en el incremento: la
diferencia de presiones osmoéticas entre la pulpa y la cdscara. En la fruta no
madura, las presiones osmoéticas de la pulpa y de la cdscara son aproximada
mente iguales y por lo tanto, en equilibrio. A medida que la maduracién pro-
gresa existe un incremento en la presién de la pulpa y otro, menos marcado,
en la presién de la cdscara. Esta diferencia de presiones resulta en una emi-
graci6én de agua de la cdscara a la pulpa. La diferencia de presion se explica-
por el hecho de que, mientras el almidén, el mayor constituyente de la pulpa-
en la fruta verde, no afecta la presién osmotica en cantidad apreciable, su hi
drélisis hasta azGcares causa un aumento en los sélidos solubles y, consecuen
temente, en la presi6n osmética; aumento que es proporcional al azdcar for--
mado. Este incremento no es tan marcado en la cdscara, pues su contenido de
az(icares es mucho menor. Asi mismo, durante la maduracién se presenta una
diferencia en las presiones osméticas de la pulpa y el tallo, indicando una - -
transferencia de agua de otras partes del rdcimo a la pulpa. La presién osmo
tica de la pulpa y la céscara del platano climatérico es de 6 Atm. La presion-
de la cdscara se incrementa ligeramente durante el climaterio y luego llega a
15.5 Atm. en el estado complicadamente maduro. La pulpa aumenta su pre- -
si6n a 6.5 Atm. durante el climaterio y luego llega hasta 25.27 Atm. en su es
-ado final de maduracién. Von Loesecke observé estos hechos y relacion6 el -
peso de la pulpa con el de la cdscara, cociente al que llamé6 relacién Pulpa/Céas
cara. A medida que la maduracién avanza, esta relacion aumenta de 1.2-1.6-
en la fruta verde a 2.0-2.7 en la fruta madura, obviamente por el aumento de
agua en la pulpa y la pérdida en la cdscara. Von Loesecke llamé a esta rela- -

cioén coeficiente de maduracién y puede ser usado como indice de madurez. (53)
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c). - CARBOHIDRATOS.

El cambio mas importante que ocurre durante la maduracién es la hi-
drélisis del almidén y la acumulacién de azdcares. (53)

Tanto en la pulpa como en la cdscara se puede observar un notable - -
aumento en la cantidad total de azdcares, durante la maduracion. (47)

Cerca del 20-25 % de la pulpa en la fruta verde es almidén. Al finali-
zar la maduracion, el almidén estd casi completamente hidrolizado, excepto-
un 1-2%. Los azlcares, normalmente 12 % en la pulpa verde, se incrementan
a 15-20 % en la fruta madura. Los carbohidratos totales bajan 2-5 ¥, durante-
la maduraci6n, presumiblemente como resultado de su utilizaci6én en la respi
racién. (69)

Stratton y Loesecke (82) maduraron diferentes variedades de platano -
bajo condiciones controladas de temperatura y humedad, obteniendo los resul

tados de las tablas XVI, XVILy XVIII.

d). - SUBSTANCIAS PECTICAS.

Stratton y Loesecke (82) encontraron en sus investigaciones que la pro
topectina bajé y la pectina aumenté durante la maduracién. Los datos se en- -
cuentran en las tablas No. XIX y XX. Se presume que la protopectina se con--
vierte en pectina y luego en &cido péctico.

Se sabe que la interconversion de sustancias pécticas estd involucrada
en el ablandamiento caracteristico que ocurre durante la maduracion.

Una de las enzimas involucradas en las interconversiores pécticas es-
la pectin-metil-estearasa. Hultiny Levin (43), en un estudio sobre la pectin-

metil-estearasa (PME), aislaron tres fracciones de esta enzima; las activida-
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TABLA No. XVI

AZUCARES REDUCTORES Y NO REDUCTORES EN LA
PULPA DE PLATANOS, EXPRESADOS COMO
PORCENTA]JE DE PULPA FRESCA. (82)

No. DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 5 7 9 1 14 155/
VARIEDAD
Gros M.
Red. 0.24 2.81 7.24 10.73; 12.98 15.31 - == - - -
No Red. 0.62 4.85 6.62 6.12 3.89 2.60 - - - - - -
Totales: 0. 86 7.66 13.76 16.85 16.87 17.91 - - - - - -
Lady Finger
Red. 0.99 2:97 6.21 6.19 7.40 8577 S = o
No Red. 1.05 9.41 15.41 13.38  12.53 12027 === - - -
Totales: 2.04 12.38 21.62 19.57 19.93 21.04 - - - - - -
Lacatan
Red. 0.12 0.50 0. 84 2.28 5.16 8.15 9.64 - --
No Red. 0. 88 1.50 2.14 2.89 7.50 10.01 0523 o
Totales: 1.00 2.00 2.98 5.15 12.66 18.16 19.87 =
Macho
Red, 0.10 0.29 0. 54 0.77 2.79 9.78 18.89 21.10
No Red 0.72 0. 56 0.48 0.15 1.05 0.00 00.00 00.00
Totales: 0. 82 0. 85 1.02 0.92 3.84 9.78 18.89 21.10
Morado - :
Red. 0. 49 2.94 4. 80 952 4.10 4.20 - - - S
No Red. 1.08 7.41 13.70 15.55 16.08 16.64 - - - == =

Totales: 1.57 10.35 18.50 20.77 20.18 20.84 - - - =
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TABLA No. XVIIL

ALMIDON EN PULPA DE PLATANOS EXPRESADO
COMO PORCENTAJE DE LA PULPA FRESCA. (82) ,

No. DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 5 7 9 11 14 17
VARIEDAD.
Gros M. 20.65 12.85 6.00 2.93 1.73 IS 21— SR
Lady F. 27.16 15.01 7.03 4.13 1.66 2V20 N S
Lacatan 23.23 22.82 23.02 19.32 12.25 6.63 287
Macho 32.20 31.68 30.90 30.48 28.52 20.17 11.69 6.12

Morado 25.29 14.70 7.44 3.74 4.12 Pl SR SRE
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TABLA No. XVIIL

CARBOHIDRATOS TOTALES EN PULPA DE PLATANO
EXPRESADOS COMO PORCENTAJE DE LA
PULPA FRESCA. (82)

No. DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 5 7 9 11 14 17
VARIEDAD
Gros. M. 21.51 20.49 19.76 19.78 18.60 19.12 - - - o
Lady F. 29.20 27.39 28.65 23.70 21.59 23.30 - - - s =
Lacatan 24.23 24.82 26.00 24.49 24.91 24.79 22.74 - - -
Macho 33.02 32.53 31.92 31.40 32.36 29.95 30.58 27.22

Morado 26.86 25.05 25.94 24.51 24.30 22.02 - - - S
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TABLA No. XIX

PECTINA (COMO PECTATO DE CALCIO) EN PULPA DE
PLATANOS DURANTE LA MADURACION EXPRESADO
COMO PORCENTAJE DE LA PULPA FRESCA. (82)

No. DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 5 7 9 11 14 17
VARIEDAD
Gros H. S e 0.27 0.56 0.34 0.37 0.40 - - - — =
Lady F. 0.21 0. 48 0.32 0.57 0.58 0.68 - .- =t
Lacatam Trazas Trazas 0.13 0.14 0.31 0.41 0. 46 = e
Macho 0.12 0.14 0.14 0.12 0.19 0.24 0.43 0.33
Morado 0.04 0.20 0.55 0.77 0.62 0.63 - == - -

2 o @)
SR>

b

‘ITECN
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TABLA No. XX

PROTOPECTINA (COMO PECTATO DE CALCIO) EN PULPA DE
PLATANOS DURANTE LA MADURACION, EXPRESADO COMO
PORCENTAJE DE LA PULPA FRESCA. (82)

No. DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 5 7 9 11 14 17
VARIEDAD
Gros M. 0.53 0.56 0.31 0.34 0.21 0.22 = o e
Lady F. ~ 0.50 0.76 0. 27 0.29 0..31 0.35 = g =g
Lacatan 0.59 0.78 1.15 0.99 0. 40 0.35 0.34 S
Macho 0.48 0.47 0.96 0.79 1.03 0.75 .37 0.57

Morado | 0.87 1.14 0.52 0.42 0.43 0.48 = S e
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des de las tres fracciones se incrementaron al cambiar el color de la cdscara
de verde a amarillo, las fracciones Iy II se mantuvieron constantes y la III -~
continué incrementando su actividad a través del periodo de maduracion.
Swardt y Maxie observaron que la sintesis de 1la PME en platanos se in-
rementd durante el climaterio y hubo inhibidores de su actividad en tejidos --

preclimatéricos. (78).

e). - SUSTANCIAS CELULOSICAS.

Los materiales celulésicos se reportan, generalmente, como fibra cru
da. Esta incluye celulosa, hemicelulosas y lignina.

Loesecke reporté los resultados encontrados por McMaster durante sus
investigaciones sobre las variaciones de los materiales pécticos en los diferen
-es estados de maduracién. Dichos datos estan contenidos en la tabla XXI.

Se cree que las hemicelulosas deben ser consideradas como una reser -
. va 1abil de carbohidratos en la pulpa. Por hidrélisis, éllas dan lugar a sustan-
cias que pueden servir como sustratos en la respiracion, entre ellas, hexosas,
pentosas y acidos urénicos. Se ha postulado que los acidos urénicos parcialmen
te oxidados liberan dcidos dibasicos como malico y succinico. Se ha visto que -
a medida que la hemicelulosa decrece, la acidez aumenta y el pH baja. (69)

Loesecke (53) encontré que la fibra cruda de los platanos consiste de --

0% de lignina, 25% de celulosa y 15% de hemicelulosa. La fruta madura con--

tiene 0.50% de lignina, 0.31% de celulosa y 0.12% de hemicelulosa.

- f). - ACIDEZ.

Durante la maduracién, la acidez titulable se incrementa hasta un maxi

mo y luego declina. El pH de la fruta varia de 5.4 (+ 0.4), en el preclimaterio,
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TABLA No. XXI
RESIDUO NO DIGERIBLE EN PLATANO. (82)
COLOR LIGNINA CELULOSA HEMI CELULOSA FIBRA CRUDA

No. o % % TOTAL %
BASADO EN PULPA FRESCA

1 0. 19 0.15 0.21 0. 85
2 0.57 0.14 0.17 0.88
3 0.54 0.13 0.16 0.83
4 0.55 0.13 0.14 0.82
5 0.54 0.16 0.14 0. 84
6 0.50 0.16 0.13 0.79
74 0. 46 0.19 0.12 0.78

COMO PORCENTAJE DEL RESIDUO NO DIGERIBLE TOTAL

1. 58 18 24 = s
2 65 16 19 S
3 65 16 19 S
4 67 16 17 S
5 64 19 17 e
6 63 20 17 SR
i 60 25 15 ==
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a4.5 '(j_ 0.3), en el postclimaterio. En general, la velocidad de la produccién-
de acidez sigue el mismo patrén que la hidrélisis de almidon; por ejemplo, ---
cuando la hidrolisis procede mas rapido, el incremento de la acidez es més --
marcado y si la velocidad de hidrélisis se reduce, la acidez se vuelve progre- .
sivamente menor. (53).

Stratton y Loesecke obtuvieron los datos de acidez expuestos en la tabla
No. XXII. .

Palmer, (69) revisando informacién, reporté los siguientes acidos pre-
sentes en platanos: malico, citrico y oxalico, como predominantes: quinico, --
glicolico, glutdmico, aspartico y tartdrico, en menor cantidad, entre los oxia-
cidos reporta el succinico, alfa-oxoglutarico, pirtvico, beta-hidroxipiravico, -
alfa - oxoisovalérico, glioxilico, oxalacético, y alfa-oxoisocaproico. Indico tam

bién que de la acidez total (4.5 mg/100 g de fruta) de la pulpa de platano Gros-

Michel, el 50% fue acido oxalico, 35% acido malico y 10% acido citrico.

g). - SUSTANCIAS FENOLICAS.

Con excepcién de la Dopamina (3, 4 -Dihidroxifeniletilamina), el sustrato
primario de la reaccién de oscurecimiento énzimético, los taninos y otras sus-
tancias fenolicas han sido poco estudiadas.

Se cree que algunos taninos son responsables de la sensasién de astrin-
gencia, por medio de enlaces cruzados con las proteinas y glicoproteinas de la

angua, con lo cual se reduce la acci6n lubricante en la boca. (53)

La pulpa del platano verde es muy astringente, pero esta astringencia -
se reduce grandemente durante la maduracion.

Si los taninos son de bajo peso molecular, resultan demasiado pequefios
para facilitar la formaci6n de los enlaces cruzados y si se polimerizan hasta -

tener un peso molecular elevado, para tener acceso entre las proteinas y glico
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TABLA No. XXIIL

ACIDEZ TITULABLE DE LA PULPA DE PLATANO EXPRESADA
COMO ML DE SOLUCION NORMAL DE Na OH PARA
NEUTRALIZAR 100 g. DE PULPA. (82)

No.DE DIAS EN LA CAMARA DE MADURACION

0 3 &) g 9 11 14 17
VARIEDAD
Gros M. 2.96 3.56 4.95 4.46 4.08 3.66 Sl o S
Lady F. 2.71 5.93 5.87 4.27 4.00 4. 07 e < v
Lacatan 2.60 2.13 3.40 3.27 4.71 4.06 4.20 S
Macho 2.67 2.20 2.53 2. 60 4.39 6.20 9.00 7.20

Morado 3.04 4.85 4.60 4. 80 4.05 5. 60 - - - ---
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proteinas o sean demasiado insolubles, tampoco serdn efectivos como com--
puestos productores de astringencia. De acuerdo con ésto, la méxima astrin-
gencia se debe, probablemente, a los taninos de tamafio medio (PM mayor de-
500). (53) (69).

