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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de Quimica,
Analisis de los Alimentos, Nutricidn Animal, Analisis Sensorial y Tecnologia de
Carnes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, durante los meses de
Marzo a Diciembre del 2002

Los objetivos del trabajo fueron determinar el indice de madurez
adecuado para el momento de cosecha de los frutos de platano variedad
‘guayabo” (Musa balbisiana) y evaluar las caracteristicas fisicas vy
fisicoquimicas durante la maduracion.

_Para la determinacion de la madurez fisiologica para el momento de
cosecha en muestras por niveles, se cosecharon los platanos a partir de la
décima semana (70 dfas) de haber emergido la inflorescencia. La cosecha se
realizé a razdn de tres racimos por tratamiento incluido el testigo. Los platanos
que fueron considerados como tratamientos fueron aquellos que se les cortd la
bellota del racimo, esta operacion se realiz6é a la cuarta semana después de la
inflorescencia, mientras que al testigo no se le cortd la bellota. Se evaluaron
por espacio de siete semanas, hasta tener los racimos completamente
maduros que fue a los 119 dias (semana 17). Para la evaluacion fisica y
fisicoguimica, se establecieron tres niveles en los racimos cosechados: nivel
superior (NS), nivel intermedio (NI) y nivel inferior (NN) y cada racimo fue
analizado con tres repeticiones por nivel. En la evaluacién sensorial se

determinaron las preferencias de los panelistas con respecto a los atributos

apariencia general, color y sabor.



Para la determinacién de la madurez comercial los platanos fueron
cosechados en el momento 6ptimo, luego fueron desmanados, limpiados y
embalados en cajas de madera con proteccidn de papel de embalaje para su
almacenamiento. Las evaluaciones realizadas fueron: fisicoquimica y sensorial,
por espacio de 20 dias, hasta que los frutos completaron su maduracion.

De los resultados para determinar la madurez fisioldgica para el
momento de cosecha, los tratamientos (sin bellota) fueron los primeros en
llegar a su punto éptimo de madurez fisiolégica seguido de los testigos (con
bellota), esto fue a las 15 semanas después de haber emergido la
inflorescencia.

De los resultados de la evaluacion de la madurez comercial, el tiempo de
comercializacion después de la cosecha fue de 12 dias presentando buenas
caracteristicas hasta los 20 dias. Los parametros de comercializaciéon fueron:
Sdélidos Solubles 8,23 %, Azlcares Totales 17,61 %, Azucares Reductores

13,47 % y Almidén 10, 46 %.



SUMMARY

The research was made in the laboratories of Chemistry, Analysis of the
Food, Animal Nutrition, Sensorial Analysis and Technology of Meats of the
Agrarian National University of the Forest, during the months of March to
December of the 2002

The objectives of the work were to determine the appropriate index of
maturity for the moment of crop of the fruits of banana variety "guayabo" (Musa
balbisiana) and to evaluate the physical and physiochemical characteristics
during the maturation.

For the determination of the physiologic maturity for the crop moment in
samples for levels, the bananas were harvested starting from the tenth week
(70 days) of having emerged the inflorescence. The crop was made out to
reason of three clusters for included treatment the witness. The bananas that
were considered as treatments those that were cut the acorn of the cluster, this
operation was made out to the fourth week after the inflorescence, while to the
witness he was not cut the acorn. They were evaluated by space of seven
weeks, until having the totally mature clusters that he/she went to the 119 days
(week 17). For the physical and physiochemical evaluation, three levels settled
down in the harvested clusters: superior level (NS), intermediate level (NI) and
inferior level (NN) and each cluster was analyzed with three repetitions by each
level. In the sensorial evaluation the preferences of the panelists were
determined with regard to the attributes general appearance, color and flavor.

For the determination of the commercial maturity the bananas were

harvested in the good moment, and then they were unskillful, cleaned and baled



in wooden boxes with protection of packing paper for their storage. The carried
out evaluations were: physiochemical and sensorial, for space of 20 days, until
the fruits completed their maturation.

Of the results to determine the physiologic maturity for the crop moment,
the treatments (without acorn) they were the first ones in arriving to their good
point of physiologic maturity followed by the witness (with acorn), this went to
the 15 weeks after having emerged the inflorescence.

Of the results of the evaluation of the commercial maturity, the time of
commercialization after the crop was of 12 days presenting good characteristic
until the 20 days. The commercialization parameters were: Solids Soluble

8,23%, Sugars Total 17,61%, Sugars Reducers 13,47% and Starch 10, 46%.



. INTRODUCCION

En el Peru, existe una considerable produccion de frutos de distintas especies y
variedades, perdiéndose un alto porcentaje de éstos debido a problemas de
poscosecha y falta de aplicacidon e industrializacion.

En la actualidad, en la zona del Alto Huallaga (selva peruana), existen productos
agricolas con muy buen rendimiento, cuyas pérdidas llegan al 60% debido al
almacenamiento y transporte inadecuados y a consecuencia del excesivo grado
de madurez con que se cosechan, se convierten en productos no
comercializables.

El platano es una de las espécies tropicales mas conocida internacionalmente, el
sabor delicado del fruto maduro le ha permitido imponerse en el mercado
internacional; esta fruta es un alimento de facil digestion, tanto al estado crudo
(maduro) como cocido, por lo cual se incluye en la dieta de personas afectadas
por trastornos intestinales y en nifios de corta edad; también este fruto se
caracteriza por su alto contenido de almiddn, lo que le confiere un elevado valor
alimenticio y constituyen fuente de energia.

Este trabajo de investigacién se llevd a cabo entre los meses de Marzo a
Diciembre del 2002.

Frente al problema de pérdida por deterioro en la cosecha, debido al mal criterio

empleado se plantea en el presente trabajo, los siguientes objetivos:
e Determinar el indice de madurez adecuado para el momento de cosecha de
los frutos de platano variedad “guayabo” (Musa balbisiana).

e Evaluar las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas durante la maduracién.



. REVISION DE LITERATURA

A. ASPECTOS AGRONOMICOS DEL PLATANO
1. Origen

ITAL (1985), menciona que al género Musa pertenece los bananos, fue
citado por Linneo en homenaje a Antonius Musa, quien fue el médico
personal de Octavio Augusto, primer emperador de Roma (63-14 A.C);
ocupa un lugar destacado dentro del conjunto de vegetales utiles al
hombre, principalmente por el gran valor econdmico de algunos cultivares
como productores de fruta. Su antigiiedad se remonta en la India hacia
los afios 500 — 600 A.C, existiendo testimonios de su utilizacién.

Vidal (1994), indica que en el Pacifico se difundi6 a partir de la Polinesia,
alrededor del afio 1000. Los portugueses lo llevaron a las Islas Canarias
desde el Africa Occidental, via Guinea, poco después del afio 1042. En
el afio 1516 el misionero catélico Tomas de Berlanga, introdujo un clon
no identificado a Santo Domingo, también menciona, que los primeros
clones de platanos identificados en América fueron la “seda” y el “frances”
denominados por Linneo como las especies “Musa paradisiaca”y “Musa
sapientum”, asi mismo las variedades “Gros Michel” y “Cavendish” que

fueron introducidos a principios del siglo X1X a la Republica Dominicana.
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2. Caracteristicas generales del cultivo.
El platano variedad “guayabo” es un frutal cuyo crecimiento se adapta
facilmente a zonas tropicales y que se le conoce sinonimicamente como

“palillo” o “rey”, cuyo nombre cientifico es Musa balbisiana.

a. Descripcién botanica

Segun Vidal (1994), taxondmicamente la descripcion botanica es:

Reyno : Vegetal

Sub reyno : Embriophyta
Divisién X Spermatophyta
Super clase : Angiospermas
Clase : Monocotiledéneas
Ordén ‘ . Scitamineae
Familia : Musaceas
Género : Musa

Especie : Musa sp

Castafieda (1979), indica que el pseudotallo es de color verde
uniforme, con una altura de 5 m, y un diametro de 28 cm, sus flores
son amarillas arenosas. Por otro lado, Belalcazar (1979), menciona
que la planta del platano al igual que la del banano es
monocotileddnea, que por poseer sépalos coloreados y ovarios
adherentes inferos, se han constituido dentro del orden de los
Scitamineas. Este orden posee seis familias, tiene relacién con

plantas ornamentales de especial interés e importancia econémica.



b. Variedades
Castafieda (1979), afirma que los platanos comestibles se han
originado de dos especies triploides y de las hibridaciones, entre
estos destacan: Musa acuminata AAA y Musa balbisiana BBB, tal
como se presenta en el Cuadro 1
Basandose en estas caracteristicas los platanos comestibles se
agrupan de la siguiente manera:
Grupo 1: De mesa, conocidos como bananos, triploides AAA,
presentan las siguientes variedades: seda, cavendish y lacatan.
Grupo 2: De cocina, como platanos triploides BBB, presentan las
siguientes variedades: inguiri, bellaco y guayabo.
Grupo 3: De mesa y cocina, conocidos como platanos triploides ABB,
no son muy difundidos en el mundo y presenta la siguiente variedad:

Isla.

c. Caracteristicas del fruto
Davila (1992), menciona que el fruto es de color amarillo intenso
cuando el fruto llega a su estado de madurez éptima, proporciona una

pulpa de caracteristicas organolépticas (sabor, color, aroma y textura)

agradables.

Rendimiento/ha (Tm) : 26,4
Numero de manos : 9,0
Numero de dedos : 121,0

Alturade laplanta (m) 5-6



wh

Cuadro 1. Cultivares mas importantes en la comercializacion

Grupo Subgrupo Tipo

Algunos otros nombres

AA "Azucarado"

AAA "Gros Michel"

"Moquicho" (Pert), "Oruro"
(Brasil), "Orito" (Ecuador),
"Titiarad"

"Seda" (Perl), "Ambon" o
"Embon" (S.E Asia),
"Cavendish enanao",
Cavendish gigante", Grande
Naine", "Valery", "Poyo"
("Robusta o  Congao"),
"Lacatan" ("Ameéricas").
"Morado" (Perl y otros),

también mutantes a una

- forma verde.

"Cavendish"
"Rojoll
AAB "Platano" "Francés”
"Cuerno"
llS“k"
"Pome"

ABB "Bluggoe"

"Manzano" (Peru y otros),
"Maca" (Brasil), "Rastali"
(India), “Latundan”
(Filipinas)

"Palillo o Guayabo" (Peru),
"Prata" y "Pacavani" (Brasil),
"Virupakshi" (India), etc.
"Sapo" (Peru y ciertas areas
de Brasil), "Largo”, "Chato",
"Chamaluco” -(América
Latina), "Figo" o "Marmelo"
(Brasil),

Fuente: INIPA-IICA, (1986)



3. Morfologia y cultivo

a.

Clima y suelo

Vidal (1994) y Davila (1992) afirman que el platano crece muy bien en
zonas tropicales y subtropicales con altitudes inferiores a 1000 msnm,
las temperaturas no deben ser menores de 15,6 °C ni mayores de 35
°C, con temperatura media de 24 °C durante su ciclo vegetativo.
Los mejores rendimientos se obtienen cuando las lluvias se
distribuyen uniformemente todo el afio alcanzando un total de 2000

a 2500 mm. Las condiciones ideales para el cultivo del platano, se

encuentran en suelos aluviales, francos, sueltos, de buena

permeabilidad, muy buen drenaje y pH variable entre 6,0 y 6,5 y debe
contener mas de 0,25% de Nitrégeno total, mas de 300 kg de Fésforo
y mas de 250 kg de Potasio por Ha.

ITAL (1985), afirma que los limites mas favorables de temperatura
para un buen crecimiento de platanos se encuentran entre 20 a 40°C,
siendo la dptima en torno a 26 °C. Por debajo de 15 °C la actividad
de la planta es paralizada, y por encima de 35 °C el desenvolvimiento
es inhibido, principalmente debido a la deshidratacién de los tejidos
en especial de las hojas.

La humedad relativa también influye en el crecimiento de la plfi\nta de
platano; como planta caracteristica de regiones tropicales himedas,
los lugares donde la humedad relativa media se encuentra por
encima de 80% son los més favorables para el platano, una humedad
relativa alta promueve la emisibn de hojas y favorece el

agrandamiento de la inflorescencia y uniformiza la coloracion de



frutos, aunque por otro lado una H.R alta favorece el crecimiento de
Cercosporosis.

Plantacion

Soto (1992), afirma que, cuando se prepara el terreno, se debe evitar
movimientos innecesarios de tierra, el distanciamiento entre las
plantas depende de la variedad, y esta entre 3,0 — 3,5 m. El poceo
para la siembra debe tener 0,3 m, por largo, ancho y profundidad. En
el fondo se coloca el fertilizante mezclado con tierra antes de
introducir el rizoma o hijuelo. La siembra esta relacionada con las

epocas de lluvias y debera ser de Abril a Julio.

Plagas y enfermedades

Soto (1992) menciona que las plagas que atacan al platano son: el
gorgojo negro, la oruga barrenadora de la raiz y el tallo. Entre las
enfermedades tenemos: el mal de Panama, la Sigatoca, el moko, etc.
Siendo el tiempo que demora la producciéon de 15 meses, es inmune
al mal de Panama, resistente a la Sigatoca, aunque es muy atacado

por el gorgojo negro.

Cosecha y produccion

La cosecha se inicia después de 12 a 14 meses de la siembra
durante todo el afio, para consumo familiar se puede realizar cuando
el platano ha alcanzado su maximo desarrollo. Las zonas de mayor
produccién en el valle del Alto Huallaga son: Tingo Maria, Aucayacu,

Uchiza, Tocache, etc. Este cultivo ocupa el primer lugar con 35,6 %



del total del valor bruto de produccién t;ananera de la zona. (Davila,
1992)

La cosecha constituye una de las etapas finales en el campo en el
cultivo tecnificado del platano y banano; en el Cuadro 2 se presenta
algunas caracteristicas de produccion de algunas variedades
promisorias del Alto Huallaga; la cosecha demanda criterio, labor
oportuna a fin de evitar las pérdidas. Los productores de la Selva
peruana se han caracterizado por no tener en cuenta los criterios
técnicos de cosecha, lo que origina que la fruta llegue madura y de
baja calidad y esté sujeta a los precios que disponga el intermediario

que le resulten favorables, (CARE, 2001).

Cuadro 2. Rendimiento 'y caracteristicas de produccion de las
variedades promisoria en el valle del Alto Huallaga (Tingo

Maria).

Variedades Tipode Rend/Ha Peso Numero Nuamer

consumo (Kg) manos o}
dedos
Palillo Cocido 26,40 24 9 121
Polipita Cocido 23,10 21 9 125
Inguiri Cocido 15,90 15 7 95
isla Fruta 14,30 13 7 76
Bellaco Cocido 13,00 12 7 40

Fuente: Davila, (1992)



B. COMPOSICION FISICOQUIMICO Y VALOR NUTRITIVO DEL PLATANO

1.

Caracteristicas fisicoquimicas

Vidal (1994), menciona dos periodos distintos en el desarrollo de la fruta:
el primer periodo es de reserva del almidon en el curso del cual la fruta,
presenta un contenido bajo en azucar soluble, fija su reserva de almiddén
a expensas de los azUcares reductores. E! siguiente periodo es de
maduracién, y aqui los azlcares solubles son formados a partir del
almidon, primero es transformado en sacarosa en tanto que al final es
hidrolizado a azlcar invertido. En cuanto a la proteina no hay variacion
significativa durante la maduracién.

Wills (1984), afirma que los aztcares se encuentran principalmente en las
frutas maduras y el almidén tanto en las frutas que adn no han madurado
como en las hortalizas. También, el cambio mas importante asociado a
la maduracién de los frutos y las hortalizas es la degradacion de los
carbohidratos poliméricos, particularmente presente en la casi total
conversioén del almidén en azucar, estas transformaciones tienen el doble
efecto de alterar, tanto el gusto como la textura del producto, aumento del
contenido en azucares lo que hace mas dulce e incrementa su
aceptabilidad. Por otro lado Hultin y Proctor (1961), indican que los
constituyentes volatiles del platano, como el Etil alcohol aumenta

progresivamente durante el periodo de madurez, tal como se ve el cuadro

siguiente.
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Cuadro 3. Andlisis de algunos constituyentes volatiles de la pulpa de

piétano Gros Michel a diferentes estados de madurez.

Compuesto Verde Medio maduro Maduro Sobremaduro

(mg/100gr pulpa)

Ac. Acetico 0,26 0,56 0,48 1,57

Metil alcohol 2,20 18,50 1,50 5,60
Etil alcohol 1,10 0,40 0,50 22,60
Isoamil alcohol 0,30 0,40 0,10 5,60
Isoamil acetato 0,02 0,10 0,02 1,20
2-Hexanal 2,20 4,60 7,60 1,90
2-Pentanona 2,10 1,40 2,70 1,10
2-Octanona 0,30 0,20 0,80 0,80

Fuente: Vidal, (1994)

Composicién quimica del platano

El platano es un alimento altamente energético cuyos hidratos de carbono
son facilmente asimilables. En el Cuadro 4, se presenta a la pulpa de
platano que contiene 122 calorias por cada 100 g de pulpa comestibie,
tiene 0,3 g en contenido de grasa, reflejandose en su composiciéon una

elevada cantidad de carbohidratos del orden de 31,8 g.
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Cuadro 4. Composicién quimica del platano por 100 g de pulpa.

Componente Unidad Cantidad
Humedad g 65,40
Proteina g 1,20
Grasa g 0,30
Carbohidrato g 31,80
Fibra g 0,50
Ceniza , g 0,80
Calcio mg 8,00
Fésforo mg 34,00
Hierro mg 0,80
Vitamina A mg 175,00
Tiamina mg 0,06
Niacina : mg 0,80
Acido Ascérbico mg 20,00
Calorias Cal 122,00

Fuente: INCAP-ICNP. Tabla de composicion de Alimentos, (1961).
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Cuadro 5. Composicion quimica proximal de dos variedades de platano

Determinaciones Platano
Guayabo seda
Humedad (%) 65,65 71,59
Proteinas (N*625) 1,84 1,80
Grasa (%) 0,61 0,56
Ceniza (%) 0,72 0,86
Fibra (%) 0,65 0,69
Carbohidratos (%) 30,53 24,50

Fuente: Vidal, (1994)

Cuadro 6. Andlisis fisicoquimico de la pulpa de platano guayabo maduro.

Componente Cantidad
pH 5,90
Sdlidos solubles (Bx) 29,00
Sélidos totales (%) 32,80
Acidez total (g ac. Citrico/100 pulpa)* 0,47
Vitamina C (mg/100 g) 28,16
Azucares reductores (%) 14,00
Almidén (%) 12,76
Sacarosa (%) 3,85
indice de madurez 61,7

Fuente: Davila, (1992)

(*) Expresado en acido Malico
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En el Cuadro 5, se observa que la pulpa de dos variedades de platanos
varia en su composicion proximal como es el caso de guayabo y seda, los
cuales se expresan en porcentaje, y el Cuadro 6 y Cuadro 7 presentan
el analisis fisicoquimico para el platano var “guayabo”.

Vidal (1994), encontré que el contenido de azucares reductores en las
variedades de guayabo y seda constituye un porcentaje alto, siendo estos
valores superiores a los encontrados en la papaya, guayaba, naranja,
pera, pifia, mango y uva. La presencia de los azucares reductores en
combinacién con los aminoacidos de las proteinas y el producto de la
oxidacion del acido ascorbico van a llevar rapidamente a producir fa
reaccidon de Maillard, ocasionando cambios en el color de la pulpa,

variando ésta a un color acaramelado.

Cuadro 7. Composicion fisicoquimica de la pulpa de platanos variedad

guayabo y seda (en porcentaje).

Analisis Guayabo Seda

Pinion Maduro Sobremadur Pinton Maduro Sobremadur

Humedad 64,00 6565 68,26 66,60 71,59 75,63
pH * 4,08 4,43 4,90 4,72 4,93 5,49
Sélidos solubles 14,00 26,00 30,50 22,00 26,50 24,00
Acidez titulable 1/ 0,53 0,47 0,43 0,44 0,34 0,21
ind. de madurez* 26,42 5532 70,46 50,00 77,94 114,29
Sélidos totales 30,50 34,35 28,12 30,80 28,41 20,33
VitaminaC 2/ * 18,57 11,59 8,90 1917 12,77 3,22
Azlc. reductores 4,66 9,38 8,09 8,26 8,75 10,37

Fuente: Vidal, (1994) 1/ Expresado en ac. mélico, 2/ mg de ac. Ascorbico /100

ml *  Sin porcentaje.
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Valor nutritivo de ia pulpa de platano
Los bananos maduros son esencialmente alimentos azucarados y faciles
de digerir, la pequefia cantidad de almidones que contiene la fruta madura
es aproximadamente en un 54 — 80% de digestibilidad, por lo cual resuita
una fruta muy facil de asimilar, por esa razén se incluye en la dieta de
personas con trastornos intestinales, y en nifios de corta edad, cuya
digestion es aun deficiente (Simmonds, 1973).

Las dos caracteristicas mas importantes del banano como fruta fresca,
son el sabor y el aroma; el sabor es una percepcion sutil y compleja que
se combina con un grupo dado por: dulce (acido, astringente y picante),
el olor (sustancias volatiles) y la consistencia (suave vy licuable) (Soto,

1992).

C. BIOLOGIA DE FLORECIMIENTO Y FRUCTIFICACION

1.

