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OBJETIVO 

La explotación de plátano en México se inici6 a principios 

de siglo y se expandi6 considerablemente a principios de 

los años veintes, llegando a su máximo en 1939, año en el 

que nuestro pais era el principal productor de plátano. A 

partir de la Segunda Guerra Mundial nuestra producciAn 

así como el comercio de exportaci6n ha venido a menos, 

aunque nuestra producción en 1971 alcanzó ya una cifra muy 

similar a la que se obtenía en 1939, el volumen de exporta

ción no se ha recuperado. 

Uno de 10s principales problemas que se presentan durante 

el transporte del plátan0 a los mercados de consumo, sobre 

todo cuando se encuentran distantes, es la maduraci0n pre

matura que puede snbrevenir a consecuencia de diversos fa~ 

tores: 

a) Grado de madurez del fruto al ser cosechado. Aquellns 

frutos que se corten con un grado de madurez avanzad0 

estarán expuestos a sufrir cambios antes de llegar a su 

destino. 
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b) Frutos de plantas infectadas d~ Si.gatoka. Aunque la fruta 

presenta una apariencia normal ti.ende a madurar rapi.da-

mente. 

c) Refrigeraci.6n. Un periodo largo antes de poner la fruta en 

refrigeraci.6n o una falla grave de ésta tendrá como conse

cuencia la maduraci.6n prematura del fruto. 

d) Daños mecánicos. Los tejidos lesionados son invadidos ra 

pidamente por microorganismos patógenos que provocan 

la putrefacción y además tienden a madurar más rapidame~ 

teº 

Todo tratamiento que reduzca los proceso metab6licos del fruto si.n · 

dañarlo posteriormente será de gran utilidad. Con este prop6si.to 

s e han desarrollado varios métodos como las atmósferas controla

das, el uso de cuartos refrigerados, la irradiación, película s semi 

permeables y el uso de cubri.etes (1 y 2). 

El obj e to de esta investigación fue la conservación del plátano como 

fruto fresco, utilizando para ello cubri.entes a base de cera de "Ca~ 

delilla" que al retrasar los procesos metabólicos del fruto nos per

mite ampliar el pericx:Jo de almacenamiento. 
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a) PRINCIPALES VARIEDADES 

To:las las variedades comestibles de plátano pertenecen al género 

Musa de la familia de las Musaceae que queda comprendida dentro 

del gran grupo de las Monocotiled6neas de características bien co 

no::;i.das. 

"Posición del género Musa entre las Monocotiledóneas:" (3). 

PRDEN FAMILIAS SUBFAMILIAS GEN EROS SECCIONES 

Australimusa 

Musa Callimusa 
~scitamíneas 

Musoideae 
Rhodochlamys 
Eumusa 

Enseto 

Ravenala 
Musáceas Streli.tzoideae Phenacosperma 

Strelitzia 

He lic on oideae Heliconia 

Lowiáceas . Orchidantha . 

c ingibe ráceas 
Amarantáceas 
Cannáceas 

La secci6n Eumusa es la mas difundida geográficamente y contiene 

la mayoría de las especies comestibles. Su gran distribuci6n per-

mite que a menudo, para una misma variedad existan 10 ó 15 sinó-; 

nimos. Sin embargo las marcas de exportaci.6n se limitan a: Gros 
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1 

M~chel y algunas variedades Cavendish que ultimamente han veni-

d •J reemplazando a las primeras debido a que son re.siS:e.ntes a la 

enfermedad de Panamá. 

En México se cultivan diferentes variedades de plátano, entre las 

que destacan: Roatán, Enano Gigante, Manzano, Lacatán y Valery. 

El plátano Roatán debido a su suceptibilidad a la enfermedad de Pa-

namá se ha venido sustituyendo por variedades resistentes como el 

Valery y el Enano Gigante que producen fruta de calidad de export~ 

ci6n y que además por ser de talla más pequeña son muy resisten-

tes a las fuertes corrientes de aire. Actualmente la propagaci6n 

de estas variedades se intensifica en gran escala, haciendo las su~ 

tituciones convenientes en las diferentes zonas plataneras. (4) 
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b) P R ODUCCION EN MEXICO 

T AB LANº 1 

PLATANO DIV. VARIEDADES (6) 

Supe r ficie Rend. medio Producci6n Val or d(~ l a 
Año 

Ha X Ha Ton . Pr:xlucción S 

1927 /29 8 833 12 753 1 12 646 5 607 795 

1930/34 10 322 10 467 108 04 1 4 94 1 163 

1935/39 12 0 89 1 o 41 0 125 845 5 462 359 

1940/4 4 15 003 9 230 138 473 1 o 703 723 

1945/49 16 596 9 530 158 162 3:3 279 OJ7 

1950/54 17 258 9 235 159 383 39 663 367 

1955/59 25 438 9 548 242 896 107 78 1 935 

·1960/64 35 279 11 336 399 918 271 442 964 

1965/69 40 469 12 558 508 228 365 385 407 

1970 51 370 13 689 703 207 4 84 148 340 

197 1 49 3 17 14 0 17 691 276 509 269 224 

1975 * 55 872 15 056 84 1 207 

* C iclo P rima v e r a - Veran o . (7 ) 
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TABLANº 2 

PLATANO ROATAN . 

Super Rend. Prxluc Valor d e la Exportación -Año ficie medio ci6n Producci.6n Ton. 
Ha x Ha Ton. s 

1927 /29 11 651 18 427 214 695 7 632 740 

1930/34 14 289 17 858 255 167 9 464 984 133 848 

1935/39 29 501 16 877 497 874 20 735 658 306 531 

1940/44 20 532 13 499 277 165 25 069 680 137 850 

1945/49 23 964 12 582 301 520 76 585 040 142 816 

1950/54 20 542 10 288 211 329 55 708 657 71 586 

1955/59 22 557 11 364 256 338 109 194 935 33 668 

1960/64 28 383 13 103 371 894 239 634 534 15 507 

1965/69 30 682 13 641 418 529 279 517 737 10 664 

1970 23 036 11 375 262 045 174 221 852 1 731 

197 1 32 333 13 135 424 688 308 495 720 495 
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C) RECOLECCION 

Los detalles del proceso de recolección varían de acuerdo con 

el lugar y la variedad de plátano que se esté cosechando. Una 

v e z c0rtados se requiere toda clase de precausiones para evi

t a r los posibles accidentes. Por ejempt'.) de positar los raci

mos sobre superficies blandas, ya que las heridas causadas en 

la cáscara puede ser, más tarde, focos de infecciones fungales, 

los pedúnculos de los plátanos son muy sensibles a las presio

nes ejercidas sobre las partes exteriores de los frutos provo

cando lesiones leves o dando lugar a pérdidas por desp.rendimie~ 

to de los "dedos". Debe evitarse poner los racimos unos sobre 

otros o en su defecto protegerlos con cubiertas provisionales 

que pueden ser las mismas hojas o las vainas foliares, cubier

tas de plástico o de hule espuma y aún verdader0s colchones fri,e 

mad0s con pelusa de fieltr0 entre dos hrijas de p0li.vinih. (8) 

L0s raci.m0s se llevan a 10s lugares de carga por medio de dive,e 

s0s vehfculos como las carretas, camiones, tren, los racimos 

pequeños s0n transportad0s por cargad0res que los llevan sobre 

el hombro o la cabeza, se usa también el transp0rtad0r aéreo 

que resulta ideal, pero que no es de fácil instalaci0n. Cualquie 



raque sea el medio de transporte que se esc0ja, es. muy im

portante que la fruta se manipule delicadamente y que se man 

tenga lo más fresca posible. 

La determinaci.6n del m0mento de recolecci6n depende de va-

ríos factores: 

a) Angularidad del fruto. - Se refiere al desarrrfüo individual 

de los "dedos", cuyas caras en un principio planas o lige

ramente c6ncavas están limitadas por aristas claramente 

marcadas. A medida que avanza el engrosamiento del fr~ 

to las caras se van haciendo convexas y las aristas menos 

n'.Jt:orias hasta que casi desaparecen. (3) 

Las denominaciones inglesas para los diferentes estados de 

desarrollo son: 

3/4 ligero o delgado 

3/4 normal 

3/4 lleno 

lleno 

En la práctica no se secciona transversalmente el fruto, si

no que el grado de desarrollo se aprecia visualmente. 

b) Transporte.- La fruta deberá cortarse delgada o llena depen

diendo del periodo de transp0rte a que deberá s0meterse y de; 
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la resistencia del fruto tanto a los daños mecánicos como 

a los mi.cr0organi.smos que pr'W0Can la putrefacci0n. (5) 

Para determinar con mayor presi.ci6n el grad0 de madu

rez de l0s frutos se pueden usar varios métodos: 

Indice de Plenitud 

Es el c0Ciente del peso p0r la lrmgitud de la cara interna 

del "dedo", este indice representa una superficie media 

que varía c0n el engrosamient0 del fruto. La escala de ín 

di.ces de plenitud se establece para cada variedad. As( 

por ejemplo para el plátan0 "Gran Enano" procedente de 

las Antillas las relaci0nes peso/l0ngitud fueron (3): 

6.0 a 7 .2 g/cm delgado 

7.3 a 8.3 g/cm normal 

.8.4a8.8g/cm lleno 

Uso de Calibradores 

El grosor de los "ded0s" se mide con la ayuda de cali.brads:>. 

res que indican los límites de cada grado de madurez. 

