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P R E S E N T A C I O N 

Por ser los frutales cultivos perennes de alta 

capitalizaei6n, necesitar fuertes inversiones iniciales 

y ser de elevados costos auuslea de mantenimiento, nece

sitan de una atenci6n especial para ser rentables.La frB 

ticultura, por su alto rendimiento econ6mico, ha probado 

tener �xito en terrenos ganados para ls agricultura, co

mo en el ceso de las irrig-ciones. 

Del total de la producci6n en 1980, el 72.23% 

corresponde al plátano, naranja, vid, lim6n y manzana; -

mientras que el 27.77% a las otras 51 especies aproxima

damente. 

No obstante, que el país ofrece condiciones 

ecol6gicas sparentes para l• producci6n de una gran di

versidad de frutas, la reducci6n de ,reas y producci6n -

se debe a una serie de factores: Reforma agraria, la NO 

reelizsci6n de Programas de Investigaci6n acordes con 

las necesid�des del país, deficiente proceso de comerci! 

lizaci6n, expansión urbana y otros de menor importancia. 

La presente Tesis ofrece un estudio de invest! 

geci6n de oportunidades de industrislizaci6n del pl6tsno, 

y, la elaboraci6n del pur� • partir de la pulpa de dicha 

fruta, como prodecto principal. 
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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

y 

R E S U M E N 



INTRODUCCIO N Y RESUMEN 

I.1. INTRODUCCION

Despu�s de los cítricos, el plátano constituye la -

especie m�s importante del comercio internacional -

de frutas, ya que reúne dos cualidades importantes 

para un producto: aroma y sabor, aparte de ser un -

alimento altamente energ�tico cuyos hidratos de ca� 

bono son fácilmente asimilables. 

En el Perú, la importaci6n de fruta 

fresca y procesada en 1977 fue de 1200 TM y según -

las estadísticas, la. producci6n de plátano se ha iQ 

crementado entre 1975 y 1979 de 707,720 TM a 794,930 

TM, para un área cultivada de 65,655 Hás y un valor 

bruto en miles de soles de 10'029,645 en 1979. Para 

el año 1982 se obtiene una producci6n total pronos

ticada de 908,905 TM. (Fuente: Anuarios Estadísti

cos Agropecuarios - Cultivo transitorio: Plátano. -

Años 1975, 1976,1977,1978,1979. Ministerios de Agri 

cultura). 

La elaboraci6n industrial de frutas es 

un proceso mediante el cual se trata de conseguir 

que el alimento retenga, por un largo tiempo y has

ta donde sea posible, todas las propiedades nutriti 

vas y organol�pticas que dicho producto poseía en� 

estado fresco. Para conseguir este prop6sito, el m� 

tabolismo de los microorganismos y enzimas que tien 

den a hacer variar 6 a descomponer el producto debe 

ser detenido. 

Dentro de Am�rica Latina en lo que con

cierne a frutas tropicales (plátano, mango, papaya, 

piña), la agroindustria se encuentra más desarroll� 
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da en Ecuador, Brasil y Centro Am�rica, esto es,por 

la mayor variedad de frutas gue producen y por el -

mayor esfuerzo que han dedicado a la investigaci6n, 

debido a la necesidad de su explotaci6n a nivel in

dustrial. 

Los productos más importantes en el co

mercio internacional elaborados a partir del pláta

no son: higos, polvo de plátano, pur� y �odajas en

latadas. 

El puré de plátano enlatado as�pticamen 

te es un producto sin un sabor modificado que ha 

llenado los requerimientos de los fabricantes con -

respecto a buena calidad, durabilidad, facilidad de 

manipulaci6n y economía en el transporte y almacen� 

miento. 

Actualmente el Perú cuenta con institu

ciones dedicadas a la investiga�i6n del procesamien 

to de frutas tropicales, entre ellas el INDA (Inst! 

tuto Nacional de Desarrollo Agroindustrial - Minis

terio de Agricultura) y el r�ograma Acadámico de In 

dustrias AlimentJrias de la UNA (Universidad Nacio

nal .Agraria - La Molina). 

I.2. JUSTIFICACION DEL TEMA

Hemos considerado al plátano por ser una fruta que 

se cosecha durante todo el año y cuyo requerimiento 

ecol6gico es adaptable. Además por las diversas va� 

riedades con que contamos en el mercado de frutas. 

El principal motivo que nos -

ha impulsado a realizar este estudio, es el de pro

mover la industria alimentaria y fomentar la reali

zaci6n de Programas de Investigaci6n y Promoci6n 

Frutícola en el país, aprovechando la producci6n de 

plátano excedente para la comercializaci6n como fr� 
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ta fresca, que se pierde como consecuencia de la 

falta de industr�as, gue absorben las frutas dese

chadas gue, a pesar de su buena calidad comestible, 

no son buenas para el comercio por no reunir las 

condiciones exigidas por el mercado, creando así 

nuevas fuentes de trabajo calificado y, mejorando 

el nivel de vida de los que en ellas trabajan, así 

como contribuir al ahorro y a.1 ingreso de divisas -

para el país mediante la exportaci6n de sus produc

tos frutícolas, y, a incentivar nuevas formas de -

consumo de plátano, buscando las características -

m,s adecuadas para la elaboraci6n y conservaci6n de 

la pulpa, como pur,. Ye gue �ste ha demostrado ser 

un producto de comercializaci6n aceptable y de bue

nas proyecciones. 

El pur� de plátano en el cam

po de la panadería es empleado en pies, panes, tor

tas y waflas. Es usado en heladería y tambi�n como 

materia prima para la elaboraci6n de alimentos para 

beb�s, y en la preparaci6n de yoghurt. Tambi�n es 

usado en jugos concentrados congelados y en mezclas 

de naranja y plátano, papaya y plátano, los. cuales 

han demostrado tener buena aceptaci6n. 

Y, por �ltimo, queremos apro

�echar el resurgimiento de los diversos productos -

de plátano, a nivel de comercio mundial en la últi

ma dácada. 

I.3. RESUMEN

El plátano es una fru�a de consumo popular cuyo va

lor alimenticio se basa en su contenido de azúcare� 

Aproximadamente la mitad de la producci6n mundial -

se consume como fruta fresca y ensaladas. 

El plátano es un frutal nativo del Asia que 



- 5 -

pertenece al género Musa, y cuyo fruto comestible 

se forma en la yema terminal, como resultado del eB 
grosamiento ovárico con un alto contenido de carbo

hidratos. 
La plantaci6n bananera se desarrolla muy 

bien en zonas tropicales y sub-tropicales, idealmeB 

te doP-de existen suelos aluvioles, de buena permea

bilidad y drenaje, y con un pH variable entre 6.0 y 

6.5. 

Existen dieerentes variedades de plátano, eB 

tre los de cocinar se tienen: Inguiri 6 Dominico,B� 

llaco 6 Hsrt6n, Palillo 6 Guayabo; entre los pláta

nos de mesa tenemos: Seda 6 Guayaquil, Cavendish G! 

gante, Lacatán, Valery, IC2, plátano Manzano, Isla, 

Morado, Moguicho 6 plátano de Oro, Montecristo 6 S� 

da macho y Enano 6 Vasc6n. Siendo los más populares 
y de mayor producción el Seda e Isla. 

El plátano sufre profundas alteraciones en -
su composici6n química durante el proceso de madur� 
ci6n, importantes cuando se pretende utilizar para 

la industrialización. Los cambios físicoas se mani

fiestan en la variaci6n del color de la céscara, de 
verde a amarillo, en el aumento de peso, longitud y 

humedad, y en la variaci6n de la relaci6n pulpa/e�� 

cara. 

Por otro lado, son los procesos químicos los 

que determinan la maduración del pl6tsno, como 1a�
transformaci6n del almidón en az�csres, la inactiv� 
ci6n de los compuestos de tanino, la deseparici6n -
de la acidez, la hidr6lisis de la pectina, la apar! 

ci6n de pigmentos colorantes como carotenos (amari
llo) y desaparici6n de la clorofila (verde), elabo
raci6n de enzimas, desarrollo de compuestos voláti
les, desprendimiento y absorci6n de etileno. 
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Entre los productos que se obtienen a partir 
del pl,tano se tienen: Higos y chips (chifles), ela

borados por desecaci6n de la pulpa entera; polvo de 

pl6tano, harina y copos, elaborados por desecación -

despu&a de convertirla en pasta fluida; rodajas, com 
pota y gelatina, obtenidos por conservacion en as6-

car¡ purl y nlctsr, elaborados por conservaci6n de -

la pulpa con aditivos; vino de pl,tano y vinagre,por 
fermentaci6n. Todos los productos sefialadoa son para 

uso alimenticio. 

Entre loe productos pare consumo industrial -
podemos mencionar: .llcohol industrial, almid6n, gritz 

de pl6tano para le obtenc16n de bebidas alcob6licaa, 

glucosa, dextrina, etc. 
De los desperdicios y residuo• se obtiene fo

rrajes y piensos para uso animal. 

Las fibras largas so■ empleadas en tejidos y 

saguerias, fabricac16n de papel1 los troncos, como -
material tanifica·nte. 

Loa productos m6s importantes son los higos -

secos, PURB, rodajas y polvo de plátano·. 
Las t,cnioas de procesamiento de los diferen

tes productos presentan operaciones en com6n como:8!, 

lecci6n, levado, pelado; son pasos en la cadena de -
eventos el mltodo de preserveci6n,ya sea por adiei6n 
de un aditivo gu!mico 6 escaldado, esterilizado, re

frigerac16n, desbidratac16n, pulpesdo y envesado. 
Para obtener un producto de buena calidad es 

importante contar con une materia prima en estado 6� 

timo, lo que se conseguir!a con ambientes apropiados 
como c,maras de maduraci6n de stm6sfers controlada, 
con tal de lograr un proceso continuo y eficiente. 

El pur& de pl4tano es producido pulpeando la 
fruta pelada y preservando el pur& resul tsnte por -
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uno de los siguientes métodos: Asápticamente, méto

do en el cuál el puré conseguido es esterilizado 

por una serie de intercambiadores de calor de supe� 

ficie raspada, enfriado a 1.6 °c y envasado asépti

camente. 

Acidificaci6n, donde la fruta escaldada es 

pulpeads, se adiciona ácido cítrico y azúcar (pH =

4.1 - 4.3), se calienta el puré hasta 99 °c, se 11� 

nan y sellan las latas para finalmente enfriarlas. 

Refrigeraci6n r�pida, el puré inactivao, ya 

sea por método químico 6 por adici6n del calor,es 

pasado por un túnel refrigerado a -37 °c. Existe 

también un método alternativo para preparar puré 

congelado. 

El puré de plátano puede presentar una oxid� 

ci6n que se manifiesta por un oscurecimiento de és

te y una variaci6n en el sabor. Esta oxidaci6n pue

de ser enzimática, en el que tiene lugar la presen

cia de enzimas y el oxígeno del aire; y, no enzimá

tica, como consecuencia de una compleja serie de 

reacciones entre los aminoácidos y los azúcares re

ductores. Con tal de evitar esta oxidaci6n, es que 

se han desarrollado métodos para preservar el puré. 

Entre los aditivos químicos m�s usados se tiene el 

bisulfito de sodio, ácido �ítrico, sorbato de pota

sio, ácido asc6rbico, metabisulfito de potasio, ben 

zoato de sodio. 

El trabajo experimental se ha desarrollado -

con pl�tcJO de la isla como materia prima, llevando 

a cabo las siguientes operaciones: Selecci6n, lava

do, pelado, tratamiento antioxidante, esc��rido,pul 

peado, refinado, acidificaci6n, pasteurización, en

friamiento, adición del aditivo químico, homogeniz� 

ci6n, llenado y sellado, almacenamiento a dos temp� 
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raturea diferentes: • temperatura ambiente (28 ºe) 
y temperatura de retrigerec16n (4 ºo). 

Por lae caracterieticee ecol6gicae y por el 
volumen de producci�n de fruta fresca, eate estudio 
establece le posibilidad de instalar una planta pi
loto en el departamento de Tumbes. 

Por ■uchoe años Ecuador y Brasil han sido -
los ••yores productores de higos de pl6teno a esca
la comercial, ta■bi6n en Mrioa, la fruta ha sido -
procesada ea cantidades limitadas pare prop6sitos -
de manufactura·. Israel y Estados Unidos han mostra
do inteñ.s en la producci6n de copos. Por otro la
do, la United l'ruit Oompany desarro116 la produa -
c16n de rode�e• de pl�taoo en �•rabe 6ci4o de azj -
car, siendo los pr1ncipelea consumidores Iugleterre 
7 Estados Unidos. 

En cuanto a la producci6n de chips, Bstedos 
Unidos y Cenad� ben consumido oaatidedes li■itedas; 
el pur4 de pl6tano producido por los diferentes•'
todos tiene entre sua principales consumidores a E4 
tados Uuidoa y la Rep�blica •ederal Alemana, así ca 
mo Jap�n e Inglaterra. 8iendo los principales pro
ductores los pa$ees centroa■ericanos, Ecuador y Br§:

sil. Es este producto el •�s prometedor y de mayor 
importancia comercial dentro de todos los benef! -
cioe industriales deriyados. 