Origen de la inflorescencia

Poco después de desarrollarse la ultima hoja, el capullo floral del
"corazéon”" de la planta comienza a crecer y constituye un tallo que ira
abriendo camino hacia arriba por el centro de! pseudo tallo y brota entre
las hojas de la cimera. En la mayoria de las especies se incurva, entonces
para colgar hacia abajo, con lo cual lo que era inflorescencia erecta se ha
vuelto péndula con las flores boca abajo. En el extremo de este brote
floral no tarda en engrosarse un gran nucleo de bracteas y a medida que
se inclina y cuelga, los intermedios se van alargando y las bracteas
aflojan su presion, una o varias cada vez, dejando ver las flores
femeninas dispuestas sobre los platanos en miniatura de las numerosas
capas o mantos existentes. Los bananos jévenes tuercen hacia fuera y
luego hacia arriba para formar el manojo o racimo tan pronto como las

flores femeninas se ajan y caen las bracteas (Haarer, 1966)



Cuando la produccién de hojas cesa definitvamente y el meristemo sufre
una transformacién para convertirse en una yema floral, en ese momento,
el meristemo apical adopta la forma de domo central quiescente. Dicha
zona meristematica posee una tinica o manto de una o dos capas que
cubren una masa de células en la cual la actividad mitética se desarrolla

unicamente en los flancos (Soto, 1992)

2, | Inflorescencia
La inflorescencia es una de las faces intermedias del desarrollo fisiolégico
de la planta del banano, una parte del fruto de crécimiento se transforma
en una yema floral para iniciar la inflorescencia. Dias después, en una
etapa de diferenciacion avanzada se observa un tallo o raquis muy
pequefio que fa une con el cormo. Cuando la inflorescencia sale por el
centro de pseudo tallo, puede tener de 5-8 cm de didmetro y es de color
blanco. Cuando emerge del mismo y se convierte en raquis externo o

pinzote se torna de color verde (Soto, 1992).

Cuando se produce la proliferacion del apice originandose él tallo
verdadero o eje floral; este comienza a crecer por el interior del pseudo
tronco mientras que, en su extremo apical, la inflorescencia se desarrolla
y engrosa hasta aparecer, por fin, en la parte superior del pseudo tallo. Es
el momento conocido bomo emergencia del racimo, llamado vulgarmente

"paricion”. Por posterior desarrollo, el racimo cuelga en posicion invertida

(Galan, 1992).
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3. Desarrollo de las flores

Cuando han sido descubiertas todas las flores femeninas de debajo de
las bracteas que caen al suelo, queda sin descubrir una parte del tallo
péndulo, alla donde las flores no son corrientemente ni masculinas ni

femeninas. Estas flores imperfectas son sustituidas en breve plazo de
tiempo por flores masculinas, que van desarrollandose y abriéndose a
medida que caen las bracteas, por entonces la mayoria de las flores
femeninas han comenzado a fruncirse, recurso de la naturaleza que evita
sin duda la autofecundacién en los progenitores silvestres de las
especies, pero que carece de significado cuando se trata de plantas

partenocarpicas cultivadas (Haarer, 1966)

Los organos florales se desarrollan en perianto, estambres y carpelos, no
hay diferencia obvia en el origen de las flores estaminados funcionaleé y
las flores pistiladas. Las flores son zigom'érﬂcas, los cursos de desarrollo
diferente que prosiguen deben constituir una interaccidon entre su
naturaleza genética y el medio fisioldgico en que crecen. Después de
producidos los estambres el primordio floral se hace concavo y comienza
a ser circundado por las piezas florales. La base del gineceo (ovario)

presenta su pared a las bases florales lo que es tipico de un ovario

inferior (Soto, 1992).



Desarrollo del fruto

Esta etapa es un periodo muy critico en la vida de la planta, debido
principalmente a que en este periodo nc se forman nuevas raices, no hay
formacion de hojas y no requiere de nutrientes. En los frutos
partenocarpicos su desarrollo esta condicionado Unica y exclusivamente
por la acumulacién de la pulpa en la cavidad formada por las paredes
internas del pericarpio, en relaciéon con este proceso, se debe tener
presente que el desarrollo del fruto alcanzado esta en funcién del tamanio

y de la cantidad de pulpa acumulada (Belalcazar, 1979).

D. ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES FISIOLOGICOS

DURANTE EL CRECIMIENTO Y MADURACION DE LOS VEGETALES

1. Estudio de la Fotosintesis para la formacion de aziicares
Andreo (1984), menciona que la fotosintesis es el proceso en virtud del
cual la energia electromagnética es captada por ciertos organismos
especializados y convertida en energia. Una gran variedad de organismos
y, entre ellos, los procariotas y los eucariotas son capaces de realizar la
fotosintesis. La reaccion global de la fotosintesis en plantas superiores se

expresa por la siguiente ecuacion:
6 CO, + 6 H,O + energia CeHi1206 + 60,

Durante la fotosintesis, la clorofila atrapa la energia de la luz solar vy la
utiliza para producir ATP, posteriormente la energia contenida en el ATP
se utiliza en las reacciones de produccion de carbohidratos de aito

contenido energético. Las principales materias primas utilizadas en la
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fotosintesis son el agua y el diéxido de carbono. Utilizando la energia que
las moléculas de clorofila atrapan de la luz solar el agua se hidroliza, el
oxigeno se libera y el hidrogeno se combina con el CO, de carbono para

formar moléculas de carbohidratos (Villee, 1992) y (Birch, 1992).

La energia en forma de luz en la fotosintesis. cumple dos funciones: de
impulsar a los electrones provenientes del agua para reducir el NADP
(fosfato dinucleotico de nicotinamida y adenina) a NADPH, mientras que
la otra funcién consiste en proporcionar energia para la formacion de

ATP a partir de ADP (Adenin difosfato) y Pi (Salisbury, 2000).

El proceso fotosintético esta dividido en dos grandes etapas o fases
conocidas como reacciones luminosas y reacciones oscuras. En la fase
luminosa la energfa electromagnética es captado por un sistema
especializado. de pigmentos y utilizada para sintetizar ATP y NADPH,;
mientras que en la fase oscura el ATP y el NADPH se utiliza como fuente
quimica de energia y poder reductor respectivamente, para convertir el
CO, en carbohidratos, estas reacciones comienzan en el estroma del

cloroplasto y contintuan en el citoplasma de la célula (Andreo, 1984).

El proceso fotosintético participan tres tipos de pigmentos: Clorofila,
Carotenoides y Ficobilinas. La funcién de estos pigmentos consiste en
proporcionar a los organismos fotosintéticos un sistema eficiente para la

absorcion de la energia electromagnética (Gil, 1995).



2. El aimidon como fuente de glucosa
a. El Almidén

El almiddn es el polisacarido de mayor importancia en la alimentacion
de los animales, por el hecho de ser el mas abundante componente
aprovechable de la dieta; se le encuentra en los cereales, leguminosas,
raices feculentas, etc. Los almidones estan formados esencialmente
por dos tipos de compuestos semejantes pero no iguales: la Amilosa
y la Amilopectina, ambos se encuentran formados por moléculas de
glucosa unidos entre si por enlaces glucosidicos (Pefia, 1988).

Por otro lado, el almidén es un producto final caracteristico de la
asimilaciéon de CO; por los vegetales y se suele acumular en los
cloroplastos durante el dia y movilizarse durante la noche, aunque
también puede solubilizarse a la luz a menores pasos. Esta relacionada
directamente con la fotosintesis y se suele considerar como tampén del

metabolismo de la sacarosa (Gil, 1995).

La mayoria de los granos amilaceos se presentan dos tipos de almidén:
Amilosa y la Amilopectina, ambos estan compuestos de unidades de
D-glucosa unidas por enlaces «-1,4. Estos enlaces hacen que el
almidén se enrolle en forma de hélices. La amilopectina consta de
moléculas muy ramificadas, cuyas ramas se localizan entre el C-6 de
una glucosa de la cadena principal y el C-1 de la primera cadena (a-
1,6). El nimero de unidades de glucosa presentes en diversas

amilopectinas varia de



2000 a 500000, mientras que la amilosa es pequefia y contienen entre

cientos y miles de unidades de glucosa (Salisbury, 2000)

b. Diferencia de polisacaridos en funcion al azdcar predominante
1. Homopolisacaridos

Los polisacéaridos ilamédos glucanos difieren en la naturaleza de
sus unidades monosacaridos repetidas en la longitud de sus
cadenas y el grado de ramificacion. Desde el punto de vista
funcional se distinguen homopolisacaridos de reserva (almidén,
glucégeno, dextrano, inulina, etc.) y homopolisacaridos
estructuralés (celulosa, lignina, quitina, etc.) (Lehninnger, 1979) y
(Herrera, 1993).

Los Homopolisacaridos comprenden moléculas formados por
bmonosacéridos iguales, los cuales ya sean de origen animal o
vegetal representan fundamentalmente materiales de reserva de
los seres vivos para realizar funciones en condiciones en las
cuales no es posible obtener azucares. Ejemplos de estos
tenemos: Amilosa, Amilopectina, celulosa y glucdégeno que estan
constituidos por glucosa, inulina por fructosa, agar por galactosa,

quitina por acetilglucosamina y dextrona por glucosa (Pefia, 1988).

2. Heteropolisacaridos
Los polisacaridos heterogéneos (heteroglicanos o}
heteropolisacaridos) resultan de la condensacion de un gran

numero de moléculas de diversos tipos de osas segun la presencia
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de N2 0 no en su molécula, se dividen en heteropolisacaridos no
nitrogenados como el agar, la goma arabica, las hemicelulosas y

las pectinas (Herrera, 1993).

En los heteropolisacaridos  nitrogenados como las
glucosaminaglucanos o muco polisacérido‘s. Estan constituidos con
dos o mas unidades monoméricas diferentes como el acido
hialurénico que contiene restos alternantes de acido D-glucorénico

y el N-acetil-D-glucosamina (Lehninger, 1979).

3. Formacioén de sacarosa y almidén
a. Formacion de sacarosa

Salisbury (2000), menciona que ia sintesis de sacarosa se efebtﬂa en
el citosol y no en los cloroplastos, donde se lleva acabo el ciclo de
CALVIN. La glucosa y la fructosa libres no son precursores
importantes de la sacarosa, pero si lo es la forma fosforiladas de
éstas. El 1-fosfato de glucosa y el 6-fosfato de fructosa contienen las
unidades de hexosa que se necesitan para producir el disacarido
sacarosa, pero la combinacion de esas unidades es indirecta, porque
debe suministrarse energia para activar la unidad de glucosa. Esta
energia la proporciona el UTP (Uridin trifosfato), que es un nucledsido
trifosfatado similar al ATP excepto que contiene la base purinica
Adenosina.

Bidwell, (1979), indica que para la formacion de sacarosa combinada

se produce la siguiente reaccion que muestra que solo se necesita
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un ATP para formar el enlace glicosidico que una la glucosa a la
fructosa en la sacarosa:

1-PG -+ 6-PF + 2H,0O + ATP = Sacarosa + 3Pi + ADP

b. Formacion de almidén
La formaciéon de almidén se produce principalmente mediante un
proceso que implica la donacion repetida de unidades de glucosa
provenientes de un azucar nucleotidico similar al UDPG, denominado
ADPG. La formacion del ADPG se efectia mediante el uso de ATP

y de 1-PG en el cloroplasto y otros plastidos (Salisbury, 2000).

ADPG + Amilosa pequeia (n Unid de Glu) = Amilosa mas grande (con

n+1 unidad de gluc) + ADP
El almidon sintetasa que catalisa la reaccion se activa mediante K7,
una de las razones por las que ese ion es esencial para las plantas
y, probablemente, de que sean azucares y no-almidén los que se

acumulan en las plantas que tienen deficiencia de K* (Bidwell, 1979).

4. Liberacioén de energia
Deviin, (1980), menciona que la caracteristica mas importante de la
respiracion es la liberacion de energia susceptible de ser empleada, donde
se desarrollan reacciones quimica de oxido-reduccion. La oxidacion se
refiere a la cesion de electrones por un compuesto, ‘proceso que
normalmente va acompafado en la célula por la péerdida de H*, y viceversa,

la reduccién de un compuesto implica la adicion de electrones a éste
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compuesto, que se presenta normalmente acompafada en la célula por la

incorporacién de H*.

E. TERMINOS PARA DETERMINAR EL MOMENTO DE COSECHA DE
FRUTAS Y HORTALIZAS |
1. Definiciones generales
a. Madurez

FAO/OMS (1984) establece que la madurez es el estado en que todo
producto fresco esta listo para la cosecha cuando se ha desarrollado
hasta alcanzar el momento ideal para el consumo. Desde el punto
vista botanico, madurez del fruto es aquel que ha completado su
crecimiento activo (crecimiento vegetativo) y producciéon de semilla
(madurez fisioldgica). La madurez para la cosecha es el estadio en el
que el producto puede ya cosecharse, teniendo en cuenta el tiempo
necesario para hacerlo llegar al mercado, y el tipo de manipulacion a
que sera sometido en el camino. La madurez es la condicién que
necesita la planta para estar en condiciones de comerse o para ser
recolectada a fin de que sazonen mas.
El término sazdn, es la condicién 6ptima cuando el color, sabory la
textura han llegado al punto mas alto de su desarrollo, algunas frutas
son recolectadas cuando estan maduras pero no completamente en
sazoén. El tiempo exacto para recolectar_la fruta depende de varios
factores: la variedad, la ubicacién, el clima, la facilidad de quitar la
fruta del arbol, segun el clima.y el proposito para el que ha sido

prevista la fruta (Potter, 1978).
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La madurez es el grado, estado o puntn de maaurez que se refiere a
un momento especifico en el desarrollo de un 6rgano o grupo de

organos en una planta (Saenz, 1993).

b. Maduro
Saenz, (1993) menciona que el tejido que ha alcanzado el final de su
desarrollo y esté.p'resto a cumplir su cometido bioldgico, en este
punto el sigu.iente paso de su desarrollo sera el inicio de los procesos

de senescencia y eventualmente la muerte.

¢. Madurez fisioldgica

Hawthorn 1983) menciona que la madurez fisiolégica se refiere a la
etapa de su desarrollo de la fruta u hortaliza en que se ha producida
el maximo crecimiento y maduracién, generalmente esta asociado
con la completa madurez de la fruta, la etapa de madurez fisioldgica
es seguida por el envejecimiento.
Wills (1984) indica que la madurez fisiologica suele iniciarse antes de
que termine el crecimiento e incluye diferentes actividades en los

- distintos productos. Al crecimiento y a la maduracion fisioldgica suele
hacerse referencia conjuntamente hablando del desarrollo. También
menciona que el crecimiento y la madurez fisiologica del fruto solo se

completan cuando permanece unida a la planta de que procede.



d. Madurez comercial u horticola

La madurez comercial es simplemente las condiciones de un érgano
de la planta requerida por un mercado, cominmente guarda escasa
relacion con la madurez fisioldgica y puede ocurrir en cualquier fase
del desarrollo o envejecimiento (Hawthorn, 1983).

La madurez comercial es el punto durante el desarrollo de un 6rgano
en el cual éste reune las caracteristicas necesarias para su
consumo como alimento humano, para su uso industrial o cualquier
otro uso econdmico y puede ser independientemente del grado

fisiologico de madurez o desarrollo Saenz, (1993).

e. Madurez organoléptica
Wills (1984) menciona que la maduracion organoléptica es un
proceso dramatico en la vida de la fruta, transforma un tejido
fisioldgicamente maduro pero no comestible en otra visual olfatoria y
gustativamente atractivo, sefiala el final del desarrollo de una fruta y
el comienzo de su senencia y ordinariamente es un proceso
irreversible. Las frutas se recogen solo fisiolégicamente vy
organolépticamente maduras, pero algunas frutas que son
consumidas como hortalizas se recolectan incluso antes de que la
maduracién haya comenzado.

f. Maduracién |
Saenz (1993) define como una serie de cambios fisicos y quimicos
que suceden en el tiempo asociados con el desarrolio de un érgano

y que lo preparan para el cumplimiento de su funcidn bioldgica.



Cuando se refiere a frutos incluye los cambios comprendidos desde
el momento en que se alcanzd la madurez fisioldgica y el momento

en que se alcanza el estado de fruto maduro.

g. Caracteristicas quimicas del fruto
1. Acidos

Segun Soto (1992), la acidez de la fruta se forma como producto
de una combinacion de acidos grasos como palmitico, oleico,
linoleico (sustancias volatiles) y écidQs organicos presentes en la
pulpa y la cascara. Los acidos organicos son substratos
respirables por lo que se encuentran muy ligados a la respiracion,
Los acidos organicos predominantes son el acido oxalico, citrico
y malico. El &cido oxalico presente en mayor concentracién en la
fruta verde, mientras que el malico lo hace en la fruta madura.
Primo, (1997) menciona que los &acidos organicos son
componentes importantes de los sdlidos solubles ya que se
encuentran libres como sales inorganicas.

Potter, (1978) explica que él contenido de acido de la fruta,
cambia segun la madurez y afecta el sabor, la concentracion del
acido puede ser medido por una simple titulacion quimica del jugo
de la fruta, ademas la proporcion entre azucar y acido determina

el gusto y el agrado de la fruta y del jugo.



La acidez total es la suma de los acidos titulables, la acidez total
esta formada por varios acidos caracteristicos del producto como

acido tartarico, malico, citrico, succinico, etc (Delanoe, 1988)

2. pH

Lehninger, (1979) menciona que el pH mide la concentracion
real de iones H' (y por tanto de iones OH") en cualquier disolucion
acuosa, es el intervalo de acidez entre las concentraciones 1,0 M
de H" y 1,0 M de OH". La escala de pH fue ideada por el
bioquimico danés S.P.L Serensen y definio el término pH como:
pH = -log [H'].

La acidez de la fruta de bénano expresada como pH, alcanza un
maéaximo durante el climaterio y disminuye con la maduracion, pH

de 5 a 5,8 se experimenta en fruto verde y de 4,2 a 4,8 en fruto

maduro (Soto ,1992).

3. Sélidos
Soto (1992), menciona que los sdlidos disminuyen con la
maduracién y ello se debe a la absorcion de agua por la pulpa
como resultado de la hidrdlisis de los almidones. Primo (1997),
manifiesta que la concentracion de los sélidos solubles de los
frutos en general se expresa en grados Brix, es un indice
comercial y esta es una medida de la densidad a 20 °C una
solucion de sacarosa al 1% y a esta concentracion corresponde

también un determinado indice de refraccion. Por otro {ado, los



solidos disueltos no. soﬁ solo sécarosa,- sino que hay otros
azlcares, acidos y sales; es por esto, que un grado Brix no
equivale a una concentracion de soélidos disueltos de 1 g de
sacarosa por 100 mi de solucién.

Los solidos solubles aumentan rapidamente luego de un periodo
inicial debido a la degradacién de amidas a azlcares solubles. El
porcentaje de los solidos solubles, que son principalmente
azucares, se expresa en grados Brix, cuanto mas alto es el Brix
con relacion al 4cido tanto mas dulce y menos agrio es el jugo de
la fruta (Potter, 1978).

‘Suele considerarse que los carbohidratos totales (sélidos) estan
constituidos esencialmente por monosacaridos y polisacaridos,
pero incluyen también diversas pectinas y ligninas Fenema

(1994).

4, Azucares reductores
Giraldo, (2000) indica que los azucares reductores son una
reaccion caracteristica de las aldosas y cetosas debido a la
oxidacion del grupo carbonilo. Los reactivos de Fehling y Benedict
que tienen sulfato de Cu (If) son reducidos a Cu (!) por el poder
- reducto del grupo carbonilo, y que tras la ebullicion aparece en
forma de éxido de Cu (1) de color rojo (pp). Cuando una osa tiene
su carbono anomérico libre (C1 én las éldosas y C2 en las
cetosas), €s decir, que no se ha utilizado en la unién con otra

0sa, dicha osa tiene poder reductor (y estos son los disacaridos).
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Existen diferentes disacaridos que son azucares reductores como
maltosa, lactosa, celobiosa, gentibiosa y melibiosa (Herrera,
1993).

Por su parte Barcelo, (1976) indica que el azlcar reductor es
aquel que reduce a la temperatura de ebuillicion al licor de Fehling
u otras soluciones similares, indicando asi la libertad del grupo

aldehido.

Carles, (1972) menciona que la sacarosa o el tipo de trehalosa de
azucares que no tienen carbonilos libres no son oxidados por la
Prueba de Fehling, por lo tanto, se denominan azlcares no

reductores, en contraste con los demas que si son azlcares

reductores.

2. Respiracion de frutas y hortalizas
Deviin, (1980) menciona que las frutas y hortalizas frescas necesitan
respirar a fin dev obtener la energia suficiente para la manutencién de la
vida. Respiran absorbiendo oxigeno de la atmdsfera y liberando didxido
de carbono, tal como lo hacen elvhombre y los animales y otros
organismos. Durante la respiracion, la produccion de energia proviene de
la oxidacién de las propias reservas de almidon, azucares y otros
metabolitos. El sustrato normal de la respiracién es la glucosa; si la

reaccion es completa, la reaccion global es la siguiente:

CeH1206 + 60, 6CO, + 6H,0 + energia



La respiracion es basicamente una operacion inversa a la fotosintesis por
lo que la energia luminosa procedente del sol se almacena en energia
quimica, principaimente en carbohidratos (unidades de glucosa) (Wills,

1984).

a. Fenémeno de respiracion en vegetales
1. Respiracion climatérica

Segun Wills (1984), la velocidad a que transcurre la maduracién
de un producto constituye un indice de la actividad metabdlica de
sus tejidos y una guia util de su vida comercial. La actividad
respiratoria es mas alta en las fases previas a la maduracion y
declina luego con la edad. Al incremento de la actividad
respiratoria se le adjetiva de climateérico y al grupo de frutas que
lo ofrecen se les clasifica como frutos climatéricos.