Dureza de la pulpa 

Esta evaluaci.6n se hace con la ayuda de un penetrómetro adaE 

tado especialmente para plátano . La medida que este apara

to proporci.0na i.ndi.ca el grado de madurez de lris frutos. 



d) EMPAQUE 

Una vez cortados los racimos es necesari0 someterl0s a una 

selecciAn y limpieza antes del empaque. 

El primer pas0 consiste en examinar l0s racimos, rechazan-

do todos aquellos que presenten defectos tales c0mo; daños me 

cánic0s, conformaci6n anormal, quemaduras del sol, daños ca~ 

sados por insectos, frutos muy delgados o demasiado llenos, ra 

cimos muy pequeños, etc. 

La limpieza consiste en eliminar los restos florales que pueden 

derramar savia y manchar el fruto, suprimir los plátanos anor 

males que aparecen frecuentemente en la última mano, asf co

mo todos aquellos frutos que presenten podreduras húmedas o s~ 

cas. Una vez terminadas estas operaciones se lava el racimo. 

El agua c0ntaminada se considera una fuente de inoculaci6n, se 

ha comprobado que las esporas pueden penetrar en la superficie 

de corte hasta una profundidad de 5 a 7 mm en un intervalo de 3 

min. (9) 

El transporte de este fruto en particular puede realizarse en tres 

formas: como racimos enteros, cortado en "manos" y c0mo uní-

dades sueltas. 

1~ 
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RACIMOS 

Cuando se transportan los racimos enteros pueden prepararse 

en la sigui.ente forma: Racimos sin envoltura alguna, emplen de 

una cubierta de plástico o envoltura del racimo en un paquete o 

fardo de papel y paja. 

La b olsa de plástico redujo l os daños por abrasi.f)n, sin embar

go su uso ha dismi.nu(do desplazada por fardos y cajas ya que 

n o ofrece suficiente protecci.6n contra las contusiones y como 

veremos posteriormente favorece las infecciones .fungales. 

La envoltura de racimos en fard os se hace con dos hojas de pa

pel de estraza fuertes separadas con una capa de paja, los esp~ 

cios entre las "manos" se rellenan con rollos de papel y todo el 

fardo se ata firmemente. 

PLA TANO CORTADO EN "MANOS 11
· O 

COMO UNIDADES SUELTAS 

Los racimos se dejan secar ligeramente para reducir las man

chas causadas por la resina. Las "manos" se cortan del racimo 

con un cuchillo especial, los frutos individuales ("dedos") se se-

paran de las "manos" arr·ancándolos más bien que c ortándolos 
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sin que el pedicelo se dañe, debiendo quedar adnerid ·) a él una 

porci6n del cojinete. Tanto las "manos" como los "dedos" se 

lavan para eliminar el latex y se tratan con fungicidas, se se

paran en lotes de peso establecido y se empacan en cajas de car 

t6n o de madera. 

Existen diferentes mét6dos de colocar la fruta en la caja, de

pendiendo del tamaño de la unidad de envase y de la fruta. Cua.!_ 

quiera que sea el método que se adopte, en cada caja siSl0 se e_ci 

vasa fruta del mismo tamañ0 y del mismri grad0 de madurez. 

La caja se forra c0n papel para reducir las contusiones. Las ma 

nos se pueden colocar con los ápices hacia arriba, tridas en la 

misma direcci0n. Los frutos individuales se crilocan en las ra-

nuras que dejan las capas anteriores, evitando poner un0 s0bre 

0tro, tratando de guardarlos de acuerdo a su posición en la "ma

no" y asegurándose de que las capas centrales no se g0lpeen en

tre sí. Las cajas se llenan un poco por encima del b0rde para 

compensar la contracciiSn que sufren durante el transporte. (1 O) 

El empaque en cajas ha tenid0 aceptaci6n debido a que permite ut:J:_ 

lizar frutos de racimos que enteros hubieran sido rechazados por 

falta de peso, deterioro de algunos frut0s, etc., lo cual viene a 

aumentar el rendimiento. Est0s envases aunque resultan alg0 ca 

ros en cuant0 a material, p0r su v0lúmen reducid0 y facilidad de 
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manejo permiten ec0nomía de transporte y ofrecen mejor pre-

sentaci.6n. 
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e) PRINCIPALES INFECCIONES ASOCIADAS CON EL 

EMPAQUE EN CAJAS. 

El empaque en cajas implica abundantes heridas, estas pr0pician 

las infecci0nes fungales que se desarrnllan durante el almacena

mi.entn. (11) 

La mayo r parte de estas : nFecci0nes son una c0nsecue ncia di.recta 

del daño mecánico como grilpes, lesi6n y rompimiento de teji.dns 

que sufre la fruta durante el corte, manejo y transporte. · Los tej~ 

dos lesionad0s son faci.lmente atacad'Js por di.versos pat6ge n").s que 

provocan la putrefacci 6n. 

INFECCION EN EL COJINETE (CROWN ROT) 

Se pres enta como un ennegrecimiento y reblandecimiento crecien

tes que en los casos severos llega a infectar el cuello de los dedos. 

Esta i.nfecci6n es causada por varios hong os principalmente: 

Cephalosporium sp. , Ver'.:icill ium Theobromae, Fusarium r0seum, 

F. moni.liforme, Botryrx:liplodia theobromae y Gle0sp0ri.um musarum. 

Estos hongris se encuentran habitualmente en las flores y hojas de 

la planta y pueden llegar al cojinete llevadas por el vient0 0 la llu-

vi.a antes de la cosecha. :_a superficie de c0rte puede infectarse .i 

c on el cuchillo al separar las "man'Js" del racimo, o c0n el agua 
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de lavado. La infección es más severa durante las estaciones 

calurosas y húmedas. (11) 

Esta enfermedad es la que se presenta más frecuentemente y la 

que causa mayores pérdidas cuando se empaca la fruta en ma

nos. El grado de infecci6n se ha clas ificado de acuerdo a una 

escala arbitraria: 

O Ausencia 

0.5 Dañovisible 

1 • O Menos de la mitad de la superficie 

está infectada. 

2. O Al menos la mitad 

3. O Enteramente dañado 

4.0 La infección ha llegado a los ded os. 

En e s ta escala una fruta con un índice de 2.0 es aceptable mien

tras que fruta con un índice de 3.0 ó 4.0 se c onsidera invendible. 

(9) 

INFECCION EN EL CUELLO DE LOS DEDOS 

Se presenta como un ennegrecimient0 y marchitamient0 que debí~ 

ta la zona afectada provocando frecuentemente la caída de los "de-

d os". 
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Esta infección es causada p or ColletrJtrichum musae y Fusarium 

ros eum que invaden rápidamente los tejidos que se lastiman cua~ 

dr:i un "dedo" es t0rci.d0 o forzado a estar fuera de su sitio. 

Se presenta con mayor intensidad durante la épr:ica de lluvias y 

vientos fuertes. Cuando los plátanos se transportan como raci-

mos enteros esta infecci6n es causa de graves pérdidas. Cuan-

d o s e empaca en manos la infecciAn se presenta en menor esca-

la. 

Otro tipo de i.nfecci.6n en el tallo del "ded o " es la causada p o r 

Botryodiplodi.a theobromaes, se presenta especialmente cuando 

el tiempo entre la cosecha y la maduración excede de 14 días (e~ 

ta enfermeda d es común en los embarques a Europa y Japón pr<Jee 

dentes de Centro América). 

La infecci ón se presenta más c omunmente en l os frutos maduros , 

l a pulpa se convierte en una masa negra acuosa. La i.nfecci.6n pue 

de o no extenderse a l0s "dedos" adyacentes. (11) 

ANTRACNOSIS 

Esta enfermedad se presenta en dos formas: 

Infecciones latentes del fruto verde, se observan hasta que el fruto 
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madura y aparece con manchas cafés que crecen a medida que 

avanza la maduraci6n. 

Antracnosis no latente, a di.ferencia de la anteri 0r ésta puede 

observarse en el fruto verde que aparece con manchas 0bscu ras 

lenticulares 0 r6mbicas hundidas y con un hal0 amarillo. La se 

veridad de esta enfermedad se incrementa c·•n el grado de mad~ 

rez del frut0 al ser cosechado y se presenta c on mucho may~,r 

frecuencia si el plátan::i se embarca en forma de racimos y la 

travesía excede de 14 días. Cuando se empaca desmanillado y 

en cajas la antracnosis no se presenta con demasiada frecuencia. 

