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Resumen

Como alternativas de produccién de musaceas tolerantes a Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet), a frutos de las variedades FHIA 01, 02, 03, 17
y 23 provenientes de plantas sembradas en el Campo Experimental del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) Maracay, Venezuela (10°13’
Ny 67°37 0); se les determind la calidad en madurez fisiolégica y organoléptica,
por tres ciclos consecutivos de produccion. Para la muestra, se seleccionaron tres
dedos medios de: la segunda mano del primer tercio, de la mitad del tercio medio
y de la pentltima mano del tercio final del racimo. Se midi6 peso de dedos, densi-
dad, longitud externa e interna, perimetro y didmetro, espesor de pulpa y casca-
ra, color, firmeza, contenido de almidén y carotenoides, sélidos solubles totales
(SST) y pH. Los resultados obtenidos permiten establecer que el FHIA 03 (bana-
no de coccién) expres6 la mejor calidad de fruto. Los FHIA 01 y 02 (bananos de
postre) presentaron menor tamano y peso, y un pH que permite detectar al pala-
dar un sabor ligeramente acido. Los FHIA 17 y 23 (banano de postre) presenta-
ron los menores atributos de apariencia, aunque el FHIA 23 puede ser consumi-
do cuando la cascara todavia posee trazas de color verde. Alcanzada la madurez
organoléptica todas las variedades presentaron pulpa suave, una pérdida de peso
entre 10,73% (FHIA 03) y 21,46% (FHIA 23) y un contenido de carotenoides en
cascara entre 20 mg.100'g (FHIA 17) y 54 mg.100g! (FHIA 03).
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Introduccién

Las Musaceas comestibles, se
sitian como el primer rubro fruticola
en Venezuela. Es un cultivo versatil
que puede ser consumido en forma
fresca o cocida, por lo que puede en-
trar de diversas formas a la dieta del
individuo, aportando nutrimentos
esenciales en cantidades importantes
como carbohidratos y minerales como
el potasio, ademas de fibra, cuyos efec-
tos benéficos cada dia toman mayor
importancia (15).

A partir de la entrada de la
Sigatoka Negra (Mycosphaerella
fijiensis Morelet) al pais, los produc-
tores de este cultivo se han visto en la
necesidad de aplicar diferentes com-
binaciones de productos quimicos, con
el interés de frenar en lo posible, los
agresivos dafios que ocasiona este
hongo en el cultivo, que puede llegar
hasta la pérdida total de la plantacién.
Este manejo, un tanto desesperado y
en el mejor de los casos costoso, ha
motivado la formulacién de proyectos
de investigacién dirigidos al mejora-
miento de la resistencia natural a la
Sigatoka Negra. En este particular,
desde 1985 el Centro Internacional de
Investigacién para el Desarrollo
(CIID), ha patrocinado proyectos de
investigacion en Honduras (Funda-
cion Hondurefia de Investigacién
Agricola), encaminados al mejora-
miento de la resistencia natural a la
Sigatoka Negra tanto en bananos
como en platanos de pequernios y me-
dianos agricultores, para consumo lo-
cal y de exportacién (22).

De tal forma, a través de progra-
mas de mejoramiento genético, se ha

426

logrado la producciéon de nuevos
hibridos con caracteristicas
agronémicas deseables, que deben ser
evaluadas en torno a la calidad
postcosecha, bajo las diferentes con-
diciones agroecoldogicas de las zonas
productoras nacionales.

Hasta la fecha, la industria del
banano de exportacién es notoria por
su dependencia de una base genética
de produccién extremadamente peque-
na. La variedad Cavendish es actual-
mente la Gnica ampliamente disponi-
ble para este mercado y presenta alta
susceptibilidad a Sigatoka Negra y
otras enfermedades importantes (22).

La existencia de frutos de nue-
vos hibridos y variedades potencial-
mente comerciales, tolerantes a pro-
blemas fitosanitarios ameritan enton-
ces una adaptacion del sistema

postcosecha utilizado para
‘Cavendish’ lo cual involucra la reali-
zacion de caracterizaciones

postcosecha referente a topicos como
indices de cosecha, condiciones y tem-
peratura de almacenamiento, trans-
porte y condiciones de maduracion,
vida util, caracteristicas
organolépticas y éptima madurez de
consumo (22, 23).

Los procesos de maduraciéon en
el banano se inician en la fruta adhe-
rida a la planta, pero en esas circuns-
tancias no pueden completarse del
modo que se ha considerado «normal»
(24), por tanto es importante deter-
minar que ocurre fisiolégicamente
luego que los racimos son cosechados
y obtener de este modo estandares de
calidad propios de los nuevos clones.
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Informacién de este tipo permitira
aplicar las técnicas de manejo pre y
postcosecha mas adecuadas para la
obtencion de la mejor calidad y con-
servacion de los mismos.

Existen caracterizaciones pre-
vias de hibridos FHIA (11) y algunos
referenciales de manejo, como en el
caso de la variedad Monalisa o FHIA
02 (22), los cuales deben ser corrobo-

rados bajo las diferentes condiciones
agroecolégicas de las diferentes zonas
productoras.

Por tanto, para garantizar al
mercado alta calidad de productos es
necesario conocer el comportamiento
fisiolégico del fruto y la influencia de
los factores precosecha sobre las carac-
teristicas postcosecha de los frutos.