Saenz (1993), menciona que algunas frutas que producen altas
céntidades de étileno durante el proceso de maduracion

fisiologica, a estos se les denomina climatéricas.

2. No climatéricas
Las frutas (pifia, fresa, citricos, etc.) que no exhiben un fenémeno
como aquellas climatéricas de esta naturaleza son clavsificadas
como no climatéricas y aunque manifiestan la mayor parte de las
transformaciones caracteristicas de la maduracién organoléptica,

éstas transcurren en un ritmo mas lento (Wills, 1984).
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Cheftel & Cheftel (1980), manifiesta que en las frutas no
climatéricas el proceso de madurez y sazén es un proceso

gradual pero continuo.

b. Factores que afectan la respiraciéon
1. Cociente reSpiratorio
Los carbohidratos del tipo de sacarosa, los fructanos o el aimidén
son substratos respiratorios, y si se oxidan por completo, el
volumen de oxigeno asimilado se equilibra exactamente con el

volumen de didxido de carbono que se libera (Salisbury, 2000).

A su vez Bidwell, (1979) afirma que en la respiracién pueden
servir como substrato compuestos con diferentes grados de
oxidacion; antes se creia que midiendo la cantidad de didxido de
carbono producido por cada molécula de oxigeno consumido,
podria obtenerse alguna indicacion sobre qué clase de substrato
se esta oxidando. Pero a la vez, menciona que la relaciéon entre
moles de CO, producido entre moles de O, absorbido (CO,/05)
se denomina Cociente Respiratorio (CR). Por esto, cuando se

oxidan carbohidratos el CR es 1 (6CO,/605).

2. Edad vy tipo de tejido
Salisbury, (2000) indica de modo general los tejidos jovenes
respiran mas que los viejos, los tejidos en desarrollo mas que los

maduros vy los tejidos que afectan otras actividades metabdlicas
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(absorcion de sales o de agua) mas que los tejidos en descanso.
Los substratos respiratorios cambian al madurar los tejidos, vy el
proceso natural asi como la eficiencia respiratoria cambian el |

desarrollo.

3. Temperatura
La respiracidn asi como otros procesos enzimaticos se ve
afectada por la temperatura. Dentro de ciertos limites la tasa de
las reacciones enzimaticas se duplica aproximadamente por cada
10°C de elevacion de la tefnperatura. Esto se expresa
" matematicamente por el valor de Qqo=tasa x (t + 10) °C / tasa x
t°C. Esto indica que los valores de Q1o para la respiracion y la
fermentaciéon estan por lo general entre 2 y 3a temperatura de
0°C a 20°C. Por encima de esta temperatura el Cim decrece,
probablemente a causa de la limitacion de oxigeno debido a la

reducida solubilidad y lenta difusion de este gas (Bidwell, 1979).

4. Disponibilidad de oxigeno
Bidwell, (1979), se consideran los efectos del oxigeno en la
respiracion y la fermentacion y, claramente, la presencia de

oxigeno es esencial para el metabolismo oxidativa.

5. Dioxido de carbono (CO;)
El incremento de la concentracion de didéxido de carbono

determina un efecto negativo sobre la respiracion. Sin embargo,



consideran que una gran parte de este efecto es indirecto (Gil,
1995).

Se podria esperar que el dibéxido de carbono, siendo un producto
final de la reaccién, inhibiera la respiracion en altas
concentraciones. De hecho se inhibe un poco pero soio en
concentraciones que exceden en mucho a las que normalmente

se encuentran en el aire (Bidwell, 1979).

¢. Transpiraciéon
La mayor parte de agua que pierde ia planta se evapora por Igs
superficies foliares por el proceso de transpiracion, la cual consiste
esencialmente en la evaporacion del agua de las superficies celulares
y su pérdida a través de las estructuras anatomicas de la planta,

llamados estomas (Bidwell, 1979).

Salisbury (2000), menciona que las hojas expuestas al sol directo se
llegan a sobre calentar y mueren, a menos que se enfrien. La
evaporacion del agua a partir de las superficies foliares requiere calor,

y por tanto, la transpiracién es un importante mecanismo de

enfriamiento.



F. CAMBIOS FISICOQUIMICOS DE CARACTER FISIOLOGICO DURANTE LA

MADURACION DE PLATANOS

1.

Cambios en la actividad respiratoria y la produccion de etileno

De\)Iin, (1980) indica que el climaterio actta como un mecanismo
disparador, que pone en marcha los cambios que transforman con rapidez
el punto de inmaduro en maduro (y comestible). Si se hacen mediciones
en forma continua de la cantidad de etileno existente en el tejido del fruto
mientras estaba madurando, se observa que, aunque la cantidad de etileno
presente es siempre muy pequefia, existe un aumento de casi 100 veces
inmediatamente antes del climaterio o durante el mismo. Finalmente, la
aplicacion de etileno a frutos inmaduros provocara un climaterio prematuro
y acelerara la maduracién. Por ello se ha establecido con seguridad que el

etileno es una hormona de la maduraciéon de frutos.

Saenz, (1993) menciona gque los cambios en la actividad respira'toria son .
muy Utiles en la identificacion primaria del grado de madurez y la velocidad
del proceso de maduracion de un producto. En productos de tipo

climatérico es fundamental definir el punto de madurez fisioldgico.

Todos los frutos producen pequefias cantidades de etileno a lo largo de su
desarrollo; sin embargo, durante la maduracién organoléptica los frutos
climatéricos lo producen en cantidades mucho mas elevadas que los no
climatéricos; las concentraciones de etileno tan bajas como 0.1 - 1.0 uL/L

durante un dia, basta normalmente para acelerar la plena maduracion de



los frutos climatéricos, en los no climatéricos el etileno en cambio solo

acelera la actividad respiratoria (Wills, 1584)

Cambios en la concentracién de sélidos solubles

Los cambios en el contenido de aziicares en solucion que experimentan los
frutos en el proceso de maduracién son apreciables y constituyen un
valioso indice o parametro para la decisiéh de cuando cosechar (Primo,

1997).

Cambios en la concentracion de acidos

Saenz (1993), indica que los solidos solubles, la concentraciéon de los
acidos organicos varia considerablemente a lo largo del proceso de
maduracion. Usualmente la acidez disminuye conforme el fruto se acerca
al estado maduro. Existen varios factores que pueden afectar la acidez de
un fruto, el primero de ellos es la cantidad de humedad en el ambiente
donde creci6 la planta madre. En general frutos de zonas himedas tienden
a mostrar valores mayores de acidez, suelos excesivamente acidos
también pueden afectar los valores internos de acidez.

Cambios en la concentracién de almidones

La mayoria de los frutos climatéricos_acumula‘n su reserva en el fruto en la
forma de cadenas largas de azlcares simples, lo que comunmente se
llama almidones, una vez iniciado el proceso de maduracién, y que en
cierta forma activadas por el etileno, las enzimas amiloliticas o amilasas

descomponen el almidon en los azucares simples que encontramos en

solucion (Wills, 1984).



Salisbury, (2000) menciona que el pofcentaje de amilopectina en los
granos amilaceos de la mayoria de las especies varia entre un 70% y 80%.
El almidon del tubérculo de la patata contiene aproximadamente Qn 78%
de amilopectina y 22% de amilosa. Estas proporciones son parecidas a las

del almidén en el platano y en semillas de guisantes, trigo, arroz, maiz, etc.

Cambios en la firméza y la texfura de la fruta

Hawthorn, (1983) menciona la textura o firmeza que esta determinada por
el grado de turgencia de ese material, es decir si las células estan a su
maxima capacidad de contenido de ‘agua, eso hace que el tejido sea
suculento; el segundo pardmetro se refiere a la rigidez de las paredes
celulares y la integridad de la lamina media (estructura que mantiene a las
celulas unidas entre si).

La lamina media y una buena parte de la estructura de la pared celular
estan compuestas por pectinas. Es comin que cadenas de pectinas estén
muy unidas entre si por enlaces covalentes a través de un puente de Ca,
lo que las hace mas estable.

ITAL, (1985) menciona que la protopectina es la sustancia pectica presente
en la pulpa de los frutos inmaduros. Los acidos pectinicos son sustancias
pécticas menos metiladas que lo anterior, y se derivan de ellas por accion
de la protopectinasa y la pectinmetilestearasa (enzimas). Las frutas y las
verduras estan compuestas por células separadas por paredes delgadas
de celulosa y otros carbohidratos, relativamente dura, la protopectina. A
medida que la fruta madura, las enzimas transforman la protopectina en

una pectina mas suave y mas soluble hasta llegar al estado comestible,



cuando la fruta esta bastante firme, pero no demasiado blanda, la pectina
en este momento se halla en forma de un gel. Sin embargo, sino se
consume la fruta, las enzimas continuan ablandando y degradando
(hidrolizando) a la pectina hasta dar sustancias simples, que no forman una

solucion coloidal sino una solucién verdadera (Birch, 1992).

Potter, (1978) dice que los tejidos de las plantas generalmente contienen
mas de dos terceras partes de agua, las relaciones entre estos

componentes y el agua determinan ampliamente las diferencias de textura.

Cambios en la coloracién de los frutos (pericarpio)

Cuando una fruta entra en el proceso de maduracion, se descompone la
clorofila. Al descomponerse la clorofila y aparecen mayormente de color
amarillos (carotenoides) y rojbs (antocianinas) que estaban enmascarados
por la clorofila. Los cambios y la pigmentacién roja son faciimente
persivibles, pero esos cambios, estan poco relacionados con el nivel de
madurez interna del fruto, la causa de esto es que las antocianinas rojas
son fuertemente afectadas por la inciden_éia de la luz, y usualmente las
partes mas expuestas del fruto presentan mayor concentracion de
pigmentos de este tipo. Los carotenoides son los menos afectadds por los
factores externos, pero mas facilmente enmascarados por la clorofila.
(Saenz, 1993),

La cascara de banano presenta una coloracion que va del verde al amarillo
en la fase de maduracién y que es debido a la clorofila, xantofila y

caroteno. Pero ademas existen otros pigmentos que son encontrados en



el protoplasma de la célula: los flavonoides y las antocianinas {ITAL,
1985)

. Cambios en la composicion de los carbohidratos

ITAL (1985), indica que el platano verde contiene un alto valor de almidén,
que se sitia en torno al 20% y que durante la maduracién se convierte por
las enzimas (amilasas) en azucares con predominancia de los azucares
reductores (glucosa y fructosa) encontrados en proporcién de 8 - 10% de
pulpa y de cascara con 10 - 12%. El porcentaje de almiddn en plétanb
completamente maduro es muy bajo, situandose de modo general en torno

a0,5-2%.



. MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION
El presente estudio se llevo a cabo en los Laboratorios de Tecnologia de
Carnes, Nutricion Animal, Analisis Sensorial y Quimica de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, situado en Tingo Maria a 660 msnm con Latitud
Sur de 90°17°58", Longitud Oeste de 70°01°07", Temperatura promedio de
25 °C, con una HR de 82,5% y una precipitaciéon pluvial anual de 3300 mm.

El estudio se realizd entre los meses de Marzo a Diciembre del 2002.

B. MATERIA PRIMA
Para el presente estudio se utilizé el fruto del platano guayabo (Musa
balbisiana), conocido criollamente como "palillo o rey", adquirido de la zona
de Cotomonillo, Distrito de José Crespo y castillo (Aucayacu). La plantacion
cuenta con un area de terreno de 20 Ha. en produccidn total, pertenecientes
al Sr. Mariano Lucas Garrido Bazan. Los frutos fueron recolectados a partir

de la décima (10) semana después de haber emergido la inflorescencia.

C. MATERIALES

1. Materiales e Instrumentos de Laboratorio
¢+ Tubos de ensayo 20x1.9 cm, marca Venoget
¢+ Vasos de precipitacion 20, 50, 160, 200, 500 m! marca Kimax, USA
¢+ Matraz volumétricos 50, 100, 200, 500, 2000 ml marca Kinﬁax, USA

* Probetas 10, 25, 50, 100 ml marca Brand, Germany
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.. Pipetas voiumétricas de 1, 2. 10, 25, 50 ml, marca Germany

s  Buretas de 50, 100 ml marca Brand, Gramany

+  Embudos de vidrio 50 ml marca Brand Germany

+  Campanas desecadoras

4+  Cuchillos de acero inoxidable, marca INOX

¢ Papel filtro, modelo Whatman # 40

+ Cocina eléctrica marca Citecil, Pert

¢  Crondmetro Professional Quartz Timer‘

¢ Termdmetro (0 a 100 °C)

¢  Calibrador o Pie de Rey, marcaElectroﬁic Digital Califer

¢  Refractébmetro de mano marca Carl Zeiss Jena, Modelo DOR-6900,
Tipo 32-G144 / 01-1 Germany.

¢  Texturémetro, marca Mc Cornick, Modelo FT 327, USA.

2. Equipos

¢ Autoclave marca GCA Corporation, Modelo 3737, USA

¢  Espectrofotometro UV-VIS, marca Termo Spectronic, Tipo Génesis
TM 8, England

¢+ Balanza Analitica (Analitical Plus) marca OHAUS. Modelo AP210S,
Cap. 210 g x 0.1 g, Suecia.

¢ Balanza Analitica, marca Metler Toledo, Modelo SB16000, Cap.
16100 g x 1.0 g, Suecia.

¢+  Bafio Maria, marca “Precision Scientific Group”, Modelo 185,USA

* pH-metro marca Orion, Modelo 420A, 220 V, USA
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¢ Refrigeradora, marca Goldex

¢  Estufa de circulaciéon de aire caliente, marca "Precisién”, serie 10
AS/5, modelo 18EM, rango de temperatura de 0 - 100 °C, USA

¢  Agitador magnético marca Estergom, Tipd LE-302, Hungary

¢ Molino de cuchillas marca Thomas Scientific Willey, Modelo 4, USA

3. Reactivos
¢  Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 y4 N
¢ Solucion hidroxilo Fenolftaleina 1% (CzoH1404)
¢ 2,4 Dinitrofenol Q.P (C¢HsN2Os)
¢ Fenol Q.P (C¢HgO)
+ Tartrato de sodio y potasio (Sal de Rochelle) (K,C4HsOg — 1/2H,0)
¢  Sulfito de sodio Q.P (SO3Nay)
¢ Acido clorhidrico al 5 %

¢  Glucosa anhidra 0,11 % (CeH120¢)

D. METODOS DE ANALISIS
1. Evaluacion de la madurez fisiologica para el momento de cosecha en
platano guayabo
a. Analisis fisicos
. Medidas biométricas recomendado por IIAP (2001)
. Determinacion de la relacibn Pulpa/Céascara (P/C)

~ recomendado por ITAL (1985)
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. Determinacion de la Textura, método recomendado por
Pearson (1976), cuyos resultados seran expresados en

Newton/cm? (N/cm?)

b. Analisis Fisicoquimicos
* Acidez Titulable, método por la AOAC 924.15 (a) (1997)
. pH. método por la AOAC 986.15 (1995).
. Solidos Solubles, método por la AOAC 932.12 (1997)
. Azpcares Reductores y Totales. Método Espectrofotométrico
de Hart & Fisher (1991)
. Almiddn. Método Espectrofotométrico, por Kirk et al (1996)
° indice de madurez (1.M), por Primo (1979)

¢ Humedad. Método por la AOAC 925.10 (1997).

c. Analisis Sensorial
Se aplicé el método del Disefio en Bloque Competo Incompleto

Balanceado (Cochran & Cox, 1991), (Anexo 3.)

2. Determinacion de la madurez comercial para el fruto de platano var.
guayabo.
a. Anadlisis Fisicoquimico |
¢  Acidez Titulable (AOAC 924.15 (a), 1997)
+ pH, método de la AOAC 986.15 (1995)

. Solidos Solubles (AOAC 932.12, 1997)
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. Azlcares Reductores y Totales método Espectrofotométrico,
segun Harty Fisher (1991)

* Almidoén, método Espectrofotométrico, por Kirk (1996)

* indice de madurez (I.M). recomendado por Primo (1979)

* Humedad recomendado por AOAC 925.10 (1997).

b. Analisis Sensorial
Se aplicé el método Disefio Completo al Azar (Urefia & D’arrigo,
1999); con una escala Heddnica de 4 puntos para el atributo
Apariencia general y de 5 puntos para el atributo Color y Sabor, para
3 tratamientos con 15 panelistas semi entrenados y 3 repeticiones. La
escala Sensorial se muestra en el formato de evaluacién respectiva

(Anexo 1).

E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. Evaluacién de la madurez fisiologica para el momento de cosecha en
platanos variedad Guayabo por Niveles
Se cosecharon los platanos a partir de la décima (10) semana 6 70 dias de
haber emergido la inflorescencia. La cosecha se realizé a razdn de tres
racimos (muestras) para los Tratamientos y Testigos. Los platanos que
fueron considerados como tratamientos, fueron aquellos que se les corté
la bellota del racimo, esta operacion se realizd a la cuarta semana después

de haber salido la inflorescencia, mientras que al testigo se mantuvo con

la bellota.
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Se evalud por espacio de siete semanas, hasta tener los racimos

totalmente maduros que fue a los 119 dias (semana 17).

a. Evaluacion Fisica y Fisicoquimica de platanos por niveles
Se establecieron tres niveles en los racimos cosechados: nivel superior
(NS), nivel intermedio (NI) y nivel inferior (NN) y cada racimo fue
analizado con 3 repeticiones por nivel, expresandose los resultados en
promedio mas el error estandar de la media (SEM), para esto se utilizé
el Disefio Completo al Azar (DCA) (Calzada, 1976),’ los resultados
fueron analizados mediante el ANVA y se aplicé la prueba de TUCKEY
con p<0,005 donde existe diferencia estadistica significativa. El disefio

experimental se muestra en la Figura 1.

b. Evaluacién Sensorial de plétanos'por Niveles
Para determinar las preferencias de los panelistas con respecto a los
atributos de Apariencia general, Color y Sabor, se utilizé la Cartilla del
Anexo 1y se realizd por el método del Disefio en Bloque Completo
Incompleto Balanceado (Cochran, 1991); teniendo como parametros del

disefio: t=6, k=2, b=18, A=1; los resultados fueron analizados mediante
el ANVA y la prueba de TUCKEY con p<0,005 de existir diferencia

estadistica significativa.
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PLATANO GUAYABO

2 v L4
R1 R2 R3
| | |
v v 4 Y 4 v
NI NN NS NI NN NS NI
B
rl 2
1 ]
FiSICO FISICOQUIMICO SENSORIAL
Medidas Biométricas Sélidos Solubles Salidos Totales Apariencia Gral.
Relac. Pulpa/Céscara Acidez Almidén Color
Textura (N/cm?) pH Aziic. Reductores Sabor
Indice de Madurez ~ Azic. Totales
Humedad

Figura 1. Disefio experimental para la evaluacion Fisica, Fisicoquimica y

Sensorial por Niveles.

Donde:

Ri

NS, NI'y NN

rMyr2

: N° de muestras Tratamientos (Tra) - racimos por

semana; incluido el Testigo (Tes). (i=1, 2, 3)

: Niveles de ubicacién en la muestra (racimo): Nivel

superior (NS), Nivel intermedio (NI) y Nivel inferior

(NN).

: N° de repeticiones por niveles.
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2. Evaluacion de la madurez fisiolégica para el momento de cosecha de
platanos por Promedios
De los racimos se tomaron dos platanos de cada nivel, luego se junté en
uno solo y de ahi se tomaron dos muestras; de la misma forma se hizo con
los demas racimos. Los resultados se expresaron en promédios mas el
error estandar de la media (SEM), se realizd6 el ANVA con el Disefio
Completo al Azar (Calzada, 1976). El esquema experimental se presenta

en la Figura 2.

3. Determinacién de la madurez comercial de platanos var. Guayabo
Para esta etapa, una vez encontrado el momento 6ptimo para la cosecha
de los frutos de platano, se procedié a cosechar las muestras que tengan
iguales caracteristicas: una vez cosechados fueron desmanados, limpiados
y embalados en cajas de madera con proteccién de papel de embalaje

para su almacenamiento. Las evaluaciones realizadas fueron:

a. Evaluacién Fisicoquimica
Durante el almacenamiento se realizaron los analisis fisicoquimico
hésta que los productos llegaron a su estado de madurez total
(maduro). Estos andlisis se realizaron cada tres dias para poder
corroborar con los datos obtenidos en la primera etapa, que era el

momento 6ptimo para la cosecha. El disefio se presenta en la Figura 3.
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PLATANO GUAYABO

R1

a |«
=
(98]

‘__.
<
o
S
Z |
—
<
<

NS NI NN NS NN NS NI
\ 4 \ 4 \ 4
M1 M2 M3
rl r2 rl 2 rl
ANALISIS FISICOQUIMICO
Sélidos Solubles Sélidos Totales
Acidez Almidén
PH Azic. Reductores
Indice de Madurez ~ Azuic. Totales
Humedad

Figura 2. Disefio experimental para la evaluacion Fisicoquimico Promedios en
Platanos.
Donde:
Ri : N° de muestras Tratamiento (Tra) - racimos por semana;
incluido el Testigo (Tes). (Donde i =1, 2,3).
NS, NI y NN : Niveles de ubicacion en la muestra (racimo): Nivel superior
(NS), Nivel intermedio (NI) y Nivel inferior (NN).
M1 : Muestra promedio del Tratamiento (Racimo uno: R1)
M2 : Muestra promedio del Tratamiento (Racimo dos: R2)

M3 : Muestra promedio del Tratamiento (Racimo tres: R3)
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r1yr2 : N° de repeticiones por niveles.
PLATANO FISIOLOGICAMENTE
MADURO
R1
FISICOQUIMICO SENSORIALES

Sélidos Solubles Almidén Apariencia General
Acidez Azic. Reductores Color
pH Azuc. Totales Sabor
Sélidos Totales

Figura 3. Disefio experimental para la evaluacién Fisicoquimica y Sensorial de los

Platanos para la comercializacion.

