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1. LAPOSTCOSECHA Y AGROINDUSTRIA DEL PLATANO

La produccién de platano en América Latina es de 6.610.000 Vario, en Africa
9,860,000 Yano y en Asia 1.140.000 t/afc. Colombla es el primer productor
mundial con 2.870.000 vano (CRBP, 1999). El cultivo del platano en Colombia
tigne Una:gran importancia social y econoémica, por ser uno de los productos
fundamentales de la canasta familiar y una fuenle generadora de trabajo y
divisas para el pais. Se culliva en diferentes dreas agroecologicas, desde 0
m.s.n.m; hasta 2.000 m.s.n.m., con temperaturas promedias entre 17 y 35°C.
Enel pals se cultivan alrededor de 400.000 ha, con una produccion total anual
de 3.0.millones de toneladas de racimos, de las cuales el 96% se dedican al
mercado interno y el reslo a la exportacion. Los principales centros productores
se:ancuentran en las zonas cafeteras de la Region Andina, donde se cultivan
unas 280.000 ha (73% del area cullivada) que aportan 2.2 millones de
\sneladas del producto nacional. Olras regiones naturales de importancia
para el cultivo son la Region Caribe (51.255 ha), la Orinoquia {23.656 ha). fa
Regién Pacifica (15.771 ha) y la Amazonia (11.828 ha). Del tolal del area
slltivada con platano, el 87% se encuentra como cultivo tradicional asociade
ton café, cacao, yuca y frulales, mientras que el 13% del area esta como
monocultivo intensivo. El mercado nacional se abastece principalmente con
los clones Dominico-Harton, Harton y Dominico, El consumo anual es de
unos 80 kg/persona, uno de los mas altos del mundo, ocupando el tercer
lugar en el pais después de la papa y la leche. En la zona cafetera central
colombiana, el cultivo del platano genera, aproximadamente, 136.000 jornales
nor afio y aporta el 7% del producto internc bruto agricola. El clon Dominico-
Hartén es el material mas cullivado en la zona cafelera colombiana, su
produccion es permanente durante el afio y aporta el 65% de la produccion
nacional, abasteciendo los principales mercados del pais.

1.1. Comerclalizacion

El plétano es un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria nacional y
ocupa un lugar destacado en el suministro rural y urbano de alimeritos. Los
frulos se consumen verdes y maduros, en preparaciones gue varian segun
las distintas regiones del pais. Entre los departamentos de las regiones Andina
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e Interandina, el principal consumidar es el Valle del Cauca (104.2 ka/personal
afio). seguido por Risaralda (86,8 kg/parsonalaio) y Quindlo (82 4 ka/persana/
afiv), slando el menos consumidor Norte de Santander con 21,1 ka/persana/
afin. Por ser un frulo de consume en fresco y de comerclalizacian inmediata,
presenia caracteristicas especiales de mercades comunes & los productos
perecederos que conforman un sistama complejo de praduceion y distribucién,
por cuarito en el proceso Intetvienen produclores, comercializadores y
corisumidoras, Lamayorpére de los productores son pequafios que muestran
grarl dispersian y, por lo generdl, vendeh los racimos o frulos en la plantacion.
Los intermediarios juegan un papel dominante ea la adecuacion, yansporte y
mercadeo del praducto, apropiandose de una gran proporgion del valor que
se.genera en el proceso.

'La tendencia de la demanda actual y futura de plilano es por calidad,
'rapresantada en apariencia, lamano, peso y presentacién de los frutos, En
ﬁbfqmbia existan algunas normas generales de clasificacion del platano segun
su calidad externa, pero no contempian los diferentes materlales cultivados ni
2C£alldaﬂt ﬁ}fama del productn. Por lo general, los intermediarios dae la
wmamlalimclén dal’ fruto establecen sus proplas normas sin obedecer a
| procesos de concartacionicon os proveedores y consumidores, Los mercados
%{&‘a&’l@ﬁgﬂlqs cpmeqimda& por canirales de abasto, plazas de mercado,

npm'lﬁiﬁ@h dh=[ma:rnad]aﬁqa ‘Para definir las: mndiclonas de tiegociagion
.& necesaria la presencia fisica de! platane en el ugar de la transaccion debido

alas habitos cormerciales. El mercado especidlizado se caracteriza por tener
una estructura organizacional apropiada, en donde se desarrollan los procesos
de seleccion, clasificacion y empaque. Las cadenas de supermercados, luego
de la presentacitn de una muestra del producto y segun cumplimiento de
caracter(sticas extamnas de calldad del fruto y garantias en &l abastecimiento
aprueban o no el ingreso del proveedor. Genaralmente, esie lipa de mercado
fija Ios pracios baje normas unllaterales y clasifica el producio de acuerdo can
las calidades que comercializan. Para el abastacimiento de las empresas
dedicadas a la industriglizacian y transformacion de platano existen das canales
de comercializacion: 1) entre el mayorista y la agroindustria, conformada por
los comercianies y las empresas que elaboran pasabocas o o) snacks‘ y harina
a base de platano, las cuales suslen adquirir un: producio. de segunda calidad
en las centrales mayoristas, cooperalivas o cenfros: dﬂ-&ﬁ%ﬁ?ﬁfam al

prodUctor v la agroindustria, dende los primeros sa han especizlizado como
abastecedofes de la (hdustia de productos congelados y “snaks’ que préfieren
un producto di primera calldad. Enles dos canales, el pracio esta determinado
por la oferta y la dethanda del mercado

E| Instituto Colamblano de Normas Técnicas, ICONTEC, expidlo |a norma

tdonlea NTC 1190 en la cual se définen los criterios pard clasifical el pldtano
col destine al mercado nacional y para experlacion, la cusl' no se ha
generalizado en el pas debido a que no cansidera lus diferentes matefialps

cullivados y porgue las cadenas especializadas, las centrales mayoristas y la

agrolhdustria har eslablecido sus proplos criterios de calidad hasadas en
tamafio, peso y presentacion del fruto. En la zona cafelera los
comercializadores manejah los chiterios de calload presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas de calidad del platano Dominico-Hattén en la zona central
cafelara (Peldez el al.. 1996).

Calidad Peso dal lruto [g.)
Exlra > 400
Primera’ ann - 399
Segunda 200 - 298
Tercera = 200

1.2. Perdidas

Las pérdidas pastcosecha en los cullivas alintenticlos han sido objelo de
atencién por parle de algunos organisnios. intemaclonales y grupos de
ihvestigacion nacionales, pero la mayoria de los estudios se han realizado en
cereales, frutales, hortalizas, oleaginosas y leguminosas de grane. En
praductos altamente perecederus como el plalano, estas pérdidas pusden
alcalizar cilras elevadas gue afectan seriamente la economia nacional. Las
Naciones Unidas estiman que las perdidas anuales posteosecha de las Trutas
y hortalizas son de 5 a 25% en los paises desarrollados y de 20'a 60% en los
pafses en vil de desarrollo. En Colonibia las pérdidas durante la cosecha y
nosteosecha del platane se han estimade en 300.000 Yaho, elulvalentes al
10% de la produccidn nacional, representando Un valot' cercano & 35 millones
de dalares.- Las calisas de estas perdidas se atriblyen ala baja tlecnificacion
dé los'cultivas: la qc&aanna Inideciiatn, Ja manipulacion deficlenta: ael) pmducla' )
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tesde el sillo de praduceion hasta el consumidor final, & falta de adecudcion
del producto, al ataque de plagas, enfermedades, vendavales y grarizadas
(Pelaez of al., 1998, Dugue y Bohorquez, 1907). Estas cifras son argumento
suficiente para la aplicavian de proceses que parmilan minimizar las pérdidas
econiomicas, slimnlsirar valor agregado al producto fresco v evilar problemas
de conlaminacin por residuos agricolas mal aprovechados.

1.3. Agroindustria

La agraindustna es el praceso tegnolégico y socio-econtmico que invalucra
la cadena productivd en los esltadios de produccién. adecuacion,
ransformacion y comercializacién de praductos agricolas. El sector
agrepecUarnio esla Integrado a los procesos agroindustnales, con ereciente
flulo de productos destinades al procesamiento y con estrechas ralasiones
insumo-producto.

Segln la Carperacién Calombia Intermacional (CCl), la production y e consumo
aparanie da.platane en el pals han presamade un comportamiento

felatvamante estabia durante los Oltimos aflos, observandose Una tendencia

Mescia el eonsume de los productos procesados. Mietitras el consuma individual
del producto en reseg ha disminuido llgeramente, el de productos pracasados
dopldlsng ha presantade ug incremento Importante. adn una tasa de
eresimignto promedio anual de 113 A% entre 1992 y 1999, Eslo tamblen se ha
identificade en los . mercados: fhternacibnales abriendo un panorama de
yrandas paalbﬂlﬂades Ld industria de pasahocas a base de plétane procesado
‘amn &tadns Unfu:;s rapresentd. durante 1885, un mercado superior a 2.6
mmmna de dolares, con'una lendendia: creciente (15%) entre 1997 y 1995,

mignitras gue la industnia de patacones congalados un merecado de USS500.000
en el mismo ano. Las oportunidades para (a participacion de Colombia sn &l
mercado intemacional esta sujeta a la demanda por parte de los grupos étnicos,
existiendo la posibilidad de ampliaria oferta en la medida en que se promueva,
denlro de lus segrentas de consumidores anglosajones y europeos, el
consurme de platane en ffesco y procesada especialmente como pasabocas,
los cuales son muy populares actualmante (CCI, 2000).

En los programas de fomento.de la produecian; industrializacion y EONSUMmo
de cultivos allimenticios, adarnas de tener conocimientns amplins sabre 8us

caracleristicas biolégicas y agrondénilcas, es tundamenial conccer las
preferencias de ios consumidores v el grado de aceptacion en el mercado de
los producios efrecidos. La Tabla 2 presenta los resullados de una avaluacion
de la calldad culinaria v aceptacidn en el marcado de varios genolipos de
platano realizada en el marco de un proyecio de apoyo tecnoldgico y social 2

‘pequefos ¥ medianos productares de platano de la Casla Allaniica,

Tabla 2. Evaluacion de l1a caligad culinariay aceplacidn en gl maercado de
cualro genolipos de platano en Repaldn (Balivar),

Pelado  Triturado  Atraccion  Sabor E‘;“:ﬁ:fa'?“
Genotipe platano  platano color platano platano

verde cocido pulpa cocido g
Gaghace.  poy Blando MGSIEES A Agradable  Bueno

(ABB) atractivo

HMartdn Maderadamerte ; N
IAAB) difie Duro Atractivo  Agradalle Bueno

FHIA 21 Pace :
(AAAB) Facil Blando atraiive Agradable Bueno
FHIA Q3 _ Roco : X .

: ; I
(AABB) Féll Blandn PR S Agradable Buenn

Fudnts:  Proghaing Coloniildne de Blusennioght (CEGA) - Pletrama Naciunal deRecatos Genticas v
Bioteatligis Vegetal |CORFOICA], 1989

La agroindustria del platana an la zona cafelera central es reciente, existienda
aztbalmente unas 20 empresas pequefias y medignas que procesan y
Wanstorman el platano enfruto pelado, patacon pre-frite y congelado, tejadas
maduras refrigeradas, frituras y harinas, Muchas de estas empresas utlllzan
hivales bajos de leenclogia y estan Iimitadas. por |a poca disponibilidad de
fhaleria prima de la variedad y calidad requeridas.

Fara asegurar el éxito de una agraindustria de platane sé deben lener en
Cuenta varias consideracionss:
Deha habesr un suministro sufigiente y constante durarite el afio e fritos
frescos a bajos previns pera manitener las fabficas activas,
' Elproducte provesade dete lener una alternativa viable de mercada.



*  El pmducto debe recibir un valor agregado comparado con los frutes frescas,
va que la inversién en infraestructura de la fabrica y los costos de produccion
deben ser rentables,

Se pueden oblener muches productos procasados a partir de la planta de
platano, mediante procedimientos de enlalads, secado, congelacion,
mezclado, extracclon o fermemacion,

Aungue los frutos del racimo son los que se cosechan para utilizar la pulpa
eame alimento, tedos los érganos de una planta de platano o banano tienen
caracteristicas fisicas y quinticas que pueden ser aprovechadas. La cascara
de los frutos lene cerca del 90% de agua. Wrliterpenos tetracitlicos v varias
sustancias fendlicas, por'le cual no &s econdmico secaria para utilizarla como
alimento (Stover y Simmonds, 1987). En el Africa se han desarrollado
lecniologlas para transformar los tutes pelados de platano y banano en
cefveza, vinos y ofros productes, ulilizanda el proceso de la fermentacion
anaerdbica que conduce a |a produccién de alcohales a partir de la degradacién
de los azlcares.

/Enunensayo de alimentacion de gallinas utilizando la lombriz roja califomiana
‘cemo suplemento proteico dedistas de maiz més harinas de platanc y yuca,
'#8 eneoniro que-cor la harina de platario se obtuvo la més alta calidad de
[ﬁ'yqvbg'y!{afl niayor beneficla neto (Ruiz y Catario, 1996). El platano en
sombinacion con Un suplemento proteico tatmble ha mostrado eficiencia en
la ganancia de pase y conversidn alimenticla de polios de angorde (Saavedra
y Bedoya, 1892),

Giraldo [1984), desarrollé una colada para alimentacion infantil a base de
haring de platane enriquectda con harina de soya desgrasada, viaminas y
minerales. la cual tvo mejor aceplacion que el alimento patron (Bienestarina),
Carvajal et al. (1998) utilizaron el raquis del racimo de Cominico-Hartén
mezelado con harina de trigo, azicar, esencias de frutas y agla para elaborar
hojuelas de consumo humano, las cuales tuvieran una aceptabllidad
satisfactorla en la degustacisn por parte de adultos y adolescentes, Laharina
de frutos de guineo (Musa AAA) mostrd buenas caracteristicas para ser
ulilizada en la produccion de sepas (Giraldo, 1998)

En algunos paises las hojas y el seudotalio de las' plantas de platano y banane
se utilizan como fuente de alimentacién del tanado durante Ias 8pocas secas
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o chando el forraje es escaso (Stover y Simmaonds, 1987). Una vez casechado
gl racimo, el seudntallo en' mezcla con cascara de cacao y pulpa de café
conforman un substrato adecuads para e desarrollo y mulliplicagién de la
lombriz roj@ californiana y la consecuente produceion de humus (Vargas vy
Mearchan, 1994). El uso de cormos, seudotailos y bellotas masedlinas como
allmento humana es muy comin en Africa y Asia pero no en &l hemisferio
accidental; el corazon de los seudotallos (lailo fioral) es consumido en la India,
mientras que en Fllipinas y olras dreas del sur de Asia se prefleren como
alimento las beliotas de Musa balbisiana. Las hojas verdes secas y sus vainas
frescas se usan en los trépicos para fabricar cuerdas livianas y canastillas de
fibra (Simmonds, 1866). Es bien conocido gue en Colombia, México y Centro
America las hojas de platano son ampliamente utilizadas como envaliura de
tamales, previo proceso de calentamiento a fuego lento ("suasada”) para

‘eliminar la cerosidad y meyorar la flexibilidad,

1.4. Usos potenciales

En la zona cafetera central la planta de Dominico-Hartén, al momerio de la
cosecha, aleanza ur'peso fresco total promedio de 103 kg, de los cuales se
aprovechan comerclalmarite para el consumo humano los 18,0 kg
cerrespondientes al racitmo.  Siel agricultor vende los racimos, el faquis de
@stos ge plerde, perd sl vende por manos o frutes, todos los residuss de |a
cosecha (cormo, seudotallo, hojas y raguis) quedan en la plantacion. Estos
drganos, por su composicidn fisico-quiimica (Tabia 3), poseeh un gran potencial
de vse coma fuente de abono orgdnice y como materia prima para la
elaboracion de alimentos para animales o productos industriales. En |a Tabla
4 se aprecia que el raguls del racimo y'la cascara de Jos frulos, aungue se
tonvierlen en desechos durante los procesos de comerclalizacion y consumoe,

Yenen mayor concentracién de slementos minerales, azucares totales y

proteing bruta que la pulpa.

S| consideramas una densidad de poblacion de 1.666 plantasiha (distancias
te slembra 3,0 x 2,0 m), donde se cosecheran finalmenta los racimas de
Unas 1.500 plantas, la biomasa fresca de cormos, seudotallos y hojas sabrante
después-de la cosacha saria de 128.100 ka/ha (13.500 kg/ha de carmos,
105,830 kg/ha de seudotallo, 8.970 kg/ha de hojas). Siia produccién se vende
en las plantaclones @n manos- o frutus a granal, la' biomasa fresca sobrants
de Ins'raquis de los racimas (8% dal racimo) serla de 2.160 kg/ha. Tenlendo
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en cuenta el contenido de materia seca de cada Grgano de la planta (Tablag 3
y 4), los aportes de astos después de la cosecha, en términos de malera
secw, sarian de 1.815 kgiha de cormes, 105.630 ka/ha de seudatalios, 1.770
kg/ha de hofas y 907 kg/ha de raquis  Estos céloulos 1e6ncas permiten apraciar
la magnihud potential de la biomasa de la planta de platano que puede ser
Utilizada para fa alimentacion animal u olres proceses industiiales.

Tabla 3. ‘Composician fisico-quimica de la planta de platano Dominico-Harlgn

~ Componente Cormo Seudotallo Hojas
Materia seca (%) 13,5 B.5 19,7
Hiimedad %) 865 93,4 80,3
Proteina (%) 24 3.2 8,2
Carbahidratos (%) 56,3 49,0 28,7
N L) 0,38 0.52 1.0
P (%) 0,07 01 0,12
K (%) 235 23 3,6
Ca. (%) 0,54 0,82 1.7
Mg (%) 095 0,88 0.2
Mn (ppiri). 22 59 128
Zi (ppr) a0 20 28
Cu {epm) 10 0 10
Fe (ppr) agy 471 361
B (ppnt) ;3 1 [R— 12

Tabla4 Compoesiclon (Isio-gquimica del racuvia ce platidno Darinico-Hartan
(Adaptada de Belalcazar et al.. 1891: Cayon y Bolafios, 1999)

Componente Raquis Pulpa fruto Cascara fruto
fresco Verde Maduro Verds Maduto

Materia seca (%) 42,0 42,9 9.8 434 31,7

Humedad (%) 58.0 571 a2 56.6 58.2

Carbohidratos.

Almidon (%) 6.0 80,0 F9.0 520 390

Aziicares iales (%) 0,92 0.75 273 33 143

Azucares

taduclores (%) 0,53 245 30 13.0

Minerales

N (%) 1,1 0,53 052 14 14

P (%) 0.2 0.1 0,1 0,18 0,16

K (%) 31 12 1.1 34 &7

Ca (%) 08 0.2 D12 0.21 0,23

Mg (%) 0.2 0.2 0,1 0,2 0,2

‘Mn {ppm) 23 3 3 12 15

Zn (ppm) a7 8 8 29 27

Cu (ppm) 2.0 5 9 11 4

Fe (ppm) 204 31 73 82 149

Acido malico {%) 0.7 t.5 1,0 1.4

BiX (%) 6,0 18,0

Protalna bruta (%) 7.0 33 33 88 88

Fibra (%) 0.8 08 T.T 8,2

Vitaminas (mg/100 g)

Adido ascarbleo {C) 20,0

Niagina 0.6

Vitamiina & 0,20

Acldo pantoténico (B12) 0,37

Rivaftavina (B2) 0,05

Ttamina (B1) 0,08
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2. FISIOLOGIA DE LA MADURACION

Antes de tratar los tlemas relacionados con la maduracion de los frutos
consideramos oporiuno franseribir una nota del libro Fisiologia y Bioquimica
Vegelal (Azcon-Bleto y Talon, 1996) para aclarar el significado de dos téminos
.de la lengua inglesa “maturation” y "ripenning”, con la misma traduccian en
espafiol pero con diferente significado. El término “maturation” (maduracion
fisioldgica) define al proceso en el que se alcanza y finaliza el maximo estado
ds‘desarrollo del fruto: “ripening” (maduracion organoléptica) comprende los
cambios que se producen desde las Ullimas etapas del desarrollo hasla las
primeras fases de la senescencia, en las gue se producen las alteraciones
caracleristicas en la calidad de los frufos (cambios en el color, arama, textura,
gic)), que pueden coincidir en muchos casos con el comianzo del climaterio
de los mismos. También se puede definir la “madurez fisiolégica” como al
agtado de maxima acumulacion de materia seca en el fruto y la *maduracion”
camo el proceso sigulente de cambio de color de |a cascara, degradacion de
almidén y acumulacién de azdcares en [a pulpa.

lamaduracion es la fase final del crecimiento y desarrollo del frule en la que
ss producen una serie de cambios coordinados que conducen a la senescencia
y.absicion del frulo. La senescencia es |3 fase final de Ia vida Gtll de un
&'rgann en la cual se presentan alteraciones irraversibles que conducen al
desorden y muertes celulares por al aumento de la aclividad de enzimas
hidroliticas. Durante el proceso fislologico de maduracion de los frutos ocurren
Jarios procesos bioguimicos que le dan sus caracteristicas de calidad y
aceptabilidad para el consumo. Los cambios mas perceptibles son alleracianes
en pigmentos, textura y componentes del sabor que, fundamentalmenta, se
deben a cambios en niveles hormonales, respiracion y organizacion celular.
Los frutos climatéricos como el plalano presentan una disminucion inicial de
latasa de respiracion seguida por un gran aumento de ésta que coincide con
la maduracion del fruto y luego al final aecrece cuando el frulo se lorna
sobremaduro. Cuando los frutas maduran ocurre la conversian de almidén a
azicares mediante un proceso fisiolégico que es mas lento en los platanos
(AAB) que en los bananos (AAA). Todos los frutos maduros de banano son
mas azucarados que los de platano y, por lo general, son consumidos frescos;
sin embargo, los dos lipos pueden ser consumides como pldtanos de cocgion
en el estado verde (Robinson, 1996). Canocer los procesos fisivlogicos de la
maduracion es de gran importancia para el mejoramiento de la calidad y |a



prevencion de grandes pérdidas durante la produccion. almacenamients,
Industrializacion y mercadeo de los frulos.

Existan evidencias conslderables de que las rulas metabélicas cambian
durante la maduracion delas frutos. La actividad de las enzimas carboxilasas
y aldolasas aumentan nolorlamenta durante la maduracion de bananos y
platanos y paralelamente cambia la ruta de fas pentosas josfato. Algunos de
lus camblos mas margados durante la maduracion {sustanclas péclicas,
enzimas péclicas, hemicelulosas y celulosas) ocurren en las paredes de las
celulas yia suavided ytextura del frut reflejan estos cambios (Bonner v Varmer,
1965},

Despues de cosechados, los frutos climaléricos como el plétanc pasan por
cualro esladios de desarrolto fisiologlce: preclimaterio, climaterit, maduracion,
maduracién de corisurna y senescericia, El preclimatario representa el pefiodo
desde la cosecha hasta la Iniclacin de la respiracion climatérica; durante
asta fase los frutas. son verdes, de textura rigida y la actividad metabdélica es
biaija, stends el bbjativo comercial prolongar al maximo esta fase. £l climaterio
sf. garacleriza) ‘por unincremento rapido en la respiraciéon denominado
“resplracion climatética’ nuie gelieralinente ocurre cuando se completa el del
proceso de maduracivn del'frito, El faximo climaterio pusde ocurnir antes o
despugs que al fruto es removidolde I8 plafita. dependiendo dal tipo de frito y
los procedimigntos de cosgcha, Duraiie el estadio de maduracion el cambin
Mds nutable es la perejlaa paulatina, dal coler verde y amarlllamiento de |a
cascara como! muﬂaﬂa de'la degradacion de la dorafila, permitlendo que la
pigmetitacion debida a los camitetios y xantofilas se lome visible; al mismo
tienipo, la pulpa comienza a ablandarse y el aimidén es convertido rapidamente
& satarosa, glucosa y fruclosa (Sanchez - Nieva a1 al., 1970). La madurez de
consuma de los platanos no es nica, ya que generalmernta son consumidos
por 1a poblacién en eslado verde, pero también existen alguhas preferenclas
para su consumo en estado maduro,

2.1. RESPIRACION

La respiracion es el proceso. por medio del cual todos los drgarios de las
plantag forman, a parlir de carbohidratos v oftos substratos, compuesics de
alta enetgia (ATP) y allo poder reductor (NADH + H') gue son utilizades para
las reacciones del melabolismo esencial necesarias _!ll macjmiantc y
desarrollo. El inicio:de la maduracion de los frutos st
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importante aumento de la acdtividad respiratoria y de la biosintesis de atileno.
Tadgs los frutos, como seres vivos gue son, respiran y transpiran, no solo
durante su fase de desarrolio en ia planta, sine también durante la maduracién
y senescencia una vez recolectados.

E) proceso de respiracion durantela maduracion se puede utilizar eome (ndice
para determinar el potencial de detetioro del producto, 1a vida pesteosecha y
el/marejo requeride, siendo el principal objetive del desarrollo dé téonlcas o
fratamientos para disminulr la velocidad respiratoria ¥ alargar la vida del

producto (Yahis, 1982),

2.2, Etileno

Desde hace muchos afos se conoce la capacidad que tienen Algunos gases
de estimular la maduracion de frutos, En la China anligug se sabia que las
frutas cosechadas. maduraban con maver rapidez en Ui recinto dande se
fquemaba Inclenso. Cormo date anecddtice, el banane estuvo involucrado en
lag observaciones casuales que condujeron al descubrimlento de la accion
del gas etlleno sobre la maduraciéon. En 18910, un informe anual del
Départamento de Agricultura de Jamaica mencionaba que no se deblan
almacenar naranjas junto con bananos enlos barcos porque clerta emanacion
de las naranjas hacia que los bananos se maduraran en {brma prematura.
Siti embargo, hoy se sabe que las naranjas sanas casi no forman etileno, por
Inigue, probablemente, tueron jos hongos de naranjas infectadas los que
froduieron la emanacion. Al parecer, este informe fue la primera sugerencia
de fue las frutas liberan un gas que estimuls fa maduracion, pare no fue sina
fasta 1934 cuando se demosird que as plantas sintetizan etileno y que ‘éste
es.e| rasponsable dela maduracion mas rapida (Salisbury y Ross, 1994).

L'_:-s'lejiqas vegetales sintetizan elileno a lravés de una ruta metabdlica gue
utiiza como srecutsor el aminoacido metionina. El elileno difiere de todas las
tahormenas conocidas en su extrema velatibllidad, caracleristica gaseosa
Qle permite que &l etlleno praducido par una planta o frute influya sobre el
eretimiento y desarrollo de ofros carcanps. Las fugss de gas natural, los.
Yases desprendidos por magquinaria agricola, las quemas de malerla arganica,
la vegetacién en descompasicion, enferma o vieja, la contaminacion del aire y
aln'los tejidos vagetsles sanos también pueden ser fuente de etiteno!




Los frutos climatéricos maduran eh la plarita una vez que el nivel de etlleno es
alcanzada, pero algunos ho lo hacen y requigren s&r cosechados antes que
geurra la maduracion. Se presume que &n eslos Olimos un inhibidor del
efilenn se encuentra presente mientras altruto esta adherido a la plania madre
y que va desapareciendo gradualmente después de cosechailos. L3
naturaleza de aste inhibidor es desconocida y podria no ser una sustancia
sino un balance particular de otras hormonas. En los platanos y bananes, |a
gcancentracion madurante de etlleno astd presente en los frulos vardes pero
éslos permanecen insensibles hasta qua alcanzan la madurez fisioldgica
(Goodwing y Mercer, 1983).

Les platanns y bananos verdes muestran un nivel baje y constante de la
produccion de efileno hasta el inicio de la maduracion, luego su produccion
se incrementa, acompafada por un aumento en la tasa de respiracion, hasta
alcarizar el pico climatérico (Burg y Burg, 1966). Despues de sdlcanzada la
maduracion la produceion de etlleno declina significativamente, mientras que
la tdsa de respiracidn alcanza su valor méxima, luege baja lenlamente, pero
se mantiene a un nivel alto (Palmer, 1971). La produccion de etileno e la
cascara s muy baja y la maduracion de ésta depende, probablemiente, del
etileno de fa pulpa en ausencia de una fuente externa. Eletileno se incremeanta
unicamente durante |a senescencila de [a cascara perc no ocurre un aumento
de la respiracion de ésta,

En las especies climatéricas, el etileno lizne la capacidad de estimuiar |a
maduracian y su efeclo en las frulos verdes depende, an general, de la
concenlracion aplicada. Una vez que sa ha iniciado el incremento climatérico
de |a respiracion, la aplicacién posterior de efiieno no tisne efecto en |a
promocidn de la madurecién, La sensibilidad de los frutos al elileno se reduce
durante | almacenamienio a bajas temperaturas, con el incremento de los
niveles de CO, (inhibiendo |a respiracian) o disminuyendo la presion parcial
de oxigeno que inhibe la respiracidn y a sintesis de etileno.

2.3. Cambios fisicos

El tamaio, calidad y presentacion de los frutos de platano son influenciados

par la variacion de lss condiciones amblentales en a5 zonas de produccién,
El compériainienta fisico del fruto varia durantela maduracion presentdndose

31

gambios en'el tamaio y la forma, coloraclon de |a cascara yla pllpa y variacian
significativa de Ia materia seca. Los camblos de color se deben a pigmentos
localizados en los plastidios, vacualos vy el oitaplasma de las células. En el
proceso avanzado de la maduracion, cuando se han logrado los méximos
cambylos an compesician, se inicla al proceso de ablandamianto dal fruto debido
al incremanto en |a actividad de la enzima pectinasa.,

2.3.1. Peso y tamano

Las propiedades fisicas del frutb cambian duranle el proceso natural de
maduraaion disminuyendo significativamente el peso promedio y la humedad
dal fruto, el pesa de la pulpa aumenta y el de la cascara disminuye,
incrementandose la relacion pulpa:cascara (Sanchez-Nieva et al., 1970, Stover
y Simmonds, 1987 Firmin, 1891). Los cambios an la relacion pulpa fcascara
durante [a maduragion del frulo pueden ser un indleadar muy significative de
la consistencia del fruto y estd muy relaciorado cort 18 edad del racimo (Dadzie,
199B). Los efectos de la lemperatura sdbre el peso del racimo pueden ser
interpretados por su Influencia en el ddmers y lamafio de los frutes. ‘Segun
Turner (1984), el efecto sobre el tamafio depende del paso iniclal del frulo, de
SuU tasa relativa de crecimlento y del lempo necesano para alcanzar su estado
8plimo de cosecha, mientras que la influencla de la temperatura sobre &l
fiumero de frulos es mas probable que ocurra durante e! perloda de
diferenciacién del racime. La reduccion del peso fresco as lipico del
compertamiento metabdiico de los frutos durante la postcosecha, siendo mas
fronunciada en los frulos qgue se desarrollan en |as zonas calidas y secas.

El tamafo de los frutos de Dominico-Harlon en @l mements de cosecha es
muy influenciado por la altitud, temperatura y brille solar. La compaoslclién
Quimica del fruto y su comporarmiento postcosecha esta delerminada pot |18
canlidad de lluvia que haya precedido su llenado en la slanta. El fruto tardara
Més tiempo en madurarse si su perlodo de llenado transcurié en la época
luviosa (Arctla af al.. 1898).

2.3.2. Agua

Elagua es el mayor compaonerite del fiufo confiiéndote fragilidad alos telidos,
El caloh dela raspiraciony el gfadn'dertriadurez fiener una infliiendia iniportaiite
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sobre fas pérdidss de humedad del futa. Los frutos de platanos tipos *Franch”
(Bominico) y "Hom™ (Hartén) presentan un contenido de agua inferior al de
los bananos Cavendish (Marriot, 1880). La pulpa esta compuesta
esencialmente de agua y carbohidratos, mientras que los conlenidos de grasas
y proteinas son bajos (Giami y Dismas, 1694). La cascara contiene estomas
y @slos continuan transpirande después del corte. La densidad de estomas
&n la cascara no varla come consecuencia de & Irfluencia ambiental durants
el desarrollo y maduracion de los frutes, sin embargo, las condiciones
amblentales si ejercen una marcadd Influencia sobre &l macanismo de apertura
y clerre del poro estomatico (Arclla ef al,, 1998). Banks (1984) determind que
la' apertura estomalica aumerita durante la maduracion de los frutes. No
obstante, para que la pérdida de agua a lravés de los estomas sea imporiante
durarite la postcosecha. se requiere que éstos permanezcan ablertos por un
periodo de tempe muy amplio. La reducida densidad de estomas en la céscara
de los frutos de las musaceas sugiere que la pérdida estomética de agua
debe ser relativamente baja (Burdon et al,, 1984), En los frutns de banano Ia
=l pﬁmaipall ruta postulada para el inlercambio de gases son los estemas (Barnks,
‘1"95#3 sin embargo, un-estudio de los frutos de varios cultivares de platanc
dﬂﬂmﬂré'qﬂﬂ la pérdida de agua durante la maduracién no esta corfelacionada
‘can ladensidad nl largo de los estormas (Burdon et al.. 1993), por lo cual s&
sugiere que la. alternativa de la perdida de agua.es a través de la cuticula.

Las condiciones ambientales del trépico himedo favarecen la pérdida rapida
de agua de ios frutos de platana’ y se ha demostrado que esta pérdida de
agua acelera la maduracion (Burdon et af., 1983), reduciendo la durasion de
la “vida verde" preclimatérica del fruto (George'y Marriott, 1983). Ademés de
las condiciones ambientales, los dafos fisicos a los frutos también Influyen
an la perdida de agla. 'La abrasidn de les frutas de platano incrementd la
perdida de agua y radujn el periodo de maduracian en 38% cuando la humedad
relativa fue de 70 a 90%. mientras que con 100% de humedad relativa, la
abrasion no acelerd la maduracidn dabide a la prevencion de la pérdida de
agua que genera una atmaosfera saturada (Ferris ef al., 1993),

El frute verde. inmediatamente después de corlade. muestra una baja
intensidad transpiratoria que luego se estabiliza a un nivel continuo que
depende de la temperatura y la humedad: En el climaterio.ocurreuna drasuca
sublda. de'la transpiracion: a medida qlie el fruto madira se mantiéne un

nievo esfado constante maydr que gl del preclimaterio y, finalimenta, se registra

una caida en pérdida de agua (Simmonds. 1973). El cantenido de humedad
q'g-ia:mscara tisminuye durante la inaduracion mientras en la pulpa aumenta.
El porcentaje de agua en la pulpa aumenla durante fa maduracion debido a la
fidralisis del almiddn v al movimiento osmético de agua desde la cascara
hacialapulpa. Lossecke (1950) demostré que un incremento an el peso de
m pulpa, afectando [a relacion pulpa/cdscara, parece ser una cornsecuancia
detd sallda osmolica de hurmedad de [a cascaral Una diferéncla marcada en
18 presidn osamolica entre la pllpa y cdscara se desarrolla durante'la
maduracion porque la concentracion de azlicares se Iheremienta mas
répidamente en |2 pulpa que en la cascara. La cascara del platano aunque
nin.&s Usada para la alimentacién humana. ejerce una fundlén reguladora
antra la pulpa comestible v las condicionas ambienliles extemnas, ademas da
sar particularments imporiante para proteser la pulpa contra dafios fisicos y
desecacion (Burdon et al., 1863).

2.3.3. Color

Buranie la maduradion hay transfarmacian e cloroplastes a cromoplastos
ficos en carotenoides, acumulacion de anlocianings y compueslos aromaticos.,
El cambio de color de los frutos en maduracidn se debs 3 (a destruccion de la
clorofila y la manifestacion de otros pigmentos presentes. De acuerdo gonla
sscala propuesta por Loesacke (1950) para definir 16s estadas de maduracién
del banano Gros Michel, se ha adaptado para platatc Una escala de
maduracion {Tabla 5) geqln el colar de In cascara de los frutos (Figura 1).

Taﬁl_a 5. Grados de maduraclon dal platano Deminico-Martén.

_ Grado Color Descripcion
1 Verde oscura (V) Verde intenso y uniforme:
2 Verde-claro (VC) Verde con Irazas de amarlllo
3 Amarillosverde (AV)  Mas armarlllo que vérde
q4 arnarillo (A) Tolalmente amarilio
5 Muy amarillie (MA).  Amarilla infense con trazas.

- — : ascuras =
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Elperiodo de maduracidr te los frutes de platano.y banano es influenciado
par la temperatura ambiemal y la conceniracitn de agua en la pulpa y cascara
(George y Marriall, 1983; Seymaur et al.. 1987, Turner, 1984). En un esludio
rsalizado e diferentes altitudes de la zona cafetera ceriral colombiana (Arcila
of af., 1998) se observa que los frutes desarrolladgos an gpnca seca maduraron
més rapide que los de la época lluviesa. Durante 'a postcosecha el cambio
de color de la cascara de) estado verda (V) al varde-claro (VC) fue mas [2nto
en los frulos provenientes de menor altitud assarrollanduse en epoca seca

Esto se debe, pasiblemente. a la influancia de las condiclonas ambientales 2
que estuvigron sumetdos los frutos, principalmente lemperaturay jrecipitacion,
ya que estas puaden afectar el cambio de color asociado zon 'a maduracion
de los frulos de banano y platano (Tumer, 1694).

La comerciglizacon del platanu en Colombla se reallza en dlferentas
preserfaciones (racimos, manos y frutes) dependiendo de las prefarencias
del mercado, Estas presentaciones lignen Lna gean influengia sabire la vida
Gtil del fruto, observandoss que los irutes adheridos al racimo demoran mas
de 12 dlas para alcanzar el color amarilia (A), mieniras que los frulos
individuales lo alcanzan en menos de ginea dige Eslo demuesira gue el
raquis. gjerce Unafuncien fisiolagica e sestenimiento imgtabalico.de los frus.
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2.3.4. Aroma y sabor

El 'aroma caracteristico de los platanos y bananos maduras se debe a la
gambinaclﬁn de compuestos voldtiles. principaimente esteres, alcoholes,
sldehidos y cetonas. La concentracion tolal de estos compusestos en el frulo
de platano es de 338 ppm (Hobson, 1986). Durante la maduracion, I2 emision
dearomas Incrementa hasta que |2 cascara se lorna oscura (Robinsan, 1986),
£l sabor de los frutos estd determinado por los companentes volaliles. la lexlura
y la interaccion enve azucares reductores, no reduclores y acidos prganicos.
El amargor de los frutos inmaduros de platano y banano esld asoclado con la
asfringencia de los compuestos fendlices, que se encuentran localizados,
priicipalmente, en los vasos de |alex de la pulpa y cascara. Los acidos
fendlicos proporcionan acidez, los flavanas astningencia y las flavonas amargor
(Azcon-Bleto y Talon, 1996).

Las campuestos fendlicos estan ampliamente distribuidos y sus funotones
gs_ian relacianadas con la proteccion frente a heridas, gon procesos de
oxidacién y son indicadoras de la maduracion del fruto puas su concentracion
de:?race durante el proceso de maduracion. Los fenoles parficipan en la
resislencia a enfermedades va que su cancentracion aumenia despues de [a
infeccian v las moléculas oxidadas son potentes inhibidores de las enzimas
pectolilicas relacionadas con la invasion de agentes patogenos. La pérdida

'de la astringencia durante la maduracion se debe a la polimerizacion de les

fencles, Por ejemplo, la doparnina represanta cast el B0% de los taninos
presentes en la pulpa de frutos verdes pero disminuye durante el proceso de
maduracion, El aseurecimiento de la pulpa esta ligade a la oxidacian enzimatica
tliﬂ !qﬁ compuesios fenclicos realizados por la enzima paolifenc! oxidasa (FPO)
LB céscara contiena gl doble de polifenoles que la pulpa (Robinson, 1896). El
9-““?“""0 de frutos inmaduros produce una Impresion de insipidez y
aﬁ_l.l‘lngencla. no salo porque no se ha producido la agumulacion necesarna de
2icaras solubles y compuestos aromaticos, sino porque se dificulta fa ruptura

:.gsgraci:ﬁn de los componentes vacuolares durante la masticacién (Hobson,
1996),

24. Cambios quimicos

Buando un frutn-se,_sgpara de fa plantano recibe mas agua nl nutimentes y ia
fotasintesis cesa, pero el procese da-respiracih continia, acompanado de



ge carbohidralos &n 3 pulpa, gunde la sintesis e siimddn 8§ inenya v
progresya 1wsta goanzay e rodursz Iswlggha. Dupanle «f erecimienta de
los frulos da piatans y banano & cancsniragion de alrmdan &n te pulpe aurents
hasta la madurez lisoldaics y baja drasticaments desplés concidienys esto
Gon i Eparenuia de s sauceres, os cuales se inoramantan a mesdlivague
progmss la maduraedn (Simmonds, 1873; Lizana, 1976, Marul el | 18051),
El gontenida de azdrares es al cumponisn e maystiar de s ilidos selubles,
poi & cual eslus son usados camo oritesis para astaliecor lss normas de
muduradion de algunos nnos, y su calidad comestible sudle Sdtar o
carraiacionads con lus sddus soluoles Imales (Wills elal,, 1977).

A mudida gue tarscure la maduraaisn del frity, w8 sintetizan'los saiteras
1oaies, eh su mayoria reguctomss, snconfrandese muy baies conteniins an
frutes en estado venda (V), y valores attededor del 35% an fules maduros
1Ay La sintesls de azucares s lents daespues de cosechado of frng y hasta
gue pile alcunza el estady verdp cigro (VC), conespondisnts & s fass ae
prechmatario:: allaumenig 8n S2ocares coarre cusndn Al fruls empleza 8
tmnmm amarillo (h).acalferdntuss la sinlnsis de azicaras hasla aleanzar ja
cojoracion toalihante amanila (Sunmands, 1973),

2/4.3. Acldos omﬁnm

Losdndos mnlunsammmnmqlr mamenimisnto delbslance agiicar/
aﬁm quam 2 [os frutos de pidlana y banang un gusty agrtable durante
lummmﬂ (Lbesscks, 1980) y ptinden wer coRSITHEUGS SN0 Ul rosaryE

enargética d2 los frutos ve que nemmaiments son gagradados y convartidos a!

artcaras duranieda madurazion (Wille ef al., 1877), Se sabs que la mayona

da fraos tierien canterlraciones elevadas de dcidos organinos rélanionades
con el aclo de los acides-tricerboxlliees (Cicle de Krabs) y otras rutas’,

malatdiicas, cuyo excaso sunie aimacenarss gn los vaauolos {Azcon.Bieto y
Talpn, 1866).