Materiales y métodos

Obtencion de Frutos

Los frutos utilizados para el en-
sayo fueron cosechados de una plan-
tacién establecida de clones de FHIA
01, 02, 03, 17 y 23 en el campo experi-
mental del Centro Nacional de Inves-
tigaciones Agropecuarias (CENIAP),
Maracay, estado Aragua, en un suelo
Fluventic Haplustolls, a 445 msnm,
con unas coordenadas de 10°13’ LN y
67°37 LO; y en una zona clasificada
como bosque seco tropical subhumedo
(8) con una precipitaciéon anual alre-
dedor de 1100 mm, temperatura pro-
medio de 24,5°C y evaporaciéon anual
de 1750 mm aproximadamente.

La recoleccién de racimos se rea-
liz6 tomando como indice de cosecha
el momento cuando comenzaron a
suavizarse las aristas de los frutos.
Una vez cosechados, se separaron del
racimo la segunda mano del primer
tercio, la mano de la mitad del tercio
medio y la pentltima mano del tercio
final del racimo. Dichas manos fue-
ron trasladadas al laboratorio de
postcosecha del CENIAP donde se
seleccion6 dos dedos medios de cada
una de las manos seleccionadas por
racimo. A la mitad de la muestra se
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le realizaron los andlisis correspon-
dientes a la madurez fisiolégica y la
otra mitad fue conservada en condi-
ciones ambientales del laboratorio
(26°C+ 2 y 60-65% HR) hasta alcan-
zar la madurez de consumo, cuando
fueron analizados.

Variables

Los métodos para la evaluacion
de calidad en bananos pueden ser
destructivos o no destructivos, depen-
diendo de las variables a medir (cua-
dro 1). Ellos incluyen escalas objeti-
vas basadas en lecturas de instrumen-
tos y métodos subjetivos basados en
juicios humanos, usando escalas
hedoénicas (14).

La evaluacién de los parametros
de calidad se realiz6 de acuerdo a la
metodologia sugerida por el
International Network for the
Improvement of Banana and Plantain
(INIBAP) (6).

El peso de los dedos (P) fue me-
dido con balanza de precision electro6-
nica con platillo superior, marca
Sartorius 1213 MP. El volumen (V)
se obtuvo por desplazamiento directo
del agua al colocar los frutos en un
recipiente previamente enrasado. La
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Cuadro 1. Variables medidas en madurez fisiolégica y organoléptica
de clones FHIA (Musa).

Variables para madurez fisiolégica Variables para madurez organoléptica

Numero y peso de dedos (g)
Densidad (g.mL™")

Longitud externa e interna (cm)
Perimetro y didmetro (cm)
Espesor de pulpa y cascara (mm)
Color de cascara

Firmeza (mm)

Contenido de almidoén (%)

Peso de dedos (g)

Densidad (g.mL?)

Longitud externa e interna (cm)
Perimetro y didmetro (cm)

Esp

esor de pulpa y cascara (mm)

Color de cascara
Firmeza (mm)
Contenido de sélidos solubles totales (%)

pH

Contenido de almidén (%)
Contenido de carotenoides (mg.100mLt)

gravedad especifica o densidad (DF)
se calcul6 con la relacién del P/V. La
longitud externa (LE) resulté de me-
dir la curvatura exterior del dedo con
cinta métrica, desde el extremo distal
hasta el proximal donde se considera
que termina la pulpa. La longitud in-
terna (LI) fue medida en la curvatura
interior siguiendo la consideracién
expresada para la LE. El perimetro
(Pe) se obtuvo midiendo la circunfe-
rencia en la parte media del fruto. El
espesor de cascara (EC) y espesor de
pulpa (EP) fue medido en la parte
media del fruto descascarado, utili-
zando para ello un vernier. El didme-
tro (D) resulté de la sumatoria de
EC+EP. El color de cascara (CC) se
estableci6 segiin carta de colores para
bananos (figura 1). La firmeza fue
medida por la distancia recorrida por
el puntal del penetrometro (Univer-
sal N° 73510) en la parte media de la
pulpa del fruto. El contenido de séli-
dos solubles totales (SST) se determi-
né macerando de 20-30 g de pulpa de
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la parte media de los frutos y hacien-
do la lectura en un refractémetro de
mesa ABBE-3L (1). La determinaciéon
de pH se hizo a partir de una solucién
de pulpa macerada y agua destilada,
leida con un pHmetro Hanna-H18519.

El contenido de almidoén se deter-
miné a muestras de la parte media de
los dedos para madurez fisiolégica y
organoléptica secadas previamente en
estufa a + 80°C (18). El contenido de
carotenoides fue determinado en 100
g de tejido fresco de cascara, para fru-
tos en madurez de consumo (17).

Diseno experimental, selec-
cion de muestras y analisis esta-
distico

Las evaluaciones se realizaron en
tres anos consecutivos y el disefio ex-
perimental correspondié a bloques al
azar con arreglo en parcelas divididas
y cuatro repeticiones. La unidad expe-
rimental fueron seis dedos medios de
las tres manos seleccionadas por raci-
mo para cada uno de los estados de
madurez. Los dedos para la evaluacién
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Figura 1. Tabla de colores para bananos (tomada de Dadzie y Orchard, 1996).

en calidad organoléptica, fueron man-
tenidos a temperatura ambiente
(28+£2°C y alrededor de 68% HR) y se
les realizé evaluaciones nuevamente
cuando el fruto de tornaba amarillo y/
o blando al tacto.

El procesamiento estadistico de

datos se realiz6 con el paquete esta-
distico SAS version 8 (21) y compren-
dié: analisis de varianza por el proce-
dimiento GLM, pruebas de compara-
ci6n de medias mediante la prueba de
Tukey, analisis de correlacién y com-
ponentes principales.