Donde:

Ri : N° de muestras Tratamientos (Racimos) con tres repeticiones cada

uno. (donde: i = 1,2).

b. Analisis Sensorial

Se realizd con la finalidad de saber los atributos Optimos para la
comercializacion (Aner 2). Para determinar los resultados de los
panelistas se aplico el método Disefio Completo al Azar (Urefia &
D’arrigo, 1999), para decidir si existe diferencia estadistica significativa

los resuitados fueron analizados mediante el ANVA vy la prueba de

Tuckey p < 0.05, tal como se muestra en la Figura 3.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LA MADUREZ FISIOLOGICA PARA EL MOMENTO DE
COSECHA EN PLATANO var. GUAYABO
1. Evaluacioén Fisica y Fisicoquimica por niveles
a. Longitud (cm)

Los resultados reportados en el Cuadro 8 estan referidos a la longitud,
en la primera y ultima semana; apreciandose en el nivel superior
aumento numérico de 18,45 cm (la primera semana) a 21,35 cm
(séptima semana); para el nivel intermedio, se tiene para la primera
semana una longitud de 18,10 cm vy para la séptima semana una
longitud de 20,70 cm. En el nivel inferior se tiene un comportamiento
similar al nivel intermedio pero con valor numérico diferente que tiende
a aumentar en las semanas, esto es, para la primera y ultima semana
las longitudes fueron de 15,20 cm y 18,62 cm, respectivamente. Seglin
Belalcazar (1979) el tamario del fruto empieza a incrementarse a partir
del momento en que se levanta la bractea y alcanza su maximo valor de
25,1 cm de longitud entre los 4 y 4,5 meses después de haber emergido
la inflorescencia. Davila (1992) reporta valores promedios de 23,9; 17,9
y 13,9 cm para platanos de tamafos grande, mediano y pequefio en el
cultivar guayabo, asimismo Vidal (1994) reporta valores maximos y
minimos de 22,50 y 18,00 cm respectivamente para el cultivar guayabo
e ITINTEC (1975), reporta valores de 22 cm, 19 cm y 17 cm para el
tamafo minimo de acuerdo a la calidad del platano en el cultivar

guayabo: en la clasificacién extra, primera y segunda respectivamente.
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Cuadro 8. Resultados de la determinacién de Longitud externa por

niveles de los frutos de platano "guayabo” sin bellota.

SEMANA LONGITUD (cm)
NS NI NN
01 18,45 18,10 15,20
02* 21,35 20,70 18,62

(*) Representa a |a séptima semana de evaluacion.

Los resultados de la Longitud para las muestras testigos (sin corte de
bellota) se muestran en el Cuadro 9, de ello se deduce que las muestras
tienen un comportamiento similar a las muestras con bellota, en los tres
niveles, aunque numéricamente son diferentes. Esto demuestra que las
muestras sin bellota desarrollan mas rapido en su longitud, que los que
estan con bellota. Galan (1992) menciona que el corte de la bellota
puede hacer que aumente tanto el peso total como el tamafio del
racimo. Asi mismo, Winrock (2001) indica que la eliminacion de la
bellota en los clones Bellaco incrementa el peso y en los clones Inguiri
e Isla el efecto es mas apreciable porque los frutos no solo presentan

mejor llenado sino que ademas incrementan su longitud y grosor.



Cuadro 9. Andlisis Fisico con relacion a la Longitud externa por niveles

de los frutos de platanos "guayabo"” con bellota.

SEMANA LONGITUD (cm)
NS NI NN
01 17,75 17,40 14,50

02~ 18,45 17,91 17,29

(*) Representa a la séptima semana de evaluacién

b. Diametro (cm)
El Didmetro referido a las muestras tratamientos se presentan en el
Cuadro 10, en ella se aprecia que no existe diferencia estadistica a partir
de la tercera semana, tanto en el nivel superior como en el intermedio,
llegando a tener un valor maximo a la séptima semana de 5,27 y 4,95
cm respectivamente, en ambos casos. Para el nivel inferior a partir de
la cuarta semana ya no existe esta diferencia, pero el aumento del
diametro (al igual que en los dos niveles anteriores) se incrementd en el
transcurso de las semanas.
El diametro de las muestras testigos (con bellota) se presentan en el
Cuadro 11, ellos tienen un comportamiento similar a los del tratamiento

(sin bellota), como se aprecia en la Figura 4.
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Cuadro 10. Resultados de la medicion del Diametro de los platanos sin

bellota.
SEMANA "~ DIAMETRO (cm)
NS NI NN
01 4,01+0,08° 4,04 +0,06° 3,46+0,13°
02 4,09+ 0,07 ° 3,99+ 0,07 ° 3,60 + 0,06 °
03 4,96 + 0,04 2 4,81+0,03° 4,09 + 0,03 2
04 5,17 + 0,052 4,91+0,13° 4,36 +0,19°
05 5,20 + 0,042 4,94 +0,13° 4,37 +0,19°
06 527 +0,12° 4,95+0,132 4,41+0,17°
07 5,27 + 0,122 4,95+0,13° 4,42+0,17°

Valores que representan (Prom £ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

En los dos primeros niveles durante las tres primeras semanas el
diametro es similar, y a partir de la cuarta semana se mantiene este
comportamiento.

En caso del nivél inferior se observa que no existe diferencia estadistica,
entre las semanas. Los valores maximos que reportan son de 4,60; 4,45
y 3,99 cm respectivamente.

Soto (1992) menciona que el diametro o grado alcanza hasta 30 mm
para la mano superior y 40 mm para la mano inferior, e indica que la

calibracion del diametro se haga en la titima mano con el grado minimo

aceptado en el mercado en vez del que corresponda en la segunda



mano superior. Vidal (1994) reporta valores de 5,42 y 4.11 cm para el
cultivar guayabo y para el cultivar seda de 4,20 y 3,30 cm referidos al
diametro.

Por otro lado Winrock (2001) indica que la eliminacién de la bellota es
una practica que mejora en una forma apreciable el llenado de los frutos
que conforman el racimo. Segun Soto (1992) manifiesta que el
crecimiento en cuanto al grosor (diametro), se debe posiblemente a que
el diametro de los dedos se produce en forma répida después de la
brotacion del racimo empezando de la primera mano hasta la Gitima

mano con un engrosamiento mas lento pero uniforme y progresivo.

Cuadro 11. Resultados de la medicion del Diametro por niveles en los

frutos de platanos "guayabo” con bellota.

SEMANA DIAMETRO (cm)
NS NI NN
01 4,05+ 0,07 3,86 £0,07° 3,46 £ 0,26 °
02 4,04+0,01° 3,90 +£0,08° 3,76 +0,03°
" 03 4,08 0,01° 405+005%  389+0,06°
04 4,54 +0,04° 4,43+0,14° 3,92 +0,03°
05 4,59+0,01° 442+010%  393+0,01°
06 4,60 £0,03° 4,45+0,10° 3,75+0,05°
o7 4,60 +0,01° 4,45+0,08° 3,99+0,02°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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Figura 4. Evolucion del diametro de los platanos durante la madurez

fisiolégica en los tratamientos y los testigos.

c. Pulpa: Cascara

Los resultados de la relacién Pulpa : Cascara referidos a las muestras
tratamientos se presentan en el Cuadro 12, para el nivel superior no
existe diferencia estadistica, y los valores para la primera semana fueron
1,59 y 2,30 para la ultima semana. Para el intermedio e inferior se ve
que existe diferencia estadistica hasta la cuarta semana, y
posteriormente desaparece.

El comportamiento de la relacion Pulpa : Cascara es mencionado por
Soto (1992), quién indica que debe estar en funcién al peso de la pulpa
y la cascara asi como al peso especifico de cada una de las partes. Asi
mismo, segun ITAL (1985), durante la maduracion de platanos, la pulpa

aumenta de manera continua a su peso, debido a la absorcidn de agua
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Cuadro 12. Resultados obtenidos con relacion a la Pulpa : Cascara por

niveles de los frutos de platano guayabo sin bellota.

SEMANA PULPA : CASCARA
NS NI NN
01 1,59 + 0,07 1,54 £ 0,02° 1,41+0,05°
02  177+0,002 1,62 + 0,06 ° 1,55 +0,02°
03 1,86 + 0,022 1,72+0,01°° 1,71 +0,01%°
04 2,36 +0,45° 1,86+ 10,0° 1,55 +0,10°
05 2,29 + 0,092 2,16 +0,02° 2,09+0,03%
06 2,29 +0,08° 2,16 + o,‘oza 2,09 +0,04°
07 2,30 0,072 2,16 +0,02° 1,85+ 0,22%°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

proveniente de la cascara y probablemente también del escobajo, y
reporta valores de 1,23 y 2,00 para el platano en estado verde y maduro
en el cultivar guayabo.

En el Cuadro 13 se presenta los resultados obtenidos de las muestras
testigos, donde se observa; que en el nivel superior existe diferencia
estadistica hasta la cuarta sema}na. En el nivel intermedio se observa
tarﬁbién diférencia estadistica durante las tres primeras semanaé, Cuyos
valores son de 1,49 y 1,79. En lo que respecta al nivel inferior no existe
diferencia estadistica, manteniéndose constante, los valores fueron 1,48

y 1,69 como méaximo respectivamente.
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Cuadro 13. Resultados de la relacion Pulpa : Cascara por niveles de

los frutos de platano guayabo con bellota.

SEMANA - PULPA : CASCARA
NS NI NN
01 1,52 £0,04 ° 1,49 +0,04° 1,48 £0,04°
02 1,54 + 0,04 ° 1,48 +0,01° 1,46 +0,01°
03 1,61 +0,01°° 1,53 +0,03° 1,510,022
04 1,75+0,07° 1,74+0,05° 1,65+0,14°
05 1,98 +0,01° 1,77 £ 0,02 1,65+0,05°
06 1,98 + 0,002 1,79+0,002 1,70+0,02 2
07 2,00+ 0,002 1,79+0,01 2 1,69 +0,01°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

De los Cuadros 12 y 13 se puede decir que esta dentro de los margenes
reportados por Soto (1992) que ademas indica que los platanos con
bellota y sin bellota no afectaron el peso del racimo. Sin embargo en el
trabajo diefon mejores resultados los Tratamientos, a los que se les
quito la bellota después de la cuarta semana de floracion. La evolucion
del comportamiento con respecto a la relacion Pulpa : Cascara se puede

observar para los tratamientos y para los testigos en la siguiente Figura

5.
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Figura 5. Evolucion de la relacién Pulpa : Cascara durante la madurez

fisioldgica enlos tratamientos y en los testigos.

d. Textura (N/cm?)
El Cuadro 14 se refiere a los resultados de Textura de las muestras
tratamientos, se observan que en el nivel superior durante las cuatro
primeras semanas existe diferencia estadistica con el transcurso de los
dias y que a partir de la quinta hasta la séptima semana no presenta
diferencia estadistica, lo que indica que alcanzé la madurez. En el nivel
intermedio no existe diferencia estadistica durante Iaé siete semanas de
evaluacion, y los valores fueron proporcionalmente mayores a los del
nivel superior, 1,90 y 1,30 N/cm®. Para el caso de nivel inferior los
valores n-umér_icos son mas altos con respecto al nivel superior e

intermedio no existiendo diferencia estadistica hasta la cuarta semana,



a partir de la quinta semana se presenta diferencia estadistica. Esto nos
hace suponer que la maduracién en los tres niveles es continua, uno
seguido del otro, empezando a madurar primero en la parte superior

para luego terminar en la parte inferior del racimo.

Cuadro 14. Resultados de la evaluacién de Textura de platanos

guayabo sin bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA TEXTURA (N/cm?)

| NS NI NN

01 168 +0,02° 178+0,00° 1,80 £ 0,00°
02 1,66 + 0,05 1,77 +0,01° 1,80 +0,01°
03 1,58 £ 0,04 %° 1,72+ 0,01 % 1,73+ 0,012
04 1,45 +0,03° 1,65+0,03° 1,78 0,032
05 1,15+ 0,06 ° 1,26 + 0,029 1,31 £0,01°
06 1,15+ 0,06 ° 1,45+ 0,03° 1,53 +0,03°
07 0,95+ 0,03° 1,08 £0,03° 1,18+ 0,03°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
- analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Segun ITAL (1985) la pulpa de platano estd compuesta por un gran
nimero de pequefias celulas, en el platano verde, cada uno de estas
células posee una rigida membrana compuesta principalmente de

sustancias insolubles conocidas como protopectina, al mismo tiempo en
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el interior de la células se encuentran nﬁmerosos solidos de almidon, los
cuvales en su conjunto le dan una textura dura cuando la fruta esta verde
y que va decreciendo con la maduracion. De la misma manera,
Hawthorn (1983) menciona que el fruto que estd madurando se ablanda
debido a cambios que sufren las pectinas y en fruto verde predomina la
protopectina insoluble en agua.

En el cuadro 15 se presenta los resulta‘dos de las muestras testigos,
donde para el nivel superior, se tienen valores que muestran diferencia
estadistica hasta la cuarta semana. Posteriormente son
estadisticamente iguales, estos valores fueron 1,93 y 1,25 N/cm? en la
primera y la Ultima semana respectivamente, esto nos indica que la
dureza de la pulpa se mantiene hasta la cuarta semana, a partir de la
cual se da la maduracién con el consiguiente cambio de la cascara.
En el nivel intermedio y en nivel inferior la diferencia estadistica es
continua hasta la Ultima semana, reportando valores de 1,90 y 1,30
N/cm2; 1,93 hasta 1,35 N/cm? para la primera y la Ultima semana en los
diferentes niveles respectivamente. De igual manera la evolucién que
describe el comportamiento de la textura en el transcurso de la
maduracion, tanto de los tratamientos y de los testigos se puede ver en
la Figura 6.

Cheftel & Cheftel (1980) indica que la textura de las frutas y legumbres
es el resultado de la naturaleza de las células del parénquima y de los
‘demas compuestos estructurales; asi, la rigidez se debe, en parte a las
micro fibrillas cristalinas de la celulosa, hemicelulosa, xilanos y ligninas

los cuales constituyen el 25 %.
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Cuadro 15. Resultados de la evaluacion de Textura de platanos

guayabo con beliota ~ durante la madurez fisiolégica.

SEMANA TEXTURA (N/cm?)
NS NI NN
01 1,93 +0,06° 1,90 +0,01° 1,93+0,01°
02 1,86 £ 0,04 1,87 +0,02° 1,90 £ 0,01 °
03 1,79+0,01 % 1,80 £0,01 %° 1,86 +0,01°
04 1,51+0,11 % 1,65 + 0,05 °° 1,80 0,10 %
05 1,25+ 0,00 1,33+0,03° 1,39+ 0,02
06 1,40 £0,00° 1,5510,05@" 1,60 + 0,00 °°
07 1,25+ 0,05 ° 1,30 £ 0,00 ° 1,35+ 0,05 ¢

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

La suculencia de la fruta depende del agua, que retenidos por dsmosis
en las células puede alcanzar hasta el 96 % del peso del téjido; la
osmosis resulta de fuertes concentraciones intracelulares de
substancias solubles de bajo peso molecular; la hinchazén por absorcion
de agua esta, sin embargo, limitada por la resistencia mecanica de la
célula, la permeabilidad de las membranas celulares y por consiguiente
la textura, los cuales se modifican por la.maduracién, almacenamiento,

coccidn y congelado.
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Figura 6. Comportamiento de la Textura durante la maduracion de platano |

guayabo en los tratamientos y los testigos.

e. Humedad (%)
Los resultados de Humedad se reportan en el Cuadro 16 y estan
referidos a las muestras tratamiento, donde se observa para el nivel
superior en el transcurso de las semanas presenta diferencia estadistica
con valores de 70,41 % en la primera semanay 73,76 % para la Gltima
semana; el nivel intermedio tuvo un comportamiento similar y para el
nivel inferior en las tres primeras semanas existe diferencia estadistica,
a parir de la cuarta hasta la sexta semana son estadisticamente
similares. Los resultados de las muestras testigos se presentan en el
Cuadro 17, para el nivel superior, entre las dos primeras semanas no
existe diferencia estadistica y los valores respectivos fueron de 70,22 %
70,36 %, a partir de la tercera hasfa la séptima semana existe diferencia

estadistica, los valores reportados fueron de 71,16 %y 73,89 %.



Cuadro 16. Resultados de Humedad de platanos guayabo sin bellota

durante la madurez fisiologica.

SEMANA HUMEDAD (%)
NS NI NN
01 70,41 +0,05° 70,39 +0,02" 70,370,019
02 70,61+ 0,07° 70,56 +0,02° 70,54 + 0,01°
03 71,68 £0,09° 71,56 0,04 ¢ 71,27 +0,28¢
04 72,47 £0,03° 72,31+0,02° 72,25+ 0,02°
05 72,56 £ 0,02° 72,49 +0,02° 72,42 +0,01°
06 73,06 +0,05° 72,62 +0,05° 72,45 +0,05°
07 73,76 £0,02° 73,65 +0,05° 73,51 0,012

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

En el nivel intermedio e inferior se ve que existe diferencia estadistica
durante las siete semanas de evaluacion, los valores reportados fueron
70,18 % y 73,79 % para la primeré y ultima semana en el nivel
intermedio y 70,18 % hasta 73,72 % para el nivel inferior

respectivamente.

ITAL (1985), indica que durante la maduracién, la humedad de la pulpa
en forma de agua aumenta ligeramente debido a la transformacion de

los carbohidratos, lo cual es utilizado en la hidrdlisis de almidén.
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Cuadro 17. Resultados de Humedad de platanos guayabo con beliota

durante la madurez fisioldgica.

SEMANA HUMEDAD (%)
NS NI NN
01 70,22 £0,04° 70,18+ 0,04 ° 70,18 +0,04 °
02 70,36 + 0,04 ° 170,32 £0,04° 70,32 £0,04 °
03 71,16 + 0,04 ¢ 71,12+ 0,04 ¢ 71,12+ 0,04 °
04 72,54 +0,01° 72,41+0,01° 72,31+0,02°
05 72,65+ 0,05° 72,50 + 0,06 © 72,50 0,01 °
06 73,25 +0,05° 72,85+ 0,05 ° 72,47 +0,03°
07 73,890,012 73,79 +0,04 2 73,72+£0,04°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Por otro lado, Hayes (1992) menciona valores de humedad en platanos
(bananas) que es de 74,80 % e ITAL (1985) reporta para el cultivar
"banana prata" (guayabo) valores de 74,12 %. En general se puede
decir, que durante la maduracion la cantidad de agua aumenta
paulatinamente, ITAL (1985) indica que una parte del aumento de agua
en la pulpa es atribuido a la variacion de presién osmotica que resulta
en una transferencia de agua de la cascara a la pulpa, cuando hay la
diferencia de presién entre la pulpa y la cascara resulta una migracion

de agua desde esta tltima hacia la primera. En la Figura 7 se muestra
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la evolucidbn que experimenta la absorcion de agua durante la

maduracién de los platanos, tanto para los tratamientos y los testigos.

Figura 7. Comportamiento de la Humedad durante la maduracién de

platano guayabo en los tratamientos y los testigos.

f. Solidos Totales (%)
En el Cuadro 18 y Anexo 5 se presentan los valores de Sélidos Totales
de las muestras tratamiento. Se observa que en las dos primeras
semanas no existe diferencia estadistica, y de la tercera a la dltima
semana se aprecia diferencia estadistica, los valores reportados fueron
29,59 % y 26,24 % para la primera y la ultima semana. El nivel
intermedio presenta diferencia estadistica entre la primera hasta la
Gltima semana con valores de 29,61 % y 26,35 % para la primeray la
altima semana. En caso del nivel inferior, existe diferencia estadistica

entre la primera hasta la Ultima semana.




‘Cuadro 18. Resultados de la evaluacién de Sélidos Totales en platanos
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guayabo sin bellota durante la madurez fisiolégica.

SOLIDOS TOTALES (%)

SEMANA
NS NI NN
01 29,59 +0,05° 29,61 +0,02° 29,63 £0,01°
02 29,39 + 0,07 29,41 +0,02° 29,46 +0,01°
03 28,40 = 0,04° 28,44 + 0,04° 28,50 £ 0,04 °
04 27,53 +0,03° 27,69+ 0,02° 27,75+ 0,02°
05 27,44 +0,02° 27,52 £0,02° 27,58 +0,01°
06 26,94 + 0,05 ¢ 27,49 +0,05° 27,55 +0,05°
07 26,24 +0,02° 26,35 ¢ 0,05' 26,49+ 0,01

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p<0.05.