Se sabe que en el platano existen dos elementos contenedores de taninos:
vesiculas de latex, presentes en pulpay cascara, y pequeflas células parenqui-
matosas en la regién externa y media de 1a cascara. En la pulpa inmadura, €l-
contenido de estas células (latex) es un liquido viscoso que reacciona con agen-
tes quimicos especificos para taninos. Durante la maduracion, el latex tiende -
a secarse, saliendo finalmente por las paredes. El latex seco no reacciona o -
reacciona ligeramente con los reactivos especificos aludidos. En este mismo -

periodo los taninos activos decrecen hasta un quinto de su valor original. (69)

h). - PROTEINAS Y AMINOACIDOS.

Stratton y Loesecke (82) observaron que no existen cambios significati-
vos en el contenido de proteinas de los platanos, durante la maduracion.

Eddy (25) informé que la cantidad de nitroégeno en 500 g de platanc es de
14.22 %. De este nitrogeno, /sélo el 31% fué identificado como proteina. La dis
tribucion del nitrégeno en los 500 g de platano esta dada en la tabla No. XXIII.

Por otra parte, Ketiku (47) reportd los cambios en el contenido de ami-
noacidos de platanos largos (tabla No. XXIV). Observé un incremento en las —
cantidades de lisina, metionina, histidina, prolamina y fenilalanina y un des--
censo en las cantidades de alanina y treonina.

Palmer (69) reporté que Steward, Buckley y Sullivan notaron un incremen

to en las cantidades de histidina a expensas de los 4cidos glutamicos y aspéartico
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TABLA No. XXIIL

DISTRIBUCION DEL. N DEL PLATANO EN 500 g.
DE PULPA FRESCA. (82)

FRACCION NITROGENO (g) CLASE DE PROTEINA

Téorico (1.3% Prot.,

N x 6.25) : 1.0400
Extracto con NaCl 0. 0398 Albuminas y Globulinas
Filtrado NaCl 0. 0084 it "

Precipitado con Ac. Ac.
del extracto alcalino con
alcohol 0.2883 Glutelina

Filtrado a partir de 4 0. 2249 Proteosas y Prolaminas.
N adsorbido sobre
Kieselguhr usado al fil-

trar el extracto con NaCl 0.2624 Indeterminadas

Refuse Pulp From all
Extractions 0.2638 &
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TABLA No. XXIV

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL PLATANO MACHO. (47)
(mg/100 g DE MATERIA SECA)

AMINOACIDO PULPA VERDE PULPA MADURA
Lisina 89 168
Histidina 75 85
Arginina 141 320
Acido Aspartico 179 214
Treonina 66 65
Serina 75 84
Acido Glutdmico 165 302
Brolina 103 123
Glicina 94 95
Alanina 122 118
Valina 103 106
Metionina 24 45
Isoleucina 85 95
Leucina 132 151
Tirosina 56 84

Fenilalanina 94 101
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y sus amidas y hubo un marcado aumento en el contenido de valina y leucina, -

presuntos precursores de ciertos compuestos volatiles que contribuyen al aro-

ma y sabor.

i). - LIPIDOS.

Los lipidos constituyen el 0. 2-0.5% de la pulpa en cualquier estado de -
maduracion. (53)

Grosbois et. al. (38) reportaron que los acidos-grasos en mayor canti-
dad son palmitico, oléicoy linoléico. Observaron que durante la maduracion -
decrece la cantidad de acidos grasos, en la pulpa especialmente palmitoléico, -
al mismo tiempo que aumenta en la cascara.

Goldstein y Wick (35) encontraron que la cantidad de lipidos en la pulpa
‘e platanos Valey fué de 0.92 % base seca, en la fruta verdey 1.10 %, enla -
madura. En la cascara se encuentran 6.12'y 6.98 %, respectivamente. Los a-
cidos palmitico, oléicoy linoléico y linolénico fueron los mayores constituyen-
tes. Hubo una tendencia hacia la pérdida de acidos grasos saturados (particu--
larmente linoléico) e incremento en acidos saturados, siendo el efecto neto el-
20% de los dcidos totales y un incremento sustancial en el grado de saturacion-
de los acidos grasos. En la cascara predominaron el palmitico, el linoléico y -
el linolénico. La misma tendencia fué observada durante la maduracién. En la
Uabla No. XXV se da la distribucién de los acidos grasos, tanto en cascara Co-

mo en pulpa, verde y madura.

j). - CENIZAS.
Aparentemente no existen cambios significativos en las cenizas totales -

durante la maduracién. En la tabla XXVI se proporciona la composicién de las



PULPA

CASCARA

TABLA No. XXV

DISTRIBUCION DE LOS ACIDOS GRASOS EN EL PLATANO. (35)

ESTADOS DE
MADURACION

14:0 15:0

Verde - - 0.33
Madura SR Trazas
Madura

verde

Verde 1.35 7
Madura 1.43 =
Madura

verde

NOTA: La clave de los componentes es: NO. DE CARBONOS : NUMERO DE DOBLES LIGADURAS.

16:0
10. 89
11.92

56.30

62. 80

18:0
0.63
1.68

2.66

7.32
6.46

0.88

18:1

4.08

0.92

8.70

9.50

1.08

18:2
12.58

0.38

38.00
26.70

0.70

6.08
6. 84

19. 80

18.40

0.93

SAT.
11.85
13.60

64.97

70. 69

1.09

INSAT.
26. 47
16.64

0. 66

06. 50

54.60

68



TABLA No. XXVI

COMPONENTES DE LAS CENIZAS DE DIFERENTES VARIEDADES DE
PLATANOS EN % DE LA PULPA FRESCA. (82)

COMPONENTE GROS MICHEL LADY FINGER LACATAN MACHO

Silica (Si02) 0.0238 + 0. 0014 0.0175 + 0. 0010 0.0288 + 0.0C17 0.0119 + 0. 0011
Azufre (S03) 0.0115 + 0. 0003 0. 0158 + 0. 0004 0.0135 + 0.0025 0.0183 + 0.0008
Calcio (Ca0) 0. 0093 + 0. 0002 0.0084 + 0. 0001 0.0144 + 0.0003 0. 0165 + 0. 0009
Magnesio (Ng0) 0.0451 + 0.0006 0. 0526 + 0. 0044 0.0515 + 0. 0044 0.0577 + 0.0014
Fierro (Fe203) 0. 000155 + 0.000003 0. 000147 + 0. 000002 0. 000233 + 0.000007 0. 000296 + 0. 000041
Fésforo (P205) 0.0764 + 0.0017 0.0535 + 0.0016 0.0827 + 0.00:5 0.1200 + 0. 0022
Cloruros (C1) 0.0770 + 0.0012 0. 0393 + 0. 0007 0.0626 + 0.0003 0. 0609 + 0. 0014
Potasio (K20) 0.4203 + 0.0036 0.3635 + 0.0030 0. 0025 + 0. 0025 0.4842 + 0.0123
Sodio (Na20) 0.0684 + 0.0042 0. 0604 + 0. 0039 0. 0379 + 0. 0023 0. 033 + 0.0023

06
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cenizas.

k). - PIGMENTOS.