Resultados y discusion

Variables Fisicas

Peso de frutos

Para la variable peso de fruto en
madurez fisiolégica, se formaron tres
grupos bien definidos. Los frutos de
FHIA 03 fueron los que presentaron
mayor peso (139,73 g.dedo?) siendo
consistente en los tres anos, FHIA 17
y 02 con pesos promedio de 115 y
108,67 g.dedo!, respectivamente y
frutos de menor peso que correspon-
dieron con FHIA 01 y 23 con 97,41 y
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95,16 g.dedo™!, respectivamente (cua-
dro 1). El peso de fruto para el caso
de FHIA 03 y FHIA 02 coincidieron
con valores obtenidos en ensayos con-
ducidos en Honduras donde se encon-
traron pesos para el primero entre 125
y 140 g y entre 90 y 150 g para el se-
gundo, no siendo asi para el caso de
FHIA 01 para los cuales se obtuvo
valores entre 150 y 240 g (7), muy por
encima de los encontrados en este tra-
bajo; lo cual pudo atribuirse a diferen-
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cias agroclimaticas o de manejo del
cultivo, pero que no son mencionadas
en el ensayo en referencia.

Con la finalidad de lograr ma-
yor peso de frutos es importante sa-
ber que en términos generales el cre-
cimiento de los frutos debido a la mul-
tiplicacién de las células esta en un
rango de -20 a +30 dias después de la
emergencia de la inflorescencia (DEI),
y la elongacién y llenado de 30 a 85
dias DEI (13).

Para madurez organoléptica el
orden de pesos se mantuvo (cuadro 3),
pero en cuanto a la pérdida obtenida
entre los dos estados de madurez, fue
mayor en los frutos de los clones FHIA
23, con 21,46% y menor en FHIA 03,
con un significativo 10,73%, o sea que
los frutos con menor peso tuvieron
mayores pérdidas que aquellos con
mayor peso. Entre clones de bananos,
a excepcién del FHIA 23, la pérdida
tuvo relacién con el peso inicial, sien-
do mayor en FHIA 17 (17,15%) y me-
nor en FHIA 01 (13,97%). Las pérdi-
das de peso del fruto se deben posi-
blemente al intercambio de gases, al
proceso de respiracion y a la pérdida
de vapor de agua (9). Lo cual pudo ser
intensificado por las condiciones am-
bientales del laboratorio, donde se
registraron altas temperaturas y baja
humedad relativa durante el tiempo
de permanencia de los frutos (28 +2°C
y alrededor de 68% HR).

La piel del banano contiene
estomas y éstos contintian transpiran-
do después de cortado el racimo. La
magnitud de la transpiraciéon depen-
de de la temperatura y la humedad
relativa. Como tendencia sin embar-
go, muestra una relacién muy nota-
ble con la maduracién: la fruta verde,
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inmediatamente después de cortada,
muestra una baja inicial de la inten-
sidad transpiratoria y luego se
estabiliza en un nivel continuo que
depende de la temperatura y la hu-
medad; en el climaterio ocurre una
drastica subida a la que sigue, a me-
dida que la fruta madura, un nuevo
estado constante, que, al igual que en
la curva de la respiracion, es algo mas
alta que el nivel preclimatérico (24).

A través de la transpiracién, los
frutos pierden agua al medio ambien-
te, como un mecanismo de regulacién
térmica, entre otros, pero estando
unidos a la planta esta agua es sumi-
nistrada nuevamente por ésta, sin que
se ponga de manifiesto rasgos de de-
terioro de los frutos. Después de la
cosecha los frutos contintian transpi-
rando, lo cual trae como consecuen-
cia pérdidas de peso fresco, que pue-
den ser significativas si los frutos co-
sechados no son colocados en condi-
ciones de almacenamiento adecuado
(10). En ensayos donde se ha evalua-
do la pérdida de peso en maduracion
bajo diferentes condiciones de hume-
dad relativa (HR) se han obtenido
pérdidas de peso por el orden de <2%
bajo 95% HR y > 14% con ambientes
de 30-40% HR y temperaturas cons-
tantes de 17°C, en un lapso de 15 dias
en frutos de bananos (Musa sp. Gru-
po AAA) (4).

Por lo regular, existe un aumen-
to final en la pérdida de agua, la cual
esta relacionada con los cambios
degenerativos de la piel causados por
ataques fungosos; debido a que en este
estado la piel esta envejeciendo y por
tanto la pérdida dificilmente puede
atribuirse a la transpiracion (24). Al
respecto, se encontr6 una relacion di-
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recta entre el mayor grosor de casca-
ra con la menor pérdida de peso (FHIA
03) y menor grosor de cdscara con alta
pérdida de peso (FHIA 23), lo que hace
pensar que la cédscara inicialmente
(madurez fisiolégica) también pudo
haber representado una barrera a la
pérdida acelerada de peso.