Y, los dem6a productos tienen poca i■portan� 
cia comercial por el momento. 
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e o N e L u s I o N E s 



e o N e L u s I o N E s

1. La base en.la prepsraci6n de alimentos, es el
procesamiento en sí, éste debe llevarse a cabo de manera 

que se desarrGllen ó retengan las cualidades de color, -
sabor, textura y valor alimenticio al grado máximo. Este 
quiere decir, de manera general, que le acci&n de las en 

zimes debe contrelarse, que el contacto cen el aire debe 
ser tsn breve como sea posible y que les temperaturas 
elevadss empleadas durante el proceso deben durar el me
nor tiempe posible, sin menoscebar los resultados que d� 
ben lograrse. 

2. En el Per� la variedad m&s comercie! y p$puler,

con un volumen de producci6n de 60 a 80%, es el pl�tane 
de seda.6 Guayaquil, seguido per el plátano de la isla. 

3. Les principales productos de plátsne dentro del

comercio internacional sen les higos y el pur�. 
4. A pesar de la investigeci6n s0bre m�tGdos pera

obtener productos de pl&tane aceptables, ningun& de 
ellos puede compararse en sabor 6 características con la 
fruts fresca, disponible s precios razonables durante to 
de el añe en muches países con clima tropical. 

5. Les principales mercedes para los product0s in
dustrializados de plátano son: Alemania Federal, Suiza, 

Francia y Estados Unidos, el cuál utiliza el puré enlet�� 
d0 6 congelado, principalmente en la manufactura de ali
mentos para beb�s. 

6. Desafortunadamente, los datos estadísticos rel!

cionados con la producci,n y comercio de productos de 

plátano son muy fragmentarios y, a menudo desactualiza
dos, por lo que es difícil fijar el verdadero potencial 
de los varios productos dentro del comercio internacio-
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nal. 

7. El mercado internacional se ha tornad0 competi

tivo en los Últimos años, esto debido a, que el volumen 

de le oferta se viene incrementando como resultado de le 

incorporaci6n de nuevas áreas de este frutsl en relaci6n 

a une demanda internacional que tiende a estabilizarse. 

B. Las principales reacciones desarrolladas duran

te la maduraci6n del plátan0 son: disminuci6n de taninos 

y ácidos org6nicos, transformaci6n del almid6n en az6ca

res, elaberaci6n de pigmentos caretenoides, elaboraci6n 

de enzimas y desarrollo de sustancias vol,tiles caracte

rísticas. Estas reacciones deben considerarse cusndo se 

pretende usar la fruta para su industrializaci6n. 

9. El ecidulante y el preservativo s emplear se

seleccionan mediante un panel de degustaci6n. El ácidc 

c!trice es el más usado debido a su sabor, solubilidad y 

carecter!sticas de manipulaci6n y almacenaje, costos y 

carácter antioxidante. El sorbato de potasio es menos de 

tectable,por evaluaci6n sensorial, que el benzosto de s� 

dio. 

10. Se hacen de tiempe en tiempo intentos por desa�
rrollar nuevos procesos industriales en el campo de las 

frutas. Sin embargo, los plátanos, cuando se procesan, -
son extremadamente suceptibles a la deteriorizaci6n del 

sabor y decoloraci6n, esto es un serio obstáculo para el 
desarrollo comercial de la mayoría de productos de plát� 

no procesados. El pur� obtenido con plátano de la isla 
presenta en líneas generales, aceptabilidad y buen com
portamiento. 

11. El pur� de plátano es un producto que ha ido iQ
crementando su importancia en las Últimas d�cadas. Se 

produce pulpeando la fruta madura y pelada, y preservan
do el pur� por cualquiera de los siguientes métodos:a)EQ 

latado aséptico, b)Acidificaci6n, y c)Congelamiento. 
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12. La inmersi6n de los plátanos en una soluci6n de
bisulfito y la adici6n del ácido cítrico son necesarias 
para prevenir-el oscurecimiento enzimático y no enzimá
tico del pur�. 

13. Para la mejor calidad y conservaci6n del pur�
cumplen papel importante el pH y la temperatura de pas
teurizaci6n. 

14. Para el an�lisis sensorial se emple& el m�todQ
de ordenación (preferencia) dando como resultado que el 
mejor pur�, obtenido a partir de pl�tano de la isla, 
era aquel en que se us6 ácido cítrico, bisulfito de so
die, sorbate de p0tasic y pssteurizaci6n. 

15. Psre la elaboraci6n del pur� se emplear, pl,ts
ne m8dure, pretendiende dsr uso s aquel volumen de pro
ducci6n desechado por falta de infraestructura adecuad� 

16. Comparando les resultados obtenidos c0n estu
dios reslizades con pl§tene de seda, observames la sim! 
litud entre ambes, lo que favorece la ubicaci6n de una 
planta piloto en el nGrte del país, dende la variedad -
m!s abundante es el pl�tano de seda. Se escogi6 Tumbes 
por su msyer producci6n y ubicacién fronteriza. 

17. La capacidad de prcducci,n de ls planta pilote
es de 4 toneladas de pur� diarias, considerando la pro
babilidad de elaborar otres productos, que pueden ser -
n�ctares combinades 6 simples. 

18. El equipe requerido para la planta no es compl!
cado, m,s bien es práctico y versátil. Países como Esti 
dos Unidos, Brasil e Italia se han especializado en la 
producci6n de equipos pare este tipe de plantas. 

19. El proceso debe llevarse a cabo bajo una super
visi6n t�cnica, debido particularmente a la necesidad -
de controlar la maduraci6n de la fruta. Y, se ha encon
trado que, generalmente, el proceso es rentable si hay 
suministro seguro de fruta, pr6ximo a la unidad de pro-
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20. Es recomendable que los gobiernos adopten polí

ticas y medidas especiales que permitan ls instalaci6n, 

expansi6n y perfeccionamiento de industrias agropecu� 

riss tales como: exoneraciones fiscales, investigaci6n, 

capacitaci6n y estímulo a la producci6n de materis prima 

de alta calidad. 

Recomendaciones 

1. Estudiar las posibilidades de recuperar pectina

de les efluentes del proceso. 

2. Estudi0 de una cámara de atm6sfera controlada p�

rs la adecuada maduraci6n de la fruta a ser industriali

zada. 
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ESTUDIO DE MERCADO 

III.1. USOS Y PRODUCTOS· DEL PLATA.NO

El pl,tano es una fruta que se consume de manera 

limpia, ya que la pulpa es protegida hasta el ma -

mento del consumo por una c,scara gruesa f�cil de 

eliminar. Pesa de 100 a 200 gr. seg�n la variedad, 

y contiene del 60 al 65� de pulpa comestible.Es un 

a1imento rico en ••�cares, f6cilmente asimilables, 

es pobre en proteines y lipidoa, y, suministra una 

gran cantidad de celorias¡ no es suficiente como -

base de une alimentaci6n completa ya que s6lo re

presenta una pequeña fracci6n de lo gue el organi4 

mo necesite. 

La comparaci6n -

con otras frutas m6s comunes ha sido efectuada por 

Atwater y Bryant, citados por D. Kervegant (Cuadro 

III.1.); s�lo la uva tiene un mayor valor energ,t!

co. El pl6tano tiene tanta vitamina C como la man

zana, duplic6ndose el contenido con la msduraci6n

de la fruta.

Los pl4tanos son 

pera la poblaci6n de los tr6picos lo que las papas 

para la del norte. En el Cuadro III.2. tenemos un 

resumen de valores standard en la composici6n de -

la pulpa de pl�tano comparada con la pepa. 

Aproximadamente -

la mitad de la producci6n mundial de pl6tanos son 

consumidos como fruta freses y ensaladas, si se -
trata de variedades poco azucaradas, se cuecen.Los 

productos envasados más importantes son: Higos •e
cos, p�, polvo, harina, hojuelas, rodajas enlst� 



CUADRO III&.1a 

OOMP.lRJ.CION DEL PLAT!IO CON OTRAS FRUTAS COMUNES 
--- -- - -

Agu• Proteinae 

; '1, 

Mansana 84.6 o.4

PLATABO 75.3 1.3 

Censa so.o 1.0 

Uva ?7.4 1.3 

M•ranja 86.9 o.a

Melocot6n 89.4 0.1 

Ciruela 78.4 1.0 

Fresa 90.4 1.0 

Grasas Hidratos de 

'1, 

0.5

o.6

º·ª 

1.6 

0.2 

0.1 

0.1 

o.6

· Carbono '1,

14.2 

22.0 

16.? 

19.2 

11.6 

9.4 

20o1 

7.4 

,Cenisaa Calorias 

'1, G100 gr) 

0.3 64 

0.5 102 

o.6 81 

o.a 144 

o.4 53 

0.5 42 

0.5 88 

o.6 40 
1



CUADRO III121 

RESUMEN DE VALORES STANDARD EN LA COMPOSICION DE PULPA 
- - - ----- - --------

DE PLA.TANO COMPARADA CON LA PAPA 
- ___, ....... ..,¡,¡,¡,.¡, ---- - - --

I t e m Pl,tanoa y Plantainas Papas 

Agua � 70 78 
Carbohidratos � 27 19 

Fibra cruda � 0.5 o.4

Proteína� 1.2 2.0

Grasa 5' 0.3 0.1

Cenizas� 0.9 1.0

Calcio ppm. 80 80-100

F6a:toro ppm. 290 560

Fierro ppm. 6 7 

Beta - caroteno ppm. 2.4 13 

Tiamina (B1) 0.5 1 

Rlboflavina (B2) 0.5 o.3- o.4

Niacina 7 12-14

Acido aac6rbico (O) 120 100-170

Energía, cal/100 gr. 104 82 

FUENTE: Chatfield, 1949, 1954; Watt y Merrill, 

1950. 
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das y compotas. El puÑ de pl6tano envesado en la

tas N°1o 6 tangues de 55 galones por el proceso de 

enlatado as&ptico, es un producto nuevo para la i� 

dustrie procesadora de alimentos. 

III.2. PLATANO EN LA INDUSTRIA.

Loe principales productos derivados del beneficio 

industrial del pl6tano son los siguientes:· 

III.2.1.Productos para usos alimenticios.- Seg6n el pro

ceso seguido para su manufacture: 

a) Conservaci6n por desecaci6n.- La conservaci6n

de la pulpa una vez desecada he dedo lugar • -

numerosos eetu.di.os y algunas aplicaciones.Para

conservar el aroma de la fruta fresca se dese

ca la pulpa entera 6 se reduce primero a pst�

- Desecaci6n de la pulpa entera.- Por este pr�

ceso se obtienen los higos de pl6tano, que -

pueden presentar diversas formas, ya see la

fruta entera, de mitades 6 de rodajas secas;

,atoa consisten de le fruta pelada gue be s!

do secada cuidadosamente a fin de mantener -

su forma.

Los chips -

(chifles) son preparados en muchos países ya 

sea secando rodajas de pl,tano verde y fri�� 

dolas en aceite comestible para dar un pro

ducto similar a les papas fritas, 6 simple- � 
mente friendo las rodajas delgsditas en ace! 
te comestible sin ning6n tratamiento de pre

secsdo. 

- Desecsci6n despu�s de convertirla en pasta -
fluida.- Permite obtener polvo, harina y co
pos.

El polvo de pl,tano se prepara con 
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pl,tsnos totalmente maduros. Despuls de la

varlos y pelarlos se convierten en pssta pa

sdndolos primero por un picador y luego por 

un molino coloidal. Se añade una soluci6n el 

1 6 2� de metsbisulfito de sodio antes de ª! 

csrlo e fin de mejorar el color del producto 

final. Es rico en az�csr, contiene pequeñas 

cantidades de almid6n, y, tiene el olor y s� 

bor característico del pl6tano. Tiene uso li 
-

mitsdo como saborizante, principalmente en -

la industria panadera, en ls prepsraci6n de 

rellenos de pasteles y en la preparaci6n de 

bizcochos de crema, tambi&n en la industria 

de helados. Su uso es extensivo al tretamien 
-

to terape�tico de disturbios digestivos. El 

polvo de pl6tsno es muy higrosc6pico y suce� 

tible a perder el sabor, s menos gue ses en

vasado en reipientes a prueba de humedad. 

Adem6s, es suceptible a ls infestsci6n por 

insectos, s ño ser que sea procesado y enve

sado bajo condiciones esmeradamente higi,ni

css. 

La harina de pl6tsno en contraste -

con el polvo de pl6tano es preparada secando 

la fruta verde al sol 6 en estufas, por lo 

gue se caracteriza por su alto contenido de 

almid6n, pero contiene poca az6csr, es de c� 

lor gris y no tiene sabor s pl6tano. Se usa 

en la elimentaci6n de los niños y enfermos -

de los 6rganos digestivos y se digiere i,cil 

mente, porgue posee buenas cualidades diges
tivas. 