Durante la maduracion, la cdscara cambia su color de verde a amarillo.
El contenido de pigmentos en la cdscara es de 50-100 mg/g,de clorofila, 5-7 de
xantofila y 1.5-3.5 de carotenos. En este periodo se pierde toda la clorofila, -
mientras que los otros pigmentos permanecen constantes. (53)

Palmer (69) reporté los estudios de Brady et. al., quienes encontraron-
que la céscara pierde el 50% de la clorofila en los dos dias posteriores a la ex-
posicién de la fruta a 10-100 ppm de etileno, llegando a cero después de 6-7 --
dias. En frutas maduradas con 0.1 ppm se requiri6 de S dias para perder el --

50% de la clorofila y cerca del 209, permaneci6 después de 6-7 dias.

1). - VITAMINAS.

El cambio en‘él contenido de vitaminas no ha sido estudiado a fondo. La
excepcion es el acido ascorbico .{/Bhattacharyya y Gosh (8) reportaron un descen
so en el contenido de acido ascérbico durante la maduracion de los platanos.

Loesecke (53) reporté los estudios realizados por Poland y Harris sobre

1a variacion del acido ascorbico durante la maduracién de platanos. Los datos -

se exponen en la tabla No. XXVIL.
C.- LA MADURACION ARTIFICIAL.

Por ser un fruto que se consume una vez que ha alcanzado su com- -
pleta madurez, el mercado desea un producto ya maduro. El platano no madu-
ra satisfactoriamente en la planta y es muy atacada por los roedores y pajaros -

cuando comienza a madurar. Es por ello que debe ser cosechado al encontrarse



92

TABLA No. XXVII

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO DE PLATANOS DE COSTA RICA
A DIFERENTES ESTADOS DE MADURACION. (53)

ESTADO DE NUMERO DE RANGO DE VALOR VARIACION

MADURACION ANALISIS VALORES PROMEDIO 7
mg/g mg/g

Céascara verde 10 0.058 - 0.049 0.053 ST
Més verde que
amarilla 15 0.066 - 0.053 0.058 9.4
Ma4s amarilla
que verde 15 0.144 - 0.038 0.063 18.9
Amarilla con
puntas verdes 20 0.130 - 0.052 0.088 66.0
Completamente
amarilla 20 0.132 - 0.056 0. 091 TEET

Amarilla con
puntos verdes 18 0.143 - 0.089 0.011 109.4

Céascara negra

y pulpa sobre
madura. 7 0.054 - 0.010 0.032 39.6
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"yerde hecho'', es decir, en el momento de encontrarse fisiolégicamente madu-
ro. Después, al proporcionarle las condiciones adecuadas para su maduracion,

.

se obtiene la fruta en el estado 6ptimo para el consumo.

a). - CUALIDADES A OBTENER.

La fruta, madura de un modo correcto, debe tener color y apariencia -
agradable, pulpa firme y cascara suficientemente s6lida para resistir las ma-
nipulaciones posteriores. Ademas, el sabor y olor no deben ser alterados por

el tratamiento recibido para madurar.

b). - ERRORES A EVITAR.

Los errores en la maduracién de la fruta se deben al empleo de tempe -
raturas impropias o al uso de un grado de humedad no especificado en las ins-—
rucciones. En la practica, en la mayoria de los casos, estos accidentes pro--
vienen de los esfierzos para acelerar o retardar la maduracion de un modo exa
gerado y de la imposibilidad de controlar la temperatura y la humedad, ya sea-
por inexperiencia o por falta de aparatos de control precisos. Las frutas madu-
radas a una temperatura demasiado elevada se reconocen por la blandura de su
pulpa, la fragilidad de su cascara, color sin definir y pérdida clara de sabor.=
Si la temperatura es muy baja, se presenta un aspecto tierno y coloraci6n varia
Jle entre amarillo palido y café suave. Ademas, el aspecto exterior de los pla-
canos gravemente dafiados los hace incomercializables.

Los platanos madurados en una humedad insuficiente, pierden un peso -
considerable debido a la transferencia de agua de la pulpa al ambiente, ocasionan

do la maduracién irregular de la fruta. Se les reconoce por su aspecto sucio -

y arrugado, su decoloracién y las grietas de su cdscara. Por otra parte, un --
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grado de humedad demasiado elevado, mantenida después de la aparicion del-
color, provoca enmohecimiento.

La maduracién irregular puede causar graves inconvenientes. Si algu-
nas manos o dedos de un mismo racimo maduran antes que otras, se tienen -
que dejar mas tiempo en la camara hasta que la maduracién se haga unifor --
me, causando pérdidas de tiempo en la distribucion. Para evitar estas irregu
laridades se utilizan las camaras mas o menos llenas, absteniéndose de ven-
tilarlas hasta que la fruta ha comenzado a amarillear. Las camaras completa
mente llenas permiten obtener una maduracion uniforme, mientras que las cd
maras que son parcialmente ocupadas son susceptibles de provocar irregula-—
ridad en la maduracién de la fruta. Se ha probado el hecho de que la concentra
cion de ciertos gases liberados por la fruta favorecen la maduracién y expli--
ca porqué las cdmaras parcialmente llenas, que dejan escapar los gases, no -
permiten la ma duracién rapida. Generalmente, los escapes en las vias de ven
tilacién mal ajustadas o poco cuidadas son la causa de 1a falta de hermetismo.

Ordinariamente, los tratamientos recomendados para obtener una ma-
duracién rapida provocan menos irregularidades que aquellos que se aplican -
para retardar la maduracion.

Las aberturas en la ciscara que se producen después de la aparicioén de
color se sitdan generalmente en los bordes de la fruta. Con esto, la pulpa ya -
no esta protegida y pierde su sabor.Las temperaturas elevadas deben ser par -

ticularmente evitadas después que la fruta ha empezado a tornar su color.

c). - INSTALACION DE UNA CAMARA DE MADURACION.

La construccién de una camara de maduracion se asemeja bastante a la
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de las camaras frias. La diferencia mds importante recae €n el hecho de que -
los platanos no pueden ser dejados sobre el piso o anaqueles, sino que es indis
pensable colgar los racimos en ganchos colocados en el techo, pues los plata--
Densa e c0 B e o o S C L S

nos se ablandan y razgan | facilmente una vez que han _gg;g@gggo a madurar. Se-

e ——

sonsidera que la superficie minima de techo debe ser de 2.50 m por 2.70 m. -
Los ganchos se colocan en hileras separadas 32 cm unas de otras. En una hile

ra, los ganchos se colocan con 30 cm de separacion entre euosw

be estar equipada para suministrar frio, _calor y humedad a voluntad. Asimis—

mo, es aconsejable que esté provista de un sistema de ventilacién y de aparatos

e

para el control de la temperatura. (3)

Es necesaria una temperatura uniforme en la camara para obtener una-
maduracién regular. Esta se obtiene por medio de ventiladores ordinarios. (3)

(78).