Longitud de dedos

La longitud no es un parametro
muy diferencial entre los clones a ex-
cepcién de FHIA 23 que tendi6 a pre-
sentar la menor longitud de dedos
(13,16 cm) al momento de la cosecha;
por su parte, FHIA 03 y FHIA 17 pre-
sentaron la mayor longitud de dedos
con valores promedio en los tres ci-
clos de 15,19 y 15,12 cm, respectiva-
mente. Las longitudes intermedias
fueron de FHIA 02 con 14,43 cm y
FHIA 01 con 14,17 cm (cuadro 2). Se
ha reportado que FHIA 03 puede pre-
sentar valores de longitud de dedo
entre 15y 18 cm, mientras que FHIA
01 y FHIA 02 valores de 18 a 23 cm y
17 a 21 cm, respectivamente (7), por
lo que FHIA 03 bajo condiciones de
este ensayo, presenta valores simila-
res de longitud de dedo a los presen-
tados por otros investigadores, no asi
para FHIA 01 y 02. En evaluaciones
realizadas en Costa Rica FHIA 01 al-
canzo valores de longitud entre 18 y
26,7 cm, mientras que FHIA 02 entre
el rango de 20,5 y 21,8 cm, bajo condi-
ciones de manejo inorgédnico y orga-
nico, respectivamente (16).

Diametro

El diametro del fruto fue directa-
mente proporcional a su perimetro
(R=0,956; P<0,0001). En este sentido,
FHIA 03 presentd el mayor calibre a la
cosecha (38,33 mm) y FHIA 23 el me-
nor (30,76 mm), FHIA 02, 17 y 01 pre-
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sentaron diametros de 33,00; 31,80 y
30,92 mm, respectivamente (cuadro 2).

En madurez organoléptica se
observd una disminucién del didme-
tro para todas las variedades (cuadro
3), lo cual es directamente proporcio-
nal a la perdida del espesor de la pul-
pa de los frutos (R=0,872; P<0,0001).

Perimetro

Para la variable perimetro del
fruto se diferenciaron tres grupos:
FHIA 03 (14,22 cm), FHIA 02, FHIA
17 y FHIA 01 (12,33; 11,86 y 11,80
cm, respectivamente) y FHIA 23
(11,46 cm) (cuadro 2). Los perimetros
de FHIA 01 y FHIA 02 coincidieron
con otras evaluaciones realizadas a
estos clones, mientras que en el caso
de FHIA 03, en este ensayo se obser-
varon valores ligeramente por encima
de los reportados (12 a 14 cm) (7).
Posteriormente en  madurez
organoléptica, el perimetro tendié a
disminuir proporcionalmente a los
valores de perimetro encontrados
para madurez fisiolégica en los dife-
rentes clones (cuadro 3).

Firmeza

Se considera la firmeza como la
respuesta a la presion ejercida al con-
tacto con el fruto, y estd intimamente
relacionada al desarrollo de un adecua-
do manejo postcosecha del producto, lo
que pone de manifiesto la necesidad
de conocer el comportamiento particu-
lar en cuanto al patrén e intensidad
de ablandamiento durante la madura-
cién de los diversos cultivares dentro
de cada rubro fruticola. Por tanto, su
determinacién es importante en la eva-
luacién de la susceptibilidad de los fru-
tos a dafos fisicos 0 mecanicos en el
manejo postcosecha (6).

La firmeza para todos los clones
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no presenté diferencias significativas
en la madurez fisiolégica encontran-
dose valores de penetracién de 1,70 y
2,04 mm (cuadro 2). Sin embargo, en
madurez organoléptica los frutos de
FHIA 03 fueron los que presentaron
pulpas mas suaves (10,42 mm), segui-
dos de FHIA 17, 02 y 23 con 9,1 mm;
8,61lmm y 8,45 mm, respectivamen-
te, los cuales presentaron un grupo de
firmezas medias; y finalmente FHIA
01 presentdé frutos con mayor firmeza
(7,62 mm) (cuadro 3).

Se observdé una correlacién
inversamente proporcional (R=-0,806;
P<0,0001) entre espesor de cascara y
mm de penetracién en pulpa, denotan-
do mayor firmeza en los frutos, lo cual
puede explicarse en una mayor resis-
tencia de la cascara a la pérdida de
agua y por tanto el mantenimiento de
la turgencia de los frutos.

La textura del banano de postre,
de coccién y platanos es un atributo
que resulta de la combinacién de di-
versos factores tales como la turgen-
cia por agua y los componentes estruc-
turales de los tejidos y células.

Densidad

En madurez fisiol6gica no se ob-
servaron diferencias en densidad en-
tre los clones evaluados, encontrando-
se valores ligeramente por encima de
1 (cuadro 2); sin embargo, a la madu-
rez organoléptica, los FHIA 01 tuvie-
ron menos densidad (0,96 g.mL') y los
FHIA 17 mayor (1,02 g.mL!) (cuadro
3). La importancia del calculo de esta
variable radica en su relaciéon con la
capacidad de almacenamiento de los
frutos con respecto al estado de madu-
racion a la cosecha.

En los inicios del desarrollo de los
frutos, el valor del volumen es ligera-
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mente superior al valor del peso fres-
co de los frutos, manteniéndose esta
tendencia hasta los dias cercanos a
alcanzarse la madurez fisioldgica,
cuando el peso fresco de los frutos es
ligeramente superior al volumen, de-
bido a que se ha incrementado la acu-
mulacién de sélidos solubles (10).

Se considera que frutos que tie-
nen menor cantidad de sélidos solu-
bles, tendran una menor gravedad
especifica y por tanto flotaran en un
recipiente lleno de agua y se conside-
ra que estan inmaduros. Los frutos
que se hunden tendran una gravedad
especifica mayor, lo cual puede ser
una forma practica, aunque no muy
precisa, de descartar frutos que aun
no han alcanzado la madurez fisiolé-
gica (10).

En el caso de platanos, se han
reportado valores para frutos en ma-
durez fisiol6gica de 1,014 g.mL! y lue-
go en madurez organoléptica de 1,084
g.mL? (10).