En plétave, s importancis fisioldoies de cancanirar mavor cantidad de acldo
malicoen lus Tndos radies en gue éste pusde servir caine subitralo respiratalio
necasario para lus résccones de sintesis de nompuestss colulares. L
principales doidos sradnicos en |a pulpa dol frulo son indiico; sitca § axalice
wiyos fiveles se jncrementan dufante/ la madiractan: «-»Ew%mno.wfﬂa la
concantracian 45 Seit0 oxalics es mayor, (ienttas: Epm@ff .
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akaaiﬁo malico (Palmer, 1971, Maniatl, 108D, Simmos, 1973), Enel patane,
gt éanlegtio d& |a mayeria de fritos) os nivelas de dcitiss srgiinicos autaman
gumhra |6 maduragitn, La adidez |Wilkable (praporcion de acidiez no combinats
;gpnmﬂl‘.lﬂﬂ.‘l} 83 U0 parameire bastante objelive da I nermepcitn detectada

los consumijores. En el pldtano madury. pol sjamplo, la soidez tillEble
, g} pantemido Wtal de dcido méllco son muy sifnlisres va ule esle Joido es
m ol Gnicd constituyents y se entuentra mayorilariamante an forma libra,

julpa del fruto de plitanc Bominico-Haran en eatatt vetide contisne 0.7%
Mﬁ;ﬁonﬁﬁmg 1.5% an estada maduin. L2 cascars en ashido valide
sontlene 1,0% de acio malice y 1.4% en estadomaduro.

2.4.4. Prowina, fenoles y otras compuasios nitrogenados

1nimf|m la maduracion. se producen cambios en la aohvidad anzimaten gue

.almah ins eastructuras subcellares, provocanda cambios &n la acthuictad

mtbanandnﬁ. desintegracion infema da les milocendiios y paedida de la
nnqancla respiratena, La cantidad lotal de compuestos nitrogenados

nece constante una vez que ¢ frulo 2s arrancado de la planta, perc se

un ligero incremento neto en la proteing-duranie s meduracion de
qlawmﬁum Algunos cambios en lss ulss metabolisss observadas durame
ilgﬂmduraainn, entre ellos el aumento de la activitiid de 18 erzima midlica y la
Barboxllasa pinivica, pueden explicar st aumentn clinatérice de |a produscion
di CO, que soure ar (o6 ftutos de platano, La corcanttation de aroteing
'___hbm‘lﬂpulpa e los fiitos de platano es baja v similar @ 1a de s bananas
ayendish, Morales ef &/, (1998}, ancoriraron que-al contanito de prolaing
fula &s mayor enla pulps que an la cascara durante los primeros esiados de
egiinienta dal Trato de Daminice-Hangn, disminuyente en ia cosecha hasts
_'mr‘mu 7.9% en la puipa y 11,5% enlla cascara. Asiedu (1887)
paroun incremento de 24, 1% en el contenide de prateing bruta de la pulpa
‘gﬁzlﬁﬁ!ﬂm durante le maduracién como consesusnicia de la conversion de

ytasfnmsmpm

K& puipa del platano, camo muchos atres frutes, es sisoeptibie al patdeamisnio
Fuatdo es conada o tajsda, feadmeno directamente fafactonada son riveles
wm ascobico, contenido de poliferoles, actividad de la enzima polifenn

‘ uzmm a ummmdﬁn e esios lacieres (Golan of af, 1997,
or y Pureall, 1980).




EnUin estudio sobre 105 carribis en la composician quimica v aclividad della
enzima PPO gle acompafia el proteso de maduracion de la pulpa de los
ffutos de platana (Tabla 6), se enconlrd que la actividad de la enzima, el
potencial de pardeamiento v ¢ tatal de polifenoles fueron menores en fa pulps
verde y 5@ Incrementaron hasla el estado de sobremadumcidn (MA). Elgrado
de pardeamienia de la pulpa esla comelacionada positivamente con la
concentracian 1otal de polifenoles y 1a attividad de 1a PPQ, Ld pulpa imadura,
mas susceplible al pardeamiento presentd menotes hiveles de carotencides
y acido ascirbico comparadd con la pulpa verde qua s menes susceptibleal
pardeamiarnio.

Tabla 6 Camblos en la actvidad de la enzima polifencl oxidasa (PPO) y
olros factores endogenes de la pulpa de pldtano en diferentes
estadas de maduracitn (Giami y Dismas, 1304),

Factor Estado de maduracién
n Verde Malura Sobrematiyra

Aclividad PP

(unidades/g peso freseq) 21,1 85,3 44.3
Grado de pardeamiente

(Ad50 en 3 1) 105357 067 0,47

G asodtbico
(tia/ 100 g) 18,7 15,0 114

Polifencles totales
(mg/100 g) 19,8 60,89 1.0

Carotenpides [otales
(mg/100 g) 14,2 99 6.7

La adicion de compuestos reductores. que transforman las quinonas en fengles,
peririte retardar o impedir el pardeamiento anzimatico. Bl compuesto mas
frecuernile es gl acido ascorbico, pero se requieren drandes cantidades de
éste (0,5 - 1.0% del peso. dal sroductd). Fresas conditiones. |a PP seriy
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nsctivada antes de gue el dcido ascorbico desaparezea del medio. Resulta
muy sficaz la inactivaclon de enzimas por calor, pero madifican las
paracteristicas organolépticas del producto. La congelacion y deshidratacicn

afactan la integridad del tejido vegetal y por tanto favorecen el pardeamiento
enzimatico. Contra la accién de la PPO resulta eficaz la desoxigenacién que

seabliene por vacio, pero resulla complicado y costoso. (Flurkey y Jen. 1878)

245, Minerales

Los frulos de las musaceas se caracterizan porienar un contenido de minerales

importante. La concentracion de la mayoria de slementos minerales es mayor
en la pulpa de los frutos de plédtano que de banano (Offen y Thomas, 1993),
Segun Belelcazar et ai, (1991), la pulpa seca del fruto de platano al momento
de |a/cosecha contiene 0,28% de nitrdgeno (N), 0,07% de fésforo (P}, 1,1%
de potasio (K), 0,06% de calcio (Ca), 0,12% de magnesio (Mg), 20 - 40 ppm
de hierro (Fe) y 2,5 ppm de zinc (Zn). El contenidy total de N en la pulpa
permanece constante Una vez que el fruto ha sido removido de la planta madre
y 85 extremadatnente bajo en los frulos maduros, El contenitdo promedio de
'mifigtales en el fruto entera de banano es solo del 5,3%, del cual un 80% esta
et fortha de K+, lo cual parece deberse a que st K+ fiene una funcion importante
efi_la sintesis de almidon a partir de sacaresa durante el desarrollo de los
fritos (Salisbury v Ross, 1994). Lianes af al. (1990). reportaran como bajos
.Gofitenidos de calcio en la pulpa del orden de 0,17 a 0.23%.

‘En la Tabla 7 se puede apreciar que la mayar conceniracion de elementos
minerales del racimo se ancuentra en el raguis y &n la gascara de los frutos,,
indicando gue estos subproductas tienen ungran potencial de uso como fuente
de abone organico y como materla prima para la elaboracion de-alimentos
Ipara animales o productos industriales (Cayer y Balafios,.1999).
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Tabla 7. Composicion mineral del frute y mquis del rmcimo dal clan Bemmico-
Hartén (Cayan y Bolafios 1989)

Elemento Pulpa Cascara Raquis
'Nitrdgens (%) 02 08 1.4
Fasfara (%) 0, 0,18 0,2
Patasia (%) 12 34 < A
Calclo (") 0.2 0.5 0.6
Magnasia (%) 0.2 02 0.2
Manganeso (ppm) 3 12 23
Zinc (ppm) 11 33 27
Cgobre (ppm) 5 L g
Hierro {ppm) 31 82 204

'2.4.6. Fibra

'Las paredes célulares de los vayelales se encuentran constituidas por celulnsa
y hemicalulosa, compuestos importanles en @l desarrollo de fibra.  Las
hemicelulosas son grupes heterogéneos de polisacarides capaces de formar
enlaces e puentes de hidrogena con celulosa y puedert corltents UMBErosas
hexosas y pentosas unidas  La pulpa de las futas de platanos y bapanos
contietien bajas concentraciones de fibra (0,84%) que no cambian dilrante [a
madumcidn (Rabinson, 1986, Stover y Simmands. 1987). Enlazonacalelara
colombiana, la pulpa ge los Irulos de platano Dominico-Harlon presenta 0.8%

te fibra v lo cascaa 7.7%.
2.4.7. Vitaminas

En la Tabla B se pUsde observar gue los Trutes de platano y bamana sof
luentes de vitaminas. sebresallendo significativameante el platana por el
contenido da vitamina A que supera el de otrog frulos tropicales.

Tabla 8. Contenido de vitarnings (mg (100 g) en la pulpa de platano y banano
comparado con olros friitos tropicales (Adaptado de Robinson, 1996),

Frutos Vitamina A Vitamina B1 Vitamina C
N (Tiamina)

Platano .20 0,05 20
L%l‘arsano 0,03 0.04 10
iMaranja 0.06 0,07 53
Mango 0,30 0,03 30
Aguacate 0,09 0.07 18
Papaya 0,30 0,03 50
Girayaba D10 0,05 300
Pifia 0,03 0.08 &

2.4.8. Pigmentos

ul-_lu'_s_ pigmentos mas caracteristicos de los vegetales pertengoen a tres grandes
gll_‘lllpus:-clumfllas (verdes liposolubles), carotenoides (amarlllos, hetacartleno
'ylicopeno lipasolubles) y antocianinas (rojas y azules hidrosolubles ). Marcados
camulos en la plgmentacian del fruto generalmente acomparian ! aumanto
cimatérico de la respiracion. El camblo de color de la cascara durante la
imaduracioh se debe, flindamentalmente, a la degraracion lenta de |a clorofila
(Palimer, 1971), revelando gradualmetite |a presencia de olros pigmentos camo
"-‘-a.fll:tanos yxanlofilas. La pefcepcion visual del cambio de color verde, ncurre
'%ﬂu&ﬁ que el 0 a 70% de Ia clorolila se ha degradado  La \asa relativa de
ﬂﬁ)'dida dela clorofita durante la maduracion de platanos (0.8 mg em-2 dia-1)
"Eﬂl"lmuuhﬁ mayor que la de bananos (0.6 mg/ em? dia') y no es afectada
Sidnificativamente con temperaturas entre 21 y 35°C (Seymour et al., 1987).
=Sle proceso ocurre répidamerte a temperaturas controladas de maduracion
(18-18°C) pero tuando la maduracion se desarrolls baje condiniones

Ambientales de temparatura (>25°C). la degradacion di la clorofila cesa

Mientras que la pulpa continga madurands (Robitson, 1996). La tasa de

'hmuiq iﬂat_ color de-la cascara depends del estado de maduraz de cosecha,
lemperatura y obros factores ambientales.

Er'la mayoria de fnitos, fa carversisnide clordplagtos 3 pramoplastos (e



ocurre durante la maduracian, va acompaiiada de la sintesis de una o varias
clases de pigmentos, generalmente antocianihas o carotenvides (Habsaon,
1995). Los carotencides también estan presentes en los frutos verdes de
plalano, pero su sintesis se suspende durante la maduracién, Las
tamperaturas altas incrementan la concantradian de carolenoides y mantienen
estable 1a clorofila en la cascara reteniendo los frutos su color verde. Este
mecanismo por el cual las temperaturas altas tienden a establlizar la clorafila
en la cascara durante |a maduracidn s aun desconacido (Turner, 1994), En
Puerto Rlco se han reportado contenidos de caroteno de 1.040 g/100g &n
platano verde y de 670 g/100g en piatano miaduro (Asanjo y Porrata, 1956),

2.4.9. Lipidos

Como la mayoria de frutas tienen un bajo contenido de lipides, el posible
pape! de estos compuestos como subsiratos durante la respiracion climalérica
ha sldo considerado secundario. El contenido de lipidos en & pulpa de los
frutos de platano es bajo y similar a la de los bananos Cavendish y parmanecen
constantes durante el procaso de maduracian (Simmonds, 1973), El 45% de
los acidos grasos de los lipidos son saturados, siendo el acido linolénico el
principal componente, La concentracion iotal de lipidos an la pulpa fresca es
de 0.2 - 0,5% y en la cascara [résca es de 1%. (Robinson 1996; Stover
Simmonds 1987).
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3. ENFERMEDADES Y PLAGAS DEL FRUTO

Lesspraductos perecederns come el platano sufren dafios graves en
pregosechs v postcasechs debdo a practicss agronomicasinapropiadas, mal
manejo de- empagque, bodegas y transporte, arlginande pardidas. calculadas
an 35%. Ademdis de [ps dahoes fisicos come rmaguiladuras v abrasionas
causados al frute dutants |a precosecha y cosecha, varias enfermedades
aspanificas y algunos Insectes ocasionan lesiones que afectan el valor
vomermal de los frutos.

ﬁli ‘Enfermedades

En unestudio sobre los factores gue afectan la vida posteosecha del plalano.
Femsatal, (1993) ancontrarnn gue la pérdida de hejas, enfermedades follares,
Unfies miecanicos s los lfutos, lesiones por antracposis y retraso en fa cosecha
delos ratimos lienen los mas significatives efectas sobre 1a vidz verde de los
frits:

3.1.1. Mal del cigarro

Enfesiiedad asociada cor ios honges Verticilum theobromae y Trachyssheera
fiuctigena. Los patégenos alacan las lloves Infectando el penantio; cuando
los-filtos s desarrallan, la infeccion s extiende lentamente a los frutos
causando una pudricidn seca de la pulpa y oscurecimiento de la cascara;
“géspués, los apices de los frutos Infectados se cubren de una masa de esporas
Queseparece a las cenizas de un cigarrs (Robimson, 1896), Cusnde el agente
pausal s V. theobromae |a inasa de las esporas s blanca que mas tarde se
vielve rosacla o café y cuando es T, fructigena, 12 masa re esporas es gris
{Dadzie, 1998), El alayue de estos paldgenos se acenlia an las épocas de
mMayor humedad relativa, La remocion de los pistilas y periantios, de ocha a
iy dias despuss de la emision de a inflorescencia y el embolso posterior de
s racimas, son buenas praclicas de prevencion y manajo de la enfermedad
(Stover y Simmonds, 1987, Robinsan, 1996).

3i1.2. Pudricion de la corona

Esla principal enfermedad de los frulos durante ls pustcossoha, causada por
unecomplejo de los hongos Colfetotrichum muses. Fusarnum semilectum,
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Fusarium moniliforme, Fusanum pallidoroseum, Verticillium theobromaé y
Botrydiplodia theabromae (Staver y Simmonds, 1887: Robinson, 1986, Dadzie,
1998). Eslos hongos hacen parie de la flora encontrada en los residuos du
flores y hojas de |as plantaciones y estan presenies en 0s corles de cosacha
de los frutes y flores. Las esporas colonizan la zona del certe cudnda las
manos son separadas del racimo, 1a infeccion avanza hacia |a corona de las
manos y el padiunculo de los fnitos causando una pudricion negra saca y
cuando es severa, los frutos pueden despranderse faclimente. La incklencia
de la enfermedad es mayor en épocas con lemperatura y humedad relativa
altas y se incrementa rapidamente durante [a maduracion. Unas adecuadas
practicas culturales contribuyen a la prevencidn y manejo de la enfermedad

como hacer bien los cortes de las manos del racimo con cuchillos afilados

limplos y desinfectados, luego sumerglr las manes en una solucian fungicida

con banzimidazol (benlate) o thiabendazal (mertec) en concentracion de 200

a 400 ppm (Stover y Simmonds, 1987).

Es causada por el hongo Collefotrichum musae y considerada como la mas
grave causante de manchas en frutos verdes y maduros de platano y hanano
(Burden'yGriffe, 1974). La infeccion se origina sobre frutos Inmaduros en al
campo, pero las/lesiones no se desarrollan hasta que sl fruto madura y &l
hongo puede penetrar la cascara'{(Robinson, 1986). En los fritos verdes ia
infeccidn ocurre por la Invasion del paldgeno a Iravés de magulladuras o
raspaduras, porlo cual las pricticas de manejo gue eviten estos dafios lisicos
pravienen la enfermedad.

3.2. Plagas

La mayoria de |as plagas del fruto causan dafios superficiales en la cascara
pero no afectan la calidad de la pulpa. Los mercados nacionales generalmenie
toleran cierta grado de dafio debido a insectos. pero para el mercado de
exporiacién las normas de calidad son més estrictas y no permilen leslones
exiernas de ninguna clase.

32.1. Trips

Son-insectosdiminutas (1 3 2 mh de largo) gue atacan los rulos muy temos
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cuando el reoimo esta emerglendo y fas brécteas se levantan, Las ninfas y
sdultos se alimenlan sopbre la cascara suave de [os frules Inmaduros,
generalmente entre las suparficies unidas, ocasionando manchas rojizas
circutares. Cuando los frulos se desarrgllan, las manchas selornan aspearas
y la céscara se parte. Exislen lres especles de trips distribuidas ampliamenta
en e| Caribe, Centro y Sur América (Chaetanaphothrips orchiddi,
Chaelenaphothrips signipennis y Frankiniella parvula). El emboelse de los
rcimos con polietiieno perforade y tratado con insecticida a los 15 dias de |3
emergencia es una exceiente practica de control preventivo. Las plantas de
Misa textilis (abaca), Xanlhosoma sp, ¥ Heliconia sp. son hospedantes de
rips ari las axflas de las hojas, por lo cual debe evitarse su presencia cerca de
las Blantaclones (Stover y Simmonds, 1967; Robinson, 19986).

3.2.2. Escarabajo del fruto (Colaspis sp.)

Sor cfisomélidos que causan dafios ccasionales en plantaciones da Centro y
Sur América. Los adullos se alimentan sobre los frutos jovenes causando
lesiones superficiales en forma de serpentina en la cascara. meniras que las
lafvas lo hacen en las ralces del piatano y las malezas (Stover y Simmonds,
1967 Robinsen. 1996), El embolsa de los racimos y el control oportuna de
las malezas protegen contra el dlaque del insacio.

3:2.3. Abeja mapaitera (Trigona coruina)

Mastican las aristas de (os frutos tiernos de pidtano y banano causando
eleatrices dsperas, redondas y negras que afecta la prasentacién del fruto.
Les:alaques se presertan, generaimente, en ios sitios de la plantacion cercanos
alos arboles donde eslan los panales de las abejas. El embolso de los racimos
protege los frutos contra el ataque.
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51. EFECTO DE LA EPCCA DE COSECHA SOBRE LA
COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DE LOS FRUTOS EN
CUATRO CLONES COMERCIALES DE MUSACEAS*

hijpein Mordies’. Syivio Belalcazar’, Gerardo Caybn'. 'Carperacidn Columbiana de Investigacion
Agiepecyaria. CORPOICA, nparade adrec 1807, teléfono |578) 748340948, E-mail:
vt diiTrienia, multl net, co. Armehia, Quindio, Calombia. * E-mall balcar@armania muill ner.co A
Frrla =Julidln, Colismbia.

RESUMEN

E4 sghidio se redlizé en los clones Dominico-Harton (AAB) y Guingo (AAA),
en sigte’dpocas de cosecha (20, 40, 60, 80, 100 y 140 dias despues de
floragion). Efi 10S clatro clones se presentd un incremento paulatino de la
lwngltied, perimietro, peso fresco y seco a través del proceso de llenado. De
Ios 20 3 los 60'dlas después de floracion (DDF), la acumulacion de la materia

Sech 85 mayor en la cascara y, a partir de los 80 DDF, la distribucion de la
materia seca es preferencial hacia la pulpa; los carbohidratos son mas allos

enlapuipa de los clones Cachaco y Pelipita (AAB). Los contenido de proleina.
fibia brula, grasa, cenizas, fosforos, hierro y calclo en la pulpa y cascara de
frulos dtsrnlnuye durante el proceso de lienado, pero son mayores en la

caseara, ‘Eliclon Dominico-Hartén presenta el mayor contenido de proteina
anlaeulpaalps 20 DDF.

INTRODUCCION

Encaiombia el cultivo del platane ocupa una superficie aproximada de 400.000

hes. las cuales registran una produccion anual estimada de 2,2 millones de

lonsladas, cuyas pérdidas, en las etapas cosecha y postcosecha, son del
yrdende:220,000 ton/afio. La zona cafetera aporta 1,3 millones de ton/afo,
equivalentes al 58% de la produccion nacional, con las cuales se abaslecen,
poncipaimente, los mercados de Cali. Santafé de Bogota y Medellin. En cuanto
ala nr?mﬁca de corle o cosecha de los racimos, no existen normas y, en
gonsacuencia, ésta se realiza segun el criterio del comercializador,
misrmediario o cosechero de turmo basado, generaimente, en el llenado del

+ Tamaan dé Seminario Intemacional sabre Produccion de Platano (1998, Colombla), Maniadas, M,
(enico: S, Belalcazar: G, Cayon; R. Botero (Eds). Armeania, GCalembla, CORPOICA, UNIVERSIDAD
28 QUINDIO, COMITECAFE QUINDIO, SENA. p, 237 - 248
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fruto, determinade por la desaparicion de sus aristas y 1a adquisicion de un :
forma cilindrica, Aspeclos como 3 dpoca de cosaclia y su efecto sobre os
rendimientos en harina son poco conocidos, debido a que en el pals I3
industrializacién de los clongs comerciales de platano es apenas del 5%
situacion debida que es influenciada, principalmente, por la alta demanda dal
producto en frésco, habito alimenticio de la poblacian vy el allo costo de ésta
como materia prima de |3 industria. Existe pooa informacian sobre o
crecimiento y el rendimiento en harina de los frutos de clones comarciales
sinembargo, algunos Invesligadores han estudiado el desarrolio de Jos frut
del clon de platanc Hartdn y registran gue éstos tienan un creclmiente rapide
en los pnmerus 35 dias y despuas tiende a establlizarse su tasa de credn‘nenta:
En un estudio sobre la evelucion del pesa de los dedes del mismao clon, E%:'
encontrd que los frutas de 1as tres primeras manos se injician con un peso
50 a 55 g, presentando un incremento de 25 a 26 g/semana al final del period
determinando que existe und correlacidn lineal entre el peso y la edad d
fruto, En cuanto a la longitud de los dedos, dicho autor fegistra que ésta
inician €on una longitud de 16 a 19 ¢ presentando. dos semanas mas tarde
unz tass de crecimlento de 2 cmisemana, continuando con una tasa minima
hasta |a cosecha del racimo (Gonzalez &f al.. citados por Nava, 1985).

En el cion Dominico-Harldn el crasimiento en langitud del frito es progresivi
desde que se levanta |a birdclea de |a inflorastencia hasla alcanzar su valk
maximo a los 120 dlas del proceso de llenado y la pulpa se Incremanta
paulatinamente hasta los 150 dias (Belalcazar et al., 1991). Sanchez ef a
{1981), esludiando el electo dal estadn de desarrollo del banamno sobre 18
calidad de las rodajas congeladas, enconitraron que las muestras con un
refacion pulpa:cdscara de 1.5 fueron las de mejor sabor y apariancia que |
preparadas con frutos que lenian una menor relacian, Mgumos trabajo
realizados en banano, reportan de! 14 al 25% de rendimiento en harina cof
respecto al peso de la fruta fresca con cascara, y del 27% sin la cascars
(CENDES, 1896, Ogez ef al.,1981). Scbre la composicion quimica de It
frutos en diversos clones en Colombia (Cardefiosa, 1854) enconitrd difarencig
en los conteridos de grasas y cenizas para los clanes Guinea y Cachaca d
0,25, 0,71 y 0,15, 0,75% respectivamerte, Sobre gl contenido de fosforg
hlerre v calcio en el clon Dominico-Harton en diferentes épocas de cosec.
(Belalcazar éf al,, 1991) encontrd una disminucidn paulatina de fasfare y calch
a través del proceso de llenado; para el hierro el mayor contenido se presantt
‘en la época de 45 dias despuas de fioracion (DDF); el mismo allor tambié

a1l

anmniﬂ-ﬁ que'los mayores contenidos de estos elementos se encontraban
més B 1a cascara que en [a pulpa. El objetivo del estudio fue cuantificar la
evolughit dealgunos parametres de oregimientoy calidad durante st desarrolio
de les Fitos de cuatro clones de musaseas.

MATERIALES Y METODOS

Bl estudio se reallzd en el Centro de Investigacién El Agrado, del Comité
peparamental de Cafeteros del Quindio, locallzada en el municipio de
Montenegro, @ 1.310 ms.n.m., con precipitacion promadia anual de 2.100
tim, remperatura media de 21,5 M 'C y humedad relativa de 78%. Los clones
‘estugiados fuaron Cachaco y Pelipita (AAB); Dorminico-Hartdn (AAB) y Guineo
(AAA), las &pacas consideradas para a toma de muesiras fueron 20, 40, 60,
80; 100, 120, 140 dias después de fioracién (DDF). Porcada época se cosechd
un racimode cada clon en estudio, del cual se lomaron los dos frutos extremos
de csae'mano. a los cuales se les determing longilud, perimetro, peso fresco
y seep Jde 2 pulpay la cascara. Parala obtencitn del peso seco. las muesiras
fueron colocadas en estufa de ventilacion forzada a 65 'C durante 24 horas.
Las muestras secas y molidas se utilizaron para la determinacion de proteinas,
fibra bruta, grasa, cenizas, fasforo, hiero, calkcio y carbohidratos (Harf ef al,,
1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud y perimetro de los frutos. En la Tabla 1 se obsarva qua las
fritas aumertan progresivamente en longitud y perimetro, pero la lasa de
Crecimiento es diferente entre los clones, Los frutos crecen en longitud y
periinatro a una tasa relativamente estable hasta la época de cosecha. Desde
18 flaracion hasta la madurez de cosgcha, los frutos del clon Cachaco
'|F]ﬂf emenlaron [a longitud y perimetro de los frutos eén 245%, los del Dominico-
Hartn en 162%, mientras que Pelipita y Guinea presentaron el menot incre-
Menle en longitud y perimetro. En la cosecha, el frito de Dominico-Harton es
8lde mayor longitud (23,42 cm) y.el de Gachaco sl de mayor perimetro (18,17
qmy).

Eﬂ% resultados concuerdan con Nava (1985), quian reparta que el largo
Qorsal v &l parimetro ceniral del frilto de pldtano Harttn tienen Lin crécimiento

_¥erliginoso durante los primeros 35 dias y después tiende a parmanecar

————
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constanie a a dismindir ligerameante hasta el fin del [lenado

Tabla 1. Crecimiento (cm) de los frulos en cudtre clones comerciales de
musaceas.
Dias después de floracion
20 40 60 Ao 100 120 140

Cachaco
Longitud 7.3 132 122 132 141 158 178
Pearimetro 74 13 122 139 146 163 182
Dominico-Harton
Longitud 143 204 196 220 243 1.0 234
Perimatro 96 1.5 1.1 141 150 149 155
Pelipita
Longitud 1.2 1219 143 14,17 145 148 164
Perimetro 103 118 138 141 147 143 164
Guineo '
Longitud g4 M5 119 132 140 38 142
Perimetro 95 11,1 1,6 128 12,7 138 12,0

Acumulacion de materia fresca. |.a Tabla 2 presemna la dinamica de
acumulacién de biomasa en la pulpa y cascara durante el daesarrollo de los:
frulos de los cuatro clones estudlados. Los cuatro clones presantan un inere;
manto rapido del peso fresco de [a pulpa y |a cascara. En las primeras épucaﬁ
de desarrollo del fruts y hasta los 60 DDF, la cascara presenia la mayor p—aﬁ%
de |a materia fresca de los frutas pero, a medida que transcurre el procesc de
llenado, la acumulacian de materia fresca en la cascama es suparadj_i
sighificativamente por la pulpa. Al final del precese (140 DDF), la matend
fresca da la pulpa supera an mas de 40% al de la cascara en lodos los clonesf
destacandose e! Daominica-Harion, dende la pulpa es 67% mas que la casnarél,
Los clones Pel|pita y Cachace, con genoma ABB, registran la mayor.
acumulacion de rnateria fresca entre 120 y 140 DFF, mientras que en Iuj
clones Dominica-Hartén (AAB) y Suineo (AAA) ésta se preserta antra B0 Y

100 DBF,

Acumulacion de materia seca. De o5 202 las BOBDE, lei acumuilacio
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lamateria sata 8s preferaricial hacia la pulpa. Esle comportamiento se debe.,
probablemente, a gue en los primeros estados, &l frute liene que formar su
-anvoliura haciendo que la cascara sea la demanda preferencial de los
-.[ptgaﬂlrnlladas producidos por las hojas. En Daminico-Harton, Pelipita y
‘@achaco, la maxima acumulacion de materia seca en la pulpa (madurez
fisiologiea) se presentd a los 140 DDF, y en el Guinen & los 120 dias. La
acumulacion de materia seca en la cascara de los frutos de Daminice-Hartan
fue maxima a los 100 DDF, mientras que en Palipila. Cachaco y Guineo fue
'méxima a los 140 DDF, indicando que ésta continud creciendo, en eslos ires
clones, despues de que la pulpa compleld su crecimiento. En Deminico-
Haron y Pelipila. & diferencta de os anteriores, la cdscara alcanzd la mayor
sencantracion de matera seca antes que la puipa (120 DDF),

Contenido de proteina bruta y carbohidratos. Como consecuencia
de la gran actividad metabdlica de sintesis de compuestos durante el
crecimiento de los frutos, su composicion quimica cambia durante las diferentes
I'EEBE de desarrolio. En la Tabla 3 se presentan las variaciones cuantitativas
de algunos parametros bromatelogicos de la pulpa y la cascara durante el
‘proveso de llenado. Durante el desarrollo del fruto de los cuatro clones, la
‘Goneantracion de proteina bruta es mayor en la cascara que en 1a pulpa,
disminuysndo hacia el final del periodo; sin embargo, esta reduccion es menos
;Imnumda an {a cascara, mosirando concentraciones relativamenie constantes
4l final del llenado. La pulpa y la cascara de Dominico-Hartén prasentan [bs
Imayores contenidos de proteina a los 20 DDF pero, aunque se reducen du-
rante el llenatlo; la cascara muesira la mayor concentracion de proleina en la
8pbea de cosecha (140 DOF).

IE‘" los cuatro clenes evaluados los carbohidratos totaies son mas altos enla
arina de la pulpa que en Ja céscara, predominando los clones Pelipita y

Eﬂﬂh&co. con genoma Balbisiana (ABB). los cuales. 1 los 120 DDF, alcanzan
Ios mayares valores. La conceniracion de carbohidratos en la pulpa y cascara
Seincrementan a medida que franscurre el proceso de llenado de los frutos,
ﬁ:mpalmtenmmmnsemanmndala activa sintesis de almidon. La maxima
eaniracion de carbohidratas-en la pulpa y céscara se logrd alos 100 DDF

ﬂl'l Dominico-Hartén, Pelipita y Gumao En el clon Cachaco esla maxima
ﬁﬂumuladén de los carbohidratos en la pulpa fue a los 140 DDF y en la
@scara a'los 120 DRF. Merace destacarse 8l clon Guingo gue prasentié la
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Tabla2. Aumento del peso fresco y seco (g) de la pulpa y cadscara duranta el desarrolio de los frutos en cuatro

‘Dominico-Harton
" Bias después de floracian.

Peso fresce

Pess frasco
Peso seco

Pasn sesn

Peso fresco

Cachaco
Pelipita
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que en ésla seacumulan y estabilizan rapidamente los carbohidratos, mient
an la pulpa conlintia la sintesis hasta fos 100 DDF

Ceontenido de humedad y rendimiento en harina. Se puede apreciar
gue las contenidos de hurmedad en los cuatro clones evaluados son ligeramente
sijperiores en la pulpa en comparacion con los de la cascara, El mayor
gontanido de humedad en pulpa y cascara lo registran los clones Guineo vy
Dominica-Hartén en |a época de 20 DDF, los cuales tienden a disminuir con el
proceso de (lenado. Aunque los clones evallados registran el maximo
rendiimiento enharinas en la época de 140 DDF, el clon que presenta el mayor
randimiento en harinas de pulpa y cascara fue el Dominico-Harten el cual, a
-pariir de los 100 DDF, presenta un incremento minimo para las diferentes
fuenies de harina, mientras los otros clones presentan un incrementa
cansiderable. En la misma Tabla se puede abservar que el clon Cachaco, en
las-epocas de 100, 120 y 140 DDF, es el que presenta mayor rendimiento en
harina de cascara.

En cuanto al uso potencial de las harinas, no s& puede descartar el uso de la
harina provenients de Ia cdscara, pues presentan un contenido de proteina
mueho/mayor que la pulpa, que es la parte que se uliliza como fuente de
alimento. Sobre el contenido de carbohidratos en la cascara, es Importante
deslacar que los clones Cachaco y Guinec presentan valores del orden de
68,7 y 52 4%, respeclivamente, por lo cual seria factible utilizar estas harinas
coma complemento alimenticio en las dietas de nulrician animal.

Fontlnl_llo de fibra bruta, grasas y cenizas. Los mayores contenldos
&N los cuatro clones evaluados se presentan a los 20 DDF presentando una
disminucitn a través del proceso de llenado de los frutos Tabla 4. Enla éptoa
de 140 ODF el cion Pelipita muestra los mayores contenidos de fibra brufa y
Srasa en la harina de pulpa, mientras que el clon Guineo para la misma época
.‘-'_*"‘“ Gue presenta el maximo contenido de cenizas en la harina de pulpa
_"3#5:’*3]. En cuanto & la harina de cascara el clon Pelipita 2 les 140 DDF
™gistra los mayores contenidos de fibra bruta y cenizas y el clon Guineo
Presenta para la harina de cascara el mayor contenido de grasa (7.6%).

Contenido de fésforo, hierro y calcio. Ena Tabla 5 se puede apraciar
fue los contenidos de fésforo, hiermoy calcio’an |a pulpa y la cdscara para los
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correspondiente a 20 DDF. El clon Pelipita presenta los mayores conterildos
de hierro y calcio enla pulpa para las épocas de 100y 140 DDF, mientras que
el clon Guineo, para las mismas épocas, es el que presenta los mayores
contenidos de fdsforo en la pulpa. Elféstoro es el elemento que se encuantra:
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Al igual que los otros elementos analizados estos minerales taribi
encuentral en mayor proporcien en la cascars que en la pulpa excapiuan

an el contanido de dichos alemantos a kravés del proceso de

£ -
- 8§ 6 £%
g § 2 23
o a u %
C S £ 538

(1] —
g g B - z &
> 88 58
@ 2 8 g%
r § = X8



ZAFETRARD DECOLOMBIA

BT SOEECHAY AGROINDUETRIA DEL PLATANCHEN T S4E

._tﬂﬂma..__ QLR 2= 5 P

8 ¢etr 1§ &r <S¢ ©5 88 &t ¢F W eF §I e IS BlEES]
¢ 01 B A " S R ! g P € 5 0l TETTH
GET £97 082 9bc |28 B2 AIZ 9QUE 082 0BZ OB 7ZS BOE €40 BALYEG,
oBuImg
G§ 95 69 48 0L E@L B4 EL L 91 9L LE ¢ 1B owje
e S L rL Pl W2 ¥E ¥ Z ¢ £ 6 €I Iv GUB|H
EEE B6Z ©BZ 98E BLF €05 OBF ¥6L ZLZ GEZ SEC 25F 99 L29 0J0450]
ejdijad
S 68 ZL 99 08 L. €8 OV Sy 4V 4k ZE Ly ¥ ojfEn.
¢ g ¢ g @ s 0 2 tE 2 Z 9 vt ¢ aualH
8EZ €L €0Z 99 €4 9¥C wey 024 65t EVT wZT 987 8IE LBV 0I5
uojsey-odtwog
0L % 28 SLL 121 9L s 6 DL 9L 4b 8% ZOL eEl DIBIEY
¥ 4 W 91 8§ 62 8 ¢ 2 £ i B pE e VTN
\Sr BYE piE  |2F 19¢ 98y SGv 0P} 08 REZ 8.2 92t HBE  RO96 algjsoy.
D2EYIED
gvi 0ZL DOV OB 08 Oy UZ OVl 02 Q0L 08 09 OF OF |
eieosEn eding
‘SERAESNIL ]
SHUIHBLIT SOUR( HTeND 1 SAIN} $o7 A CIUBILoR.A B BIUEINP (0D LB SeiBiau SRunBIe BR BpIiElinD. o piam
“UgiFRisl] 9p syrigien Vil
9. 69 ¢8 6L VY8 €8 tIL S¢ @f ©E& 6¢ Gt JL¢ GoL ez
8L V'S 18 €% S% #¥ Ty S0 B0 80 0B £f LT Gl caige ey
9y &8 ¢g¢8 % 06 201 6t VZ 02 L1 BL 9¢ @ 9 ging Big
oaumn
g6 00L 06 20+ 26 61 L'} £2 02 €2 2 Vv sy 02 sez
§¢ 19 95 By 9% 89 0DL 90 PO ZO ¥e S0 60 0 @ ocdgeooe
BZV 021 S YL LZE MRL SUZ 2% ¥E 0% VT g7 L2 0% einig el
endya
¥6 &6 06 86 06 S8 €I 07 07 2Z TEZ 0t 0% T seaili
CE Ve e @R v ED L9 g0 By 0T 90 LT v ee  ocagadipal
201 66 89 O 88 ZZL ¥ZlI L0 20 Lo 01 90 €1 g8 Bjniq Bl
uolie-oaluIw
€9 95 6¢ 99 2 8% 09 9z €z L2 ¢t t¢ V5 9l sezu
Z¢ 9% LZ ¥ve BT S PE €0 €0 €0 Yo 9P 60 BF oameome
€L VL €8 06 St 04 95 80 01 9L 9z o0& &g 0T BN ey
oJeyo
Okl 0ZL 00L 08 08 O OZ Ovk OZL OOL 02 09 Ov 02 _
eieosED eding

‘SESOESNW 8P SHEMBWDS S0P GI|EnD
U8 saIny SO| 8P ouewIsald @ Blunp (@ 2ueinp elesses A edind g) ap (%) eaBomieiunig ugimsaditiog, s




7O

BIBLIOGRAFIA

Belalcazar, S.; Valencia, J.A.; Lozada, J.E. 1991. Laplantay el frulo. En: El
cultiva del ptatano en el trdpico. ICA, CID, Camité Departamental de Cafeterns
del Quindio, INIBAP. Manual de Asistencia Técnica, Ne. 50. Armenia. Colem-
bia. p. 78-81.

Cardefiosa, R. 1855 El Género Musa en Coiombia. Pldtanos y bananos:
afines. Edltorial Pacifico - Cali 367 p.

(CENDES) CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL EC. 1968
Elaboracion de harina de banano verde. Ecuador, p. 25-26.

Harf, FL.; Fisher, HJ. 1971, Analisis medamo de les dlimantes. Espana,
Acriba, Zaragoza, 91 p.

Nava, C. 1985. Caracterisiicas cuantitativas de credimiento del racimo de
platano. Enc ACORBAT VIl Reunlon de la Asoclacion para la Coaperacian an
Investigaciones de Banano en @l Caribe y en América Tropical (1985, San
Jose, C.R.). Memaorias. Jose J. Galinde y Ramire Jaramillo (eds.). CATIE

p. 291-300.

Ogazi, PO.; Jones, M.C, 1981, Plantain hour, production and polantial. Con-
ference on International association for researdh on plantain and ather cook-
ing bananas, |badan. Nigeria. Paradisiaca Nigeria (5);25.

Sanchez, NF.; Mercadeo, M.; Bueso, C. 1380. Effect of the estage of deval-
opment al haverst on the texture, flavor. gquality and vields of frozen green
bananas. Journal of Agricultura of the University of Puerto Rico 84 (3): 275-
282.




BIBLIOGRAFIA

Belalcazar, S.; Valencia, J.A.; Lozada, J.E. 1991 Laplantay el frute. En: El!
cultivo del platano en el trépico. [CA, CHD, Comité Departamental de Cafeteros.

del Quindio, INIBAP. Manual de Asislentia Taenica, No. 50. Armenia, Calom-
bia. p. 78-81.

Cardefiosa, R. 1955. El Género Musa en Colombia. Platanos y bananos
afines. Editorial Pacffico - Cali 367 p.

(CENDES) CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL EC. 1966
Elaboracion de harina de banano varde. Eguador, p, 25-26.

l-!arf, FL.; Fisher, HJ. 1971, Anallsis modame de los alimenlos. Espafia,
Agriba. Zaragoza. 91 p.

‘Nava; C. 1985. Caracleristicas cuarititativas de crecimiento del racimo de
'p!ﬁtanu En: ACORBAT VI Reunian de la Asosiacion para a Cooperacitn en
Imasﬁgamnea de. Banano en el Caribe y en América Tropical (1985, San
José,'C.R). Mémorias. José J. Galindo y Ramire Jaramilic (eds.). Ch’l'lE
p. 281-300.

Ogazi, PO.; Jones, M.C. 1981, Planiain haur, production and polential. Con-
ference on International association for research on plantain and other cook-
ing banarias, [badan. Nigeria. Paradisiaca Nigeria (5):25.

‘Sanchez, NF,; Mercadeo, M.; Bueso, C. 1980. Effec! of the estage of davel-
apment al haverst on the texture, flavor, quality and yields of frozen greer!
bananas. Journal of Agricullure of the Universily of Puerto Rica B4 (3); 275
282,

71

EFECTO DEL DESMANE SOBRE LA CALIDAD Y LA
PRODUCCION DEL HIBRIDO DE PLATAND FHIA 21

fduria matiol Arciial, Jarge Alberta Valengin'. Syivin Balaichzar, **Hubent Mocsies' ‘Carporssisn
golembinma da Ihvastigngian Agrapetanna, CORPOICA, apanan adtec 1807, iléfann (S76) TAGAA04,

",A_:;ns el o e mault et co. Arraenin. Quindio; Solottiis. “Eemul! bl rmsnk. it sl co

Apmmnio, Shiindio. Colombie.