La produccién de calor debe ser suficiente para elevar la temperatura -
ol s ura

de los platanos a una velocidad razonable cuando sea necesario. Una velocidad -
de elevacién de 1°C por hora se considera adecuada. Se puede usar gas o elec-
tricidad para obtener estos resultados. (78)

/j"“‘ T e

La refrigeracién debe permitir eliminar el calor liberado por la respira

cion de la fruta (260 cal/kg/h) y bajar la temperatura.de la camara antes que la
fruta empiece a cambiar de color o que la temperatura de la cdmara se eleve -
demasiagdé.v Si se procede a efectuar una instalacion general de refrigeracion, -

es necesario prever que todas las camaras no necesiten al mismo tiempo, el

mismo tratamientd. (3) (78)

El método mas satisfactorio para obtener la humedald_*(_i;seada en la cama

ra es el empleo de vaporizadores instalados en el techo. En general, se utilizan
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6 vaporizadores por camara con capacidad para 9-10 Ton. (3)

d). - EL CONTROL DE LA MADURACION.

Se admite que los principales factores que influencian la maduracion son
la temperatura, la humedad y la ventilacién. La practica ha mostrado que para-
obtener los mejores resultados es indispensable hacer coincidir determinada --
temperatura con cierta humedad, ambas adecuadas. Por otra parte, esta tempe
ratura puede variar para permitir la aceleracioén o el retardo de la maduracion.

Temperatura de maduracion. ',,Ljs,, temperaturas ordinarias varian de -

S —

16.5 a 20.6°C, aunque no existen mconvementes para elevar ‘estas temperaturas

2-4°C, durante 12 horas, para los frutos cornpletamente verdes, a condicién de

—_— i ——

que la humedad sea suficiente. En todos los casos es recomendable tener equi-

pos para refrigerar rdpidamente, sin recurrir a la ventilacion. (26) (53) (87)

Humedad. - Se necesita una humedad elevada para 1mped1r el encogimien

to de los frutos, fpwﬁmg@qiép_glg___gggawdumnte la maduracién. -

Generalmente se usan | grados de humedad que Varian entre 80 y 100%,/__depe_n—--

diendo del estado de la fruta, _el momento de la maduraciony la velocidad que -
g i =

se desee. Con el uso correcto de los vaporizadores los platanos seran més fir-
S RO

e
mes, de aspecto més fresco y de color agradable Adema,_s,.,..se..ohtendri.un&..:'

maduracmn méas uniforme y un riesgo.de encogimiento-menor-gue-en.una, céma-

ra humidificada incorrectamente.

Los platanos transpiran a travez de las mindsculas aberturas de la cas-
cara llamadas estomas. En un ambiente seco, los estomas tienden a cerrarse y
se supone que este fenémeno retarda la respiracién y la maduracion de la fruta.

Se ha observado un porcentaje de encogimiento de 3.8% en una humedad de - --



97

75-80%, durante 6 horas. En una segunda cdmara, exactamente igual a la primera,

con la misma temperatura, pero con humedad de 90-95%, el encogimiento fué del

orden de 2%.

La fruta madura se mantiene a 70-75% de humedad para evitar la presen—

:ia de hongos. (3) (53) (78) (87).

Ventilacion. - Durante la maduracion, la fruta libera C0,, etileno y pequ2

fias cantidades de compuestgs,'\go,l\é_\};_ilgs_;_ASe ha encontrado que los platanos madu-

A re————————

ran mas rapida y uniformemente si estos gases estan confinados en la cdmara y-

si la concentracion del gas no es muy alta. En general, la maduracion es retar--
[ e ——— ——————————————

dada bajg_l_a‘_i_gﬂg_e,gcjgﬁggng_s”_c;aﬁggc}g‘i_qq7. Altas conc/e‘qt‘r;aﬁgig_ngs_‘_hc‘ie COy V(alrgcﬂig -

—

dor de 30%) son toxicas, q§p§ndiend9 de la duracion de la exposicion. y condicion-

R

de la fruta. La maduracion normal ocurre en una atmosfera con 5% o mas de oxi
[ S —————_— — e —— - ~ ——

Zeno, pero no en concentraciones de 2.56 1 Z—En concentraciones de 1%, la ma
e e s = . i = v A —

duw dada, sino anormal. Probablemente el retardo de la ma

duracién no se deba en si a la presencia de 002, sino a la ausencia de oxigeno .-

(3) (53) (87)

D. - DIFERENTIE S TIPOS DE MADURACION.

Las condiciones de maduracion estan sujetas al tipo de maduracion -
que se desea, es decir, la velocidad requerida para satisfacer la demanda del --
nercado. De este modo, la velocidad de maduracién puede ser rapida, lentay -
media. Asimismo, existe un tratamiento especifico para conservar la fruta ma-

dura dentro de la camara.

a). - TRATAMIENTO PARA PLATANOS GROS MICHEL.

TRATAMIENTO A SEGUIR PARA OBTENER UNA MADURACION RAPIDA.
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Este tratamiento esta calculado para conseguir la maduracion en tres o
cuatro dias.

Temperatura. - Regular la temperatura de la camara hasta que la tem-
peratura de la pulpa sea de 21°C. Reducir la temperatura después de 24 horas-
y mantener la fruta a 20°C hasta que aparezca coloracion. Posteriormente, lle
var la temperatura a 19 °C y esperar el grado de maduracion deseada. Es indis
pensable el empleo de termostatos de buena precision para obtener resultados-
satisfactorios.

Humedad. - Mantener un grado de humedad bastante alto (90 100%) hasta
la aparicioén de coloracioén y luego bajarla hasta 80-85%.

Ventilacién. - Ninguna hasta la aparici6n de coloracion, a menos que las
camaras sean calentadas con quemadoreslde gas. Durante la maduracién, ven-
tilar de cuando en cuando para eliminar el COy liberado por la fruta.

Etileno. - Hacer una o dos inyecciones a razon de 1 metro cubico para -
cada 1000 metros clbicos de volumen de la camara. (3) (87).

TRATAMIENTO PARA OBTENER UNA MADURACION MEDIA O NORMAL.

Este esta calculado para una maduracion en 5-7 dias.

Temperatura. - Llevar la temperatura a 19°C y mantenerla asi.

Humedad. - Igual que para la répida.

Ventilacion. - Igual que para la rapida.

Etileno.‘- El menos posible. (3) (87)

TRATAMIENTO PARA OBTENER UNA MADURACION LENTA.

Calculado para lograr la maduracion en 9-10 dias.

Temperatura. - Para los racimos 3/4 llenos y llenos, llevar la tempera-

tura a 14.5°C. Si los frutos son pequefios llevar a 15.5°C. hasta la aparicién de
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color y después bajar a 13.5-14.5°C.

Humedad. - Igual que para las anteriores.

Ventilacién, - Cambiar 3 6 4 veces por hora. Esto ayuda a retardar la -
maduracion.

Etileno. - Ninguno. (3) (87)

TRATAMIENTO PARA CONSERVAR LA FRUTA MADURA.

Temperatura. - Entre 13.5C y 15.5°C.

Humedad. - Llevar a 80-85% para permitir a la cascara desprender agua
y prevenir €l ablandamiento.