La causa de estas enfermedades es C0llet0l:richum musae que in 

vade los tejidos lesionad ns por g:-:>lpes o raspaduras. Sus espo

ras llegan al fruto verde llevadas p0r la lluvia, germinan en la 

película de agua f0rmada en el frutn y permanecen en estad., la

tente hasta que encuentra c0ndicinnes fav0rables para su desarro 

llo. 

Todas estas enfermedades se han crmtrolado mediante un manejo 

adecuadn y los tratamientos c0n fungicidas c•mo el Benomyl (200 

ppm) y el TBZ (200 a 500 ppm) para el cual hay una tolerancia de 

3 ppm en la cáscara y O. 4 ppm en la pulpa. (11) 
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f) ENFERMEDADES DE LA PLANTA 

Enfermedad de Panamá 

Es causada por Fusarium oxysporum f. cubense que se intro

duce a través de la .raiz y se propaga rápidamente a través del 

sistema vascular. 

Síntomas. - Las hojas se abaten y presentan una tonalidad bla~ 

co amarillenta, algunas veces los peciolos se r'Jmpen sin que 

se observe antes el amarillamiento de los limbos, los haces 1:.!_ 

beroleñosos muestran una coloración que va del amarillo al Pª.!:. 

do rojizo y se producen grietas en el pseudotallo. 

La incidencia de esta enfermedad depende de la variedad de la 

planta, edad, condiciones ambientales, condiciones del sistema 

radical, de las propiedades ffsi.cas del suelo y del nivel de nutrien 

tes que contenga el terrenoº 

Esta enfermedad se ha extendido en numerosas regiones tropica 

les de Asia, Africa y América. El único control efectivo es cam 

biar el cultivo por una variedad resistente. (3) (5) 

Mancha de la hoja (Sigatoka). 

Se produce por la Mycosphaerella musicola que ataca específica-
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mente a las hojas, reduce el área aprovechable para la foto

síntesis por lo que se retarda el crecimient0 y disminuye el 

tamaño del fruto. 

Síntomas. - Primero aparecen puntos amarillentos que más tarde 

se convertirán en franjas longitudinales paralelas a la nervaci6n 

lateral de la hoja. En fases posteriores los puntos se unen y 

pueden aislar p0rciones del margen laminar. La infeccif)n se 

propaga a través de los estomas de las hojas j6vene .s. Esta enfer 

medad se ha combatido eficazmente p o r medios químic os , el mé

t odo más común es la aspersión de aceite (foggin). Se han encrin 

tracio también cultivos resistentes, aunque la enfermedad se ha g~ 

neralizado en los trópi.cos. (5) 

Bunchy Top 

Esta enfermedad es causada p o r un virus específico de los pláta

nos, el virus invade el sistema circulatorio causando efect0s ana

t 6micris específicos, las hojas muestran un dibujo a base de puntos 

y rayas diminutos que semejan la clave morce, presentan además 

asperesa y enrollamiento, los peciolos no se alargan lo suficiente, 

a consecuencia de estos cambios la corona de la planta simula una 

r oseta que da nombre a esta enfermedad. El virus es transmitido 

por el pulgón del plátano. 
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Para e l control de esta enfermed<:id es necesario hacer revi

siones de las plantas y destruir todas aquellas que presenten 

síntomas de la enfermedad así como l os pulgones que se alo'-

jan en ellas, es necesario también eliminar los plantíos des 

cuidad os y cerciorarse de la procedencia de nuev0s retoños, 

se recomienda también el uso de herbicidas de 2 ,4 O así co

mo de insecticidas. Otra pos ibilidad para su c ontrol es la s~ 

lecci 6n de retoños afectados p o r virus de linaje más benigno 

que confieren a la planta cierta resistencia al virus n ormal. 

Marchitez bacteriana (enfermedad de Moko). 

Esta enfermedad es causada p0r ciertos pat6genos de la bact~ 

ria Pseudomonas solanacearum. Las plantas afectadas mues

tran síntomas que a menud o se confunden c on la enfermedad de 

Pan::i.má, sin embargo es bastante diferente, el marchitamien

t o es un síntoma inconstante, muchas plantas muestran dec ol o 

r aci ones internas, los haces vas culares en el c orn o , vaina, pe 

ciolo, t a llo y racimo son amarillentos con manchas pardas. 

Los racimos presentan madurez prematura seguida por pudri

ci6n seca y ennegrecimiento. 

L a infección se prcx::luce a través de las raíces y el medi.o de c on 

tagio más importante es el empleo de machetes c0ntaminadns y 

l os insectos. Se combate mediante la destrucci 6n de las plantas 
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infectadas. En las zonas gravemente afectadas se recomien

da la eliminaci6n total de las plantas seguida por barbecho c~ 

da dos años. (3) (5) 
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g) CAMBIOS BIOQUIMICOS DE POST-COSECHA 

Los estudios de la maduraci6n del plátano giran alrededor de 

la regla del etileno que el plátano produce naturalmente. 

Al cortar la fruta se acelera la maduración debido pr0bable

mente a que baja el lfmite de sensibilidad al etileno. (12) 

La maduración del plátano muestra un patrón de respiración 

climatérico, Después de la cosecha a 20º se incrementa la res 

pi ración hasta llegar al punto climatérico, después del cual de

crece nuevamente. A continuación se describen los cambios más 

importantes que se verifican durante esta etapa: 

Re laci. ones híd ricas 

La transpiración se mantiene relativamente constante en el fru

to verde, durante la maduración la pulpa incrementa su conteni

do de agua, que proviene del rompimiento de carbohidratos usados 

en la respiración. Otr'.J factor muy importante es también un pro 

bable cambio en la presión osmótica, de lo que resulta una trans 

ferenci.a de agua de la cáscara a la pulpa. Esta diferencia se ex

plica por el hecho de que mientras el amidón es el principal cons 

tituyente de pulpa, la presión osmAtica no se afecta, pero al ini-

ciarse la maduraci6n el contenido de azúcares se incrementa más 



Tratamiento 

T 
Días despuás de la cosecha 

15 11 24 35 Infecci6n en e l cojinete 

Enfermedad Causa Ir O ;¡¡¡Ausencia 

In 
o. 5 =Daño visib l e 

J,,;ecct6n en· et Cephaloeporlum sp. 35 . 0 
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Vartlcllllum theobromas 20 . 0 
2. O = La mitad de la s uperficie 

FU4Arlurn P"Oaeum 45 . 0 9 . 3 
3 . 0 =Compl etamente dañado 

F • mon\llfor-me .- 6 . 0 
4 .0 =La infecci6n ha llegado a los dedos 

Botr')'Odtplodla theob romas ·- 2.4 

Gloeoaporlum rnuaa""Y"' 8 1 .4 

lnfecct6n en el Colletotrlchum muaae ni- 4 5.0 BP Bolsa de plást ico 

· cue !lo de ioa 
dedoe• Fuaartum roaeum he - 35 . 0 2.3 BPP Bolsa de plástico con perfo r aciones 

111- 10 . 0 6 . 9 T T estigo 

m- 10.0 2 . 3 

ae- 88 14 

Apertencte 
·~ -

4 0.0 

bu- 40.0 

..... - 20.0 11. 6 

po- 4 . 7 

1 .... - 83. 7 
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rápidamente en la pulpa que en la cáscara. "El incremento 

en la presi6n osmótica es proporcional a los azúcares for-

mc.d os". (13) 

Carbohidratos 

1 

El cambio más notable durante la maduración del plátano es 

la hidrólisis del almid6n y la acumulaci6n de azúcares. El 

almidón que constituye de 20 a 25% de la pulpa del fruto ver-

de se hidrolisa casi totalmente, sólo de 1 a 2% permanece en 

la pulpa del fruto maduro. Simultáneamente los azúcares pr~ 

sentan un incremento que va del 1 a 2% en el fruto verde hasta 

un 15 a 20% en el fruto maduro (ver gráf. 4, 7 y 11 ). El conte' 

nido total de carbohidratos decrece de 2 a 5% debido a que los 

azúcares se utilizan en la respiración. (13) 

Pectinas y protopectinas 

La interconversi6n de substancias pecticas está involucrada en 

el reblandecimiento caracterfstico que ocurre durante la madu-

ración del fruto. En la pulpa la protopectina insoluble decrece 

de 0.5 a 0.3% mientras que la pectina soluble muestra el incre-

mento correspondiente. 



Acidez 

Durante la maduración la acidez titulable de la pulpa se incre

menta hasta alcanzar un máximo y luego di.smi.nuye (ver tablas 

6 y 18). En la pulpa se han encontrado ac. L málico y cítrico 

predominantemente, oxálico, tartárico y otros ácidos en meno 

res cant idades además de algunos oxiácidos entre los que se han 

identificado pirúvico, oxoglutarico, oxaloacéti.co, etc. El pH 

varía de 5.02 a 5.6 en el fruto verde a 4.2 - 4. 75 en el fruto 

maduro (tablas 5, 9, etc). (13) (14) 

Taninos 

Los taninos se han definido como substancias de carácter fenó-

lico entre las que las leucoantociani.nas son elementos importan 

tes pero no se ti.ene un conocimiento exacto de su naturaleza quí 

mi.ca y su evaluación no ha sido satisfactoria. 