Espesor de cascara y pulpa

Se observaron mayores diferen-
cias entre el espesor de la cascara
entre clones que entre el espesor de
sus pulpas para la madurez fisiol6gi-
ca, ocurriendo lo contrario para el caso
de la madurez de consumo, donde el
espesor de pulpas presenté mas dife-
rencias entre clones que cuando fue-
ron cosechados. En este orden de
ideas, FHIA 03 present6 el mayor gro-
sor de cascara (3,45 mm) al momento
de ser cosechado y FHIA 23 el menor
grosor (2,70 mm) (cuadro 2). En ma-
durez organoléptica el grosor de las
cascaras no present6 diferencias sig-
nificativas entre los clones y los valo-
res estuvieron alrededor de 1,07 mm
y 1,47 mm entre ellos (cuadro 3). To-
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dos estos valores por debajo de los
encontrados en la literatura, los cua-
les oscilaron para el FHIA 03 entre
4,0 y 4,5 mm, para el FHIA 01 entre
3,0y 3,8 mm y para el FHIA 02 entre
2,5y 3,0 mm (7).

En cuanto al espesor de pulpa,
en madurez fisiolégica el FHIA 03 pre-
senté valores promedio de 34,90 mm,
constituyendo los mas altos con dife-
rencias marcadas con los otros clones
cuyos valores de espesor de pulpa es-
tuvieron entre 27,83 y 29,88 mm (cua-
dro 2). Estos parametros coincidieron
con los reportados en otras evaluacio-
nes (7), incluyendo la tendencia del
FHIA 03 a presentar mayor espesor
de pulpa que el resto de los clones. Sin
embargo, al comparar los valores en-
contrados en madurez fisiolégica con
los de madurez organoléptica se obser-
v6 la tendencia de FHIA 03 y FHIA 23
a perder mayor espesor de pulpa, con
33,11 mm y 26,85 mm (cuadro 3), res-
pectivamente, dado que en los demaés
esta variable practicamente no sufrié
alteracién.

El aztGcar aumenta con mayor
rapidez en la pulpa que en la cascara,
y esta diferencia se refleja en un cam-
bio diferencial de la presiéon osmética.
La consecuencia es que la pulpa ex-
trae agua de la cascara, efectuandose
un cambio proporcional en el peso de
las mismas (24). En mediciones reali-
zadas en la presién osmoética en va-
rias partes del racimo del platano se
observé que la presién osmoética en
todas las partes del racimo de plata-
nos no maduros fue marcadamente
constante y que la maduracién estu-
vo aparejada al establecimiento de
grados de presién osmoética que ten-
dian a provocar el movimiento del
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agua, del tallo al fruto y, dentro de
éste, de la cascara a la pulpa (24).
Durante la maduracién normal la piel
de los bananos pierde agua tanto a la
atmoésfera como a la pulpa (25).

Por tanto, la tendencia del con-
tenido acuoso de la pulpa del platano
maduro es una resultante de por lo
menos, cuatro procesos: la transpira-
cion y la hidrdélisis de la fécula, que
tienden a disminuir el contenido acuo-
so; la penetracion de agua por 6smosis
desde la cascara y el tallo; y la produc-
cién de agua por medio de la respira-
cion, que tienden a aumentarlo. Estos
ultimos procesos son predominantes y
el resultado neto se traduce en un li-
gero aumento a medida que el fruto
va pasando del estado verde al de ple-
na madurez, fluctuando los valores en
cinco clones de 63-74% a 68-77% (24).
La alta proporcién de piel con respec-
to al peso del fruto que oscila desde
80% para frutos verdes, 40% para fru-
tos maduros fisiologicamente y 33%
para frutos maduros, indudablemen-
te ilustra la contribucién significante
de la cascara al metabolismo total del
fruto del banano (19).

Color de Cascara

Todos los frutos fueron cosecha-
dos con cascara de color verde (1 en la
escala de color) (figura 1) y luego fue-
ron analizados en madurez
organoléptica cuando el fruto comen-
z6 a perder firmeza. Segin esta apre-
ciacién no todos los frutos alcanzaron
el color amarillo total (6 en la escala
de color) (figura 1), sino que hubo
clones con mas presencia de color ver-
de en su cascara. En tal sentido, los
FHIA 03, 02 y 01 presentaron la colo-
racién amarilla mas uniforme (6,42;
6,16 y 6,09, respectivamente) y los
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FHIA 23 y 17 la presencia de trazas
verdes en su color final (5,41 y 5,28,
respectivamente) (cuadro 4).

Existen reportes donde el color
amarillo vivo puede ser dificil de lograr
cuando las plantaciones de bananos
han sido producidos en condiciones de
desequilibrio nutricional (5).

Variables Quimicas

Contenido de Almidén

Estudios histolégicos realizados
en Musa spp. AAA grupo ‘Gros Michel’
mostraron que la sintesis de almidéon
comienza alrededor de la cuarta se-
mana DEI (20).

Cuando los frutos de banano son
cosechados en la madurez fisiolégica,
tienen aproximadamente un 20 a 25%
de almidoén, el cual es hidrolizado casi
totalmente durante la maduracion
organoléptica para ser transformado
en azucares solubles, principalmente
sacarosa, glucosa y fructosa (10). En

éste periodo los frutos también van
perdiendo firmeza lo cual en este en-
sayo se reflej6 en una correlaciéon ne-
gativa entre el contenido de almidén
y los mm de penetracién en el fruto
(R=-0,892; P<0,0001)

El contenido de almidén dismi-
nuye de 20% en la fruta verde a 1-2%
en la madura; su proporcién es ma-
yor en el platano para cocciéon madu-
ro (aproximadamente un 6%) que en
el platano fruta (24).