En los resultados de la muestra testigo que se presentan en erCuadro
19, se observa que en los niveles superior, intermedio e inferior no existe
diferencia estadistica durante las dos primeras semanas, a partir de la
tercera semana se ve que la diferencia estadistica es marcada hasta la
Gitima semana de evaluacion. Los valores que se reportan en la primera
y en la Ultima semana fueron de 29,79 % y 26,11 % en el nivel superior,
29,82 % y 26,22 % en el nivel intermedio y para el nivel inferior fueron

de 29,83 % y 26,29 % respectivamente.
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Cuadro 19. Resultados de la evaluacion de Sdlidos Totalés de platanos

guayabo con bellota durante la madurez fisiolégica.

SEMANA SOLIDOS TOTALES (%)
NS ' TN NN
0T 2079+0,04° 20,82 + 0,04 2 29,83 + 0,042
02 29,65 + 0,04 ° 29,68 + 0,04 2 29,6é +0,04°2
03  28,85+0,04° 28,88 + 0,04 ° -28,90 +0,02°
04 27,46 +0,01 ° 27,59 £ 0,01 °_ 27,70 +0,02°
05 27,36 £ 0,05 ° 27,47 £ 0,02 ° 27,51 +0,01°
08 26,75 + 0,05 ¢ 27,15 + 0,05 ¢ 27,58 + 0,02 ™

07 26,11 + 0,01 ° 26,22 + 0,04 ° 26,29 + 0,04 ©

Valores que representan (Prom £ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

- En general, el contenido de los sdlidos totales en los tres niveles es
mayor cuando la fruta esta verde y en el transcurso de la maduracién
este contenido disminuye, ya que el almidén se va hidrolizando hasta
formar azucares.

Vidal (1994) reporta valores de 30,50 % para el platano pinton, 34,35 %
para el platano maduro y 28,12 % bara el platano sobremaduro, en el
cultivar guayabo; asi mismo, Davila (1992) menciona un valor de 32,80

% para el platano maduro, del cultivar guayabo.



ITAL (1985) menciona qué la transformacion de almidon en azucares,
presentd valores de 27,16 % en guayabo maduro y valores de 25,65
% y 23,43 % para verde y maduro en el cultivar "nanica"

respectivamente. La evolucion del comportamiento de este parametro

se aprecia en la Figura 8, tanto de los tratamientos y de los testigos.
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Figura 8. Comportamiento de los Sélidos Totales durante la maduracién

de platano guayabo en los Tratamientos y los testigos.

g. Sélidos Solubles (%)
Los resultados de los Sélidos Solubles se presentan en el Cuadro 20, en
la cual se observa que existe diferencia estadistica en el transcurso de
las semanas para €l nivel superior, los valores que se reportan fueron de
3,51 % y 25,47 para la primera y la séptima semana de evaluacion. De

igual manera sucede con el nivel intermedio y el nivel inferior, habiendo
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una pequena igualdad en las dos primeras semanas, y en las otras

semanas si se presenta esta diferencia estadistica.

Cuadro 20. Resultados de los Sélidos Solubles de platanos guayabo

sin bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA | SOLIDOS SOLUBLES (%)
NS NI NN
01 3,51+ 0,01° 3,45+ 0,031 321005
02 4,15+0,03' 3,86+ 0,05 3,72+0,01"
03 5,51+ 0,05 ° 526+0,12° 5,04 + 0,06 °
04 8,72+ 0,05 ¢ 8,55+ 0,02 ° 8,46 + 0,02 ¢
05 18,18 £0,02° 17,97 £0,05 ° 17,30+ 0,32 °
06 | 22,17 +0,03° 21,98+0,05" 20,43 +0,37°
07 26,47 + 0,25 ° 21,95 +0,07 25,98 + 0,07

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Los resultados de las muestras testigos se presentan en el Cuadro 21;
en el nivel superior existe diferencia estadistica, y los valores fueron de
2,56 % y 24,26% para la primera y la ultima semana. Los niveles
intermedio e inferior no presentan diferencia estadistica durante las dos
primeras semanas y posteriormente existe diferencia estadistica, los
valores obtenidos fueron de 3,43 % y 24,55 % para la primera y la titima

semana, y de 3,41 hasta 20,05 % de igual manera para en el nivel
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inferior respectivamente. Comparando tanto las muestras de los
tratamientos como las de los testigos, se puede afirmar que la formacion
de los sélidos solubles aumenta rapidamente, esto posiblemente se
debe a que la m_aduracién de los frutos de platanos sedaa partir de las
primeras manos. De alcuerdo a Devlin (1976), los carbohidratos son el
primer producto de la respiracion y éirven como reserva de energia. |TAL
(1985), también menciona valores de 3,40 % y 26,90' % para el cultivar

guayabo; asi mismo Davila (1992) reporta un valor de 29 % de sdlidos

solubles (°Bx) en estado maduro para el cultivar guayabo.

Cuadro 21. Resultados de los Sélidos Solubles de platanos guayabo

con bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA SOLIDOS SOLUBLES (%)
NS NI NN
01 2,56 £ 0,019 3,43 0,037 3414001
02  350+0,04 3,20+0,10" 3,05+0,05
03 4,81+0,01° 4,78 +0,03° 4,67 £0,02°
04 8,18 + 0,08 815:006°  805%0,05°
05 18,00 +0,10 17,65 +0,15° 15,30 + 0,30
06 20,18 + 0,03 ° 20,05+ 0,05 " 18,20+ 0,10 °
07 24,26 +0,14 2 24,55 + 0,05 ° 23,05 + 0,05 °

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de tos experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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Como se puede apreciar los valores encontrados en las evaluaciones
se hallan dentro de los limites reportados por los autores mencionados.
La evolucidn de este parametro en el transcurso de las semanas tanto

de los tratamientos como de los testigos se observa en la Figura 9.
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Figura 9. Comportamiento de Sélidos Solubles durante la maduracién de
platano guayabo en los Tratamientos y los Testigos.

h. pH
En el Cuadro 22 se presentan los valores de pH de las muestras
tratamientos; se puede ver qué los valores no tuvieron diferencia
estadistica desde la primera hasta la quinta semana en los niveles
superior e intermedio, existiendo solo variaciones numéricas. En lo que
respecta al nivel inferior existe diferencia estadistica entre las semanas
para los valores de pH. En la primera y la titima semana las respuestas
fueron de 5,76 y 5,26 para el nivel superior; para el nivel intermedio

fueron de 5,59 y 4,90, para el nivel inferior 5,47 y 4,87 respectivamente.
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- Cuadro 22. Resultados de pH en plétanos guayabo sin bellota durante

la madurez fisioldgica.

SEMANA pH
NS NI NN

01 5,76 + 0,04 2 5,59 + 0,03 2 5,47 +0,01°
02 5,65+0,02° 563+002° 5,59 + 0,06 2°
03 578 +0,01° 575+0,01° 5,69 +0,01°
04 574 +0,02° 5,57 + 0,02 ° 545 +0,01°
05 5,67 £0,04 ° 5,65+ 0,04 ° 5,54+ 0,03%°
06 4,18+0,17° 4,18 +0,17° 4,57 +0,03°
07 5,26 +0,50 ° 4,90 +0,09° 4,87 +0,07 °

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
.analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Para las muestras Testigo los valores se reportan en el Cuadro 23, en
el que se observa que no existe diferencia estadistica durante las cinco
primeras semanas en los tres niveles, pero en las dos Gltimas semanas
aparece la diferencia. Los valores para la primera y la uitima semana
fueron de 5,62 y 5,09 para el nivel superior, nivel intermedio 5,54 y 5,16,
y el nivel inferior de 5,52 y 4,29 respectivamente. Haciendo las
comparaciones respectivas, vemos que durante la maduracion, en los
tratamientos, el pH tiende a aumentar hasta llegar a la sexta semana, y
a partir d ella los valores de pH comienzan a decrecer hasta la Gltima

semana; lo mismo sucede con las muestras testigos.
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De acuerdo a ITAL (1985), en la fruta verde el pH variade 5,0a 5,60 y
en la fruta madura de 4,20 a 4,70. Dentro de éestos limites pueden ocurrir
variaciones en diferentes cultivares de bananas, esto demuestra que los
valores reportados en el Cuadro 21 y en el Cuadro 22 se encuentran
dentro del rango, habiendo una pequefia variacién en el transcurso de

las semanas.

Cuadro 23. Resultados de pH en platanos guayabo con bellota durante

la madurez fisioldgica.

SEMANA pH
NS NI NN

01 5,62 +0,01° 554+001%  5524003°
02 5,66 + 0,05 ° 564+002%  550+0,10°

| 03 5,74 +0,07 2 5,66 + 0,01 a 5,63 +0,01°
04 5,69 +0,01° 551+0,03%°  541+0,01°

05 5,57 + 0,03 2 549+0,17%° 554 +0,06°

06 4,84 +0,02° 553+008%  521+0,23°

07  509£0,01 ° 516+0,04°  4,29+0,01°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Asi mismo Vidal (1994) reporta valores de 4,08, 4,43 y 4,90 para

platanos pintones, maduros y sobremaduros en el cultivar guayabo;
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también Davila (1992) menciona que el pH del platano en estado
maduro esta en 5,90 ya que este platano pertenece al grupo poco acido.

En la Figura 10, se puede observar la evolucién del pH en el transcurso

de las semanas, de los tratamientos y los testigos.

3«& T T T I T 1

Figura 10. Comportamiento que describe el pH durante la maduracion

de platano guayabo en los tratamientos y los testigos.

i. Acidez (%)
Los resultados se reportan en el Cuadro 24, los valores de acidez en las
muestras tratamientos, presentan diferencia estadistica, en el nivel
superior se tiene 0,38 % y 0,63 % para la primera y la Gltima semana,
para el nivel intermedio los valores se encuentran entre 0,38 % y 0,62
% vy para el nivel inferior los resultados fueron de 0,36 % y 0,63 %

respectivamente.
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Con respecto a las muestras testigos, los resultados se reportan en el
Cuadro 25, se observa que en los niveles superior, intermedio e inferior

se produce una diferencia estadistica durante las semanas en estudio.

Cuadro 24. Resultados de Acidez de platanos guayabo sin bellota

durante la madurez fisioldgica.

SEMANA ACIDEZ (%)
NS NI NN
01 0,38+ 0,00 0,38+ 0,00 0,36 +0,01°
02 0,45+ 0,01 ° 0,42+0,01° 0.41£0,00°
03 0,51+0,00° 0,49+ 0,01° 0,47 +0,01°
04 0,52 +0,00¢ 0,54 + 0,00 ° 0,56 +0,00°
05 0,55 +0,00° 0,56 £ 0,01 0,55 + 0,01 °
06 0,58 +0,00° 0,58 +0,00° 0,55+ 0,01°
07 0,63+0,01° 0,62+0,01° 0,63 + 0,002

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Los valores tienden a aumehtar durante el tiempo de evaluacién, estos
fueron, para la primera y la Gltima semana, de 0,30 % y 0,58 % para el
nivel superior, para el intermedio de 0,42 % y 0,58 %, y para el inferior
es de 0,46 % y 0,55 %, respectivamente. Por lo indicado anteriormente,
en la primera semana el fruto se encuentra en estado verde y en la

séptima semana el fruto a experimentado una madurez total, este
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mismo fendmeno también sucede en los tratamientos. Por lo general, a
medida que el fruto madura el contenido de écidez se incrementa hasta
llegar a un méaximo. ITAL (1985) menciona que la banana se caracteriza
por presentar una baja acidez cuando esta verde y que aumenta con la

maduracién hasta distinguir un maximo cuando la cascara esta

Cuadro 25. Resultados de Acidez de platanos guayabo con bellota

durante la madurez fisioldgica.

SEMANA ACIDEZ (%)
NS NI NN
01 - 0,30+0,00° 1 0,42+0,01° 0,46 +0,02°
02 0,40 + 0,01 ° 0,37 +0,03° 0,35+ 0,00 ¢
03 0,49 +0,00° 0,50 +0,01° 0,50 0,01 ¢
04 0,52+0,01° 0,53 +0,01 %° 0,54 0,01 %
05 0,57 +0,01° 0,56 + 0,01 2° 0,49+ 0,01 %
06 0,57 + 0,012 0,57 + 0,01 %° 0,53 +0,01 %°
07 0,58 +0,01° 0,58 +0,01° 0,55 + 0,00 2

Valores que representan (Prom & SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

totalmente amarilla, para después decrecer. Por otro lado, Davila (1992)
menciona que la acidez total expresada en acido malico es de 0,47 %,
comparado con otros frutos es relativamente bajo, los cuales se justifica

por el pH y sélidos solubles elevados; asi mismo Vidal (1994) reporta
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valores de 0,63 %, 0,47 % y 0,43 % para el fruto en estado pinton,
maduro y sobremaduro en el cultivar guayabo. En la Figura 11 se

observa la evolucion que experimenta este parametro en el transcurso

de las semanas, para los tratamientos y los testigos.
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Figura 11. Comportamiento de la Acidez durante la maduracién de platano

guayabo en los Tratamientos y los Testigos.

j. indice de madurez (ss/acidez)
Con respecto al indice de madurez, en el Cuadro 26 se observa los
valores obtenidos de las muestras tratamientos, en el nivel superior
vemos que los valores reportados tienden a ‘disminuir durante la
maduracion se los frutos, asi tenemos que en la primera semana el valor
obtenido fue de 9,24 y en la ultima semana de 42,39 viendo que no
existe diferenciav estadistica en el transcurso de las semanas, a

excepcion de las dos ultimas semanas. Para el nivel intermedio y nivel
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inferior el comportamiento es similar; los valores fueron de 9,18 y 41,86
para la primera y la ultima semana en el nivel intermedio, para el nivel
inferior los valores fueron de 9,13 y 41,41 para la primera y la ultima

semana respectivamente.

Cuadro 26. Resultados del Indice de Madurez (I.M) de platanos

guayabo sin bellota durante la madurez fisiolégica.

SEMANA ‘ .M
NS NI NN
01 9,24 +0,10° 9,18 + 0,03' 9,13 +0,01"
02 9.39 +0,08° 9,29 +0,07" 9.11+0,04
03 25,85 + 14,98%° 10,78 £ 0,06° 10,72 + 0,08°
04 16,94 + 0,04 15,84 + 0,09¢ 15,03 + 0,09 ¢
05 33,23 +0,15%® 32,10 +,39° 31,31 +0,09¢
06 36,97 +1,26° 37,89 £ 0,08° 36,98 + 0,41°
07 42,39 +0,71°2 41,86 + 0,352 41,41+0,11°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente
superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Para el caso de las muestras Testigo los valores obtenidos se observan
en el Cuadro 27, en el nivel superior y durante el transcurso de las
semanas presenta diferencia estadistica, estos valores fueron 8,52 y
42,20 para la primera y la Ultima semanas. De igual manara se aprecia

en el nivel intermedio e inferior, y los valores retados fueron de 8,52 y

42,35, 7,43 hasta 41,91 en la primera y Ultima semana respectivamente.
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En general se puede decir que el indice de madurez aumenta tanto en
los tratamientos como en los testigos, habiendo una diferencia numérica
en el transcurso de las semanas. El comportamiento del indice de
Madurez tanto para las muestras tratamiento como de los testigo se
presenta en la Figura 12.

Vidal (1994) reporta valores de 26,42, 55.32 y 70,46 para el cultivar

guayabo, en estado pintdn, maduro y sobremaduro.

Cuadro 27. Resultados de indice de Madurez (I.M) de platanos

guayabo con bellota durante la madurez fisiolégica.

SEMANAS 1. M
NS NI NN
01 8,52+ 0,02 $8,52£0,02" 743£0,35"
02 8,93+0,15% 8,91+0,13" 9,19+0,39 %"
03 9,82+0,02° 9,82 +0,02° 9,85 + 0,67 °
04 15,88 + 0,01 ¢ 15,52 + 0,05 ¢ 15,05 £ 0,05 ¢
05 31,86 £0,11° 31,81 +0,02° 31,23 +0,03°
06 35,71+0,36° 3549 + 0,23 ° 34,67 +0,14°
07 42,20+0,13° 42,35+0,05° 41,91+0,09°

Valores que representan (Prom £+ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Potter (1978) indica que durante la maduracion de los frutos los

azucares aumentan y los acidos disminuyen. Por otro lado, Amos (1968)
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y Cheftel & Cheftel (1980) manifiestan que en la maduracién de los
frutos se producen un descenso de la acidez, en esta forma la relacion
azucares/acidos aumenta durante la maduracién en la mayoria de los

frutos.
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Figura 12. Comportamiento del indice de Madurez durante la
maduracion de platano guayabo en los Tratamientos y

los Testigos.

k. Almidén

En lo que se refiere al contenido de almidén en el Cuadro 28 se
presenta los resultados, encontrandose diferencia estadistica durante
las siete semanas en los tres niveles. Los valores que se reportan para
el nivel superior fueron de 23,97 % y 2,29 %, para el nivel intermedio
fueron de 26,08 % y 4,37 % y para el nivel inferior fue de 26,88 % y 4,78
% en la primera y Ultima semana respectivamente.

Para el caso de las muestras testigos los resultados se presentan en el

Cuadro 29 donde se observa, también que en los niveles superior,
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intermedio e inferjor existe diferencia estadistica durante las semanas
de maduracion con tendencia a disminuir cuantitativamente la cantidad
de almidon. Los valores que se obtuvieron para los diferentes niveles
fueron, del superior 23,82 % y 4,12 %, del intermedio 26,61 % y 5,40 %
e y inferior de 27,32 % y 5,91 %. Segun ITAL (1985)‘, el platano verde
contiene mas almidén que se sitta en torno al 20 %, y que, durante la
maduracion se convierte por las enzimas (amilasas) en azucarés. El

porcentaje de almiddén en platano maduro esta en torno al 0,5 a 2 %.

Cuadro 28. Resultados del contenido de Almidén de platanos guayabo

sin bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA ALMIDON (%)
NS NI NN
01 23,97 + 0,22° 26,08 +0,30° 26,88+ 0,18°
02 23,28 £ 0,41 24,73 +0,23° 25,65 + 0,232
03 21,93 + 0,43° 2218+0,31° 23,19 +0,68°
04 18,59 +0,31°¢ 20,26 +0,04°  20,88+0,49°
05 14,45 + 0,12 15,60 + 0,23° 16,43 + 0,26 °
06 6,17 +0,18° 6,23+0,13' 6,07 +0,47°
07 - 2,29+0,64° 4,37 £+ 0,199 4,78 +0,37

Valores que representan (Prom £ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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Figura 13. Comportamiento del Almidon durante la maduracion de

platano guayabo en los Tratamientos y Testigos.

CUADRO 29. Resuitados obtenidos de la evaluacién de platanos

guayabo con bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA ALMIDON (%)
NS NI NN
01 23,82 + 0,71° 26,61 +0,13 2 27,32+£0,05°
02 23,55+0,73 2 25,79 +0,15° 26,53 +0,35° |
03 22,48 +0,13 2 2253+1,04°  2417+041°
04 19.47£017° 2074+008°  21624047°
05 13,73+ 0,18 ° 15,67 + 0,44 ° 16,97 + 0,49 ¢
06 7,00+0,12¢ 6,52 + 0,69 ° 8,11+0,43°
07 412+0,47° 5,40 0,27 ¢ 5,91 +0,07"

Valores que representan (Prom = SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles, Tuckey que difieren p< 0.05.
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Asi mismo Davila (1992) reporta valores de almidén de 12,76 % para
platano guayabo en estado maduro. En la Figura 13 anterior se observa
la evolucion que presenta este parametro tanto para los tratamientos y

los testigos.

I. Azlcares reductores (%)
Los resultados obtenidos del analisis de aztcares reductores se
reportan en el Cuadro 30, los mismos que corresponden a las muestras
tratamientos, de ello, en el nivel superior, intermedio e inferior existe
diferencia estadistica, donde los valores numéricos tienden a aumentar
en el transcurso de las semanas y durante la maduracion. En el nivel
superior se alcanzaron valores de 3,40 % y 15,80 % para la primera y la
Gltima semana; en el nivel intermedio fueron 1,04 % y 14,29 %, y de

0,36 % hasta 13,19 % para el nivel inferior.
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Cuadro 30. Resultados obtenidos de la evaluacion de platanos

guayabo sin bellota durante la madurez fisiologica.