Los copos de plátano son pequeñas -

partículas de pl§tano deshidratado, de color 
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paja, gue si se preparan correctamente saben 

como la frute fresca. Ls fruts madure es pe

lad• y betids para lograr une pasta cremosa, 
se bombea a un deshidratedor, se saca en fo� 

ma de película y se rompe para formar los c� 

pos. Se comercializa el producto ya ses como 
saborizante 6 cereal para el desayuno. 

b) Conservaci6n en az-6csr.- Tambi&n llamados con

fituras, entre ellas se distinguen: lss roda-

jes de pl4tano, que son trozos de fruta enlat�

dss en jarabe de az-6car. En países como Austr�
lis se les ha incorporado • las enssledas de -

frutas tropicales envasadas.

Le compota de pl,ts
no consiste de la pulpa de la fruta completa 

mente disgregada y cocida con una cantidad 
igual de ez-6csr. 

Ls gelatina se prep! 
rasimilarmente con pl6tanos sobremeduros. 

e) Conservaci6n de le pulpa con aditivos.- L•
conservaci6n de la pulpa sin someterla a dese
ceci6n es difícil debido • gue se oscurece r6-
pidamente por la acci6n,enzim6tics. Es por e
llo gue el pur� de pl6teno es producido pul -
peando le frute madura pelada y preservando el
pUN resultante, ya sea por enlatado as&ptico,
acidificaci6n seguida por enlatado normal, 6

congelaci6n r,pida.
El pur& de pl6tano -

es empleado en el campo de l• panadería en pa
nes, pies, tortas y wafles. Es usado en helad� 
ria y tembi�n en alimentos para beb6s, y en ls 
preparsci6n de yogurt. Tambi�n es usado en ju
gos concentrados congelados y en mezclas de n� 
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renja-pl,tano, papsya-pl6tano, los cuales han 

demostrado tenerbuena ecepteci6n. 

N,ctar de pl,tsno es 

el nombre dedo el producto constitu!do a par

tir de la pulpa de plAtano fin�mente dividida 

y tamizada, • la cual se le ha adicionado az� 

car, ague y un ,cido orgánico pare obtener 

una bebida agradable (ITINTEC). 

d) Transformaci6n por fermentaci6n.- Se obtiene

una bebida semejante a la cerveza llamada po�

be (Africs). El vino de pl,tano se obtiene de

frutos excesivamente maduros, con un proceso

de todos conocido. En Venezuela se elabora un

vino de pl6teno aceptable pero gue al parece�

no tiene un sabor característico, al menos no

lo suficiente para volverlo ,xito comercial.

Para la producci6n -

de vinagre •e utilizan los frutos excesivame� 

te maduros casi en Tías de descomposici6n, �� 

tos •e lavan, se machacan 6 prensan, se dejan 

fermentar, se inoculan con la bacteria apr� -

piada y se dejan gue formen 6cido ac&tico co

mo con las manzanas, uvas 6 cualquier otro v! 

nagre de frutas. El producto limpio se decan

ta y se embotella para la venta. Tiene sabor 

excelente y puede usarse en vez del vinagre -

de sidra para elaborar la mayoría de los eE -

curtidos. 

III.2.2.Productos para la alimentaci6n animal.- Lss c,�

ceras, tallos 6 troncos y hojas verdes se usan 
como forraje psra diversos animales: ganado v� 

cuno, ovino, porcino, etc. Se recomienda me� -

clarlos en los piensos con maíz. Se debe evitsr 

gue las vacas consuman mucho tronco de plátano 
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ya que comunica un mal sabor a la leche. Por el 

sigü.iente an6lisis se observa la importancia fo

rrajera del tronco de plátano: 

Tallo 6

Ped-6nculo Hojas Tallo floral 

Materias azoadas 2.02 8.48 8.24 

Celulosa bruta 23.81 26.82 28.64 

Azdcar cristalizable 4.55 2.?8 2.16 

Almid6n 31.15 12.21 17.09 

Materias grasas 1.91 4.13 3.63 

Cenizas 12.27 15.98 16.82 

Diversos extrsctivos 23.39 2?.00 23.41 

Es recomendable pSJta el uso forrajero en los lu-

gares donde no hay alfalfa o es escasa, el costo 

estará dado -6nicamente por el transporte y el -

cortado en fracciones. Se debe evitar la extrac

ci6n de cantidades importantes de materia veg� -

tal, a no ser gue se compense con aportes org,n! 

coa y minerales apropiados. 

III.2.3.Productos para consumo industrial.- Los plátanos

bien maduros pueden usarse para producir alcohol, 

pero se debe agregar pulpa pare obtener el aroma 

natural del fruto. 

Los desperd! 

cios de pl6tsno pueden transformarse en alcohol 

industrial: 10.5 l. de alcohol/100 kg de fruta -

limpia (E. Bromond). Se obtiene 8.38 1. con 100 

kg de pulpa y 4.92 l. con 100 kg de pl,tano "en.! 

no" (Nain) (H. Finck y W. Kleber). 

Este alcohol 

puede mezclarse con la gasolina para motores. P� 
ro el alcohol de cualquier clase es todavía más 

caro que la gasolina a pesar del alto precio del 

petr6leo. El alcohol anhidro 6 absoluto gue se -
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recomienda para las mezclas con gasolina es més 

caro que el alcohol comdn comercial de 95%. Más 

adn, el alcohol de plétanos generalmentecuests 

m6s que el de caña de azdcar. 

El uso de pl,! 

tanos como fuente de almid6n se muestra muy pro

metedor. El almid6n grado comercial es un produ� 

to gue se emplea mundialmente en grandes cantid� 

des. Le misma industria platanera es un usuario 

de consideraci6n, pues actualmente todo el pl6t� 

no de exportaci6n se empaca en cejas de cart6n -

corrugado gue llevan almid6n como agente adhesi

vo. La producci6n de slmid6n de los plátanos ve� 

des no es un proceso complicado y el costo de la 

planta necesaria, aunque elevado, no es prohibi

tivo. 

Los "gritz" -

de pl4tno son frutos cortados en trozos pequeñi

tos, deshidratados, que en base a su composici6n 

química servirían como fuente energ&tica en fer

mentaciones para producci6n de alcohol y bebidas 

alcoh6licas, producci6n de glucosa, dextrina,et� 

III.2.4.otros.- Todos los pl6tsnos poseen largas fibras

en sus vainas folieres, de resistencia diversa -

segdn las especies y clones. S6lo la "Musa text,! 

lis� (abac6) se explota industrialmente para la 
producci6n de c6ñamo de Manila, les fibras le!:�-

gas san resistentes e imputrescibles. Se usan p� 

ra fabricer cordajes para barcos y tienen le veB 

taja de .flotar, tambi�·n se usan pare fabricar S,!!

gueríos y tejidos. Esta industria es de trad,! 

ci6n filipina. Las sutoriaedes norteamericanas -

crearon plantaciones de sbsc6 en Centro Am,rica, 

pero la rentabilidad de esta explotación dismin� 
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y6 r6pidamente y actualmente el cultivo est, re

lativamente sbandonsdo. 

Machacando el tronco se puede utilizarlo 

como cualquier otro material "tanificante" susti 

yendo a le corteza de encino 6 similares. 

Es de importsncie su aplicaci6n como re

curso potencial para la fsbricaci6n de papel,auB 

gue tiene la desventaja de su alto contenido de 

humedad; su transporte a la �6brica seria venta

josa una vez seco, despuls de la extraeci6n del 

jugo, ya gue millones de estas plantas son seer! 

ficedas anualmente. En M&xieo en une feria naci� 

nal {1967) han sido expuestos muestras de papel 

e base de la corteza de esta planta. 

A pesar de las diversas utilizaciones 

del pl6teno, como medicina, eosm�tieo y otros,e! 

pecialmente en los países ecuatoriales, el pl6t� 

no es sin duda en primer lugar una planta alimeB 

ticia. 

III.3. ANALISIS DE LA DEMANDA

La cantidad demandada es aquella gue los consumid� 

res 6 usuarios adguirir,n • un determinado precio 

en un momento dado. Despu,s de los cítricos, el 

pl6tao constituye la especie m6s importante del c� 

mercio internacional de frutas, representando el -
sost&n principal de la economía de muchos países. 

En Am�rics Tropical se hs desarrollado la produ� -

ci6n de plátano por empresas transnacionsles con 
sus propios mercados y tecnología. 

Los principales factores 

que intervienen en la demanda creciente y constan

te, tanto en los países desarrollados como en des� 

rrollo son: 
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- Durebilided, lo que supere el car6cter perecede
ro del producto. Se puede vender el producto ela 

-

borado en le esteci6n en que no hay oferta del -

producto fresco y se le puede transportar sin -

riesgo de p,rdidaa. 

- Comodidad, por ser menores los trabajos de lim

pieza y prepereci6n del producto, es m,s c6modo

para el usuario su transporte.

- Sabor, textura y aspectos nuevos, asi como nu� -
ves combinaciones de productos que atraen el coa

sumidor.

Los productos de pl,ta

no no se preparan f�cilmente, tienen apariencia y 
sabor diferente al de l• frute fresca, lo gue les 

d� poco atractivo pera el consumidor. Sus ventes -

prosperan cuando los pl6tanos frescos no se consi

guen fécilmen•e y cuando le conservaci6n y forma -

concentreda son importantes, tal es el caso de los 

excursionistas. La meyor demanda ea por parte de -

los vegetarianos gue buscan variedad dentro de su 

restringida gama de alimento•� 

El �xito de estos pr� -

duetos estA limitado por el sabor algo dulce de -
los alimentos procesados, siendo preferidos los S,! 
bores ,cidoa; los saborizantes pueden dar mejor s� 

bor y a m�s bajo precio; al no haber un producto -
s6lido de buena calidad, no hay mercado en la f,! - � 
briceci�n de yoghurt que así lo requiere, 1 por -6! 

timo, se tiene la facilidad con gue se preparan -
los pl,tanos frescos. 

III.3.1.Producci6n Nacional.- El pl�tano se encuentra
realmente en las primeras fases de industrisliz! 
ci6n, y la demanda a nivel nacional es muy redu
cida, esto es, debido a que en nuestro país dis-
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ponemos de la fruta fresca, en sus diferentes v� 

riedades, durante todo el año. 

En general, todos los da

tos estadísticos disponibles se encuentran en su 

mayoría globalizados y/6 combinados con otras -

frutas, por lo que el an4lisis tiende s ser tam

bi&n bastante generalizado. 

Por el Cuadro III.3. pode

mos observar la producci6n nacional en un plano 

comparativo con las otras naciones latinosmeric� 

nas, vemos por lo tanto, en forma general que V� 

nezuela y Paraguay nos aventajan en volumen pro

ducido. 

- Empresas productoras.- Son relativamente pocos

los establecimientos dedicados al procesamien

to industrial de frutas (Ver Anexo 1), aunque

en la dltima d&cada se est, dando mayor impul

so el desarrollo de la agroindustria, tanto en

investigaci6n como en procesamiento.

Por otro lado, la mayo

ría de las f6bricas se encuentr�n localizadas 

en la capital. 
III.3.2.Importaciones.- En el Cuadro de Importaciones -

(Ver Anexo 1) se considera le importsci6n de frB 
tas y sus diferentes productos elaborados a ni

vel industrial. El volumen de pl,tano fresco im

portado de Ecuador, se debe m,s que nada a un ia 

tercambio comercial fronterizo. 
En la 5•. Reuni6n del Grupo In

tergubernamental sobre el Banano, al Comit, de -

Problemas de Productos B6sicos, se hizo observar 
que en varios países se realizan estudios sobre 
la utilización del banano para la slimentsci6n -
del ganedo. 



C U A D RO IIIt.21 

1970 1971 1972 . 1973 1974 1975 19?6 1977 1978 1979 

Brezil -

Ecuador 0.1 
Paraguay 0.1 
PERU -

Venezuela 2.2 

JAMS, MARMALADES' AND JELLIES 
- - 176.3 211.2
0.1 0.1 0.2 0.1 
1.5 1.6 2.0 2.4 
o.9 o.a o.a 1·.3 

13.2 44.4 - 3.7

(Thoueand TM) 
- - - -

0.2 
º·� 

- -

2.3 º· o.6 0.1 
1.4 - - -

4.5 4.2 4.7 -

FR UIT AND VEGB.TABLE JUICES, CONCENTRATED, FROZEN OR HOT (Thouaand TM) 
Brazil - - - - 137 .6 - - - -

Paraguay 9 0.5 1.0 1. 7 2.9 1.1 0.8 0.3 0.5 o.6 
PERU - 2 .4 2·.6 2. 2 - - - - -

iein tbousand n.