Al evaluar los contenidos de al-
midén para los tres ciclos de produc-
ci6én de los clones FHIA en madurez fi-
siologica, se observo una tendencia de
FHIA 03 de mantener las concentra-
ciones mas altas de éste carbohidrato
en el fruto, pero sin diferencias signifi-
cativas entre clones (cuadro 2), sin em-
bargo, al pasar los frutos a madurez
organoléptica, se observé que hubo una
diferencia evidente entre los frutos de

Cuadro 4. Madurez organoléptica. Parametros quimicos de calidad y
color de cascara de clones FHIA (Musa) para tres ciclos de

produccion.

Variedad SST (°Brix) pH Color de Carotenoides
cascara en cascara(mg.100 mL?)

FHIA 01 21,13 4,57° 6,092b¢ 26°
FHIA 02 21,232P 4,65P 6,162 23°
FHIA 03 22,402 4,34¢ 6,422 542
FHIA 17 18,04¢ 4,96 5,28¢ 20
FHIA 23 17,39¢ 5,002 5,41b¢ 482
Valor P 0,001 0,001 0,001 0,001
(6)% 5,12 3,72 11,59 28,94
R? 0,88 0,82 0,69 0,92
DSH 1,26 0,21 0,84 20

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey o=0,05)
Valor P = Probabilidad; CV= Coeficiente de Variacién; R?>= Varianza explicada por el mode-

lo; DSH= Diferencia significativa honesta
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coccion (FHIA 03) con contenidos rema-
nentes de almidoén alrededor de 8,68%;
mientras que, el resto de los bananos
de postre presentaron concentraciones
entre 3,98 y 2,37% para FHIA 01 y
FHIA 23, respectivamente; sin que exis-
tieran diferencias significativas entre
estos ultimos (cuadro 3).

Contenido de Sélidos Solubles
Totales (SST)

En la mayoria de frutos madu-
ros incluidos los bananos, bananos de
coccién y platanos, los azicares son los
principales componentes de los sélidos
solubles. Los SST son un importante
atributo postcosecha en la evaluacion
de nuevos hibridos de bananos, y pue-
den ser utilizados como indice de ma-
duracién o estado de madurez (6). En
el estado amarillo se presentan las
mayores concentraciones de ellos cons-
tituyéndose éste un indice importante
para la seleccién de materiales con fi-
nes de industrializacion (2).

El contenido de aziicares como
mayor componente de los SST en la
madurez organoléptica de los clones
estudiados, fue de 22,40% para FHIA
03, seguido de 21,23 y 21,13% para
FHIA 02 y FHIA 01 y por ultimo 18,04
y 17,39% en FHIA 17 y 23, respecti-
vamente (cuadro 4). En este caso el
clon con mayor intervencién genética
de la especie balbisiana (platanos)
presentd un mayor contenido de azu-
cares.

Acidez y pH

En cuanto a la variedad FHIA
01 6 ‘Goldfinger’, a pesar de que los
resultados de una encuesta entre con-
sumidores australianos lucieron posi-
tivos, la falta de interés por parte de
los distribuidores canadienses y un
sabor que se pens6 era un tanto acido
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para el mercado norteamericano, res-
tringié el comercio de esta variedad
en particular (22).

En las mediciones de pH reali-
zadas a los frutos en el presente tra-
bajo se obtuvo el mayor pH de pulpa
en FHIA 23 (5,00) y el menor pH en
FHIA 03 (4,34) (cuadro 4), coincidien-
do estos valores con los reportados
para fruta madura de las variedades
Titiaro, Pineo Gigante, Pineo
Martinico, Pineo Enano, Martinico,
Cuyaco, Manzano y Topocho Cenizo,
donde los rangos estuvieron en el or-
den de 4,11 y 5,20; correspondiendo
estos dos a Topocho Cenizo y Pineo
Enano, respectivamente (26). Cabe
destacar que el menor valor de pH
coincidi6 con el reportado para la va-
riedad de coccién Topocho Cenizo, al
igual que con el FHIA 03 (cuadro 4).

La acidez de la pulpa, expresa-
da en pH alcanza el maximo en el cli-
materio o poco después, y acusa lue-
go, por lo general, un ligero descenso
a medida que la maduracién progre-
sa. Diversas mediciones de pH dieron
oscilaciones entre 5,0 y 5,8 para la
pulpa de la fruta verde y entre 4,2 y
4,8 para la fruta postclimatérica (24).
Sin embargo, los valores encontrados
para banano de postre y platanos fue-
ron diferentes, siendo la acidez del
platano casi dos veces mas alta que
la de la pulpa madura de cuatro tipos
de bananos (24).

En tal sentido, el Dr. Rowe de la
FHIA afirma que los hibridos desa-
rrollados a partir del ‘Prata Ana’, po-
drian reemplazar al ‘Cavendish’ si el
consumidor acepta una fruta con un
sabor ligeramente acido (14). Sin em-
bargo, dichas preferencias pueden
variar dependiendo de las localidades,
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por lo que las pruebas de degustacién
tienen especial importancia.