INTRODUCCION

En Colombia las variedades de platano mas cultivadas son @ Daminica Harlén,
il Hartén y el Dominico. El clon Dominico Hartén que as el de mayor consumo
@ nivel nacional, es muy susceptible a las sigatokas Amarillas y Negras
(Myvosphaerella musicola y Micosphaerela fijiensis, Morelat, respectivaments),;
estas enfermedades que causan drasticas reducciones en ia produccion, b
cusl rae problemas al productor por los costos de manejo, y al consumidor
par el incremento en los costos de adquisiclan del frulo, Antela presencia de
lasigatoka negra enla ragién cafetera central, es necesario generar altemativas
de solucidn para su mangio y una de ellas esta relacionada con'la posibilidad
de gue el productor adopte otras vanedades gue ofrezcan resistencla 3 la
enfarmedad, que coriribuyan a no dateriorar €l ambiente por @l uso da
agroguimicos y a reducl los costos te praduceién . Afortunadamente, se
cuenta con el pldtane hibride FHIA 21 (AAAB) que resiste |a enfermedad y
Que es allamerite productive (FHIA, 1884

Segiin pruebas reallzadas por la FHIA. este frito tiene grafides atributos
?;U}Jando &€ |e prepara frita en lajaditas y patacones | la cosecha se debe realizar
#htes de la Madurez fisinlagica, cantrolando la edad del frulo, En condiviones
e Honduras, la planta emilld una hoja cada ocho dias; al momento de |a
Mloracian alcanzé una allura de 2.8.m) y una circunferencia del seudotallo de

185 om; demore 341 dias para.emitic la inflorescencia y tuvo un periode de
lenado de los frutos de 168 dias, la produceidn del primer ciclo fue de 26,1

Uha, Sin desmane produjo racimos de 16,3 kg, con 92 frites, siete mahos v
frutos: de 189 g. 'Los frulos de (as manps basal y media, regisimaron uha
longitud de 19 emy urr'calibre de 38 ciri (FHIA1994),

I'a préactica del deshellote y desmana ‘eri algunos plétanos camerdiales, 85
realizada con'el fin de oblener un Incrementa enipese del racime v lograr-un



mayor tamane del frio. En el casa del clon Domirice Hartdn, cultivado en la
region cafetera central el desbellote es ejeculado por un bajo nomero e
productores (aquellos gue venden a mercados especializados). Para el nibrido
FHIA 21, se sugiere desmanar a cinca manos, si 1os frulos sen para exporiar
y hasla siela manos para la elaboracidn de tajaditas v eliminar o inflaresceneia
solamenia en lus cullivos de subsistencla para evitar 12 formacion de semilla
en al frule, Al dejarle al racimo de este hibride cince manes, el pese fue de
16 kg con 78 frutos de 212 g de peso promedic y una lohditud de 18 y 20 i
e los fritos de las fnanos apical y basal y 3.4 y 3.9 cmi'de grosor e la parte
madia del frute, respectivamenta (FHIA, 1944),

Anle esia alternaliva y previendo que los platanos tienan un compertamiento
agronémico difersnle como respuesta a una nleraccion genalipo-ambiante,
se ha evaluado este clon en diferentes zonas de la regién cafatara central, se
'ha madido el efectb del desmane sobre la calidad y se han redlizado
observaciones en su comportamiento postcosecha y aceplabilidad con
reésultados que pueden abrir ia posibllidad de hacer de éste un material
‘competitivo en el mercado colombiano,

MATERIALES Y METODOS

En el cantro experimental Bl Agrado en el corregimiento de'Puebld Tapao
(Montensgre, Quindio), ublcado @ 1.310'm.s.n.m., con lempetatura madia de
22°C, 76% de humedad relativay 2.000 mm de precipitacion media anual | an
suelos de texlura franca arenosa, de fertilidad media a dita y con 5% de ma-
leria organica se evalud el efeclo de la época y el grado de desmane  dal
racimo de FHIA 21 sobre Ja calidad de |a produccién. El material se sembro a
3,5% 2,0 m de distancia entra surcos y plantas, pal'a un total de 1.428 plantas/
ha ; el 1amano de la parcela experimiantal fue de 30 plantas y 12 de la parcela
dtil. El estudio se desarrollé bajo un disefio de parcelas divididas con res
repeticiones, las parcalas principales fueron &l numero de manos retenidas
an el racimo (4, 5. 6. 7, 8B mancs y el testiqo) y las subparcelas en las épocas
de realizacion de esla labor (20, 40 y 60 dias después de floracion). Se
ragistrd al momento dela cosecha el humero de frutas y peso del racime.

Los dalos generados fuaron sometidos & andlisis de varjanza |, se'realizo ld
prueba de rango multiple de Duncan (P<0.05) y sa realizd el analisis econdimice
de presupuestos parciales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo las condiciones adafico-ambientales de la eslacidn experimental El
Agrado, las plaritas del hibrido FHIA .21, al primer ciclo de producetan
sleangardiiuna altura promedia de 3.3 m, perimetro dal seudotatio (medido a
1 1 de altlira) 'de 60,3 cm; las planta florecieron a los 13.2 mesas y Wvieren
un panodo de llenado de los frutos de 3,7 meses, para un ciclo total de trifam.bra
2 tosestd de 17 meses. El comportamiento -agronomico del hibrido,
comparada con el clen Dominico Hardn que es el mas cultivado en |a region
cafeiera. refleja caracteristicas similares, con 1a gran ventaja de que el FHIA
21 g8 rasistente a1a sigaloka negra. A medida que se desmana, se reduce el
numare de frilos y el peso del racimo en camparacién con el testigo,
regisirandose alrededor de 122 frutos en &l racima sin desmane y
aproximadamenite el 60 % de los frutos cuande solo quedan cuatre manos en
al racimn (Tabla 1). El peso de los racimos de FHIA 21 vand entra 15y 26 kg,
ibs racimos de Dominico Hartdn en condiciones simliares registraron peses
antre 14 y 16 kg (primer y segundo ciclo de produccion, respectivamente),
gon siefe'd acho manas y entre 45 a 55 lrutosfracimo (Belalcazar et al. 1995),
siendt superior @n términos de predlccibn el hibrido | la época en que-se
réaliza el desmane influye sobre al peso de los racimos, |os de mayor pesc
s6 obluvieron cuando se eliminaron las manos a los 20 dias despues de
finracidn.
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Tabla 1. Efecto del numero de manos por racimo y de la apoca de desmant
sobre la produccion de!l platano hibriga FHIA 21,

Manos Epocadesmane __ __ Peso racimo
eellctnalengiion : @DDFJ"" Frutos/racimo (ka) i
4 20 63a 190a
490 64 a 17.0 ab
&0 B0 a 1500
B 20 T7b 202a
40 75b 178=
60 79 b 198=
8 20 A 23, 1al
40 90c¢ 18,7°a
B0 95¢ 2218
7 20 108 d 23.1a
60 104 d 221a
8 20 118 e 232a
40 117 & 240 a
&0 116 e 224'a
Testigo - {122 248
CN %) 15 7.8
F (M)
F &poca) . na
E (htarmrs v Epoca) {0 ns.

* P b F sinhilicviia (P=0,05;

= Prusba &e F signifcaiva (P<0,09)

n.a. Prustia i Fno signimative

*** Dimy despuids de floncion

Valares salie uolmie con stz igunles no difismn entee =i sog o pruebs de Donean (P<0.06)

la Figura 1, muestra el comportamiento del pese promedio del fruto, el 'cudl
fua superior (300 g) cuando se realizd el desmane a los 20 dias despuss!

an cuarita la claﬂﬁcamlbn per calidad r&pi’asanlada por apariﬁnm y tama 5:'!
(peso) del fruto de Dorminico Handh determinada por Peliez ef al, (19' v
aplicada 2 jos frutos de FHIA 21, un ragime sin desrnane npmﬂlma fmtas'd i
clasifican para Una segunda cdlu-lad mientras qt-'lﬂ-rﬁl"‘ BSMan a0
. oportunamente produce fritos de prifiera galldad ya sed c-'ff ra consumao ef

rﬂﬁﬁh?élﬁﬁfﬂ la agroindustria.

- 350 -

_ 300 -

| . NI

|| 0 20 POF

' | B 40 DOF
| ‘B 60 DOF

§ %3
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L e e ()

w
[ =]
i

4 5 6 7 8
- Manesracime

Filjiaa? SRS dint Ao A draens poe eime 5 b G dn desmbbe sl pasa anl s el
- = FHIA 21

Lafapla2 y el Anexo 1, muestran el analisis esonémico de les trataniientos
de-'d%smma Teniendo #u cuentad las exlgencias del mercado, en &l cual lg
caud&d del platano se rige por el tamana y la gpariencia del fndto, suando se
F!"dmﬂw Bl desmane an al FHIA 21, dejandole entre 4 3 & rmanos) racimo se
m%bl&l‘l los mayores beneficios para el productor ffente & la no raalizacion
de la' lsbar, con la ventaja de que asegura la comerclallzacion dal producto,
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Tahla 2. Costo y benelicio da la aplizacion de fratanventos de desmane af g
al plataneo hibrido FHIA 21. £
3
mhf:'::::s ‘Epoca de desmane Coslo ‘B;:;::‘::: §
_ il (DDF)” ($ / ha) )

por racimo pesos! ha) ' E
4 20 10700 5475 .
40 12500 4900 T
60 12500 4300~ &
5 20 10700 5775 ©
A0 12500 3105 4
60 12500 5775 =
6 20 16700 3a75 %
40 12500 3465 2
50 12500 3795 =
20 10700 3975 §
ab 12600 3795* 3

80 12500 3795

i 20 8100 4500

40 9500 4155

60 a500 3795

Testiga 0 4320

* Dias despleis de losiman
** Tralamiming dommbdoe

Es necesario complamantar los resultados de esta investigacion cori
dimensiones de s Trutos, evaluar |a aceplabllidad de acuerdo &
caracleristicas erganoléplicas de sste hibride antre los produclors:
consumidores: determinar la época éptima de cosscha y la manara M
aproplada de adacuar el producio para comercializar y prolongar ia vida L

Anexo 1, Analigs d prasupuestes parclales el sfecto del
: 21. (1428 planiasie)

TESTIGO

L]
manas | ragime  manos / racimo

5

4

manos / racimo manos / racimo.  manos/ racime

Variables
Epoca oe desmans

| Dins despyss

i flcraman)

B w0 4p a3y

40

Prnuucuiomaria (iha)

21

ane 282

334

282 382

295

457 282

205

357

2.1

W) 257

18

7

[

Wy

241 4% Te.casenha

Pridusgsén natn 1bhia)

=5
™

w0 257 253

253 283

65

17.2 23 27 231 265 231 353

166

non. desouentn 10% 218

4320

85

SO0 4755 A7

VAL B LG Rn (ea

SA75 4000 4300 5775 0B 5772 3975 3485 IBS  A07S I7B5 3795

Mz 8N £ 2608 wr e
Iy 15EhG de

G

f 107 126 125 407 125 125 UB1 086 U85

1,25

tor

25

i

107 1.25

Jomniles tha

Gosls sgor desmrme

Ui

100 9500

10700 13600 125%

12900

i

W

12500 120

10700

16700 12500 12500

Hvha) = 110005 Tome
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5.3. COMPORTAMIENTO POSTCOSECHA DE LOS PLATANOS
DOMINICO-HARTON Y FHIA 21 EN DIFERENTES
PRESENTACIONES.

Ml (el Sriila’. Germon Giralde®, Syivio Balalchzar™, Gerardu Cayonl, Juan Caries Mandez1

RN Fonffribean i vt ijnisn Agropecudiia. CORFOICA, aparutn adres 1807, Ll £570)
Tam458, E-filill conprasrmSarmisoln tnutll.ntit b A, Qulhdlis Cenambin. nvesidad ool Quindl,
npanitn oses 360, felaforg (5T8) F4B0100 E.mal: poralsoEuiguingin ad e, Armsni, Qaindi

Solnmpio ** Emall belear@mrmenin mulll et eo Armania, Quindlo, Colambiy

{NTRODUCCION

 platano Daminico Harton an la regicn calelera central es la vanedad mas
wlﬁuada y. liene una produccion aproximada de 940.000 L, en 124.000 has.
maanuardu con Pelaez el a/ (1995) la comercializacion del platano Dominico
Harton producido an el Quindio es realizada por un §5% de los produclores
ﬁ_}j,‘l]’ racimo y el 5% restante mercadean el produclo en manos y frutos
smpdcados en‘canast|lia plastica con capacidad de 18 8 22 kg. Frente ala
Inmiftente llegada de |s sigatoka negra (Mycosphaerella fijjensis) a la region
mferara 56 ha venido evaluando el componamiento del pliatano hibrido FHIA
M que esresistents ala citada enfermedad como Lina alternativa importante
desde el'Dlinto devista ambiental y de consumo. En Musaceas, el banano de
expertacion.se manipula en manes y vlusters que por o general tienan una
Efgniﬁca!lVB.,porclﬁn de vastage para evitar el dafin mecdnico de fos frutes y
Brelongar-su vida verde. Teniendo en cuenta que la comercializacion del
Pﬁlﬂnn producido en la Reglon Andina y para el cansumo nacional se realiza
@n'la maypria de las casos por racimos y que existe una gran tendencia del
“H:!j'qadn en/presentarlo en manos y frutos se observaron las pérdidas én
ME8o Y el pariodo de maduracion en diferentes presentaciones, 10 cual permitira
Maripular el praducto de acusrdo z las exigenclas del consumidor, evitando

: «daterioro y prolengande-su vida Gtll, siendo este el chjstive del presente
utdio.

“T"-Nﬂ da Ssmnaro irk-fmm b Fraduué.lﬁl"- an Fhl AT Colimba  Memortas. M,
5. 5. Betalcaza <. Gugen, R BatoroEdsl  Sempnia, . EORFaCA, UNVERSIBAD
 AUINDIA, CUMITERATE mumald BEMA p 258 - 760,
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MATERIALES Y METODOS

En el C.1. El Agrado, Montenegro, Quindio se cullivaron plantas de platang
Dominico Hartén y da FHIA 21 y se dejaran hasta punlo de cosgcha (madureé
fisinléglea). Una vez cosechados los ragimos y para gl desarrollo del estudin
se defineron cinco tratamiantos postcosecha: Racimps colgados nnrmalnmnl_e_ﬁ
{conservando la pesicion en la planta). ratimos colgados Inverlidos:
desmariados normalmente ; desmanatios con porcion de vastago y  frutos
sueltes (unidades). Cada lratamiento fue aplicadn a tres racimos Dominico
Hartoh y FHIA 21. Todos las muestras se alinacenaron al amhienle, con un;
humedad relativa del 72% y a una tlemperaturs deg 24 °C. Se regisiro el pesg
fresto inicial (estado vetde, al moments de la cpsecha); el paso fresco final
(astado amarilla) y &l perfodo transcurrido entre los fres estados de maduracion
del fruta (verde claro, amarillo verde y amarillo) en cada lipo de prasentacion,
En el hibrido FHIA 21, se aplicaron los mismos tralamienios @ racimos aus,
habian sido sometidos durante su tusarrollo a diferentes desmanes ( racimos
con4.5y 6 manos y un testigo sin desmane). Para analizar estadisticamente
la informacidn, con los pesos iniclales y finales se determinaron | porcaniajes
de pérdidas los cuales fueron transformados con ArcoSen VX v los dias
transcurridos con \ x = 0.5, se aplico el Disena de Blogues campletos al azar
(con cinco tratamientos y tres replicaciones), los cuales se semelieron alla
prueba de comparacion de madias de Duncan (P=0,05),

RESULTADOS Y DISCUSION

Enfa Tabla 1 se presentan |os resultades en pérdida de pesa y el parfodo dé,
maduracion del clon 'Dominico Harén para cada uno de los tratamignior

evaluados, enconlrandose diferencias entre tratarmientos al analizar el periadd’
de maduracion,

La pérdida de peso fue similar para las tres clases de marpulacion del

praducto, sin diferencias estadisticas entre ellos. En cuanto al periodo de’
rmaduracion, para los frulos pasar del estado verde a verde amarillo transclfren
alrededor de § 6 6 dias y esto varie con 8l tratamiento aue se le aplique; ash
cuande los Tnitos son desprandidos del raguis, éstos alcanzaron asta_estadﬂ"
de faduraz en la mitad del tiempo en que lo hace un' racime completo Y
desmanado. /Bajo cualquler lipo de manlpulacion del producto. |as: perdidas
e pesy soiSimilares: ' '

B1

Synilnimente, elestado amariilo es alcanzado en liempos diferentes de acuerdo
al it atanuenio aplicado, los racimos colgados en las dos modalidades
gemuraron 12:dias para madurarse, mieritras gue desmanados demararon
dras merius y par-frutos 6 dias menos que en racimos.

Tobla |. Gumportamienta postcosecha del platatio Dominico Hartan en tres
sresentaciones, V. verde claro; AV, amarifo verde; A, amarilla

nreriso.

_ ==y 'Pérdida , . .

- Tmtamlan_tq:- de peso Maduracion (dias)

o % vC Ay A
Hacm;;--mgjgﬁ#ﬁ normal T3a 7ila 93a 12a
Raeir: solgatio invertido 798 57 ah 83sh 12a
Desrane harmal B3a 49b 65b 8.2b
Resniatie con vastago 10,18 6.1ab 70ab 92 b
Frites individuales 768 30¢ 40c _ 53c

LMy .67 892 .88 h2a
Videray o "2as jjjlales no (faren signiicalivamente sagun Iy rusba do Bnasn (p= 0.05)

El hitiride deplatano FHIA 21. La Tabla 2 presenta las pérdidas en pesc que
sUfren lo&- Trutas durarite la maduracion. El analisis estadistico indica que
dichas pérdidas pueden ser mayores o menores dependiendo del nimero de
manios que tenga el racime.



Tabla 2. Perdidas de paso (%) durante la maduracion de frllos de Fhia 2
eh diferentes presefitacionas.

Tratamiento ‘Manos retenidas / Racimo
4 5 6  Testigo
Ragirrio Normal 18252 83a 150a 11,9a ||
Raclma Inverlids 18.20abh 94a 136Ba 101a J
Desmiane Normal 1250 Y94a 132a 11a
Desmane con vasiago 41ab 108a 137a 124a
__ Fritos 82c 82a 138a 88a )
CVIT) m.a 161 HL.26 BT
F |Renstignin, R LS
Bl Manoa nitesiidis, M) '
= (Tratamilents Th .
IETMKT) fi=

* Prietirdu F signilicalva al 5%
S Frusheds Fsigniltslivesl{%
ns PruslsrdeF ansghlizative

Valores com la misms letta no difinren enite sf SIS S U Proclss e Busithn (F <D 05 )

Las mayores poreentales el pardida de peso o presentaron los racimos quéd
leriian cuatro y sels manos en comparacion con el testign v en los ratamentos
de racimos colgados normalimente: einvertides. Se lienen menores pérdidas
el pese cuandd 10s frulos se presentan en manas, mientras que ls presentacio
en fritos sueltos contribuye B que éstos plerdan menos. peso -duranm:!
maduracion,

El periado de maduration de los frutos de) hibiritde FHIA 21. De acustda son
al anglisis estadistico éste, varia con el nimers'de manos que tengdh lost
racimos y conla presantacion que se le aplique (Tatila 2).

Cuando se tienen racimos de FHIA 21 con 4, 5 6 6 manos se cuelgan
normalmente o Invertidos, el empo de maduracion (estado amarillo se da &
mayor tiempe (alrededor de 11 dias) que cuando el racime no ha sido samatidt”’
a ninglin desthane (7 dias). Los rdcimos que se desmanan y los frutos suallos,
prasentaron Un periodo de maduracion mas carto (aproximadamente 6 diss).
Esti comportamiento es simillar a lo que oourre con frulos de Daminico Marton.
Mo obstante seria imporante daterminar la maduracion del hibride FHIA 21/
suando es cosechado en'un estado anterior a la madufez fisiolégica que s,
una recomendacion aplicada en otros paises para alargar la-vida dtil de estos
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frutos y resistir de una manera mayor la manipulacién. La maduraciin de los,
frutos de Dominice Hartdn y FHIA 21 es mas rapida cuando los frutos son

desprendides del raquis que cuando estan unides a él
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RESUMEN

'El estudio s realizé durante 1996 en dos épocas climaticas y lres localidades

de & reglol cafetera central colomblana, con el objeto de determinar la

iMuencia rde las condiciones amblantales sobre las caracteristicas fislcas del
irita eri cuatro estados de maduracion. Los frulos desarrollados a menor

-aftilud vt época seca, alcanzaron la maturation comerclal en menor tampo

que os Je la época |luviosa, La densidad estomatica en la céscara del frulo
‘e varld durante la maduracién. Los frulos de mayor peso y calidad se
desarryllaron en época llkiviosa 3 menor aitittel. acentuandose |a reduccion
del pesa enila #poca seca. Los frulos provenientes de mayor altitud
‘prasestaron mas conlenido de cascara y menor porcentaje de pulpa en las
dos éfiocas Climaticas.

INTRODUCCION

En Catombia st cultiva del platano ocupa uha supefficie aproximada de 400,000
has, sas una produccion anual estimata de 2.2 millones de toneladas. Las

‘Pérdidas, enlas etapas de cosecha y posteasecha, son el arden de 220,000

Yon'aifo. |.azona cafetera central aporta 1.3 millones de ton/afio, equivalentes
3/ B8% uela pradlceian fiacional, con las cuales se abastacen, principaimente,
los mercades de Sants Fé de Bogota, Cali, y Medellin, El tlamafio, calidad y
Presenlacon da los frutos de plétanc Dominico-Hartdn, producidos en la regién
‘cataiare cantral, son influenciados por la variacién de condiciones ambientates
N las 2unas:de produceion, principalmente por el estrés hidrico durante el

" Toriindls e GORBANAZA a8y pST.36 69



periodo de desarrolioc del raclino, Las musdceas respandeéen de maners
diferente al déficit de agua, observandose que los clones con genomai
balbisiana (ABB) sonresistentes a la sequia, mienlras fuea los platanos (Musa
AAB; cvs, Harton, Harton enano v Deminico) son muy susceptibles (Haddad 1§
Manzanilla, 1995).

El desempenfc productivo de un clon de platano en una losalinad depende d3
su genolipo y &l ambiente, pudiando variar bajo diferentes situaciones
agroclimaticas (Uthamah er.al. 1992). Ne obslante que el platano muestng
gran adaptabilidad a un amplio range die condiciones ambientales, s(’ |
desempefio producliva esta condicionado a la adaplacion de su ﬂslalogia._'zi
estos ambientes diversos (Turner, 1994). En las reglones tropicales, donds
existe gran diversidad de ambientes y condiciones de ¢recimiante mu
parliculares para los cultives, el analisis fislologico de |a adaptacion de Iz
plantas se ha hecho en muy pocas especies, o cual ha limitado e! desempe
de muchos cultivares producidos y &l progrese agricola de algunas areas d
pais. Las condiciones ambientales predominantes en las regiones lropicales
y la ausenoia de \ecnologlas adecuadas en posicosecha, ocasionan
pérdida rapida de agua an los frutos. acelerando su maduracion (Gearge an
Marriolt, 1983). Los estudins sobre fisiolog/a de postcosecha en platann
Domirico Hartdn han side escasos. Por tanto este estudio se realizd pars
determinar la influencia de las condiciones ambienlales de 1a zona cafetem
central sobra el tamafio, peso y densidad estomdtica del frulo duranie &l

preceso natural de maduracian,

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolio en 1996, en tres localidades y dos épocas climaticas
(lluviosz y seca) de ia region cafelera central (Tabla 1). Para considerar estas
dos épocas dimélicas se luvo er cuenta que, en las localidades "La Lukar’
"El Agraca” la precipitacion acumulada fue de 800 mm entre mayo y agosiod
de 500 mm enire septierbre y diciembre: en “El Jazmin® en el primer perloth:
(mayo-agosto), se registraron 1.000 mm y en el sequndo (septiembr@-
digiembre) 800 mm, abservandose que en esla localidad la diferencia @@
precipitacion fue menos acentuada enire las dos epocas climaticas
Considerande un pariodo medio de llenado de las frutos de cuatro meses:
para el glon Dominica-Hartén, el crecimiento y desarrolio de éstos coineldit:
con las dos épocas consideradas. De acuerdo con este patron de distribucial
de la precipitacién, en los tres sitlos experimentsles. 1a época lluviosa fUg |
entre mayo y agosto, y la época seca enire seplismbre y diclembre, E) sugh
del lote expernmental da la localidad de “La Luker es de lexturafranco-arsrosa |
wcon pH de 4.2 v cantenido de materiaoraanica de.9.7%; el sualo de “E| Agrado,

s franew-arenoso,con pHide 52 y malenia organica de 55%, y el de “El
Jgzimin c=franco:arenoso, con pH de 4.5 y maleria orgéanica de 12,2%, La
gistanciy de siembra fue de 3.0 m entre surcos y 2.0 m entre plantas. La
informanigng meteoralagica disponible para cada una de las zonas de
producciinéstudiades. se (6gistro y anallzo,

Tanis 1 Sondiciones climalicas de Ires localidades de la region cafelera
central colombiana.
La Luker El Agrado El Jazmin
B Palestina,  Montenegro, Santa Rosa,,
- Caldas Quilndio Risaralda
Temperatira (2C) 225 21,0 19,0
'Humedad relativa (“C) 75,6 76,4 77.9
Preciptadién (mmiafio) 1,912 1,885 2,394,
1.201 1.622 1.376

'Brillo solar (h)

Para'eféctos del muestreo se definid la “madurez fislologica” comy el estado
de mExnIa aclimulacién de materia seca en el fruto y Ia "maduracion” como
2l fWJﬂﬁﬁ'ﬁy_fsubslguienta de pérdida de colar de la cascara, degradacion de
almidan 'y acumulacion de azucares an la pulpa, En cada localidad se
ﬂfesmrfiarbr_l cinca racimos en el estado de madurez fisiolégica (entre 16 y 20
senenas. dapendiando dela localidad), registrando peso. niffiero de manos
¥ fﬂﬂmﬁ # $e almacenaron a temperatura ambienta (21°C v 80% de humedad
m‘_‘“ﬂ"ﬂ I, dande continuaron su proceso de maduracién. De acuerde con la
escala fitbplesta por Van Loesecke (1950) para banano Grass Michel, se
:‘T:mar{q Ips:sl?glenteg eslados de maduracior: verde oscura (V), verde
';B :—W &), vgfdefamarlllq (VA)y amarillo [A). En cada uno de astes estados,
- Ay ranTml_:'sa seloccionaren dos frulos centrales de las manos 1, 3 y5

8ra deterninar su peso, longitld, perimetro central y densidad estomatica

1::}: wa5tara, Uega se separd 13 cascara y la pulpa para oblener peso fresco
Y seun

Pata sistarin rat la densidad de estomasien facascara de 105 futos, 86 aplied

1B.aspasion ge Una capa delgada de e transparente, fomaida



inmediatamente una impronta de la epidermis e cinta transparenta, a cual |
se coloco sobre una placa porta-objelo, Los estomas ge guantificaron an el
microscopio con objetivo 40X . obteniéndose e nimero promedio de estomas.
por em’ en 10 campos visuales. Se utllizé &l disefio experimental de parcelas
sub-subdivididas, en el cual 1a parcela principal fue |a localidad, las subparcelas
las eépoca, las sub-subparcelas los cualro eslados de maduracion y las
repaticlones fueron los frutos de Ias manos 1. 3 y 5, provenientas de cinco
racimos en cada muesireo. Los datos generados fueron somelidos a analisis
de varianza y para la comparacian de medias se utllizé la prueba de rango
mulliple de Duncan (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta el comportarmiento mersual de temperatira, humedad
relativa, precipitacion y brillo solar, en las tres localidades durante al perfodo
axperimental. La temperatura y 1a humedad relativa medias mensuales no:
presentaron variaciongs nolables durante el periodi de llenado de los frutos’,'q
tanto en la época lluviosa (mayo-agosto) como en la época seca (septiembr
diciembre); manteniendose la tempearatura alrededor de 23°C en "La Lukar’,
22°C en "El Agrado” y 19°C en “El Jazmin®, y la humedad relativa en 79%
las tres localidades estudiadas.

La precipliacion y sl brillo solar presentaron variaciones durante lodo el ana
en |as Ires localidades. A pesar de los picos de lluvia observados en los tres
silios en las dpocas lluviesa vy seca, la precipilacién acumulada fue menor
durante la época seca, El briilo solar fue menor en "El Jazmin® duranta lodo
al perioda experimental | sin embargo, durante |a época lluviosa la tendencia
del brillo solar, en las tres localidades, fue a aumentar hacia g final del periode
de llenade de los frutos (agosto), mientras que durante la épocs seca ésle
tendié @ disminuir, Las condiciones ambientales registradas durante el
experimanto evidenciaron un perlodoe mas lluvicso que en anos anteriores, y
una lemperatura media mensual relativamente constante. La localidad de "F!
Jazmin” presentd un patrdn mas regular en la distribucidn de la precipitacien,
ton épocas lluviosa y seca bien definidas.

Periodo de maduracién. La durecion del proceso natural de maduracion
de os fruitos varid significativamente entre épocas y localidadas (P<0.05). El

cambin del estado varde ascuto (V) al verde claro (VC) es el da mayor duracion
d&! procese (Tabla 2), siendo mas prolongado en los frutos proveénientes de

o allitlid (L8 Luker' v “El Agrade") y épbca lluviosa, se debe. posiblemente.

4 la influencia de las condiciones ambientales a qua esluvieron sorpetidns los
[rutas durante su llenado principalmenta temperatura y precipitacion, ya que
paias pueden sfectat lege durante 1a postcosacha el cambio de color asociado
won 3 madiiracion de los frutos de banano yplatano (Tumer, 1964}, & tlempa

s aleanzar la maduracién cumercial (A) fue mas corto en lus frutos
desavrollados ah laépoca seca, exceptuando los de mayor altitud ("Bl Jazmin®).
qbg.||g\rierol1 igual periodo de maduracton en Jas dos épocas, el periode de
mixduvacion de los frutos es Influericiade por 12 temperatura ambiental y la
cange! n&écl'ﬁn'da aqua en la pulpa y cascara (George & Mariol. 1883, Seymour
& Thompson, 1987, Tumer, 1894).

Tabln 2.'Periodos de maduracion (dias) del Irute de Dominico-Hartén
provenierite de dos epocas climaticas y res lozalilades (Verde
pscuta, V; Verde tlaro, VC, Amarilla-verde, AV, Amarillo; A)

Epuca Localidad Estados de maduracion
Y vC AV A
Liuiinsa “La Luker 1 9a t1a 1_2 a
"El Agrado” 1 104 1M1a 12a
"El Jazmin® 1 4b 4b B b
Suey “La Luker 1 5a 6a 7a
“El Agrade” 1 4a 5a Ba
“E} Jazmin® 1 4a Sa 7a
Gy 1 13‘3-
r. Tocn, B e
] l'.ﬂﬂ..:.;mmlm_ *
F'.""F..'..:]_km._'"::tuw -

P athon, ra totras digtinas, o colrls epeen ¢ columnz son estadialicimente difg sy ssgun 1l prucbs
THItw "t dis Olarjean (P.:u (53
EPIGIG S F nifiinee [B<0 30



Densidad estomatica. La densidad estomatica en g cdscara de los Iriloy
vartd entre 125 v 333 estomas am? y no fue afectada por el ambisnte (Tablg
J). lo cual era de esperar. pues el nimero de estomas de las hojas y frutos da
las plantas esta controlada penélicamente. Es probable gue el mecanisma
de aperlura y cierre de |os estomas si varle con los estados de maduracian
debldo a que éstos regulan, en parte, la pérdida de agua durante la maduracian
de los frulos. Sin embargo, para que esla pérdida de agua sea fmpt}rim'ttﬁ
duranie la fase posicosecha, se requlere quelos eslomas permanm{:am
abilertos por un perlodo significative de liempo. Estos resultados cnncuardaq
con los de varios altores que han determinado el nimero de estomas enlos
frutas de clohes de platano (Borges, 1971; Burdon et al., 1993). Burdon ef all
(1984) afirman que los estomas se diferencian completamente en los primeros
estados de desarrollo del fruta cuando las células epidermales se expander
duranle el llenado y que su densidad es influenciada por la maduracion del
frite,  Es probable que los cambios lisicos de dilatacion y contracsion,
experimentados por ia cascara durante la maduracion sean los respansnblaa!
de una menor o mavor concentracian de estemas en Una superficia
cunsiderada.

La funcionalidad de los estomas en la postcosecha de frulos de banano h
sida demostrada par Johnson y Brun (1966). Banks {1884) determing gue [
apefiura esiomatica aumenta durante ia maduracion de los frutos, No obstanis,
para que la pérdida de agua a través de los eslomas sed importanie duranm
la postcosecha, se requiers que estos perttianezcan ableros por un periode
de tlempo muy amplio. La reducida densidad de estomas en |d superficie

los frutos de las musaceas suglere que la pérdida esiomatica de a2gua debé!
ser relativamente baja (Burdon ef a/, 1994),

nensdad estomalica de |a cAscara durante la maduracion de frutos
;a' Dofinico-Harton. (Verde oscuro, V; Verde clar, VC: Amarillo-
\JHME,I-M: Amarillo, A),

Tabie 9.

Epoca Localidad Estomas cm*
v Ve AV A

Liuviasda “LaLuker 125 25() 125 250

“El Agrado” 208 291 166 250

*El Jazmin” 250 241 166 208

Seca "La Luker 291 125 208 208

"El Agrada” 208 250 208 333

- “El Jazmin” 291 166, 208 250
|||ri1|r e ne
fti 18, -] e

n's Prowti ks E-on igrificaina

Tamaho y peso: £n la Tabla4 ss apracia que no hubo efecto de la épaca
slimatics subre &l pesw de los racimos, numero de manos y frulos (F n.s.)
pero s1 se presentaron diferencias estadisticas significatives (P<0.01) entre
lospesos da los racimos producidos en las tres localldades lo cual confirma
que el pasy delos racimos del clon Domibico:Hartdn estd relacionado con las
Uﬁmil‘ilﬂnﬁk'ambiﬁntmps e la 2ona de pmduﬂdén Lt:&'s racimos e menor
e i yor peso, pre%sentamn menar nimeres de frulos. indicando su ma',mr
amidc individual, Aunque, en genaral, el racimo del clon Dominico Harton
Presenta desiete a'oche manos y 45 a 50 frutos, en este estudio, los racimes
Preduaizosan “El Agrado™ fueron Ins que cumplieron con estas caracleristicas,
PO (¢ de “Ef Sazmin® y“La Luker™ presentaron menor nimero de frulos por
facimu. Seha considerado que, desde el punto e vista cameraial, la franja
3decnanla para el desarrallo de este cultivar se ublea entre 0y 1,350 mu.s.n.m.,
o lupares donds ja temperatura media o sea Inferior a 18(C y las diferencias
Mlanms e |emperatura no seall muy amplias (Bolslcazar ef al,, 1991). De
Berie gon esto, |4 localidad de “El lazmin’ ijo presenta las condiciones
“"“‘Mﬂﬂas*para produclr plitanc. Dominieo-Harton de buena :;ahdaﬂ e cual,
& manifesty en la baja calldad fisica do estos fiutos Lo Afectes de lg'



temperatura sdbre el peso del racimo puedsn ser intarpratados por suinfluencig
en el nomero y lamafio de los frulos. Sagun Turmer (1994), al ufacts sabre g|
tamafio depende del pesy inicial del fruto, de su tasa relativa de crecimigritoy
del tliempo necesario para alcanzar su estadp optimo de cosecha, mientrag
que la influencia de s temperatura sebre el nimero de frutos es mas prababila
que oclrra durante el periodo de diferenciacian del racimo

Tabla 4. Peso y componentas del ractmo de Daminteo-Hardon provenienta
de dos époras climaticas y res localidades.

Epoca  Localidad Pesoracimo.  Numerode Frutos/
' (kg) manos racimo
Lluviosa "La Luker" 158 a 7 36
"B Agrade” 174a 8 49
"Bl Jazmin® 120b 6 45
Seca “La Luker” 16.4a 7 34
"El Agrada” 152z 8 45
= “El Jazmin® 13.0 b 7 a7
CN. (1) (L g4 W
F aace. E) s LY ns,
FiLocalldad, L) “ - '
FEsL) s

= Prunts de Falprificafiva (P<fint)
Prusta de Faignifimliva (P05
nE Prusbia de F no signiicaliva 3
Frgmmifiia con lelis dislintas. en cads fsocey mlimne. son esiadishcrmmesis diismntes saon ., 1
range mullipte diDuncan (P«0.05)

Los frutos de "La Luker” presentaron mayor longitud en la épaca liuvioss,
mieniras que los de "Bl Jazmin” y “El Agrada” fueron de tamano similar en [as
dos épocas (Tabla 5). El perimetro de los frutos no fua afectado por la époud’
climatica nl por la localidad. La mayor longitud externa de los frutos de “Laf
Luker" tiene ralacian direola con su mayor peso individual en la cosecha,
indicanda que esle paramatro es. probablemante, mejor indicador dal llenado,
que el perimeltro.

Los resultados generales indican que los frutos de mayor peso y calldad se
—abtienan a menor allitud, 'E| maynr pesa fresco individual E||}zhﬁn;w:-]gs

.'dﬁ

f:wrﬁa&sﬂ durante la época lluviosa, en las tres localidades estudi@das
mﬂ dab&x pmpgbramnte a la interacclon de |a lamperatura y preciplitacion
ﬁug {aclores -ambientales determinantes en dichas alliludes, defmostrando
i@ |as menares cantidades de lluvia durante el llenado de los frulos dan
mﬁ rastitade frutos de menor peso. Elincremema del peso fresco o seco
NS Ftos| de platano y banario, desde la emergancia del racimo hasta In
a cotnercial en el estado de madurez fisialdgica, es exponencial y esta
4cionado. linealmente con la temperatura media durante ese perlodo

(Futaer, 1984).

Tabla 5. Lnngltud y perimetro durante la maduracién del fruto de Dominico-
Hartén proveniente de dos épocas climaticas y tres localldades,
{(Verde oscuro, V; Verde claro, VC: Amarlllo-verde, AV Amarilio, A).

[Epoca Localidad Longitud externa (cm)  Perimetro (cm)
$a N-NC AV A V NC AV A
N
Uifvinsa *LaLuker 28a.%6a 283 27Ta 17a '16a 18a 15a
“ElAgrado”  21c¢ 22b 23b 22b 152 158 152 14a
‘Ellazmin’—— 24'h 2356 23b 23b 17a -1Ba-16a 16a
sdEr  “La Luker” 21a 23@ 23a 24a 16a 15a15a-16a
“El Agrado” 21a 22a 22z 24a 14a 15a 14a 1ba
5 Bl Jazmin! - 233 255 X - Ag 14 _
D 50 33
EI ‘o sl : If - ..
'F'- }&H-INM'L?M] l 1 5 e
FEouamy ne :
- Bresn g E-significaliva (P<.0Y)
Filatsa' de Fsignincativa (P<0,05)

11-? Prusiia dey F 1o stgnlicalive
\adiers <o gt HiStn s, At sty dpoea y odlUmia. son astallsticatnente diferenies segin la prustis

rinw tnilhigse de Diseian (F1<0.15)

L‘ 'Figurer 2 muestra la disminucién del peso fresco de los frutos durante el
ﬁ'3"'":":111::' ds maduramﬁn La reduceian del peso fresgo es tipico del
m"1r’af’uar'rml:.w'\f.rfa -metahéuao de- o fritos: durante la puatmmha siendo
brbinUnpiada e los frutes que se desarrollaran erzonas calidas y secas: &




perdida de peso ss mas acelerada en el cambio de varde pscuro (V) a verae
claro (VC), continuanda a l2sa menar hasta el estado amarillo (A), Esta perdida
de peso fue mayoer en la época seca que en la época lluviosa, en tatas las
localidades. En |as dos épocas, los frutos de “La Luker® maostraron |s mayor
pérdida de peso, mientras que lvs de “El Jazmin" perdieran menos peso du-
rante & proceso de maduracion. Este comportamignto pueds deberse a qus
las condiciones de mayar precipitacion y distribucién uniforme de ésta en "El
Jazmin", favorecieron el desarrallo de frutos con mayar hidratacion de sus
tajidos. Las propiedades fisicas del fruto cambian durante gl proceso natural
de maduracion disminuyendo significativamenta el peso promedio y la
humecdad del frutn, el peso de la pulpa aumenta y &l de la cascara disminuye.,
incrementandose |a relacion pulpa:cascara (Sanchez-Nigva ef al, 1970, Stover
y Simmonds, 1987, Firmin, 1931}.

Particion de pulpa y easecara. Analizando los componentas dal fruto
fresco durante la maduracidn, ss observaron cambios significativos en pulpa
y cascara enire epocas y localidades (P<0.01), La pulpa represanto el mayor
porcentaje de la materia fresca del fruto y se incrementa a madida que progresd
la maduracion (Tabla 8). En la eslacion lluviosa, al poréentaje de pulpa fue
mayar en las frutos proverientes de menor altitud (“La Luker™), mientras que
en los de “El Agrado” y “El Jazmin® fue simllar. En la época seca, los frulos da
las tres localidades tuvieran porcentajes de pulpa simllares. Los frutos verdes
de “El Agrado” y “El Jazmin®, desarmollados a mayoraltitud, presentaren mayor
porcentaje de cascara en las dos épocas climalicas. El porcentaje de cascara
mostrd una'tendencia a disminuir durante 2l proceso de maduracian, 10 cual
coincide con o reportada por Fernandez e al (1979) an banano.

Varios autores sostienen que la reduccion del porcentaje de cascara durante.
&l procesa natral de madummcion de los frutos se debe a que el agua se
mueve osmoticamente hacia la pulpa y el ambiente, por la concenttacion mas)
rapida de azicares en la pulpa durante el proceso natural de maduracion,
incrementando la relacién pulpa:cascara (Sanchez-Nieva et al., 1970; Stover:
et al., 1987). La cascara del platano, aungue no as usada para la aiintentgciﬁq'
humana, ejerce una funcién reguladora entre la pulpa'y las condiciones’
amblentales externas, ademas de ser muy importante come elatnents protec-
tor de la pulpa contra danos fisicos y desecacian (Burdon ef-al., 1993),

-

El andlisis del desernperio lisiologico de las plantas en diferentes condiciones
ambientales. @s de gran importancia para desarrollar y aplicar técnicas que
permilan superar las pérdidas que se ocasionan en los rendifmientas de los
cultivos durante las fases de pre y postcosecha.