FRUITS, TINNED OR BOTTLED (Thouaand TM) 
BoliTia - - 0.3 0.3 o.6 - o.6 o.7 -

Colombia 0.9 - 1.1 º·ª 1.9 - - - -

Ecuador 0.1 0.3 o.4 0.1 - 0.2 - - -

Paraguay o.? 1.9 1 .• 0 0.7 1.2 o.? - o.6 o.4

PERU - o.7 1.3 1.7 - - - - -

Venezuela - 3.8 3.8 - 3.1 3.6 3.7 4.2 -

:B'RUIT, GLAOE OR ORISTALLIZED (TM) 
Brazil - - - 1463 1418 - - - -

PERU - 296 222 475 - - - - -

- Negligible or not available. 

-

-

0.1 
-

-

-

0.7 
-

-

-

-

0.9 
-

-

-

-

FUENT'.E: Yearbook of Industrial Statistica. 1979 Edition, Volume II. Oomm� 

dit:y Production Data, 1970-19?9. UNITED NATIONS. 
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A este prep,site, se est6 ejecu

tande un preyecte (Ecuader-Suiza) en el cu41 la 

preducci,n excedenteria de bananes se aprevecha 

per medie de un precedimiente de desbidr�taci6n 

para preparar harina que puede utilisarse cem• -

piease. El imferme de est• 5•. Reuni6a centempla 

tedes les preiuctes elaberades cen pl6tane. 

III.3.3.Expertacienes.- Ett cuante al cemercie exterier

del pl,tane y sus preductes, pedemes ebservar 

claramente la venta de pl4tane frese• a Chile. -

Tambi,n se expertan etres preductes, siend• en -

mayer velumen les juges y censervas de frutas •l 

natural. 

Nuestr• país presenta tedaví• un 

baje percentaje de expertaci,n en l• que se re

fiere a pur&s y pastas de frutas en geaeral. 

Del Cuadre de Expertacienes (Ver 

Anexe 1) per etr• lade, deducimes que les predu� 

tes precesades cea pl6tane deber4n ser erienta

des hacía el cemerci• exteri•r. 

En este sentid• nes llevan vent� 

ja Ecusder y Brasil en primer lugar, puest• gue 

tienen m6s adelantades sus investigacienes en 

frutas trepicales; Celembia y Venezuela tambi,n 

se encuentran en la cempetencia dentre del marce 

agre-industrial. 

III.3.4.Estudie _g,! !! eferta ;r demanda del!.!, preductes

!!, pl6tane.- Les higes de pl4tane tienden • ese� 

recerse y ser pegajeses, su saber es alterad• y 

menes delicade que el de la frut8 fresca. 

Actualmente las ventas de estes pr� 

ductes en les países desarrellades est6n restrin 

gidas a las tiendas de alimentes vegetarianes 6 

alimentes diet�tieee. Se usen csntidades limi-
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tadas pera prop�sitos de manufactura. Por muchos 

añoa, Ecuador y Brasil han sido los mayores pro

ductoree de higos de pl4tano • escala comercial 

en Am&rica del Sur. En A.frica la fruta ha sido -

procesada comercialmente en Rep6blica de Malasi� 

Liberia, Angola, Camer6n y Zaire. Adem,a, ocasig 

nelmente ha habido producci6n a pequeña escale -

en otros países productores de pl6tano. 

Se ha tratado de desarrollar la prg 

ducci6n comercial de polvo de pl,tano, pero los 

productos eran insatisfactorios por su color y -

sabor. 

Recientemente se ha mostrado int� -

r&s en producir copos de pl,tano en Israel y Es

tados Unidos, pero la demanda del producto es -

muy limitada, su suceptibilidad al deterioro del 

sabor en almacenamiento y la necesidad de empa

carlos en envases a prueba de humedad, han obst! 

culizado su desarrollo comercial. 

Muchos productores han tenido difi

cultades en producir rodajas de pl,tano enlata

das de color, sabor y textura satisfactorios, ya 

que muchos de los aparecidos en el mercado han -

sido comparados desfavorablemente con la fruta -

fresca y han tenido dificultades para ser vendi
dos. Sin embargo, la compañía United Fruit desa

rroll6 la producci6n de rodajas de pl,tano en j! 

rabe 6cido de azúcar, cuando establecieron su -
planta procesadora de pur& en La Lima, Honduras 

(1966). El producto era vendido a las industrias 

de víveres y panadería y se considersba gue, por 
la conveniencia de su envasado comparado con la 

fruta fresca, se podría desarrollar gran demanda 

en Inglaterra y Estados Unidos, por parte de re� 
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taurantes, hoteles, etc., mientras gue en cier
tos pa!ses continentales se espere gue las indus . 

-

trias panaderas sean consumidores importantes de 

estas rodajas en la producci6n de ciertos paste

les. Se sabe que el comercio ha llegado a menos 

de 100 ton/año. Si fuera posible superar los pr� 

blemas de envasado as&ptico, este producto puede 

aumentar su demanda. 
Cantidades limitadas de chips de -

pl6tano han sido vendidas como un producto espe

cial en Estados Unidos, pero, a menos gue se teB 
ga cuidado en su preparaci6n y envasado, son muy 
suceptibles a ablandarse 6 ranciarse. Adem6s, -

son m6s caros gue las papas fritas, en el peía, 
especialmente en Piure, se est6n elaborando "ch! 
fles" de pl6tano (chips) en forma comercial a e§_ 
cala limitada, existiendo cierto consumo local y 
siendo llevadas a otras localidades. Pero los in 

-

convenientes citados anteriormente limitan bas
tante la posibilidad de aumentar en forma nota
ble el mercado del producto. Filipinas muestra -
exportaci6n de chips de pl6tano en sus estadíst! 
ces de comercio, totalizan alrededor de 50ton/ 

año hasta 1972, cuando aumentaron a 150 ton. Es
tados Unidos tom6 casi toda esta exportaci6n, p� 
ro se han vendido pequeñas cantidades a otros -
países asi6ticos y Canad6. 

Se sabe gue en Brasil y otros paí
ses se fabrican pequeñas cantidades de compota -
de pl6tano para venta local, pero, el producto -
tiene poca importancia comercial por ser muy du! 
ce y tener sabor deficiente. 

El mercado para las bebidas elcob6-
licas de p14tsno como cervezas, vinos y licores 
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es m� pequeño, y en el ceso de le cerveza est6 

declinando a favor de los m&todos europeos esta� 

darizedos. La producci6n de vinagre de pl6tano -

puede representar una valiosa pequeña industria 

para los países en vías de desarrollo como el 

nuestro. 

Desafortunadamente, le informsci6n 

estadística relacionada con la producci6n y co

mercio de los productos de pl6tsno es muy frag -

mentada y frecuentemente no actualizada, lo que 

hace difícil tasar la cantidad total de los pro

ductos que entran al comercio internacional. Ad� 

m,s, los detalles dados para pl6tenos secos, in

cluye el de los higos secos, pequeñas cantidades 

de polvo, harina y posiblemente copos y chips. 

III.3.5.Purl g!_ pl,tano.- El purf de pl6tano puede ser -

considerado como un bien intermedio destinado a 

ser empleado en la producci6n de alimentos para 

beb6s, harinas lacteadas, n6ctsres, etc. 

La producci6n comercial a gran 
escala se lleva a cabo por el m�todo de congela

miento r6pido en Estados Unidos y M6jico, y en -
Rep�blica Dominicana, Honduras y Panam6 se prod� 
ce, por el m�todo de enlatado as�ptico. 

Pur, enlatado as�pticamente p� 
ra exportaci6n se produce en pequeñas cantidades 
en Brasil, y la posibilidad de ampliar este mer-
cado tiene baja considersci6n. Se han hecho in
tentos irregulares para procesar, en pequeña es
cala, pur& de pl6tano acidificado en países como 
Australia, Brasil, Rep�blica Sudafricana, Jamai
ca y Dominica, pero han tenido dificultades en -
comercializar exitosamente su producto. Ocasio

nalmente, algunos países centroamericanos han 
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,roauciao peguefios lotes ae purl por el m&todo -

de congelamiento r6pi�o para el merca4o de Esta

ios Uniios, mientras que Israel intentó comerci� 

lisar pur& congela4o en el pasado. 

a) Exportaciones.- En el Cuadro ie Exportaciones

de Pur& de Pl,tano (Ver Anexo 1), vemos que -

los principales exportadore■ se encuentren en

Amlrica Central; sin embargo, Ecuador y Brasil

abastecen a gran parte 4e le demanda mundial.

b) Importaciones.- Pocos países muestran el pu.r�

de pl,tano como un item separado en sus esta

dísticas ae comercio, pero lo incluyen en cat�
gorías compuestas con otros pur�s de frutas, -

por este motivo, es difícil obtener detalles -
exactos 4e las cantidaaes importadas en la ma

yoría de los países. De to4as maneras, ea pos!
ble estimarlos en base al origen y valor 4e -

las categorías compuestas.Estos estimados, eos

firmsios por las encuestas de comercio, se

muestran en el Cuadro de Importaciones de Pur�
4e Pl6tano (Ver Cu&úo. III.4.)

Estados Unidos.- USA ha sido el mayor impor

ta4or y consumiaor de purl de pl6tano,sin e� 
bargo, es difícil obtener información sobre 
las vantiaades de pur& consumidas, ya gue -
los procesadores del país han sido una fuen
te importante de abastecimiento adem,s de 
las importaciones. Casi el ?5� del pl.lÑ con
sumi4o en Estados Unidos es usado en alimen
tos pare beb,s, otros usos son:en pansder!a, 

incluyenao la producci6n de pan •e pl�tano, 
y los productores de esencias; la esencia de 
pl§teno se usa en milkshekes y helados. 

Los productores de slimen-



CUADRO III¿ 

IMPORTACIONES DE PURE DE PLATAKO 
i·-------· --· 
! 

¡ (En tonelai.as) 1969 1970 

1 Estsios Uniios 5280 6315 
540 536 i Canea, 

1 Alemania lei.. 1183 990 
Inglaterra, 461 295 

1 

:rrsncia 56 56 

· Italia 112 200 
Holani.e - 57

· B'lgica-Lux. 4 16 
Austria 35 66 

: Espafía 19 4 
1 

¡ Sui1a 63 260 
1 

¡ Suecie 25 23 
j Jap6n
( 

65 89 

Notas: ••• No iisponible 

-

··-·•··-·- .... ---·-········-·-·-·-----·-·•·-·"-····-··---. ···------··- ---· �----.····�--•-..,..

1971 1972 1973 1974+ 1975+ 19?6+ 1977+ 1979+ 1979+ ¡' ! 

?246 8125 7570 6056 7267 9080 9483 9886 9194 

517 419 430 583 612 641 670 698 ••• l 

1131 1408 1280 1459 1565 1096 1777 1882 1694 
243 378 430 410 426 441 45? 472 ••• 

218 292 235 320 366 413 459 506 552 
32? 219 ••• ••• • •• ••• . .... • •• • ••

50 138 112 152 17? 202 228 ••• ••• 

12 7 ••• 5 - • •• ••• • •• • ••
44 40 53 52 53 55 56 58 59 
51 63 8 - 19 8 7 - •••

171 229 317 328 365 403 441 478 516 
34 67 60 51 54 56 60 63 66 

181 2?3 158 267 308 347 386 425 464 

-Naia 6 insignificante +Datos preliminares

JUENTE: Derivado ie Estai!sticas i.e Comercio - 1981. 
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toa para niños esperan gue su uso permanezca 
en el mismo nivel 6 baje ligeramente. Le ten 

. 

-

dencia de la demanda depende de la tese de -

natalidad, ya que el mercado de alimentos p� 

ra beb,s se considera totalmente explotado. 

- Mercado de Europa Occidental.- Todo el pur,

consumido en Europa es importado; las ventes

de pur,a de pl6tsno en los mercados europeos

son edn m6s dependientes de la demanda de -

los productores de alimentos para niños gue

en los Estados Unidos. El pan de pl6tano de

gran venta en ese paíe es casi desconocido -

en Europa, mientras que su uso como sabori

zante para helados est6 restringido e Alema

nia Federal, donde se han reportado como 120

ton/año consumidas en helados (ITC 1974). Se

prefieren los saborizantes sint&ticos pera -

helados debido a su bajo costo y l• calidad

de su sabor.

La segunda -

venta en importancia en Europa Occidental,es 

en la fabricaei6n de yoghurt. Sin embargo,su 

uso en &ste y otros mercados est6 limitado -

por dos factores: primero, el sabor de plát� 

no se ha hecho menos popular; y, segundo,los 

consumidores prefieren el yoghurt con trozos 

de frutas en vez del pur& (ITC 1974). 
Pequeñas can

tidades de pur, de pl6tano se usan en la :ta
bricaci6n de ciertas bebidas slcoh6licas en 

Alemania Federal e Italia.