Parte de la dificultad radica en que las propiedades químicas que 

se usan para su detección y análisis son comunes a otros compue~ 

tos fenólicos que están presentes en todas las plantas. (15) 

La pérdida de astringencia es uno de los principales cambios que 

se llevan a cabo durante la maduraci ón de muchos frutos comes-

ti.bles. En general esta propiedad se atribuye a la presencia de 
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taninos, aunque no en todos los frutos astringentes se reduce 

la concentración de taninos con la maduración. La sensación 

de astringencia se debe a los enlaces cruzados de taninos con 

proteínas y gli.coprotefnas con lo cual se reduce la acción lu-

bricante en la boca. (16) Si. los taninos son de bajo peso mo-

lecular, resultan demasiado pequeños para facilitar los enla-

ces cruzados y si se polimerizan hasta tener un peso molecu-

lar elevado para tener acceso entre las proteínas y gli.coproteí-

nas o sean demasiado insolubles, tampoco serán efectivos co-

mo compuestos productores de astringencia. Por lo tanto la 

máxima astringencia se debe muy probablemente a los tani.-

nos de tamaño medio (peso molecular> 500). 

Los taninos disminuyen en la pulpa de plátano maduro hasta ca-

si 1/5 de su contenido en el fruto verde y su disminución coinci 

de con la pérdida de astringencia que resulta del incremento de 

la polimerización de los taninos. (15) 

Estos datos no coinciden con el resultado obtenido en esta i.nVes 

ti.gaci.ón (ver tablas 7, 11, 15.) usando el método de extracción 

reportado por Baijal, Si.ngii, Shukla y Sanwal (17), la determi.-

nación se hizo de acuerdo c on Goldstein y Swai.n (1 5) c on el reac 

tivo de Foli.n Denis usando ácido tánico como standa r. (18) 
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Pigmentos 

El cambio de color es una de las características más eviden

tes de maduraci6n. La cáscara de plátanos verdes contiene de 

50 a 100 f g/g de clorofila, de 5 a 7 g/g de xantofilas y de 1. 5 

a 3. 5 ,..ag/g de cai:-otenos. Durante la maduraci6n se pierde to

da la clorofila mi.entras que los carotenos y xantofilas perma

necen casi constantes. 

Ácido asc6rbico 

El contenido de esta vitamina sufre pequeños cambios. Se in-

crernenta justo cuando empieza a aparecer el color amarillo, 

contiene de 10 a 12 mg/100g de pulpa y permanece a este nivel 

hasta que empiezan a aparecer manchas cafés en la cáscara, en 

esta etapa hay una reducci6n en el contenido de ac. asc6rbico. 

(13) (14) 
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h) METODOS DE CON.SERVACI()N 

Existe una gran diversidad de métodos para la conservaci6n 

de los alimentos tales como: refrigeraci6n, enlatado, secado, 

concentrados con azúcares, encurtidos, fermentación, el uso 

de aditivos químicos, irradiaci6n, atm6sferas controladas, p~ 

lfculas semipermeables y cubri.entes. (14) 

Los métodos que se han venido usando tradicionalmente para 

la conservaci6n del plátano como fruto fresco son: refrigera

ción, lavado y el uso de cubrientes • 

. Refrigeraci6n: 

Los plátanos para consumo interior se transportan por lo gene

ral en tren o camión sin que se lleve un control de la temperatu 

ra. La exportación a ultramar se efectúa en bart:os que amen~ 

do poseen cámara de refrigeración. Las temperaturas de alma 

cenamiento varían de 11º a 13ºC dependiendo de la variedad de 

que se trate y de la travesfa a la que estará sujeta. Así por ejem 

plo: (5) 
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TABLA# 3 

TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO 

Fuente Destino Clon Temperatura 

América Trop. Norteamerica Gros Michel 11. 7 ' 

Jamaica Reino Unido Lacatán 13.0 ' 

Trinidad Reino Unido Lacatán 12.2 ' 

Brasi.l Europa Dwarf Caven 12.2 ' ' 
dish 

Afri.ca Occ. Francia Dwarf Caven 11 .4 ' ' 
d'ish 

Samoa Nueva Zelanda Robusta 11a11.7"' 

Fruta envuelta en polietileno. 

" Fardos de papel o paja. 

'" Fruta cortada y empacada en cajas. 
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Durante la traves ía la fruta se ventila con regularidad ya sea 

incorporando constantemente aire fresco a la c o rriente de ai

re acondicionado o variando la entrada de aire, dependiendo 

de la concentración de co2 en la atmósfera de la bodega. 

Un detalle muy importante es la capacidad del equipo de refri

geración, debe ser muy potente, debido a las altas demandas 

que requiere el cargamento para su enfriamiento y a que la fr2: 

ta desprende calor al respirar. El sobreenfriamiento puede 

causar graves pérdidas ya que los frutos dañados adquieren un 

color verde grisáceo que dificulta su comercialización. 

Cubrientes: 

Los frutos y vegetales poseen comunmente una cubierta de cera 

que reduce eficazmente la pérdida de nutrientes, de aquf que el 

uso de cubrientes sea un método que se ha venid o usando con éx2_ 

to para la conservación de frut os y hortalizas tales c omo los cí-

tricos, melones, mangos, tomates, pepinos, etc. 

El tratamiento puede hacerse por inmersión en una emulsión a 

base de cera o por aspersión de la misma. Es de gran impo rta~ 

cia que la capa de cera sea uniforme y de l espesor adecuado , ya 

que una capa demasiado gruesa puede provocar la muerte del fr2: 

t o por asfixia y una cubierta muy delgada no ofrece control sobre 

la érdida fisiológica de peso. 
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En el caso específico del plátano, el recubrimiento puede ha

cerse por racimos enteros, por manos o por dedos individua

les. Los efect0s del recubrimient0 se describen a continua-

ción: 

a) Prolongación del periodo de almacenamiento. 

b) Se reduce la pérdida fisiológica de peso. 

c) Reduce la incidencia de infecciones fungales en las 

nuevas superficies de corte. 

d) Mejora la apariencia del fruto impartiéndole cierto 

brillo. 

Se observó también que el lavado y un tratamiento previo con 

fungicidas mejoran notablemente los resultados. 

El recubrimiento con cera incrementa la irregularidad de la m~ 

duración, sin embargo un tratamiento posterior con etileno ind~ 

ce la maduración uniforme de los .frutos. Si además la fruta se 

almacena con refrigeración la maduración se retrasa alrededor 

de un mes más que en los frutos almacenados a temperatura am 

biente. (1) (20) · 
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i.) METODOLOGIA · 

Como se di.jo anteriormente el objeto de esta investi.gaci6n es 

conservar el plátano como fruto fresco mediante el uso de cu 

bri.entes a base de cera de "Candelilla". 

Para estos experimentos se utilizaron plátanos de la variedad 

"Enano Gigante" con grado de madurez 3/4 lleno, excepto en 

el primer experimento en que se usaron plátanos "Valery". 

La fruta se recubrió: a) cortada en manos o b) por racimos e.!2 

teros, en este caso se elimina el desmanillado. El tratamien 

to se llev6 a cabo en la siguiente forma: 

i . Desmani. llado. - Corte del racimo en "manas". 

2 º Selecci6n de la fruta. - Se separan todos los frutos 

que presenten defectos (ver pag. i i). 

3. Lavado en agua corriente. 

4. Secado con aire. 

5. Recubrimiento de los frutos por inmersión en una 

emulsi6n a base de cera de "Candelilla" a la que 

se adicionan. 500 ppm de TBZ. 

6. Secado c0n aire. 

7. Empaque. - Cuando se trata de "man0s" se envasan en 

cajas de madera forradas con papel, los racimos .se 

transportaron sin ningún empaque. 

8. Almacenamiento a temperatura ambiente . 
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Se compar6 la eficiencia de las diferentes formulaciones con 

respecto a un testigo sin ningún tratamiento excepto el lavado 

sin adici6n de TBZ debido a que los frutos se lavaron en agua 

corriente y no por inmersión ya que en este caso el agua de 

lavado se convierte en una fuente de inoculaci6n (ver pág. 11). 

Para determinar el grado de madurez se evaluaron los consti

tuyentes cuyas concentraciones varfan durante el proceso de ma 

duración: (18) 

Almidones 

Azúcares 

pH 

Acidez titulable 

Acido ascórbico 

Taninos 

Sólidos Totales. 

Se hicieron además evaluaciones organolépti.cas tomando en 

cue nta el sabor, olor, textura y apariencia de los frutos. As( 

mismo se llevó una relación de la pérdida fisiológica de peso. 

(21) 
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FASE A NIVEL LABORATORIO 

EXPERIMENTO # 1 

Esta primera fase se encaminó a la determinación de la efi-

ciencia de las emulsiones a base de cera de "Candelilla" e n 

la conservación del plátano. 