Tabla 6. Particion de la pulpa y cdscara durante la madumcion del fruto de
Domirico-Harton proveniente de dos épocas climaticas y treg
Iocalldades (Verde oscuro, V. Verde. claro, VG, Amarillo-verda, AV
Amatlila, A),

Cascara (%)

“Epoca Localidad Pulpa (%)
b V_VC AV A

V VC AV A

Libviosa “La Luker” 62a B52 65a 67a 38a 35a 35a 33a
FEiAgrada®  55b 58b 61a 63b 45b 42b 363 38 b
“El Jazmin” 57b 57b 61a 59b 43b 43b 39a 415

Seca  “LaLuker 59a 65a 66a BBa dia 35a 343 30a
; “El Agrado® S58a 64a 70a 70@ 42a 36a 30a 30a
. “El Jazmin® 578 59a 68a B1b 43a 41a 324 39b

s_.",b‘. i) 0o
F (Epoca,E)

F (Lognhitad,1.) -
FEMatduracion, M) ns
FIExLxM) n.s

* Fruebn de F wignificallva (P<0 01}
' Prietia ds F sighificotiva (P<0 05)
:_- aanda F no sigmficaliva
con lel/as destintas, €0 cntla dpoca ¥ colining, san estadisiements diferenies segan iu pructia
g mditiple e Duscan (F40.05)

DISCUSION

&l desarrolio de los frutos durante la época seta en'las localidades de meanot
aﬂlmd.-("l_.a Luker” y “El Agrado”) fue mas rapido. alcanzando el estado de
;ﬂgﬂur_amﬁn comercial (A) en menor tiempo (7-8 dias) que los de la epoca
liviosa (12 diss). Los fnstes desarrollados a mayor altitud ("El Jazmin®) tuvieron
'3Ua| periodo de maduracion (6-7 dias) an las dos épocas ciimaticas por lo
cual se observa que los fnilos desarolladas en la.época seca maduraron
mas aépido guie [os de la épaca lluviosa. En'la posteasectia, la mayor duracion



del cambio de color de la cascara del estaco V al VC observado en los frutos
provenientes de menor altitud ("La Luker" y "Bl Agrado”) y época seca.

La densidad de estomas en la cascara de los frules na vario, como
consecuencia de la influencia ambiental durante el desarrollo de los frutos, lo
cual era de esperarse pues el nomero de estomas de una plania esta
controlado genéticamente. Sin embargo, las condiciones ambientales si
ajercen una marcada influencia sobre el mecanismao de apertura y cierre del
poro estomalico.

La obtencion de racimos de mayor peso en “La Luker” (1.020 m.s.n.m.) en
época seca, y en "El Agrado” (1.320 m.s.n.m.) en ambas épocas.

La reduccién del peso fresco es tipico del comportamiento metabolico de |os
frutos durante la posicosecha, siendo mas pronunciada en los frutos que se
desarrollaron en las zonas calidas y secas. En concardancia con lo anterior,
la pérdida de peso de los frutos durante la maduracion, fue mayor en la época
seca en lodas las localidades, la pérdida de peso mas acentuada mostrada
por los frutos de La Lukerenlire el estado amarilio-verda (AV) y-amarlllo (A) es
un resultado de las candiciones ambientales predominantes durante el periodo
de llenado de los frutos en esa zona de mayor tamperatura. En "El Jazmin”,
donde la precipitacion fue mas abundante y maejor distribuida, los frulos
perdieron menos peso durante el posterior proceso de maduracion, debido a
la mayor hidratacion porcentual que traian sus tefidos,

Se presentaron cambios significativos en la distribucidn de la pulpa y cascara
de los frutos durante'la posicosecha en'las zonas de produccion estudiadas.

En la época lluviosa, los frutos de “La Luker” (1,020 m.s.n.m.} presentaron’

mayor coritenide de pulpa, mientras en los de "El Agrada” (1.320 m.s.n.m.) Yy
“El Jazmin® (1.800 m.s.n.m.) fueron similares; |os frutos praveniantes de las
1res localidades tuvieron porcentajes de pulpa similares en la epaca seca.
Las frutos de “El Jazmin®, formados en época lluviosa y seca, uvieron mayor
contanido de cascara.

o
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del fruto induciendo la sinteisis de azdcares como ghucosa, fructosa y sacarusa,
(Cardefiosa, 1955, Ffaulkes ef al. 1978, Villanueva de Bocalettl 1980; Vivian
y Mendaza 1890). Cardenosa (1955) repartd conlenidos de fibra del 0.245%
en al fryto, B a 10% de hemicelulosa en frutos verdes y de 1 a 2% e frulos
maduros; las proteinas en &l fruto varian de 0.5a 1.5%. Los taninos estan en
4 cascara y en la pulpa & influyen en la pérdida de astringancia del frulo
durante la maduracion. El acido predominante en la maduracion del fruto es
el acido malico, lambién se encuentra dcido citrico, glicérico. glicdlico,
succinico. cetdnico, quimica y anisico. La acidez de la pulpa alcanza el maximo
en el climaterio y desciende an |la medida en qua ocurre la maduracion,
registrando el frulo verde un pH 5.0 - 5.8 y el fruto maduro 4.2 -4.8. Entre
los minerales presentes en sl fruto estan &l potasio que es el mineral mas
abundante en la cascara y en |a pulpa del fruto en estado verde el cual se
incrementa ligeraments durante la maduracion, elementos como al hierro,
calnio y sedio presentan algunas variaciones. el fésforo disminuye én el proceso
de maduracion, mientras que la concentracion de lones de cobre y magnesio
permanecert constantes (lzonfuo & Omuary, 1988). Aunque el rango de
adaptacion del clon Daminico-Harign es entre 1.000 y 1.600 m.s.n.m,, existen
condiciones en el suelo y el clima que hacen gue las diversas zonds d
produccion reflejen comportamientos productives y en la fisiologia de
maduracion diferenles, lo cual motive al desarmolto del presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

El sstudlo se desarrolld entre Agosto de 1987 y Julio de 1899, en lres
localidades y dos épocas climaticas (lluviesa y seca) de la region cafetera
central, correspondiente a besque muy humedo premontano (b m h - PM)
Las condiciones climaticas generales raportadas en las localidades se
presentan en la Tabla 1. Para considerar las dos épocas climaticas se luvo
en cuenta que de las cuatra condiciones consideradas (temperatura, humedad
relativa, precipitacion y brillo solar), la distribucidn mensual de la lluvia es de
tipo bimodal, con perlodes de mayor y menor pracipitacion, a los cuales se
les designé coma épaca lluviosa y seca, respectivamente: €l brillo sotar también
presenté variaciones, las cuales estan en relacion irivarsa a la precipitacion
(Guzman y Jaramilio, 1989); cémo los estudios sobre el llenado de los frutos
de Dominico-Harton han mostrado qua este proceso ocufme en uh periodo
aproximado de cuatro meses (16 semanas) (Belalcazar et al. 1991), se obtuvo
un promedio de lluvias acumdladas cualrimesirales por localidad que
parmitieron definir los meses de mayor y menaor lluviosidad (Tabla 2)
designando aquelios meses con precipitaciones acumuladas cuatrimestrales
por debajo del promedio, como los de la época seca y superiores al promedic

s

como los de la epoca lluviosa, asi por gleamplo para“ La Luker” los meses e
menor precipitacion (época seca) fueron: agosto/y7, septiembre/S7 oclubre/
87, _Bnem#s's_ Marza/98 y mayo de 1998 y los de mayaor precipitacidn (época
lluviosa) fueron: noviembre/97. diciembre/97, febrero/08, abril/og, junin/98

julio/88 y asi sucesivamente para cada localidad. '

Tabla 1. Condiciones climaticas de tres localidades de |a region cafetera
caniral -

Lorcalidad Municiplo Althud  Precipitacion Temperatura H.R, Brilla

solar
{ms.n.m) _{mmiafio} ('C) %) (k)
“LaLuker  Palesiing (Caldas) 1020 1912 225 758 1901
"El Agrado” Montanagro (Guindlp) 1220 1BA5 210 Ted 1622
ZEldaomin” Sants Rusa (Risdd) 1600 2394 19,0 77.9 1{a7s.
Tabia 2. Precipitacion acumulada cuatrimestral (mm) en tres localidades de
l& region cafetera
l:las La Luker El Agrado El Jazmin
gusto /97 4081 3BB.8* 481 9*
aptiembre/S7T  383.5" 401 0 527 .5‘
welubre/ar 294 0° 315.8* 533l5‘
Joviembre/G7 4403 5968,1* 751 -é“
Yiciembre/97 478 2 B45.9= 757 L5"
=nerm/a8 440 00 504 6° 543-9'
Febrarn/98 4823 §27.0° 5{)9.-1'
Murzo/o8 352.9° 661.5* 432.4°
Abril/ag 505,8*" 7780 634 .? »
Mayo/98 36,7 998, 7+ u00.0°*
Junio/gs 524 5+ Q687 91.“-.!3"
Juliorag ST 725 24 105l5 B
_Promedio 4453 264 671.9
" daleren info

ITREEL JHF IV COPTRAEINGE FjLb 00 y
(8P0CH BEiLt) e corasnnnilah un perinds clilimestral de munar hrcipilecin

Vid==s, iyttt al Moo Que Bormsongin

(8 pmca il viingai G palngs Cualimestiol de may  precmibacion
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Los suelos de los loles experimentales presentaron las caracteristicas
indicadas en la Tabla 3, son suelos suellos y de buen drenaje para el desarrollo
del eultivo; al pH tiene unos valores adecuados; la malaria organica es
adecuada, siendo muy superior en el Jazmin, La relacidn Ca/Mg es mas alla,
en el Agrado y la Luker que en el Jazmin. Los niveles de potasio (K), que es
un elemento iImportante para el desarrolio del cultivo, fugron superiores a1 el

Agrado y La Luker.

Tabla 3. Composicidr quimice del suelo de tres localidades de 13 region

cafetera central.

‘Meq/100g de suelo {ppm)
Localidad pH MO(%) K Ca Mg P Fe Mn 2Zn Cu S B Texturs

Laluker 53 70 071 BF 12 % B4 18 S5 & 10 05 France
ElAgrado 54 60 0B84 78 111 81 54 12 § 1 4 03 Franco
66

Eldazmin 56 142 017 58 104 40 12 16 4 38 0.3 Franco
arenosa

Los frutos muastreados provinigron de plantaciones de  Dominico-Hartén
sembradas a 3.0 x 2.0 m enlre surcos y plantas, respectivamente. De cada
localidad, durante 12 meses, se cosecharon cinco racimes en el estado de
madurez fisiolagica (18 y 18 semanas), a cada racimo se le determiné al
pesc, &l numero de manos y frutos. Para efectos del muestren se definia la
“madursz fisiologica” como el estado de maxima acumulacidn de materia seca
an el fryto y la “maduracion” como e proceso subsiguiente de pérdida de
color de la cascara. adaptando la escala de Von Loesecke, 1950, citado por
Simmonds, 1873 para banano Gross Michel, con los sigulentes estados de
maduracion: verde escuro (v), verde claro (ve), amarille verde (av), amarllle
intenso (a) y muy amarillo (ma). En cada uno de estos eslados, de cada
racimo se seleccianaron dos lrulos centrales de la mano 1 para determinar su
peso, longitud y perimetio central, la concentracion de sdlidos sulubles y &l
pH, luego se separd la cascara de la puipa para oblener el peso fresco y
seeo,; se determing el periodo transcurrido entre uno y otro estado de

maduracidn,
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A la harj ca

:m:gug:;nf clle la L-EIE‘?BFE Y de la pulps, por epoca, estado de madurez

g d e ap eI determing |z Concentracion de Acldo malice (pssarxio 2 g r!:

Jes Ulpa seca, los cuales se giy 5 "
d - yaron en 100 mi de a 3

: o . 1gua desiils

’ :959?; :e esla solucion, se Ie adicions Fanoftaleina y se ritulp con N;g?-ll
] (estandarizado con el flalato Acido de Petasio); posteriormente sp

:ﬁ::ﬁ; :;a;:f;n:z.cse It:vo a abuJJ]cién Per 30 minutas, se filtre nuevamente y
hasia pH neutro :;ns ci?u c,mr]'d”m (HCI. 0.1 N) y agua destilada caliante
de almidan alﬂczms 'aet:jo S heta soe vonsiante), 1a concentracion
Eﬁzimélica: o m;lodes : raductores en la cascara v ia puipa (por hidrdlisis
determinada en el labo 1 ining) B respeclivamente) fue
en la cascara y fa st ratorio del CIAT, Palmira. £ conlenido de minerajes
manganess, cobre. 1;-?3.‘?”%&”.“' fésfaro. potasio, calcio, magnesio, nierro

Tidaitats 3;} tilie y 'ﬂ[;'_i . “":” Zada en el laboratono de suslos de Corpoica,
el cual [ parcela : :! disena Eipenmgmar de parcelas sub-subdivididas, en
Buh-subnarcellas l?;; T-‘:al o tocaliiad, les Subparcelss las épocas y 1ag
Tagimos en cada mus:t:ezdc:.so: Zafl";a:;:lﬂlﬂ'; 4 r:.ns et faacon T

" Eradcs fueran somel o earntir
fn:'f;;anza ya Pmebaa de comrelacion de Pearson; para Ia mlr::;sa;i:in:;:
se ulllizo la pruebg de range muitiple de Tukey (P<0 05}

RESULTADOS Y DISCUSION

0
m::-;:a; g:aq;?nm clnil::réri alltudinal cafetero ha registrago ung nubosidac
luvia (Guzman T:Uab Posibilidades de que ocurran periodes continuos de
kol mmg;ﬁ;r:arnﬂln, 1989). &n anos renignies sp ha presentacdo un
v e Iem;,; e : r;dﬁco. La figura ‘1 Presenta el comportamiento m ensia
acumulada/mes en Iaénm1waq relalivay I precipitacian y el brilla solar
Precipitacian y el brillo es locslidades durante ef perlodo experimental La
valores superiores a | sl fyeron "y vanaties durante el afig, 1 egistrando
o L sa ;ns ocumidos en anos anlariores, En general, en los tres
-'mmﬂ.'jul' > NS, los mss.f_-s menos luviosos, definido como época s
;. /47, agosto/97, diciembre/g7 Y enero/98 v los meses mas e o::
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¥ el brillo solar, durante las epocas secas se ragistraron mayores horas de
brillo solar coincidiendo con lo repartade por Guzman y Jaramillo (19839).

De una localidad a otra hay una diferancia altitudinal de aproximadamente
300 m, la precipitacion anual fue mayor en el Jazmin (> 2.000 mm) y sirnilar
en ElAgradoy La Luker, la temperatura media se incrementd con la altitud. la
humedad relaliva luve un compartamiento simitar en las tres localldades,
mientras que las horas de brillo sular al afio fueron mayores a menar aliitud,
©on una diferancia enire La Luker y El Agrado de aproximadamente 300 horas

y de éslas dos localidades y El Jazmin alrededor de 250 horas. Considerando

que los requerimientos de lluvia del cultivo de! platane. son de alrededor de
1.800 mm de precipitacion anual bien distribuida que corresponden a 150
mmimes (Belalcazar ef a/ 1891), la precipitacién anual que tuvo lugar para el
desarrollo de! fruto en las diferentes fueron suficientes en La Luker v El Agrado
y excesivas en El Jazmin, indicando que el cultivo de platano en esta localidad
ne esluvo sujeto a deficiencias de agua y a pesar de que 1os suelos reunieron
condiciones aptas para este cultive, la calidad externa e interna de 10s frutos

de Dominico-Harton provementes dal Jazmin no satisface las exmancias del’

mercadso por presentar alteraciones organaleplicas lo cual posiblemeanla se
explica por l2 baja temperalura media o altas variaciones entre temperaturas
diurna y nocturnas, la alta precipitacion y la menor cantidad de brilio solar que
se da en esla localidad, Las condiciones ambientales influyen drasticamente
sobre la calidad del fruto Dominico-Hanén, ya que a una mayor altitud menor
lemperatura. menor brillc solar y mayor precipitacién, la calidad de 12
praduccion se afecto negativamente. Al raspecto, Turner (1994) afirma que la

lemperatura y precipitacion a la que estuvieron sometidos 1os frutes durante’

el llenado pueden afectar la maduracion delfruto de platano y banano asociado
3 los cambios de coloracion,

tompumuu (c) Brecipitacion {mmj
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CAMBIOS FISICOS

Calidad de la Producoion. 'En la Tabla 4 se apracia que el tamaio de los
racimos v los frutos varian segin la localidad y la época climalica.
presentandose difarencias significativas en la producclon proveriente de las
ires localidades (P<005) Los rtagimos mas pesados se abiuvieron de El
Agrado (14y 16 kg) y los manores de EI Jazmin (10 y 11 kg), @l numero
manos! racimo varié entre 6 y 8. valor normal en este clon; la menot canlidad
de frutos en los racimos provenlentes de El Jazmin an la época seca podria
atribuirse a la vanabllidad de este matenal. Los frutos de mayor tamaho
provinieron de La Luker y El Agrado; estos resultados permiten definir zonas
de optimas condiciones para la preduccién compelitiva de este clon,

Tabla 4. Rendimients del clon Daminico-Hartén proveniente de dos épotas
climaticas y res localidades

Epoca Localidid Peso del Manos/  Frutos/ Peso promedio

climatica racimo (kg)  racimo  racima  delfruto (g)
Saeca Luker 1343 7a 448 300a
Agrado 15,7 a ga 50 a 310a
Jazmin 101 b 6b 37 b 270:b
Lluviosa Luker 11,53 Ta 42 b 270b
Agrado 1430 Ba 55a 250 a
Jazmin 108 a 7a 44 b 240 a
SV %) %4 19,3 24 20,0
Filacativad, L “ y » -
Fi'Em'ﬂL E] e e e s
F[L.’IE - - i e

* PFrueba o F sgniticstivn (P<0.01)

* Prusho aa E <igniicitiva (P<0.085)
Prommesiiie i latras ditntes. an cata dposn y calimis, son estaishoimnnts diferentes segiln L prustia

ranigio miilyiple g Tukey P<005)

Se determing que 2 mayor peso del racimo, mayor es el NUMero de manas ¥ o,

frutos R=0.99487 (P<0.01).'El ragimo da Domirice-Harton presenta un peso’
promediode 15 kg, con 7-8 manos y 47 frutos por racimo (Belaicazar af al
= wandy, 3l cofnparairio con'los valores abtenidosieri aste estudia, séangontrd'

—_—

i

L

que Im.; racimos de La Luker y £l Agrado muestran un compartamianto nar-
mal, mientras que los de El Jazmin fusron infericres en el peso, Io cual puede
expllca_rse par efaclos de la temparatura ya que ésta parece influlr en la
expresion del Inuto (Biglo, 1993, Tumner, 1994). E! déficil hidrico puede lener
dﬂgrentas efectos sobre el erecimiento del frute, dependiendo del estado da
demllo @n que el fruto se someta al estrés, ya que los mecanismos que
utiliza la planta para adaptarse al estrés son efectivos en ciertas estados de
desarolio del fruto y no en olros (Bieto y Talon, 1993), loa registros histdricos
de lluvia en |a regién cafetsra han indicano que los deficit hidricos pueden
presentarse a bajas alfitudes (Guzman y Jaramillo, 1989). lo cual parece Indicar
que duranie &l desarrollo, los frulos de platano de aste cullivar son mu

sensibles a los cambios dimticos, Ya sed por déficlt o exceso, ’

Las dimensiones de s frutos se rediujeron ligeramente durante la maduracion,
La Tabla § muesira que la época climatica afecta el tamafio de los frutos
(Peso, longitudes externa e interna y @l perimelro). En la época seca los
frutos de El Agrado fueron de mayor lamano, seguido de La Luker .y El
Jazmin : los frutos de mayor tamafio provinieron de La Luker en época lluviosa.
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Tabla 5 Longitup y perimetro durante la maduracion del fruto de Dominico-
Hartan proveniente de dos eépocas cimaticas vy res Incahdades

(Verde, V , Amanllo, A).

Epoca Longitud externa Longitud interna  Perimetro del
Lovaldin del frute (cm) del frute (cm) frute (cm)

climatica
v A v A v A
‘Seca Luker 2482 241a 194a 190a 158a 1512

Agrado 250a 23%9a 2008 188a 18.2a 15la
Jazmin 234h 222a 1726 168b 150 b 143D

Liuvinsa Luker 2389a 236a 190a 1753 165a 140a
Agrado 218a 2178 1823 1768 1543 141a
Jazmin: 2343 221a 180a 1633 150a 140a

SV %) 674 It 55 =

FiRepoticion)
F{LDIJ-&“IJI’H!. i) i L] ae

FEpots, 5|

F (Mudurason M)
FilaEx M) - Lk s

= Pruemy de F sgnficatva (P<l.0h)
1 umnThios Cin tras tibiitEs . 21 eata duocsy salumn, sor ssind] sicaimenta difé: unies segu 18 gruehia

ranga mdinjle dn Tikey (P<D.05;

Es importante resaltar que los frulos provenienies de El Jazminal momento
de la nosecha preseniaron una apariencia deficierte con manchas ascuras
an la cascara que desmeritan su presentacion para el mercado con gl agravanie
de gue la pulpa al intenar de dichas manchas prasentd alleraciones
organolepticas (fruto con porciones pasmadas). La compesicion fistca en
peso y tamaie del fiuto varia de acuerdo a las candicionas ambiantales donde
se ha desarrollado ! tultive  El estrés provoea una fuerte reduccion en &l
pesa fresco de los frutas pero ne modilica el peso seco. Por o lanto, el
astado hidrico condiciona e! crecimiento y fisiclogia de las hojas, 1allo y ralces
afectando la produccion de frutos (Mitchell et al. 1891: aitades por Bieloy
Talon, 1993). La irradiacion tuene dos efectos principales sabre el creciniento
del frute. ambos indirectos, en primer lugar, determina la lasade fotosintesis
faliar que gobierna el aporte de carbono al frutoen dasarrollo ¥ an segundo
lugar tamblén determina [a transpiracion de la planta, mediants sus efectos
U ol aaken (1 & b st tomi ca:brmigrapiIn}g‘-_ﬂhlia.!ﬁl?,ﬂtﬁﬁ__ﬁﬂ. o que

H DE i - B2
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E‘P'“*-"flmr v :{;ﬁ:ﬂf I‘J;O'undas consecuenaias sobre la expansion del fruto, debjds
union con el estado hidnco de s planta (Bieto y Talon, 1993) ’

¥ »
- :;iur: u.ia rr111;.|u?-s|:ra la disminucién del peso freson de los frutos de Dominica-
kT ";c I:;:j maduracion. Las pérdidas en PESO varian con la época
s .;| zo%a : adly @l estado de maduracin (F<0.05) y fluctuaron entre
e Im. r.»g:m mente, se observaron leves disminuclones en las
- tampémtum 2. e:a s€ debe posiblemente al proceso de transpiracion
- mbiente que les causa pérdida de agua y las pérdidas

pirable no se compensan yseinicia el deterioro como resultado

de un conunto de tr
ansformaciones las cusi
_ e i
independientes entre si, (Wills f at 1984) R PESORe

El petimetro desarrallado por al frute no varia mucha
au
::;: z:g:::mmd&rgrse con.m ndice de madurez de mr::;: ;-ﬂ;i:: :::
hepmrr mmg::mllhla. Sggun Wills et al. 1984, 1a seccion fransvarsal sa 'va
Vissisdngiod mr}:a:f mf:nstas}, amadida que el desarrollo ¥ la maduracion
ot o ok BIon mayares en los frutos provenientes de ja &poca
resbehigumle cambio de estado de varde oscuro (V] & verde claro
e una tasa manor hasta el estado Muy amarillo. En ambas
«10s frutos de El Agrado fueron los que perdiaron mas peso

Epoca secn

inp
20 .\%%_\’ . B -
E — ) —
i SRS
P ] - i o
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& ag -

n - .

L") e A A MA r

Eatnde ds madurscion dol fruto N
0 de ) iresidn

IFi- 2, |Pardiias de pos . ;
i G osD duplil It midlvatsdn dal indo provariile de lioe hocalidaties y dus dpocas
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CAMBIOS QUIMICOS

Una de las maneras de abordar |a valoracion del estado de madurez es la
determinacion de ciertas caracteristicas quimicas del producto (pH, acmof.
fibra, almidon, solidos solubles, azucaras, minerales), sistema que ofrece a
ventaja de que en nuUMerosas ocasiones lales caracteristicas estan
relacionadas con la comestiblfidad del progducto.

pH. La Tabla 8 presenta los valores correspandientes, el pHes afectad:ﬁr
la época climatica y varia segun |a ocalidad y &1 estado de maduracian
(P<0.05). Amedidacue transcurre la maduracion del frulo, el pH ﬂ.'?mg::w'
esto concuerda con (o reportado por Cardefiosa (1956). La reduccien pH
es més acelerada en el cambio de verde oscuro (V) 3 amarillo verde (AV).
cc’mlinuandé a una tasa menor hasta el estado sobremaduro (Mﬁ-}. Los fmfos
arovenientes de El Jazmin presentaron en as dos épocas ciimaticas cambios
similares en & pH de un estado de maduracién a otro.

Tabla 8. pH en la pulpa de frules de Dominico-Hartdn provenientes de dos
épocas climatcas y tres localidades (Verde oscuro V', Verde claro

VG  Amarillo varde, AV : Amarilla Intease, A ; Muy amarillo, MA).

Epoca climatica Localidad Estado de maduracion
Vv VC AV £ M&

Seca Luker 61a 55z 49a 45a 44a
Agrado 813 52b 48a 46a 4ba
Jazmin 598 57a 47a 47a 46a

Liuviasa Luker 80a 56a 51a 45a 45a
Agrada 62a 53a 49a 46a 45n
Jazmin 59a 55a 47b 453 453

CY %) 407

PiLocalisad, Ly -

FiEposa. E)

F (Maduraciimn M)

FllxEx M) s

* Pryetis o Fagmiative (P00
no Pruska de ® sgnicativa (P«0.01
PrEamading con 16tas Mafinkie. 61 cadu SEocs y Colum e, soh esadisticamante Jiteraniies sogun Ia prudbs

rango muliiple de Tukiy (F<L05)

Acido malico. £l contenido de acido mélico se incrementa durante el
proceso de maduracion del fruto desde el estado verde 0SCUrg hasta el estado
amarillo Intensa (A) v desclande &n el eslado sobremadurn o muy amatiilo
{MA) (Tabla 9). Esto conclarda con lo expresado por Palmer (1971); Wills.ef
al, (1877); Marriel (1980), Azcon-Bleto y Talun (1998).en plitano y banano,
En la época seca. los fritos de La Luker en estado verde ascuro (V) registraron
la menor congentracion de este acido y los de El Jazmin el mayor contanido.
El Increments de esle 4cido ocurre aceleradamente en @ camblo de verde

claro (VC) & amarillo intense (A), La concentracion esta estrechamente
ralacionada con el sabor gue 1oma el fruto durante el procesa de maduracion

v con los azvcares lolales y reductores de la pulpa, R=0.77442 (P<0.01),
indicando que a medida que se incrementa 13 concentracidn de acido malico,
sa incrementan los azdcares tolales. Durante la maduracién los acidos

organicos son respirados o convertidos en azacares. estos pueden ser

considerades come upa reserva energética mas del fruto. siendo por
consiguiente de esperar que'su contenido decline en el periodo de actividad
mielaholica maxima durare el curso de la macuracion (Wills:et al 1984). La
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composicion quirmica de los frulos de pldtano Dominico-Hartan es giferante
en los diferentes estados de maduragion del frutd ¥ las concentracionas de
algunos campuesios varian can las condiciones ambientales bajo las chales

se dasarrolla @ fruto,

Tabla 9. [Cencentracién de dcido méico (%) &n la pulpa de frutos de Doemince-
Harton provenientes de dos epocas climaticas v tres localidades
(Verde oscuro, V; Verde claro, VC ; Amarillo verde, AV | Amarillo

intenso, A ; Muy amarilte, MA)

Epoca climatica Localidad Estado de maduracién
= = o -V vC AV A MA
Seca Lukes 025 046 075 109 085
Agrado 028 062 072 106 085
Jazmin 031 086 08 1,16 0,89
Luviosa Luker 0,30 048 079 11 oer
Agrado 29 065 085 118 078
Jazmin 028 044 075 108 0.9t

Fibra. De las dos estructuras que conforman el fruto de platana, la cascara
es 12 que poses mayor canlidad de fibra, la pulpa presanta canfidades muy
reducidas (0.2 a 0.5%). La Tabla 10, muestra los tomenidos de fibra en fa
chsnara de frutus provenientes de las lres localidades y las dos épocas
climaticas. no hay una lendencia definida de Incremento o reduccion de 12
fibra durante el proceso de maduracion del fruto de Dominica-Harton

sontrariamente, Cardefiesa (1955) reporia que la fibra es mayor en frulos
verdes y menor en frutos maduros. Los frutns provenientes de La Luker en
astado verde &n la época seca preseniaron sl mayor contenido de fibra,
nilentras que los frutos de E Agrads y-El Jazmin en a8 estados amarilly
verde (AV) y-amarillo (A) en |3 épcea lluviosa mostraron los Mmenores
coritenidos. Eslos resultados indican que para cualguier procaso agroindustrial

que Invalucre |a cascara comn maleria prima por su contenido de fibra s&:

puede ulilizar cualquier astado de maduraclan del frulo.

"7

Tabla 10, Contenide de lbra bruta (%) en la cascara de frutos de Dominico-
Harton pmuanlanm; de dos eépocas climlicas vy ires mcalidadeé
_Werde oscure. V : Verde claro, VC ; Amarillo verde, AV ; Amarillo
tanse, A, Muy amarlllo, MA) .

Epoca climatica Localidad

Estado de maduracion
| V V& AV A MA
Seca Luker: 96 87 84 91 8.8 |
Agrado 83 78 83 76 83
Jazmin 83 8.3 BA 7.8 5.0
Lluviosa Luker 88 987 B7 90 86
Agrarfo a8n 8.1 74 2.0 a8
Jazmin 7.6 7.5 74 7.0 7.6

Aim'i:lén. En @l rute de piatano Dominise-Hartén, la pulpa contiene ma

canb.dades de almidon que |a céseara. Los frutos presentaron alles nrm:: rES
de alm}qan lanto en estado verde como amarillo obsemﬂmdpose o
disrmnucion gradimal del contenida de almiddn a maﬁtd‘a que & fruto madrlnr:
gi:::;m ﬁ[ganﬂs, la degradacion del almidén es mayor en la pulps que ar;
v é?m ; ;;uipa-en.estada verde o-scuru (V) de frutes provenientes de La
ik a a_ enla epqcaseca rggtstr_t’: el poreeniaje masalto de almidén
zon relacion a la Efmf:a lluviosa, los frutos de €1 Jazmin présentaron menores
::3:;?1?:1&5 de .denf'l en ambas épocas. Durante & proceso de maﬂur.ar.:l:'m
il ;l;:r‘ ?ebtlnas acelerada en el camibilo de amarillo verde (AV) a muy
o 5: m; :1.1). Cnnrreslpecm-a la degradacion del almidén en la
L : . . ujo e un 50 % al cambiar del eslado varde oscuro (V) al
nuy amarillo (MA); les conlenidos de almidsn en la cascara para un mismo
eslado de maduracion no variaran en las dos épecas climaticas y entre lus

Jtres’localidades donde se desarrolla 8l estudio.
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Tabla 11. Concentracion de almidon (%) en frutos de Dominica-k.c. ..
provenientes de dos épocas climéticas y tres localidades (Verda
oscura, V | Verde clare, VC ; Amarillo verde, AV Amatitio intenso,

A; NMuy amarilla, MA).

Pulpa (%) Cascara (%)

Epoca climatica Localidad
VNG AV A MA OV VC AV A MA

Sara Luker 7T TF 76 71 Bl 50 45 44 35 25
Agrado 78 76 74 B8 56 52 44 45 25 20
Jazmine 76 74 71 70 83 B2 48 45 37 28

Luviosa Luker 74 74 73 68 64 52 54 47 38 23
Agrade 78 T4 70 TO 57 52 48 47 42 5
Jazmin 75 73 71 B6 589 54 51 48 46 33

E| contenido de almidén es inversarmente proporcional al contenido tle gzucares
lotales y reductores, R=0.74113 (P<0.01). No fue evidente el efecto de 1as
condiciones amblentales de las zonas de produccion sobre el contenido de
almidén en al fruto a la cosecha. ya que todos los frutos muesirados
presentaron concentraciones simlares. Firmin (1991), encontri en las frutos
verdes de platano concentraciones de alniidén de 77.5%, en frutes matluros
de 36% y de 2. 1% en’ muy madures, lo cugl indica que ta mayor transformacion
de almidén a azicares acurre hacia los estados finales de maduracion de los
frutos..

Sélidos solubles. £l azicar es el componente mayoritario de los solidos
solubles tolales (SST), por lo cual estos son usados cormo criterlo para
astablecer normas de magduracion de algunas frutas y su calidad comestible
suele estar mejor correlacionada con los solidos solubles totales (Wills et &l.
1977). Lz concentracion de sdahdos solubles, se presenta an la Tabla 12, Se
obsarve que los solldus solublas ef la pulpa se Incrementan a medida que
avanra la maduracidn, mostrando diferenclas signifiealivas snire Spocas.
Incalidades y estadeos de maduracion (P<0.05). l.as frutos verdes y miuy
amarilios provenientasde El Jazmin, de ambas epocas climalicas presentaron
la mayor eaheentracidny los menores conlenidos se ancontraror enlos frulos
afr estado verde de El Agrado. La alta concentracian relaliva de S8T en frujos

LR

al I‘nﬂﬂ:lﬁl‘llo de la cosechaindica que el critario de cosectia de los radimos an
la region que generaimeante es visual geneta la recoleceion en un estadn.al o
avanzado de maduracién del fruto, siendo poslble investigar los procesos tgi

maduracitn del fruto recolectando el producio en elapas anleriores. En elB
eslara amarillo se presentlaron las mayores concentragiones de ;élid s
solubles; esta variable puede constiluirse enun indice ds madumciﬂn‘ r;:

seleccién de muestras en procesos de industrializacian de la pulpa de p&n:an:

Tabla 12. Cancentracion de sélidos solubles (%) en la pulpa de frutos de

Dominico-Harlén provenientes de d 5
o8 épocas climét ire
localidades. P aticas y lres

E__paea climatica Localidad Estado de maduracion

Verde Verde Amarllo Amarilo  Muy

_ ostury  ¢lam vErde intensa amarilio
Seca Luker 7. 10,9 147 24,7 29,6
Agrade 62 124 185 275 32,2
Jazmin 7.9 134 21,0 281 319

Libviosa Luker 88 88 134 249 301
Agrado 63 118 18.3 6.1 0.5
£ Jazmin 74 9.8 19.9' 286 312
T (50 .31
FiRopeticim) N
Filocalldm, L) .
FiEplica, £) -
£ (Matiutacion M) .
= -
Prustia o © aignifieatid (P<0.01)

:;ﬂin:irha e F no sigmifisative (P<0.01)

aa i bedraes dislingS, 39 cagla dpota y cotumnn, son watm seyu zdan
3 Y [mtiesmainin dillrentas i |

=g nriltipls de Tukey [Fal08) o

. ;zmu:rn totales y reductores. La mayoria de los az(icares totales del
= 1:1 plitano son a.zuca::es reductores. De lps dos drganos que conforman
elirute; la pulpa contiene mayores caniidades de azicares que |a cascara,

f__"'"_w'““ generales se presents un sumenta de la concentracién de azicar
4 medida que avariza el estado de madiracidn (Tablas 13 y 14). La

“ohoentracin de aziicares E‘*Eleﬁ es 'muy baja durante el periodo de

et e Y [T LT e T O e e
grecimiento de fos fritos debldo a que el platanio es'lina sspecie acimuladora
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de carbohidratos de reserva en la pulpa, donde la sintesis de almidan es
intensa y progresiva hasla alcanzar |s madurez fisiologica; este
gamportamianto s2 obsemnvo durante @l desarrollc de los frulos de las ires
localidades estudiadas. Durante ia maduracion el almidon es degradado
rapidamente acumulandase azicares, principalmenie giucosa, fructosa y
sacarosa (Areas y Lajolo (1981); Marriott ef al. (1681) , Hubbard et al. (1390)).
pero ests patrén caracterisico ¢el metabollsmo de carbehidralos pusde saf
allerado bajo ciertas condicienes ambientales como la |xposicion a
emperaluras extramas durante la maduracién (Linaza, 1876).

Guantitativamente el cambio mas impariante asaciado @ la maduracion de
frutos es la degradacion de jos carhohidratos polmericos. Particularments
frecuente ‘es |a casi conversian del almidén en azucares. Estas
rransformaciones iene el doble efecto de alterar tanto el gusto coma la textura
del producto (Wills el al. 1984). Elequilibrio almidén-azdcar, a la temperatura
ambienie, se encuentra fuertemente desplazado hacia el cumulo da almiddn.
Cuando se almacena por debajo de la temperatura critica disminuye la actividad
respiratoria y la conversian de azucar en aimidén, por gonsiguiente se acumula
aziicar en los tefidos (Wills &t al. 1984). Esto es una probabie explicacion, de
por qué les frulos provenientes de &l "El Jazmin" presentan una alta
conceniracion de azicar al momento de ta cosecha y del almidan en estado
amarillo, La pulpa y l1a cascara de l0s frulos en estado verde ascura (V)
provenientes de la época luviosa en las Ires localidades presentaron Mayores
cantidades de azucares totales que (08 de la 6poca seca. Los cambios en 108
contenidas de azicares totales en la pulpa de un estado de maduracion a
alre son muy acelerades, indicando ésto que la sintesis de azucares sucede
en muy corto tiempo, mientras que en |a cascara la sintesis de azucares

reductores ccurre de manera mas lenta.
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Tabl ]
a 13 Caoncentracion de azicares lolales (%) en frutas de Dominico-Hartdn

g;c:;?:?tes te dos epocas climaticas y tres localldades (Verde
V. Vierde clare, VO ; Amarillo verde, AV - Amarillo int
A Muy amarillo, MA). o

Epoca climética Localidad Pulpa (%) Cascara (%)
— — v v_c: AV A MA V VC AV A MA
o 3 7 14 26 37 3 6 8 12 18
Agrado 3 11 18 26 356 2 4 B 13 18
" Jazmin 3 10 18 28 26 2 85 9 16 23
viosa Luker 4 T 12 29 38 § § 10 93 EEI
Agrado 6 19 19 20 38 § 9 11 18 19
Jazmin, € 11 18 32 38 6 B B 168 20

Tabla SON; i ]
14 ﬁ;;ﬁ::entramﬁn de azucares raducloras (%) en frulos de Daminico-
on provenientes de dos épocas climalicas y tres localidades

(Verde oscuro, V.; Verde cla
il ro. VC ; Amarillo :
Intenso, A ; Muy amarillo, MA). verde, AV ; Amarillo

Epoca climatica Localidad Pulpa (%) Cascara (%)
- L V VEAY A MA V VC AV A MA
Lker 2 6 12 21 33 3 5 8 11 18
Agrade 2 8 16 21 32 2 3 7 12 47
. dazmin 37 17 25 27 2 4 8 15 21
sa Liker 3 6 11 25 34 3 4 6 13 19
j\grado 4 1515 24 31 4 § 8 13 18
azmin 5 10 16 30 35 4 5 9 14 18

El contenidao de azicar reductoras de rechameanta
a5 tnlales y redu de la '

e 4 pulpa estan est

Acionados entre si, R=0.97794 (P<0.01), Bigualmantalnsan'mar‘-:s I‘.n{;:r:is

d8 la pulpa estan rela
. clonados con | |
cascara, R=0.95840 (P<(.01), os azicares totales y redlictores de la

Mine

i Eal;:,lﬂg;i: ;Dﬂ ﬁfiﬁff"nlﬂsaﬂalizados (Nitrdgens, N ; Fasforo, F, Polasio
[ Geleio, Ga; Magnslo, Mg; Manganeso, M Zin, Zn; Cabre. €U v Hierro,
= Mgl - AR et 4 s Uil Lo mayor
R sl quean 1a pulpa. o cusl loicanvierte enjun/produicto de
lashe y importants qué podriaser utilizado en ja elaboradion de
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Los altos contenidos de Potasio encontrados en este estudlo concuerdan con
los reportados por lzonfuo y Omuaru (1988), ya que fusran tras veces mayor
en la cascara (3.6%) que en la pulpa (1%). Durante la maduracién del frulo la
goncentracidn de la mayoria de los minarales permanece con ligeras
variaciones tanto en |a pulpa como en la cascara, contraric a lo reportado por
los mismos aulores guienes afirman gue el petasio aumen!a durante la
maduracion del fruto y el fostoro disrminuye.

Las cangentraciones de Nilrdgeno en |a pulpa y la cascara de los frutos de
Dominico-Hartén durante la maduracion, no cambiaron, enconirandose
cantidades ligeramente mayores en la pulpa que en la cascara. La
concentracion de fasforo en la pulpa y ta cascara de los frutos, se enconlraron
contenidos de aproximadamente 0.1% y 0.18%, respectivamente. Las
canlidades de Calcio son muy reducidas lanto en la pulpa como en la cascara;
con valores que fluctUan entre 0.04% en la pulpa a 0.25 % en la cascara. Se
presentaron muy bajos contenidos de magnesio.

Las concentraciones de los elementos restantes son muy bajas en los dos
érganas que conforman el frito, el contenido de Manganeso fue mayoren la
cascara que en la pulpa, con valores al rededor de 3 ppm y de 9 a 19 ppm,
raspectivamente. Las concentraciones de Manganeso en la pulpa presentan
una ligera tendancla a disminuir durante la maduracion y &n la cascara a
aumentar. El caontenido de Zinc énlos frutos, es fres veces mas an la cascara
(22 ppm) que en |a pulpa (7 ppm), estas canlidades prevalecen durante la
maturacion de los frutos. Los cantenidos de Cobre fueron ligeramanie
mayores en la cadscara que en la pulpa, este eleimento esta presente an muy
balas canlidades, detectandose aproximadamente 5 ppm y 8 ppm en la pulipa
y céscara, respectivamente. Las concentraciones de este alemento no vaniaron
durante la maduracion, La concentracion de hlerro es mayor en |a cascara
que en la pulpa, enconirandose cantidades entre 60 a 118 ppm an la pulpa ¥y
69 a 149 ppm en |a cascara; la presencia de este mineral durante fa maduracion
no tiene una tendencia definida de incremento o reduccion.