SEMANA AZUCARES REDUCTORES (%)
NS NI NN
01 3,40+ 0,00 1,04 + 0,059 0,36 + 0,03°
02 4,31+0,39° 2,86+0,35 1,90 + 0,15 ¢
03 5,521»0,39é 431+021° 3,11+ 0,15 %
04 7,33+0,39¢ 6,55+ 0,35 ° 3,63+0,20 ¢
05 11,11+0,52° 10,57 £ 0,30 8,46 + 0,28"
06 13,38+ 0,39 ° 11,81 £0,19° 9,17 +0,33°
07 15,80 £ 0,39 14,29 +0,182 13,19+ 0,52 2

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Los resultados de las muestras Testigos se presentan en el Cuadro 31,
encontrandose que en el nivél superior existe diferencia estadistica
significativa, en las siete semanas, los valores que se presentaron
fueron de 3,39 % y 14,90 % en la primera y dltima semana. En cuanto
al nivel intermedio existe una diferencia estadistica en todo el transcurso
de la maduracién los valores que reportan fueron de 0,74 % y 14,11 %
para la primera y Gltima semana. En la Figura 13 se muestra el
comportamiento que describen las muestras tratamientos y las muestras

testigos durante el tiempo de evaluacion.
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Cuadro 31. Resultados obtenidos de la evaluacion de platanos

guayabo con bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA AZUCARES REDUCTORES (%)
NS NI NN
01 3,39+0,00° 0,74 +0,06° 0,27 +0,04 €
02 4,01+061° 2,80 0,439 1,28+0,17°¢
03 431+091°¢ 407+012°% 2.85+0,16°
04 6,12+0,30° 5,88 +0,12° 3,05+0,24°
05 b b b
10,36 + 0,91 9.75+0,12 8,03+ 0,18
06 ab b b
12.47 + 0,00 10,85 + 0,73 8,98 + 1,17
07 14,90 + 0,612 1411 +0,36°2 12,84 + 0,55 2

Valores que representan (Prom £ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

En los Cuadros 30y 31, el contenido de azucares reductores es menor
en las cuatro primeras semanas y luego tiende a aumentar hasta 14 %,
tal como reporta Davila (1992). Segun Fernandez citado por ITAL
(1985) reporta un contenido de azlcares reductores de 5,40 y 16,20 %
para los estados verde y maduro. De igual manera, ITAL (1985)
menciona que en platano verde el consumo de almidon es mayor que
en los maduros, y que durante la maduraciéon se convierte por las
enzimas en azicares con predominancia de reductores. La evolucion
QU-e describe este analisis se muestra en la Figura 14 con respecto a los

Tratamientos y Testigo.
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Figura 14. Comportamiento de Azlcares Reductores durante la
maduracion de platano guayabo en los Tratamientos vy

Testigos.

m. Azlicares Totales (%)

El Cuadro 32 esta referido a los valores de las muestras tratamientos
cuyas mediciones para el nivel superior, tienden a aumentar en la
medida en que los frutos van madurando en el transcurso de las
semanas; caso similar se da para el nivel intermedio, con valores

reportados de 1,05 % y 17,36 % para la primera y la Ultima semana; en
el nivel inferior, la maduracién fue lenta entre las cinco primeras
semanas, no existiendo diferencia estadistica, para luego comenzar a

madurar por el aumento de los azlcares en la sexta y séptima semana.
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Cuadro 32. Resultados de los Aztcares Totales de platanos guayabo

sin bellota durante la madurez fisiolégica.

SEMANA ~ AZUCARES TOTALES (%)
NS NI NN
01 2,33+0,16° 1,05+ 0,03 ° 0,20+ 0,01 °
02 2,45+0,69° 1,07 + 0,08 0,20 + 0,01 °
03 4,24 +0,07 % 1,80+0,13° 0,34 +0,03°
04 5,61+0,99 ¢ 2,18+ 0,251 0,33+0,03°
05 10,04 + 0,18 ¢ 4,68 +0,05° 0,90 + 0,65 ¢
06 16,77 + 0,58 ° 9,56+ 0,16 3,59+0,88°
07 1944+0,31%  17,36+0,19° 8,86 £0,54

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente
superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Para las muestras testigos los resultados se encuentran en el Cuadro
33, en el que se observa que en los niveles superior, intermedio e
inferior no se presenta diferencia estadistica significativa, durante las
cuatro primeras semanas, posteriormente se presenta dicha diferencia.
En el nivel superior se tuvieron valores de 2,17 % y 18,26 % para la
primera y la Ultima semana; para el nivel inferior fueron 1,00 % y 16,46
% respectivamente; para el nivel inferior fue de 0,19 % y 6,33 % para la
primera y Gltima semana. En la Figura 15 se observa el comportamiento

del contenido de azucares totales tanto para las muestras tratamientos

como para los testigos.
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Cuadro 33. Resultados de los Azlicares Totales de platanos guayabo

con bellota durante la madurez fisioldgica.

SEMANA AZUCARES TOTALES (%)
NS NI NN
01 2,17 +0,56 ° 1,00 £0,01 ¢ 0,19 +0,00 ©
02 2,17 +0,14 ¢ 1,06 + 0,04 ¢ 0,19+ 0,00 °
03 2030069 . 144:000°  028+002°
04 3,22+0,33° 1,45 + 0,07 ° 0,28 +0,02°
05 9,53+0,40° 4,41+0,16° 0,83 +0,01°
06 14,36 0,48 ° 8,67+0,24° 2,39+ 0,04°
07 18,26 + 0,30 2 16,42 +0,71° egsiossa

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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Figura 15. Comportamiento de los Azicares Totales durante la
maduracion de platano guayabo en los tratamientos y los

testigos.
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ITAL (1985) reporta valores de 6,5 % y 22,7 % para el estado verde y
maduro en el cultivar guayabo. Los azlcares totales aumentan en forma
continua a medida que los frutos fueron madurando por el mismo hecho
que los almidones se van hidrolizando hasta formar azlcares (Primo,

1997).

Evaluacién Sensorial durante la madurez fisiologica

Los andlisis de la evaluacion sensorial se realizaron con la finalidad de
saber qué caracteristicas debe tener el platano para el momento de la
cosecha. Se tomd como referencia a los atributos sensoriales de

Apariencia general, color y sabor.

a. Evaluacién del atributo Apariencia General

Los resultados obtenidos de la evaluacién del atributo Apariencia
general se presentan en el Cuadro 34, segun lo que indica la cattilla de
evaluacién sensorial del Anexo 1 Los promedios de los panelistas para
los Tratamientos en los tres niveles, durante las sfete semanas tuvieron
un puntaje promedio de 3, indicando la caracteristica de “Bueno”, y para
los promedios de los Testigos, los panelistas calificaron a todas la
muestras con el puntaje promedio que se sitla entre 1,5 a 2,9 (Anexo
4) que le da un calificativo entre “Malo” y/o “Regu‘lar". S e observa que’
los Tratamientos siempre son los primeros en madurar que los Testigos,
es decir, maduran fisioldgicamente mas rapido, esto posiblemente se
debe a lo que dice CARE (2001) que la eliminacién (corte) de |a bellota

y de las Gltimas manos en los platanos incrementa el peso de los
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racimos (referido a la bellota) y favorece el llenado y aumenta el tamafio
y peso de los frutos (referido a las manos); en relacién a esto Urefia &
D’arrigo (1999) menciona que al atributo de Apariencia General se -
define como el aspecto exterior que presentan los alimentos, resultantes
de apreciar con la vista su color, forma, tamafio, estado y caracteristica
de superficie. En.forma general se puede decir que el término Apariencia
General esta asociado en tres estadios que se diferencian entre si,
como son: tamafio, forma y color; al respecto Saenz (1993) dice que el
tamafio de un producto fresco tiene gran impacto en la primera

impresion del consumidor.

Cuadro 34. Resultados del atributo Apariencia General durante la

evaluacion Sensorial.

SEMANA’ NS NI NN
PT To PT ToO PT TO
01 3,00 1,90 3,00 2,60 2,00 1,50
02 300 330 300 240 215 1,90
03 300 210 300 270 300 210
04 300 270 300 2,30 300 2,50
05 300 250 300 260 3,00 240

06 3,00 2,90 3,00 2,20 3,00 2,90

07 3,00 2,30 3,00 3,10 3,00 2,20

PT: Promedios de los tratamientos TO: Promedios de los testigos
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b. Evaluacién del atributo Color

En el Cuadro 35 se presenta los resultados Sensoriales del atributo
Color de acuerdo a la cartilla del Anexo 1. En los niveles Superior,
Intermedio e

.Inferior, tanto para los promedios de los Tratamientos y Testigos y
durante las tres primeras semanas los panelistas dieron un puntaje de
5, que corresponde al calificativo de “100 % Verde". A partir de la cuarta
semana los puntajes comienzan a descender en forma lenta hasta la
séptima semana, los valores fueron de 1,2 a 2,15 que lo caracteriza de
‘0 % verde” y “25 % Verde” para los Tratamientos en los niveles superior
e intermedio; para el promedio del Tratamiento en el nivel inferior, en la
Gltima semana fue 2,90 que lo califica de “25 % Verde”. Con respecto a
los promedios de los Testigos, a partir de la cuarta semana, los valores
comienzan a descender en forma mucho mas iénta que los
Tratamientos, por eso, en la (ltima semana, en los tres niveles, los
puntajes fueron de 1,2 cuyo calificativo es de “0% Verde” en el nivel
superior, 1,9 cuyo calificativo es préximo a “50 % Verde” en el nivel
intermedio y 3,5 que lo califica de “50 % Verde” en el nivel inferior. Por
lo visto los valores mencionados nos indican que los Tratamientos
tienden a cambiar mas rapidamente el color de la cascara que los
Testigos. Los resultados nos indican, ademas, que el cambio de color
de la cascara de las frutas, esto es, de verde a amarillo se debe a los
fendmenos bioquimicos que sufren éstos cuando comienzan a madurar

ya sea en la planta o fuera de ella, (Saenz, 1993).
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Por su parte, Soto (1992) afirma que durahte la maduracion, la clorofila
se pierde y el resto de los pigmentos amarillos se mantiene constante;
asi mismo Pantastico (1975) dice que cuando comienza la maduracion,
las frutas estan totalmente verdes en sus tejidos internos, el contenido
de clorofila disminuye en forma gradual pero nunca desaparece por
completo ya que las partes periféricas retienen el color verde hasta una
etapa muy avanzada de maduracion, dandose un actividad sintetizadora

en esas partes.

Cuadro 35. Resultados del atributo Color durante la evaluacion

Sensorial.

SEMA NS NI NN

NA PT TO PT To PT TO

01 500 500 500 500 500 500
02 500 500 500 500 500 500
03 500 500 500 500 500 500
04 410 500 400 500 400 500
05 410 410 400 410 400 480
06 140 340 380 440 315 410

07 1,40 1,20 2,15 1,90 2,90 3,50

PT: Promedios de los tratamientos TO: Promedios de los testigos
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c. Evaluacion del atributo Sabor
En cuanto al atributo Sabor, los resultados se mencionan en el
Cuadro 36 (Anexo 3). De acuerdo a esto, se puede decir que los
puntajes promedios de los Tratamientos en los tres niveles son
similares durante las cuatro primeraé semanas que fluctia entre 1,5
y 1,9 que le da un calificativo de “Insipido” y “Patico”; en las dos
ultimas semanas en el nivel superior, se observa un cambio de
sabor mas pronunciado ya que los panelistas le dieron un puntaje
de 3,7 y 4,4 que corresponde a los calificativos de “Entre dulce y
patico” y “Semidulce”; no sucede lo mismo en el nivel intermedio
donde en las dos dltimas semanas fue de 2,6 a 3,9 que le dan un
calificativo de “Patico” y “Entre dulce y patico”; en el Nivel inferior los
puntajes fueron 3,4 a 3 que le dan un calificativo de “Entre dulce y
patico”. Con respecto a los promedios de los Testigos, los puntajes
- que dieron los panelistas en la ultima semana y en los tres niveles
fueron: 4,1 que corresponde al calificativo de “Semidulce”, 3 que le
da un calificativo .de “Entre dulce y patico” y de 2 que corresponde

a un calificativo de “Patico” respectivamente.

Soto (1992) manifiesta que el sabor es una percepcién sutil y
compleja que se éombina con el grupo dado por lo dulce (acido,
astringente, picante, etc.), el olor (sustancias volatiles) y la

consistencia (suave y licuable).
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Cuadro 36. Resultados del atributo Sabor durante la evaluacion

Sensorial.

SEMAN NS Ni NN

A PT To PT To PT T0

01 1,70 1,60 1,50 1,50 1,70 1,20
02 1,60 1,60 1,70 1,60 1,80 1,80
03 1,80 2,20 1,90 1,70 1,80 1,80
04 1,80 2,20 1,90 1‘,80 1,70 1,60
05 1,90 1,80 2,40 1,80 2,00 1,70
06 3,70 2,20 2,60 .2,40 3.,40 1,90

07 4,40 4,10 3,90 3,00 3,00 2,00

PT: Promedios de los tratamientos TO: Promedios de los testigos

La pulpa verde es marcadamente a‘stringente y que se reduce en la
maduracién; los taninos se localizan en los vasos de latex y sus células
adyacentes tanto en la pulpa como en la cascara. En banano verde los
taninos (en el latex que derrama) reaccionan y producen una mancha de
color pardo, la concentracidon de los taninos disminuye un 20 % de su
valor original y es de 3 a 5 veces mas abundante en la cascara que en
la pulpa; esto concuerda con el cambio producido en el paladar con

respecto a la astringencia. (Palmer, 1979)
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B. EVALUACION FISICOQUIMICA DE LOS PLATANOS PROMEDIOS
a. Humedad (%)

En el Cuadro 37, se presenta los resultados de humedad obtenidas para
las muestras Tratamiento y Testigo.

En ambos casos existe diferencia estadistica durante la madurez
fisioldgica; para los tratamientos los valores fueron de 70,16 % y 73,86 %,
y para los testigos los valores fueron de 70,01 % y 70,85 %, en la primera
y ultima semana respectivamente.

Es e\)idente que la cantidad de agua que presentan los Tratamientos y

Testigos en la ultima semana aumentan pero en proporcién minima.

Cuadro 37. Resultados de Humedad en platanos Promedios durante la

madurez fisiolégica

SEMANA HUMEDAD (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
01 70,16 + 0,05 9 70,01 + 0,01 ¢
02 70,80+ 0,02 70,72 +0,03 ™
03 71,77 £0,02° 71,69+ 0,01 °
04 72,46 + ko,03 d 72,45 + 0,04 °
05 72,49+ 0,00 ¢ 72,50 £ 0,02 °
06 - 73,12+£0,01° 73,55 + 0,45 °
07 73,86 +0,02° 73,85+0,10 2

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles, con Tuckey p< 0.05.



INIPA-IICA (1986), menciona que el platano es una planta de rapido
crecimiento, requiere de disponibilidad permanente de agua para tener un
crecimiento sostenido; asi mismo Morin (1965) manifiesta que el fruto de
platano cuando estd maduro preSenta 75,6 % de agua en la pulpa; de
acuerdo a Saenz (1993), la mayoria. de los frutos frescos, en especial los
frutos tropicales tienen un alto contenido de humedad (usualmente superior
al 80 %). Esta humedad interna es parte de la valoracion de la calidad de
un producto, esa valoracion se expresa en conceptos como contenido de
jugo, turgencia, elasticidad, etc, todos relacionados éon el contenido de

agua.

. Solidos Totales (%)

Los resultados de los sélidos totales se presentan en el Cuadro 38 donde
se observa, para el primer caso, que existe diferencia estadistica
significativa para los Tratémientos, pero para los Testigos no existe dicha
diferencia.

En general se puede decir que el contenido de sdlidos totales sigue el
proceso inverso a la humedad, es decir, mientras.los sélidos disminuyen
en el transcurso de las semanas, la cantidad de agua aumenta ya que esto
favorece la hidrélisis de almiddn. Indica Soto (1992) que los sélidos
disueltos disminuyen con la maduracién, y esto se debe a la absorciéon de

agua por la pulpa como resultado de la hidrélisis de almidones.
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Cuadro 38. 'Resultados de Soélidos Totales de los platanos Promedios

durante la madurez fisiologica.

SEMANA SOLIDOS TOTALES (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
01 29,85 + 0,05 2 29,49 + 0,49 2
02 29,21 +0,02° 20,28 + 0,03 2
03 28,23 + 0,02 28,31 +0,01°
04 27,54 +0,03 ¢ 27,61+0,02°
05 27,42+0,00° 27,50 + 0,02 2
06 26,88+ 0,01 26,95 + 0,95 2
07 26,14 +0,02 9 23,16 £3,10°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles, con Tuckey que difieren p< 0.05.

c. Solidos Solubles (%)

En-el Cuadro 39 se presenta los valores de los solidos solubles, para los

tratamientos en el transcurso de las semanas existe diferencia estadistica

significativa, los resuitados fueron de 3,58 % y 24,70 % en la primera y

Ultima semana. Con respecto a los testigos, el comportamiento es similar,

pero con la diferencia que en la Gltima semana el valor fue menor (24 %).
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Cuadro 39. Resultados obtenidos de la evaluacion de los “Niveles

promedios” durante la madurez fisiologica.

SEMANA SOLIDOS SOLUBLES (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
o1 358 +0,03" 3,43+0,02
02 4,05+0,03" | 2,880,08°
03 5,06 + 0,04 ° 4,85+0,05°
04 850+000% 8,48 + 0,03 °
05 18,20 + 0,20 17,45+ 0,45 °
06 20,80 £ 0,29 ° 20,14 + 0,04 b
07 24,70 £ 0,25 ° 24,00 +0,10°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.

Hawthorn (1983) afirma que los azicares propios de cada fruto son
variables en funcion de la especie, el desarrollo de la fruta y el estado de

madurez.

Soto (1992) dice gue los soélidos solubles aumentan rapidamente luego de

un periodo inicial debido a la degradacion de amidas a azucares solubles.

Por su parte Gil (1980) menciona que a lo largo del proceso de
maduracion, los azucares solubles se acumulan, mientras que el almidon

disminuye progresivamente al acercarse la madurez.
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. pH

Con respecto al pH, los resultados se encuentran en el Cuadro 40, de las
muestras Tratamientos y Testigos se observa que existe diferencia
estadistica durante el transcurso de la maduracién, los valores reportados
fueron 5,39 y 5,27 en la primera y la Gltima semana. En resumen se puede
decir que en ambas muestras el pH varia en el transcurso de las semanas.
Primo (1997) menciona que la acidez en las frutas en general, aumenta
durante el desarrollo y la maduracién y al mismotiempo el pH disminuye.
SHIMOKAWA citado por Soto (1992) menciona contenidos de pH de 5 a

5,8 en fruta verde y de 4,2 a 4,8 éuando la fruta esta médura.

Cuadro 40. Resultados obtenidos de la evaluacion de los “Niveles

promedios” durante la madurez fisioldgica

SEMANA pH
TRATAMIENTO TESTIGO
01 5,69 +0,01° 5,64 + 0,04 °
02 N 5,47 + 0,07 % 5,22 + 0,07 °
03 5,59 +0,02° 5,53 + 0,05 *°
04 5,63+0,01° 5,59 + 0,01 2°
05 5,58 +0,01 2 5,61 +0,01%
06 475+0,01° 4,16+0,16°
07 5,27 +0,08 % 5,20 + 0,05

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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e. Acidez (%) .
En lo que se refiere al anadlisis de acidez, en el Cuadro 41 se tiene los
resultados obtenidos durante las semanas de evaluacién, los valores
encontrados de los Tratamientos fueron aumentando gradualmente hasta
llegar a un valor maximo cuando el fruto alcanzé la madurez. En cuanto a
las muestras Testigos estos presentan diferencia estadistica significativa

durante el tiempo de evaluacion.

Cuadro 41. Resultados de la Acidez de los platanos Promedios durante

la madurez fisioldgica.

SEMANA ACIDEZ (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
01 0,39+0,01" 0,42 : 0,00 ¢
02 0,44 +0,00° 0,43 +0,01°
03 0,48 +0,00 ¢ 0,47 +0,00°
04 0,53+0,00° 0,55 +0,01°
05 0,56 +0,00° 0,55 + 0,01 °
06 0,56 +0,01" 0,56 £0,00°
07 | 0,61+001% 0,63+0,00°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles con Tuckey que difieren p< 0.05.

Como se puede ver, el aumento de acidez posiblemente se debe a lo que

afirma ITAL (1985), que la banana presenta una baja acidez cuando lafruta
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esta verde y que.aumenta en el transcurso de la maduracion. Segn Primo
,(1997) dice que los acidos suelen aumentar en las primeras fases de
- desarrollo del fruto, para disminuir notablemente en la maduracién. Wills
(1984) afirma que los acidos pueden ser considerados como una reserva
_energética mas de la fruta, siendo por consiguiente de esperar que su
contenido decline en el periodo de actividad metabdlica maxima durante el

curso de maduracion.

Cuadro 42. Resultados del Indice de Madurez en platanos Promedios

durante la madurez fisioldgica.

SEMANA INDICE DE MADUREZ

TRATAMIENTO TESTIGO
01 9,19+0,19" 8,17+ 0,05
02 9,31+0,01" 9,02+0,04"
03 10,49 + 0,04 ° 10,32 +0,11°
04 16,12+ 0,08 ° 15,54 40,20 °
05 32,65+0,35° 31,72 +£0,24 ¢
06 37,18 +0,22° 35,97 + 0,08 °
07 40,65+029° 38,40 + 0,46 °

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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f. Indice de Madurez

Los resultados del indice de madurez se presentan en el Cuadro 42 donde
se observa que estos valores, tanto para los Tratamientos como para los
Testigos, tienden a aumentar durante la maduracion, presentando
diferencia estadistica en el transcurso de las semanas; para el caso de los
tratamientos los valores llegaron a un maximo de 40,65. En lo que respecta
a los Testigos, los valores que reporta fueron 8,17 y 38,40 en la primera y
Gltima semana respe_ctivamente.

