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RESUMEN

El cultivo del platano, en Ecuador se ha constituido en un elemento
esencial de la cadena agro productiva. Prolongar la vida de la fruta hasta
su consumo, mediante un manejo adecuado de poscosecha es gran reto
para productores e investigadores. El presente trabajo se realiz6 en diez
fincas de productores de platano y tuvo como objetivo: evaluar tres
productos eliminadores de latex en el manejo poscosecha del platano
barraganete en el Cantén ElI Carmen, provincia de Manabi, para determinar
su influencia en los estandares de exportacion. Dejando el tiempo minimo de
10 minutos en las tinas de desmane. Se determiné que las combinaciones
Banaspar + Acido Citrico y Banaspar + Alumbre mostraron mayor eficiencia
en el cicatrizado de los dedos sobre la emision de latex al cicatrizar un
92.40 % y 90.20 % de los dedos muestreados, con una diferencia entre ellos
de 2.20 % que no es una diferencia significativa. La combinacion Banaspar +
Acido Citrico fue la de menor costo con USD $ 0.45. Es pertinente
recomendar esta Ultima para el tratamiento (pudricion de corona y moho) de
manchado de latex de la fruta, durante el proceso de poscosecha. Esta
informacion se obtuvo durante las 8 semanas, donde se pudo estimar la
producciéon semanal y anual, en los 3 sectores donde se realizo el trabajo de
investigacion, en los actuales momentos la productividad de la finca
tecnificada es de 600 — 700 cajas por hectarea afio y la no tecnificada de

200 — 300 cajas por hectarea afio aproximadamente.

Palabras Claves: Platano, eliminadores de latex, poscosecha, costo,

combinacion, exportacion
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ABSTRACT

Plantain cultivation has become an essential element of the agro-
production chain in Ecuador. To prolong the life of the fruit until its
consumption, through a suitable postharvest handling is a great challenge for
both producers and researchers. This work was carried out in ten farms of
plantain producers and it was intended to evaluate three latex remover
products in the “barraganete” plantain postharvest managing in the El
Carmen Canton in the Province of Manabi, to determine its influence on the
export standards. Leaving the minimum time of 10 minutes in the
propagators. It was determined that the combinations Banaspar + Citric Acid
and Banaspar + Alum showed highly efficiency in the fingers drop scarring on
the latex emission to scar a 92.40 % and 90.20 % of the sampled fingers,
with a difference among them of 2.20 % which is not a significant difference.
The combination Banaspar + Citric Acid was the lowest cost with 0.45 USD.
It is appropriate to recommend this last treatment (crown rot and mildew) of
fruit weaning, during postharvest process. These information were obtained
during eight weeks, where the weekly and annual production was estimated
in three sectors where the research was performed. At the moment, the
productivity of the technified farm is 600 — 700 boxes per hectare year, and

the non-technified is approximately 200 — 300 boxes per hectare year.

Key words: plantain, latex removers, postharvest, cost, combination,
exportation
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1. INTRODUCCION

El cultivo del platano, en Ecuador se ha constituido en un cultivo de
creciente importancia socioeconomica, alcanzando en la actualidad el
segundo lugar como exportador de esta fruta a nivel mundial. Segun
INEC (2011), se reportan en el pais un total de 144 981 ha de platano, de las
cuales 86 712 ha estan bajo el sistema de monocultivo y 58 269 ha se
encuentran asociadas con otros cultivos. Genera, ademas una importante
fuente de trabajo con alrededor de 400 000 plazas directas, lo que
significa que alrededor del 12 % de la poblacion econémicamente activa
se beneficia de esta actividad de una u otra forma (Cedefio, 2010 y

Sanchez, 2010).

El platano es un beneficio muy significativo para las familias
ecuatorianas, tanto como principio de ingreso y como alimento. En su
totalidad del area cultivada que es parte del huerto familiar o constituyen

sombras de cultivos de café y cacao (Chang, 1998).

Para llevar y manejar en forma exitosa la comercializacion del platano
verde, se solicita que se conserve una técnica de gestion, que certifique

continuamente la satisfaccion de la demanda en cuanto a las necesidades e

16



intereses del producto. Estas necesidades se expresan en las condiciones
de calidad. Dichos entornos estan de manera firme, afectadas por la
competencia que amplian los mercados en cuanto al cumplimiento de las
normas de calidad determinadas para la comercializacion apropiada del

producto fresco (Londoiio, 2011).

Para ellos correspondemos hablar del apropiado manejo poscosecha
del platano, como garantia de mantenimiento y prolongacion de la vida del
fruto hasta su empleo final, evitando de la causa de los dafios mecanicos,
que aceleran la maduraciébn y pudricién, convirtiendo en pérdidas
econdémicas, tanto para el productor como el primer agente del mercado,

para los componentes de la cadena de comercializacion (Londofio, 2011).

La cosecha es una etapa principal, si se quiere certificar de la vida util
de la fruta, dado que una recoleccién deficiente afecta irremisiblemente la
calidad del producto, traducida en bajos precios en la venta, caida acelerada
del producto y consecuentemente pérdidas econdmicas para el agricultor

(Londofio, 2011).

Cuando se habla del producto fresco, se opina que es un ser vivo que

respira, transpira y produce etileno durante todo el proceso de maduracion y
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una buena o mala cosecha, determinard su conservacion y calidad

(Londofio, 2011).

Ademas se hace referencia a los dafos en la piel, que surgen cuando
la piel se perjudica al rozar otras frutas, medidas de equipos de manejo o las
cajas para el envio. Cuando estdn expuestos a la caida de la humedad
relativa (< 90.0 %), de la pérdida de agua que es mayor en las areas

dafnadas o necrosadas (Londofio, 2011).

En el presente trabajo estudiaremos el efecto de productos
eliminadores de latex en el manejo de poscosecha del fruto en platano

barraganete del canton El Carmen.

Con los antecedentes expuestos el presente trabajo tuvo los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivo

1.1.1. Objetivo general.
Evaluar tres productos eliminadores de latex en el manejo
poscosecha del platano barraganete en el canton EI Carmen, provincia de

Manabi, para determinar su influencia en los estandares de exportacion.