En los alimes 

tos para beb,s a base de frutas, el pl6tano 

no es el m6s popular, pero una investigsci6n 
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entre consumidores muestra un alto nivel de 

aceptaci6n en t,rminos de apariencia, textu

ra y sabor. Para los fabricantes, su costo -

es razonablemente competitivo con frutas co

mo albaricoques, peras y duraznos. Sin embs� 

go, el pur& de pl,tano siempre se mezcla con 

otros ingredientes, principalmente otras fr� 

tas y cereales. Es interesante notar, gue el 

pur& de pl§tano deshidratado es preferido al 

polvo 6 a los copos de pl,tano para usarlos 

en alimentos para beb&s tipo cereal seco. E� 

to se debe a gue los pl6tanos frescos pueden 

ser dedos a los beb&s mayores y se encuen

tran f6cilmente disponibles, son baratos y -

f6ciles de preparar. Esto implica, gue es di 

ficil gue el consumo de pur& de pl6tano se -

incremente a expensas de otras frutas, y gue 

las otras frutas puedan ser fácilmente sust! 

tuídas en los alimentos para beb&s por el PB 
r& de pl6tano, en caso de que disminuya el -

abastecimiento 6 los precios no sean compet! 
tivos. 

Actualmente,
los productores de alimentos para beb,s esp� 
ran que la demanda de pur, de pl6tano ses c� 

si paralela e las ventas de estos alimentos. 

e) Precios.- Los precios de pur, de pl,tsno a -
los consumidores son negociados sobre una base

individual y dependen del tipo de puÑ, el ti
po de envase y otras consideraciones comercia
les.

III.4. CONCLUSIONES

a) Para alcanzar un nivel eficiente aceptable,las



CUADRO III.5,

VALOR DE LAS IMPOR['ACIONES EJI LA REPUBLICA 
- - ------. - - ------------

FEDERAL ALEMANA 

(D6leres/Ton CI�) 

1967 313 
1968 343 
1969 336 
1970 341 
1971 375 
1972 323 
1973 394 
1974+

369 
1975

+ 
373 

1976+
378 

1977+
383 

+netos preliminares.
YUENTE: Derivado ae In�ormes de Comercio-1979 

ARO 

CUADRO III.6
1 

VALOR R! � IMPORTACIONES fil! ESTADOS UNIDOS 

(D6lares/Ton CIF) 
1979 
343 

1980 
365 

1981 
418 

1982 
458 

1983 
527 

YUENH: u.s.General Importe. Bureau of the Census. Años: 
1979, 1980, 1981, 1982; 19830 



C U A D R O III.7.a

VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE PURES DE PLATANO 
- - - -

D61ares/Ton. FOB 

1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 

Rep. Dominicana 187 188 192 - - - - - -

Honduras - - - 193 197 200 195 ••• ••• 

Notss: - Nada 6 insignific�nte. • •• No disponible.

FUENTE: Derivado de Informes de Comercio, 1974 • 
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agroindustrias requieren una infraestructura 
socioecon6mica que favorezca un clima social y 

econ6mico estable, propicio a las inversiones. 

El fomento de las agroindustrias en los países 

de Am&rica Latina, cuyas economías dependen 

principalmente de las actividades primarias,es 

una de las condiciones b6sicas y esenciales p� 
ra acelerar la evoluci6n econ6mica y social de 

estos países en vías de desarrollo. 

b) Existen grandes problemas principalmente de f!
nanciamiento y comercializaci6n gue est6n fre

nando un desarrollo m6s agresivo de la indu� -

tria procesadora de frutas, por ejemplo,la fa!

ta de iniciativa en las inversiones de capital

propio, sea privado 6 p�blico, que financien -

nuevas industrias destinadas a este fin; el c�
mercio de fruta fresca gue se encuentra en ma
nos de compa�as transnacionales que muchas v�
ces frena la industrializaci6b de las mismas -

por los países productores; y los aranceles a!

toa gue existen en los principales países con
sumidores.

c) La producci6n comercial de pl,tanos para su e�
portaci6n a los mercados mundiales est, conceB

trada en Centro Am&rics, las Antillas, Colom
bia y Ecuador.

d) La exportaci6n de concentrados y pur&s como
productos intermedios para la eleboraci6n de

n6ctares, helados, productos de pastelería y
otros, es una actividad comercial con perspec�
tivas.

e) A escala mundial, s6lamente el jugo de piña y
el pur& de pl6tano se o.frecen en cantidades
significativas.



- 39 -

f) Por el proceso de enlatado as�ptico del pur� -

se obtiene un producto sin un sabor modificado

que he llenado los requerimientos de los proc�

sadores con �especto a buena calid•d, durabil!

dad, facilidad de manipulación y economía en -

el transporte y almacenamiento.

g) Los principales consumidores del pur& de pl6t�

no son Inglaterra, Francia, Alemania Federal,

Estados Unidos y Jap6n, países con dificulta�

des para disponer de la fruta fresca.



CAPITULO IV 

G E N E R A L I D A D E S 



GENERALI DA DES 

IV.1. ESTUDIOS BOTANIOOS
IV.1.1.Bistoria � pl4tano.-El pl�tano es un frutal n�

tivo de1 sudeste asi4tieo, probablemente origina
do en une regi6n situada entre la India y el este 
de la Península de Malaya. Las primeras referen
cias hist6ricas acerca de este frutal daten de -
500 e 600 a.a.o., ,poca en gue se menciona su pr� 
sencia en la India. Pero le fruta sin semilla,tal 
como es conocida hoy en d!a, ha sido largamente -
cultivada y probablemente imposible conocer con -
certeza el lugar de origen. Sin embargo, es posi
ble gue en este pa!s se haya venido utilizando en 
la alimentaci6n humana •esde muchos miles de años 
antes. 

AJ. continente africano pa
rece que fue introducido por la v!a deMadagascar, 
alrededor de 500 a.d.O.Del Africa oriental el cul 

-

tivo se extendi6 hacia la costa occidental a tra-
v,s del tr6pico central del continente. 

El pl4tano fue introducido 
alrededor del año 650 d.c. en la regi6n del Medi
terr4neo. En el Pacifico se difund16 a partir de 
la Polinesia alrededor del año 1000. Los portugu� 
ses lo llevaron a les Islas Canarias desde e1 Oc
cidente Africano, vfe Guinea, poco despu,s de -
1042. En 1516 1 Tom4s de Berlanga introdujo unclm 
no identificado a Santo Domingo,fue le primera de 
muchas otras introducciones realizadas en años -
posteriores. 

IV.1.2.Descripci6n bot4nica.-El pl4táno pertenece al g!
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nero Muse (Femilie Mus4ceas). Del grupo numeroso 
de especies de Enmusa, Musa Acuminete y Musa Bal 

-

bisiana, ye sea separadamente 6 mediante le for-

maci6n de híbridos, hen dado origen e todos los 

pl�tanos partenoc4rpicos comestibles. 

Se compone de un falso t� 

llo herb4ceo gue d4 una sola cosecha y muere, -
tiene un d14metro de o.4m. en la base y una alt� 

re de ?.5m·., variando segdn le especie. Este ta
llo est4 formado por las bases y vainas de las -

hojas superpuestas. Los hijuelos gue aparecen -

formando le mata 6 la descendencia, siguen prod� 
ciendo por muchos años. 

Las hojas en nmero de ?O 

a ?5 nacen en la parte inferior e interior del -
falso tallo, tienen un largo de 2 a 4m. y un an
cho variable de 0.5 a 1m. 

El verdadero tallo 6 "ri
zoma" se encuentra debajo del suelo, es de forma 
redondeada, tiene de ?O e 75 yemas, pesa de 15 a 
22Kg. y se utiliza para semilla cort4ndolo en p� 
dazos de 5Kg. que tengan varias yemas. 

Las raíces son poco rami
ficadas, su forma es casi cilíndrica y son de -
dos clases: Las de sost,n, que crecen vertical

mente hasta 1.am. de profundidad; y, las alimen
ticias 6 superficiales, gue crecen en los prime
ros o.3 a o.4m. de la superficie del suelo. Las 
raíces son de co¡or crema, variando en largo y -
di4metro seg6n la naturaleza de los suelos.En -
suelos arcillosos, el largo varía de 2 a 3m. y, 
en los arenosos varia de 6 a Sm., siempre gue el 
suelo estl h-6medo. Cuando una de estas raíces se 
corta 6 muere, no se renueva. 
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El fruto 6 racimo se for

me en la yeme terminel, en la parte superior del 
rizoma 6 base de le plante, siendo llevado hacia 

arriba a trey&s del centro del falso tello,aume.n 
tando en tamaño conforme progresa en su aseen -

ci6n hasta que aparece en le punta del tallo. 
El fruto se desarrolla -

partenoc4rpicamente mediante el aumento en volu

men de las paredes de las tres celdas del ovario 
de las nores pistiladas. La parte comestible -
que resu1ta de1 engrosamiento ovárico, comprende 

tejido parenqui.matoso con c,1u1as de alto conte
nido ae carbohidratos. Existen frutos de color -
amarillo, rojo bronceado, listados de amarillo y 
yerde, etc. 

El tiempo que transcurre 
entre el nacimiento de un hijuelo y la cosecha -
es de 24 meses; con buenas condiciones de luz, -
riego, abono, etc. se reduce a 9 meses. El nwne
ro final de •manos' del racimo depende del n-6me
ro de hojas sanes gue ten�a la planta, del rie
go, temperatura 6 cualguier factor gue afecte la 
nutrici�n durante esos meses. El nmiero de dedos 
por mano depende del núero de manos por racimo. 
El crecimiento en longitud de los dedos se real! 
za hasta un mes y medio despuls que aparece el -
raci.mo. El crecimiento en di.ámetro 6 "engorde" 
se produce hasta el momento de la cosecha. 

Los primeros clones iden
tificados en Am,rica fueron el "Seda" y el "Fra.!! 
c4s" denominados por Linneo como las especies 
Musa Paradisiaca y Musa Sapientum. 

IV.1.3.Ubicaci6n z f�ctores clim4ticos.- Hay muchos fag
tores gue determinan la adecuaci6n de una fruta 
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pera su procesamiento, los siguientes son de prin 

cipel importancia: Latitud, altitud, cereania el 

mar 6 lagos, tipo de suelo, llUTias y egues de -
irrigaci6n. 

La plentaci6n -

bananera prospera m� bien en zonas tropicales y 

sub-tropicales con a1turas inferiores a 1000 m.s. 

n.m.; las temperaturas no deben ser menores de -

7º0 y preferencialmente- no menores de 12°0 duran
te un período m,s 6 menos extenso; ni mayores de

35º0, teniendo la mayor parte del tiempo una tem

peratura media de 24°c. Debajo de 7°
0 el racimo -

colgante se tú.ele y pierde su valor comercial, -

mientras que: en periodos largos a una temperatura
deba�o de 12°0 retrasan el crecimiento y desarro
llo, reduciendo as! el rendimiento anual, aunque

1a calidad y el tamafto del fruto no se afectan. -
Los mejores rendimientos se obtienen cuando las -
lluTias se distrib�en uniformemente todo el afio,
alcanzando un tota1 de 2000 e 2500 mm. Para una -
mayor facilidad y econom!a en los cu1tivos y cos�
chas, el terreno debe ser plano u ondulado, no -
o�stante que los pldtanos crecen bien en terrenos
inclinados.

E1 cu1tivo del 
pl-tano ha alcanzado gran difusi6n en les drees -
tropicales del mundo, debido a la facilidad con 
que se propaga por yfa vegetativa y a le amplia -
aceptaci6n de su fruto, constit�endo un elemento 
bAsico en la dieta poblacional. Esta especie :tru

tal se encuentra tambi4n difundida e�n en zonas -
6ridas, el pl4tano puede ser cultivado bajo riego 
abasteciendo de fruta durante casi todo el año. -
No se debe intentar el cultivo de plátano, sobre 
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una base comercial, en suelos 

tilidad � que son deficientes 
que carecen de fer

en su estructura f! 
sica; las condi.ciones ideales para el cultivo del 
pl�tano se encuentran en suelos aluviales, fran

cos, sueltos, de buena permeabilidad, muy buen -

drenaje y pH variable entre 6.0 y 6.5 • 

IV.2. VARIEDADES DE l?LATANOS

Los cultivares de pl4tano son mayormente triploi

des de Musa Acuminata 6 híbridos de Musa Aouminata 

por Musa Balbisiana. Dentro de cede uno de estos -

cultivares existen varios clones derivados de muta 
-

ciones que se han perpetuado en diversas localida-

des. Seg6n su uso se clasifican en: 

IV.2.1.Pl4tanos S!_ cocinar.- Comprende:
a) Inguiri 6 Dominico.- Son de pulpa blanca 6 am�

rill& m� consistente, por su gran contenido en
·almidones se consumen sancochados, asados, fri
tos y como harinas. Son de secci6n transversal
angulosa y los dedos se adelgazan en sus extre

mos. Es•� cultivado en la selva y en la costa
norte del Per6..

b) Bellaco 6 Hart6n.- Sus frutos son grandes, 30
cm.; el racimo produce pocos frutos, de 30 a 40.
Se cultiva en la costa norte del pa!s.