Ventilacion. - 3 6 4 cambios por hora.

b). - TRATAMIENTOS PARA PLATANOS "ENANO GIGANTE" Y "LACA--
TAN'".

Los frutos de estas dos variedades Cavendish requieren tratamientos di-
ferentes a aquellos para Gros Michel. Las condiciones esenciales que se deben -
tomar en cuenta en estos tratamientos son: que las temperaturas deben caer den
tro del rango 18.8°-20°C (62°- 68°F), (2) que a temperaturas mayores la pulpa se
torna excesivamente blanda, (3) que la maduracion abajo de 18.8°C (62°F) tiende
a darse irregularmente y (4) que el etileno debe ser aplicado (en proporcion - -
1:1000 en volumen) al comienzo para asegurar 1a maduracién regular.

En un patrén para maduracion en tres dias, se lleva la temperatura de la
pulpa a 20°C (68°F) y se aplica etileno. Después de 12 a 24 horas se ventila y se
mantiene la temperatura en 20°C, hasta que la fruta empieza a cambiar en color
y suavidad. Entonces se baja la temperatura a 14°C (57°- 58°F) y se deja madu-

rar hasta el color deseado. En el patroén para cuatro dias se sigue el mismo pro
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cedimiento excepto que la temperatura maxima de la pulpa es de 18.8C 66°F;
y similarmente, en un patron para 5 dias, la maxima temperatura de la pulpa

no debe exceder los 17.7°C (64°F). (53) (78)
E.- EL ETILENO Y OTROS ESTIMULANTES DE LA MADURACION.

El tratamiento con etileno esta recomendado para las frutas que --
presentan una tendencia natural a madurar lenta y/o irregularmente. Tiene ==
poco efecto sobre fruta que madura rapidamente. Utilizado correctamente tie-
ne la propiedad de provocar una maduracién regular en los platanos, activa la
coloracién de la cascara y la transformacién en azicares del almidén conteni-
do en la pulpa de la fruta. Los platanos madurados con etileno no poseen los -
extremos verdes persistentes que tienen algunos lotes de fruta madura normal
mente. En cuanto a las caracteristicas organolépticas de la pulpa, es imposi-
ble diferenciar entre si los frutos ma durados con métodos distintos, siempre -
que la maduracién con etileno se haga adecuadamente. El gas se usa general--
mente en dos o tres aplicaciones sucesivas a intervalos de doce o veinticuatro-
horas. La proporci6n usada es de un metro cibico de gas por cada 1000 metros
cibicos de aire. No se causan dafios si se aplica en concentraciones mayores, -
pero tampoco se obtiene ninguna ventaja. (3) (53).

El acetileno es otro gas usado para estimular la maduracién de platanos,
aunque menos frecuente. Segiin Simmonds (78), una concentracion de 1 a 1000, -
en volumen, es suficiente cuando el gas se toma de un cilindro, pero debe usar-
se 2 a 1000 cuando se genera de carburo de calcio (28.3 g de C302 en agua gene

ran de 30 a 40 litros de acetileno). (53) (78).

Otra sustancia con propiedades estimulantes de la maduracién, el Ethrel
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(acido 2-cloroetil fosfénico), se encuentra bajo estudio por parte de los investi
gadores.

Srinivasan (81) encontr6 que una solucién acuosa con una concentracion
de 5000 ppm de Ethrel, administrada en forma de aspersion o de inmersion, -

selerd la maduracién de platanos. La fruta tratada con Ethrel maduré en 2-5
Ufas, mientras que el control lo hizo en 14 dias. No se encontraron diferencias
significativas en la composicion de la fruta.

Bondad (11) experimenté con platanos "Lacatan". Encontré que el Ethrel
estimuld efectivamente la maduracion. Comparativamente, el acetileno, genera
do a partir de carburo de calcio y agua, resulté mucho menos efectivo en su -—
efecto estimulante y de desarrollo de color. Los platanos tratados con Ethrel --
presentaron un inicio del climaterio mas rapido y una magnitud del mismo ma—

»r que los observados en el control. Los tratamientos con soluciones de con--
centraciones en el rango 2500-5000 ppm tuvieron efectos idénticos sobre el de-
safrollo de color sin importar la temperatura de maduracién. Tampoco se ob-
servaron cambios significativos en el porcentaje de sus componentes.

Faroogi (26) estudi6 los efectos de otro compuesto, el dibromuro de eti
leno. Observd el comportamiento de platanos Cavendish enano mantehidos eni=
una armésfera con dibromuro de etileno en proporcion 13 a 1000 durante 2 ho--

‘as a 21°C. Al término de ese tiempo se ventil6 la cdmara y se ajusté la tempe
atura a 20°C. Dichas condiciones ocasionaron un incremento en la respiracion
y la aceleracion de la maduracion, pero dosis mayores no solo resultaron en da
fios a la cascara, sino que retardaron las etapas posteriores de maduraciony -

afectaron el sabor de la pulpa.

Se sabe que las hormonas vegetales afectan la maduracion de las frutas.

Simmonds (78) reporté que Mitchell y Marth descubrieron que la auxina acido -



102

2, 4-diclorofenoxiacético, (2,4-D) en concentraciones de 200 a 1600 ppm, con-

tribuia a apresurarlla maduracién de "dedos' desprendidos de manos "Gros --
Michel". El acido se aplicé en forma de aspersion acuosa y la eficacia del tra-
tamiento fué mejorada al afiadirsele un vehiculo organico disolvente y disper--
sante. Una aplicacién de aerosol (94 % de éter dimetilico, 5 % de ciclohexano-

nayl %de 2,4-D, en peso) resulté atn mas efectiva. El tratamiento no tuvo -
efectos perjudiciales y la fruta asi madurada tenia buen sabor.

Por otra parte, el acido giberélico y sus derivados, otro tipo de hormo-
nas, poseen un efecto adverso a la maduracion. Vendreil (88) comprobd que la-
inmersion de platanos en soluciones acuosas de 4cido giberélico (GA3) a concen
traciones entre 1073 y 10'2 M retardan la maduracién. Asimismo, Imperial Che
mical Industries (47) desarrollé un método para mejorar el retardo de la madu-
racion de los platanos. Este consistié en remojar los platanos, tres dias des---
pués de la cosecha, en una solucién acuosa conteniendo 0.1-30 ppm de gibereli-
na A " A, o una mezcla de ambas y un fungicida como benlate o tiobandazol. La
relacién giberelina/fungicida fué 0.1-0.01.

Aungue todos los estudios efectuados sobre las sustancias anteriores pro
meten grandes avances en el campo de la maduracién, soélo los del Ethrel y el -
2, 4-D se encuentran en planes piloto debido a su menor costo y mayor accesibi-

lidad.

7.- PROYECTO GENERAL DE RECOMENDACIONES PARA INCREMENTAR LA

DISPONIBILIDAD DEL PLATANO.