18



1.1.2. Objetivos especificos.

e Establecer los fundamentos teoricos sobre la influencia del
manejo de poscosecha en la calidad del fruto en platano
barraganete.

e Evaluar la influencia de tres productos eliminadores de latex en
la calidad y cantidad de fruto del platano barraganete con
presencia de manchado de latex en fincas de grandes y

pequefios productores.

1.2Problema cientifico

¢,Cual es la influencia de tres productos eliminadores de latex en la
calidad y cantidad de fruto del platano barraganete con presencia de
manchado de latex en fincas de grandes y pequefios productores, en el

cantén El Carmen, provincia de Manabi, 2016?

1.3Hipbtesis

El empleo de tres productos eliminadores de latex en el manejo de
poscosecha, en fincas de grandes y pequefios productores, mejorara la
calidad y cantidad de fruto del platano barraganete con presencia de
manchado de latex en fincas de grandes y pequefios productores, en el

cantén El Carmen, provincia de Manabi, 2016.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Historia de Platano

Los platanos y las bananas que estuvieron plantadas en varios paises
tropicales que resultan de dos especies silvestres del género Musa que
colonizaron el Sureste Asiético: el platano malayo y el platano macho. A
partir de ellas han resultados miles de mezclas y razas de encantador sabor
y un alto valor nutritivo. Algunas variedades de plataneras se han
manipulado como plantas ornamentales, que se producen también por sus
fiboras naturales para materiales de construcciébn e incluso remedios

naturales (L6pez y Pérez, 2011).

Las variedades del género Musa son muy frecuentes en muchos
paises por el valor econémico que han manifestado, especialmente en los
paises tropicales en vias de desarrollo donde se forman fundamentalmente
uno de los alimentos basicos para subsistir. La elaboracion mundial de estos
frutos ésta mediado en unos 100 millones de toneladas anuales, siendo el
cuarto cultivo de mayor calidad econémica después del arroz, el trigo y el

maiz (Lopez y Pérez, 2011).

Un sinnimero de pequefios agricultores de Africa, el Sureste Asiatico
y Latinoameérica lo ocasionan para autoabastecimiento de mercados locales,

aunque la produccion industrial significa actualmente a los tropicos y
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subtropicos de Asia, América, Africa y Australia la totalidad del producto de
exportacion; a menudo se pueden involucrar con las plataneras y arboles
que son plantas herbdceas monocotiledéneas y permanentes de talla
considerablemente grande, que pueden alcanzar entre los 2 y los 9 m. de
altura. De la cual lo forma un pseudotallo o falso tronco (a veces incluso
lefloso) que esta conformado por las vainas foliares que se cubren muy

encogidas y se colocan en espiral (Lopez y Pérez, 2011).

El tallo verdadero es subterraneo provisto de hojas (rizoma), de mayor
valor ornamental, ya que llegan a desarrollar hasta 3 m. Las flores se
provienen en inflorescencias grandes y péndulas, en espiga; y son tanto
hermafroditas como unisexuales, siempre estan seguidas de &rganos
foliaceos que a menudo estan coloreadas. Las flores femeninas se colocan
en las primeras hileras y las masculinas en la superior (LOpez y Pérez,

2011).

Los frutos son falsas bayas o céapsulas, todas las variedades estaran
capaces de reproducirse vegetativamente a partir del rizoma, el cual da lugar
a embriones clénicos que sustituyen a la planta madre una vez muerta tras
el fructificacion que son genéticamente iguales a ella. En estos casos, al no
existir reproduccion sexual, los frutos son partenocarpicos no forman parte
de una fecundacion previa, sino estaran estériles. Fue exactamente esta

capacidad de reproducirse de manera asexual la que simplificé su
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domesticacién y su producto. Las flores masculinas y femeninas son
nectariferas, lo cual, en conjunto con su polen, se decidié una sugerencia la
que existia una polinizacion animal en las especies silvestres. Las partes de
las inflorescencias, con flores y frutos; se dirigen hacia arriba como en un
acto reflejo, que indica una adaptacion a la polinizacién por murciélagos

(LOpez y Pérez, 2011).

En este momento también abundan rasgos como la apertura nocturna
de las flores y su olor propio, es accesible al néctar y los colores apagados
de las flores estan expuestos libre entre las hojas. Algunas abejas y aves
nectarivoras también actian como polinizadoras de Musa, mientras cumplen
las flores durante el dia. Incluso un marsupial, el Petaurus breviceps, ha
jugado un papel como polinizador. Los frutos contienen un aroma y un sabor
muy especial y agradable, ademas tiene unas excelentes cualidades
nutritivas gracias a su alto contenido en K y Mg, que previenen los
problemas musculares, ademas de Fe, P y Zn en porcentajes menores

(Lépez y Pérez, 2011).

Se digieren con enorme facilidad y aun méas importante, son tan
simples de pelar que incluso un nifio puede hacerlo por si solo. Tanto la piel
como la pulpa de las bananas dominan un mayor de antioxidantes que

notifican la liberacion de los radicales libres y ciertos dolores degenerativas,
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como cancer, Alzheimer, Parkinson o desarreglos cardiovasculares (Lopez y

Pérez, 2011).

2.1.1. Clasificaciéon taxondmica.

Segun Tazan (2003), la clasificacion taxonémica del Platano

barraganete es la siguiente:
Reino: Plantae

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales
Familia: Musacea

Género: Musa

Especie: AAB

2.1.2. Descripcion de la planta.

Diaz (2011), refiere que el platano es una planta herbacea que crece
hasta 6 metros de altura, de tronco fuerte, cilindrico, suculento, que sale de
un tallo bulboso pulposo y grande. El platano procede de Asia, pero su
cultivo se ha extendido por muchas regiones del planeta, como ser América

central, América del sur y Africa (Valverde y Soto, 2009).
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Constituye la base de nutricibn de muchos paises tropicales, y es una
de las frutas mas consumidas en todo el mundo, dada su versatilidad y
adaptaciéon para diferentes preparaciones. Podemos disfrutar de sus
cualidades y sabor durante todo el afo, debido a que son recolectados en

todas las estaciones (Valverde y Soto, 2009).