La actividad fisioldgica y el desempeano productivo de los clones de platano,
@n una zona de produccién, dependen de la inleracgion anmanica entre su

genotipo y los factores ambientales pudiendo variar bajo drfennku condiciones

edafoclimaticas.
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5.6. DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE UNA
CAMARA DE MADURACION PARA PLATANO.

Claudin Mbnica Beerio'| Canos Borti', Cattagsna NiWla'| Li Caidy Ruiz! "\ Ifiversids Lo Gran Salipmbsky,
letéfang (578) 748479,
E=mallvoiznceBue ageammisn adl com Armenls, Quinsdle, Coldmla

RESUMEN

La impiementacion de equipos como una cémara de maduracidn son
alternativas en el manejo postcosecha de frutas que permiten aprovechar al
maxime la disponibilidad de malterla prima, contribuye a reducir las pérdidasy
amplia las perspectivas comerciales y técnicas. Aprovechando el efecto del
etiléno sobre la fisiologia de la maduracion de los productos, durante 1995 y
1996 en el Iaboratorio de Ingenieria Agraindustrial de la Universidad La Gran
Colombia se disefid uria camara para inducir la maduracion artificial del
platano, 1a cual consiste de un recipiente rectangular en acero inoxidable que
consta de un cilindro para suministro de gas, sislemas de aspersian. reguladar
ae presion y volumen, bomba detactora de gases. soporte para canastillas y
valvula de seguridad, A mener suministra de gas mayor es =l liempo
demandado por los platancs an madurarse, con el suministra de 5 It de gas
atileno (Agaetil) se consiguld la maduracién en 48 horas, con un It en 60
horas y con 0.4 It en 72 horas.

INTRODUCCION

En Colombia las pérdidas postcosecha son altas y en algunos producios
sobrepasa el 50% por esle se hage necesario la invesligacion de nuevas
allernativas en ¢/ manejo postcosacha, aprovechando |a gran disponibilidad
de produccian. Bl platano es uno de los frutos mas apetecidos a nivel nacional
por consiguienta su manejo en postcesecha es de gran impertancia para su
comercializacién (Belalcazar ef.al. 1291). Las pérdidas en el campo de
comarcializacion de frutos se pueden disminuir con la imiplementacién indus-
rial de equipes como la cdmara de maduracion. Con este trabajo se amplian
las perspectivas comerciales y técnicas de |a postcosecha de frutos
convencionales, al conseguir cierto control de los aspaectbs fisioldd/cos de los
productos que daran como resultados la mejora de su aparisncia global, textura

'y sabor gracias al efecto del elilenosobre el metatiolismo y fisiologia, por su



accién estimulante de la maduracion y degradaciin de la. clarofila (Cepeda.
1987). El cbjelivo del presente estudic fue disenar, construir y opeérar una
camara de maduracidn para platane Dominico - Hartén, wilizando stileno como
agente acslerador de la maduracion y desverdizacion

MATERIALES Y METODOS

El trabajp fue realizado entre 1995 y 1996 Se utllizaron frutos del clon de
platano Dominico-Hartan en, estado “hecha" debidamenla adacuados y
saleccionados, los cuales fueron puesios en canasilllias plasticas, Para inducir
ia maduracitn artificialmente se utilizd etilena (Agaetil), suministrando
diferentes dosis a la camara., En el disefio y construccidn de la camara se
tuvieran en cuenta variables como temperatura; porcentaje de humedad
relaliva, dosis de etlleno, 1a coficentracidn de CO, en la camara y el
componamiento de los frutos duranle el proceso de maduracion con la
realizacion de pruebas de respiracian, "Brix, aidez, pérdidas de peso, cambios
de coloracion y iempo de maduracion.

La sdrmara es un recipiente rectangular, consiruida en acero Inoxidable que
consta de los siguientes elementos: cilindro de suministro de gas, sistema Jde
asparsion, regulador de presian y volumen. bomba delectora de gases, sopore
para canastilla y véivula da seguridad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presents &l tlempo de maduracion del platano Dominico
herlén en la cdmara con diferentes dosis de etileno, se determing que a mayor
congentracion de elilena el tiempo de maduracion es menor, locual permite
manipular &l producto en [a cdmara dependiendo de la necesidad de
comeraializacién del mismo; con la mener concentracion del gas se logra una
maduracion del producto en fres dias.

S e S = 1al

Tabla 1, Effrr:to del etilena subire el perfodo de maduracion dal frute te
pldtant de Dominico-Harton,

Etileno (Agaetil) Tiempo de maduracian

(1) . (h)
.4 72

1 6o

3 54

5 48

En frutas de banano, Thompson (1998) determind que coneentraciones da 10
ppii de etilane permiten la maduracian de la fruta en 24 haras.

En frutos climatéricos como el platans se mosto surapida maduracion interma
¥ :a_::cmma, I cual se traduja en un platano de primera calldad, mediante la
r?aﬁmaci:hn arlificial de frutos se logra una coloracion uniforme v gradual
Con este diseno a escala industrial se puedsn disminuir las nérdir!as-
posicosacha de platano Dominico harton en la region

Sa quré disenar, consiruir y operar una camara de maduracion para plaano
Dominica-Harton con un buen funcienamiento de los equipos complemeantarias
El casto wtal de la camara de maduracion fue de '$ 2.200.000. Es corwémante
-u:aa Impieza reqular de la camara ron una diselicion de hipoclarite sadico al
5%, sepuide de una fumigacion can formaldehido, para aumeritar la viga il
e la camara, raducir costos de mantenimiento v minimizar el delerioro de los
-frut'css._ Es necesario adecuar la camara con sistermas e conlrol autormatico
eon m:ras @ procesos mas tecnificados | lener culdade con € maneio dlﬁl
:Illlndm y del gas debido a I3 alta presion en que se sncuentra ésla iEDﬂ{:'I psi);
lefier en cuenta la hoja de segundad o manual de operacion de cada Elquipl;

¥ complementar stos estudios con la realizacion de prushas organocléplicas
en los frutes de platano maduros .
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5.7. COMERCIALIZACION DEL PLATANO DOMINICO-HARTON
CULTIVADO EN EL DEPARTAMENTO DEL QUINDIO*

Maiia €. Peitmz’, G:8 Goneser' B Dizt”, A Apayil’, AbsHE Girakdo!. Mamnilliane Gusman'
"imiversidnn Grsd Cavnbla, taidfond (B76) 7T454Ta1 Eaigll! utaneuiumal wearmen wdis cem Aume:
e Buindiy,Colimtia. * Iilituty Columbilting Agrenedizrin 100, aparids aéren’ 816, ldfons 87022117
E-minllicacaldas@ yihotl doth

INTRODUCCION

El eultive del platano an Columbia constitiye Un rengltn de mucha importanaia
economica con un sonsumo medie de 80 kg/persona/ano, une de los mas
dllos del munde, veupandoe el tercer lugar en cansuma naclanal despugs de
la papa y la leche. En la zona caletera cantral genera aproximadamente
136.600 jornales/afio y aperta 8l 6,88% del PIB agrlcala nacional (Federacafa,
ICA, IRFA, 1992). El clon de platano Dominico-Hartén s el material mas
aultivado en la 2ona caletera, su produceion es permanante durante el afio y
aporta el 65% de |a preduccion nacional, abasteciando la gran mayoria de los
principales mercados del pais. En el departaments del Quindia, el platano
es uh renglon agricola de gran importancia econamica el cusl, después del
café, ocupa el segundo lugar con un 10% de'la producdidn nacional. La
productividad se hace con el prapdsito dable de autaconsumo y verta. En
algunos municiplos del Quindio. &l platano esté adguiriando importanoa
empresarial por circunslancias especlales de mercadeo (Federacafé, ICA,
IRFA, 1992},

La siembra y explotacion dal cultivo del platano se realiza sin identifican Ins
opartunidades de mercado antes de planificar la produccion., La
comercializacion presenta limitaciones comao la carencia o deficencia de
Infraestructura vial agravada por la dispersian de las zanas productoras yun
alte porcenitaje del consumo total se concentra en-zonas urbanas alejadas
tomo las cludades de Santafé de Bogata, Cali, Medailin, Barranquil's y
Bucaramanga. El sisterna de compra del producto par racimos es la modalidad
predeminante controlada por los mayoristas e intermediarios quienes imponan
los precios. Los productas perecederos como el plétano sufren graves

* Tormatin i Toonsionta ! E1% Cafetnio para (s siombre y exploteian rentabie gl cultive de pAlAS,
'lﬁ?fps‘g;h’“ﬂﬁ_ﬂf&ﬁﬂm. ¢ Jamimilio, ¢ Cadés iﬁﬁ},ﬂﬁm it me.-
GRS E : Futegral ‘



deterioras por el mal maneio en pesicosecha, aumentando las pérdidas en
cantidad y calidad que, sumadoa lus antefiores factores, influyen en un pragio
axcesivo al consurmidor (Belaluazar at al., 1991).

Sen pouos los trabajos disponibies sobre la comersializacion del platano en el
tepartamento del Quindio, Dehidg @ eslto. es importante conacer la sctual
sstn:lctura qgmerr:iahzauum del piEtane cultivado en e departamanto mediante
qn diagnostico gue permita identificar lns probiemas prioritarios, ayude a
entender claramente el sistema de mercadeo, coniribuya a lal-tofna de

dscisiones para eslablecer uf sistema comeraiizador mejorade v permita
rearientar las investigaciones.

Para la realizacion del estudio de comercializaci - -
agion se deflinia
obelivos: 0N (08 Siguinites

¥ perspectivas futuras de |3 oferta,

> |(3'BI'I_t'iﬁ_tal'_|{'J£-Cﬂﬂli’ﬂH de consumo del platano producido en al departamenio
dal Quindio junto con la demanda astual ¥ su proyecaion futura,

* Analizar el comportamignto de los Rrecios y detarminar ios margenes de
comereializacién del producto,

* ldentificar los canales de distribucion en la comercldlizacién, medios de
iransporte, sistemas de empague y formas de venta,

* Evaluar el sistema de manejo de pesicosecha, jas perdidas de producto v
suincidencia en ¢! precio y calidac.

MATERIALES Y METODOS

El estudic se desarrolld durante fos anos 1994 y 1995, en los mumicipios de
Armerifa, Calarca, La Tebaida, Montenegro y Quimbaya situados en la vertients
occidentdl de la cordillera Cenlral, enfrs 4° & ¥ 4" de latitud narte v longilud
Desie aritre 757 24' y 75 52" (Peldez et al., 1895). De las 194,683 hectareas
de.l“:reparl‘lamanto. al 35,4% (59.007 ha) correspenden a 1a zona de estudio,
en donde se encuantran las zonas agroecoldyicas, Mt Ty:Mi como las mas
Importanite enla produccitn delplatano Porvinico-Hars— o

La pablagion objeto de esnidios se cunformo con lbs productares de pidtano
de los cinco municipies y los Intermediarios o comercializadores mayoristas,
locales y nacionales. Para oblener la infarmacion sobre &l flujo de praducsion,
se disenid un farmulario-encuesta con los datos de horas de transparte v tipo
de vehiculo, cantidad y presentacion del producto, origen y destino de ia
praduccion, para ser llenado an los retenes de sallda del producic hacia otras
cludades del pais. Inicialmente se realizd una prueba pllote duranta 15 dias.
en el mes de agoslo de 1994 v con los resullados obtenidas se varificd ls
oparalividad y validez de la encuesta dafinitiva. Se estimo un perlodo de 35
dlas adiclonales a la muestra pilato para adelantar el lrabajo, liempo maximo
entre un corte y ofra de platano, en la mayoria de las fincas del departamenito.

Los margenes de comercializacion de platano se calcularon con base en los
datos obtenidas en estudios de caso en la zona de produccion y en 10s tras
cenlros de consumo mas imporantes del pais (Valle del Cauca, Antinquia y
Santafé de Bogota), La informacién correspondiente al manejo postcosecha
sa obluvo por investigacion primaria medianie estudios de caso
complementada con informacion secundana. Con el proposito de identificar
posibles problemas de Insuficiencia de |a produceion de platano para
abastecimiento de la poblacion hacia el futuro, se efectuarof) proyecciones
de ia oferta y la demanda esperada para el periodo 1885-2000. Laestimacion
de la oferta se baso en el registro histérico de la produccion de 1985 a 1994,
aplieando un modelo estadistico de regresién; para la demanda so calculd
una tasa anual (tedrica) de crecimiento, de acuerdo con 8l modelo. d =q+ Ei
{r-q). Donde q: Tasa exponencial de creclimiento de la poblacion. Ei: Elasticidad
de ingreso da la demanda. r. Tasa de crecimienia del ingresn nacional a
pracios corrientas.

El analisis de los pradios se realizd con base en la informacion historica del
periodo 1983-1994 dal mercado mayorista de las cludades de Cali, Medellin
y Santafé de Bogola y del productor en Armenia. Las variaciones sstacionales
se estimaron per el método del promedio mdvil porcentual y el céloulo de la
tendencia por 2| método de semi-promedios (Orozeo, 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién del érea y la produccién. Enla Tabia 1, se pueds obserVar ia



136

svalucion historica del area y la produceion de platano an C;_c:::mb;:;
departamento del Quindio, duranie al periodt 1985-1994, ]tamda ”
grecimianto del drea son Menuras de! 1%, mostrando un estancar.n en pv s
superficie cullivada duranle al lapso calnsmBrado. oLa pmduw?n r:c;‘c ot
igual tendencia, con una tasa de mﬂﬁhﬂtEnID‘ de 1,3% para e.l' _r,un s yhec[é.‘m
para el Quindio. El pramesfio pendarado nacional de produccion per h

es de 6,6 loneladas.

Table 1. Evolucion comparaliva del area y la produceion de platano del

departamento del Quindio.
Total Nacional Departamento del Quindio®
.. Area . Produccien  Area - Produodin
Ao Gooha)  (000ton)  (000ha) " {000 ton)
1985 364,89 21454 20 N5 2100 :.E;
1986 3571 23016 00 #2 2000 13
1987 364.9 24492 4186 M2 2870 2,-1
1968 368,7 2357 4 a2 M2 2858 1 -
1989 ares 22806 452 119 1?1-.3 a.g
1980 351.8 2515.9 a6p 131 224,2 g.D
1981 3540 25607 484 131 229.8 13: )
1992 379,7 2719.3 649 171 36;.0 2
1993 304 3 2762.8 435 110 zm-.q 7.-6
1994 379.8 2417.7 429 118 1834 8,

Fusatn Minkstedo de Agicutidte Anatio Estaisica il Senlar Aglopetiana, mm. »
' El prorcaritige de parttipaadn s= psumo ogn mindian ol idh y th prottucclod mpannmt.

E| descenso en el araa sembrada entre los anos 1’98_5—1986 se debio, Bn‘i
otras factores, al desplazamiento de areas de producgion hacia otras aspmd
como café o cultivos ilicitos, problemas de violencla social y al avanceb 1
enfermedades como |a sigaloka negra. Durante 1985 y 19886, sle dlspa;nm:
sigatoka negra hacia otras zonas bajas himadas de los ‘u'auei nt::?nimam;
Costa Aliantica y Pacifica, con predominio del sistema de siembra del pl
monocultive tradicional (Orozco ef 8/, 1891),

Ef deparianiento del Quindlo ha participada &n mmaﬂlo;n;; *ares j&;ﬁ
de la progucsian nadional de platsno en el perindo 10857 La produecciar

en el afio 1894, segun las cifras del Ministerio de Agricullura fue de 163.435
tloneladas con ' un rendimiento promedio de 3.63 lonfha, muy por debajo del
promedic nacional. La disminucion de g produccion en el afo 1994 con
relacion a la de 1993, se debio entra attos factores 3 los daiios causados paor
los vendavales presentadas en las plantaciones del dapartamente durante el

primer semestre del afo principaimente en lbs municipios de Muntenegro,
Armenia y La Tebaida.

Los resultados del registro de tas cantidades de pistane producido en el Quindio
durante 1994, de acuerda con @l andlisis de las encuestas an los relenes de
salida del preduclo, se presentan en la Tabla 2 'La produccion se estima en
158.190 ton/afia de |as cuales 107.701 o sea, el 88,1%, corresponde & la
demanda externa de los principales centros de consumo nacional y 50. 498

laneladas (31%)a |la demanda inlema requerida para e autcabastsc|misnlo
del departamenlto

Tabla 2. Producclon de platano, zona de influencia del pravects,
dapartamentode! Quindio (Pelasz of al., 1995)

Municipio Produccion Participacion
= (000 ton) (%)
Mantenegro 294 273
‘Quimbaya 237 22,0
Armenia 185 17.2
Calarca 13,1 121
Lz Tebaida 123 114
: Subtotal a.0 90,0
DOiras municipios 0,7 10,0
Total 107.7 100.0

=nla Tabla se obseiva que los cineo municiplas que gonforman ls zona de

estidlio aportdn el 90% del volumen que sale hacia otros departamento dal
pals

Exportaciones e importaciones. Lazona de Urabadel departanento
de Antiaquia, debide s suexcelente ubicacion geogrifica, se ha dedicado a in
sietribra dal platana para exportacidn. Enla Tablad, se'presénta la evolusion
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del area y la produccion durante el periodo 1985-1984, observandose que:
desde 1985 hasta 1994, gl drea se maniuvo conslante an aproximadamarite
7.000 hactareas, A partir de 1992 se aprecia una luerte sxpansion del area
debido & una ampliacién en los marcados de exportacion. En 1993 se
axportaron 106 645 1oneladas de plitanc fresco, stendo Estados Unidos el
mayor demandante (89,7%). seguido de Belgica (10.1%) y Albania (0,2%).
Con el objetive de ampliar el mercado de los Eslados Unidos aclualmente se
esld empacando platano verde y maduro Al vacio, contando con |3
infrasstruciura requerida para la congelaclon v despacho por via maritima

Tabla 3. Evolucion del area y la produccidn de platane de: exporfadion en

138

aurnan!an enlire 50 y 70 toneladas, con destine al consumo popuilar.
:mainna!menta. duranie 1994 se Impottaron da Venezuela 255 lﬁnaiadas con
estino a la Costa Atlantica. En el periodo enero-mayo de 1995 se han

registrado 7.200 toneladas, lo cual r
. efleja un aumento d
procedentes de ese pais. & las imponaciones

Destino de Ia produccian y formas de venta.
estudio sebre &l deslino dela produccidn de platane del Qu
sa pmn enla Tabla 4. Se observa que el dapartam
principal consumidar del platana procedente de esla zona especiaimente )
crudafd de Cali con el 42,5% del volumen tolal damand‘adu seguido E‘ ;
Cimdinamarca, donde Santafé te Bogola consume el 22,29% ;m:ftellln é:::anr

Los resultados del
indio durante 1994,
ento del Valla es 4|

Colombia.
Ao Area Produccién
(000 ha) (000 ton)

1985 7.0 5249
1986 60 594
1987 6.1 749
1988 7.0 80.4
1984 7.0 80.4
1880 7.0 a0.9
1991 7.0 104.6
1992 230 146.4
1893 23.0 153.8
1904° 234 18999

Fusnte WMinistetio do Agriuliiuee, Ansi Estadigines til Seglan Agqripmecinng

* Clltga prehiminanes

Las inroducciones de plalan se han sumentado censiderablemente en los
allimos anos. de 5,500 loneladas que Ingresaron al pais en 1992, se pago 8
15.100 en 1983 y y a 17,300 en 1994, lo que representa una tasa de

crecimiento de 77.3% en el pariodo. Los mayores vollumenes importados.

provienen del Ecuador que en 1993 regisiraron ﬂ,‘l.:i‘jﬁi_'l'ma'!gdias yen 1994,
16655 topeladas. El platano ngresaa lpiales generalmente de conirabando.
Ltigadesaslimadas antra 20,y 30 toneladas dianes y los fines de semana

8
B
2

el 7.9%.

Tabla 4, Destino de la preduccicn de platano del Quindio (Peldez ef 4 . 19985),

Destino :(Dfip'_af'ﬁl‘i_i_‘aﬁtﬁ} Volumen comercializado
(000 ton) (%)

Valle 61,5 571

Cundlnamama-_aogol'zi 295 2?.4

Arnitioguia 8.5 7 9

Tolima 78 7f3

Olras departamienios 04 9.3

Total| 107.7 1ﬂi).ﬂ

Las -cemrales te abastos deben propiciar Ia transparencia del mercadn, que
no siempre se logra por completo, por cuanto al intefior de ellas se conforman
g;u:: d:' pr.;?dn con caracter oligopsonico que determinan las condiciones
uﬂ,m aczng |:::almanle ne esla reconocide, pero en la praclica opera come
_'am'aﬁda : ::T;b e mndlt:ianamianto de precios donde la ley de la oferta y la
F‘i’ahié,' e del [jbra. mamddﬁ .iufra alsraciones. £| comprado del Dominicg-
R ; dnstaiadn an_‘;a _mnffral de:ghasws; POr su experiencia diatia an I'a
i wa ,.ﬁg{fr_ug-ﬁp_iﬁamm{ﬂlel'!m::c_lggm S SUanto a presentacion y calidad,
n&%gmedl?ﬁn fue abastece plazas de mervade, mercadss movile
Hoiones y algunes supermarcados nuqsﬁbcfaliﬁﬁaé y el inienﬁadiai'id'

]
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que entra y sale facilimente del mercado, segun sus oportunidades comerciales,
califican el producto en los rnismos términos del mayorista instalado en la

central.

Mercados tradicionales. Conforimados por centrales de abastos, pla-
zas de mercado, mercades maviles, algunes supermercados y tiendas, se
caraclerizan por la gran paricipacian de Intermediarios. Para definir las
condiciones de negociacion es necesaria la presencia de |a Wtalidad del platano
en &l lugar en el lugar de la transaccién, debldo a la heterogeneidad del
producto. Se comercializan aspecialmanie segundas, lerceras (industriales)

y rechazo,

EnSantafé de Bogota en Carabastos, se concentran 114 mayoristas de pl3tano
para manejar un flujo de 163.284 loneladas/ano. La bodega No. 11
comercializa el platano procedente de Saravena (Arauca), apetecido por su
\amafio y precio. El sector de! fridangulo comercializa “Platano Quindio™ en
racimos, Los proveedores llegan enire las 2:00 y 4:00 a.m. an camiones de
Ires a sais loneladas, realizando la venla de contado a un precio de oferta y
de 4:00 a 11:00 a.m,, a precios de demanda, influenciada por factores
especulativos. Este seclor abastece bodegas, plazas de mercado, expendios
minorisias, supermercados, mercados méviles, instituclones y consumidores
finales. En |2 ciudad de Cali, la plaza mayorista Cavasa, se abastace de
platano del Quindio y de la zona norie del Valie. Concentran platano en racimos
con destino al mercade popular, surte a Intermeadiarios, mayorisias, minorisiias,
detailistas y consumidores finales. La galaria Santa Elena y aigunos
supermercados como Autaservicio Centinental y Mercar, se abastecen
diariamente de plétano en racimos, segun sus necesidades, En Call se con-
sume también platano procedente del Ecuador, el cual se concenlra en la
plaza de Santa Elena los dias lunes y jueves. En Medellin, la central mayonsta
de Antloquia, en el sector de las Malvinas, comercializa platano Dominico-
Hartén de gran aceptacién procedente de los deparfamentos de Caldas y
Quindio; de Uraba llega pldtano Hartdn en racimos y de otras zonas del

departamento &l Dominico. En Barranquilla, 1a gran central de abasios de!
Carcibe, registra pocos volumenes de pldtanc procadentes del Quindio, en

1982 ingresaron 25 toneladas de Dominico-Harion y en 1994 de Risaralda y
Quindio 17 y 5 toneladas, respectivamente.

Mercado especializado. Se caracleriza por poseer una estruclura

_—
— ee—
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Leguer:n:lenlns internas de calidad y garantias en-el abastecimiento, aprueban
0 €l Ingreso del proveedor. Generalmante, este tipo de mercado fija la

franja de precios para evitar
dlleraciones bruscas v clasifi
acuerdo con las calidades que comeroializa. bl

Algunos de los supermercados espedializados ubicados en Santafé de B otd
son: Pomona, gque maneja platano exira del Quindio; Carulla, que se :;?m
de platano del Quindio en un 50%; Sarjo y Cadenaleo, que s& abastacr; I
Quindioy adquieren platane llanero solo cuando se presentan inconvaniet:'n;z
can las proveedares y Colsubsidio, que compra platano en racimos

E;Era ciudad de Call, los supermercados Mercafé, Cadenalcoy la Catorce, se
: stecen de pidtano del Quindio. Carullase provee anun 0% de Dumin;co—

artdn procadente del Quindio vy, al igual que Mercaté, tigne hodegas de
frutas y verduras en Ia central mayaorista de Cavasa

En Medellin, la bodega de almacenes Exito dislribuye el platano para sus
cualro puntos de venla, se abastecen en un 30% de |la comercializadora del
Quindio “Armenia Oro”, producto seleccionado, embolsado y transportado
vanastilas, considerado de calidad exira. La Cooperaliva Cafatera Cen:a::
;:;L;Ed:‘ 1:I:'asten:.ua €n su mayoria del platano Quindio, es lenida en wmia por
e ;. ;umrmmdnm como r?ffarencta en la fijacion del precio. Confama,
e supermercados, utiliza el sistema de concesisn para el
s mn;i::;u cfel Producto; Cadenalco, se provee de platano del Quindio
En_a' : es: laexira que se lransporia en canastilla ¥ la comun & grane!,
apartamer-:lc del Quindio, Ia comersializacisn del platanc se realiza en
rg;r;rl :aﬂe a_ través de un inlermediario. Ala plaza El Retiro, de acuerdo con
dis g:gacmn efectuada en 1994, ingresaran 12.969 loneladas. de las cuales
1570 8@ comercializo en el resto del pais, y su distribucian fue asl: 70,3%

ara el departamento del Valle 12%: :
, paria & ) para Cundinamarca,
0.8% para‘sl consumo Interno. RN

'-?anfrnntﬂtfﬁmd#:l;;qhm.y la demanda. Con los restiltados de fa

Proyecaién de la oferta y. I demanda nacienales de piatanc para'ef periodo
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19495-2000 se elabord Ja Tabla 5. El analisis de los datos indica pequenos
excodentes de produccion entre al 4 y el 15% anual, para el periodo analizado.
Estos resultados confirman las proyeccionas de alimemos realizadas hasta el
afio 2010 por Banguero (1992), las cuales muestran que el pals podria generar
excedenias crecienlegs en platano,

Tabla 5. Andlisis comparativo entre ofertia y demanda nacional de platanc
provectadas para el periodo 1995-2000 (Pelaez et al., 1995),

Afio Oferta Demanda Excedente
1995 2.756.077 2,651,976 104,101
1996 2.971,353 2,641,282 330,071
1997 3,040,940 2,680,664 360,276
1098 3,110,526 2,720,833 389 803
1999 3,180,113 2,761,197 418.918
2000 3,249,694 2,862,545 387,154

Los 12 municipios que conforman el departamento del Quindio son productores
de plélano en mayor o menor escala, satisfacienda el consumo interma y
generando excedentes para abastecer parte de la demanda nacional. La
comparacion de la oferta y |a demanda en la region indica gue para el anc
2000 el departamenlo presentara una sobreoterta del 27,8%, equivalenta a

107.927 oneladas.

Analisis de precios. En la Tabla G, se presentan las variaciones
estanionales de los pracins mayeristas de venta de plalans Dominico-Harton
en los mercados de los Ires cenlros de consumo analizados.

Santalé de Bogota: Como perfodo de precios bajos se destacan los meses
de enero, febrero, noviembre y diciembre. La época de precios empieza a
descendet influenciados por la cosecha del platano Haron proveniente de
los Llanos y, probablemente, por @l menor consumo enla &época de vacaclones
de navidad, debido al desplazamiento de parte de la poblacién hacla otras
ﬁgqﬁ.f-gﬂa&nﬁmra'@tlaga-al predio mas bajo, con una disparsion del erden del

~ a‘ﬁaﬂﬁ
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Cali; Co ' '
MO pariodo de precios bajos se Garacienzan los meses de anaro

febirero Junig y diciemb
‘ re! la mayor dispersién s
@ e pad
MBS, siendo del orden del 11,4%. Los meses de ma‘;:sazﬁ :‘: este Ultimo
' «Mayo, octubre

los meses e Jlic, agosto y sep
estabile,

Medeallin: Lasg variaciones de tipo sstacion
consideracién ya que la mayur dis
del orden de 8,7%, o sea pregios |
2 los mowmientos, se registran
meses de enero, febrero, junlo
allos. abarea los meses de sepli
relativa establlidad en los mes

al en esta plaza

persion en sentido negative nue::glsst:; ::

nferiores al promecio del periodo. En cuanio
tres periodos: e de precies bajos cubre (os
y diciembre, u segundo periode de precios

embre a noviembre Inclusjve, vy un periodo de

€s de abril, mayo, Julio y agosto,

Tabla 6. Indice estacional de precios ma

(Paldez et al,, 1985). yoristas de platano Dominico-Hardn

Me
s Indice
Santafé de Bogota Santiago de Cali Medellin
Energ
85,7 , 84,3 '
;r.;l:;ra e1.7 93‘1 g::::
g 1%9321 104.3 98:0-
i = 9 106.2 101.8
—— > 104.6 1005
= 108.3 84,8 '
[} 105.2 977 ey
c ggustu | 1094 Q?I? 9'8.4
é;uﬁ::bra 1 1.1 ¥i 'lr.'li‘:;.'ﬁ 1913951
Nowmm 19'.'?6 0 1034 1 05: 5
Bicm Ha| v, 1025 103
: mbre ___ 894 88,6 9 3'5'3
: . 4.5
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; . p
Armenia: Enlla Tabla 7, se presanta las vanaciongs estacionales realizada

para la setle de precios al productor en la civdad de Armenia. ng:}:’f:*;i
registran dos periodas de precios p&rier;tammﬂe.geﬁmdqz.;ng s o
debajo del promedio raspective de la serle, distribuidos : r;1'bfea it
AR RS ﬂill;n:;::n;aii i::gdi: positivo, en abril
ah ol bual se destacan jas mayoras dispar [ento @ encuentra
con 12,4% y en octubre con 10,8%. Este ““"“mﬂa;ﬂ fé {abrll-maye y
ditamente Influenclado por lds épocas de c.ﬂsal:ha ;?uffl ue el produetor
septiembre), cuando a oferta de platano fi_lsmmuva- de - :uegﬂiﬁda adGinas.
cancentra sumano de obra e la recalecion del gmnct: :n e B
por el aumento del consumo local dedido a la pobila 2 ha:;eﬁcio -
_ Durante este periodo el producior goza de
:S:anzf zzn::ecias Mo obstante, las tres grandes cantrar:: jj::d a:;ﬂijizz
regulan su oferta por 12 disponibilidad de platane de m{f‘s z;? ln!ferrnediariu
espacialmente el/mercado de Santafd de Bogo '3-:1 ne parte de 1a baja
comercializator, entre junio-agosto v diciembre-2nero. r? " :|fm|dor final.
de precio al productor en su beneficio y an perjuicio del cons

Tabla 7. Indica estacional de los precios del pteductor de platanc el @
departamento del Quindia (Pelaez &t al,, 1986).

tiaa - Indice
Ensro 223
isia 103.8
a@rzo Lk 2o
:'brl! 124
Mayo 106,3
. 4
Junlo 3123 M
Julio QBI 8
Agosto 1_05; a
Septiembre . 1'0:3'
Cetubra 190'7-
MNoviembre . -BE q
~_|Diciembre = = —
P y de livs 1.000 m.s nim
2 producéith de platano Hattén e las Zonas por deba ¢ . _
| E@Ef?.uﬁfﬁgﬁiﬁtar 5. Caglietay Magdalena Medio obedece a ciolos
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ligados a las épocas de varancinviemo; de esia farma el factor climatico
incide en la oferta del platane, provecando uh mayor abastecimienta en verano
y una menor en Inviemo, Influyendo directamente en los precias.

En suanto al mercado espedializado, existe un pacte no oficial enire los jefes
de compra de |2 seccion de frulas v verduras de los supermercados de os
principales cantros de consumao, gue consiste en parmanecear anlerados sohre
el precio que se va a pagal en |a semana: &slo ocutre para preveriir la
especulacion por parte del proveador y/o mayoriste comercializador. Algunos
supermercados trabajan durante tado el afio con una franja de precios para
proveedor y consumidor como es el caso de Garulla.

Tendencia de los precios. De acuerdo con los rasultados obienidos en
el calculo de fa tendencia a largo plazo, duranie ef periodo de 12 afios, se ha
presentada un aumento de precios promedin de cerca de §17,84 por kilogramo
de platano/ano, en la central de abastos de Cavasa de Cali, siendo el aumento
promedio més alto alcanzado, en comparacion con los registrados en |as olras
dos ciudades, Por su parte, fa cenfral de abastos de Sanialé de Begota
(Carabastes) en el mismo periodo ha presentado un Irerements promedio en
el precio de $9.40 por kilogramo de pldtanc/anio, mientras que enla plaza
mayorista de Medellin, se presenta el menor incremento del precio con $8,16
por kilogramatadin.,

Calidad del producto. El Institulo Colombiano de Normas Técnicas -
ICONTEC, es le entidad gubernarnental ancargada de fijar las normas de
calidad con el propésite de estandarizar el producto en &l mercado
linternacional. Para el platano de consumo nacional aun no existe una norma
que sirva de referencia, por ta cual puede afimarse que la calidad se determing
'de ‘acuerdo al criterio comercializador. muchas veces caprichoso. Para
deterthinar la calidad del plétano cullivado en el deparlamento del Quindio,
e lomaran al azar 2.443 dedos (50 racimos) en diferenites punios de la cadena
de comercializacién, asi: en 20 fincas, 1.008 dedos (20 racimos) de Ios
sistemas de produccidn independiente, tradicional 8 intercalado con café en
barreras; en supermercados locales, 495 dedos (11 racimos); plaza El Ratiro,
H3 dedos (7 racimos); en la ciudad de Call, plaza Santa Elena, 233 dedos (5
facimos) y en Cavasa, 364 dedos (7 racimos), Las muestras se clasificaron,
en el laboratorio de'la Universidad La Gran Colombia, en diferentes calidades
de'acuerdo al peso del dedo, en los rangos especificados en la Tabla 8. Esta
clasificacion, |dgicaments, debe estar complementada por nermas de sanidad,
grado de maduracidn y caracteristicas de Iz pulpa.
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Tabla 8. Clasificacion por pese () del platann Dominica-Haron cullivado en
&l Quindin (Palagz ef al., 1895).

Calidad Rango Total Dedos
{g] No. %
Extra >400 o1 37
1 300 - 3989 918 376
2 200 - 299 1,070 43,8
3, <200 Jod 4,9
Tolal 2,443 A00.0

De gcuerdo con los datos de la Tabla 8 se considera que la calidad tercera es
responsable en gran parte de Ia poea aceptacion en los diferentes puntos de:
venta y corresponda al 14.9% de la muasira analizada. Por otra parte, en
promedio |4 calidad tercera provieng en un 53% de las muestras lomadas en
los culllvos (radicionales, 31% de intercalados con calé an barreras y solo un
16% de los cullivos independientes tecnificados, de 1as 20 fincas muestreadas.
En los supermarcados especializados se manejan normas de calldad segin
politicas de mercadeo de cada almaceén. Una de las mas utilizadas es Ia del
suparmercado Carulla *“Norma 187" donde se astablecen |as condiciones y

requisilos para la comercializacion del platano.

Canales de comercializacion. El 95% de los produclores del Quindio
realizan el proceso de comerciallzacion a ravés de un intermediario, & 5%
restante estad en & mercadeo especializado, para lo cual Invierten en Ia
tecnificacién dal cultivo, preparacién de la mano de obra y manejo posteosecha
del preducto. Enla comerclalizacidn del pldtano uno de los primeros canales
de distribucian y &l mas sencillo se realiza direclamente entre el productory el
consurmidor final y en algunes casos, pasande por la Ferla del Piatano (primer
ntermediarin). Las comerclalizadoras del Quindio compran la cosecha de
platane directamente al produclar, en algunos casos duefios de los cullivos ©
miembros de una asoolacion de productorss y, en casosespeciales, recurren
a intermedlarios.
En la Figura 1, se presenta al flujo del producto desde la zona de produccion
‘en el departamento del Quindio hasta los centros de censumo’en el pals
durante 1994 (anoen al cual se tomd la Informacion basica de'este diagnostice).
Como'se puede apreciar. el 90% de la produccion procede de Quimbaya,
Mantenegro. Amenia; Calarca y La Tebaida: La mayor pg‘f}b‘:‘@éﬁlq;ﬁ rodticolén
__“es vendida por el productor’ al mayorista acopiader rifal, comerciante tipice
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delazo :
i "cag?‘usn:;umje damuaf comoe mayorista y detallista, quien e desplaza
aeutakion dal ::Juad t:HI:; de aproximadamente seis trabajadores para l:'
. Clo. acopio y transpaort i

respeclivos. - : parie, asumiendo log
Prodisaidin ok ‘_';:ng’ td“ E) Retiro. maneja el 11,9% del producto, ef saﬁﬁ:
y &l resto 15 @ directamente por los productores a fos supe

resio 15,8% a través de comeroializadores, Piriorsadas

cofresponide a cada uno de los agentes i j

comaerci . Que intervienen an el
mercad:“:::amcr;él 5; dp{:uductcr participa en promedio con sl aa?éﬁ?ﬁ
tespectivos casos de i T ¥ 23.6% en el mercado Iradicional, en los
S RIS 45 e Stnbugion analizados y al mayor parcenlaje ﬁef‘margen
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de platano pues, al no protegerse de jos golpes y el manejo duranta el
transporte, el producto gueda expuesto a facll conlaminacion y deterioro. Los
resultados de la invesligacion muestran que el 81,6% del producto
comercidlizado fuera del deparlamento se transporta en ragimos, solo el 13,5%
en canastillas plasticas y el reslante 4,9% en otras prasentaciones.

Del anilisis de los resultados de 46 encueslas aplicadas a los produclores
sobre pérdidas postcosecha, 29 (63%) reportan pérdidas en promedio del

2.3% en finca y 17 (37%) manifestaron no tener pérdides. Como causas
principales sefalan las plagas y enfermedades, vendavales, granizadas, falta
o deficlencia de laberes culturales en precosecha, el robo y dafios mecanicos
en posicosecha. El porcentaje de pérdidas Indicado por los produclores es
muy bajo con respecto a los datos registradoes en la lleralura, y en los datos
reales. La Frutera de| Quindio-Fruquin, reporia pérdidas en cosecha del 8%
en el mercado especializado, lo cual hace pensar que el agricullor no esta
consciente de la fdentificacion y magnilud de las perdidas fisicas y menos
aun de sus efeclos econdmicos, Ademas, en el mercade fradicional el
intermediario no est4 interesado en exigir calidad. Las pérdidas promedio
registradas por la Cooperativa Integral Cafetera-Coinca, en el transporie del
platano desde Armenia a supermercados de Santafé de Bogola, fueron dsl
orden del 13,6% por rechazo y 2,1% por deshidratacidn, en 358 toneladas
enviadas durante el ano 1994, La Frutera del Quindio-Fruquin presenta, en
promedio, pérdidas de 4,3% y 7.8% por destiidratacién en envios noclumos y
diurnos, en su orden, a las cludades de Call, Santalé de Bogota y Medellin.

Las cadenas de supermercados registraron pérdidas de 2,2, 2,6 y 3.8% por
manipulacion en géndolas (empleados y publice) en las ciudades de Cali,
Santafé de Bogotd y Medeliin, raspeclivamente. Sumando los dalos en Ias
diferentes etapas descritas, se estima un total de 28,9% a 32,4% de perdidas
de producto.
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5.8. MODELO PARA LA DETERMINACION DE PERDIDAS
POSTCOSECHA DEL PLATANO DOMINICO-HARTON
(Musa AAB SIMMONDS) PRODUCIDO EN EL
DEPARTAMENTO DEL QUINDIO

Adbal'lupdis Ougue’, Yahoth Behidrquiz' ‘Esprinlizacin en Poscosecha, Faruliag de Clonclos Sasleas.
Uniweisidad del Quindlo, agartado agrao 360, teiplons (5767460100 Armenie, Qulmidten Colombim
 Unbversidud dol Tollinay , apartade miren S48, widfono (0082)544:15. |bapus. Tolime. Colrbls:

RESUMEN

En los (aboratorios de la Universidad del Quindio a lemperatura ambiente
(210C) y humedad relativa del 58%, se realizd la evaluacion de pérdidas
posleosecha de frutos de pldtanc en estados verde, verde - amarillo, amarillo
-verde y amarillo. Las pérdidas de peso promedio en &l sistama de monocultive
durarite la vida postcosecha del fruta fueron de B,1%., sisndo menoras que las
registradas en el sistema intercalado, las cuales fueron del 11%. En el sistema
de monhocultive fa. mano uno présentd mayor pérdida de peso que la mano
clnco. Se presentd mayor porcentzje de dafio mecanicos en el sislema te
producciénintercalado (18.3% ) y menor en el sistema de manocultivo { 13.8%).
La mane uno presentd mayvar porcentaje de dafio mecanico gue ja mano
tinco en ambos sistemas de produccian; El porcantaje de dafio patolégico
fug mayor en el sistama intercalado (25,9%) y menor en el menocultive (21.9%).
El menor porcentaje de dafio patologico lo presentd la mano fres y el mayor (a
mano uno @n ambos sistemas. Los dafos avaluados patolégicamente,
determinaron que los trips causaron [as mayores pérdidas, seguido de colaspis
spy por ullimo frigona, Los danos fislologicos fueran minirmos en la muestra,

INTRODUCCION

El'sistema de produccién del platano se caracieriza, principalmente, por ser
un oultivo en asocio con café, cacan, yuea, entre otras (88%), bisjo este sistema,
_él.dastlnu principal de la preduccion es para autoconsumo'y los excederites
sedingen hacia el mercado local o Intermunicipal. El 12% reslante corresponde
B"m__;ptuta_cianes empresariales bajo el sislema de mohocultive, con cuva
produccion se abastacen por o general mercados internos o externos
especializados, ( Belalcazar‘l 881), Encuanto al mercadeo, la dlemanda esta
caracterizada por un consumo de 180 ki./Personalafio (10,7 racimes) enlas
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Tahla 1, Cuantificacion de la pérdida de peso, perimeiro. mng';itud eutanlwa.
vidda util y pofeentaje de dafos mecianicos y patqlnglqus en los
diferentas sistemas de produccidn del plétano Dominica-Harton,

: ' gitul ' nos Dafos
Pérdida  Pérdida Longitud  Vida Daf g
Fincas pess perimetro externa (]l mecdnicos patologicos

(% i3
Q{E J-a 31?313 2(;].1;):1 ﬂa:la 1{5%]1& 2’1,13 a
2 734 KR 239a 10.a 14.3a 2053
5 70a 46a 211a 10,12 1278 208a
X 8.1 39 234 101 13.8 219

104a 38 Z83a 10.1\a 10.1a 28.2 4
3 11.3a 50a 238a 10)1a 18.5a 222a

5 111a 40a 21.1ta 10.1a 1728 2738

MONOCULTIVO INTERCALARO

X 1.0 4.3 234 101 18.3 259

. 1.

v w =~ Rtol)
lullla“:“ oo s Tl fdhs na ifig en Et?“ alivarmnto ?RHJI.H'I Il.l it UEE.I; = i“ka' { 2.8 ﬂ i)
H evlama me vai deinme la' U:.J phll..l) i e lom | an e d Py e tmm sbiterTins

pradiiesidn (manseulinemesaindn,
Enla vida (il de las manos 1. 3 v 5 en anibes sistemas de producddén no se

wresente fiferencia significativa, ya que las condiciones fisieas, biglbgicas ¥
ﬁu imlcas fuaron las mismas para todes loe tratamisntos.