En México existe una gran falta de coordinacién entre productores, inter

mediarios y comerciantes. Si se pudiera unificar, aunque fuera de manera apro
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ximada, el criterio sobre el manejo y comportamiento de las frutas después -
de la cosecha, seguramente se conseguiria un aprovechamiento integral de los
recursos fruticolas y por consecuencia, la reduccion de las pérdidas; ademas,
se mejoraria la calidad de la fruta y se ampliarian los mercados.

De acuerdo con los objetivos planteados al principio de este trabajo y -
conociendo ya la importancia de los factores analizados a lo largo de €él, se --
considera de utilidad hacer la proposicién de un proyecto general de recomen-
daciones destinadas a incrementar la disponibilidad del platano. Dichas reco--
mendaciones pretenden contener la esencia de los principios planteados ante--
riormente para mejorar las condiciones post-cosecha del platano. Asimismo,
se incluye un diagrama de flujo que facilite la visualizacion de la continuidad -
de las operaciones posteriores a la cosecha. Cuadro No. II

Primeramente se exponen las recomendaciones para reducir la inciden-
cia y los efectos de las enfermedades. No se incluyen aquellas que se refieren-
a las enfermedades que atacan la planta, ya que ellas implican una gran varie-
dad de técnicas agronémicas cuyos principios no estéan al alcance de este tra--
bajo. Respecto a las enfermedades que ocurren a los frutos antes de la cosecha
se destacan las siguientes medidas:

1. - Remocién e incineracion de toda planta y fruta infectada.

2. - Remocién de toda parte floral estéril, bracteas y pistilos.

3. - Inspeccién periddica de la plantacion.

4. - Disposicién de suficiente espacio entre hileras de plantas para faci-

litar la circulaci6n del aire y la exposicién de los frutos al sol direc

to.

5. - Buen drenaje para evitar estancamientos.
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CUADRO No. II

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS OPERACIONES
DE LA EXPLOTACION PLATANERA

LAVADO DESMANE
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& PRE-COSECHA ~
L BANO DE
o ENJUAGUE
ENFERMEDADES
POST-COSECHA
RECUBRIMIENTO
_/\
é()MERCIALIZACION ALMACENAMIENTO EMPAQUE
MADURACION TRANSPORTE
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6. - Uso de caldo bordolés, solucién de carbonato de cobre amoniacal, -
aceites minerales y otros fungicidas en forma de aspersiones.

Para prevenir y combatir las enfermedades post-cosecha se recomienda:

1. - La practica de las medidas fitosanitarias en la plantacién, pues una-
gran parte de las enfermedades post -cosecha se adquieren en forma-
de infecciones latentes durante el desarrollo.

9. - El corte con machete desinfectado y bien afilado para evitar dafios --
graves en el tallo.

3. - Cobertura de las superficies de corte con algin fungicida como P.E.-
P.S. (2-mercaptobenzotiazol 1 sodico, dimetiltiocarbamato y bento-
nita en un latex sintético de polietilenpolisulfuro, usando azul de me
tileno como tintura).

4. - Evitar aaﬁos por golpes, abrasién y flexi6n del pedicelo.

5. - Uso de fungicidas como tiobendazol (300-500 ppp) o benlate (150-250
ppm) por inmersioén o por aspersion.

Una vez que se ha cortado el racimo es indispensable hacerle un lavado-

para quitarle el polvo y restos de materia organica. El lavado debe hacerse a -

travez de una seccién donde chorros de agua colocados en diferentes angulos la

van los racimos suspendidos del transportador dereo.

Si el platano se comercializa en racimos se recomienda el empaque uti-

.ndo bolsa o funda de polietileno, de preferencia perforada cada 10 cm con -

orificios de 15 mm de didmetro. La funda debe atarse en cada extremo del tallo.

De esta manera es facilmente manejable y estd protegido contra dafios por abra

Si la presentaci6n deseada de la fruta es en cajas, entonces se debe se-
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guir una secuencia que incluye:

1. - Desmane.

2. - Bafio reductor.

3. - Baflo de enjuague.

4. - Recubrimiento (ceras y fungicidas).

5. - Empaque en cajas.

El desmane se debe hacer sobre el racimo colgado por la parte mas grue
ga del tallo a un transportador dereo o a un gancho fijo. La separacién de la ma-
no se hara con cuidado, conservando el mayor ancho posible del cojinete.

El bafio reductor se debe hacer utilizando una solucién de hipoclorito de -
sodio en concentracién de 1000 ppm. El tiempo de remojo recomendado es de 10
minutos, suficientes para eliminar el latex que haya escurrido de la superficie -
de corte.

El bafio de remojo debe ser en agua fresca durante 15 min.

Las dimensiones recomendadas para los tanques destinados a los bafios -
de reduccién y enjuague de las "manos’ son:

Largo: 10 metros.

Ancho: 1.20 metros

Profundidad: 0.60 metros.

Tanto la alimentacién como el desague de los tanques debe ser continuo.
Es recomendable la provisién del tanque con un sistema de chorros pequefios de
agua en las paredes laterales internas de cada tanque para facilitar el avance -
de las "manos' a través de €l.

Se recomienda el reposo posterior de las "manos" en mesas metélicas -

provistas de orificios y ranuras para facilitar el escurrimiento y secado de la-
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fruta.

Se debe efectuar el recubrimiento de las "manos' si se quiere reducir
la pérdida de peso y la incidencia de infecciones fungales, aparte de mejorar-
la apariencia. Para el efecto existen productos comerciales a base de parafi—
na, cera de "candelilla" y otros. Un ejemplo es la cera comercial "TAG". Es
te producto, como la mayoria, se debe utilizar adicionado de 500 ppm de tio--
bendazol como fungicida. El tratamiento €s por inmersion de las "manos" en -
la emulsién y secado con aire.

Se aconseja el empaque de las "manos'' en cajas de cartén corrugado -
con sistema de perforacion circular de 12-15 mm de didmetro en las paredes-
laterales. Asi mismo, se recomienda la disposicién mixta "pelota-erizo" pa-
ra la colocacién de las manos en el interior de la caja.

El transporte de los racimos implica que las paredes y piso del camion
deben estar protegidos con hojas de platano o algin otro material que evite los
dafios por friccion. La disposicion de los racimos tiene que ser aquella que --
proporcione la mayor firmeza del cargamento de acuerdo con las caracteristi-
cas de tamafio y resistencia de la variedad de platano que se transporte. El --
enlonado del cargamento es parte fundamental de la proteccién contra el frio.

El transporte de los platanos empacados en cajas no representa mayor
problema, dadas las caracteristicas de proteccion de el tipo de empaque. Se =
ha dicho ya que esta fruta se destina basicamente al mercado de exportacion y
su transporte se efectGa en barcos especialmente disefiados para transportar-
productos perecederos.

La llegada de la fruta a su destino implica 1la necesidad de medir la ---

temperatura para determinar si se le llevars directamente a las cdmaras de -
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maduracién o se le debera someter a un periodo de almacenamiento. Si la tem
peratura de la pulpa se encuentra entre 42°% 48°F (los termoémetros para el --
efecto estan graduados en escala Farenheit), la fruta debera almacenarse duran
te 24 horas antes de entrar a madurar. Si es mayor de 48°F se podra madurar -
inmediatamente.