Cuando estan amarillos son cortados de la planta, luego se envasan y
se realiza su transporte en condiciones de temperatura y humedad
determinadas, para asi garantizar un perfecto estado de conservacion. Tanto
su tamafo, su color y sabor dependeran de la variedad en cuestiéon, pero en
términos generales podemos decir que su peso oscila entre 200 gramos los
mas grandes y 120 gramos los mas pequefios. El color varia entre verde,
amarillo, y el sabor en la mayoria es dulce y aromatico, a excepcion del
platano macho, el cual no es dulce y su pulpa es harinosa (Valverde y Soto,

2009).

Valverde y Soto (2009), manifiesta por otra parte, que la planta
muestra un tallo verdadero, corto que dura practicamente enterrado,
llamandole rizoma o bulbo, aunque Simmonds ensefia que lo correcto es
llamarlo cormo pues es un tallo subterrdneo erecto, con poco desarrollo
horizontal. Interiormente, el cormo presenta dos regiones bien especificas: el
cilindro central y la corteza, que es de color mas claro. En la parte superior

del cormo y atravesando la corteza, esta el punto de crecimiento donde su

24



diferenciacion da origen a las hojas y desarrollo externo de la planta. Este
tallo emite ramificaciones laterales denominadas retofios o hijos; ademas, le
salen numerosas raices cordiformes, blancas y 9 tiernas, las que al
envejecer se tornan amarillas y ligeramente duras. El meristemo terminal del
tallo produce hojas que poseen una parte basal bien determinada (vaina

foliar).

Sucesivamente, van apareciendo hojas dispuestas helicoidalmente y
junto con las vainas forma lo que comunmente se llama tronco, aunque en
realidad es un tronco falso o pseudotallo. Las hojas de los hijos se
mantienen estrechas y triangulares hasta que la planta madre inicia su
floracidbn y entonces estos hijos desarrollan los limbos o laminas. La
iniciacidon de las raices es independiente a la formacion de las hojas anchas
por lo que existe un Unico sistema de raices que contribuye a la nutricion de

la planta y sus retofios (Valverde y Soto, 2009).

Artavia (2008), indica que el tallo floral se eleva del cormo a través del
pseudotallo y es visible hasta el momento de la paricién, terminando en la
inflorescencia. Su funcidén es enlazar vascularmente a las raices, hojas y

racimo.
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Artavia (2008), también manifiesta que en la inflorescencia cada

bractea cubre un brote de flores, que se sitian en dos filas apretadas. Los

primeros grupos de flores son femeninas, cuyos ovarios se transformaran en

platanos. Los grupos mas tardios son flores masculinas, de ovario reducido.

El platano es una hermosa planta; contiene también cobre, flior, yodo

y magnesio. Los platanos comestibles son de partenocarpia vegetativa que

desarrollan una masa de pulpa comestible sin la polinizacion. Los 6vulos se

atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la fruta adulta, como diminutos

puntos pardos incluidos en la pulpa comestible. Y un complejo de causas,

entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina, triploidia y cambios

estructurales cromosémicos, en distintos grados (Naturaleza botanica,

2010).

2.1.3. Variedades de platano.

Tabla 1. Variedades de platano

Variedades de platano

El maquefio

Mide entre 20 y 25 cm de largo, tiene la piel
rosada y un aspecto abultado, la pulpa es
pegadiza y dulce. Se lo halla en Santo
Domingo, Esmeraldas y Manabi.

El barraganete

Mide entre 22 y 30 cm de largo, y un ancho de
2 a5 cm, este solicita de 60 metros de cubicos
de agua al dia para cada hectarea, este
desaprovecha peso durante el transporte y es
por esto que se empaqueta un 5% de fruta
adicional.

El dominico

Al igual que el barraganete, este tiene de 22 a
30 cm de largo, con un peso de entre 150 y
200 gramos, su color es verde y al llegar a su
etapa 6ptimo de gestacién torna amarillo con
manchas y rayas de color marrén, su sabor en
crudo es muy amargo.

Fuente: El Comercio.com
Elaborado: La Autora

26




2.1.4. Cosecha de platano.

La cosecha constituye una de las etapas finales en campo en el
cultivo tecnificado del platano y banano, demanda criterio, labor oportuna a
fin de evitar las pérdidas en campo. Es un complemento a todo el proceso
iniciado desde la siembra. La cosecha oportuna permitird obtener una fruta

de calidad y fresca (Vegas, 2012, pag.5).

2.1.5. Poscosecha de platano.

Luego de cosechados, los frutos de platano, pasan por cuatro estados
de desarrollo fisioldgico: preclimatérico, climatérico, maduracién de consumo
y senescencia. Es muy importante el aplazamiento del primer estado, ya que
en este periodo los frutos son verdes con textura rigida y su actividad
metabdlica es baja. La calidad inicial de la fruta cosechada es posible
conservar utilizando sistemas de mantenimiento; como, por ejemplo,
empaques adecuados, sistemas de refrigeracion, atmdsferas controladas o

modificadas, entre otros (Gutiérrez y Lopez, 1999).

Las condiciones de temperatura, humedad relativa, empaque Yy
almacenamiento, pueden alargar la vida util del fruto, ya que son capaces a
dafios fisicos, quimicos y microbioldgicos (Delgado, Castillo, Gonzalez,

Garcia, Arriaga, 2006).
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son:

2.1.6. Calidad de platano.

Las medidas de calidad del platano barraganete para la exportacion

Diametro en verano 52 - 60
Diametro en invierno 50 - 58

Longitud minima 9 pulgadas.

Se solicita un color verde fuerte sin aspecto de insectos o signos de

maduracién, sin estropeo ni rasgufios. La caja de 50 |Ib lleva

aproximadamente 65 platanos, de una plantacion convencional, requiriendo

de 3 a 4 racimos para llenarlo (PROECUADOR, 2015).