Para esta prueba se utilizaron frutos de la variedad "Valery" 

adqui.ri.dos en la "Merced'procedentes de Chiapas y que tenían 

1 

al iniciar el experimento cuatro días de cortados. 

El tratamiento se llev6 a cabo en la si.guié te forma: Selec
~ 

ci6n de la fruta cortada en manos, lavado con agua corriente, 

secado con aire, una vez secas se separaron en cuatro lotes de 

aproximadamente 10 Kg cada uno. El recubrimiento se hi.zo por 

inmersión en las emulsones UNAM 168, UNAM 169 y UNAM 

170. El lote restante sirvi.6 como testigo. La fruta se empacó 

en cajas de madera forradas con papel y se almacenó a tempera 

tura ambiente entre 18 y 20ºC. 

Para determinar el grado de madurez se evaluaron los almidones, 

azúcares totales y parciales, pH, acidez titulable, ácido asc6rbi-;-

co, s 61idos totales y la pérdida fisiológica de peso. 



35 . 

TABLA# 4 

A NALISIS Q UIMICOS 

DIAS DE TR/\T AMIENTO 
ANA LI S IS CORTA- T UNA M UNAM UNAM 

DOS. 168 169 170 

9 2 . 3 L32 1.33 2 . 37 
Yo r e ductores directos 

13 4 . 6 2 . 09 1. 6 1 3 . 45 

9 6 . 94 4 . 28 2 040 5 097 
Yo r e ductores totales 

13 12 . 6 5 . 52 4 o9 8 . 2 1 

% a l midones 9 17.56 17.32 2 1 . 06 16 . 63 

13 5 . 25 15. 88 15 . 16 10. 29 

9 5 . 15 5 . 3 5 . 45 5 . 4 
pH 

13 5 . 9 6 . 1 602 6 . 2 1 

11\c i.dez ti.tulabl e 9 0 . 473 0 . 368 o .. 355 0.368 

meq ac . mál i.c o 13 0 . 388 0 . 222 0.242 0 . 243 

~cido Ascórb i.co 9 16 . ·12 13.28 12 . 5 8 . 34 

mg/100 g 13 16 . 5 13 . 20 12 . 6 12 . 7 1 

9 27 . 77 27 . 82 26 . 57 27 . 01 . 
Sólid os totales % 

13 26 .5 23 . 8 26 o 1 24 . 8 
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CONCLUSIONES 

Como puede observarse en la tabla # ~ las variaciones de azúca-

res, almidones, pH, acidez, ácido asc6rbico y sólidos totales si. . -
guen las mismas tendencias que el testigo pero los cambios se 11~ 

van a cabo más lentamente en los frutos tratados sobre todo en 

aquellos que se recubrieron con UNAM 168 y UNAM 169. 

Los tratamientos redujeron la pérdida fi.siol6gica de _peso en las 

p roporci. ones sigui.entes: 

UNAM 168 

UNAM 169 

UNAM 170 

54.89% 

43. 4 7% con respecto al testigo 
(graf. # 2) 

59.20% 

En base a estos resultadris se puede decir que las emulsiones a 

base de "Cera de Candelilla" retardan la maduraci.6n y reducen 

la pérdida fisiológica de peso. El tratamiento UNAM 170 redu-

ce notablemente la pérdida fi.si..ológica de peso, sin embargo el 

tratamiento que ofrece mejores resultados es el UNAM 168 • 

• 
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EXPERIMENTO # 2 

Para confirmar los resultados del experimento anterior se vol

vieron a probar las formulaci.ones UNAM 168 y UNAM 169 en 

plátano reci.én cortado, comparándose con un testigo sometido 

únicamente al lavado. Para esta prueba se utilizaron 450 Kg. 

de plátano "Enano Gigante" de grado de madurez 3/4 lleno divi

didos en 3 lotes. 

Se utilizaron frutos de esta variedad debido a que su cultivo se 

está intensificando grandemente en nuestro país. La fruta se 

obtuvo en la región de "el Colomo" en Manzanillo Colima, que 

es uno de los principales prcx:luctores de plátano en la Repúbli-

ca. 

El tratamiento se hizo del modo usual: 

a) "Desmanillado". 

b) Selección de las "manos". 

c) Lavado con agua corriente. 

d) Secado con aire. 

e) Recubrimiento por inmersión (se adici.onaron 

500 ppm de TBZ a las emulsiones). 

f) Secado con aire. 
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g) Empaque. * 

* El empaque se hizo en cajas de madera forradas con papel. 

De esta manera se transladó a la Ciudad de México. La fru

ta se almacenó a temperatura ambiente (18 a 20ºC) con una 

humedad relativa entre 50 y 70%. 
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TABLA# 5 

pH 

Días de cortados 
Tratamiento 4 12 19 25 32 

Testigo 5.2 5.45 5.3 5.45 5.3 

UNAM 168 5.8 5.7 5.5 5.5 5.8 

UNAM 169 5.5 5.5 5.4 5.5 5.25 

TABLA# 6 

ACIDEZ TITULABLE * 

Días de cortados 
Tratamient0 4 12 19 25 32 

Testigo 5.4 4.14 4. 11 4. 1 3.87 

UNAM 168 3.3 2.92 3.27 4.8 3.0 

UNAM 169 3 .1 3.66 3.99 4.59 4.26 

* ml de NaOH ·1 N necesarios para neutralizar 100 g de pulpa. 



TABLA# 7 

TANINOS (mg/g) 

- --
Días de cortados 

Tratamiento 4 ·¡;2 19 25 1 32 
·- --·-· 

Testigo .795 .850 .870 .80:3 .973 

UNAM 168 • T70 .721 .712 .776 .785 

UNAM 169 .650 .850 .870 .9 ·10 .821 

TABLA# 8 

SOLIDOS TOTALES 

Días de cortados 
Tratamiento 4 1 :2 19 25 32 

Testigo 27.6 26. 11 27.52 26.7 26.3 

UNAM 168 29.0 26.34 26.6 28.4 26 .6 

UNAM 169 27.7 26.29 27.9 29.6 26.9 
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CONCLUSIONES 

Como puede observarse en la gráfica# 3 a partir de los 10 días 

de almacenamiento los plátanos empiezan a perder peso muy r~ 

pidamente, de tal manera que a l os 3 ·1 días el testigo ha perdido 

ya un 24.6% de su peso, mientras que el tratamiento UNAM 168 

ha perdido un 13.3% y el UNAM 169 un 16.1%. 

El cambio más notable durante la maduraci6n del plátano es la 

hidr61i.sis de almidones y la acumulaci6n de azúcares. Tanto el 

testigo como l0s tratamientos siguen este patr6n de comporta

miento sin embargo se observan diferencias en los porcentajes 

de hidr61i.sis desde los primeros días, dichas diferencias se ha

cen más evidentes conforme pasa el tiempo. A los 31 días en el 

testigo se han hidroli.zado los almidones casi completamente, en 

tanto que los tratamientos UNAM 168 y UNAM 169 conservan un 

15.6% y un 11.4% de almidones respectivamente (grf # 4). 

Las variaciones de pH (tabla 5), acidez (tabla# 6) y ácido ascór·

bico siguen las mismas tendencias que el testigo (grf. # .5). 

Después de evaluar la calidad de las frutas se encontr6 que las 

principales causas de pérdidas, fueron las infecciones fungales 
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localizadas en el cojinete y en el cuello de los ded0s º Ambas, 

se vieron notablemente reducidas en los plátanos tratados con 

UNAM 168 como se muestra en la graf. # 6. A los 18 días de 

cortad0s en el testigo había ya un 50% de frutos c0n grados de 

infecci6n de 3 y 4, a los 27 días el 100% del testigo se consid~ 

ró invendible. 

De los resultados anteriores se observa que el tratamiento que 

retarda la maduraci6n, reduce la pérdida fisiológica de peso y 

disminuye las infecciones fungales con mayor eficiencia es el 

tratamiento UNAM 168 lo cual viene a confirmar los resultados 

del experimento anterior. 
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EXPERIMENTO # 3 

En este experimento se comparó la eficiencia de las formula-

dones; UNAM 175, UNAM 176, UNAM 177 y UNAM 178 en la 

conservación de plátano con respecto a un testigo sin ningún 

tratamiento excepto el lavado. 

Para este experimento se utilizó apr0xi.madamente una tanela-

da de plátano "Enano Gigante" 3/4 lleno dividida en 10 lotes. 

Esta fruta se adquirió en las plantaciones de Cerro de Ortega 

en Tecomán Colima. Se comparó también el compot"'tamiento 

de los frutos cuando el tratamiento se hizo crm racim os ente-

ros · y en manos. 