c) Palillo 6 Guayabo.- Tiene un seudotallo de co
lor verde uniforme, alcanzando en promedio una

altura de 5m. y un diAmetro en su base de 28cm.
A la madurez comercial el racimo tiene en prom�
dio 80 dedos. El fruto es grande y de secci6n -
transversal redondeada, es relativamente grueso

y de 6pice romo; al madurar la c6scara es de e�
lor amarillo y la pulpa de color amarillo naraB

ja.
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IV.2.2.Pl6tenos S!. mes�.- Comprende:

a) Seda 6 Guazaguil.- Conocido tambi4n como Gros
Michel, es la variedad m§s comercial en el país
(60-80�). Presenta un seudotallo de color verde
con manchas oscuras, alcanzando en promedio une
altura de 5m. y un di4metro en su bese de 25cm.
A la madurez comercial el racimo tiene en prom�
dio 160 dedos, gue alcanzan un peso individual
de 190gr. El fruto maduro es relativamente lar
go y delgado, curvado y con el 4pice mamelona
do, la c4scera es de color amarillo intenso. Se
les aprecia por su pulpa suave, de buen sabor,
tamaño y calidad. En punto de cosecha resisten
al transporte, demoren en madurar y no se desmg
ronan f§cilmente. Se cultiva en Tumbes y Tingo
María.

b) Cavendish Gigante.- Presenta un seudotallo de
color verde con manches oscuras que alcanza una
altura de 2.1m. y un diámetro en su base de 20
cm. en promedio. Tiene aproximadamente 170 de
dos por racimo con un peso de 180gr. por dedo.
A le madurez fisiol6gica el fruto es de color -
verde amarillento, de menor longitud y grosor -
gue el de Seda y de ,pice romo. Es de r4pida sg
bremaduraci6n en condiciones normales.

c) Lacat,n.- De seudotallo verde rosado con man
chas oscuras, alcanza en promedio una altura de
3.2m. y un d14metro en su base de 23cm. El rae!
mo a l.e madurez comercial tiene 170 dedos,con -
un peso de 188gr. por dedo en promedio. El. fru
to es de col.or amarillo p4lido, muy semejante -
al de Seda, se diferencia en gue presenta el e�
tremo romo y se desmana m6s r6pido.

d) Valer:y.- La planta tiene el seudotallo de co-
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lor Terde con manchas oscuras, su altura es de 

2.5m. y el di.4metro en su base es de 25cm. en -

promedio. La formaci6n del racimo es precoz, a -
la madurez comercial tiene 160 dedos, con un p� 

so individual promedio de 185gr. El fruto es de 
colar amarillo, de longitud similar el de Seda 

y de 4pice romo. 

e) I.C.2
1

- Cu1tiyar obtenido por trabajos de mej�

ramiento efectuados en Trinidad. La planta mue4

tra caracter�sticas parecidas al Seda, con un -

seudotallo verde rosado con manchas oscuras,una

altura de 4m. y un di4metro en su base de 25cm.

aproximadamente. El racimo tiene en promedio -

160 dedos eon un peso unitario de 150gr. El f�
to es de color amarillo y pulpa blanquecina, de

longitud inferior, m4s curvado y de maduraci6n

m4s lenta que el Seda.
f) Pl4tano Manzano.- Fruta de tamaño mediano y de

aromo parecido al de la manzana. Pulpa suave de
sabor dulce y ligeramente 4cida, de color blan
co cremoso, la superficie de la fruta se agrie
ta a la madurez y los dedos se desprenden f4ci!

mente. La mano tiene un promedio de 25 dedos.
g) Isla.- Sigue en importancia al Seda, se culti

ya en un 20-30�. Fruta de pulpa algo consisten
te y m� arom.tiea, de secei�n transyersal angy

lar, se consume bien 
guientes variedades:
- Isla Tingo Maria.-

maduro. Presenta las s!

Presenta un seudotallo ver
-

de rosado, alcanza una altura de 2.6m. y un -
di4metro en su base de 16cm. en promedio.A la
madurez comercial el racimo tiene cerca de1�
dedos los mismos gue alcanzan un peso indivi
dual de 140gr. A la madurez fisiol6gica el -



- 48 -

fruto adquiere el color amarillo. 
- Isla Ma1eño.- El fruto tiene una forma achata

da en relaci6n al anterior. Tiene en promedio
120 dedos por mano, con un peso de 105gr. por
dedo.

- Isla Guezaguil.- El fruto se diferencie del -
Isla Tingo Maria por su mayor tamaño y bordes
m�s angulosos. Alcanza una altura de 3.9m.,el
racimo tiene cerca de 63 dedos con un peso de
1?0gr. por dedo.

h) Morado.- De planta grande con tronco y frutos
morados; de forma parecida al Palillo 6 Guayabo.

1) Moguicbo 6 Pl,tano de Oro.- De tamaño pequeño,
de 10 a 12cm., frutos muy dulces y de color am�
rillo dorado.

j) Montecristo 6 Sede Mecho.- Es m4s pequeño gue
el Seda, su tronco presenta manchas oscuras y -
el extremo del eje del racimo forma una sola -
curya (en el Seda es una "S"), sus dedos son -
muy parecidos al Seda.

k) Enano 6 Vasc6n.- Su planta es pequeña de 2-3m.
de alto, de bojas anches, el racimo tiene 12 m�
nos con dedos medianos. Maduran muy r6pido cusa
do estln en punto de cosecha.

Las variedades Seda, Lacat4n, 1.0.2., Inguiri y P� 
lillo son m6s exigentes en calor, por lo cual cre
cen bien en el norte y en la selya del Perd.Las v� 
riedades Isla y Vasc6n son menos exigentes en ca
lor, se cu1tiTan en el centro y sur del país, así 
como en les partes altas de la selva. El Vasc6n se 
adapta mejor, por su tamaño pequeño, a les partes 
altas donde hay vientos. 
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:rv.,. CARACTERISTIC.AS �ISIOAS Y QUIMIOAS 

Las frutes contienen agua, carbohidratos, ,cidos, 
proteínas, grasas, minerales, sustancies et,reas -
reconocidas como sabores, pigmentos, taninos y vi
taminas. E1 ague y 1os carbohidratos son los prin
cipales componentes. 
La maduraci6n del pl�tano consiste en progresiTos 

cambios f�sicos y g�mi.ooa, comenzando en un esta
do •yerde • en el cua1 1a �uta es dura I am11•cee -
6 tecul.oso y no e,etecible (Seelig 1969). Denomín,! 
se a este período inieial, tase 6eic1&; y dura mi.ea 
tr•-• l• cortes• permanece. verde,. En eate periodo -
los frutos asimilan y respiran produciendo aaf su� 
tancias o:rg,nicaa, pero la mayor parte de lste ea 
proporcionada- por la s8Yie elaborada por las bojas 
y po:r las; otras partea yerdes de l• planta. Así -
mismo los :trutos aumentan de: TOlumen, se cargan de 
4cidos org,nicoa, de: swstanciaa thicaa y almid6n. 
Conforme la madurez procede la textura de la :truta 
ae hace gradualmente suaye, el color cambia de ve� 
de a emerillo y se baca dulce y agradable. Durante 
el procea·o se, desarrolla el aroma elle la :trute mad,s 
re y se 11eTan a cabo numeroses re:aeciones. Ll,ma
se a este segUDdo pertodo, fase asucarada. 
En el control de la maduraci6n tiene especial im

portancia, el cambio ea la velocidad de generaci6n 
calorífica a lo largo del ciclo. 

Se ha sugerido la idea- de que es neceserio·1a p� 
sencia de una auxina para el crecimiento del �ruto 
del platano; los cambios gu!micos durante la madu
raci6n tienen lugar de un modo an,logo a como se -
nrifican en otros :rrutos amil,ceos, es decir, em
piezan en el centro y siguen hacía afuera. 
El pl,tano sufre profundes alteraciones en su com 
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posici�n química durante el proceso de maduraci6n, 
tanto en el interior como en el exterior de loa -
mismos, importantes cuando se pretende utilizar P.! 
ra la industrializaci6n. 

IV.3.1.Caracteristicas Fisicas.- El crecimiento del plá
tano, representado por cambios en su longitud y -
en su periferia, es r�pido. 
a) Color.- �sicamente, el pl,tano presenta un e�

lor Terde en su etapa irdcial, y ya maduro es -
-aril1o. 

b) Peso ;, longit'Wl.- El desarrollo del pl�tano se,
manifiesta por un iacreaeoto en su longitud y -
en su volwaen¡ durante el crecimiento y deaarr�
llo del fruto el peso aumenta, en la madurez se
mantiene un peso constante por 2-4 �••• des
pu4s ,ate empieza a dismimd.r acompañado de cam
bios en el color de la c6scara en la madurez in

. . -

cipiente (Lodh et al 19?1). El peso por unidad 
depende de la variedad de pl-tano. 

e) Humedad.- El pl6tano verde presenta ba�o tenor
de hUDJeda4 en la pulpa, para luego aumentar ha4
ta ?5� aproximadamente. El promedio de humedad
de la :truta Taria en un rango de 65.6 - ?5.2 �.
seg6n el tipo, madurez y otros factores.

d) Re1aci6n pul.pa/c6scare.- En las etapas inicia
les del desarrollo del fruto el peso de la pu1-
pa es baáo, mientras que el de la c6scara es -
m� alto. Con:torme ayanza la madurez el peso de
le pulpa aumenta, con una gradua;l disminuci6n -
en e1 peso de 1a c�scara; este reducci6n puede
ser debido a la presencia de celulosa y hemice-
1u1osa en la c6scara, la cuel en 1a madurez se
convierte en almid6n (Simond 1966), y, al paso
del agua de 18 cáscara para la pu1pa.
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En los pl�tanos j6ve

nes 1a piel puede pesar 5 veces m6s que la pul
pa. La proporci6n de pulpa aumenta, y, en los -

frutos que alcanzan su tamaño m6ximo en el ,r

bol pesa cesi el doble que la piel. 
Lodh et al (19?1) se

ñe16 gue el pl�teno "Dwarf Cevendish" despu4s -
de 15 días de crecimiento, tenía une releci6n -
pulpa/c6scare de o.41; despuls de 130 d!es la -

releci6n alcenz6 a 1.9 debido el cambio en la -
eoncentraci6n de az�car en los dos tejidos. El 
az�car aumenta m6s r6pidamente en la pulpa, se 
desarrolla una presi�n osm6tica, y agua es rem� 
vide de le piel por la pulpa causando un cambio 

en la relaci�n pulpa/c�scara. 
e) Calor especifico.- Hofbauer {192?) encontr6 -

que el calor espectfico de los pl,tanos es de -
0.72cal/{g){ºo). El Departamento de Investiga -
cienes de la Um.ted Fruit Oo. indican valores -
de 0.7720 ! o.0618 cal/{g)(ºc) para el pl,teno
de Jamaica.

f) Viscosidad.- Los par�metros reol6gicos est6n -
íntimamente relacionados con los contenidos de
az6car y almid�n.

A cliferencis de lo que ocurre con otros frutos,la 
separaci6n de la planta determina la iniciaci6n -
de todos los procesos de madursci6n, como la insg 
tivaci6n de los compuestos de tanino, la trens�o� 
maci6n del almid�n en az�car, la desaperici6n de 
la acidez y la hid.r�lisis de la pectina, por tan
to, el ablandamiento del fruto. Pero cuanto m6s -
verde se coseche el fruto, m�s lentos serán estos 
procesos. 

IV.3.2.Caracteristicas Químicas.- Los principales com-
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puestos qu!micos desarrollados en el benano son: 
e) Hidratos de carbono ;r azdcares;.- Gracias a la

fotos�ntesis las plantes asimilan carbono pera
su conversi�D enntual en almidones y azúca 
res, proteínas, grasas u otros materiales com

plejos aprovechados por el hombre como alimen
to 6 con fines industriales:. (I.A.Wolff)

El valor co
mercial y nutritivo del pl4tano est4 principal 
mente en su alto tenor de azúcares, altamente 
asimilables, gue las frutes maduras contienen. 
Es por tanto un alimento de gran valor energ4-
tico, adem4s de poseer vitaminas y sales mine
rales en cantidades apreciables. 

En la etapa 
inicial la coneentraci�n de az�oares totales,
incluyendo reductores y no reductores, es mu;y 
bajo. En el pl-tano verde es predominante la -
cantidad de almid�n, con cerca del 20,;, que d� 
rente el proceso de maduraci�n se va convir 
tiendo paulatinamente en az�eares, principal
mente sacarosa, dextrosa y levulosa. La trens
formaci�n de almid�n a azúcares -por acoi6n en

zim.tica- es gradual. As$, como dato apreciati
vo, ae tiene cambios del contenido de almid6n 
de un fruto verde a uno bien maduro de 19.5 -
21.5� e s�lo 1.0 - 1 .5,;; y, en cambio, respecto 
al contenido de az�car de 0.1 - 2.0,; para .fru
tos verdes a 18.5 - 19.0� pare frutos bien mad� 
ros. Durante la maduraci6n tembi�n ocurre une 
pequeña disminuci6n en el conteni.do total de -
cerbohidratos debido e la utilizeci6n parcial 
de le glucosa en el proceso de respiraci6n. 