Entre las caracteristicas minimas de aceptabilidad tenemos:

Enteros, duros con la forma caracteristica de la variedad.

Secos, limpios, sin manchas ni grietas.

Sin rayas profundas, ni ataques de plagas o enfermedades.

Sin principios de pudriciébn, magulladuras, heridas no cicatrizadas o
cuellos rotos.
Las cajas que contengan los platanos deberan ser resistentes y con

una capacidad maxima de 30 kg.
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« Las cajas destinadas a la exportacion seran de cartén, con dos
agujeros laterales y cuatro agujeros en cada cara, con capacidad
maxima de 25 kg.

o El empacado debera garantizar el buen elaborado de los platanos, el
cuello donde se hizo el corte no correspondera estar en contacto con

otros platanos para evitar manchas de latex (ICONTEC, 2009).

Se rechaza la fruta sucia (manchas de latex, quemaduras tierra o
grasa). Fruta maltratada (golpeada). Fruta con picadura de insectos. Dedos
cortos y/o deformes. Frutos cercanos a la madurez. Dedos con rajaduras.
Dedos muy angostos o muy anchos. Dedos con manchas de sol (quemados)

(Ulloa, 2012).

2.2 Aspectos fisiolégicos poscosecha

El fruto son estructuras vivas que se encuentran asi cuando estan
unidas a la planta y continban estandolo después de la recoleccién
(Villamizar, 2001), como seres vivos respiran, transpiran y liberan etileno

considerada la hormona de la maduracion (Cara y Giovannoni, 2008).

Durante estas causa los metabolitos (carbohidratos, proteinas y

lipidos) son convertidos en formas mas simples para proveer las demandas
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energeéticas que solicita la fruta para su actividad funcional vital, ademas

para la sintesis de otros metabolitos secundarios (Cara y Giovannoni, 2008).

2.2.1 Fisiologia poscosecha del platano.

Los frutos, incluido el platano presentan las siguientes caracteristicas

de desarrollo natural:

Grafico 1. Fisiologia del Platano

Desarrollo
|
Madurez Fisiolégica I Madurez Cosecha
| I
Madurez Comercial l Madurez Consumo
| |
Envejec:.'imiento I Senescencia
A
Muerte

Fuente: Flores (2012)
Elaborado por: La Autora

Los platanos, al ser frutos climatéricos presentan los siguientes

procesos fisioldgicos luego de la cosecha:
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Gréfico 2. Proceso fisiolégico del Platano

Fuente: Flores (2012)
Elaborado por: La Autora

Estos procesos causan la maduracion de azucares en el fruto y
acumulacion de sustancias residuales como &cido lactico lo que causa que

presente caracteristicas indeseables, es imprescindible controlar:

Gréfico 3. Proceso fisioldgico del Platano, caracteristicas indeseables

Velocidad de respiracion fndic&:ntiialmfgvidad
Guia de la vida atil respiracién
Pérdida de agua VIO

Fuente: Flores (2012)
Elaborado por: La Autora

2.2.2. Cambios en la maduracion.

Muchos de los cambios que se presentan durante la etapa de
maduracién en las frutas afectan de manera directa su vida util, calidad

nutricional y sensorial. Los principales cambios son:
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Ablandamiento: La polimetil-esterasa promueve la desmetilacion y la
poligalacturonasa el acortamiento de las cadenas de protopectina y
compuestos pépticos en general durante las primeras etapas de la
maduracion las actividades de estas dos enzimas y también de la
celulosa apenas se hacen evidentes y no se detectan en frutas
maduras. En algunas frutas la hidrolisis del almidén también favorece

el ablandamiento (Gofii, Garcia-Alonso y Saura-Calixto, 1997).

Degradacién del almidon: Uno de los cambios mas notables que
ocurren en la maduracion es la hidrdlisis del almidon, es decir, hay
rompimiento de las cadenas largas dando lugar a un aumento de
azucares simples, lo cual se expresa en el sabor generando un
incremento en el dulzor. No sélo la hidrdlisis del almidén sino también
de compuestos pépticos contribuye al aumento en la concentracion de
azucares, el almidén se convierte a glucosa mediante a —amilasa, B —
amilasa y almidon fosforilasa. Las amilasas hidrolizan al almidon en
dos segmentos (maltosa) que después son hidrolizados mas adelante

por la enzima maltasa (Gofi et al., 1997).

Gréfico 4. Cambio de maduracion

Almidon + n H20 mm==) n maltosa

Maltosa + N H20 e====2 glucosa

Autor: Garcia 2011

Elaborada por: La Autora
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Pigmentos: ElI cambio de pigmentos se caracteriza por una
degradacion de la clorofila y por la formacién de carotenoides. La
pérdida de la clorofila ocurre en forma paralela con la maduracion
(Cox, 2004); desenmascarando carotenoides en los plasmidos (Yang
et. al., 2009). La evolucion de la actividad de la clorofilas y contenidos
de clorofila y carotenoides en la piel durante la maduracion, estan
asociados con los colores verde y amarillo, Las xantofilas libres
disminuyen durante la maduracion mientras que los niveles de
xantofila éster aumentan. La actividad de clorofilas aumenta con la

maduracion y se hace paralela al pico respiratorio.

El sabor debe considerarse como una percepcion sutil y compleja de
la combinacién del gusto (dulce, acido, astringente), la concentracion
de &cidos organicos tiende a disminuir después de la cosecha de los
productos hortofruticolas en el caso de platano el &cido maélico

aumenta en cascara y pulpa (Marquez, 2004).

Los cambios en el aroma se atribuyen a un grupo heterogéneo de
compuestos volatiles (acidos organicos de cadena corta, alcoholes
alifaticos, aldehidos, derivados del isopreno, entre otros), producidos
naturalmente a partir de enzimas encontradas en tejidos intactos por
ruta isoprenoide, ruta del acido shikimico, y B-oxidacion (Lalel, Singh y
Tan, 2003); los compuestos volatiles mas importantes responsables

33



del aroma de los platanos son (E)-2-hexenal y hexanal (Guylene y

Ginies, 2011).