El tratamiento se llevó a cabo en la forma usual: 

Selección de la fruta 

Racimos Cortad0 en "man'Js" 

1 ¡ 
Lavado Desrnanillado 

i 
Secado 

/ ¡ 
Selecci.on de "manos " 

t l 
Recubrimiento por inmersión Lavado 

¡ l 
Secado Secado 

l 
Recubrimiento por i.nmersion 

1 
Secado 

i 
Empaque e n cajas 
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La fruta se almacenó a temperatura ambiente entre 18 y 21 ºC, 

con una humedad relativa que osciló entre 65 y 85%. 
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"RACIMOS JI 

TABLA# 9 

pH 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 19 30 

UNAM 178 5 . 9 5 . 5 5.3 

UNAM 177 5 . 9 5.7 5.4 

UNAM 176 5 . 9 5.8 5 . 3 

UNAM 175 5 . 9 5 . 8 5.2 

T estigo 5.9 5 . 7 5.2 

TAB LA# 10 

ACIDEZ TITULABLE * 

Días de tratados 
Trat ami ento Ini.ci.al 19 30 

UNAM 178 2.55 4 . 2 5.25 

UNAM 177 2.55 3 . 66 4.35 

UNAM 176 2.55 3 . 36 5 . 1 

UNAM 175 2.55 3.36 5 . 4 

T estigo 2 .55 3 . 6 5.45 

* ml de NaOH 1 N necesari.03 para neutralizar 100 g de pulpa. 
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"RACIMOS" 

TABLL\ # 11 

TANINOS (mg/g) 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 19 30 

UNAM 178 .544 .392 .642 

UNAM 177 .544 . 607 .625 

UNAM 176 .544 .794 .580 

UNAM 175 .544 .491 .526 

Testigo .544 .758 .660 

TABLA# 12 

SOLIDOS TOTALES (%) 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 19 30 

UNAM 178 27.98 27.69 27 .38 

UNAM 177 27.98 28 .1 27 .74 

UNAM 176 27.98 26.5 27 .17 

UNAM 175 27.98 28.35 27 .53 

Testigo 27.98 26.84 28.67 



54. 

CONCLUSIONES 

Racimos 

La pérdida fisioló;iica de peso no se midió en los plátanos trata

dos como racimos, ya que siempre van a perder peso a través del 

tallo y además resultan demasiado pesados para las balanzas del 

laboratorio. 

De la gráfica# 7 puede observarse que la hidrólisis de almidones 

y acumulación de azúcares se ven notablemente reducidas en los 

plátanos tratados con UNAM 177, UNAM 176 y UNAM 175, no así 

con UNAM 178 cuyo compor·tamiento es muy similar al testigo. 

Con respecto a las variaciones de pH (tabla # 9), acidez titulable 

(tabla# 10), ácido ascórbico (graf. # 8) y sólidos totales (tabla# 

12) se observaron las mismas tendencias tanto en los tratamien

tos como en el testigo, sin embargo los cambios son más rápi

dos e n e s te último. 

Al examinar la calidad de la fruta, se encontró que las principales 

causas de pérdidas fueron las infecciones fungales localizadas en 

los extremos del tallo y en el cuello de los dedos, ambas se redu

jeron en los plátanos tratados con "Candelilla" de manera que a los 
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32 días de cortados los testigos tenían un 86% de frutos invendibles 

mientras que los frutos tratados con UNAM 178, UNAM 177, UNAM 

176 y UNAM 175 presentaban un 62, 51, 33 y 33% de frutos invendi

bles respectivamente (graf. # 22). A esto debemo.s añadir que el re~ 

to de la fruta no tenía su apariencia 6ptima, ya que los racimos ent~ 

ros sufren contusiones durante el transporte que merman su calidad. 

Tomando en cuenta todos estos resultados se puede concluir que los 

mejores tratamientos fueron UNAM 175 y UNAM 176. 



. 
t"'-

f8 
t"'-

o 
r
-

O
l 

¿
 

..... 
<

( 
1

/) 

~
 

z ::::> 

1 
1 

• 
4 

l 
1 

-
~
 

N
 

o 
r
-

...... 

I/') 
t"'-
r
-

¿ <
( 

t 
z ::::> 1 

1 

o 1 

N
 

N
 

M
 

co 
N

 

....;: 
N

 

o N
 

<.D 
.--

N
 

...... 

lfl 
o 

()) 

"O
 

o 
- L 

~
 

o u 
o 

QJ 
u 

lJ
 

......... 

'º 
tll 

~
 

o 
~
 

o 



<.D 
["-.. 

. 
.-

g 
~
 

·-
"" ID

 

<
{ 

.... "' 
z 

a,, 
t-

:J
 

1 
1 
lC 

• 1 
1 

N
 

o 
-

.--

o
sa

d
 

ap 

<o 
["-.. 

-~
 

<
{ 

z ::::> l ~ 1-
N

 
M

 

co 
N

 

~ 
o 

'1J 
-

. 
o 

o 
N

 

b .. 
u 

o u 
lO

 
CIJ 

·-

.--
"O

 'ª 1..-
l/) 

(.9
 

o 
·-

N
 

0 
..--



20 

16 

~ o 

z o 12 
u 

e 

4 

Plátano cortado en 11 manos" 

Almidones 

•e ~ 

"" 

/./ / ' 

__ --=-=·~-:-:--·--·---:// . ,,./' -r-----.-~=N-·~... .....~ ___.--:_ _./,/ 
__,, ____ 

Azucares Totales 

f.. 8 12 16 20 24 

O.íos de cortados 

Gráfica # 11 

28 32 

... 

\ 
~ \ 
\ 
\ 

36 

58. 

-11- UNAM 175 

-><- UNAM 178 

-·-Testigo 



.J?.. o 

. 
u z 
u 

20 

16 

12 

8 

4 

Pl átono cortado en "manos" 

Almidones 

~--;-·----·~;:~ ~~~ 

4 8 12 16 20 24 28 

Di as de cortados 

Gráfica #: 12 

-o---

32 36 

59. 

Testigo 

UNAM 176 

UNAM 177 



Acido Ascórbico 

16 

15 

14 

13 

12 • 

11 

10 

9 

8 

--
-·-
-J!C---

4 8 12 16 20 24 28 32 36 

Días de cortados 

Grafica #= 13 

60. 

Testigo 

·uNAM 178 

UNAM 177 

UNAM 176 

UNAM 175 



61. 

"MANOS " 

TABLA# 13 

pH 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 17 24 34 

UNAM 178 5.9 5.5 5.3 4.9 

UNAM 177 5.9 5.7 5,5 5 .0 

UNAM 176 5,9 5.7 5.6 5. 1 

UNAM 175 5.9 5 . 6 5.5 5.0 

T estigo 5.9 5.6 5.2 

TABLA# 14 

ACIDEZ TITULABLE * 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 17 24 34 

UNAM 178 2.55 3.6 4.5 5 . 85 

UNAM 177 2.55 3.3 4.3 5.4 

UNAM 176 2.55 3. 15 3.6 5.55 

UNAM 175 2.55 3.9 3.75 6.3 

Testigo 2.55 4.2 5 .1 

* ml d1~ NaOH necesarios para neutralizar 100 g de pulpa 
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" IV\ANOS " 

TABLA# 15 

TANINOS (mg/g) 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 17 24 34 

UNAM 178 .544 0678 .500 .723 

UNAM 177 .544 .705 • 575 .651 

UNAM 176 .544 .653 .357 .732 

UNAM 175 .544 .611 .491 .669 

Testigo .544 .625 .633 

TABLA# 16 

~_OLIDOS TOTALES (%) 

Días de tratados 
Tratamiento Inicial 17 24 34 

UNAM 178 27.98 25.85 26.28 24.42 

UNAM 177 27.98 26.84 26.58 25.43 

UNAM 176 27.98 27.48 26.48 27.46 

UNAM 175 27.98 25.99 27.79 26.62 

Testigo 27.98 25.79 26.65 
' 
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PRUEBAS ORGANOLEPTICAS 

En e sta evaluación se analizaron las sigui.entes características: 

Apari.enci.a de la pulpa, olor, sabor, textura y apari.enci.a del fr~ 

to. S e utilizaron muestras de los siguientes tratamientos : UNAM 

175, UNAM 176 y UNAM 177 de plátanos cortados en "manos" y 

UNAM 175 en racimos. Toda s las mues tras se compararon con 

una muestra frescaº 

El modelo utilizado fue: Prueba de preferencia/aceptabilidad a 

nivel d e laboratorio (21). Número de jueces 25. 

Análisis de varianza de la apariencia de 

la pulpa. 

_,. suma d e los Med i.a de los 
Muestras 25 resultados resultados M.D.S. 

UNAM 175 R 6 0.240 

Fresco 9 0.360 0.627 

UNAM 175 11 0.440 0.660 

UNAM 177 15 0.750 0. 683 

UNAM 176 20 0.800 0.698 
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Análisi de varianza del olor: 

suma de los M edia de los 

Mue.stras resul tados (25) r esultados M.D.S. 

UNAM 177 5 0 . 200 

UNAM 175 R 7 0 . 280 0. 590 

Fresco 8 0.320 0. 622 

UNAM 175 17 0.680 0.643 

UNAM 176 19 0.760 0 .658 

Anatisis de varia nza de la t extura: 

suma de los M edia de los 
Muestras 25 resultados r esul tados M.D.S. 