En el pl,ta-
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CUADRO IV..1& 

TRANS:FORMAOIODS DiL CONTENIDO DE �IDOlf 
- -

DURANTE U MADURAOION 

Estado de la

fruta 

Muy. verde 

Muy verde

V e rd e  

Ve rd e 

Verde un poco amarillo

Ver de un poco amarillo

Verde amar illo 

Verde amarillo 

.Amarillo un poco verde 
Amar il l o  
Amaril lo oscuro 

Humedad Reacci6n del I
en aoluci6n 

,; de agua

70 Azul 

69 Azul 

70 Azul 

70 Azul 

72 Azul 

71 Azul 

72 Azul 

?2 Azul 

72 Azul d4bil 

73 Incoloro 
74 Incoloro 

FUENTE: Boul,sis, 1951. 

DEL PLil.UO 

11.mid6n Az,care• 

materia fresca Total•• Reductores 

,; ; ; 

24�2 o.s2 o.06

25.0 o.so 0.05 

21.2 2.00 0.21 

21.0 2.-20 0'.20 

18.2 1.00 1.00 

1a.o 7.10 1.20 

16-.a a.oo 2.00 

16·.6 ?.90 2.00 

2.0 19�01 4.28 

º·º 1a.oo 5.00 

o.o 16.00 6.10 



CUADRO IV,la 

!LMIDON, CARBOHIDRATOS TOTALES, AZUCARES REDUCTORES! !Q REDUCTORES !t! 

� PULP.A. J! PLililO EXPRESADO COMO PORCENTAJE J! PULPA FRESO! 

VARIEDAD 
Náero de cl!as en 1• c,mara de aaiurec16n 

o 3 5 7 9 11 14 

Gros Micbel 

AJ.mid6n 20.65 12.85 6.00 2�93 1.73 1.21 -

Azdcsres reductores 0.24 2.81 ?.24 10.73 12.98 15.31 -

Azdesres no reductores o.62 4.85 6.52 6.12 3.89 2.60 -

Total de azdcarea o.86 7.66 13.?6 16.85 16.8? 17.91 -

Oerbobidratos totales 21.51 20.49 19.?6 19.?8 18.60 19.12 -

Lacatfn 
Almid6n 23.2; 22.82 23'�02 19.32 12.25 6.63 2.87 

Azdceres reductores 0.12 0.50 o.84 2.28 5.16 8.15 9.64 
. . 

Azdcares no reductores o.as 1.50 2.14 2.89 7.50 10.01 10.23 

Total de az6cares 1.00 2.00 2.9a 5.17 12.66 18.16 19.87 

Carbobidrstos totales 24.,23 24.82 26.00 24.49 24.91 24�79 22.74 

FUENTE: Von Loesecke w. H., Bananas 1950. 
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no maduro los az6cares predominantes son los -

reductores (glucosa y fructosa) en una propor

ci6n de 8 a 10� en la pulpa, adem�s de la sac� 

rosa, de 10 a 12'S, se ha encontrado otros az6-

cerea en menores cantidades. El Cuadro IV.1. -
presente valores porcentuales en el contenido 

de almid6n y su transformaci6n durante le madu 
. 

' -

raci�n del pl�tano. 

El azdcar -

procede en parte directamente de las hojas, en 

parte es deb14o a la sacarificaci6n del almi

d�n y en parte a la descomposici�n de �cidos -

org6nicos y sustancias t�nicas. La sacarosa d� 

rivada del almid6n en contacto con la inverti

na se desdobla en glucosa y levuloaa. Como el 
desdoblamiento resuJ.ta incompleto, quedan res! 

duos de sacarosa en la maduraci6n completa. 
El calor es

el agente que favorece de un modo especial la 
formaci�n del az6car, que va aumentando hasta 

la maduraci6n. La pr�orci6n en que se encuen
tra la glucosa con la sacerosa varia con el e� 
tado de madurez del fruto. 

Stalton y -
Von Loesecke (1930) maduraron diferentes vari� 
dadas de banana bajo condiciones controladas -
de humedad y temperatura. Examinando sus reslJ! 
tadoa presentados. en el Cuadro IV.2., se nota
rl que los valorea por reducci�n de az6cer en 
el caso de1 "Gros Michelª, no concuerda con -
aquellos de Folsnd et ai (1930), quien descu
bri6 que los azdcares no reductores predomina
ban. Stalton y Von Loesecke no usaron el mito
do de la A.O.A.o. y es posible que ellos deja-
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ron destruir a la invertasa antes de hacer el -
ea,lisis, Von Loesecke (1950). 

La repentina 

aparici6n de az6carea sirv-e como un �ndice gui

mico de madurez. Cuando los atados de pl6tano -

son cosechados y de�ados a temperatura ambien

te, hay nuevamente un repentino incremento en -
los azdcares totales causados por los desigua

les balances entre la demanda respiracionel, r� 

servas suministradas, y producci6n de nueTos -
carbohidratos. 

Existen dos -

periodos marcados en el desarrollo del pl,teno, 
en el primer periodo la fruta fija su reserva -

de almid�n a expensas de sus azdcares reducto
res bajando en consecuencia el az�car soluble.
En el segundo periodo se forman los ez6cares s� 

lubles a partir del almid6n, form4ndose en pri
mer lugar la suerosa, el cual finalmente es hi

drolizado a az6cer invertido. Los s6lidos solu
bles aumentan debido a la transformaci6n del al 

. -

mid6n en cerbohidratos solubles. 

b) Acidos.- Pero no son los azdceres los dnicos -
productos gue se forman: una cantidad consider�
ble del material org6nico soluble en alcohol,no

es azdcar. Los 6cidos, principalmente el m4li
co, del fruto Terde puede ••r un o.26� del peso
fresco, y aproximadamente o.19� en el momento -
de la recolecci�n. Este contenido parece subir

un poco, en la &poca de la respiraci6n critica.
Los ,cidos org4nicos emigran de les -

hojas a los frutos, pero el parecer cambian su 
ear4cter f�sico modific,ndose. El pl4tano verde 
presenta baja acidez org4nica, adem4s del máli-
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eo predomina el ox6J.1.co. eon J.a madurez e,,anza

cla se observa un gradual. incremento en J.s aci
dez ele J.a pulpa hasta que el fruto cesa de cre
cer (Wercllow et ai 1939). 

Loa •cidos org4n1.oos no voJ.,tiles en 

la ma4uraci6n de J.os pl,tanos ha s:ido investig� 
do por Wyman y PaJ.mer. La :truta verde contiene 

cerca de 4.5 meq. de ac:idez org6nica tota1 por 

100gr. de peso fresco. En J.a fruta madura J.a -
acidez total. se debla con aproximadamente 65� -
de •cido m4lico, 20,S de 6cido cítrico y 10- de 
6cido oñJ.ico, distribuidos entre J.a c6scera y 

J.a pulpa. De estos �cidos, el m6J.ico disminuye 
marcadamente en la etapa de maduraci6n. 

La acidez residual. en todas J.as eta -
pas cons1ate de trazas de ,cidos gJ.ut6rico,gu!-
nico, glic�.rico, gJ.io6lico y succ!nico. 

Loa •oídos grasos constitu;,en 0.1 -

0.25- de la pul.pe, de1 cual. 50� es 6cido palm!
tieo, seguido de loa 6cidos arag�dioo, linolei 
coy oJ.eico. 

La aci.dez tituJ.abJ.e de le pul.pe aJ.caB 
za su mh:J.mo en 6 pronto despu•s de la etapa -
clim,t4rica, seguido da una ligera caída con el 
progreso de la maduraci�n. Bst& incremento en -
la acidez puede ser debido a la excesiva bios!� 
tesis del. �cido m6lico en las 6J.timas etapas da 
la madurez (\o/yman y Palmer 1963). EJ. contenido 
de ,cido asc6rbico (Titamina O) disminuye duran 

. ' -

te la maduraci�n siguiendo un petr6n irregu1sr 
(Miller y Bazon 1945). s� en seguida se nota -
una disminuc�6n ea debido a les combinaciones -
que se producen con J.es beses, formando saJ.es,6 
bien a su combusti6n en contacto con e1 oxigeno 



- 58 -

� finalmente a reacciones diversas. 

Los ,cidos desaparecen lentamente y -
se desarrollan aromas de los cuales unos son hi 
drocarburos y otros son 4teres. De esto se dedu 

. 

-

ce, que el �uto primero "agrio" por un exceso 

de �cidos y taninos, con la oxidac16n de estos 
cuerpos se du1cifica y adquiere su perfume ca
racter�stico. 

e) Amino6cidos.- Los amino6cidos libres y totales
de la pulpa del pl-tano verde, maduro y sobrem�
duro, fueron respecti-yamente: 330.5 y 265?�5, -
567.7 Y 3004.3, Y, 747.8 y 3512.?mg./100gr. de
puJ.pa fresca.

Yoshioka y Honda (1970) han re
portado que la leucina, fenilalanina, lisina y 
argenina eat,n contenidos dominantemente en los 
frutos verdes. Durante la maduraci6n del pl4te
no el ,oido asp6rtico, 6cido glut.mico, leucina 
e histidina aumentan r6pidamente. Steward et al 
(1960), por otro lado, demostr6 gue la asparag! 
na y glutamina disminuy-en, mientras que la his
tidina aumenta de 15 a 30� de los alcoholes so
lubles normales. Estos tres amino6cidos consti
tuyen el 70� de los alcoholes solubles normales 
de la fruta madura. 

d) Taninos.- El pl6tano verde presenta una conce,e
traci6n elevada de taninos, de 3 a 4�.

Hay tanino especialmente en los va
sos de 16tex de le piel y cerca de ellos, en la 
carne inmediatamente bajo la piel, en el eje -
central del �ruto y en c,lulas aisladas de algy 
nos tejidos. 

Los taninos son los principales res
ponsables de la astringencia de la fruta no me-
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dure. La ma�or parte se hace inactiva gradual

mente deapu&s de la recolecci6n, a menos gue el 

�ruto sea dañado por temperaturas muy ba�as 6 -

sea causa de alguna enfermedad. 

El tenor de tanino decrece durante -

el proceso de maduraci�n, de tal modo que en -

los trutos maduros se encuentra en cantidades -

menores que el 1�. Esta desaparici6n parece ser 

debido ague lea sustancias t•nicas solubles, -

se hacen insolubles cristalizando 6 tambi4n for 

mando conglomeraciones que se depositan sobre -

las paredes celulares. 

Una característica menos satisfacto

ria de los taninos es su tendencia a cambiarse 

ea sustancias de color oscuro en determinadas -

concliciones. Este cambio de color suele ir aso

ciado con la aparici�n de un sabor amargo. Ste

ward et al (196?) ha demostrado la polimeriza

ci6n de taninos durante la maduraci�n. 

e) Enzimas.- Las enzimas son sustancias importan
tes productoras de prote�nas en las frutas, en
pequeñas cantidades influyen grandemente en el

ritmo de los procesos químicos, pero generalmea

te son conocidas por las dificultades gue cau
san en la conservaci6n de las frutas. El oscure

. -

cimiento de la superficie cortada de la fruta -
fresca es un proceso enzim.tico, en que tienen

urgencia por lo menos las enzimas, los taninos

y el oxigeno. De. estudios realizados se sugiere
gue los principales compuestos controlantes de
la actividad enzim6tica durante la maduraci6n -

del pl6tano, pueden ser los taninos de bajo pe
so molecular. Las enzimas son responsables mu
chas veces, de la contextura y formaci6n de as-
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bores indeseables durante las operaciones indu� 
triales:. 

La enzima polifenoloxidasa tiene re
lac16n clirecta con el oscurecimiento enzim,tico 
del pl.tano durante el procesamiento. Se ha en
contrado tanto en la pulpa como en la c,scera -
de1 huto maduro y be sido extraide con una so

luc16n de fosfato buffer conteniendo etilendis
minotetracetato (EDTA). La enzima fue purifica
da baci,ndola precipitar con acetona y una sep� 
raci6n por crometografia en celulosa. La actiY! 
dad �ptima se alcanz6 a un pH de 7.0 y con la -
3,4 diMdroxifeniletilami.na como substrato. 

Estudios electrofor�ticos mostraron 
que durante la maduraci6n, por lo menos 7 enzi
mas han cambiado en actividad y forma molecule1=t 
En particular, la glucosa-6-fosfatodehidrogena
sa y la enzima m,lica disminuyen en actividad -
mientras el glutamatodehidrogenasa aumenta gra� 
demente, especialmente despu&s de la etapa cli
mat&rica. 

En la especie Musa Paradisíaca se -
han identificado 3 formas de alfa-glusanfosfor! 
lasa, las gue diferían en sensitividad a los e� 
tractos fen�licos de la pul.pe madura e inmadu
ra. Solamente 2 formas de esta enzima fueron d� 
tectadas en la pul.pe verde. Existen tambi&n va
riaciones en 1a actividad de las enzimas compra 
metidas en el metabo1isao de carbohidretos en
tre 1as direrentes partes del banano. 