Para la maduracién artificial de la fruta se debera disponer de camaras
de maduracién con una superficie minima de 2.50 por 2.70 m. Se recomienda -
la disposicién de un sistema de hileras de ganchos metalicos con espaciamiento
de 30 cm entre cada gancho y entre una y otra hilera. Si se pretende realizar -
una maduracién bien controlada, es indispensable equipar las cdmaras con sis-
temas de refrigeracién y produccion de calor (radiadores eléctricos), ademéas-
de vaporizadores que proporcionen la humedad adecuada y ventiladores para --
facilitar la homogeneizacién del ambiente y la ventilaci6én. La hermeticidad de-
la camara es fundamental para la conservacién de las condiciones en la misma
y para asegurar la eficacia del etileno.

En la tabla No.XXXII se retnen las condiciones de temperatura, hume-
dad, ventilacién y cantidad de etileno de los principales tratamientos para la -
maduracién de platanos Gros Michel y Cavendish a diferentes velocidades. En
todos los casos se aconseja realizar la maduracion en cdmaras completamente
lenas de fruta para propiciar la maduracion regular.

Las recomendaciones anteriores pueden ser de mucha-utilidad para el-
mejor aprovechamiento de los recursos plataneros y la superacion de la calidad
de la fruta. Sin embargo, esos esfuerzos implican un aumento en los costos a -

nivel post-cosecha que seguramente repercutira en el precio de la fruta. Dicho

aumento parece cuestionar la viabilidad de las soluciones para incrementar la
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disponibilidad del platano en el mercado. Por otra parte, probablemente la ma-
yor disponibilidad de la fruta haga que aumente la oferta con el consiguiente --
descenso de los precios y las utilidades.

Pero el problema no es solo de cardcter econémico, sino también de or-
den social. Esto nos lleva a pensar hasta que’ punto el consumidor promedio, es
decir, clase media y humilde, esta preparado para una mejora en la calidad de
la fruta y un aumento de los precios; jHasta cuando seguira siendo el platano -
injustamente subvalorado en el mercado de las frutas, dada la ignorancia de sus
bondades?; jcual serd su futuro como alimento, dotador esencial de carbohidra-
tos y vitaminas?. Las respuestas a dichas incognitas se clarificaran con el tiem
po y para ello este trabajo pretende contribuir honestamente. Pero una cosa €s-
cierta, si algin d{a volvemos nuestro interés hacia la naturaleza, buscando en -
ella 1a salvacién de la especie humana, seguramente encontraremos en el plata-
no una de las fuentes de nuestra supervivencia, tal como lo hicieron los seres -

de quienes descendemos de acuerdo con la teoria de la evolucién de las especies.
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES

México posee una gran riqueza fruticola que lo hace alcanzar un lugar
destacado entre los paises productores de este tipo de productos. Res
pecto al platano, México ocupa el tercer lugar en produccién a nivel -

mundial.

El platano tiene cualidades organolépticas y nutricionales dignas de --
ser consideradas. Sin embargo, en México se le ha menospreciado de

bido a la ignorancia de sus potencialidades. |

La industrializacién del platano presenta un panorama interesante y -
muy prometedor debido a la gran variedad de productos que se pueden
elaborar a partir de su pulpa. Ademds, los subproductos de su explo-
tacién e industrializacion (hojas, tallos y cdscara) son susceptibles de

ser aprovechados como productos destinados a la alimentaci6én animal.

En general, los grandes recursos plataneros de nuestro pais no son in
tegramente aprovechados debido a la intervencién de una serie de fac-
tores que provocan pérdidas cuantiosas. Entre ellos se cuentan las e
fermedades, el empaque, el transporte, el almacenamientoy la madu-

racioén.

Existe un extenso mercado potencial para el pldtano mexicano en el - -
mundo. Sin embargo, a pesar de la gran produccién de esta fruta en —

México, la influencia de los factores mencionados sobre su disponibili
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dad y el gran consumo de la fruta en el territorio nacional hacen que -

no existan excedentes para satisfacer la demanda de dichos mercados.

El 10% de la producci6n nacional de pldtano no se comercializa. De --
esa cantidad, el 60% corresponde a pérdidas durante las operaciones-
de manejo entre las plantaciones y los centros de distribucién y consu

mo.

Para lograr la reduccion de la incidencia de enfermedades en el perio
do anterior a la cosecha es necesario incrementar la préactica de bue-

nas medidas fitosanitarias que mantengan en buenas condiciones la - -

" plantacién. Adema4s, se deben aprovechar los adelantos en el campo -

de los tratamientos con sustancias quimicas, particularmente fungici
das, aprobadas por las instituciones responsables de reglamentar al-

respecto.

Las enfermedades post-cosecha se pueden reducir si hay coordina- -
cién con los esfuerzos por combatir las enfermedades pre-cosecha y-
si se adoptan practicas cuidadosas en el manejo de la fruta. Loégica- -
mente, el uso de fungicidas es parte fundamental del éxito de los pro-

gramas.

Existe una relacién muy importante entre la incidencia de las enferme
dades post-cosecha y las condiciones del empaque y el transporte. - -
Mientras mayores sean la frecuencia y la seriedad de los dafios meca-
nicos de esas operaciones, mayor seré la incidencia de las infeccio- -

nes fungales, dado que dichas lesiones deterioran la cdscara, que en-
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buenas condiciones resulta una barrera natural impenetrable para los
agentes causantes de las enfermedades. Toda medida adoptada para -
evitar los dafios por abrasion, golpes y otros percances mecénicos du
rante el empaque y transporte, seréd de utilidad para evadir las pérdi-

das y mejorar la calidad de la fruta.

En los sistemas de comercializacion donde es indispensable el almace
namiento, tienen gran importancia las técnicas para prolongar el pe--
riodo de almacenaje. De ellas, las que tienen mayores probabilidades
de proyeccién son el recubrimiento con materiales a base de ceras y -

el uso de atmoésferas controladas.

Los dafios por frio causan pérdidas cuando la fruta se somete a tempe
faturas demasiado bajas. Poco se sabe en México acerca de las condi-
ciones criticas de tiempo y temperatura para las variedades aqui cul-
tivadas y para nuestros sistemas de explotacién y comercializacién. -

Este tema se sugiere como objetivo de posibles trabajos en el futuro.

Los trastornos que se presentan durante la maduracién son evitables-
si se proporciona informacién acerca de lo que ella es, los riesgos --
que implica y la mejor manera de llevarla a cabo. Las condiciones 6p
timas para la maduracion de variedades como el platano manzano, el
morado y otros no son conocidas. Este constituye otro tema pari in--

vestigaciones posteriores.

Es necesario que las medidas que se tomen para incrementar la dispo

nibilidad del platano se vean apoyadas por los esfuerzos de institucio--
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nes oficiales, encaminados siempre al beneficio de todos los que,de -
alguna manera, participamos en el complejo mecanismo de la explota
cib6n platanera, ya sea como productor, intermediario, comerciante o

consumidor .
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