La diferencia de los ptomedios de dafios meganitos y patolégices en las manas

1, 3 y 5no fua signfficativa tanto para el sisteina de manocultive como para el

intercalado.

Los resultados sorrespondienties a las pérdidas pescosecha del plalano

Dominico Hartsn et cuatro centros de distibucian der laciudad de Amenia,
seobservan en la Tabla
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Tabla 2 Cuanlificacian de la perdida de peso, perimetro, langitud externa,
vida utll y porcentaje de dafies mecanicos y palalégicas en cuatro
centros de distribucion de fa ciudad de Atmenia,

Pérdida Pardida Longitud  Vida Danios Danos
Fincas  peso  perimetro externa Ul mecanicos patoldgicos
(%) (%) [em) (dias) (%) (%)

Galerfa (T1) 99a d4a  208a 1002 {78ab  G1b
Tenda (T2Y  67b 40a 2188 7Ub Ads 326a
Botega(™d) 60b 483 232a 58a 2308 22Zah
Stupermercado(T4) 5,0 b 33a 2265 74h 196 g4 b
Pramedio G8a 193 2.1 86 208 18.3

Al analizarla encantramos que se presentd diferencia significaliva de perdida
te peso enire galeria-tiendas, galeria-bodegas y galoria-supermercados.
slendo éslas las mas significativas. por la tecnologia de manejo,

No se praseritaron diferenclas significativas de perdida de parimetro y longitud
extarna de los fnilos de plalano an los diferentes centros de distribuaicin,
Los centros de distribucién que presentaron diferencia significativa en los
periodos de vida utl fuaron: galeria-supermercados, galeria-tiendas, hodegas-
supermefcados y hodegas-liendas Esta diferancia en el periodo de vida ot
se deblo a faclores come el cambio de temperatura, humedat relativa y el
perioda de transilo entre acopio v los centros de distribucion

Se presentd difarancia significativa de tafos mecanicas entre flendas y
supermercados, debido a los diferentes sistemas de mangjo tecnoldgice
aplicade y a la calldad del frulo comercializado, de dafios patoldgicos entre
tiendas-supermercados ¢ tiendas-galeria, debido a la calidad de platans
tomerclalizado y a las condiciohes ambientales de almacenamietilo
Observando el Camporianento de la calidad del platano Dominico Hartan
bor centro de distribucién se enconiri que en las bodegas y supermercidos

56 comereializa plalano de calidad "primera’, mientras que en la galeria [%
tlendas de calidad ‘segunda’,
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5.8. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL PLATANO
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RESUMEN

Qe evaluo la calidad del platano Dominico-Hartsn cultivado en el municipio de
[Montenegre, que es la zona de mayar produccién del depanamento del
<{ Quindie; selecclonando al azar las fincas reprasentativas, a las cuales se les

aplico la norma MIL-STB-103D para muestreo, dando como resullado siete

!:J fincas para la zona. lLas muesitas se manajaron madianie ia técnicas de
Muestrea Aleatorio Simple (M.A5.), estratificado por finces v sistemas de

cultivo, 57% para monooultivo (cuatro fincas) y 43% para Intercalado (ras
fincas). Se estudio la clasificacidn en las diferantes calidades, lentendo en

» Cuenta las caracleristicas fisicas v quimitas del fruto. El estudio realizads

mostré que la calidad del fruto de platano Dominico-Martén producido an e
‘municipic de Montenegro (Quindio), se encuentra en condiciones de calldad
‘Gplima para su buena comercidlizacion, presentando un allo porcantaje en
las calidades primera y segunda con respacto.a las calidades extra y tercera.

INTRODUCCION

El plalane es el lercer alimento de vrigen vegetal mas consumidoy una de las
-if&_pgi::{as aul(iuadas mas Importantes en Colombia & escala naclonal y
-ulllwamanta ha adquirido gran importancia an mercados de Norteamérica y
‘-Eurap;. En Colombia se cultivan unas 400,000 hectareas de piatans con una
pmdueeldn de 2.8 millones de tonaladas anuales destinadus en ur 98% al
-tﬁgfcado interior en ciudades como Call, Bogota, Medallin, Ibagué y marca'dns
lam}es (Morano et &, 1980). El onsumo percapita promedio es de 160 kg
&0 Ias—zonas.n-.l_rala;-.y 70 kg en lazona urbana. E14% restante de l2 praduccion
3 exporta a Estados: Unidos (88%) y a Europa (Belgica9.6% & ftaiia 1 24)
dends este mercado de exportasisn se suple con el tlon Hartn v ef mereade,
Nacional con Dominigo-Harian y Haiton. (Arclia’y Torres, 1088), - - |
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Cerca de las 2/3 paries del drea cultivada sa encuentra en la region &T:;:,
dunde, sobresale la zona central cafetera al aportar el 37% de la produccian
(1,044,500 tonaladas). El platano se culliva entre 900 y 2.000 rn.s.n.m.i
intercalado con café el 81%, con olros cultivos el 4% y c::_rmn mnn:acultivn_a

15%. En esta zona el plalano es un cullivo de gran |mpurtaf1cla soc:fu;
econdmica por su censumo (80 kg/personalano), uno #e los mas e:liumai ar
mundo, por Ia generacion de empieo (136.000 jornales/afio) y por B|1H 9::; 0

de la produccion, superior a 200 mil millones de pesos. (Merchan, ).

En el pais no se tienen limitaciones en mﬁmrc_iguz-aclﬁn por raci.mos*
desconncléndose la calldad por su tlamano, salvo en mamdp; especializados
dande es importante la calldad del fruto debido al sistema de mearcadeo por
peso (Belalcazar, 1991).

En Colombia existe ta norma ICONTEC No. 1190 que clasifica el fruto de F-!ﬁta::
Dominico-Hartdn por su peso; un peso grande minime de 350 g madlanln
200 a 299 gy pequeiio méximo de 199 g, {Institulo de Normas Téecnicas,
1975).

Debido a la importancia sooio-econamica del platana BmmijimHanbn yt'c.:;';g
el fin de producir allernativas a [an diversos tipos de n:m_asuqunras. S8 e;a ulas
la clasificacion en las diferenies calidades, I’Elt“&ﬂdﬂ en qugm a
caraclerisficas (isicas y quimicas del frule producido en all municipioc de
Montenegro (Quindia) para definir su estruclura de comercializagian,

MATERIALES Y METODOS

Se determino la calidad del platano Dominice-Hartén cullivado en el murlfng::
de Montenegro, que as |a zona de mayor pmgulaciﬁn del depsﬁan{'lensg -
Quindio; selaccionando al azar 1as fincas representativas, a las r.ru? e;n s
aplicd la norma MIL-STD-105D para muestreo, dando como resu tadlc'ﬂnﬁ
fincas para la zona. Estas fincas éstaban bajo .Ias stgpfantes ?nzaﬂla b
agroclimatologlcas: altura de 1,160//1.3580 m.sn.m., tampar.alura ) okl
y humadad relativa de 45//55%. Las muesiras se man_emrnr.tl me ];a e
técnica ‘de Muestrec Aleatorio Simple (M.A.S)), eslqatjfmadu--p?;m m;?add
sisternas de cullivo; 57% para monocyltive (4 incas) y 43% para intere; _
(3 fineas),
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A las siete fincas seleccionadas se tes aplico la norma MIL-STD-105D para
muestreo dando como resultade 14 racimas por finca ¥ cinca frules por racimo
seleccionados al azar. A cada uno de los racimos seleccionados se |es
determind su peso y @ cada uno de los frutos se les determing ias
caracleristicas fisicas (paso frasco, longitud externa, iongitud interna,
perimetro, peso de la puipa y peso de la cascara) v la composieidn quirnica
(Brix. pH, acidez, humedad, fibra ¥y cenizas). Los andlisis fisioos v quimicos
se realizaron en los labotatarios de fa Universidad del Quindio y CORPOICA

bajo condiciones amblentales normales { temperatura 23°C, humedad relativa
del 76% v altitud de 1.550 m.s.n.m.}.

s cada una de lus caracteristicas fisicas y de la composicién quimica se
abluvieron inicialmente sus promedios con sus respeclivas desviaciones
eslandar, para asi descartar los valores extremos que pudieran atectar los
resultados, para lo cual se considens que cada una de las variables siguen
apraximadamente una distribucitn normal. Esto se verifico aplizando la regla
e@mpirica (Johnson, 1890), la cual dice que un conjunto de dalos tiene una
distribucién normal si se cumple aproximadamente lo sigujente:

Intervato Parcentaje
X-8ax+s 68% de los datos
X-28aX+28 95% de los datos
X-38aXx+38 89% de |os datos

Se propuso la Siguiente escala de fa clasificacion para la calidad de! platano
Deminice-Harlén cultivade en et miunicipio de Montenegro:

Calidad Exira, Los valores que se ancuentran por encima de dos desviadiones
estandar.con respecio a la media.

Calldad Primera. Los valores que sa encuentran entre la media y dos
fesviaciones estandar,

Calidad Segunda; Los valores Hue se encuentran entre la media y menos
Iflos desviaciones estandar,

'Ga?idéﬂ.:l‘ﬁ:rg&r_a__, Los valores que se encuentran por debaja de dos.
‘Esviationes estandarcon respecioa la media,
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Calidad intervalo
Extra Superior a X + 25
Primera KaX+2b
Segunda XaXx-25
Tercers Menor a % - 25

Esta escala de clasificaciin se propuse para que los productores c1asiﬁqa.+9n
sus frutos y asi puedan lener una mejer cdlidad y por consiguiente una mejor

vomercializacion
RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 listra e rango de los paramelros generales de las caraclerlslizas
fisicas y la compasicion guimica para los tipos de calidad de pizitana Dominieo-
Harton preducida en & municipio de Monteriegro (Quindio)

Tabla 1,Calidad del faito de platano Dominice-Haron producido en el municipio
de Montenagro (Quindio).
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En la Tallz 2 se observa que tanio tas caracteristicas fisicas como ia

compasicidn quimica del plédtano Dominico-Harton ariginan frutos de buena

calidad en esta region, generande asi mayor demanda nacional de osle

producto. Las calidades primeray sagunda son las més representativas en
dicha zona_

Tabla 2. Clasificasién (%) de los tipos de calidad del platano Doeminico-Hartén
cultivado en el municipio de Montenegro (Quindio) en estado verde,

Parametros Extra Primera  Segunda Tercera
Paso del raamo (%a) 2000 20,0- 16,80 T5EG- 116 <1160
Paso ddl fruto (g) 37272 ATZT2-91048  31046-24820 <4820
Longhud extema fruta (om) >29.56 2866 - 26,38 26,38 - 2320 <2320
Longflud interma fruto (em). »25,69 2369-20.45 2045+ 17.21 <1721
Perlimalro {om) >47.12 17.12-15.12 1572-1432 <432
Pasy e pulpa (9) =00024  22034-18612  186,12-151,80 <1518
Pasa da chscars () >154,71  15471-12837  12837-10208  <102.03
B (%) T4-85 74-85 7485 7TA-83
o <647 8.40-6,20 5.40-6,00 2600
% Aridaz 0,046  00460-00371  0.0871-00272 =<00274
% Humedad 6168  B168-57,58 §7.56-6304 <63
% Fitra <521 041021 - 0,31 0
' Cenizas 5094 084088 gs-082  <0B2

[—

E=——

— _a——

Parametros Extra Primera Segunda  Tercera
_ (%) (%) (%) (%)
Pesa del facimo (7] 34 &7 5
Peso dal fruto 12 43 32 13
Longitud externa fruta 14 37 38 ik
Longitud interna fruto 5 A5 40 10
Perimetro 12 44 36 a
Peso de pulpa 14 36 36 14
Peso de cascara 13 34 41 12
Brix (%) " b 1 "
pH 3 4g 48 0
Acldez 7 45 4B o
Humedad 4 44 40 12
__Fl_bra_ 10 43 39 10
Cenizas 24 30 28 18
P o
A%
r “G - u‘_c,
e e



Tabla 3 Calidad (%) de! plétano Dominice-Hartdn produdido an &l municipio
de Montenagro (Quindto) en estado verde para el sisterna de
monoctltive segun las caracteristicas fisicas y la camposicion guimica.

Parametros Extra Primera Segunda Tercera
. (%) (%) (%) (%)
Peso del racino 23 32 45 0
Peso del fruto 15 45 31 9
Longilud externa fruto 17 23 47 1§
Longitud mierna fruto 2 41 39 18
Parimetro 16 49 30 L
Peso de pulpa 18 39 31 12
Peso de cascara 18 34 41 T
Brix (%) 7 7 7 7
pH 0 39 61 0
Acidez L] 43 48 0
Humedad 5 ar 39 a
Fibra 0 38 46 18
Cenizas 23 31 23 23

Tabla 4. Calidad (%) dal platane Dominice-Hartén producido en el municiplo
de Mentenegro (Quindio) en estado verde para el sistema intercalado
segln las varaoleristicas fisicas y la composicion quimiea.

Parametros Extra Primera  Segunda  Tercera
(% (%) %) (%)
Peso del ravimo 2 36 50 12
Peso del frto, 7 40 34 19
Longitud externa frule 19 55 26 0
Longitud interma fruto 2 50 41, 0
Perimeatro T 8 41 14
Peso de pulpa g 31 43 17
Pesa de cascara 7 34 40 19
Bfix (%) 17 17 17 17
pH 8 61 31 0
Acidez 5 48 Lhi 0
Humedad 2 40 443 15
Fitra 22 50 28 0

R S — :

Cenizas 26 29 33 12
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Comparando lgts dos sistemas de produccién (moroeultive e Intercalaro) e
e,\f_-.{udla fnostro que en ambos sislemas el mayor contenido de frilos se
encJenira-en las calidades pnmera y segunda, la calidad extra se encuentra

re::rasania-:.fa porun mayor porcenlale de frites en el sistema de manocultive
que en e sistema intercalado.

Al cqmqarar fas saracteristicas fisicas de los frulos en ambos sistemas de
produccion podernos concluir gue el sistema manocul live presenta frulos con.
mejores caracterislicas que el sistema Intercalado
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5.10. CONSERVACION E INDUSTRIALIZACION DEL PLATANO"

German Gimice. Univorsided del Quindlb, spnrmdo sdmo 360, tetlosu (ST8) 7480100, E-vmil
EEimlEsEunimaniie 2du &o, Armrenm, Guindio, Colamti,

La cumbre mundial de la Alimentacion celebrada en Roma, del 13 al 17 de
noviembre de 1996, aprobd la declaracidn sobre Seguridad Alimentaria Mundial
y plan de accion ahimentara mundial. En ambes documerttos la comunidad
intarnacional se comprometle & hacer realldad el derecho humano a la
alimentacion. La cumbre fijd antre olros los siguientes objetivos .

* Reduchk 8 nimearo de personas subalimentadas a la mitad, a mas tardar
en el 2015,

* Concertar |a praduccion agricola en los cultivas tradicionales, an
correspondencia con los hibltes culinarios de |as comunidades.

* Desarrollar mejores lecnologias de procesamiento, conservacion y
almacenamlenio de alimentos, a fin de reducir [as pérdidas posicosecha

Cotton, (1948), eslimd, en un estudio realizado en 27 palses, que el mundo
perdla nerca de 65 millones de toneladas de alimentos, las cuales podrian
suplir las necesidades caldri~asde 10 millones de personas, Pimental era,
(1675). estimd gue las pérdidas mundiales de alimentos son de alrededor de
20% y que en los palses en desarrollo pueden llegar hasta 48%. La FAO,
{19786). en su sepluagésimo perlodn de sesiones, reafirma la resclucicn del
saptima periodo extraordinario de sesiones, en |a cual se podria redycir en
50% las pérdidas postcosacha para el afin 1885,

En'Colombia, la participacion porcentual del sector agricola en los Ollimes
liempos, segun el Anuario esladistico de 1995, ha disminuldo de 24, 2% a
7.8% en los productos iransitorios, mientras que los permanentes se han
icrementado de 28,8% a 36,2%. El comportamiento de:a agricultura, sin al
cultive de| café, ha pasade de 53% a 54%. Ademas de mostrar gue los
vegetales de mayor consumo an Colombia en orden de imponancia son ¢
caereales, papa, platano, raices comestibles, hortalizas y frutas, Los cereales

*“!hmm de Sﬁrrii‘hrlﬂ IH*WI#MM Prodluctith de Pldiano (1998, Cdlpinlia) - Madiniss M,
- G, Gayon, B Boinro (Eds) Armenia, Golmbin. CORPOIRA, UNIVERSIDAD
\FE QUINDIO, SENA. pzes- 283, .
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v la papa cuentan con un desarrollo tecnologico en posteosacha muy aceplable
y las pérdidas se originan por la no aplicavion o validacion ce tecnologias
existentes, mientras que los demas vegelales carecen de una tecnologia
adecuada.

E| cultivo de plétano en Colombia cuenta con un area de 450.000 hectareas y
con una produccion de 2.8 millones de toneladas, donde 72% se cultivaenla
regién andina, 15% en la Caribe, 10% en los llanos y 3% restante en las
ofras regiones, La calidad del platano producido es muy variable, debido a
que no se han unificado o validado las tecnologlas de produecion y no se han
desarrollade procesos de cosecha, postcosechd o transformacion que
mantenga y conserve las calidades demandadas por los consurnidores. El
periodo de cosecha cuenta enire otros con la época de corte del racimo definida
camo el punto en el cual el fruto no presenta aumento en peso fresco lo cual
ocurre a los 3,5 meses de floraclon para el clon Haridn y entre 4 y 5 meses
para el clon Dominico-Harién, estos periedos san afectados por condiciones
ambientales que pueden alargarlos o acortarlos. En cuanto al mercado
nacional no se tienen limltacienes en comercializacion por racimos, salvo en
marcados especializados donde es importante la calidad de la fruta debido al
sistema de mercadeo por peso. (Belalcazar, 1891).

Duque y Bohdrquez, (1997), encontraron que las pérdidas de platano en la
regidn andina estan dadas durante |a cosecha y postcosecha por mal manejo
en el corte, acopio inadecuado en la finca, ransporie inapropiado a los centros
de disiripucién, inexistencia de tecnologias de manejo y conservacion; estas
pérdidas se pueden disminuir cuando se cuente con unas lecnologlas
apropladas, que busquen conservar |a calidad de les diferentes vegetales y

que tengan en cuenta su morfologia. fisiclogla y la nfluencia en les procesos.

fisicos, quimicos y bioldgleas que alteran la vida Gtil del alimento.
CARACTERIZACION FiSICA

Algunas de las variedades de platano producidas en la zona cafetera central

colombiana presentan unas caracteristicas fisicas bien definidasen el tiempo.

de floracion, en las épocas de corte, asl .

ramos de pulpa,
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas de algunos platanos

Ca :

racteristica/Clon Dominico Hartén Guineo Cachaco

g Dias de floracion

G 0 140 100 120 140 100 120 140

eseal '
rap Q. 0660 30750 160 1045 N8OS 1371 12882 178,15 ‘286,00
ca 1 L)
Mldaddegupag. 602 6140 6250 559 B4 MY wn 4957 @
Canfided di cascara g, '

3820 3880 W50 444 4356 83 5388 5043 410

Mpupalcascars 150 154 TET 128 430 182 088 088 140

Materig
Secaipulpa (%) 4170 42100 9u 180 2471 247 @ 7B A8

Matersa secalciscara (%) M9 1480 ing

| =" ol
rirente ¢ Inslijute Cormbana Agrupesing 1CA

1058 1038 1534 1892 1604 16,58

Al analizar las t
a5 Ires épocas se enconirg, teniendo como hase el rendimiento

fruta, que el periado éptime de casecha
140 dias, de 20 dias, y para el cachaco y el guineo

8e reporta en la Tahla 2.
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Cuadro 2. Composicion fisico-guimica de la pulpa fresca e plalanos

Caracteristicas/Clon Dominicoa Hartén Guineo Cachaco
Dias de floracion
100 120 140 100 120 140 100 120 149
Hutedad (%) S830 3790 STEHG 7BA0 7520 7A83 7189 6825 6L
Pretaine (%) W 1300 138 0% 12y 16 08 048 ORR

Aalrices lotales (%) 3803 3754 3038 WI2 57 2408 BH 003 07

Fibea bruta (%) 030 0N 035 042 0S8 083 051 033 028
Grasa (%) 081 Z00 025 020 028 035 009 008 02
Conizas (%) W 0% 0% 08 112 105 0B D& 030
Fasforo (mg!100 g) Nos0. TS0 5710 6730 8280 9320 8972 B3I 4888
Higr (miy 400 g) We 130 080 070 110 04D 09 oM 14
Caln img100.g] 760 740 450 270 330 3 500 357 3%

Fumnte : Moraies H. 1888, Carselensastn brpmablnygica y vas potencml da fieinas de glalans, a0 sige
Upceas do compehs, wan, Uneorglisng dol Quandio. Avmumn, Colrmbda

Como el platano es un fruto que se consume por el aporte de carbohidralos,
al analizar &l cuadro anlerior vemos que 13 época mas adecuada para cosecha
el piatane Dominico-Harion, Guineo y Cachace se localiza a los 120 dias.

El mercadeo de platano en Colombia ha side dafinido por algunos como un
consump de zonas productoras, donde es componente basico de ia dieta
familiar. Sin ambargo. Giralde et @l (1996), conslderan que los volumenas
comercializados, en un alte percantaje, se consumen &n Zonas urbanas
alsjadas de los centros produciores como Bogota, Madellin, Cali, Bucaramangs
v Barranquilla, El mercadeo del plalano responde a la’ ofertay la demanda,
suleténd”mesﬂu al pmciu sm cansiderar la calldad porcarerarde un organismo
- padeniEcion de los actores primanios ab este.campo, aue

‘Colombiana. Internacional
‘Suministrada por la DIAN,
‘subproductos, para
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orfenten su comercializacian, Figura 1.
Productor
I
Factor Calidad
i I
~ Sin contra} = Cc |
on control
Acopiador -
Mayorista Local Cadena
Fabricas Procesadoras Centrales de abastos Exportacion
Mercados Locales
Mercados intermedios Mercados
detallistas 1
—————— Consumidor
J
Fgara 1,

Caarnal de commrmighracidn dy Pl Datrico- 4 |dn on Golombia

Colombia es un pais con una

alta produceic
Pldtano, presantando exporta o riogia: principelmiitis en

ciones e importaciones. La Corporacién
calculé en el afp de 1997, con informacién

que las importaciones de
pléiano banan
1981 y 1996, fueron Jas siguientes Y
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Tabla 3. Imporlaciones de platana y banano en 1891 y 1996

: 1991 Valor 1996
Producto Valor 1991 : :
(Miles de $U.S) (Miles $U.S.)
Piatano fresco . 5_?;; ;
Banano Cavendish - o
Banana y plalano seco &0 1_54.

Banano fresco - e
Subproducto platanc y banane Bl .

Fuinte  Hovts Cromes acluben 20 do \087

El platano Dominico-Hartén, Guineo y Cachaco s& mmem.ializa en F:uiumbia
en estado fresco, en los mercados de Santafe de Bogola, .Meﬂaltm y zona
central cafetera. Su uso culinario ests orientado ala confecaién de san::m:.h:ﬁa
sopa de coli 0 guinao. tajadas, Mmaduros y teteros, El cunecta-r la campo;m n
de las diferentes pulpas y hatinas de platano nos permile prapomzr u!::
tecnologia para olrecer un producte de facll y rapido us:n..en frf:rma de-p{r:e 1::: :
deshidratados o harinas de platano Dumlnltu-%-lanun.. Guingo y/o | athac
con similares condiciones fisico-quimicas y organoléplicas a 1as presentadas
por el fruto fresco, adecuada para la produceion de w}ams. mtadag esqolar::s.
sopas, lajadas y tosfadas, ademas de buscar cur'f éllo &l uso culinaria y los
beneficios nutricionales para la poblacion consumidora.

El desarrollo tecnaldgico debs lener en cuenta enlre olras, .!a varnedad y las
condiciones ambientales, para ofrecer unos rendlimientos aptimos como se

ve en la Tabla 4.
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Tabla 4.  Distribucien de materia seca en frutos de Domimce-Harton en
cuatrc eslados de maduracion V (verde), VA (verde amarilla), AV
(amarillo verds), A (amarille) (Arcila of al., 1997),

Epoca Localidad  Materia seca pulpa (%)  Materia seca cascara(%)
_M_ VA AV A ¥V YA AL A

Uuviosa Laluker 4522 384w 394a 390b 2203 145a 1568 174b
ElAgrade  424a 398b 366b 37.2b 131b 145a 137a 1382
ElJazmin 4742 5758 49)a 4594 1858 1935 225b 201p

Sece  laluler 463b 3983 3B2b 4173 1892 1293 160a 1628
EiAgrafo 4220 458a 408b 444a 1346 17406 200b 196b
BlJaznin_ 5092 433a 4453 4693 183a 198b 181a 217b

El analizar una variedad, en cuatro perfodos de maduracion y tres Iocalidades
con diferentes pisos térmicos y en dos peniodas cimaticos, nos mostré que
existe una influencia de estos en las calidades delos frutos y que para efecluar
cuilquier procese de industrializacion se debe lener en cuenta cada una de
eslas variables,

La vida media de [os frutos almacenados en condiclones normales reportan
entre By 12 vias de su climaterio, el embolsa en &l periodo de almacenamento
incrementa su vida y/o majora su proceso de maduracion, de acuerdo al tipo
y color de! malerial de embolse.

andimiento en la produccidn de materia seca en pulpa de las variedades
aminica-Hartén. Guineo y Cachacoe se presenta en la Tapla 5.
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Tabla 5. Composicion fisico-guimica de la pulpa seca de plitancs (Morales,
1904,

Caracteristica/Clon Dominico Harton Guineo Cachaco

_ Dias de floracion
100 120 140 100 120 140 100 120 140
Humeadad (%) 337 1074 120 1052 16441089 1008 679 947
Prolela (%) 317 276 282 4N 400 378 212 13T 160
Aziicares tolales (%] 8354 7835 8260 7920 7286 7922 'BYA6- BSAZ 8550
Fibva bsuta (%) 057 0 074 174 198 146 184 095 O

Grasa (%), 201 488 03 083 077 9S50 . 080025 034
Carfizas (%) 22 204 201 386 A7 346 288 2@ 2%
Fosommgliili 24340 133 1880 26010 280 0800 203 180 140
Hienu mg/'100 g 220 285 174 28 37l 1@ 3 2 3
Caviomgliol'g 1720 4510 950 Mo0 1200 1210 16 10 9

Al considerar que al consumo de platano en Colombia se ha merementado an
los Gltimos afdos, al igual que las importaciones y debido a que su apone
hromatoldgice es deficiente en proteihas, minerales y vitaminas, se considera
que aéste contribuye con alglin grado de desnutrician o malrulricion alterando
el desarrollo fisico, mental, la capacidad de aprendizaje, la salud y la
productividad labaral. Por lo tanito i proceso de praduccion da hatina fortificada
es yna altemativa de conservacion e industrializacion que ofrecen beneficios
nulncionales al ser utllizado an 1z alimentacion infantil y adulla,

En el procesamiento del platano se tendrd en cuenla entre otras alternativas
de conservacion e Industrializacion de platarios de la regian

1 Maneje de la unidad comercial, racimo, mano o dedo, segun su

comportamienio an la posicosecha,
Uso de |a bolsa de color, como empaque en el proceso de comercializacion

N

3. Procesamiento de platano en frozos pequefios para sancocho v frijoles y.

trozas grandes pata patacon, utilizando la lecnologla de atmésferas

controladas. .
4, Predlicelén de harina precucida de Guingn para sopas.
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5. Produccion de harina de platano enriquecida,

Les procesas tecnolégicos propuestos

Lawuni s
o dd;:’ a;.::mmo presenta una muy buena alternativa de comerclalizacion
e Mayor vida de anaquel, sin embargo. su manejo es dificil

a €s perdidas comerciales. Las unidades en manos y 'dedn:

Rresentan una menor vida de g
igualmente menores. BQUEl, pero las perdidas comerciales son

El uso de la bolsa contribuye a incrementar la vida posicosecha de los frutos

co :
merciallzados an manos o ef cedos, facilitando sy transporte y su

proceso sustituye y mejora los resillados del

El procesamiento de los
platanos en trozos pequefios y a
::,S"zando almosfaeras controladas, ademas de ofracar l):n Erf:gz:zgdf:n’:ﬂs
0y excelante presentacion, le mgjora la vida de anaquel al fruto. .

o '
La produccion de harina precocida de Guineo es una buena allernativa de

Gemercializacion, ademas de dismin - '
e : uir las pérdidas postcosecha en cantidad

El procese de produccién de la
esquema : Aafina se realizé teniendo en cueria el siguiente
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Guineo fresco
Selegcién d:!l! fruta,
Paindo
Talpio

Tratamianto enzimalico

Frgura 2 Diagramia e produscidn dis ipiha

o fe : ; =
La fortificacion de 1a harina se reallza leniendo &n cuun!a;?sér:;u:;nz;gm
ini ] la poblacién en general,
minimoes de micronutnenles para ' § i
; o ; del Guineu debido a la ingsta
osterior al precocido y mahenda _ . >
;lgers-micruntlu'lnnms par la coccian pralongada. La fortiicacion se form

con base a un kilograme da hating, asf

Tabla 6. Canldad de micronuttiantes &n la fortificacion

MICRONUTRIENTES Mg/ I'&g_DsE HARINA
Tiarmina (Vitamina 81) ,
Riboflavina (Vitamina B2) .
MNiacina k.
Acido tolico 144
Hiarro sl
I - I :

———

Produccidn de harinas de platano enriquecidas. Las harinas de platano
Dominico-Harlén procesadas para la alimentacion de infantes, an lataros y
coladas, tuvieron encuenty su composiaion y lns requerimientos de losnines,
por lo tual se formularon 1as harinas enriquecidas cor proteinas, vitamings y
miherales. El process de producclon se realizé teniendo en cuenta el mismo
esquema ulllizadb an la produccién de fa hariha de Guineo y su farmulacion
(lertificacion) para cada kilogramao fue :

Tabla 7. Composicién de la mezcla vegetal

COMPONENTES GRAMOS
Harlna de platano 682
Hatina de saya 284
Hierro {Sulfato ferrasa) 0.605
Caltio (Fosfato tricalcico) 15.75
Fosforo (Fustatn monesodice) 11.80'
Vitamina A (250.000 Uil 0.087
Vitamina D2 (850,000 U] ) 0.007
Niagina 0,078
Tiamina 0,006
Riboflavina 0,008
Adldo ascorbico 0,373
Metionina, 1,56
Vainllia 200

Fuente  Gimiin G. 1963 Prowduczifin e fumna do pidnms anviqperics con harng to Sova, vitmmions y
minarabe

Eniel fulure se oribntara (a Investigacion a la produccioh de una mezela de
harina de platana con otras malerlas primas que proporaionen una masa
eslructuraimente adecuada pard la confeccion de las tostadas de plgtano.
l_?tc'ha mezcla al procesarse para la confeccion de las tostadas debe ofrecer

rfl‘d_ 5008 Esta mﬂdlﬂ_'g (8 parmita l&.bmﬁ@ucc-_:i_ﬁn Industrial de tostadas en forma
el y uniforme.
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5.11. GENERACION DE TECNOLOGIA PARA LA
ggugsnvnméu Y EL MANEJO EN POSTCOSECHA
L BANANO BOCADILLO (Musa AA SIMMONDS)*

L . & -
ina M Bultmio 0 i Gloria 8. Gareia L | Murig-liabia) Areits 2 liniversidad La Gein Catamsia lelatong
570} 748475, E-mall ugrancol@ man uptsmmen sdiscmm, 'Comparacicn Caumbiana de in fifjaed
| ) veslifjseion
Agtopacuaria, CORPOICA.  aparido agrao 1607, teletonn (576} 7495498, E-mall
rarpestm@arhenia mull nel oo, Arntenin, Qilsiie, Cultyrnlg ' |

RESUMEN

gu:anle 1892y 1 993_ &n el laboratonio de la facullad de Ingenieria Agroindustrial
da Ia Universidad Gran Caolombia, se evalus e camponamiento pdstmaacha
u: ::11 f;t;tas .de_Banann Bocadillo {Musa AA Simmonds) bajo tres sistemas
s cenamiento, _l..ns frutes en estado de maduracion 2/4 fueron
:Dcn eciados en la estacion experimental E|Agrado ubicade a 1.320 m.s.n.m.,
den2u;[?ﬂ tem p.&ralura pPromedio de 22°C y una precipitaclon promedio anual
=JUmm | se seleccionaren, §& sumergleron en una solueitn de Sulfato
:mc:nlan de alliminio (Alumbre a) 1%} par media hora y pos!arinrmenle se
ﬂ:sﬂ.;if:;tg?'q f(t:: Th_tabandazﬂle (Meriack al 4%), después de secidos se
e :_(: Mano y se émpacaren en bolsa plastica ge polistienoy se
s n afres ramperalyras r.le almacenamiento, amblente, 13 y 15°C en
! ngarac::an: tada lres dias durante 21 dias se les determing al peso, Iz
aumadad. ta intensidad respirataria ¥ §€ registraron observaciones en cua'nlu
lle:pariencia externa de los frutos. Se encontré que la refrigeracion a 13¢C es
:a ractrﬁmiantn maa. adecuado para alargar |a vida Gtil del fruto, conservar las
facteristicas fisicas y organolépticas sin deterlorar Ia validad y que |a

adecuacian del pradcta
mismo. conlribiiye a mantener una busna apariencia del

INTRODUCCION

gnmscu;ﬁ;:a. se prodl.:can aproximadamente 500.000 toneladas de banano
Ei.ﬁa (AAA), .Ipmnclﬁ_aimente para &l consume nadional (Price, 1-é99}.
~tbanano Bocadille (AA) &s cultivado en pequenas explotaciones de la region

* Tomndo da Mejsratilants de i noduccii: , 1
Meia: H, Garcin (Eaw) Ao, Colomtua. Procias . agg, (0! O, arinile, | Vil
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Atlantica, Andina y Pacifica, tiene una gran demanda en los mercados
nacionales y es exportado a Centro América v & Estados Unidos. Una vez
que &l fruto alcanza su madurezfisiolégica, se madura muy répido y |a c4scara
as fragil y sensible a las magulladuras (Simmonds, 1972). Segun Belalcazar
el @l (1991), 1a planta de banano produce racimos de 6 kg. de peso, con 7
manes v 111 frules. Las producciones oblenidas se piarden can frecuencia
por diferarites faclores como |8 edad de cosecha, la manipulaciin de racimos,
al transporte da los frites v finalmente por el sistema de comercializacion de

ravimes y 8l iransporie a granel que son muy comunes en &l pais; paras_

permitir que los frulos lleguen en éstado verde, frescos y da buena calldad a
los mercados de expartacion Soto (19835) recamienda cosechar los frutos un
poco antes da la madurez fisiologica. En la blisgueda de alternativas para
evitar el deleripra del prodlicto y prolongar su vida Gtll, se pianted &l presente
estudio.

MATERIALES Y METODOS

Durante 1982 - 1993 en el laboratorio de la Universidad Gran Colombia se
evallud el comportamiento postcosecha de frutos de bapano Bocadillo,
recolectados ‘en la estacidn experimental El Agrado, ubicado a 1.320
m.s.n.m., lemperatura promedio de 21°C, 78% H.R y precipitacion promedio
anual de 2.000 mm,

Los frutes se cosecharon con un grado de maduracion 2/4; se realizé un
preenfriamiento sumergiendo el racimo en canecas con agua limpia durante
30 minutos; se hizo un desmane y las manas se sumergieron en una.
solucien de sulfate amanico de aluminio (Alumbre al 1%) durante media
hora; se separaron |os frutos en unidades sumergiéndolos durante 20 a 30
minules en una solucién de alumbre al 1%. |os cuales pasterformenta se
desinfectaron por inmersién durante 20 a 30 minutos en una solucion con
Thiabendazole (Merteck 4%) ; se extendieron scbre una supearficie limpia
lisa para susecado atemperatura ambiente; finalmente, se clasificaran por
tamafic y se empacaron en bolsa plastica de polietileno de baja densidad
perforada y se somelieron a tres lemperaturas de almacenamiento, al
ambiente, refrigerado a 13°C y a 15°C , cada tres dias, durante 21 dias se
registré el peso fresco de los frutos, se determing humedad, la imensidad
respiratoria (IR) y se realizaron abgervacianes de apariengia exlerna como al

colar, presericia_de pecas, manchas por alex y I consistencia 8l tacto (blando,

semiduro y dura).
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El lamafio deja muestra empleada fua de Ires frutos por observacién en
cada tratamiento y en cada época de muestreo, para un'total de 126 frutos.
El disefio experimental utitizade fue complelamente aledtorio con
submuestras, los reglstros fueran sometidos al andlisis de varianzs yala
pruesa de comparacion de rango multiple de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta la Informacién relacionada con la pérdida de peso de
les frutos bajo las tres condiciones de almacenamiento. Al raspecto, los
registros mueslran que slempre hay pérdidas de pesc a medida que transcurre
el pgr}ado de aimacenamienlo, siendo éstas mayores cuando se sometieran
ala lemperatura ambiente y menores cor el almasenamiento a 15 °C. lo cual
muestra que la refrigeracion retarda el procese de maduracian

-

Pérditda de |,

Tiempe (dias)

Figum 1 PéEida de pese de T
hhaoirgad i friton do banane bonatile sumelitdos & diferentes temperdlires de

En cuanto al porcentaje de humedad, 1= Tabla 1 presenta los régistros
Tespectivas, los cuales indican que los frutos almacenados bajo cuaiﬁulam
de'los t_rq_?f-s}st&mias utilizados, ganan humedad a medida que &s miayor el
periode'de alimacenaniients, 251 qle los trés sistemas evaliados  afaslargn
de manera similar el contenido de humedad en los fru-l:m' | |




182

Tabla 1 Porcentaje de humedad de frutos de banano Bocadiilo hajo tres
sistemas de almacenamiento.

Almacenamiento Temperatura ambiente  13°C 15°C
{Oias) -

81,7 63.8 65.3

: 50,4 83,8 65,8

5 626 64.9 83.7

i 66,1 67.5 646

o 66,2 87.5 70.3

e 67.7 68,8 706

12? 69,2 6.6 9.5

: ta calidad de las frutos durante el
kb ?c:zr?a :::u;:;:z:;nslpalmeme la temperatura 1a cual Puede
Elﬂusz.:::fn;ezsmdn fisinlogico de la fruta. La infensidad respiratoria :ﬂl::
;:dicm la velocidad con la que se produce el intercambio gasfo::.i ::n;mos
de oxigeno y amision de didxido de carbono, fua m :Eando o

fidos a la temperatura ambienta (24...‘2"0] y menor o
s?Taanados a 13°C, permitiendo esta ditima Ia conservacion tlie 0 b
Efmhm un mayor perioto de liempo. Lo§ frutes que esmv&amunnl; 'T:F:nsmad
a temperatura ambiente, al cabo de trfem t:;aa;g::::; i &

- i 5 a : .
:’3!3;?:3: ?ssp:un;;z?miﬁng;zeﬁz:a presenlaron & menorintensidad
= :

respiratoria (38.058 mg CO2/ky/h).

idad
La Tabla 2 muestra que a mayor humadad de los frutos, mayor es la intensida
respiratoria (r=0.860) Tabla 2
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Tabla 2. Contenido de humedad de los frutes v la intensidad respiratoria,
bajo tres condiciones de almacenamiente.

Humedad (%) Intensidad respiratoria
(mgCaO,_ /kgih)
88,29 504
65.84 11,70
63.66 14,85
64,62 15,63
70,33 3163
70,57 38,36
69.53 4587

La adecuacion del producto y las condicicnes de almacenamiente pueden
afeclar ia apariencia extemna de los frutos. que es un factor de calidad
estrechamente relacionado ron el mercaden. las Tablas 3y 4 (temperatura
ambtente, 13 y 15°C, respectivameante) presentan la informacisn pertinente.
Con respecto al color  de 1a cascara, el aimacenamienta de 13 y 15°C hizg
que les frutas permanecieran de color verde claro hasta los 21 dias ds
almacanamiento, mientras que en &l lasligo (frulas queno se sometieron a
ninguan ratamiento previo de adecuacldan ¥y 58 mantuvigron ala terperatura
ambients) los utes se (ornan amarillas y se deteriara en su presentacian
un poeo mas mpido que (o Que sz sometleron al proceso de lavado y
desinfeceion. Con relacion 3la presancia de manchas causadas por gl lateyx,

s frutes que no se sometieron-al proceso de lavada y desinfeccion fueron
los de peor presemtacion.