La mayoria de las frutas carnosas son érganos relativamente grandes
gue poseen un buen porcentaje de tejido parenquimatoso con células
que llegan a alcanzar didmetros de 0.5 mm o mas y cuyas paredes
pueden ser de menos de 1mm de espesor. El adelgazamiento y los
cambios en turgencia y composicion, provocan el ablandamiento, los
cambios en la pared celular y ldmina media pueden ser tan grandes
que las células se redondean y se separan unas de otras; esta
disociacién conocida como disociacion celular es la causa de la
excesiva suavizacién que caracteriza a la fruta sobre madura, asi
mismo la separacion de las células a lo largo de la lamina media da
lugar a la formacién de espacios intercelulares. En estados avanzados
de la maduracibn ocurren cambios ultra estructurales de las
membranas, lo que da lugar a la fuga de iones y liquidos
intracelulares a los espacios intercelulares y ésta es la causa de que
el tejido aparezca como remojado en agua (Hernadndez y Belles,

2007).
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2.3. Generalidades del desarrollo de frutos.

Se presentan varios cambios fisicos y quimicos en el platano luego de
la cosecha, entre ellos: Intensidad respiratoria, color, firmeza, °Brix, pH y
acidez, existen metodologias para evaluar los parametros descritos, por
ejemplo, para el color se utilizan escalas de patone, la firmeza se evalta con
un penetrometro, los solidos solubles con un refractometro, el pH con

potenciémetro y la acidez por medio de titulacion (Leon y Mejia, 2002).

2.3.1. Caracteristicas del desarrollo natural de los frutos.

El desarrollo y elaboraciéon del cultivo de banano depende del
desarrollo creciente de las hojas, las cuales deben conservar funcionales
desde la emision floral y durante el desarrollo de los frutos. El sistema foliar
del banano es el principio primario de foto asimilados y varia ampliamente de

tamafo y funcionalidad (Turner, 1998).

Durante el periodo vegetativa, la planta generalmente emite entre 35y

36 hojas, con una frecuencia de una hoja/semana en tiempo de lluvias y

entre 0.4 y 0.6 hoja/semana en condiciones de sequedad (Mira et al., 2004).

Esta tasa de produccién de hojas le permite a la planta reemplazar

las hojas que han cumplido su ciclo o que han sido afectadas por
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enfermedades tales como Sigatoka negra o por dafios mecanicos (Martinez

y Cayoén, 2011).

Tanto asi, que, en total, la planta puede causar de 30 a 50 0 méas
hojas en el ciclo de cultivo, pero en un mismo tiempo solo conserva de 10 a

14 hojas fotosintéticamente activas (Turner et al., 2007).

En la fase reproductiva se termina la produccion de hojas, lo que
significa que el desarrollo y llenado de los frutos depende, principalmente, de
la actividad de las hojas funcionales presentes con la aparicibn de la

inflorescencia (Belalcazar et al., 1995; Arcila et al., 1995).

2.3.2. Caracteristicas de los estados de madurez del platano.

El platano para los diferentes mercados y formas de consumo se
cosecha al estado verde maduro. Posteriormente, se le madura para
consumo. Los siguientes son los principales indices de madurez a

considerar:

e El didmetro y llenado de los frutos. A medida que los frutos maduran,
las aristas de los mismos tienden a evaporarse. Para exportacion y
transporte maritimo el racimo se corta con un estado de madurez
conocido como lleno tres cuartos, cuando los dedos todavia son

angulares. Cuando los viajes no son tan largos, se prefiere un estado
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de madurez intermedio conocido como "tres cuartos llenos o tres
cuartos pesado”. Para el autoconsumo, el racimo se puede dejar en la
planta hasta que los dedos estén redondeados (llenos) ya que el peso
del racimo aumenta considerablemente durante las ultimas dos o tres
semanas. Otra forma de determinar el grado de madurez es a través
del "indice de llenado", que es el peso del fruto interior de la primera o
segunda mano, dividido entre su longitud. Por ejemplo, se recomienda
cortar el platano Dwarf cuando su indice es de 7.9 a 8.3, valores que
resultan de dividir el peso del fruto (133 a 140 g) entre su longitud
(16.3 a 17.7 cm). En Centroamérica se toma en consideracion el
diametro del fruto central externo de la segunda mano que debe ser
de aproximadamente 3.37 cm, medido con calibradores.

e El color de la cascara debe ser verde al momento de la cosecha.

e Los almidones predominan al momento de la cosecha del platano y su
grado de hidrdlisis en azucares depende de su forma de consumo

(fresco o cocido); asi como del mercado de destino, la distancia del

transporte y el periodo de comercializacion.

La fruta cosechada inmadura es de menor calidad y con posterioridad
no madura adecuadamente para su consumo en fresco. Racimos
cosechados al estado lleno o sobremaduros son muy vulnerables al dafo
ocasionado por el transporte, se conservan menor tiempo y son mas

susceptibles al deterioro fisico y patolégico (Arias, 2010).
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2.4. Productos quimicos

La aceptacion en el centro de empacado es necesario lavar las manos
de platano con agua, para eliminar excesos coagulados del latex. El contacto
del latex con la superficie de la fruta la mancha afectando su calidad
comercial. Este trabajo puede requerir un bafio adicional en un segundo
tanque para cerciorar la completa eliminacion del latex. El agua utilizada
debe aguantar cloro activo en concentraciones de 100 a 200 ppm (Flores,

2012).

También se recomienda sumergir la fruta en una solucién conteniendo
algun fungicida como Maneb o Tiabendeazole (TBZ) o aplicar dicho

tratamiento mediante el sistema de aspersion (Arias, 2010).