Acerca del indice de madurez, Primo (1997) afirma que durante la
maduracién de los frutos hay un aumento progresivo en la concentracion
de los solidos solubles, sobre todo de azicares y un descenso importante
de la acidez. Por esto, la relacién Brix/Acidez aumenta cuando avanza la

maduracién, y se toma, universalmente, como indice de madurez (1.M).

d. Aimidén (%)
Con respecto al contenido de almidén, en el Cuadro 43 se presentan los
resultados donde se observan que los Tratamientos presentan diferencia
estadistica significativa. Para el caso de las muestras Testigos el
comportamiento es similar a las muestras Tratamientos, a excepcion de las
dos primeras semanas donde no existe diferencia estadistica, los valores
reportados fueron de 25,67 % y 4,70 % para la primera y ultima semana.
Soto (1992) trabajando en platanos, determiné un 20 % de almidén en el

fruto verde, y luego de la hidrdlisis la cantidad en la pulpa disminuy6 a 4 %.
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Chitarra y Lajolo (1981) reportaron un contenido de almidon desde uvn 22
% en la fase preclimatérica, hésta 1,0 % en el pico climatérico. Asi mismo
Palmer (1979), encontrd que la cascara verde tiene alrededor de 3 % de
almidon localizados en las zonas adyacentes a la pulpa.

Primo (1997) menciona que el almidon se encuentra en la mayoria de las
frutas maduras en el orden de 0,5 % al 2 %, pero casi desaparecen én el

estado de plena madurez.

Cuadro 43. Resultados del contenido de Almidon de los platanos

Promedios durante la madurez fisioldgica.

SEMANA ALMIDON (%)
TRATAMIENTO ) TESTIGO
01 25,09+ 0,16 2 25,67 + 0,082
02 2449 +0,.21° 24,56 + 0,51 2
03 20,67 +0,19° | 21,36+0,79°
04 d ' b
1915+ 0,17 18,84 + 0,38
05 15,52 + 0,11 ° 15,76 +0,15°
06 f d
6,65+ 0,16 7.01+ 0,08
07 387 +0,159 470+0329

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p< 0.05.
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h. Azticares Reductores (%)
De los resultados de Azdcares Reductores para las muestras Tratamientos
y Testigos se indica que existe diferencia estadistica significativa. Para el
caso de los Tratamientos los valores numéricos fueron de 2,40 % y 12,99
% en la primera y Ultima semana; y para los Testigos fueron de 2,13 % y
12,05 % respectivamente. De acuerdo a Soto (1992), dice que la evolucion
de los azucares varia con el grado de maduracion de la fruta; Gil (1980)
afirma que la desaparicion del almidén coincide con el maximo de azdcares

solubles y con el fin del crecimiento del fruto.

Cuadro 44. Resultados del contenido de Azlcares Reductores de los

platanos Promedios durante la madurez fisiologica

"SEMANA AZUCARES REDUCTORES (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
o1 240+0,31° | 2132024°
02 4,04 +0,22° 3,43 + 0,24 %
03 461+0219 4,25+ 0,30 °
04 6,70+0,35° | 588+0,12°
05 10,30 £0,22° 10,06 £ 0,31 b
06 11,780,182 11,33 £ 0,37 %
07 12,99 + 0,45 ° 12,05+0,12°

Valores que representan (Prom £ SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles en una misma columna con diferente

superindice, con Tuckey que difieren p<0.05.
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1. Azicares Totales (%)

En el cuadro 45 se presenta los resultados de Aztcares; para el caso de

la muestra Tratamiento y Testigo se puede ver que durante la maduracién

fisiologica existe diferencia estadistica significativa, cuyos valores tienden

a aumentar en el transcurso de las semanas. Charles y Tung citado por

Soto (1992) determinaron que a mayor temperatura de maduracion y

después de haber llegado a la etapa precliamtérica, la cantidad de

azlcares totales fue mayor y alcanzd hasta un 20 %. Asi mismo, Morin

(1965) dice que la proporcién de azucares totales expresados en dextrosa,

sucrosa y levulosa fueron de 4,6 %, 12,2 % y 3,5 % en platano maduro.

Cuadro 45. Resultados de Azlcares Totales de platanos guayabo por

Promedios durante la madurez fisiolégica.

SEMANA AZUCARES TOTALES (%)
TRATAMIENTO TESTIGO
01 220+010° 211 +0,37 ¢
02 de d
2.38+0,16 2.10 + 0,21
03 d cd
3,77+ 0,10 3,57 + 0,00
04 5,81+0,55° 5,10 + 0,09 ¢
05 670+0,14° 6,58 +0,00°
06 14,97 +0,47° 14,22 +1,02°
07 18,39 +0,2 2 15,21 +0,21°2

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los experimentos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios por Niveles con Tuckey que difieren p< 0.05.



C. DETERMINACION DE LA MADUREZ COMERCIAL PARA EL PLATANO
GUAYABO AL ESTADO FRESCO | |
Una vez determinado el momento de cosecha, que fue a partir de la cuarta
semana o a los 91 dias después de haberse formado la inflorescencia, se
procedié a cosechar los racimos para ser alrﬁacenado en estado fresco y
poder determinar las caracteristicas Fisicoquimicas y Sensoriales que

permitan tener una buena comercializacion.

1. Anadlisis Fisicoquimico
En el Cuadro 46 se presenta los resuitados de Humedad, Sélidos Totales,

pH y Acidez de los platanos cosechados y almacenados por 20 dias.

Cuadro 46. Resultados estadisticos durante el almacenamiento de

Platanos guayabo para la comercializacion.

DIA HUMEDAD (%) SOL.TOT (%) pH ACIDEZ (%) *
0 71,50+ 0,40° 2850+ 0,10° 543+ 033° 043+ 0,02°
4 72,20 £ 0,20° 27,80+ 0,20° 6,65+ 0,05° 0,45+ 0,01°
8 72,30 £ 0,10° 27,70+ 0,10° 554+ 0,06 0,47+ 0,01°

12 7230+ 0,10° 27,70+ 0,10° 6,69+ 0,19° 047+ 0,01°
16 7260+ 000 2740+ 000° 578+ 008 056« 0,012

20 7270+ 0,10° 27,30+ 0,10° 447+ 0,49 054+ 0,01°

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los Tratamientos cada uno
analizados con dos repeticiones. Promedios en una misma columna con diferente superindice que

difieren p< 0.05. * Acidez expresada en % de acido malico.



106

e Para el caso de Humedad se observa que no existe diférencia
estadistica (Anexo 3), a excepcion del primer dia de evaluacion.
Aunque no existe esta diferencia, se observa que la disminucion
numeérica ocurre durante toda la etapa de almacenamiento, esto
posiblemente se debe a lo mencionado por Gil (1980) que manifiesta
que la transpiracion es el proceso por el que las frutas pierden agua
a través de sus conexiones vasculares y que una parte del agua es
utilizada en la hidrdlisis de almiddn; por otro lado, Cheftel & Cheftel
(1980) indica que la respiracidon desprende anhidrido carbénico,
produce agua y mantiene la transpiraciéon de los tejidos, ademas la
respiracién del tejido vegetal después de la cosecha constituye un

factor limitante en la conservacion del fruto al estado fresco.

e Para el caso de los Sdlidos Totales se observa que no existe
diferencia estadistica (Anexo 3) en el transcurso de la evaluacion, a
excepcion del primer dia, el comportamiento de los Solidos Totales es
inverso a la Humedad; es decir, mientras que la cantidad de Humedad
tiende a aumentar, los Sélidos Totales disminuyen durante el
almacenamiento; segin Soto (1992) dice que los sdélidos disminuyen
con Ié maduracion y ello se debe a la absorcion de agua por la pulpa
como resultado de la hidrdlisis de almidén. Gil (1980) menciona que
los Solidos Totales representan un conjunto de componentes
fundamentales, como: agua, sales minerales, azucar, acidos,
proteinas, taninos, aceites esenciales, vitaminas y fermentos, los
cuales tienden a disminuir (0 aumentar) durante el crecimiento y

maduracion de los frutos.



En cuanto al pH, aunque no exista diferencia estadistica (Anexo 3)
durante el tiempo de maduracion los valores numéricos varian y
disminuyen a partir del dia doce liegando a presentar un valor de 4,47
en el dia 20. Soto (1992) menciona que la acidez expresado en pH,
alcanza un maximo durante el climaterio y disminuye con la
maduracién, la cadscara experimenta un proceso similar pero mas lento

que la pulpa, ya que la maduracion se inicia de adentro hacia fuera.

En lo que se refiere al % de acidez que esta expresado como acido
malico, no presenta diferencia estadistica significativa durante los
doce priméros dias, luego cambia a partir del dia dieciséis,
tornandose, también no significativo con tendencia a aumentar
cuantitativamente. Gil (1980) menciona que el nivel de acido, sobre
todo, el contenido de acido malico, disminuye a medida que avanza
la madurez y esta disminucion se acelera con el aumento de la
temperatura; asi mismo Hawthorn (1983) indica, que segun el estado
de maduracion, al efectuarse un andlisis, los acidos organicos
preséntan una composicion muy dispar.

En el Cuadro 47 se presenta los resultados de Sélidos Soiubles donde
se observa que durante los doce primeros dias no existe diferencia
estadistica y a partir del dia dieciséis presenta significancia estadistica
significativo, los valores tienden a aumentar por el mismo hecho que
los almidones se van hidrolizando debido al proceso de la respiracién
que sufren; Cheftel & Cheftel (1980) menciona que entre las
principales reacciones bioquimicas de la maduracion, estan las

modificaciones de los constituyentes glucidicos, el mismo autor
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menciona que él contenido de osas y el sabor azucarado aumentan
en el curso de la maduracion a pesar del consumo de una parte de
esas osas por oxidacion respiratoria; asi mismo Hawthorn (1980)
indica que los hidratos de carbono no siempre permanecen en una
proporcién constante en el fruto, sino que se encuentran en continua
evolucion, degradandose y formando nuevos productos, ya‘-que

constituyen la principal fuente de energia para el desarrollo del fruto.

Cuadro 47. Resultados del analisis Fisicoquimico de platanos guayabo

para la comercializacion.

DIA S.S. (%) AZ. TOT (%) AZ.RED (%) ALMIDON (%)

0 6,70+ 0,00° 7,50+ 0,10° 9,08+ 020° 1890z 0,02

b ab

4 6,70 + 0,20° 9,84 + 0,25d 10,52+ 0,200 16,22 £ 0,23

8 750+ 0055 1579+ 0,11° 12,80+ 024% 1178+ 055°C

b a

12 8,23 + 0,08° 17,61+ 0,12 13,47 £ 0,477 1046+ ‘|,55Cd

b

16 1515+ 065° 1836+ 0,19%° 1376+ 022° 888+ 1,18

20 2068+ 053% 18,75+ 034% 1427+ 0,69° 5,93+ 099

Valores que representan (Prom + SEM). Los datos provienen de los Tratamientos cada uno

analizados con dos repeticiones. Promedios en una misma columna con Tuckey p< 0.05

e En lo que se refiere a los Azicares Totales se observa que existe
diferencia estadistica (Anexo 3) durante la evaluacién de
almacenamiento, lo cual va aumentando a medida que pasa el tiempo,

por consiguiente los azUcares aumentan conforme transcurre la
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maduracion. De acuerdo a Soto (1992) menciona que la hidrdlisis de
los carbohidratos producen azucares y reporta contenidos de éste, en
banano verde de 1-2 % y que al madurar se incrementa hasta un 15-

20 % en el climaterio.

Con respecto a los Azlcares Reductores se observa que durante las
dos primeras evaluaciones no presenta diferencia estadistica
signiﬂcétiva y caso similar se da a partir del dia 8 hasta el dia 20, los
valores numéricos son diferentes que aumentan en el transcurso del
almacenamiento. Soto (1992) indica que el mayor cambio quimico de
los carbohidratos sucede durante la maduraciéon poscosecha y se

debe a la hidrdlisis de los almidones y la acumulacién de azticares.

En cuanto al contenido de Almiddn, presenta diferencia es{adistica
significativa (Anexo 3) y que tiende a disminuir numericamente en el
transcurso de la maduracion en el almacenamiento. Este
comportamiento puede ser atribuido a que en principio, en el fruto, el
contenido de almiddn es elevado, no podemos decir lo mismo cuando
adquieren la madurez de consumo, ya que en ese momento es
practicamente nulo, se ha degradado y se ha simplificado, obteniendo

otros azlcares como disacaridos y trisacaridos, Hawthorn (1980)



2. Analisis Sensorial

Los cambios referidos a los atributos Apariencia general, color y Sabor

evaluados durante el transcurso de la madures comercial, se presentan en

el Cuadro 48.

Para el caso del atributo Apariencia General aun cuando no existe

diferencia estadistica significativa (Anexo 4) se observa que este

atributo fluctlla conforme transcurre el almacenamiento. Se debe

recordar también, que en los frutos ya no se da el crecimiento tanto en
la longitud como en el diametro, ya que estos frutos fueron cosechados
en su punto de madurez fisioldgica de crecimiento, sino mas bien, se

dan los cambios bioquimicos de la maduracion.

Cuadro 48. Resultados estadisticos de los atributos Sensoriales derante

el almacenamiento de platanos utilizando Tuckey p< 0.05

DIA APAR. GRAL COLOR SABOR
0 2,93 + 0,122 1,00 £ 0,00° 1,67 £ 0,16
10 3,20 + 0,14° 1,03+ 0,12° 1,47 + 0,13°
20 3,13 + 0,09° 6,00 + 0,00 5,00 + 0,00°

En cuanto al atributo Color se observa diferencia estadistica (Anexo 4)
durante toda la etapa de almacenamiento, esto se debe a que los frutos
comienzan a cambiar de color debido al proceso de respiracion y a los
cambios bioquimicos que sufre la clorofila que es de color verde, para

dar paso a los carotenoides que son de amarillo o rojo, indicando con
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esto, que el proceso de maduracion esta llegando a su fin y luego dar
paso a la senescencia, estos cambios se acentiian aun mas a partir del

décimo dia respectivamente.

En el atributo Sabor, se observa que no existe diferencia estadistica
durante los primeros dias de evaluacién (Anexo 4), pero a partir de! dia
10, el valor de éste atributo aumenta significativamente, lo que indica
que a medida que‘ transcurre el almacenamiento, el cambio de sabor se

acentua con la astringencia, para luego decrecer dando el sabor dulce.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente trabajo, se concluye lo siguiente:

1. Los plétanoé variedad “guayabo” deben ser cosechados al llegar a su plena
" madurez fisiologica, ésto es a los 105 dias (15 semanas) después de
formada la inflorescencia en platanos sin bellota, y 112 dias (16 semanas)

en los platanos con bellota.

2 Los resultados de las pruebas fisica, fisicoquimica y sensorial durante la
madurez fisioldgica de los platanos sin bellota fueron:
Relacion Pulpa : Cascara 2,29, Textura 1,15 N/cm?, Solidos Solubles 18,18
%, Indice de madurez expresado en °Bx/Acidez 33,23, Aimiddn 14,45 %,
Azlcares Reductores 11,11 %, Azlcares To.tales 10,04 %. y Apariencia
General “Buena”, cuyos va'lores se encuentran dentro del rango optimo.
3. El tiempo de Comercializacién después de la cosecha fue de 12 dias

presentando buenas caracteristicas hasta los 20 dias.

4. Los parametros para la comercializacion de platanos fueron: Sélidos
Solubles 8,23 %, Aztcares Totales 17,61 %, AzlUcares Reductores 13,47

% y Almidén 10,46 %.



V. RECOMENDACIONES

La cosecha del platano “guayabo” sin bellota debe realizarse a los 105 dias

después de haberse formédo la inflorescencia, para tener una buena

comercializacion en la capital; y alos 112 dias en platanos con bellotas

para el consumo directo en la [ocalidad.

Cosechar est.e producto semanalmente para que de esta manera los

platanos puedan alargar sﬁ vida Gtil para su comercializacién en el

mercado.

Elaborar férmulas nutritivas en base a pulpa seca o fresca, para inclusion

en desayunos escolares. .

Evaluar otros sistemas de comercializacién en el platano “guayabo” al

estado fresco, como: preservacion de pulpa, elaboraciéon de néctares,

enlatados, purés para nifios de corta edad, etc.

Establecer una ecuacién matematica para evaluar la vida util de este

producto, tomando como indicadores los parametros de comercializacién.
Promover el consumo del producto por su alto valor nutritivo.

Establecer plantas procesadoras Agro —Industriales para derivados de

platanos, con miras a exportacion a paises de zonas templadas.

Hacer otros estudios similares en otras especies de platanos de la Zona del

Alto Huallaga y determinar los parametros de cosecha.
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Anexo 1. Cartilla de degustacion para el analisis sensorial durante la madurez
fisiologica por Niveles.

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

COMUNICADO: Sefior panelista. se le sugiere marcar todas las muestras que Ud crea
conveniente de acuerdo a su criterio. GRACIAS por su colaboracidn.

ESCALA ATRIBUTO: APARIENCIA GENERAL

MALO
. REGULAR

.BUENO

- MUY BUENO

. EXCELENTE ]

U].kal\.):—‘

ESCALA _ATRIBUTO: COLOR

.0% VERDE
.25% VERDE
.50% VERDE
. 75% VERDE
. 100% VERDE

il Witd] —

ESCALA _ ATRIBUTO: SABOR

1. INSIPIDO

2. PATICO

3. ENTRE DULCE Y PATICO
4. SEMIDULCE

5. DULCE




Anexo 2. Cartilla de degustacién para el analisis sensorial de los platanos para la
madurez comercial de los Tratamientos.

LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL

NOTA: Sefior panelista se le sugiere marcar todas las muestras que UD crea conveniente
de acuerdo a la escala (de cada atributo) y a su criterio; marque con una X. GRACIAS.

ESCALA ATRIBUTO: APARIENCIA GENERAL
R1 R2 R3

1. REGULAR

2. BUENO

3. MUY BUENO
4. EXCELENTE

ESCALA ATRIBUTO : COLOR
- R1 __R2 R3

. VERDE

. VERDE ¢/ TRAZAS DE AMARILLO

. MAS VERDE QUE AMARILLO

. MAS AMARILLO QUE VERDE

. AMARILLO CON EXTREMOS VERDES
. TOTALMENTE AMARILLO

AN W]

ESCALA ATRIIBUTO : SABOR
R1 R2 R3

. INSIPIDO

.PATICO

. ENTRE DULCE Y PATICO
. SEMI DULCE

.DULCE

N | Wit —




Anexo 3. Resultados estadisticos de los platanos para la madurez comercial de los
Tratamientos.

HUMEDAD
JY% GL SC M Fc Ft
Model 5 1,7866 0,3573 13,40 0,0033
Error 6 0,1600 0,0267
Total 11 1,9467
R-Square " CV Root MSE Mean
0,9178 0,2260 0,1633 72,2667
SOLIDOS TOTALES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 5 1,7867 0,3573 13,40 0,0033
Error 6 0,1600 0,0267
Total 11 1,9467
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9178 0,5888 0,1633 27,7333
pH
FV GL SC CM Fc Ft
Model 5 0,1881 0,0376 0,61 0,7011
Error 6 0,3732 0,0622
Total 11° 0,5613
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,3352 4,4606 0,2494 5,5908
ACIDEZ
FV GL SC CM Fc Ft
Model 5 0,0392 0,0078 47,04 0,0001
Error 6 0,0010 0,0002
Total 11 0,0402
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9 20,6347 0,0129 0,49



SOLIDOS SOLUBLES

FV GL 5C CM Fc Ft
Model s 340,0092 68,0018 273,37 0,0001
Error 6 1,4925 0,2488
Total 11 341,5017

R-Square cv Root MSE Mean

0,9956 4,6323 0,4987 10,7667
AZUCARES TOTALES
FV GL sC CM Fc Ft
Model 5 229,8021 45,9601 556,76 0,0001
Error 6 0,4953 0,0826
Total 11 230,2974

R-Square cVv Root MSE Mean

0,9978 1,9623 0,2873 14,6417

AZUCARES REDUCTORES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 5 42,3234 8,4647 28,84 - 0,0004
Error 6 1,7613 0,2935

Total 11 44,0847
R-Square CcV Root MSE Mean

0,9600 4,3992 0,5418 12,3158

ALMIDON

FV GL SC CM Fc Ft

Model 5 228.6675 45,7335 26,81 0,0005

Error 6 10,2332 1,7055 '

Total 11 238,9001
R-Square cCV Root MSE Mean
©0,9572 10,8596 1,3059 12,0258



Anexo 4. Resultados estadisticos del analisis sensorial de los platanos para la

madurez comercial.

ATRIBUTO: APARIENCIA GENERAL

FV GL SC CM Fc Ft
Model 2 0,0444 0,0222 0,09 0,9099
Error 42 9,8667 0,2349
Total 44 99111
R-Square cVv Root MSE Mean
0,0044 15,9204 0,4847 3,0444
ATRIBUTO: COLOR
FV GL SC ™M Fc Ft
Model 2 161,2444 80,6222 746,94 0,0001
Error 42 4,5333 0,1079
Total 44 165,7778
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9727 11,8273 0,3285 2,7778
_ ATRIBUTO: SABOR
FV GL SC M Fc Ft
Model 2 69,3778 34,6889 158,36 0,0001
Error 42 9,20 0,2190
Total 44 78,5778
R-Square cv Root MSE Mean
0,8829 19,6830  0,4680 2,3778



Anexo 5. Resultados estadisticos durante la madures fisiologica de los Tratamientos

por niveles.