UNAM 175 R 9 0.360 

\ 
UNAM 177 19 0.760 0. 607 

UNAM 175 22 0.880 0. 640 

Fresco 23 0.920 0. 66 1 

UNAM 176 26 1 .040 0.677 

Análisis de varianza del sabor: 

suma de los Media de los 
Muest r as 25 resultados resultados M.D.S. 

UNAM 175 R 4 0.1 60 

UNAM 177 18 0.720 0.711 

UNAM 175 20 0. 800 . 0.749 

Fres co 2 1 0.840 0.774 

UNAM 17fr 26 1 .040 0.794 
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Análisis de varianza de la apariencia exte rna . 

suma de l os Medi.a de los 
Muestras 25 r esultados r esultados M .D. S . 

UNAM 177 -10 -0.400 

UNAM 175 5 0.200 0.770 

UNAM 176 16 0º 640 0 . 8 11 

UNAM 175 R 27 1 .oso 0.838 

Fresc0 27 1 0080 0º838 

Análisis de varianza del total de las c a r acte rísticas . 

Suma de l os Media de l os 
Muestras 125 r esultad 0s r es ultados M.D.S. 

UNAM 177 47 0.376 

UNAM 175 R 53 0 .424 0. 243 

UNAM 175 75 0 . 600 Oa 256 

F r esco 88 0 . 704 0.265 

UNAM 176 -107 0 . 856 0.271 

R Fruta tratada e n f0rma de r acimo. 

Conclusiones: 

Las muestras de l0s tratamie nt0s e valuad os n o mostraron diferen-

cías s ignificativas a un nive l de 5% con r especto a la muestra f r es -

ca e n l o que se refiere a apa riencia de la pulpa, olor y sabor. 

El tratamiento UNAM 176 mostrf:i una preferencia s ignificativa con 
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respecto al tratamiento UNAM 175 R en las características de sa

bor y Textura. 

Al considerar las características totales del fruto la muestra fres 

ca no mostr6 diferencias significativas con respecto a los trata-

mientas UNAM 176 y UNAM 175, pero sí mostr!S preferencia con 

respect0 a los tratamientos UNAM 175 R y UNAM 177. 

De la misma manera al considerar las características totales, el 

tratamiento UNAM 176 mostró preferencia significativa crm respe~ 

to a los tratamientos UNAM 177, UNAM 175 R y UNAM 177. 

En cuanto a los resultados de los análisis químicos, los frutos re

cubiertos con la formulación UNAM 176 mostraron un bajo conteni 

do de azúcares, acidez titulable, ac. ascórbico, sf:>lidos totales y 

un alto valor de pH en crimparaci6n con las demás formulaci.0nes, 

pero la relacif:>n de Azúcares t0tales/acidez se mantiene aceptable. 
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Manos. 

Pérdida fisio16gica de peso. Las gráficas (9) y (1 O) muestran que 

a partir de los 15 días de almacenamiento las diferencias de pér

dida fisio10gica de peso entre los tratamientos crin cera de "Can

delilla" y los testigos se hacen más notorias de mé;:tnera que 29 

días después de cosechados alcanzan los siguientes porcentajes: 

T 

UNAM 175 

UNAM 176 

UNAM 177 

UNAM 178 

15.9% 

9.2% 

11 .0% 

10. 7% 

9.1 % 

La s variaciones de pH, acidez ti.tulable*, s6lidos totales (ver tablas 

13 a 16) y ácido asc6rbico (graf. # 13) siguen el mismo patr6n de 

comportamiento que el testigo pero los cambios se llevan a cabo 

c on mayor lentitud • 

* Al determinar la acidez titulable se observ6 de la curva de titu

laci6n (graf. # 14 a 20) que el punto de equivalencia varía con la 

maduraci6n y que éste no coincide con el vire de la fenoftaleína a 

pH = 8.2 

La hidr6li.sis de almidones y acumulaci6n de azúcares se reduce con 

los tratamientos con cera de "Candelilla" especialmente con UNAM., 
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í 75, UNAM í 76 y UNAM í 77 como se muestra en las grafs. (í í) y (í 2) 

Al examinar la calidad de la fruta 23 días después de c osechada, se 

encontraron infecciones tan s everas en el cojinete y e n el cuello de 

los dedos del testigo que casi el 50% era inve ndible aún antes de m~ 

durar completamente graf. (2í). En la fruta tratada con cera de"Can 

de lilla " estas infecciones se ven notablemente reducidas, s obre to

do e n l os frutos tratados c on UNAM í 76. Estos efectos se hacen m ás 

e vide ntes aún' después de 32 días de almacenamiento como se mues-

traen l a graf. (22). 

C omo ha podido observarse los trata mientos UNAM 175 y UNAM 177 

r eduj e r on n ot a blemente la pé rdida fi s iol ógica de peso, sin e mbargo 

el tratamiento UNAM 176 retardó l a madura ción y r e duj o las infec

ci ones fungales con mayor eficie ncia. 

Comparando el comportamiento de l os frutos tratados como racimos 

con l os que se cortaron en man-::is, se encontró que no ha y grandes d~ 

ferenc ias en lo que se refiere a la maduraci ón, que en a mb os casos 

se r etrasó nota blemente en los frut os tratados con c e r a de "Candeli

lla ", especialme nte con UNAM í 76 . En cuanto a la incide ncia de in

fecciones fungales que son las principa les causas de pérdidas , en am 

b os casos se r e dujeron tambié n con el recubrimiento con Candelilla, 

pe r o s u c0ntrol fue casi siempre más eficiente en l os frutos cortad0s 

en m a nos (graf. 22) a la vez que se conservó mejor su a parie ncia. ' 
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Por estas razones se puede decir que el recubrimiento con cera 

de "Candelilla" proporciona mejores resultados cuando se apli

ca a frutos cortados en manos. 

De t odo lo anterior se puede concluir que el mejor tratamiento 

fue el recubrimiento de fruta cortada en manos con UNAM 176 

que retard6 la maduraci.6n con mayor efi.ci.enci.a a la vez que re 

dujo l a incidencia de infecci ones fungales conservando las pro

piedades organolépti.cas y ' la apariencia del fruto. 
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FASE A ESCALA PILOTO 

EXPERIMENTO # 4 

En este experimento se realiz6 un estudio comparativo de los r~ 

sultados de una cera comercial (TAG) con algunas f0rmulaciones 

de cera de "Candelilla" que habían si.do probadas en experimentos 

anteriores as( como el uso de bolsas de plástico con o sin perfor~ 

ciones. 

Se trat6 una tonelada de plátano "Enano Gigante", 3/4 lleno, ad-

qui.ri.do en las plantaciones de Cerro de Arteaga en Tecomán Co-

lima. 

La fruta se di.vi.di.Ó en 7 lotes a los que se aplicaron las sigui.entes 

• 
formulaciones: TAG, UNAM 168, UNAM 176, UNAM 177 y UNAM 

180. 

La aplicación de la cera se hizo del mod o usual: 

Selección de la frutaº 

"Desmani.llado" º 

Lavado. 

Secado con aire. 

Empaque en cajas forradas con papel. 
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Los plátanos envueltos en bolsas de plástico con o si.n perforaci.o 

nes, pasó como el testigo, s61o fueron lavados en agua corriente. 

La fruta se almacen6 a temperatura ambiente entre 19 y 21 ºC con 

una humedad relativa que osci.16 entre 70 y 85%. 
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TAB LA# 17 

pH 

· Días de t r atad os 
Tratamiento Inicial 12 14 25 27 38 

Testigo 6.05 5 . 8 4.8 

B PP G.05 5.8 4.8 

BP 6 .05 5.8 4.6 

UNAM 177 6 .05 5.85 5 .5 4.9 

UNAM 176 6 .05 5.8 5.35 5 . 2 

UNAM 180 6 .05 5.7 5.64 5.3 

UNAM 168 6.05 5.7 5.5 5.2 

C. Comercial 6.05 6 . 1 5.4 5.3 

TABLA# 18 

ACIDEZ TITULABLE* 

Días de trata d os 
Tra tami.ent0 Inicial 12 14 25 27 38 

T estig o 2.25 2.7 6 . 3 

BPP 2 . 25 2 .7 5.7 

BP 2.25 2 .7 7 .2 

UNAM 177 2 . 25 2 .4 3.3 5 .7 

UNAM 176 2.25 2 . 25 4. 2 4.2 

UNAM 180 2 . 25 3.0 3 . 15 4.05 

UNAM 168 2.25 2 .85 3.3 4.05 

C . Come rcial 2.25 2 . 25 3 .75 4.05 
T m l de NaOH 1 N necesari os para neutralizar 100 g de pulpa 
BPP bols a de plás tico con perforaciones 
B P bolsa de plástico si.n pe rfor aciones . 
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TABL'\ # 19 

TANINOS (mg/g) 

Días de tratad os 
Tratamiento Inicial 12 14 25 27 38 

Testigo • 536 . 6 16 . 571 

BPP . 536 .49 1 . 517 

BP . 536 .491 . 616 

UNAM 177 . 536 .473 . 705 . • 705 

UNAM 176 . 536 . 446 . 553 . 723 

UNAM 180 . 536 .455 . 866 .741 

UNAM 168 . 536 .464 .607 . 65 1 

C . Comercial .536 . 892 ' • 530 . 705 

TABLA# 20 

SOLIDOS TOTALES ( %) 

Días de tratados 
Tratami ento Inicial 12 14 25 27 38 

T esti go 24 . 83 27 . 48 24 .71 

BPP 24 . 83 27 . 72 22.46 

BP 24.83 27 . 72 24 . 63 

UNAM 177 24~83 26.38 24 .26 25 . 86 

UNAM 176 24 . 83 27 . 39 25 . 43 25 . 67 

UNAM 180 24 . 83 26 . 2 1 24 .03 23 .49 

UNAM 168 24 . 83 25 . 65 26 . 52 18 . 62 

C . Comerci al 24 . 83 25.86 25 . 64 24 . 39 



90. 