2.4.1. Banaspar.

Es un producto liquido especialmente enunciado para remover el latex
fresco en el proceso de lavado de banano y platano en poscosecha,
impidiendo que estos se manchen o se maduren antes de tiempo.
Banaspar-S suministra una excelente presentacion a la fruta, elimando a la
vez problemas causados por el latex en los tanques, bandejas, guantes y
demas superficies de contacto, permite una limpieza enérgica e inmediata de
los residuos de latex fresco y de todo tipo de impurezas en la fruta,

adicionalmente deja los tanques de lavado libres de residuos pegajosos.
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Banaspar-S también impide la formacion de bordes de moho y algas

(BANASPAR-S, 2006).

e Aspecto: Liquido amarillo palido traslicido semiviscoso

e Olor: No tiene pH: 12.3 -13.3 Densidad: 1.01 -1-03 g/ml a 24 °C

e Solubilidad: Completa en agua caliente o fria

e Estabilidad en almacenamiento: Minimo 1 afio a 24 °C / 60 dias a
45 °C

e Producto Biodegradable, libre de fosfatos.

2.4.2. Acidos Orgénico (C3- Cos).

2.4.2.1. Descripcion.

C3 — cos, es un poderoso agente acidificante cuya férmula esta
disefiada para combatir virus, bacterias, hongos y protozoarios. Es un
producto 100 % biodegradable, muy estable y util en todas las fases de
cultivo de cualquier especie acuicola o terrestre a nivel comercial (Santiago,

2011).

C3 - cos, es el resultado de la combinacion de varios acidos organicos
y una sal orgénica, los mismos que a su vez le dan a éste producto las
propiedades de un desinfectante natural que puede utilizarse en el secado
de las instalaciones o para la limpieza de los materiales de uso diario tales

como: mesones, tuberias, entre otros.
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2.4.2.2. Composicion del producto Acido Organico.

Gréfico 5. Composicion del producto Acido Orgéanico
Acido 3,4,5-trihidroxibenzoico [1 33 %
Acido 3-hidroxi- 1,3,5-pentanotricarboxilico [ 25 %
Acido a-hidroxi-propanoico 0 40 %
Excipiente Acuicola (Sal organica) 0 2%

Fuente: Santiago, 2011
Elaborado: La Autora

2.4.2.3. Mecanismo de accion.

C3 — cos, cuando es digerido por los animales a engordar, primero
acidifica el tracto digestivo, y luego que éstos acidos volatiles se hayan
eliminado por la regulacién propia de los animales, inmediatamente el
intestino se basifica debido a algunos de los componentes de la férmula que,
ademas de provocar una mayor variacion del pH, ayudaran a la recuperacion

de los tejidos afectados por microorganismos patdégenos (Santiago, 2011).

2.4.2.4. Indicaciones.
C?3 — cos, debe ser aplicado en casos de eventos, para potenciar el
uso de antibiéticos y antiparasitarios, o simplemente para mantener un

ambiente saludable (Santiago, 2011).
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2.4.2.5. Dosificacion.

Tabla 2. Dosificacién

Fase de Cultivo o Via Cantidad
Larvicultura o Hatcheries 2 —-10 ppm al agua por dia
Estanques de Tierra o con Linner 5—10Kkg. / ha. al agua

Alimento Balanceado Acuicultura 5—20 g. / kg. de alimento.

Fuente: Santiago 2011
Elaborada por: La Autora

2.4.2.6. Beneficios.

C3 — cos, debe ser usado porque:

e Funciona como un acidificante y desinfectante natural.

e Es la alternativa para evitar el uso de antibioticos y antiparasitarios.

e Mejora la salud de los animales, aumentando la rentabilidad del

cultivo.

e Es 100 % biodegradable y no necesita tiempo de retiro.

2.4.2.7. Almacenamiento.
C? — cos, debe mantenerse en un lugar fresco y seco a temperatura

ambiente.
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2.4.2.8 Presentacion.

C3 — cos, se distribuye en sacos de 25 kg

2.4.3. Acido Citrico.

El acido citrico (acido 2-hidroxi-1, 2, 3- propanotricarboxilico), es un
acido organico considerado natural, se halla en casi todos los tejidos
animales y vegetales, se muestra en forma de acido de frutas en el limon,
mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela, guisantes, melocoton, asi
como en los huesos, musculos y sangre de animales (Mufioz, Saenz, Lopez,

Cantu, y Barajas, 2014).

Fisicamente es un polvo cristalino blanco que logra presentarse de
manera anhidra o como monohidrato, considerado un triacido carboxilico, su

estructura quimica se presente en la Tabla 2.

Tabla 3. Estructura quimica del &cido citrico
o o
OH

HO

Fuente: Ramirez 2011
Elaborado por: La Autora

La elaboracion en su mayoria es lleva a cabo por fermentacion, donde

se implica el uso de dextrosa o melaza de cafla de azucar como materia
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prima y Aspergillus niger como organismo de fermentacion (Mufoz, et al.,

2014).

El uso de compuestos acidulantes en el mantenimiento y progreso de
propiedades organolépticas en alimentos, se utiliza importantemente en la
industria alimentaria debido a su atractivo sabor acido y su alta solubilidad
en agua, al reducir el pH de las frutas, se logra inactivar enzimas oxidativas,
por esta razon es utilizado para la conservacion de banano y sus derivados

(Mufoz, et al.,2014).

2.5. Potencial hidrégeno (pH) del Suelo

Vasquez (2005), citado por Sainz et al. (2011), indican que el pH del
suelo es una de las propiedades quimicas mas relevantes ya que controla la
movilidad de iones, la precipitacion y disolucién de minerales, las reacciones
redox, el intercambio i6nico, la actividad microbiana y la disponibilidad de
nutrientes. La remocion de bases (calcio, magnesio, potasio) sin reposicion
de las mismas conlleva a una disminucién en la saturacién del complejo de
intercambio y acidificacion de suelos. Los suelos pueden tener una reaccion
acida o alcalina, y algunas veces neutral. La medida de la reaccién quimica

del suelo se expresa mediante su valor de pH.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion geogréfica

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en tres localidades
productoras de platano (Tigrillo, San Pedro de Suma y Sumita Pita),
ubicadas en el Cantén ElI Carmen, de la provincia de Manabi, en el periodo
comprendido de octubre a diciembre del 2016, a 70° 27" latitud oeste y

00° 16" de Latitud este.