Experiencias en Londres de-
muestran que la aceptabilidad de los
bananos tetraploides variaron conside-
rablemente aunque los mejores clones
fueron similares a clones del
‘Cavendish’ como el ‘Valery’; los resul-
tados mostraron mayor preferencia
hacia bananos con sabor acentuado y
dulces; y baja hacia bananos astringen-
tes y con sabor a madera. Mientras
que, en el caso de la acidez ésta no pa-
rece jugar un papel determinante en
la preferencia del consumidor (3).

Contenido de carotenoides

La sintesis o aparicién visual de
carotenoides durante la maduracién
de los frutos, pueden seguir diferen-
tes patrones segun la especie fruticola
considerada (10).

En el caso de los carotenoides,
hubo correspondencia entre el color
amarillo intenso observado en la cés-
cara de los frutos FHIA 03 con el ma-
yor contenido de carotenoides (54
mg.100mL?) y el color menos intenso
observado en FHIA 17 con el menor
contenido de carotenoides (20
mg.100mL"), sin embargo, fue en
FHIA 23 donde se encontraron las
concentraciones mas altas de
carotenoides, a pesar de presentar
trazas de color verde comparados con
los frutos de otros clones que se ob-
servaron més amarillos (cuadro 4),
por lo que es propicio recordar que los
carotenoides pueden estar presentes
en concentraciones adecuadas como
para expresar un color intenso, pero
la presencia de la clorofila hace que

este no se evidencie. Por lo que se pue-
de inferir que un desorden fisiolégico
en el momento de la maduracién pue-
de interferir en la obtencién del me-
jor color en los frutos.

Deficiencias de potasio pueden
dar origen a "amarilleos prematuros",
lo cual va acompanado de escasez de
hojas al madurar la fruta y racimos
pequenios oblicuos y deformados (24).

Analisis de componentes princi-
pales

Es importante definir las
interrelaciones entre cada componen-
te de la calidad de un producto y
correlacionar métodos objetivos y sub-
jetivos de evaluacion de dicha calidad.
Esta informacién es esencial para la
seleccion de nuevos cultivares, selec-
cionar 6ptimas practicas de produc-
ci6n, definir madurez 6ptima de cose-
cha, e identificar los procedimientos
adecuados de manejo postcosecha (14).

En este orden de ideas tomando
como base los resultados obtenidos en
el presente ensayo se determiné que
las variables fisicas: peso del fruto,
perimetro, espesor de la pulpa, dia-
metro, longitud externa e interna y
densidad explican aproximadamente
el 78% de la variabilidad encontrada
entre clones para la madurez fisiolé-
gica (cuadro 5), y éstas aunadas a la
firmeza explican el 75% para la fase
de madurez organoléptica (cuadro 6).

En cuanto a las variables qui-
micas: los SST, el pH y el contenido
de carotenoides explicaron en mayor
cuantia (77%) la variabilidad entre
clones para la madurez organoléptica
(cuadro 7).
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Cuadro 7. Componentes principales para variables quimicas en madurez organoléptica. de clones FHIA (Musa).

% Acumulativo

%Varianza

Eigenvalor

Componente

CP2

CP1

51,160
77,099
94,046

51,160
100,00

25,938

2,046

0,077

0,885

Solidos solubles totales

Almidén
Ph

1,038
0,678

0,066

0,693
-0,880

16,947

0,230

5,954

0,238

0,987

0,089

Carotenoides

Pina et
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al.

Conclusiones

Variables fisicas

Los frutos de los clones FHIA
evaluados fueron clasificados en alta,
media y baja calidad, al realizar com-
paraciones entre ellos y al tomar va-
lores referenciales de variedades
homologas comerciales.

En el procesamiento de datos ob-
tenidos para tres anos consecutivos de
produccioén, se observaron diferencias
significativas entre algunas variables
de calidad entre los clones. E1 FHIA 03
(banano de coccién) presentd los mejo-
res parametros de calidad con respecto
a las variables peso, longitud de dedo,
perimetro y espesor de pulpa; con ten-
dencia a un mayor potencial de conser-
vacion postcosecha por presentar el
mayor grosor de cascara en madurez
fisiol6gica y la menor pérdida de peso
al alcanzar su madurez organoléptica.

Los FHIA 02 y 17 (bananos de
postre) calidad media y los FHIA 01
y 23 presentaron la menor calidad,
observando entre ellos los frutos de
menor peso y tamano.

FHIA 17 y 23 presentaron me-
nor intensidad de color amarillo al
madurar con cierta heterogeneidad
bajo las condiciones ambientales re-
feridas para el ensayo.

Variables quimicas

FHIA 03 present6 el contenido
mas alto de almidén en madurez
organoléptica, propio de un banano de
coccidn; siendo el contenido de sélidos
solubles totales finales en los frutos,
directamente proporcional al conteni-
do inicial de almidén, encontrandose
el valor mas alto en FHIA 03 y los
menores en FHIA 17 y 23.
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Los valores de pH denotaron la
presencia de frutos ligeramente acidos
al paladar, y en cuanto al contenido
de carotenoides en cascara éste fue ma-
yor en la variedad que alcanzé la ma-
yor coloracién amarilla (FHIA 03),

aunque pudo estar en altos contenidos
(FHIA 23) enmascarado por remanen-
tes de color verde o presencia de cloro-
fila como consecuencia de desordenes
en el proceso de maduracion.

Literatura citada

1. AOAC (Association of Official
Agricultural Chemists). 1990.
Official Methods of Analysis.
Washington, D.C. 1298 p.

2. Arcila, P., G. Giraldo, F. Celis y J.
Duarte. 2003. Cambios fisicos-
quimicos durante la maduracién
del platano dominico-hartén
(Musa AAB Simmonds) en la
regién cafetera central
colombiana. MusaDoc. INIBAP.
Francia. pp. 455-463.