LONGITUD
ANVA: NS
FV GL SC M Fe Ft
Model 6 30,7343 5,1224 2,8 0,0369
Error 21 38,4751 1,8323
Total 27 69,2124

R-Square CcVv Root MSE Mean

0,4441 6,6324 1,3536 20,4093

ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 35,3966 5,8994 77,05 0,0001
Error 21 1,6078 0,0766
Total 27 37,0045

R-Square (OAY Root MSE Mean

- 0,9566 1,4084 0,2767 19,6461
ANVA: NN
FV oL SC cM Fo Fi
Model 6 - 61,8825 10,3137 53,34 0,0001
Error 21 4,0608 0,1934.
Total 27 65,9433

R-Square cVv Root MSE Mean

0,9384 2,5912 0,4397 16,9704



DIAMETRO

ANVA: NS .
Fv GL SC M Fec Ft
Model 6 7,5257 » 1,2546 478 0,0001
Error 21 0,5512 0,0262
Total 27 8,0787
R-Square cv Root MSE Mean
0,9318 3,3385 0,1620 4,8529
ANVA: NI
FV GL SC M Fe Ft
Model 6 4,6926 0,7821 18,05 0,0001
Error 21 0,9097 0,0433
Total 27 5,6023
R-Square cVv Root MSE Mean
0,8376 44718 0,2081 4,6543
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 4,0233 0,6706 7,68 0,0002
Error 21 1,8345 0,0874
Total 27 5,8578
R-Square cv Root MSE Mean
0,6868 7,2099 0,2956 4,0993
PULPA/CASCARA
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 2,3876 0,3979 3,02 0,0275
Error 21 2,7692 0,1389
Total 27 5,1568
R-Square Ccv Root MSE Mean
0,4630 17,6004 0,3631 2,0632



ANVA: NI

SC

FV GL M Fc Ft
Model 6 1,7856 0,2976 33,66 0,0001
Error 21 0,1857 0,0088
Total 27 1,9713
R-Square c\v Root MSE Mean
0,9058 4,9648 0,0940 1,8939
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1,7898 0,2916 7,54 0,0002
Error 21 0,8127 0,0387
Total 27 2,5625
R-Square CV Root MSE Mean
0,6828 11,2392 0,1967 1,7504
TEXTURA
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 2,0058 0,3343 41,09 0,0001
Error 21 0,1709 0,0081
Total 27 ©2,1766
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9215 6,5667 0,0902 1,3736
ANVA: NI
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 1,8166 0,3028 190,65 0,0001
Error 21 0,0334 0,0016
Total 27 1,8499
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9820 2,6059 0,0399 1,5300



ANVA: NN

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1,5721 0,2620 203,42 0,0001
Error 21 0,0271 0,0013
Total 27 1,5992
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9831 2,2613 0,0359 1,5871
HUMEDAD
ANVA: NS
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 37,0784 . 6,1797 534,11 0,0001
Error 21 0,2430 0,0116
Total 27 37,3215
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9935 0,1492 0,1076 72,0789
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 32,9863 5,4977 113522 0,0001
Error 21 0,1017 0,0048
~ Total 27 33,0880
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9969 0,0967 0,0696 71,9393
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 31,3966 5,2328 116,26 0,0001
Error 21 0,9452 0,0450
Total 27 32,3419
' R-Square cVv Root MSE Mean
0,9708 0,2954 0,2122 71,8311



ANVA: NS

SC

FV GL CM Fc Ft
Model 6 37,3635 6,2272 769,7 0,0001
Error 21 0,1699 0,0081
Total 27 37,5334
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9955 0,3220 0,0899 27,9329
ANVA: NI
Fv GL SC CM Fc Ft
Model 6 32,9863 5,4977 1135,22 0,0001
Error 21 0,1017 0,0048
Total 27 33,0877
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9969 0,2480 0,0696 28,0607
ANVA: NN
FvV GL SC M Fc Ft
Model 6 30,5648 5,0941 1837,3 0,0001
Error 21 0,0582 0,0028
Total 27 30,6230
R-Square cCVv Root MSE Mean
0,9981 0,1871 0,0527 28,1368
ANVA: NS
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 2138,1984 356,3664 9216,37 0,0001
Error 21 0,8120 0,0387
Total 27 2139,0104
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9996 1,5516 0,1966 12,6736



ANVA: NI

CM

FV GL SC Fc Ft
Model 6 2101,2853 350,2142 6017,18 0,0001
Error 21 1,2223 0,0582
Total 27 2102,5075
R-Square CV Root MSE Mean
0,9994 1,9411 0,2413 12,4286
ANVA: NN
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 2005,8205 334,3034 2367,41 0,0001
Error 21 2,9654 0,1412
Total 27 2008,7859
R-Square cv Root MSE Mean
0,9985 3,1269 0,3758 12,0175
pH
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 8,0661 1,3444 64,45 0,0001
Error 21 0,4381 0,0209
Total 27 8,5042
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9485 2,6584 0,1444 5,4329
ANVA: NI
FV GL SC CcM Fc Ft
Model 6 3,316t 0,5527 235 0,0001
Error 21 0,4940 0,0235
Total 27 3,8101
R-Square cv Root MSE Mean
0,8704 2,8277 0,1534 5,4240



ANVA: NN

% GL SC CM Fc Ft
Model 6 4,2626 0,7104 129,73 0,0000
Error 21 0,1150 © 00,0055
total 27 4,3776 ’
R-Square cCVv Root MSE Mean
. 0,9737 1,3936 0,0740 5,3100
ACIDEZ
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,1629 0,0272 © 221,45 0,000t
Error 21 0,0026 0,0001
Total 27 0,1655
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9844 2,1517 0,011l 0,5146
ANVA: NI
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 0,1926 0,0321 234,46 0,0001.
Error 21 0,0029 0,0002
Total 27 0,1955
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9853 2,2894 0,0117 0,5111
ANVA: NN
FV GL SC CM Fe Ft
Model 6 0,2242 0,0373 202,5 0,0001
Error 21 0,0039 0,0002
Total 27 0,2281
R-Square (OAY Root MSE Mean -
0,9830 2,6956 0,0136 0,5039



INDICE DE MADUREZ

ANVA: NS
FV GL SC CM Fe Ft
Model 6 4285,1539 714,1923 5,52 0,0014
Error 21 2717,1006 129,3857
Total 27 7002,2543
R-Square cVv Root MSE Mean
0,6120 45,7580 11,3748 24,8586
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 4948,5366 824,7561 4926,4 0,0001
Error 21 3,5157 0,1674
Total 27 4952,0523
R-Square cv Root MSE Mean
0,9993 1,8425 0,4092 22,4204
ANVA: NN
FV GL SC CM Fe Ft
Model 6 4780,9033 796,8172 6685,78 0,0001
Error 21 2,5028 0,1192
Total 27 4783,4061
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9995 1,5724 0,3452 21,9550
ALMIDON
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1780,6265 296,7711 527,43 ' 0,0001
. Error 21 11,8161 0,5627
~ Total 27 1792,4427
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9934 4,7448 0,7501 15,8089



ANVA: NI

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1827,4955 304,5826 1522,84 0,0001
Error 21 4,2002 0,2000
Total 27 1831,6957
R-Square cv Root MSE Mean
0,9977 2,6213 0,4472 17,0614
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1885,3642 314,2274 453,01 0,0001
Error 21 14,5665 0,6936
total 27 1899,9306
R-Square cv Root MSE Mean
0,9923 4,6727 0,8329 17,8236
AZUCADES REDUCTORES
ANVA: NS
Fv GL SC CM Fc Ft
Model 6 550,1885 91,6981 155,86 0,0001
Error 21 12,3550 0,5883
Total 27 562,5435
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9780 38,8251 0,7670 8,6914
ANVA: NI
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 593,2311 98,8718 362,93 0,0001
Error 21 5,4222 0,2582
Total 27 598,6320
R-Square cCVv _Root MSE Mean
0,9909 6,9167 0,5081 7,3464



ANVA: NN

Fv GL SC CM Fc Ft
Model 6 518,6631 86,4438 279,01 0,0001
Error 21 6,5063 0,3098
Total 27 525,1693
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9876 9,7867 0,5566 5,6875
AZUCARES TOTALES
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 1165,3790 194,2298 226,89 0,0001
Error 21 17,9773 0,8561
Total 27 1183,3563
R-Square CcV Root MSE Mean
0,9848 10,6419 0,9252 . 8,6943
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 887,7661 147,9610 1687,26 0,0001
Error 21 1,8416 0,0877
Total 27 889,6077
'R-Square cVv Root MSE Mean .
0,9979 5,4999 0,2961 5,3843
ANVA: NN
FV GL- SC M Fc Ft
Model 6 250,9305 41,8218 68,98 0,0001
Error 21 12,7314 0,6063
Total 27 263,6619
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9517 37,8034 0,7786 2,0596



Anexo 6. Resultados estadisticos durante la madurez fisiolégica de los Testigos por

niveles.
LONGITUD
~ ANVA:NS
Fv GL SC : M Fc Ft
Model 6 1,5824 0,2637 1,26 0,3806
Error 7 1,4649 0,2093
Total 13 3,0472
R-Square cVv Root MSE Mean
0,5193 2,5132 0,4575 18,2021
ANVA: NI
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 1,4238 0,2373 8,32 0,0066
Error 7 0,1997 0,0285
Total 13 1,6234
R-Square (oA Root MSE Mean
0,8770 0,9598 0,1689 17,5971
ANVA: NN
FV GL SC CM Fe Ft
Model 6 26,4140 4,4023 196,16 0,0001 -
Error 7 0,1571 0,0224
Total 13 26,5711
R-Square cv Root MSE Mean

0,9941 0,9551 0,1481 15,6857



DIAMETRO

ANVA: NS
1% GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,9572 0,1595 27,44 0,0002
Error 7 0,0407 0,0058
Total 13 0,9979
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9592 1,7506 0,0763 4,3557
ANVA: NI
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 0,8956 00,1493 9,33 0,0047
Error 7 0,1120 0,0160
Total 13 1,0076
R-Square Ccv Root MSE Mean
0,8888 2,9974 0,1265 4,2200
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,4145 0,0691 3,33 0,0705
Error 0,1454 0,0207
Total 13 0,5598
R-Square cVv Root MSE Mean
0,7404 3,7505 0,1441 3,8421
PULPA/CASCARA
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,5686 0,0948 42,66 0,0001
Error 7 0,0156 0,0022
Total 13 0,5842
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9734 2,6682 0,0471 1,7664



ANVA: NI

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,2629 0,0438 33,34 0,0001
Error 7 0,0092 0,0013
Total 13 0,2721
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9662 2,1934 0,0363 1,6529
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,1331 0,0222 3,4 0,0674
Error 7 0,0458 0,0065
Total 13 0,1789
R-Square Cc.V Root MSE Mean
0,7443 5,0868 0,0808 1,5893
TEXTURA
ANVA: NS
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 0,9916 0,1653 29,93 0,0001
Error 7 0,0386 0,0055
Total 13 1,0303
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9625 4,7350 0,0743 1,5693
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,7362 0,1227 68,99 0,0001
Error 7 0,0125 0,0018
Total 13 0,7486
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9834 2,5907 0,0422 1,6279
ANVA: NN
Fv GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,7099 0,1183 32,16 0,0001
Error 7 0,0258 0,0037
Total 13 0,7356
R-Square (A% Root MSE Mean
0,9650 3,5934 1,6879

0,0607



HUMEDAD

ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 24,8963 4,1494 1728,91 0,0001
Error 7 0,0168 0,0024
Total 13 24,9131
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9993 0,0680 0,0489 72,0071
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 22,2605 3,7101 1114,62 0,0001
Error 7 . 0,0233 0,0033
Total 13 22,2838
R-Square cV Root MSE Mean
0,9990 0,0803 0,0577 71,8800
ANVA: NN
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 20,3385 3,3897 1961,01 0,0001
Error 7 0,0121 0,0017
Total 13 20,3506
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9994 0,0579 0,0416 71,7986
SOLIDOS TOTALES
ANVA: NS
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 24,8963 4,1494 172891 0,0001
Error 7 0,0168 0,0024
Total 13 24,9131
R-Squa_re CcV Root MSE Mean
0,9993 0,1750 0,0489 27,9929



ANVA: NI

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 22,3616 3,7269 1473,93 0,0001
Error 7 0,0177 0,0025
‘Total 13 22,3793
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9992 0,1789 0,0503 26,1143
ANVA: NN
FV GL SC M Fc Ft
Model 20,2494 3,3749 2499,93 0,0001
Error 0,0095 0,0014
Total 13 20,2589
R-Square cv Root MSE Mean
0,9995 0,1302 0,0367 28,2107
SOLIDOS SOLUBLES
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 958,0771 159,6795 14873,67 0,0001
Error 7 ‘ 0,0752 0,0107
Total 13 958,1522
R-Square cCv Root MSE Mean
0,9999 0,8895 0,1036 11,6479
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 943,1300 157,1884 2275,5 0,0001
Error 7 0,4836 0,0691
Total 13 943,6140
R-Square Ccv Root MSE Mean
0,9995 2,2493 0,2628 11,6850



ANVA: NN

FV GL SC M Fc Ft
Model 6 769,8910 128,3152 4165,11 0,0001
Error 7 0,2157 0,0308
Total 13 770,1068
R-Square CVv Root MSE Mean
0,9997 1,6225 0,1755 10,8179
ANVA: NS
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 1,4465 0,2411 104,17 0,0001
Error 7 0,0162 0,0023
Total 13 1,4627
R-Square cV Root MSE Mean
0,9889 0,8818 0,0481 5,4557
ANVA: NI
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 0,3236 0,0539 5,21 0,0238
Ermror 7 0,0724 0,0103
Total 13 0,3959
R-Square cV Root MSE Mean
0,8172 1,8486 0,1017 5,5014
ANVA: NN
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 2,5791 0,4298 22,44 0,0003
Error 7 0,1341 0,0192
Total 13 2,7132
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9506 2,6122 0,1384 5,2986



ACIDEZ

ANVA: NS
FvV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,1265 0,0211 368,92 . 0,0001
Error 7 0,0004 . 0,0001
Total 13 0,1269
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9968 1,5518 0,0076 0,4871
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,0768 0,0128 39,84 0,0001
Error 7 0,0023 0,0003
Total 13 0,0791
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9716 3,5806 0,0179 0,5007
ANVA: NN
FV GL sC M Fc Ft
Model 6 0,0548 0,0091 49,17 0,0001
Error 7 0,0013 0,0002
Total 13 0,0561
“R-Square CV Root MSE- Mean
0,9768 2,7975 0,0136 0,4871
INDICE DE MADUREZ
ANVA: NS
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 2462,5769 410,4295 8007,26 0,0001
Error 7 0,3588 0,0513
Total 13 2462,9357
R-Square (OAY Root MSE Mean
1,0365 0,2264 21,8429

0,9999



ANVA: NI

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 2468,8824 411,4804 20241,48 0,0001
Error 7 0,1423 0,0203
Total 13 2469,0247
R-Square CV Root MSE Mean
0,9999 0,6550 0,1426 21,7671
ANVA: NN
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 24233190 403,8865 1910,73 0,0001
Error 7 1,4797 0,2114
Total 13 2424,7987
R-Square cCVv Root MSE Mean
0,9994 2,1555 0,4598 21,3293
ALMIDON
ANVA: NS
FV GL SC ™M Fe Ft
Model 6 782,8992 130,4832 321,18 0,0001
Error 7 2,8438 0,4063
Total 13 785,7430
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9964 3,8984 0,6374 16,3500
ANVA: NI
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 915,5075 152,5846 288,47 0,0001
Error 7 3,7026 0,5289
Total 13 919,2104
R-Square C.vV Root MSE Mean
0,9960 4,1310 0,7273 17,6057



ANVA: NN

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 905,6262 150,9377 570,5 0,0001
Error 7 1,8520 0,2446
Total 13 907,4782
R-Square CcV Root MSE Mean
0,9980 2,7567 0,5144 18,6586
AZUCARES REDUCTORES
ANVA: NS
FV ' GL SC CM Fc Ft
Model 6 254,8745 42,4791 60,44 0,0001
Error 7 4,6202 0,7029
Total 13 259,7947
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9811 10,5666 0,8384 7,9343
ANVA: NI
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 278,9704 46,4951 0,0001
Error 7 1,7630 0,2519
Total 13 280,7333
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9937 7,2905 0,5018 6,8836
ANVA: NN
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 260,6658 43,4443 83,99 0,0001
Error 7 3,6207 0,5172
Total 13 264,2865
R-Square CcCVvV Root MSE Mean
0,9863 13,5006 0,7192 0,5327



AZUCARES TOTALES

ANVA: NS
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 525,7759 87,6293 363,28 0,0001
Error 7 1,6885 0,2412
Total 13 527,4644

R-Square cCv Root MSE Mean

0,9968 6,5323 0,4911 7,5186

ANVA: NI
FV GL SC CcM Fe Ft
Model 6 402,0595 67,0099 396,41 0,0001
Error 7 1,1833 0,1690
Total 13 403,2428

R-Square cv Root MSE Mean
ANVA: NN
FV GL SC CM Fe Ft
Model 6 62,0266 10,3378 127,95 0,0001
Error 7 0,5656 0,0808
Total 13 62,5922

R-Square cVv Root MSE Mean

0,9910 19,0123 0,2842 1,4950



Anexo 7. Resultados estadistico durante la madures fisioldgica de los Platanos por

Tratamientos por promedios.

ANVA: HUMEDAD

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 40,3781 6,7297 2702,17 0,0001
Error 21 0,0523 0,0025
Total 27 40,4304
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,9987 0,0692 0,0499 72,1071
ANVA: SOLIDOS TOTALES
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 40,3781 6,7297 2702,17 0,0001
Error 21 0,0523 0,0025
Total 27 40,4304
R-Square cv Root MSE Mean
0,9987 0,1789 0,0499 27,8929
ANVA: SOLIDOS SOLUBLES
FV GL sSC M Fc Ft
Model 6 1885,74,24 314,2904 2855,89 0,0001
Error 21 2,3111 0,1101
Total 27 1888,0535
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9988 2,7358 0,3317 12,1257
ANVA: pH
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 2,5791 0,4298 3,39 0,0001
Error 21 2,3226 0,1106
Total 27 49017
R-Square CcVv Root MSE Mean
0,5262 6,1299 0,3326 5,4254



ANVA: ACIDEZ

Fv GL SC CM Fc Ft
Model 6 0,1424 0,0237 201,36 0,0001
Error 21 0,0024 0,0001
Total 27 0,1449
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9829 2,1331 0,0109 0,5089
ANVA: INDICE DE MADURES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 4734,5935 789,0989 4654,67 0,0001
Error 21 3,5601 0,1695
Total 27 4738,1536
R-Square cVv Root MSE " Mean
0,9942 1,8525 0,4117 22,2264
ANVA: ALMIDON
FV GL SC cM Fc Ft
Model 6 1658,7666 276,4611 2526,93 0,0001
Error <21 2,2975 0,1094
Total 27 1661,0641
R-Square cv Root MSE Mean
0,9986 2,0110 0,3308 16,4475
ANVA: AZUC, REDUCTORES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 413,0021 68,8337 203,24 0,0001
Error 21 7,1122 0,3387
Total 27 420,1143
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9831 7,7117 0,5820 7,5465



ANVA: AZUC. TOT.

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 983,1015 163,8502 420,26 0,0001
Error 21 8,1874 0,3899
Total 27 991,2888
R-Squaré CV Root MSE Mean
0,9917 8,0614 0,6244 7,7455

Anexo A-8. Resultados estadisticos durante la madurez fisiolégica de los platanos de
los Testigos por promedios.

ANVA: HUMEDAD

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 23,7045 . 3,9507 65,92 0,0001
Error 7 0,4196 0,0599
Total 13 24,1240
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9826 0,3395 0,2448 72,1079

ANVA: SOLIDOS TOTALES

FvV GL SC M Fc Ft
Model 6 53,9313 8,9886 2,94 0,0001
Error : 7 21,4276 3,0611
Total 13 75,3589
R-Square cCVv Root MSE Mean
0,7157 6,3689 1,7496 27,4707

ANVA: SOLIDOS SOLUBLES

FV ' GL SC CM Fc Ft
Model 6 885,0362 147,5060 2312,52 0,0001
Error 7 0,4465 0,0638
Total 13 885,4827

R-Square cVv Root MSE Mean

0,9995 2,1502 0,2526 11,7457



ANVA: PH

1% GL SC CM Fc Ft
Model 6 3,3176 0,5529 52,95 0,0001
Error 7 0,0731 0,0104
Total 13 3,3907
R-Square (OAY Root MSE Mean
0,9784 1,9365 0,1022 5,2771
ANVA: ACIDEZ
FV GL SC M Fc Ft
Model 6 0,0713 0,0119 184,95 0,0001
Error 7 0,0005 0,0001
Total 13 0,0718
R-Square cv Root MSE Mean
,9937 1,5569 0,0080 0,5150
ANVA: INDICE DE MADURES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 2186,3587 364,3973 3885,97 0,0001
Error 7 0,6564 0,0938
Total 13 2187,0131
R-Square cCVv Root MSE Mean
0,9997 1,4374 0,3062 21,3043
ANVA: ALMIDON
FV GL SC M Fe Ft
Model 6 814,1686 135,6848 269,77 0,0001
Error 7 3,5211 0,5030
Total 13 817,6896
R-Square cVv Root MSE Mean
0,9957 42110 0,7092 16,8421



ANVA: AZUC, REDUCTORES

FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 197,2067 32,8678 249,95 0,0001
Error 7 0,9205 0,1315
Total 13 198,1271
R-Square cV Root MSE Mean
0,9954 5,1646 0,3629 7,0214
ANVA: AZU. TOTALES
FV GL SC CM Fc Ft
Model 6 375,9024 62,6504 172,57 0,0001
Error 7 2,5413 0,3630
Total 13 378,4437
‘R-Square cVv Root MSE Mean
0,9933 8,5761 0,6025 7,0257