El método empirico que se utilizé fue el experimental, se realizd

observaciones directas en campo.

3.2. Caracteristica climatica

Tabla 4. Caracteristica climatica de la zona donde se
encuentra el ensayo

Precipitacion (mm) 2926
Temperatura media anual (°C) 24
Humedad Relativa (%) 21
Altitud (msnm) 250

Topografia Plana

Elaborado por: La Autora
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3.3 Materiales y Métodos

3.3.1. Materiales.

Para el trabajo dentro de la empacadora, se utilizé:

Curvo
Tina

Agua
Bandejas
Gramera
Lapiz
Fundas
Cuchara
Tablero
Galoneras
Recipiente de medidas

Tiras medidoras de pH

3.3.2. Insumos.

Banaspar (1ml x 11 de agua)
Alumbre (11,3 g x 1l de agua)
Acido Organico (6 g x 11 de agua)

Acido citrico (5 g x 1l de agua)
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3.4. Disefio estadistico

En cada finca (10 repeticiones) se realiz0 las observaciones, durante
dos meses de trabajo con 8 horas diarias, es decir, que cada dia se aplico
un tratamiento. Se coloc6 en la tina de lavado una solucién de
50 | de agua + producto eliminador de latex, posteriormente se sumergio los
dedos (platanos) cortados durante 10 minutos. Una vez pasado el tiempo se
extrajeron y se ubicaron en las bandejas. Antes de ser empacados se
tomaron 100 dedos al azar y mediante una prueba tactil se determind si
continuaban emanando latex, para la evaluacion estadistica se realiz6 un

disefio completamente al azar (D.C.A).

Tabla 5. ANDEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad Total
Tratamientos t-1 2
Bloques (r-1) 9
Error Experimental (t-1) (r-1) 18
Total (r*t-l) 29

Elaborado por: La Autora
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3.5. Variable de estudio

Para todas las variables se va determinar el porcentaje de infeccion

de latex.

Variables

Independiente:

Productos

eliminadores de

|atex

Dependiente:

Calidad

fruto.

del

Conceptualizacién
Son productos que se
emplean para cicatrizar la
punta basal del platano una

vez realizado el corte de los

dedos.

Caracteristicas que debe
tener el fruto para ser

comercializado.

Operacionalizacion
(Indicadores)
Se emplearan

tres
tratamientos:
Banaspar + Alumbre

Banaspar + Ac. Organico

Banaspar + Ac. Citrico

NUmero de dedos emanando
latex  al momento  del

empaque.

3.6. Croquis de campo

Gréfico 6. Distribucion de las repeticiones en las fincas

T1

T2

T3

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

Distribucion de los ensayos en diferentes fincas
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Dedos cicatrizados

Al evaluar la efectividad de las tres combinaciones de los productos
cicatrizadores de latex, se pudo observar que las combinaciones
Banaspar + Acido Citrico y Banaspar + Alumbre, resultaron ser las mas
efectivas, entre ambas no se presentan diferencias significativas. Ejercieron
una influencia positiva sobre la emision de latex, al cicatrizar el 92.40 % vy el
90.20 % de los dedos muestreados, respectivamente. El tercer tratamiento,
aunque presentd diferencias significativas con el primero, cicatrizo al

76.10 % de los dedos tratados con dicha combinacion.

Tabla 6. NUmero de dedos cicatrizados.

. Numero de dedos
Tratamiento ) )
cicatrizados

Banaspar + Alumbre 90.20 AB
Banaspar + Acido Citrico 92.40 A
Banaspar + Acido organico 76.10 B

Letras iguales no difieren significativamente para p=0.05. CV 14.6.

Elaborado por: La Autora
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Tabla 7. Datos organizados para el analisis estadistico (Tukey al 5 %)

Numero de dedos

Tratamiento  Repeticion : .
cicatrizados

t1 rl 98
tl r2 84
t1 r3 91
t1l r4 80
t1 r5 97
t1 ré 98
t1 r7 93
t1 r8 95
t1 ro 87
t1 r10 79
t2 rl 98
t2 r2 98
t2 r3 98
t2 r4 99
t2 r5 96
t2 ré 94
t2 r7 75
t2 r8 85
t2 ro 83
t2 r1o0 98
t3 rl 51
t3 r2 52
t3 r3 73
t3 r4 93
t3 r5 62
t3 ré 84
t3 r7 84
t3 r8 88
t3 ro 89
t3 r10 85

Elaborado por: La Autora

4.2Costos de Produccion
Un analisis de costos de los insumos empleados, permitio determinar
que la combinacion de productos cicatrizantes de menor costo fue

Banaspar + Acido Citrico con USD $ 0.45. Si se tiene en cuenta que este
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tratamiento fue uno de los de mayor efectividad, es pertinente recomendar

Su uso como tratamiento en los procesos de poscosecha.

Tabla 8. Costos de los tratamientos (USD americanos)

Tratamiento Costo
Banaspar + Alumbre 0.6187
Banaspar + Acido Citrico 0.4500
Banaspar + Acido organico 1.700

Letras iguales no difieren significativamente para p=0.05. CV 14.6.

Elaborado por: La Autora

Como es de conocimiento general en el Ecuador no existe mayor
investigacibn o en otras palabras la produccién de platano ha sido
descuidada en tal virtud se tiene mucho desconocimiento, por lo cual no
existe literatura cientifica para revisar especialmente en este tema, el

analisis se sustenta en el trabajo de campo realizado.

Los resultados demostraron claramente que durante el periodo de
investigacion de los 3 tratamientos o combinaciones de los productos
cicatrizadores de latex con relacibn al testigo que no se le aplico
absolutamente nada, se pudo observar que Banaspar + Acido Citrico y
Banaspar + Alumbre resultaron lo mas efectivos sobre la emision de latex al
cicatrizar un 92.40 % y 90.20 % de los dedos muestreados, con una

diferencia entre ellos de 2.20 % que no es una diferencia significativa, el
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tercer tratamiento present6 un resultado del 76.10 % de los dedos tratados

con una diferencia aproximadamente de 16.30 %.