El desairalio de manchas en la cascara, fue Inhibldo con al almacenamiento
2 bajas lBmperaluras, mientras Que &n los olros dos tratamientos (ambiantal
v &l testigo). las frutos manifestaron la presencia de éstas a partir de los 15
t!tas de almacenarmienty, Sobre la consistenciz al lacio (firmeza), los frulos
aimacenados a Dajas lemparaturgs per:nanecieron durus; a los 12 y 15 dias
SE Wrnaron  senidurns Y A partii del diz 18 se tornaron biandos. EI
almacenamento a 24 2°C nize que los Irios S&mantuvieran duros hasta los
Seis dias y a partir del dia nueve la.consisiencia se torme ks e
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Tablad. Apariencia externa de los frutes del Clon Bocadllle, almacenadss

—— . dillo; almacenadoes
Tabla 3. Apatiencia externa de los frutes, del ClonBoca durare: 21 dias § 13 ooy

duranie 21 dias a 24.2°C,

Caracteristicas Caracteristicas
ok Manchas:  Presencia Consistencia Almacenamiento Color da Manchas  Presencia Consistencla
Almacenamiento  Co or.ae por de al tacto (Dias) la piel e qe al tacto
(Dias) la piel latex manchas ' ' latex: manchas
Verde ciaro NO NG Completamente 0 Verde claro NO NO. Completamante
9 dure diire
3 Verde claro 3 Varde claro NG NO Duro
e 6 Verdedlars O NG Dur
amarillo claro NO NO Duro | _
i g Verde clara NO NO Dura
: s amarilio
’ M::e verde NO NO Duro 12 Varde clarg NO NO Seriiduro
9 Arviatills aon 15 Verde claro con
pﬁntas Vs NO NO  ‘Semiduro trazas de amariilo
claro NO NO Semidura
Tolatments
12 t;l:}aﬁlia NG NO Blando 18 Verde claro can
' Wrazas de‘amarillo-
15 Amarillo y claro NO NO' Blando
cialmente ,
parc::;nm NO Si Blendo 21 Mas amarillo
pe | que varde NO NO Blande
18 Pardo escuro NO 81 Muy blando St -
- — NO NO  Rebilandecido RECONOCIMIENTOS

Los autores del presente estudio agradecen o la Facultad de Ingenieria
Ag_rg_induaﬁialrﬂa Ia:Universidad Gran Colombia y a Carpoica el apoyo dado
Para su desarmllo. 2
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'5.13. EXTRACCION, CARACTERIZACION Y APLICACION
INDUSTRIAL DEL LICOR TANICO A PARTIR DEL
SEUDOTALLO DEL CLON DE PLATANO AFRICA 1
(Musa AAB)*

Al Resbane V' Sivia | TovonF.'; Juige A, Valsnne Ussessitiad (o Gron Coleint s, 1eéfaio
(578 284701 Eomall - grangelf@ulill ugcarnen sou oo, “Corparacinn CEombians oe nvalijacion
Agrapocunria, CORBOICA, apartadp. ad'es 1807, wmidlono [(476) 7453800 E-tiail
sOMaarmEEanTHnls mult ne! to Annenin, Juintio, Colgnne

INTRODUCCION

Teniendo en cuentd que al seudolallo de la planta de platano contiene
sustancias tanicas nocaracterizadas en el medio, se prelende, eslablecigndo
controles ftosanliarias, encentrar los beneficios y aplicaciones de esle
subproducta en 1z industria textil, disminuyando de algun moio los coslos e
tinglén [ndustrial, Esla seria una de las formas de ulllizar adecuadamente los

‘reslduos agricolas, los cuales tiena el hombre Ia obligacién de usar en la

mejor lorma posible, sobre todo cuando diches recurses son de naluraleza
limitada. Adem#s del interés que presenta =l higcho de descubrir nuevas
glternativas, posiblemente menos onerosas para 12 tincion industnal, el irabajo
se hasa principalmente an la utilizacian de merdientes y sustancias de tincién
a parlir de subproduclos vegetales nue hoy son desechados, Se debe
considerar también que el seudotallo es ulilizado como abono, sin embargo.,
con su ulilizaeidr ndustrial se presentan grandes beneficios, ya que se
establece un control filysanitario en las plantaciones, contribuyendo a la
disminticion de problemas fitosanitanos, los cuales son perjudiciales para el
desarrollo y la calidad del cultivo por Iralarse de reslduos de posleosecha que
pueden albergar plagas y enfermedades de gran impartancia econdmica. El
objetivo de esté Irabajo fue el de obtener licor tanino a partir del seudotallo de
la planta de plitane clon Africa 1 y mosirar posibles aplicacionas en la indus-
fria textil.

* Torrato U Mejaramiinlo de ' poduceinn dei ciltivo ol platano, 1965 O, Jammil; ), Valsheis, H,

Majle W, Garcls, Armumia, Colombla, Pradumeios. p 230 - 244

4y
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MATERIALES Y METODOS

La extraccion del licor tanico a partic del ssudotallo de clon di platanc Africa
1. se realizé por medio de los melodos de molienda mediante radillos y
lixiviacion, utiizande para ello el equipo da extraceién Soxhlet. Para el primer
procadimienia se hize pasar el seudotallo por los rodillos, recogiendo el liguldo
en un wnque coleclor, separando el residuo sélido. Fara el proceso de
lixiviacion (extraccion séldo-liquido), se utilizaron como solventes etahol,
agua y eler etilico, |os cuales se rabajaron a temperatura de ebullicion. El
proceso consistio en mezclar intimamente el sdlido con el solvente durante
ginoo horas, luege se hizo una fitracion separando los sdlidos de los liquidos,
ge pasa a ung concenlracion  por evaporaclon que ademas permite |3
separacion de los solvenies por la diferencia del punto de ebullicion,
obtenféndose @l licor Anico, el cual se concentra hasta 3.5 grados Baume.

Obtenido el licor Anice =6 =omelid a un analisis cualitativo y cuantitalivo,
El cualitativo se hizo madiante el mélodo Procler que consistio en la utilizacion
de diferentes reactives que producen enel lisor coloraciones y pigmentados
caracteristicos. Para ello se utilizaran el alumbre fénico, aqua de bromoy
acido nitroso, los cuales permiten |a clasificacion de los taninos, ya sga los
derivados de |a piracatequina, del piregalan v los de naturaieza mixia. Con
el suffito sddico, Acido sullirico y agua de cal, se denlificaron la presencia
e los pollfenoles.

El analisis cuantitativa del licor tanico per;niiﬁ-de!arminar al licer coma lal, la
humedad, las cenizas v las sustancias @anicas cenlenidas en &l

Lastelas gue se somelerian al lefiido pasarian por un proceso o tratamiento
previo, elaborado por la preductora de  hilades y tajldes Unica S.A,, de
Manizales. £l proceso cansistié en desencolar, blanqueo, mercerizados y se
obtiene base apta para tefir. Lista la tela se procede a preparar las tefidoras
industriales utilizadas que fueron; Ahiba, tedidora a presion, la Prelema
multicolor, sistema confinuo de tefido y la de poder de impregnacién, gue usa
uh sistema semiconfinuo de tefiide. Oblanido el tefiido de las lelas, se
sometieron al control de calidad (prueba de sofidez del colorante), mediante
los siguientes procedimientos:
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Sa z

o ::;::b:; l.il‘;IadT domeéstico e industrial. Esie se logra mediante

o {HA,. | primero (uj.,'lu €s un lavado suave y repslitvo 3 mana. £l

s (HA), avados repstitives  en maquina lavadora y el tercero (I1A), 1a
somelida a un lavado drastico sin aplicar blanqueador (Tahla o

Solidez del color a Ia luz solar,

vy ala primera muesfra de decoldracio
con un patran.

Las telas son somatidas g 12 luz solar
n. @l contraste debe ser comparado

Solidez del color al
Planchado. Se determina el cambio d
la teia al planchado en seco y en himeds, wENSwlor e

::;Ii_daz dgl color F' gudur. Se humedecen las telas con seiuciones
Nas y acidas, bajo ut peso de 5kg y se secan lentaments a 4-‘.‘!“{3.

Solidez del color al frota
miento. Consislaen frofar Ja lef
: a contra
tela blanda lesligo, empleando un frictdmetrs. o

iolldaz del color al secado a la sombra. Se toman las diferentes
uesiras, se humedecen y se dejan secar totalmenta a la sombra.

!Sinltdaz del color al secado expuesto al sol. Consiste en humedacer
as lelas y defarlas secar complatamente & sol,

Las ; ' '
as pryehas a_nlerloms @ Que se someten las lelas, se clasifican mediante
la asignacion de valores de 1 2 5, endonde -

5. Excelents. na presenta ningan camblo en la coloracion,

4-5. Hay cierta tendencia !
g 8 una desviacién de tonalid
disminucién en la-tonalldad de! color. s hﬂ:f

4. Disminucion an la intensidad de |a coloracion

3. Desvariedido visihie' de fa lanalidad.

2- Marcarda disminpcion del matiz.
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1. Decoloracion total

La plastficacion de 3a5 se considera comp acaptable o COme exito.
La caliad de 1 2 no es sceplada, se considera como fracaso.
Tabla 1. Condiciones de solidez allavado domestico e Industrial.

Prusba  Temperatura Valumentotal Detergentetotal  Billas metalicas Tiempo

(°C) _(mi) _ (%) __ (min)

1A 40 20 0.5 10 45

1A 50 150 02 50 45

A 70 50 0.2 100 45
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados de los analisis cualitatives y cuantitatives del
licor Enico. oblenida por los mélodos de molienda medianie rodillos y
lixiviaciones con sdlventes coma agua, etanol y éter, registrados en |a Tabla
2, podemnas anotar gue el licor tdnico eblenide del seudotallo de la plania
ge platano clon Africa 1, se clasifica en el Grupa |, el cual comprende los
taninos denvados de las pirocatequinas.

Tabla 2. Andlisis cuantitativo y cualifative de los licores tanicos obtenidos
por lixiviacion y por mallanda.

Caracforisticas  Agus  Likiviacion Etancl  Eter  Molienda porrodillos

color  pardooscuro  pardooscuro  verdeclaro  caféoscuro
pHl i £ 54 53 BE
Solldos solubles (%) 15 32 15 25
Densidad (@mf)  1,0065 10085 1,005 1,0097
Rendimiento (%) 100 50 17 1,38

Humetiad (%) | 850 85,3 =-ﬁ:@" : :f;,nz _
Certlzas (%) 0.0 0.0 00
T 1R o5 MR e

— [
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Las caracteristicas cualitativas que hacen referencia a |a coloracion varia de
acvardhy con el metodo de exiraccion utilizado, la cual en el caso e lixiviaeitn
presenta colores pardo osouro y verde oscuro y en ef de mollenda por
radilles, un color café ascuro

El mayor porcentaje de solidos solubles (3.2%), se obtuva con 8l métode de
lixiviacion eon etanol, siguiéndole por su contenido el método de mollenda
mediante rodilios con 2,5%, cilya densidad vant entre 1,0050 y 1,0007. En
cuante al rendimiento, relacionada por las cantidades de seudotalio utilizado
y @l licor tanico  obtenido, @ mejor fue el método de malienda con rodillos
ton 11.36%. seguido del lixiviacidn cen agua somo scivente ean 10.0%.
Ahora. sianalizamos el rendimiento y el parcentaje de latinos obtenides en
rada llcar tdnico, el mejor método de obtencitn es el de lixiviacién con agua
como sulvenle.

Extraidos los licores ténicos y |efidas las lelas, en las maguings programadas
para ello, se someteron a una evaluacitin después de cada prueba de
caldad, dandole una calificacion de 145 en cada maquina de lefiido. Al
respeclo y para las telas |efidas tanto con la maguina Ahiba. cama por la
Pretema multicolor y de impregnacian, se obluve 100% de éxito, (Tablas 3, 4
¥y 5).

Tabla 3 Programacion para tadir en la maguing Ahiba.

Tratamiento Tipo de tela

Drit Lino Chalis Popelina
Solidezallavads 4 4 433 4 43 3 34443344432
Solidez al frofs 55 5855855535555 555551573
Sulidez al sudor 933555558 56855556585555
Sofrdlcalrgelapanthy 5 5 5 55 5 55 6 55 55 5555555
Solidez ala Juz SERHS HES55555S555 5565578
s_amﬂnalasambraﬁ S 555 5556585555555 655
Secadoalsol - 5 5 555556555 55565558558
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Tabla 4 Programacion pard ledir en [a maquina Pretema Multicolor

Tratamienlo Tipo de tela
Dril Lino Chalis Popelina
44 34 § £ 3 44
Guiidezallavalo 5 - - 44 6 - - 44 - -444- - - 44
§ o 556 5 B 5 &5
Solidez a frote 55555 6855555855%855853
Salidez al sudor 55555585 55555658555%53
EﬁHﬂﬂwﬁnﬂiaphnﬂmerﬁSS555555555555"555
Solideza laluz 55555555555 55555858355
Setadualsmmhmﬁﬁ555555555555‘555555
Secado al sol’ 55555555555555555555
Tabla 5. Programacion para tefilr en la maquina de impregnacin
Tratamiento Tipo de tela
Dril Lino Chalis Popelina

Soldezallavado 3 3221333223 7222133222
g

Splidez al frote 5555555555585 8 -588855
5
4 4 4 4 4
Sollez al sudor 565.-5855-56856§ -5565H -
556 L 3 5
Suhdecalmmdnlaphnth&55555555555555555555
Salidez a'la luz 555555_‘5555555555555'5
Sacaﬁna-!asumbraSSSSES55555555555555
Sucedo al sol § 5555555555 55555585 0548

En lo refererite al cuadho de éxltos y fracasos an la prueba de lavados para
las lelas lafidas en la maguina de impregnacion, en la Tabla & podemos ver
que fue un éxito para el 1efiido del lino y v fracasu para al drll, &l challs y
|a popelina
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5.14. DESARROLLO DE UN PROCESO DE TECNOLOGIA
ADECUADA PARA LA PRODUCCION DE HARINA DE
PLATANO ENRIQUECIDA CON HARINA DE SOYA
DESGRASADA, VITAMINAS Y MINERALES®

|. =1 “t

| & ("L
German Gimldo Univerdidss gal Quindlo, apentado adréo J60, telsfivan (STH) 2400100, E-mall:
ayralss@uniguindinogu va. Artrania; Quindio, Colbmbix

RESUMEN

La investigacion desarolié una lecnologia adecuada y de bajo coslo en la
produccién de harina de pldlane con buenas condiciones organcléplicas y
migrobialdgicas. adaptable a la zona cafetera, El producto se anfiquecié con
harina de soya desgrasads. vilaminas y minerales, alcanzando una mezcla
vegetal altamente aceptable con la que se pretende contribuir a majorar el
astado nutricional de la poblacion Infantil en Colombla, ya que esle producto
hace parte de los habilos nutricionales. La harina se elabord seleccionando
el fruto, pelandolo y tajandolo; se sometid a un tratamiento con Inhibidores
enzimaticos, se secd y se molié. La harina obtenida se-mezclé con |a harina
de soya desgrasada y con una mezcla de vilaminas y minerales previamente
preparada, La mezcla vegetal presenté una composicion de 7,8% de humedad,
14,1% de protaina, 0,6% de grasa, 71% de carbohidratos, 1,2% de fibra. 5,2%
de cenizas, 9.9 mg de hierro. 201 mg de calclo y 758 mg de fdsforn. Los
analisis microbioldgicos se reportaron dentro de los rangos establecidos para
mezclas vegetales deshidratadas. La mezcla se prepard en furma de colada
bajo las mismas condiciones que up alimanto patrén (Bienestarina) y ambos
se sometieron a pruebas de aceplabilidad infantil, las cuales mostraron una
mayor predileccian por la mezela descrila que por el alimenta patran,

INTRODUCCION
El propasito de esta Investigacion es desarrollar una tecnelogia adecuada y
de bajo costo, que sea adaptable a las zonas cafeteras, para praducir una

harina de piatano con buenas condiciones organoiépticas y microbiolagicas.

Al enrigueceria con harina de soya desgrasada, vitaminas y minerales se

* Tamado dat Favieta Informatica Guimica val, 2.04) 1884, Universiuze il glindle b, 918
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abliene una mezela vegetal altamente aceplabla, que nuedql ceitrm;:; :
majorar el estado nutricional de la poblacion mfantil an Colornh_ta; arr: do
se busca lograr un desarralic agroindusirial gn la zona cafetera, mr:mman::m

la oferla de trabajo y dando Jmpulso al programa de diversificacion agricoia

an lazena.
MATERIALES Y METODOS

La presente Investigacién parte del principio de utilizar un hé_:hito aunmn'l'ar;a
existente en ! pals y preporcienarle un equllibrio de nutriantgs segunda
recomendacion para alimentos infantiles de allo valor n_ulrltlu-a an nIT*u:.w;-i &
corta edad. El desarrollo da la meznla vegelal de ng.rina de plalano y har ng
de soya desgrasada, se basa en formilaciones ledricas, que se logran a partir
de las revisliones bibliograficas siguiantes

1. La compesicién de las harinas

Tatila 1. Componentes principales para formular la mezala vegetal.

Composicién ~ Harinas de soya Harina de
' _ desgrasada plétano
Proteinas 51.86 32;}7
Carbohidratos 30.07 42,4
Calorias 3260 342

Fugnle (CHF{187E)

La Resolucian No.4135 de 1976 (mayo 7) en la cual el Ministeria deé Salu:.
Publica fifa Ias nerinias sobre alimentos procesados de base vegelal para us

infantll, Tal como se observa en la Tabla 2.

L
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Tabla 2. Recomendacidn para un alimento mfanti| de aio valor nutritiva,

Composicién Alimento para uso infantil
(100 g.) de alte valor nutritivo
Humedad 13 g:/max.
Cenlza 5 9. max.
Protelna 18:q. min.
PER 2 min,
Grasa §.g- min.
Vitamina A 2.900 Ul min.
Tiarnina (0,45 mg. min.
Riboflavina 7 mg. mip,
Niaciha 7'9. min.
Hierrn 12 mg, min,
Calcio 450 mg. mih,
Calorias No. 330 min.
Relacion Ca. P 1,12 min.

Fusnle  Miigslyd 7258)

De la Tahla anterior se deduce gue la cantidad de protsina por cada 100
calotias es de 4,85 grs. (28),

La mezcla vegetal formulada debe contener Acido aseérbico para aumentar
la absarcian de hierro, por otra parte. se racomiends la adicisn de vitamina D,
segtin la Resolucitn 02073 de abril 18 de 1977 del Miristerio da Salud Publica
(1576),

Para reallzar una aproximacion entre ambas Tablas, se ulilzan las siguierites
ecuaciones rmatematicas:

1. Relacién proteina/calorias: 00485 =0.515 X+ 002Y

3,26 X + 3424'Y
2, Bumatoria de sustancias
-en lamazdla; 764=X+Y
A= Proporeion de Harina de Soya
Desgrasada -

Y = Proporciorn
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La solucién de las seuaciones anteriores nos da |as sigulentes proporgiones.

Harina de soya desgrasada = 28,35
Harima de platano =§9.29
Total a7.64

Para obtener el 100% de alimento se requiere adicionar 2,36% de premezola
de: minerales de hierro, calcie y fésfore, vitaminas A, O, Niacina, Tiamina,
Riboflavina y Atido Ascdrbico,

La mezela vegetsl caledlada quedaria antorices constituida per jos sigulerites
componentas:

Tabla 3. Composicion tedrica de la mezcls vegetal harina de platanc-harina
fe soya desgrasada (por 100 gr. de alimento).

Composicion Cantidad
69.29:28.35

Calorias No. 320.7
Humedad (%) 1.0
Proteinas (g.) 160
Crasas (g) 0,55
Carbohidratos (g.) 658
Canizas (g.) 1.7
Fibra (g.) 20
Vitarnina A (UI) 2,800
Yitamina D (U} 400
Niacina (mag,) 7
Tiarmina (Mg:) 045
Ritafliavina (mg.) 0,7
Acido Ascérbico {mg.) 30!
Hierro (mg} 12
Calcio (mg) 450
Fosforo (mg) 540
Otras (g.) . — 157

Figi Y St O Mot par In 1ot (g e
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Laprateina de soya tiene un aminodcid i '

. ido limitante, cuando se compara
proteina patrén, (FAO, 1970) | ps e
El primar amino4aido limitante es la metio
73.8%. mientras que al sequndo es Ia tra
86,4%. La adicidn de melionina se realiza

.AJ realizar los calculos se encontré que el nivel del 96,4% demetionia
carremnnda a212mg., lnque nos indica una adicion de 50'myg. de metioninal
8. de nitrogenn. Pero come va 2 \itilizarse harina de soya desgrasada se
liene que I3 conversién nos da 4.12 mg meloninaly da hating de soya

desgrasada, O sea fjue parz la mezela vegs ;
; gell propuesta se
mg. demetioninal190 g da mezcla vegelal, I'np Ml

nina, eon un camputo quinice de
anina con ur cémputo. quimica de
ré hasta llegar al limitante (treonina).

PLATANG
l.
U
Seleccion del
fruto

:

Pelgao ——= Recharo de cascara
'

Tajado
'

. -

Rechazo por
macurez y larmano

Tratamienlo con Inhibidores enzimaticos
y de crecirmiento microbiang
'
Secado

|
4

Maolienda
i

Empatue.
Preduets fina

gl plateng,




Proceso de extraccion. En el proceso de axh:accmn se ancuanira el
ﬁ'dn'éhh'dé por Salventes. Esta operagian g8 muy comiin en procesos de grar:
aﬁdall'é. la exlraccion se hace con un salvente de grasa m—w:::m como e
hexano. El salvante se filtra a fraveés de lgs semiilgs y despues de que .sﬂ
haya exiraldo el aceile quada un seluto que es la harina de soya desgrasada.
Este proceso logra sacar mas acelle que &l prensado.

La proteina de la harina de soya se ha considerado camo la mejor de arigen
vegetal.

Harina de Platana
I

'
Mezcla —= Harina de soya desgrasada

l

Mezila final, E——

|

'Empague

l

Praducto final

Promezcla de vitaminas vy
minarales

Fuente [T (37)

Figuty 2, Process de pudriicldh ds yrim rezcla de hardis de platans con |wriho e Soya desgrasais
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la mezcla vegetal
Quimico. El rasuitade oblenido bara proteina fue inférior al calodlado tal
Gorna puene vbservarse. Por lotanto, es necesario realzar una reformulacion

del produsto para alcanzar las metas propuestas,

Tabls 4. Compuracitn de la composician quimica de la mezela vegetdl (por
100 g de haripa),

Composicion Experimental Bibliografia
Humedad (%) 7.8 11,0,
Calorias No, 350,2 329.7
Proteina (olal NX6.25 (%) 141 16
Extracto etéreo (%) 0,6 0.55
Carbohidrates (%) ™A 65,8
Fibra eruda (%) 1.2 2,0
Cenizas (%) §2 1.7
Higrio {mg) 99 12
Calcio fmg) 201 450
Fésloro (mg) 758 540

Microbiolégico. Las rasullados de los andlisis microbiolégicos que se le
realizaron a la mezcla vegelal. se encuentran dentro del rango establesido
para mazcolss vegetales deshidratadas, (Tabla 5).
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RESUMEN

Ef €l departamentn dal QUINGIG, 1a praducsion de pldtane Dominlsa-Hartan
4 e 179000 torifafin, 4 lbs clidles 27 9 1oneladas son de raauls aus se
conviariah dh deseghos. La compesicitn quimicd del mauis &5 superior & la
pulns y cascars en toaos sus camponanies. excentuande al almedn, lo nue
il pensar en un products. comastible porfadar de fibra, vitamina v
mineralgs. Fara ournplic can el abjetive del estuitio; &l reauis sa convictid an
tarina retirando la pane exama de este. 1ajindalo fmemenis y sscandolo a
BOAC por 24 horas; & hatina de esle proceso se analizo quimicamente yse
mezcld con hanna de rigo, szucw, sssroas (piia, fresa, vamilal y sgua. Le
mezala convertlda en hojuelas se analizo quimicamente y sa somatio a prugba
de degusanion, Al comparer s composicidn quimica de 12 hanns dal raguis
£ i28 hojuelgs y con los produiios comarcizies, s obluviarmn resuliaons
iy SImiBres en azucarss Wlales, Box (7). proteiva, tenizas, pH y ackiez.
La avaplabilictad de las hojuslas con sabera pifia e vand copl |4 edad 3 los
detjustadores, miunlras gus los adolescsies prafiiznon las de sabor & fress
y vainilla. La acaplabllidad dal protucio ierminade (holustas) us satisfactons
damnstrando &l huén uso que se ik puede dar s aste subpraducta del pldtana.

INTRODUCCION

Elbrpatio de iz planta de plitano da mayer cansuma en el mundo asla pilpa,
ia cual (rafisformédda y mezclada conoltos producios como liarma di soya,
thige, entre otos puede originar productos de sito valar nutncional. Después
de l& conacha delis ratimos quedan subproduatos carna I piscars, el raguis,
hiojas y saudeilio gue conlinnen eismanios impomantss nulrifives que padsim

[ T W —. T - T
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ser utilizados en la alimentacion humana y que en la mayoria de |os casos
son reciclados en la plantacion como compostaje organico ; Vargas y Mershan
(1296) evaluaron la descomposicion del seudotallb del platano en mezcla con
otros productos por la lombriz rola callforniana con bysnos resultades : en
Cosia Rica el raquis de pldtano y banano es ampliamente utilizado para
compostaje a lravés de programas de lombricultura ; las cascaras de platano
san muy ulilizadas en Colombia para la alimenlacion de vacas y caballos,
Belalcazar af al. (1891), afirman que el raquis v |a cascara tienen una alta
composicidn mineral ; Arcila ef al. (1997) reportaron conlenidos de fibra &n
la casecara alredador dal 10%.

Considerando que en &l departamento del Quindfo, la produccion del platano
Dominico Harton es rde 279.000 wneladas al ano de las cuales 27.900
loneladas corresponden al raguis se podria pensar en la elaboracidn de un
praducta camestible humano con alto contenido en fibra v minerales, ademias
es Importante tener en cuenta que el lransporte del raquis durante 13
camarcializacion de los racimos esta originando un costo da aproximadamente
$5.800.000.000/afio, gue se traduce en pérdidas econdmicas (Orliz et &/, 1995),
Una aiternativa de utilizacion de este subpraducto podria ser su conversién a
harina, apravechando que de 1 kg. de raquis se obtienen 74 g de harina e
dispondrian en el pais alrededor de 2.100 toneladas de materia: prima de
raquis (harina) para la elaboracion de alimentos nulritivos para 8l hombra
come las hojuelas, siendo ésle e| propdsito del presents estudio.

MATERIALES Y METODOS

Para oblener Ia harina del raquis se recolectaron véslagos de platanc
Dominico- Harlén en la plaza mayorista de Armeriia v se sometieron a un
proceso de lavado, pelado, troceado, escurrido, secade, molienda y tamizadc
. @ la harina se le determind la composicion en humedad, sélides solubles
totales (SST), ceniza, fibra, pH, acidez, nitrdgeno, azucares totales y almiddn

La elaboracion de las hojuelas consistié de la mezcla de 65% de harina de
raquis eon 20% de harina de Irigo, 5% de aziicar, 10% de agua y trazas dt
esencias. Al producto terminado (hojuelas) se le realizé el andlisis quimico §

\a prueba de aceptabilidad en una poblacion de 81 personas, las cuales'se

dividieron &n 3 musstras, (27 nifios, 27 adolescentes:y 27 adultos) con un
imero de'9 particiantes vara cada sabor (valnilld, pifa y fresa). Los
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Isefio experimental da arreglo

s | mica de lags

Via composicion quimica de dos productlos
Icamarr;le!res lﬁbﬂ_r-cme ¥ All-bran). andlisis gue fueron realizados an gl
aboratorio de Quimica de I1a Universidad dal Quindio

RESULTADOS y DISCUSION

La Tabia 1, presenta |a “ompasician fisica y quimica del ragu
harina. E| contenido de agua del raquis fye mMuy alto (92 g
son la plilpa (50.4%) Segun el reporte dal .
8518’ costeando el tra nsperte de agua

rendimiente de haring de raquis es bajo
barina a partir de I pulpa (16 a 26%) en

Is Iresco y de (g
%) al comparario
ICBF (1992) : 1o cual Indica que sp
al comercializar por racimos. Ej
en relacian con al fendimiento en
tontrade por Marales et =/, (1898).

Tabla 1. Compeosicien fisica y quimica del raqlils fres

ok I :
de Dominicg- Harton, o N

Prueba Raquis fresco. Harina
Rendimianto (%) 100
Hlumedad (%) 923 4o
Sdlidos tatales (%) 7.3 ;;;

Apropladas para su posterior ulilizacion,

: . raquis para la elaboracis
3:;:::::3.3 ;ﬂ INCramenie casl en un 90% e cantenido de —::arhahidram:
o Aadicion de harina de triga ; se Presentaron porcentajos de proteina
i res1anto para la hasina de raguis coma para las h
a ‘ : [
) f?:é icsf:f';s::-'; g:a;:L?; comparario can |a pilpa del frulo verde (1 H%)
s =0 d=F SLIaguls es uny de los subproductos de la gose i
APara proteinay Al elaboranias hojuelas a parfi o b oy

S i e S =l ‘al rﬂ.ﬂtliS'GEd_ R P
eantenido de fbra BALHS7 % s Eliciradile da s e S ominUye e
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i |
farina de raguis (0.8 mg/mi), gue en las hajvelas, dehido Pﬁfll?:::g:tz ;-:lz
dicion de esencias ; las hojuslas difieren entre si en el conien P
; i n gl sabuﬁzarne. las de valnilla y fresa presentaron .mas
méhm'} . ias de pifia. La harna de raguis conliene mas cenizas que la
zra?'ianr:c}:éq;ﬁpie ptl;mﬁe. I cual raflaja un mayor conténido de minarales.

Tabla 2. Cormnposicién quimica de lahanna y hojuelas de raquis de platano
a ¢ » -

Dominice- Hartdn.
Hojuelas
' Pina
Prueba Harina de raquis ) Vainilla Fr;sa o
Almidan (%) 210 5;;3 ) 1?:2
Azicares totales (%) L f i 1.0 o ks
Aztcares reductores (%) 94 " 2:5 s
Grados brix 1.5 E: 2 &
Prateina (%) 6.8 i : 2;,:1_0 =
c:nha ™ 57 6.0 5.1 uﬁfa
inlﬁaz mgiml, 08 5;9 2031; 2.33
Enemgia calotias 180 _

1 clos

Al comparar la composicién de las hojuelas de raquis uzm;;o;:;:::do g
. | -br coritrdd gue el pradu

jales (Fiber-one y All-bran) se &n . | b
ma:rﬂ;c:raquis proporciona mayores calorias y presenta mayor cuncgn;rl::z:
ge solidos salhbles totales (SST); el conlanido de pr::'nelna de Ias.::jmt: wope
raquis fue sitnflar a fiber-ane e inferlora Aﬂ-pran L&l contenida (e yel
fueron similares al producto All-bran (Tabla 3).

consumidores de diferentes edades: shen
4 pifia antre nifios, jovenes ¥ adultos
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Tabla 3, Composicién praximal de hojuelas de dos productas comerciales.

Contenido en 100 gramos
Nombre del producta Energia  Proteing (Flbra  Cenlzas  Acidez Grados pH
(Cat) fo)  diefaia  (E' (mghml)*  Brix

= fg)

Careal de salvads

da tiga “"Alltran’ Melloga's 263 15 23 48 0.57 20 65
Cergal con fitra,

natural “fber-one” Nestlé 239 83 36 36 028 16 71
Hojuelas de raguis

con saborzantes 279 6,5° 22.0" 3.0 021 25 4.1

" S0l priehet de lnboia Gu Lipiversidng sal Qupniio

La Tabla 4, muestra los resultados de las pruebas de aceptabliidad, la cua)
fue satisfactoria ya fue presentd una gran acogida por parte de los

do tle mayor aceptacion las de sabor
Y las de fress y vainilla las menos

apelecidas entre la poblacion infantil

Tabla 4. Porcentaje de acep@abilidad de ias hojuelas de raquis de platano,

Sabor Nifios Adolescentes  Adultos Promedio
Pina 88,9 8g o 889 88,9
Fresa 55.6 100,3 88.9 818
Vainllla 556 azo 77,8 7a.n
Promedio 66,7 92,6 852
Cvqle) ot
F- ne

N3 . Prusbn de F nu siyhligitivs (P< (),US)

Censiderando la composicion nutricional de la
comparandole eon la del raquis se nbserva qu
doble de energla, casi cuatro veces mas protel
«doble ‘en cenizas en una dieta fhumﬁnq.
alimentivla, adenias de ser \na solucitn a
‘en plazas minarislas (Tabla 5)

harina de pulpa de plétane y
€ @sla Ultima proporviona el
Na. nueve veces mas fibra y ol
constituyéndose en una alternativa
problenias de contaminacion riana



Tabla 5, Compasicion proximal de la/harina de raquis y la harina de pulpa de

platanc,
Harina deraquis  Harina de pulpa Harina de pulpa segiin
seglin ICBF (1992)  Sunday y Dismas. (1994)
Energia (Cal) 279 142 .
Prateina (%) 6,8 1,2 1.9
Eibra (%) 35 0,5 35
Cenizas (%) 37 0.8 1.8
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5.16. DISENO DE UN PROCESO DE PRODUCCION D
E
MERMELADA A PARTIR DE LA CASCARA D '
DOMINICO-HARTON e
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RESUMEN

La produccion mundial de Platana alcanza los 29.7 millones de toneladas al
ano, F'qr razongs climaticas, su cultive esta concenirado en Africa yﬁméu‘ica

De la produceion mundial, el 38.8% la praduce Africa; Colombia es gl prfma;
productor de platano en el muride ¥ aporta el 54 8% de la 'prbducman de
Ameérica del Sur. E| fruto del platano se consume desde verde hasta muy
maduro, bien sea e estado fresco o aescala industrial en r}aﬂnas Yy pasabocas

La industria genera gran cantidad de desechos, los cuales pueden sar:
ransformados en productos para alimentacién. Una aﬂemat"tua para el
aargvaghamiamo de uno de estos, puede ser la elaboracitn de mermelada a
partir cie la cascara. A fa maleria prima y al producta lerminado se |e
determinaron cenizas, fibra, humedad, pH, acidez, grados Brix, y se encontio
que la composicion de |3 cascara es superior a |a pulpa, y la mermelada
presentan caracteristicas similares a los producios comarigles.

INTRODUCCION

Los estudios realizados sobire Ia composicion quimica de los drganos que

conforman la planta de platano kar demostrade que el seudotalio posee altas
cuqaentraci_ongs da celulbsa, en las hojas y vaslago hay altos contenidas de
a_lrf1 Idon, elevadas cantidades de seniza en el seudotallo, hojas y vastags y
bajos contenidos de grasa en'lodos las estructuras (Vegalara, 1974); estas
sUhpP?ducins después de Ia cosecha pueden ser thﬂizai;ﬂﬁ anla pmd'uccidn
te harina. vinagre, papel, tortas comestibles, anesanias, adera procesada
vallmantos: paraanimales, entre otroe. La parte del frulo de mayor consume
en el munde-es ia pulpa_por su aporte nutricional en energia y algunes

minerale; 4 eAscara aimaceria casi ls mitad de los carbohidratos-dial fs.
Poseermayorcontentmacion, de fibfa v minerales(y, ha Sido tradiclonalinenta:
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emplaada en la alimantacion animal o como composiaie er las fincas, a
diférencia de la pulpa pesee un alle contenido de tanines (compuestos
fendlicos) principalmente en &l estado verde y pintan (Vegalara, 1974). A
pantir de Ia pulpa de banano becadillo se ha legrado producit mermelada (CITA,
1995).

La cantidad total de platana pelado gue se produce en la region Andina es de
150 toneladas por mes aproximadamente, con destino a fabricas como Yup!
en Call, Chips en Medellin y Cangelagro en Bogota las cuales estan dedicadas
a la produccién de pasabocas de plalanos verdas y maduros (Rodriguez 4
Rodriguez, 1999). El creciente desarrollo agroindusinal del Platano en el eje
cafatero permite la concentracion de cascara como desecho, cuyo principal
destina es la alimentacion animal, siendo posible su aprovechamianto en distas
humanas con allo valornutricional. El abjetive del presente esiudio fue disenar
el proceso para otitener mermslada utilizando como malerka prima la cascara
de platano.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de platano Dominico Harldn producidos en la estacian
exparimental El Agrado, ubicada en &l corregimiante de Pueblo Tapao
(Montenegro, Quindio), localizada a una allura de 1.320 m.s.n.m, con una
tlemperatura media de 22°C y una precipitacion anua) de 2.000 mm y irutos
proverientes de la finca Santa Claus ubicada en la vareda la India (Armenia,
Quindlo) a una altitud de 1.200 m.s.a.m con una temperatura de 26°C.
Despues de la recoleccidn, los frutos se saleccionaron por tamano y estado
de maduracion, de acuefdo a la escala de maduracion cualitativa determinads
por los cambios de coloracién de la cascara (verde, verde claro, amarillc verde
amafillo y muy amarillo), A cada fruio se le registrd el peso, las jongltudes
interna y externa y el perimatro. A la pulpa y cascara se les detarming la
concentracion de acido malico, el pH, @l contenido de sdlidos solubles!
posteriormente se deshidrataron en eslufa con circulacion de aire a 60"C
durante 48 horas y se les valoré la concentracion de fibra y cenizas.

Para definir el estado de madurez dplimo de lacdscara g_.t;_mizar en el proceso
de elaboracion de la mermelada. se loriaron cascaras en los diferentes estados

e deimaduracion sp rozaron, se somet erof auna extracnion previa de taninos
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parciales con Sulfato Aménico de Aluminio (Piedralumbre al 5%)
ebullicién por 10 minutos, se lavaron can agua fria y posteriorm
una extraccion del tanino total en yn raflujo durante 4 horas con etanol al
95%. se lavaron con agua fria, ¥ se realizé un chogue térmico con agua a

95°C para neutralizar el etanol (este :
" proceso Indico cual estado de mad
prasentd menor concentracion de taninos). e

llevada a
ante se realiza

El proceso de elaboracién de la mermelads se realizo con casearas de frutos
en .aatado amarillo y muy amarillo, por presentar la menor conceniracién de
lanino. La cascara se licud, se pesd, se le determind la concentracién de
sdlidos solubles (se estabilizaron a 14°Brix) a partir de esta Informacion se
procedic a la elaboracion de mermelada con dos sabores (Banano y Pifa)

Formulacién de la mermelada de cascara de Platans con sabor a banano -
' Se mezuls el azucar con Ia pulpa. (43,4% puipa - 54 5% de azucar)
Se calento a 200°C durante 20 minulos en los cuales se agregaron los
olros Ingredientes (presaervanles pecting ! i

A y arlecar invertido,
banano; 2,1%). o e

El producto obtenido se enfria, ampaco y se eliqueto (dia, mes y afio),

Formulacion de la mermelada de cascars de Plalano con sabor a pina

70% de cascara y 30% de pulpa de pifia,
Se agregd la mitad del azicar calculada en la formulacion (27%)
Se calents a 200°C durante 20 minutos 8N los cuaies se agregaron los

otros ingredientes presarvanies (acido ascérbico. bicarbonato de sodio)
pectina y azlcar invertido: 2,1%, |

El producto oblenido se enfrit, empact y se eliqustt (dia, mes y afio),

Cada una de las mermeladas fue anahzada en su composicion fisica y qQuirnica
(humedad, ceniza, fibra, acidez litulable. solidos solubles totales y pH) v se
sometieron a una prueba de aceplabilidad y evaluagian orgaricléptica

medianha_ una degustacion y. encuesta a 50 personas en la cual se consuilta
por el sabar, calar, aroma, aceptabllidad v textura
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RESULTADOS Y DISCUSION

La compusicion fisica y quimica da la cascara en los diferentes ustadgs .:E;
maduracion se presenta en la Tabla 1. A medida que ocurre la maduram. ?d a
fruto, fa composiclon de la cascara varia, los écidqs organices vy los sohdos
solubles totales aumentan, el pH disminuye, registrandose en |a céscare:
madura un pH de 5,3. el cual es un valor alto mnsidsrgndo nue por lo genaral
la matarla prima para hacer marmieladas lenen un pH enye 28y 38 parz
evitar la presencia de microorganismos; la fibra y las cenizas permananfr
constantes durante el perlotdo de maduracion, a pasar‘ de reporiar un vz [+
diferente para el estado verde. La tendenicia en las va-naclnnes prt;rsa::a | la::
por cada compuesto 8n la cascara dlrante la maduracion del frule fue simiia

a la pulpa (Arcila y Torres, 1987).

Tabla 1. Caracteristicas (isicas y quimicas de la cascara del platano Dominico
Hartén en diferantes estados de maduracion.

Estado de Acidez “Brix pH -Fihr?- Ceniza
maduracion  (*A.Mdlico) B Fresca B.Himeda B.Seca B.Seca
| . . () (%)
verde 0,034 5.0 586 45 964
Verde claro 0.067 60 - 681 208 1037
Amarillo verde 0,084 6.8 622 218 1268
Amarillo 0201 162 538 224 1008
Muy amarifio 0218 168 536 223 185

Enla Tabla 2 se presentan la composicion fisica'y quimica de las mermeladas
ablenidas a partir de la cascara de platano
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Tabla 2. Caraclerislicas fisicas y tuimicas de mermeladas de cascara de
plétann con dos sabores.

Producto Humedad Acidez Brix. pH  Fba  Cenim
(%) (% A. malico) (%) %)

Mermelada de cascara

sabor a banang: B0 6268 342 48 56 1.16
Mermelada de cascara
sabor a pifia. 66 0,268 328 451 84 1,28

Al comparar los productos obtenidos (Mmermeladas) coh el estado inigial de la
matana prima se evidencian matcados cambiaos en la composicion fisico -
quimica debido a les productos adiclonatos duranta el proceso de elaboracion:
se delectd mayor cantidad de fibra en la mermelada con sabor 1 pifia debido
alos allos contenides de fibra en esta fnga: 1a soncentragion de solides salubles
se increamentd por la mezcla con azacar. Los contenidos de fibra y de ceniza

en el produclo final fuaron muy bajos frente a la composicion de la materia
prima.