3. Baldry, J., D.G. Coursey y G.E.
Howard. 1981. The comparative
consumer acceptability of triploid
and tetraploid banana fruit. Trop.
Sci. 23:33-75.

4. Burdon, J., S. Dori, E. Lomaniec, R.
Marinansky, y E. Pesis. 1994. The
post-harvest ripening of water
stressed banana fruits. Journal of
Horticultural Science 69:799-804.

5. Champion, J. 1968. El Platano.
Técnicas agricolas y producciones
tropicales. Editorial Blume. Tuset.
pp. 241.

6. Dadzie, B.K. y J.E. Orchard. 1996. Post-
harvest criteria end methods for
routine screnning of banana/
plantain hybrids. International
Network for the improvement of
Banana and plantain.
Montpellier, France. 64 p.

7. Dadzie, B.K. 1998. Post-harvest
characteristics of black sigatoka
resistant banana, cooking banana
end plantain hybrids. Inibap
Technical Guidelines. France. 95

p.

8. Ewel, J. y A. Madriz. 1968. Zonas de
vida de Venezuela. Ministerio de

Agricultura y Cria. Direccién de
Investigacién. 264 p.

9. Gémez, S., C. Jurado y M. Arcila. 2003.
Comportamiento fisico, quimico y
organoléptico de frutos de platano
dominico-hartén sometidos a
diferentes sistemas de
almacenamiento y tipos de
empaques en el Quindio.
ACORBAT. Sesién carteles:
cosecha y postcosecha. MusaDoc.
INIBAP. Francia. pp. 517-522.

10. Guadarrama, A. 2001. Fisiologia

Postcosecha de frutos.
Universidad Central de
Venezuela. Facultad de
Agronomia. Revista Alcance 61.
139 p.

11. Holderness, M., S. Sharrock, E. Frison
y M. Kairo. 2000. Banano
Orgéanico 2000: Hacia una
iniciativa organica para el banano
de la Cuenca del Caribe. Informe
del Taller Internacional sobre
Produccion y comercializacién del
banano orgéanico producidos por
pequenos productores. 31 de
Octubre al 04 de Noviembre, 1999.
Republica Dominicana. MusaDoc.
INIBAP. Francia.

12. Jones, D. 1994. Primera reunién de
la red de fitomejoradores de Musa.
INFOMUSA 3:3-9.

13. Jullien, A., N. Malézieux, N. Michaux-
Ferriéres, M. Chillet y B. Ney.
2001. Within-bunch variabiity in
Banana fruit weight: Importance
of developmental lag between
fruits. Annals of Botany 87:101-
108.

14. Kader, A. 1992. Quality and Safety
Factors: Definition and evaluation

441



Pina et al.

for fresh horticultural crops. In:
Kader, A. Postharvest Technology
of Horticultural crops. 2% edition.
Publication 3311. University of
California. Division of Agriculture
and Natural Resources.
California. 296p.

15. Laborem, G., L. Rangel y M. Espinoza.
2003. Manejo postcosecha del
banano. Tecnologia Postcosecha.
Fonaiap 61:36-38.

16. Laprade C., S. y R. Ruiz B. 2002.
Comportamiento productivo de los
hibridos FHIA-01 (AAAB) y FHIA-
02 (AAAB) bajo fertilizacién
inorganica y organica. Memorias
del taller internacional sobre
produccion de banano organico y,
0, ambientalmente amigable.
MusaDoc. INIBAP. Francia. pp.
180-185.

17. McCollum, E. 1953. A rapid method
for determining total carotenoids
and carotene in tomatoes. Proc.
Amer. Hort. Sci. 61:431-433.

18. McReady, R.M., J. Guggolz, V.
Silviera, y H.S. Owens. 1950.
Determination of starch and
amylose in vegetables. Analytical
Chemistry 22:1156-1158.

19. Palmer, J. 1971. The Banana. In:
Hulme, A. The biochemistry of
fruits and their products. Volume
2. 2% edition. Academic Press,
London. pp. 65-105.

442

20

21.

22

23

24

25

26

. Ram, H., M. Manasi, y F. Steward.

1962. Growth and development of
the banana plant. Annals of
Botany 26:657-673.

SAS Institute, Inc. 1999. Sas
OnlineDoc ®, Version 8, Cary, NC:
SAS Institute Inc.

. Sauvé, E. y W. Edwarson. 2002.

Introducciéon de nuevos bananos al
mercado canadiense la experiencia
del CIID con las variedades FHIA.
MusaDoc. INIBAP. Francia. pp.
222-251.

. Self, G. 2003. Musa fruits pre- and

post-harvest. Memorias XV
Reunién Internacional ACORBAT
2002. Cartagena de Indias.
MusaDoc. INIBAP. Francia. pp.
481-497.

. Simmonds, N.W. 1973. Los Platanos.

Coleccién Agricultura Tropical.
Editorial Blume. Tuset. 539 p.

. Stover, R. y N. Simmonds. 1987.

Bananas. 3a edition. John Wiley
and Sons Inc. New York. pp. 468.

. Villalonga, A. 1981. Caracterizacion

fisico-quimica en algunas
variedades de banana. Rev. Fac.
Agron. XII:95-107. http://
www.redpav-fpolar.onfo.ve/fagro/
v12_12/v122m008.html.Cuadro 1.
Variables medidas en madurez
fisiolégica y organoléptica de
clones FHIA (Musa).