También es importante recomendar a los productores de platano de la
region que el tiempo recomendado para el inicio de las labores de
procesamiento o desmane del racimo del platano que se aplique durante
10 minutos antes del procesamiento ya que muchos de los productores no lo

hacen, factor que afecta al no obtener el 100 % de los dedos cicatrizados.

Si estadisticamente se considera que la merma en la empacadora es
del 3 al 5 % con la combinacion de Banaspar + Acido Citrico que tiene el
menor precio en el mercado USD $ 0.45 que se va a lograr menos pérdidas
y se va obtener mayor cantidad de cajas para el bienestar del productor y el
trabajador; asi como también menor utilizacion de producto quimico en favor

del trabajador y el medio ambiente.

Esta informacion se obtuvo durante las 8 semanas, donde se pudo
estimar la produccion semanal y anual en los 3 sectores donde se realizo el
trabajo de investigacion, en los actuales momentos de la produccion de la
finca tecnificada es de 600 — 700 cajas por hectarea afio y la no tecnificada
de 200 — 300 cajas por hectarea afo y con el nuevo manejo del control de

latex con Banaspar + Acido Citrico y la reduccién de la merma de
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empacadora de las cajas por hectarea se incrementaran considerando la

reduccion de la merma.
Tabla 9. Rendimiento de cajas por hectareas en la zona del Carmen

Rendimiento cajas por hectarea
900
800
700

600
500
400
300
200
=
_ . I | ==

No tecnificada No tecnificada Tecnificada Tecnificada

o

o

M No tecnificada M Tecnificada

Elaborado por: La Autora
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Como respuesta a los objetivos en la investigacion en funcién de los

resultados encontrados el beneficio de los insumos utilizados para el sellado

de la emision de latex en el proceso de poscosecha, se concluye:

El mercado a nivel internacional especificamente exige que la fruta
al consumidor final, no debe llegar con moho, pudricién de corona,
estropeo, quema de sol, residuo quimico, macha de latex y
mancha roja.

Las  combinaciones Banaspar +  Acido Citrico vy
Banaspar + Alumbre, mostraron mayor eficiencia en la
cicatrizacion de los dedos y la combinacién Banaspar + Acido

Citrico fue la menor costo con USD $ 0.45.

5.2 Recomendaciones

Utilizar la combinaciéon Banaspar + Acido Citrico para el
tratamiento desleche de la fruta, durante el proceso de

poscosecha.
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e Continuar profundizando en el estudio de diferentes productos

cicatrizantes en el manejo de poscosecha del cultivo del platano.
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ANEXOS



Tabla 10. Fincas evaluadas

RESULTADOS DE LOS TRES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 |56 |7 8]9]10
T1 98 |84 | 91 | 80 |97 (98|93 95|87 |79
T2 98 | 98 | 98 | 99 |96 |94 | 75|85 |83 |98
T3 51 | 52 | 73 | 93 |62 84|84 |88 |89 |85

Tabla 11. Resultados del andlisis estadistico

Andalisis de la varianza

Variable H R® R®* Aj CW
Hiamero de dedos cicatrizad.. 30 0,41 0,06 14,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 2027,83 11 184,35 1,16 0,3767
Repeticidn 463,37 9 51,49 0,32 10,9559
Tratamiento 1564,47 2 782,23 4,92 0,0197
Error 2861,53 18 158,97
Total 4889,37 29

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=36,91084
Error: 158,9741 gl: 18

Repeticion Medias n E.E

ré 92,00 3 7,28 B
4 90,87 3 7,28 B
r3 89,33 3 7,28 A
rio 87,33 3 7,28 4
r3 87,33 3 7,28 AL

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=36,91084
Error: 158,809741 gl: 18

Fepeticidn Medias n E.E.

re 92,00 3 7,28 A
rd 90,67 3 7,28 R
rg 89,33 3 7,28 L
rlo 87,33 3 7,28 L
r3 87,33 3 7,28 R
r9 86,33 3 7,28 R
r5 85,00 3 7,28 L
=7 84,00 3 7,28 L
ril 82,33 3 7,28 L
r2 78,00 3 7,28 R

Modias con una lektra comiin no son significativaments difevrentes (p > 0.05)

66




Tabla 12. Costo de Insumo de cada tratamiento

T1
Volumen Descripcion | Cantidad Umda_d de Valor | Subtotal
de agua medida
50 It Alumbre 565 gr 0.0007 0.4187
Banaspar 50 mi 0.004  0.2000
Total 0.6187
T2
Volumen Descripcion | Cantidad Unlda_d de Valor | Subtotal
de agua medida
50 1t Acido Citrico 250 gr 0.001 0.25
Banaspar 50 mil 0.004 0.20
Total 0.45
T3
Volumen S . Unidad de
de agua Descripcion | Cantidad medida Valor | Subtotal
Acido
50 It Organico 300 Gr 0.005 15
Banaspar 50 Ml 0.004 0.2
Total 1.7
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Foto 1. Material de campo

Fuente: La Autora

Foto 2. Productos quimicos

Fuente: La Autora
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Foto 3. Peso de Acido Organico

Fuente: La Autora

Fuente: La Autora
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Foto 5. Los dedos en las bandejas

Fuente: La Autora

Foto 6. Peso de Acido Citrico

Fuente: La Autora
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Foto 7. Desleche de l|a fruta (Acido citrico + Banaspar)

Fuente: La Autora

_F_oto 8. Los dedos en las bandejas

Fuente: La Autora
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_Foto_g. Peso de Alumbre

Fuente: La Autora

Foto 10. Desleche de la fruta (Alumbre + Banaspar)

Fuente: La Autora
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Foto 11. Los dedos en la bandeja

_

Fuente: La Autora

Foto 12. Muestra ge los tres tratamientos

Fuente: La Autora
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