PRUEBAS ORGANOLEPTICAS 

En esta evaluaci6n se analizaron las característica de color, olor, 

sabor y textura de la pulpa así como la apariencia externa, e n for 

ma indepe ndiente de los diferentes tratamientos. 

El modelo utilizado fue: Prue ba de preferencia/aceptabilidad a ni.- · 

v e l de laboratorio. Númera de jue ces 27. 

Aná lisis de varia nza del color. 

S uma de l os Me dia de l os 
Muestra 27 r esulta dos res ulta dos M. D. S . 

UNA M 176 14 0. 5 18 

UNAM 177 17 0. 629 0. 5 18 

UNA M 180 18 0 . 666 0. 545 

TAG 21 0.777 0. 564 

Análisis de v a rianza del olor · 

Suma d e los Media de l os 
Muestra 27 resultados resultados M. D. S. 

UNAM 176 16 0.592 

TAG 17 0.629 0.436 

UNAM 177 17 0.629 0.460 

UNAM 180 19 0.703 0.475 
·-------
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Análisis de varianza del sabor. 

Suma de los Media de los 
Muestra 27 resultados resultados M.D.S. 

UNAM 177 20 0 .740 

UNAM 176 24 0.888 0,476 

TAG 28 1 .037 0.498 

UNAM 180 33 1 .222 0.515 

Análisis de varianza de la t extura . 

Suma de l os Media de los 
Mues tra 27 r esultados r esultad os M . D . S . 

UNAM 176 21 0.777 

TAG 25 0 .925 0 . 473 

UNAM 177 28 1 .037 0.498 

UNAM 180 33 1 .222 0.515 

Análisis de varianza de l a aparie ncia externa. 

Suma de los Media de los 
Mues tra 27 resultados r esultados M.D . S. 

UNAM 176 - 24 -0.888 

TAG 12 0.444 0 . 492 

UNAM 177 30 1. 111 0.519 

UNAM 180 39 1 . 444 0.536 



92. 

Análisis de varianza del total de las caracte rfaticas. 

Suma de los Media de los 
Muestra 27 resultados resultados M.D.S. 

UNAM .176 51 0.377 

TAG 103 0.762 0.235 

UNAM 177 112 0.829 0.247 

UNAM 180 141 1.044 0.256 

Conclusiones 

Al evaluar las características de color, olor y sabor los tratamien-

tos no mostraron diferencias significativas entre ellos mismos a un 

nivel de 5%. 

En cuanto a la textura el tratamiento UNAM 180 mostró preferencia 

con respecto al tratamiento UNAM 176, pero no hubo diferencias sig 

nifi.cativas en comparación con los demás tratamientos. 

Analizando la apariencia externa, los tratamientos UNAM 180 y UNAM 

177 mostraron preferencia con respecto a los tratamientos UNAM 176 

y TAG. 

Al conside rar las características totales del fruto los tratamientos 

UNAM 180 y UNAM 177 mos traron preferencia en comparación con 

l os tratamientos TAG y UNAM 176. 
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CONCLUSIONES 

De las gráficas (23) y (24) se puede observar que con el transcu!: 

so del tiempo, las di.ferencias en pérdi.da fi.si.ol6gi.ca de peso en

tre los tratami.entos y el testi.go se hacen más evi.dentes, de tal 

manera que a los 24 días de almacenami.ento se ti.enen los si.-

gui.entes resultados: 

T 8.1 % 

UNAM 168 4.4% 

UNAM 176 4. 7% 

UNAM 177 4.1% 

UNAM 180 4.4% 

TAG 5.5% 

*BP 1.1% 

*Este resultado se debe a que la humedad queda reteni.da en las pa

redes de la bolsa. 

En cuanto a la hi.dr6lisi.s de almi.dones y acumulaci.6n de azúcares 

no hay diferencias notables entre los tratamientos UNAM 168, UNAM 

176, UNAM 177, UNAM 180 y TAG, pero sí con respecto al testi.go 

y a los frutos envueltos en bolsas de plásti.co con o sin perforaciones 

(graf. 25 y 26). 
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En cuanto a las variaciones de pH, acidez titulable, sólidos tota

les (tablas 17 a 20) y ácido ascórbico (graf # 27), los tratamien

tos siguen las mismas tendencias que el testigo, sól o que los cam 

bios se llevan a cabo más lentamente. 

Co:1 res pecto a las infecci ones fungales en el cojinete y en el cu~ 

ll o de l os ded os , éstas se vieron reducidas en l os tratamientos 

UNAM 176, UNAM 177, UNAM 180, TAGyespecialmente en 

UNAM 168. En los plátaníls envueltos con bolsas de plástico con 

o sin perfriraci0nes aumentó la incidencia de infecci ones en el co 

jinete que rápidamente se extendieron al cuello de los dedos, de 

tal forma que después de 24 días de a lmacenamiento el 90 y 80% 

de estos frutos se consideraron invendibles pasó como también 

e l 80% d e los testigos (tabla # 21 y graf. # 39) . 35 días después 

de cosechados las di i'erencias entre l os diferentes tratamientos 

son mucho más evidentes como se muestra en la graf. # 40. 

En base a estos resultad os se puede decir que las emul?iones a ba 

se de cera de "candelilla" pueden sustituir a ot ras ceras comercia 

l es como el TAG y en ocasiones resultan más efic ientes como es el 

caso de UNAM 168, UNAM 177 y UNAM 180 que r etardan l a madu

r ación conservando las propiedades organolépticas y la apariencia 

d e l fruto. 
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CONCLUSfONES FINALES 

Después de r ealizar varios experimentos se llegó a 13.s sigui.en...:. 

t es conclusiones: 

1. Las emulsiones a base de cera de "candelilla" 

prolongan el periodo de almacenamiento. 

2. El encerado disminuye de 30 a 60% la pérdida 

fisiológica d e peso. 

3 . Reduce en un 30 a 85% la inc idencia de infeccio 

nes fungales en las nuevas s uperficies de corte. 

4. El recubrimiento mejora la apariencia del fruto 

impartié ndole cierto brillo. 

5. El lavado y el tratamie nto con fungicida ag r egad o 

a la emulsió n proporciona mejores resultados . 

6. A l incre mentar el period,o de almacenamiento los 

cambios de maduración proceden más lentamente 

y por ende la variació n de color, pensamos que un 

tratamiento con etileno poste rio r a l tratamiento con 

Candelilla induciría la maduración uniforme de las 

manos, este punto se rá objeto de una investigac ió n 

posteri o r. 

7 . E l uso .de bolsas de plástico c o n o sin perforaciones 

para proteger el fruto de contusiones mecánicas, r~ 

duce la pé rdida fisiológica de peso d ebid o a que la 
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humedad que d a retenida en las paredes de la bolsa 

y di.smi.nuye los daños por abrasión pero la incide:2 

cía de infecciones fungales es mucho mayo r llegan

do a invadir totalmente el c ojinete y el cuello de los 

dedos aún ant es de que el frut0 madure, por lo tanto 

su uso no se considera conveniente durante el alma-

cenamiento del fruto. 

8 . Del estudio compa r ativo con un prcx:lucto comercial 

(TAG) se concluye que las emulsi ones a base de ce

ra de "candelilla " pueden s ustituírlo y que en ocasio 

nes resultan más eficientes c omo es el caso de 

UNAM 168, UNAM 177 y UNAM 180. 

Por las r a7nnes í-1: 11 ,,c, d ic has creemos que e l uso de cubrientes aba 

se de cera de "Candelilla" pa ra conservar e l plátano como frut o fre~ 

co resulta muy recomendable tant'l para el mercado interno com o p:::. 

r a el comerci 0 exterior, así c omo también el empaque en cajas ya 

sea de madera o de cartón que reducen n otablemente las pérdidas p or 

d años mecánicos. 
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