Lahumedad y la ceniza ragistradas en las mermeladas. de cascara de plalanc
Tueron similares a los produclaos camerciales (la constancla), La diferencia en
el pH y acidez se debe probablemente, a que las merrneladas comerciales
tienen gran cartidad de azucat, lo cual contribuye a la disminucion de 1a
acidez y el pH, el rango de pH de las mermeladas debe estar entre 3.0 - 1.2
(Piedrahita, 1991). En cuanto ala congentracion de sdlidos soluljes (“Brix)
se observa una gran diferencia, ya qua las productos comerciales presentan
mayores concenlraciones (85 - 69°Brix), ésto se debe. posiblemente, a que
en la farmulacion se disminuyd significativamente el cantenido de azicar,
bajando asi los niveles de sdlidos solubles, La'fibra de los productos
comerciales es menor a la aportada por la cascara del platano

Enla Tabla 3 se presentan log resultados de la pruaba de aceptabilidad de las

‘mermeladas, la cual arrojé resultades nositives, siendo de mayor aceptacion

Ia mermelada de s@seara con sabor 4 pifia debido al sabor y a |a textura que
le confiere 2 pulpa de esta'fruta; Seria convenishie desarrollar formulaciones
can laadicidn de olras saborizantes.
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Tabla 3. Prueba de aceptabilidad de mermelndas de cdscara de plélano
Dominico Hartdn de dos sabores,

Producto Sabor  Textura Color Aroma  Aceptabllidad
E RMBRMBRMBIRMBRM

Mermelada con
sabora banano 47 3 3910 1 44 10 39 10 1 46 4

Memelada con _
sabor a pifia 48 2 40 10 46 4 44 5 1 46 3 1

B=Buend, A= Togulsr, W= Mt
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5.17. PRODUCCION DE HARINA DE PLATANO EN
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RESUMEN

La zona Cafetera se presenta como una buena alternativa para comercializar
los productos industrializados hacia el mercado nacional e intermacional, Los
mercados actuaimente interesados en los productas procesados de pldtano
de la zona cafelera son: Estados Unidos, Puerto Rico, Venezusla, Europa
(Espafia y Francia). La demanda del producte procesado estd basada
especialmente an palacones, harinas, tajadas fritas macduras y verdes.

Debido a la gran demanda de pasabocas crocanles se ve la necesidad de
mejorar las tecriplogias sabre el procesamiento dal platano para este fin,
ofreciendo al mercado un producto mejorada en forma de Snacks o pasabocas
de platano, cumpliendo con la demanda dal mercado mundial de alimentos
bajos en grasa y 100% natural. Ei trabajo se orientoé a la producsién de una
harina de platano que proporcione una masa estructuralmente adecuada para
la elaboracién de los pasabocas de plétano. Este se elaboré realizando una
prefritura del platang, luego un macerado y posleriormente un moldes en
moneditas, las cuales fueran horneadas, hasta alcanzar caractaristicas
organolépticas similares a Igs del producto elaborado con platanos frescos.

INTRODUCCION

En Colombia se consumen al rededor de 2'700 000 { de platano en sancoche,
patacon ytajada madura principaimente, &l consumo de productas procesados
en harina y chips es menor. Exisle un mercada potencial para los productos
pracesados a partir de Platano en Estades Unidos, Venezuela, Puerio Rico y
Europa (Espafia y Francia), La pulpa por su alto contenide de carbehidratos

y de minerales.se conslituye en un praducto bastarts apropiado para procesar

en harina para el consuine humanio, En Calombia, el 40% del valor total dal
L ——
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mercado de "Snacks” as a parlir de cereales, el 38% de papas fritas, el 9.9%
a Snacks a partirde: maniy el 11,1% a Snacks surtidos; siendo los productos
hormeades potenciales por su bajo contenido de grasa, frente a los cambios
an habltos alimenlicios de la poblacion (Gonzalez, 1991). Al respecto, los
critarios Investigados para las "lajadas industriales” son 1 gusto natural, lextura
"crocante” y color claro mientras que un aspecto guemado 0 un gusto rancio,
son los criterios més temidos, El objetivo del presente astudio fue producir
una harina de platano que proporcionara una masa estructuralmente adecuada
para la slaboracién de pasabocas lipo "Snacks” con caracleristicas
organcléapticas similares a as del producto elaborado can platanos frescos ya
que el consecuente incremento en la demanda de alimentos raquiers de
soluciones innovativas que permitan allos rendimientos, bajos coslos de
precesamiento y aumenten Ia vida Otil del platano.

MATERIALES Y METODOS

Durante 1999~ 2000, se cosecharon racimos de Platano Dominico -Hartén en
estado "hecha” de la estacion experimental El Agrado ubicada en el
corregimiento de Pueblo Tapac (Montenegro, Quindio) ubicada a 1.320
m.5.0.M.. con una temperatura media de 22°C 'y una precipitacién anual de
2.000 mm. A las lres dias después de la cosecha, de cada racimo se
seleccionaron al azar tres frutos que posteriormente fueron lavados, pelados,
sin fracclonar se somatieron a una prefritura a 150°C durante 20 minutos an
acelte vegetal, posteriormente se tomaron dos loles: el A fue somelide a un
prensado manual, secado y molido, el lofe B fua sometido al pransado
solamente, de ambos procesos, luego del moldeo se obtuvieron, lajadas
delgadas (monedas) con un espesor aproximado de 3 mm , las cuales se
homearon, Se evaluaron las caracteristicas fisicas de los frulos seleccionacdos
prevismente al proceso de adecuacion, registrando el diametro, longitud ex-
terna e interna y peso de la cascara y la pulpa; se determind el comperiamienio
flsico y quimico (Humedad, cenizas, fibra, pH, acidez titulable, *Brix, almiddn
(método de Antrona) y azticares (método enziméatica)) de fa pulpa fresca. seca
(harina) y los productos terminados provenientes de ambos lotes (A y B) |

finalmente, a cada producto elaborado se e realizé la prueba de aceptabilidad
en una poblacién de 50 personas (25 jovenes y 25 ‘adultos), los registros de.

aceptabilidad fueron sometidos al disefio experimental de bioques al azar.

el i
RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1.muesira las caracteristicas fisicas e los frutos seleccionados lias
Cuales son simildres 3 los reporiados por Duarte v Celis ( 1909), las vafiac:ir.;nes
encontradas se deben posiblemente a que el lamado de los frulos varia segun
sU pesicion en el ragimo (Arcila y Torres, 1997); 1a longitud extema junta con
&l peso totil de los frutos que fuctud entre 250y 300 g, parmiten su clasificacién

como primers calidad pata el mercado nacional en fresco v procesadc ;
P amit y procesado (Palaéz

Tabla 1. Comportamlento fisico del fruta de Platatio Dominico - Harion previo
al proceso de adecuscion

Muestra Diametro  Longitud  Longitid ~ Peso.  Peso
{em) interna ez_:;g‘_rriw cascara  pulpa

(em) (em) (g) (g)
1 14,0 18,0 25 125 1835
2 156 19,3 24 101.2 156.8
3 14.8 198 26 1080 1585

La Tabla 2 presenta la composicién de la pulpa de plalana antes de ser
procesada, estos resullados concuerdan con los reportados por Marales et
& (1984). Las varlaciones encontradas se deben posiblemente a las
condiciones agroclimaticas y fisiologicas de la variedad Dominico - Hartan
La materia prima tuvo una alta acidez, uha concentracian de sdlidos sﬁlubtea.
caracterislica del fruto "hecho” y pinton, una alla soncantracion de acido milico

¥ los bajos contenidos de fibra son los que se registran nommalmente en
pulpa de esla variedad.
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Tabla 2. Caracterizacion fisica y quimica de la pulpa de Platana Dominico-

Haron
Muestra Ph  °Brix Acidez Fibra Humedad Ceniza
(%) {%a) (%a) (%)
1 6.20 6.0 3,35 2 60 1,80
2 6,23 5.8 4,02 2,09 §7 1.76
3. 6,20 0.4 3,35 2,10 60 1.78

Los resultados de la caracterizacién fisice y quimica e los des productes
alaborados se presentan en la Figura 1. Ambos produclos hurneadbs, uno
sametido al praceso A (Prefrito-prensado-deshidratado-molido-meltea) y dife
al procesa B ((prefrilo-prensado-moldeo) tuvieron una gran difersnaia an
contenide de hurhedad y de ceniza, la cual se debe probablemente a que al
prodicto B ne pasa por 2! proceso e secarlo y molidu, permitigndole conservar
caracleristicas organolépticas apropiadas al consumao, mienlras que a
productoA es sumetido a dichas procesos, por tal motive se pueds deair qua
es alll donde posiblamente se estan perdiendo algunas mingrales y aromas y
que ésta es la causa posible da la périida de sabor en dicho producto

(%)

N W e &

1 - |

0

Fimira 1 GrntEnith do humedud y tonies dellas yasisopsd driadatiin dok T e rmeessin iin oA
(Padita e anac o-doshldFEE e Al ik HSs-HamiEs) 1T (Pl pracBRse-aningeeliamestio)
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Las Figuras 2y 3 presentan los resultados de las pruebas de aceplabiiidad de
las pasabooas samehdas & [os dos procesos, el producto B prasentt mayor
acaplacion que el producio A, va que se observa un producto bajo en grasa
y 100% nalural cansarvando los aromas y sabores naturales caracleristicos
ael platano, allo debido a 12 supresion de |las pases de secado y molienda,
mientras gue el preducto A fue insipida v pocu aceptado: d proceso de
malienda conlleva a la pérdida de lextura v crocancia an el producto final.

100
__ 80
=F
60 | Kwenes
i Adultas
4D — |
; .
0
Aceptatifsmd Satior TExtura

Figura 3. Aenpnificsst del nasnbinga |ino “smacks” danvado de rocena A (deahigenindo y molise)
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Figurs 3. Acenishillis el prsnboca lipe “enacks” derivans del procos B (0610 deshidratan)
Las resultados ablenjdos del presente estudio contribuysn al majoramisnta

de |Bs leanulogias de procesamienio, conservagon; almacenamiento) de
alimentos y ‘ala reaucedn de pérdinas pidsteosedna de plataiio.

R R ————————
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PUST SOERCHA Y AGROINE OEL PLATANE UN 6L ELE CAMETERD B CoLeMilA
T o

519, UTILIZACION DEL PLATANO COMO SUPLEMENTO EN
LA ALIMENTACION DE NOVILLAS DE LEVANTE DE
DOBLE PROPOSITO

Henry Atango, Aa Isabid] Hemimz, Sempidn Hise ' [ Somudouor) BUnndo sn of tratiyn de grado pommpiar
ol Mbla e Tontecnkits - Fofnel, Cagquol 'Comonaeitn Colomtiume g fuestigans ! Nnipecusis,
CORPOIEA, bpattade siren 1807, he=foho (576) 7300408, E.mall eonsanmgamena ol et oo, Ar
menil, Gulinelio, Colombis

INTRODUCCION

En &l Pledemonte Caquelano, la mayoria de los ganaderos basan su economia
an (a expiotagidn de bovinos dobile propasito, £l protilema mas svidenia lo
constiluye el 'bajo nival de productividad debigdo a causas nuiriglonales
ocasionadas por la baja disponibiidad de pastos de huena calldad durante &l
ann, 2| uso tradicional de pastarew sin ningtn lipo de suplemerntacian que
garantice los requerimienlos de este lipo de animales. La consecusncia de
esla subalimentacion es marcada an hembras de reemplazo y se ve reflejado
en ol deficiente proceso de lavante de nevillas, por cuanto el mejor recurss
forrajero se suministra a vacas an protdycaidn. Dales obleriidos en el Cantro
da Investigacion Macagual del Instituta Colomblane Agrapscuario, ICA, con
novillas de levants en pastorde en gramas nativas, obluvieron una ganangia
dlaria al destele de 432 g v a partir del deslete, [norementos de peso de solo
245 g diagrios provocando con 8sto un retraso en la pubertad.

El platano es considarads une de los principales renglones agricolas en 2l
departamento, poirsu buéna adaptacian a las condinlonas de clima y suglay
su alta praduccitn. En la misma plants se encuentran reunides @& mayoris de
los nutrientes requeridis para los rumiantes: La energla fermentable (3 m/
calfkg de maleria seca), esia presente en el tronco y el paciole; las hojas
contienen proteina de alta calidad {5,4% en base saca) y Ia fruts nmadura s
principalmente almiddn (48% en base seca) de alto valar energélics. Se
presentan épocas de sobreproduccion de platano comercial especidlmanie
2n verano, gue ocasiona una disminugion en el pracio, resultando para los
productores poca renlable sacar el platano al centre de comerclalizacion mas
cercano pudiéndose ulllizar esta produsceién temporal en la suplamentacion
de las hembras en (& finca

Para mejorar la eficiencia de (@ produccion genadérs es preciso un continlo
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asfuerzo en investigacion, La suplementacion alimenticla es la alternativa
generalmente recomendada para cubrir las deficiencias nutricionales que
ganera el consumao de forrajes de mediana y baja calidad. Debida a ésto se
hace necesario el estudio de produclos de la reglon que muestren sey
altemativas de suplementacion para la fase da levante da las hembras doble

proposito.
MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento. El rabajo se realizo en el Cantro (e
Investigaciones Agropecuarias C.l. Macagual del Instituto Colombiane
Agrapecuano. ICA, localizado en Florencia, Caquetd, a una allura di 260
m.a.nm. en el ecosistema de bosque himedo tropical. La precipitacion ma-
dia anual es de 3,600 mm, su lemperatira promedio de 26°C y una humedad

ralativa de B5%.

Animales. Se ulilizaron 14 novllas de levanie doble proposto de diferente
cruces raciales; repartidas en dos grupos experimentales buscando manteher
una representatividad de los distintos cruces en cada grupo y la mayor

homogenidad en peso y edad asi’

Grupo suplemeniado (T1). Nueve animales con un promedio de peso Inicial
the 154,65 kg (+ 20.43) y 296,11 dlas de adasl (Tabla 1), Son nuave animalas
debido 2 quas en la etaps de adapBuidn o presnsayo murld una de |as femeras,

Tabla 1. Descripeion da! T1 al Inicio del ensayo*

No. Grupo racial Edad Peso
animal ' (dias) (kg)
B9OB4 12'C 114 HR 14 B 307 163
80016 12C 114 HR 1/4 B 281 117
80018 12C 14 HR 1/4 B 275 17
aune2 12C 14 HR 148 203 155
agnTe 12'¢ 14 HR 4R 315 169
84088 1/2C 14 HR 1/45M 308 113
‘900267 HIZEHMHRIVAPS Z770 142l
20008 S/8C 28HR /8PS 287, 134
80074 12 C 12 HN 38 165

247

e Ceabuy PS Pardo suizo

T Romp SM San Marlingro
B Ban HN  Holstain nagro
HR  Holsteln rajo

" Dateng ablinlne del fibre o 10gisvos 481G | Macmgual 1o60

Grupa lestige (T2): 10 animales can ici
} , prumedio de peso inicial de 145 8
( 25.11 kg) y 294.2 dias de edad (Tahla 2). e

Tabla 2. Descrpeion del T2 atInicio del ensayo’

No. Grupo racial Edad Peso
animal (dias) (kg)
90004 12C 114HR 14 B 300 125
89080 12C 1M HR 1148 327 167
ROOS0 12.C 14 HR 14 SM 306 132
90024 12 C 174 HR 1/4 SM 270 194
50014 U2C 1A HR 1/4 SM 262 130
89072 2 € VAHR 14 PS 318 176
89076 12C 14HR 1/4 PS 319 130
80022 120 114 HR 1/¢ P 275 136
80020 518 C 28 MR 1/8 PS 275 118
90028 112C 112 HN 270 150

C. Cebl F.S.: Pardo suizo
R, Romn S.M_; San Martinerg
8. Ban H.N - Holstein negro

H.R.: Holstein rop
" Diton obilatiiliog i ieo de ragitire o ¢ | Macagual 1880

Alimento. La alimentacién se base en forraje de una pradera nativa
cnmpyﬁ‘ﬁst'a B sU mayor proporcién de gramas y en menor canlidad de
leg.urn_fn?__sa;fnaﬁ.ms. y algunas malezas de hoja ancha y angosia, Parz |a
all!‘fff&ﬂfﬂﬂlﬁ*‘ =& ulilize plalano Pelipita generaimente e esiada v&d;ﬁurante
I,‘nlle} o ansayn Bf&f‘[amﬂﬂfa_'ﬂa;'pimha-;a AL pmﬁmﬁfu'ﬁe’:ﬁ? kﬂ con gl
que se bistaba gue caga temera.del gmpﬁ mplnmantadn mrmh*rhm A kg,
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y Bisi se proporcionars 0,99 kg de materia seca a la racion dado que el contenide
de maleria seca del platana Pelipita fue del 33%. En &l polreto donde
permanecian las 19 temeras se ofrecla urea y melaza (como vehieulo para el
suministro de la Urea) mediante el usc de los melaceros, los cuales
proporciohaban un pramedic por animal de 50 g de Orea y 140 g de melaza
aprovechables. Lamezcla para cargar os melaceros se hatia en l8s sigulentes
proporciones diariamerite: 41,6% de agua (3 ko) 41 5% de melaza f,.3 kg) y
17% de drea (1,23 kg). Durante todo el erisayn se ofrecio sal mineralizada y
agua a voluntad,

Tratamientos. Para determinar el efecto de la suplementacian con platano
en la garancla de peso de temeras de levanta doble proposito, cuando su
alimentacion se basa en praderas nativas de baja calidad y se sup_lamnlan
protélcamants con rea, se estutliv el plalano en un salo nivel (X 3 kg da
plataho frescofanimal/dia) contra un grupo teslige no suplementado con el
ingredienta energetico.

Tabla 3. Descripelan de las dietas consumidas por los grupos axpenmentales.

Tratamiento 1 Tratamiento 2
T3 T,

Forraje de praderas nallvas Forraje de praderas nativas

Platano Pelipita —
Urea - melaza Urea - melaza

Sal minerallzada Sal mineralizada

Manejo de los animales. El trabajo conslo de dos elapas: una de
adaplacion (preéensaya) y otra de experimentacion para l& recoleccion da_ datﬁg.
Al nicio de la primera fase lbs animales se pesaron y desparasitaron intema
y externaniente. Durante esta etapa se reallzd ler adaptacion al cnnsumfa -:ie
drea-melaza mediante el use de melacaros, doslificando la urea
progresivamerite hasla llegar a Ia dosis méxima ofrecida (50 gr‘animal). Alas
termeras del grupo suplementado se les afmci@,-diarlamaﬁlg .EI platana para
acostumbirarlas-a su consurho. La fase de adaptacion e Una duracion de

- los niveles experimentales deseados tanto de platan coma de U

30 dias, iempo en el que se consider6 quo [ps aniiiales estaban adspladosa

La fase de exparimentacién tuvo una duracion de 120 dias en los cuales las
19 ternieras estuvisron en un misiio potrere con un pastarao de lipo continue
con dispanibliidad permanente a los meiaceros, agua vy sal mineralizada. A
las 11:30 de la mafiana las 18 termeras entraban al establo saparadas an
diferentes corrales por tratamienio, propormonandoles sombra y agua durante
30 minutos de parmanencia en allos, liempo suficiente para que las lerneras
suplemenitadas consumiaran &l platana ofrecido. Se eligit esta hora (11:30)
para |a suplementacion debldo a que en observaciones realizadas en el C.J.
Macaguial en afips anteriores y durante-a elapa de adaptacion de este trabajo,
SE observo que los bovines generalments a parlir de esta hora y hasta las
3:00 p.m., aproximadamente, dejan de paslorear para buscar la sombra ya
quedurante esle tempo se presentan las tlemperalures mas sitas del dia, de
asla manera la suplementacion a esta hora no priva a los.animales de tiempo
para pasiorear. Durante todo sl tiempo del ansayo sa llevé un control de
pardsios extermnos con bafos pariddicos cada 21 dias.

Toma de datos. Dispanibilidad de materia seca y composicion botanica
de la pradera naliva. Para la delerminacidn de astos dalos se ulllizo ja téenica
de botanal descrita por & CIAT, que consista en una Inspeccidn visual de toda
el araa de la pradera para [ocalizar en ella cinco puntos &n un marcn de 0,25
m?, empezando por un punte uno hasta un punto cineo de minima a maxima
biomasa, respectivamente, que conforman la escala de evaluacion del
rendimiento. Se cona el forraje incluido dentro del marce a 5 cm del suelo, se
pesa y se lleva a esiufa durante 48 horas a 60°C, para determinar la materia’
saca e 8508 puntos, Para cada hectirea de pofrero se taomaron 50 visuales
que son lanzamientos al azar con e marco de 0,25 m?. Cada uno de estos
lanzamientos o visuales se registraron en un formalo ya establecide para
asla técnica donde se calificd el rendimienta (1, 2, 3, 4, 5 de cada visual) y Ia
compesioion belanica (0,7 - 0.3 - 0,1) segUn 2l porcentaje de las espaties de
mayor predominancia. Elconsumo de platano y urea por grupo, se obluvo de
la diterencia entre |o ofrecido y o rechazado diariamente. El pesaje de los
animales se realizé cada 15 dias antes de |a suplementacion,

Con &l andlists de glucosa sérica se gulere encontrar la refacitn que pueda
existirentre lns|niveles de glucosa sérica oon la ganancla de peso y se aspera
que la splementacian energitica del platano aumeiite 1a ganancia de peso y
[ ‘aumentos de los niveles de glucosa an la sargre.
urélco se pretende delermihar fa sficiencia’en la.

g
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ulllizacién de la (rea como aperte protéico a las dielas de los Iratamientos
experimentaies. Se hizo un mueslreo al inicio del ensayo y lueqgo muestreos

an algunas semanas.
RESULTADOS Y DISCUSION

El polrero utilizado prasenta una topografiis terraza baja con un ares de solo
tres heclareas. Se Inicio con una carga de 2.29 UA/ha y finalizé con 2,9 UA/

ha (UA: 400 kg).

Tabla 4. Composicion botanica de |a pradera naliva.

Especie Inicio Final
pastareo, pastoreo

Gramas nativas 75.38 74.33

Leguminosa naliva 7.02 4,97

Maleza hoja angosta 17.08 18.43

Maleza hoja ancha 0,52 2.27

Se eslimé una disponibilidad aproximada para nicio y &l final del pasloree de
2.251,8 ka M.S.thay 1,797,2 kg M.S./ha, respeclivamenle. A pesar de la alta
presion de pastoreo yue soportd [ pradera duranle [0S cuatro meses de
permanencia an él, no se observod 2! final una menar disponibilidad de mate-
ria seca, lal vez debido a que en al ultime mes de ensayo (febrero), se
presentaron algunas lluvias que ayudaron a la recuperacion de la pradera.
Se evalud quimicaments la composicion dal furraje de la pradera nativa y el
fruto del platane Pelipita, mostrando para @l segundo un alto potencial para
ser utilizado en la alimeantacidn de rumiantes. (Tabla 5),

Tabla 5. Valor nutritivo de los lorrajes utilizados en el expermento.

Especie MS. DG PC.  FDN. Grasa
(%) (%) () (%) (%)
Gramas nalivas 25,82 4997 8,01 59,56  B.66

_Platano Palipta33,00' . 9543 4910 N5A600 F278

-
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Consumo de platano. Durante el periodo de experimentacién las temeras
consumieron en general todo el platano que se les ofrecia sin imporiar el
grado de madurez, variaba Unicamente la velocidad en el consumao
aumentando con el estado de maduracidn del platano: no se observe ningin
problema an el consumo,

Consumo de Grea, Para el suministro de (rea, se utilizé la melaza coma
vehiculo Para su consumo. Iniciaimente fus necesario un tiempe de
acostumbramiento al manejo de los melaceros y fue relativamente corto debido
a que la mezela drea-melaza fue muy atractiva para las lemeras. Diariamente
se _s;umlnlmaban 950 g de drea disponibles para 19 temeras (sin contar el
residuo que queda en el fonido del melacero que no es aprovechado), o sea
un promedio ce 50 gfanimal. El promedio final de consume durante al ansayo
solo llegd a 36 g aproximadamente, debido & que el primar mes del ensayo se
presenta un cansumo promedio muy bajo de sole 16 g a diferencia del segundo,
lercero y cuarto mes que tiviaron un consump promedio de 39,5, 46,0 y 42,5
g respectivamente. '

Pesajes. Al inicio del ensayo el T1 tuvo un peso promedio de 144,5 kg y el
T, 145,8 kg o sea que iniciaron con una diferencia de solo 1,3 kg enlre los dos
g_rupas de animaies. Alfinal del ensaye la diferencia entre uno y olre grupo se
hize muy notoria pero esta vez a faver del T1 con una diferencia de 21,62 kg.
EIT1 tarming a los 120 dias con 195 kg v &l T2 con 173 kg (Figura 1},
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En las Tablas B y 7 se presentan los cualro pesajes utinzados pa
estadistica, En la prusba de 1", evalliando sl promedio 101l de eslos pesajes
no se enconira diferencia significative entre los dos tratamienios. Asimisme,
na se dbeerva diferencia significativa para cada ung de 10s pesajes entre los

dos arupos.

Tabla 6. Registro de pesajes (kg) deanimales del grupo T1.

ra la evaluaciat

No.de P inicial 1° 2 ¥ 4* Promedio
animal ~ 30:00:80 431180 29-11-90 260191 270291 (ko)
(k) (g} {ka) (kg) (kg)
‘Hana4 153 166 80 216 i - 16825
0016 117 124 132 147 151 13850
89074 165 17 179 21 295 14850
88078 169 174 185 208 27 19475
#Y088 113 120 122 1% g 12978
40002 155 164 171 146 205 184,00
80018 143, 148 15 150 190 167,25
G008 134 141 142 11 191 18100
90026 142 150, 159 192 e ATTSY
144,55 150.88 157 88 18377 19822 17192

Tabla 7. Reglstro de pesajes (kg) de animales del grupo T2.

No.de  Plinicial L 2> 3 4  Promed
animal 304090 139180 201190 260191 270291  (kg) '
o (k) fka)  (ke) (kg (kn) |

:nmn:j s 125 128 147 152 138,00
— ::i :23 128 150 151 139,25
- 70 160 191 191 180,25
S 132 137 134 154 157 145,50
e fil;g‘ j&& 163 183 182 173,25
o 180 186 o 201 19175

2 194 193 196 211/ 216  204:00
90014 130 142 145 174 182 1&0}5
89076 130 126 130 145 143 us'ﬁ&
20022 136 140 140 143 148 ua;u

19686 14980 15100  16e80 17330 16120

::: TElt?JEIEi 8 y 9 si. muestran a ganancia acumulada en kgdel T1yno se

I D!'l nﬁ diterencia significativa entre 1os dos grupns. A patlic del segundo
p_esap I? diferencia se hace nolotia 'y |a m:umulzit:idn de Ia gananc?a fue
significativa (P<0,05] para el segunde, lercero y cuarto pesaje a favar de 1

rendimientos del grupoe 71,
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Tabla 8 Registio de la ganancla de pese acumulada (kg) a (ravés de los

pasajes para T1

Pesajes

No. de 1 2 ; 4
animal GP AC GP AC GP AC GP AC
88084 i 3 14 17 38 63 15 68
90016 r 7 8 15 15 40 4 34
BUO74 E & g 14 a2 4B 14 B0
BOO78 5 5 no 18 23 3@ 4 43
ga088 7 7 2 9 12 2N g 30
0002 g 9 7 18 25 41 a &0
30018 5 5 3 B8 29 a7 10 47
S0008 - S { B 28 36 21 &7
90026 g 8 o 17 a3 50 17 67
' 6.33 13,33 39,22 50,68

GF:  Gansnds g peso ()
AG Danancks 3oy mubdin (kg
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Tabla 9, Registre de lz ganancia de peso acumulada (ky) 4 través de los

pesajes para T2.
Pesajes

No: de 1 2 3 4

animal GP AC GP AC GP AC GP AC
a002a’ S 3 10 19 28 5 3d
80004 3 3 o 3 22 25 1 24
BYDE0 a 3 4 2 22 24 0 24
82090 5 5 3 2 22 24 0 24
50028 §.. & 5 2 200 22 3—25
89072 4 4 6 10 14 24 1 25
90024 1A 3 2 5 1w 5 22
a0014 12 12 3 15 29 44 8 52
89076 2 -2 2 0 15: — 15 2 13
90022 4 4 n 4 3 7 & 13

40 6.1 240 278

GF Golesncls de (et (k)
AT, Gapsncls agulijuads (ng)

Se abserva ld gran diferencia en las gananclas de peso diarias a favor del T
suplementada con platane y dentro de este milsmo grupo excelentes
comportsiriientos como bs de las lermaras BU0a4, 90026, 90028, 90008, 89074
y se explica tal vez porque fueron los animales a los que se les observd los
mejores y mas regulares consumos de platano durante tades los dias del
ensaya, pudiendo asl con este aumento y el consumo de drea en el palrero

mejorar el aporte nutritive a la dleta para unas mejores producciongs.
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“Jde

sistema de cebas intensivas, con subproducios como la céscara de platano,
para aurmnentar las ganancias individuales de peso y superar el deteriors de
los rendimientos econdmicos en la ceba intensiva de ganado boving, se hace
nacesario aumentar el aporte energético de las dietas con fuentes no
convencionales de alla digponibilidad durante tode ®l afio a hajo costo y
conseguirse a corta distancia del sitio de uso.

MATERIALES Y METODOS

El predio dande se llevd a cabo el proyecto se localiza en el muncipio de
Armenia, corregimiento El Caima, vereda Portugal, altitud de 1.200 m.sin.m.,
precipitacion promedio da 1.550 mm anuales, la temperatura promedio oscila
alrededor de los 20°C, la topografia es plana ligeramente ondulada, la ¢iscara
estuvo disponible en las instalaciones de la finca Santa Clara, vereda San
Pedro, municipio de Armenia.  Se uiilizaren 54 animales ceby comercial, se
evaluaron tres Tratamienlos; Tratamiento,, (0% de cascara de platane);
Tratamiento, (15% de cascara de platane con base =n la materia saca),
Tratamiento, (30% de cascara de ' pldtano cort base en la materia seca); se
empled un diseno experimental completamente aleatorio en el cual dos grupos,
cada une de 18 animales reciblan la suplementacién y un grupe de 16 animales
no era suplerentado. La fase experimental fue de 91 dias, la dieta base
estaba constituida por forraje varde Estrella de la India (Cynodon sp.), Guinea
lanzania (Panicum sp.), en unha relacidn de entre 30:70 sal mineralizada y
agua a libre volunilad. La cascara de plétano se suministré en una sola dosis
diaria en la mafiana. El disefio para el andiisis estadisticc de los datos
recolectados corresponde principalmente a un analisis de varianza entre los
Tratamientos {Grupos suplementados y Grupo control). El método
seleccionado fue el diseno completamente alealorio.

El suplemanto se esparcio en el suelp, en el 4rea trasera 3 donde los animales
van pastoreando, delimitada por una cinta conductora de électricidad.
Adiclonando la cantidad diaria en kilogramos preestablesida, a cual era pesada
previamente al suministro, El periodo se diviiié en cuatro partes donde se
suministrarorn diferentes cantidades de céAscara. segun los ¢calculos de
consumo, @l pesa inicial premedio’ por gripo y una ganancia de peso.de 500
g /dlarlos promedios, 1o que die 10, 10,5, 11'y 11,5 kilogramos de cascara de
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platana fresca para el grupo suplemenltado con 15% de su consuine de mate-
rasacay 20, 21, 21,5y 22,5 kilogramos de cdseara de platano fresca para @
grupo suplemenlado con 30% de su cansumo de materia seca,

Los animales fueron uscogidos praviamente de uriz finca de pre-caba teniendo
encuenta el pesa, edad, lips. Se eslablecieron tres fratamientos:

Tratamieniu,. Se le asigno el nombre de grupoe control y/o gripe del Tanque,
al cual no se le surninistro ninglin elemento, estaban en pastoreo permanenite.
sal mineralizada y agua ad-libllum, esta es |a diela habitual {dista base) de
eslos animales,

Tratamiento,; Constituido por el primer grupo exparimental o suplementado
con cascara de plalano en una cantidad correspondiente al 15% del consumo
de materia seca de |a racion tetal, calculado con los datos de la bibliografia y
bajo |a dista habitual. Llamado también grupo del Quiebrapalas.

Tratamianto,: Constituldo por el segunde grupo experimental suplementade
corn cascara de plétano en una cantidad cofrespondiente al 30% del consumo
de materia seca de la racion total y bajo la dleta habitual, Fustambién lamado
&l grupo del Transformador.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se analizaron 'en los siguientes renglones los dates de |a Tabla 1.

La ganancia de peso promedio durante todo el periodo aumantsd en cada uno
de los tres grupos (T1, T2 y T3). de la misma manera en que eran
suplementados los grupos v del porcentaje dal suplemente Incluida en la raciédn,
la difsrencia de ganancia de peso entre el T1, y el T2 fue del 10%, Con
respecto al T1y T3 ladiferencia en la ganancia de peso fue dal 28% entre Jos
dos grupos suplementados T2 y T3, la diferencia en la ganancia de peso fue
dal 16%.

La ganancia marginal se reﬁgma los gramos promedio de peso vivo al dia
que ganaran los grupos stiplementados (T2.y. T3) respecto al grupo Tastigo
(T1). suimpertancia mdica cunado esa ganancia es valorada, al multiplicarse



por el pracio pramiadio del kilngramo en pie, que para la raglon y segin el lipo
de ganado utllizade [ho con base an genado extra) es de $1.500 por kilograme
en ple. E! resultado obtenido muestra una verilaja economica en los grupos
suplementados frente al grupo Tesligo, ames del andllsis de costos, Para el
T3 la ganancla diferencial en peso (gr/dia) fue 2,7 veces mayor respaclo al
grupo T2, lo cualinos muestra una clara ventafa respeclo al nivel de inclusién
de la cascara de platano en 1a racldh. Por cada kilogramo de cascara de
platany fresco consumido se abtuvieron 8,3 g de n1ds para T2y 8,7 g para de
mas para T3, dando una ventaja en el grupo suplementado con mayar cantidad
'de cascara de plétano en la racion,

El costo de ransporte de cada Kllooramo de céscars de platano fue obtenido
al dividir el costo diario de cada flete de $12.000 n el promedio de los
kilogramos de cascara de plétano transportados cada did durante el
experimento. &l cual varid periadicamente detido a log ajustes por alimento
rle peso vive del ganado,

Tabla 1. Resuitados

Nombre " 12 1
Tanque ‘Quigbrapatas  Transformador
Dias expertmentales siminisirs cascars. 91 gt 91
Dias nire pesajes. 92 82 92
Pasa fotal inicfal (kg) 31873 6,181 6,119
Peso total final (ka). 6,110 7457 7,800
Ganancia Idtal periodo (k). 9725 1278 1.481
Péso inicial promedia fkg). 321 253 322
Paso fingl promadio (ky), 3818 3925 400
Ganancis peso/promedi (ka). 8.8 871 7
Ganancla paso prametit (kg/mes). 198 216 25,1
Gananca pesa fitaimiedio (gridia), 669,46 7808 Mz .
Ganntla marginal (gridfa), ] 66,3 1866
Gindneta mivgital 18401 (51,500 kgien tha), o 0385 = j2ree
Grams s oor Agde cascara, 0 63 47
* Ciato el ransporte cdsoara (Shig/di fl. 183 183"
- Costd firti Trinsg, Oaseara pot indoadtd (3hgidiaje. & 2123 414.9
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(Corttinuacion Tablg 1)
Nomibre T 7] K]
- Tangue Quigbrapatas  Transformador
Ingresamarginal (Rhncividuniara), 9900 88175 854,23
Ingresa margina {§/mas/ciz); 57443 4896, 47668
ingresn margisl (§hasidiy] 4l qumentar Lng cabaza. 5744,3 4695 5017 5
Area rotacién (has).- 276 -3,5675. 34080
Nimeto cabezas, 16 19 10
‘Carga (califfias) 57497 532 5381
Carga (UGGhas), 46 42 44
Producciin came periodo (katias), 352 357,63 4344
Pmduea.ﬁn catne dia (Xathasidia), 38 38 4.7
‘Rroddstividad (kg/hasimas). 4. -7 141
Produciiidad (kathatang). 1368 1404 1662
Ingresas ($halafo),, 2052000 2106000 2536600
Rendimiento en canal |%) 522 526 52.3
Rendiniianio lomo | %), 48,09 47,82 48.6
Rendimienta piema (%), 3762 384 38,03
Randimigrite brazo (%)) 14,3 137 133
Consumo past) [ka/dig), 572 485 40
Canstumy proniedio suplerretilo (cistaral (kpitia)
Conversin alimantiets (FW), ] 1 214
‘Ceindlimo fakera seca (kg/dia), 855 833 725
Convarsidn alimenticia (MS). K| 132 1239
Conslimo sal (gridis). 18,07 18 162
Aara inicial (kgim2) 42,75 381 if
Adoro final (kg/m2) f 16 18
| 1 18 18
Fushits: Bl Audr



La ganancia marginal individual, valorizada en pesos, es inferior al costo
promedio de transporte de los kilogramos consumidos por los individuas del
respectivo grupo (T, y T, ). El andlisis econdinico desde este punio de vista es
negativo. El ingresa marginal se obliene al restar a la valoracion en pesos de
los gramos/dia ganados en cada grupo, (Inciuyendo el Testigo), el costo de
los kilogramos transportados por individuo/dia. Este resultadn también fue
negativo, al ser menores los ingresos marginales de los grupos tralados frente
al Testigo, ademas de ser menor al aumentar la cantidad de cascara en la
racion. El mismo Ingreso marginal, visto desde al punto de vista del drea, se
inclina también positivamente hacta el grupe Testigo. pero se abiiene una
diferencia inversa entre los grupos suplementados debido a Ja diferencia,

La relacion costo-beneficio fue negativa para la investigacién, por cada $100
Invertidos en el suplementa se obtienen $49 de beneficio para el Tratamiento
dos y para el Tratamienlo tres $67 4 de bensficlo. En la practica se vio un
aumento en la oferta de forraje verde para el grupo suplementado con el
mayor nivel de cascara en la racién, como se pudo var en los aforos, Con los
300 gramos por metro cuadrado de aumento en al aforo y teniendo en cuenta
un alto porcentaje de pérdidas en al pastoreo (del 15%), un consumo de forraje
varde de 40 kilogramaos para el mismo Tratamiente (T,) y con 8,1 pastoreos al
ano, ledricamente aumentar(a la capacidad de carga, en upa cabeza par
hectérea 0 0.8 U.G.G., ese aumento generaria un ingreso marginal mayor,
pero aun por debajo del grupo Testigo (T,).

La produccién de carne fue superior para el grupo suplementado con el mayor
nivel de cascara en la racion. Los renidimientos en canal fueron buenes, pero
no excelentes, considerando como excelentes rendimientos por encima del
55%, los rendimientos entre Tratamientos no luvieron variaciones
tonsiderables, por tal motivo na se hizo el correspondiente andlisis estadistico
para lal variable,

263

Tabla 2, Resultados de los andlisis bromatologluos

%PB %FDN%FDA %HEE. %CNZ %N %P %S %Ca %Mg %K ppm
- Fe
Come 944 3032 1730 342 880 W61 0d5 ‘013 0z 0ge 52 17
Goliea 581 B49 398 210 1389 157 014 05 04 008 222 107
Edtrele 844 744 439 148 8 135 049 00 028 Ol 285 67

La cascara de platano segin los resultados del andlisls |a. podemas clasificar
coma un alimento energético, por poseer proteina menor al 20% y fibra menar
al 18%. El mayor contenido de grasa frente a los pastos tamblén le hace
alimento energético al ser la grasa 2,25 veces mas energética gue los
carbohidratos

El contenido de macro elemento polasio (K) es superior a la de los pastos y
52 puede considerar como fuente de éste, Engeneral el conteriide de mineralas
de la caspara de pldtano fue inferior dl de los pasies exceptuande el potasio
(K). S embargo, el consumae de sal disminuys a medida que aumesntaba sl
nivel de céscara de platana en la racidn, pero este no fue slgnificativo tenerlp
@n cuenta desde el punlo de vista acanémico. La cascats de pldtano se
presenta como un alimento digestible si miramos su porcentaje de Flbra,
Detergente Neutra (FDN) con respecto a los pastos, que s menor, esto glliers
dedir que conbene mayor cantenido de elementos solubles,

L2 Estrella (Cynodon sp. ) presenta un contenido de Fibra Detergente Neutra
superior a los alros dos ingredientes de la mezola, debido a que para esta
espacie los 42 dias del corie, se considera madura, y @l contenido de fibra as
mayor. La conversion alimenticia para materia seca (MS) aparentemente
parece muy alta conitra 10 a 12 kllogramos de maleria seca que sugiere el
Departament Primary Industry (DPI) en Ausiralia, para obtenar un kilograma
de garancha diaria, perm asto posiblermante se debe al alto contenido de agua
de la racion. Balanceo de |a racion. La canlidad de forraje verde (pasto +
cascara de platanc) se aumenta al aumentarel contenido de cascara de platano
én'la racidn debido.a la mayor canlidad de agua de dicho sUbproducto, detal
forina que se Gonserve la materia seca lngerlda

La'proteina de |a racién e disminuye at"aumentar la cantidad de cdsara e
pldlano suriinistrada pm‘ el ijU mnlarudn de énla reqpenm alos pastua EJ
ponteniod.de fibra en Ja 5 se ; sallas de cascara.
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de platano, efecto algo negalivo para los bovinos de ceba que necesitan buanas
cantidades de fibra para su acfividad fermentativa ruminal.

Los minerales en la dieta se disminuyen, no reaimente por el bajo aporte de la
cascara de pldtana, sino por la disminucién de la cantidad de pasto Guines
Tanzania consumido que hace el mayor aponte al ser sustiluido por la cascara
de platano.

L.a relacion CaP fue buena, acercandose a las recomendaciones 2.1.
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