Las actividades de le alfa-amilasa y 
bete-amilesa se determinaron en los per!odos -
pre-climat,rico, elimat�rico y post-climat&rico 
de 1a fruta. Los an,lisis demostraron que la ag 
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tividad de la alfa-amilasa acompañ6 la eleva -
-

ci6n del pH. Despu�s de un primer mbimo, la ag 
tividad de la alfa-amilasa disminu:,-6 y se Yol
vi6 a elevar despu&s de algunos dias. Esa segul! 
da elevaci6n de actividad de la alfa-emilasa -
fue acompañada de un aumento de actiyidad de la 
beta-amilasa. La actiyidad mhima de la beta -
amilasa coincidi� con le etapa de maduraci6n -
considerada 6ptima desde el punto de vista del 
consumidor. 

f) Sustancias p&cticas y celulosa.- La celulosa y
la pectina son importantes factores aliment! -
cioa porgue suministran materiales que dejan -
gran cantidad de residuos no digeribles, consi
derados esencialmente para el funcionamiento -
adecuado del tubo digestivo. 

La celulosa -
aumenta constantemente hasta la maduraci6n, y 
en la 63.tima fase, probablemente una parte se -
convierte en as6car. 

La pectosa -
que est, aaociada a la materia lefiosa, por la -
acci6n combinada del calor y de los �cidos se r!, 

duce en pectina soluble y luego en gelatina ve
getal, cuando la pulpa com1.enza a reblendcerse. 

La pulpa del 

pl�tano est� constitú,da por un gran n-6mero de 
c�lu1as muy pequeñas, en un fruto verde cada une 
de estas c�1u1as posee paredes r�gidas, compue� 

tas principalmente de una sustancia insoluble � 
conocida como protopectina; dentro de las pare
des hay nwnerosos gr�nulos de elmid�n. En la m� 
dureci�n, la protopectine es percielmente rota 
por enzimas volri4ndose en formas solubles de -
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pectin• y dando como resultado el ablandamien

to. de las peredea: celulares, por hidr6lisis de 

la pectina; al mismo tiempo el almid6n es con
vertido por enz1.mes en az4cares solublea 9los -

que se dJ.spersan 41entro del contenido interno -

formando una masa semis6lida. 

Se han encon-
-trado en pl,tanos maduros tres rracciones de 

pectinmetilesterasa (Hultin y Levine 1965). La 

actividad de estas tres fracciones aumenta con 

el cambio de color de la piel de verde a amari

ll.o. La �rdce pectirunetilesterasa que presenta

ba compuesto inhi.bidor fue la fracei6n cont� -

niendo leucoantocianina. 

Ghos y Sarker 
(196?) encontraron que conforme aumentan los -

as�cares reductores, dismin�e la pectina en la 
maduraci6n. 

g) Materias colorantes.- Los rrutos contienen dos
clases de pigmentos: verde:. (clororila) y amari
llo (caroteno). E1 amarillamiento de la c�scara

ae debe a la rormac16n de pigmentos carotenoi
dea y al desaparecimiento de la clororila.

Durante el proceso de m� 
duraci6n la clorofila es gradualmente destruida 
por acc16n enzim,tiea permi.tiendo la aparici6n 
del caroteno bajo la acci6n de la luz.AJ. desap� 
recer la clorofila cesa la asimilaci6n de carbo 

. -

no, pero contin,a activamente la respiración y 
se consume ox�geno. Las materias colorantes se 
acumulan por lo genera1 en las e.lulas epid&rm! 
ces del fruto. 

Los carotenoides del pl! 
tano, Muse Csvendishi (pulpa y cáscara), se in-
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vestigaron separedamente, omitiendo la saponi.f! 
caci6n de modo que se pudieran separer los dife 

. 

-

rentes ,ateres xant6filos. El principal patr6n 

de la pulpa con un bajo contenido de oaroteno -
(0.8ug/g) fue: 2-ceroteno (31,S), beta-caroteno 
(28,S) y lute�n• (33,S), 1e que aparece en partes 

iguales de di,ster, monolster y libre. 
La c4scara con un conte

nido de carotenos 8 veces mayor ten�• un patr6n 
similar al de los cloroplastos, pero, con todoe 
los xant6filos llenos y parcialmente esterífic� 

dos 6 en su forma libre. 
Las hoJas del pl,tano -

fueron exami.nadaa solamente por sus carotenos -

principales. La alta relaci6n al:ta-ceroteno / b!, 

ta-caroteno (1:1) ver�• con el cultivo. 
La c�scare constituye un 

sistema interesante para el estudio de la madu
raci�n del fruto; las hojas serían un buen mat� 
riel para seguir la biosíntesis y la significas 
cia fotosint&tica del alfa-caroteno en cloro -

-

plastos. 
El pl-tano maduro conti� 

ne pigmentos fluorescentes insolubles en agua -
con pesos moleeuleres mayores que 4000 y espec
trofluorescencia similar a la lipofuscine. Los 
pigmentos no fueron descompuestos por radiaci6n 
ultravioleta. Las sustancias fluorescentes se -
incrementeron lineelmente en le c4scera y, cua
dr,ticamente en la pulpe durante la maduraci6n. 
Esto sugiri6 gue las sustancias fluorescentes -
son productos de la peroxidaci6n de la lipopro
teina de la membrana. 

h) Compuestos vol6tiles.- ¿A gu, se debe el sabor

i 
:' 

., 
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de la frute? Sin sua arom6ticos sabores las. fru 
. 

-

tes son pu1pas insípidas. El olor es mucho mAs 
complicado que el gusto. 

La parte erom6tica de -

los sabores de la fruta se debe e la presencia 
de componentes vol�tiles gu1.micos (aldeb!dos y 

cetonas), y ,aterea del 6cido ac4tico con los -
alcoholes metílico, et!l.ico e isoamilico. Los 

componentes arom6ticoa son extremadamente sensi 
-

bles al. tratamiento físico y químico, y, pueden 

perderse 6 modificarse como resultado de las -
operaciones industriales. Los pl6tanos segdn sus 
compuestos de sabores pertenece a los frutos de 

4steres alif4ticos. 
En 1905, los señores F. 

Rotbenbech y L.Eberlein fueron los primeros en 

aislar e identificar los elementos Yol,tiles de 
sabor de una fruta. Hallaron isoyalerianato ami 

-

lico en los pl,tanoa,mencionaron la posible pr� 
sencia de acetato amílico, llamado aceite de -
pl6tano.Unos pocos años m6s tarde, O.Kleber ai4 
16 un aceite vol4til por destilaci6n al vapor y 
confirm6 l.a presencie del acetato amílico en el 
plAtano·. 

Serini (1956) realiz6 -
estudios sobre los constituyentes vol4t:Lles del 
plAtano, encontr� que la cantidad de ecetilme
tilcerbinol aumenta progresiyemente durante el 
periodo de medureci6n. 

Mediante la cromatogra
fía liquide en s�lice-gel, crometografie de ga
ses y espectroscopia de masa de los constituyeB 
tes vol,tiles de1 pldtsno maduro (Muse Cavendi
shi) se ha podido identificar 40 6steres, 1? a! 
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coholes,? cetonas y 5 alde�dos, los que sumes 

tao durante la maduraci6n. 

De los estudios de Hul
too y Proctor (1961) se tiene 4ue, el 2-hexenal 

fue el carbonil presente en gran cantidad y al

canz� su m�ima coucentraci�n en el pl�tano ma

duro (todo amarillo) tY t 
mencionan que "es conc� 

bible que el 2-bexenal es producido en un tiem

po mu:, corto de exposici6n de los tejidos al -

aire, pero si 4sto es así, el 2-hexenal podría 

ser producido en la pulpa de pl4tano mientras -

&ate se comienza a ingerir. El cambio en conces 

traci�n de 2-hexenal en diferentes estados de -

madurez del banano, indica que si este compues

to, no es un compuesto normal de los tejidos -

del pl�tano, por lo menos, el estado de madurez 
tiene un efecto en la capacidad del tejido para 
producirlo, y, esta capacidad puede tener un -

efecto importante en el sabor y aroma del pl,t� 
no a medida que es ingerido. Se requiere un tr� 

ba�o adicional para aclarar el m&todo de forma
ci6n y función de este compuesto en el pl§tano, 

y determinar as!, su contribuci�n al sabor de -
la misma." El Cuadro IV.3. muestra algunos re

sultados de los estudi.os de Hulton y Proctor. 
Me Carthy et al (1963) 

relacion6 perfiles de sabor de le fruta con pa
trones de crometograf!a gaseosa de vol6tiles -
del pl6tano. Encontr6 que el sabor caracter!st! 
co es debido al acetato amílico, etanoato am!l! 
coy propanoato amílico; mientras que el olor -
es debido al acetato but!rico, butanoato prop!
lico, hexy1acetato y propanoato amílico. Inves

tig6 los cambios en los patrones cromatogrdfi-



CUADRO IV.3.

ANALISIS � �ALG ....... UN......,..O�S CONSTITUYENTES VOLATILES 

DE LA FULPA DE PLATANO GROS MICHEL 
- - ----- - ...... ---- ------ --------

A DIF.ERENSS ESTADOS DE MADUREZ 
- ------------- ------ - ----

Verde Medio (1) SobreCOMPUESTO 

{mg/100gr.puJ.pa) madura Madure madura 

6cido ac,tico 

metil. al.cohol. 

etil. al.cohol. 

iso-amil.alcohol(&) 

metil acetato 

etil. acetato 

iao-amilacetato 

2- hexenal

2 - pentanona 

2- octenona

0-.26 0.56 

2.20 18.50 

1.10 o.4o

0.30 

4.50 

22.40 

0.02 

2.20 

2.10 

0.30 

o.40

9.50 

9.50 

0.10 

4.60 

1.40 

0.20 

o.4a

1.50 

0.50 

0.10 

0.30 

º·ºº 

0.02 

7.60 

2.70 

o.so

1.57 

5.60 

22.60 

5.60 

5.00 

16.90 

1.20 

1.90 

1.10 

o.so

(1) En la muestra madura se observ6 un compue�
to cerbonil. que estuvo presente como tra
zas y no fue identificado.

(&) Identificsci6n tentativa. 
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cos y las características 4el sabor en la madu

raci6n de las variedades Gros Michel y Valery. 

Issenberg y Wick (1963) 

reportaron los siguientes compuestos vol,tiles 

del pl�tano, como resul.tado de un aa,lisis cro

matogr,fico gaseoso del yapor del destilado ex

traído: 2-pentanona, iso-acetatobut!rico, iso

butanol, iso-acetatoam!lico, alcohol iso-amil! 

co, trans-2-hexenal, butirato iso-emílico. Wick 

et el (1966) revis6 la naturaleza de los consti
' -

tuyentes vol�tiles, su producci6n durante la m� 

dureci�n y su contribuci�n a las cualidades seB 

sorialea. 

Los alcoholes vo14tiles 
del pl�taoo maduro fueron separados de losctros 
tipos de constituyentes por cromatografía lÍgtq 

da en sílice-gel. Independiente de la madurez, 
habían conaiderables síntesis de alcoholes inhe-
rentes a la pulpa de la :eruta, especial.mente del 
3-metilbutano-1-ol y el hexano-1-ol (hexanol).
Adem•s estaban presentes el etanol, iso-butand,
butanol, 2-peutanol, 1-heptanol, 2-heptanol, -

cia y trana-4-hexan-1-ol y el cis-2-penten-1-ol
(tentativo).

El incremento de consti-
tuyentes vol,tiles observado durante el progre
so de la maduraci6n y el desarrollo del sabor -
sugiere una interrelaci�n fundamental entre es

tas sustancias y los procesos bioquímicos gue -
ocurren en la fruta. 

i) J?!!.- El pB de la fruta varia de 5.02 a 5.60 en
bananas verdes, y, de 4.20 a 4.?5 en le frute -
madura, seg6n Barris y Poland (1917), citado
por Von Loesecke (1950).
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Este reiativemente alto pH parecería imp� 
dir elg•n m�todo seguro de enlatado, excepto 
por el procedimiento de torta, 6 por le adici6n 

de un 4cido para incrementar la concentraci6n -
de iones hidr6geno. Sta1ton y Von Loesecke�930) 
han demostrado gue no hay un cambio sigoificat! 

TO en el contenido proteico de los p1,tanos du
rante 1a msdurac16n. 

j) otros compuestos presentes.- El pldtano presea
ta en menores cantidades otras sustancias guími

-

ces como:
- Vitaminas.- E1 pl,tauo contiene las vitaminas

A, O y diversas otras del complejo B. Mien -
tras gue la vitamina O (presente como ,cido -
asc�rbieo ) disminuye con la meduraci�n, le v!
tamine A se incrementa de 160 - 200 U.I. para
400 - 500 u.I. por 100gr. de materia seca. El
Cuadro IV.4. resume las vitaminas en el pl4t�
no.

- Albuminoides.- Los albwninoides emigran cons
tantemente de las bojas y de las ramas hasta
el momento de concentrarse en las semillas,en
lo sucesivo disminuye.

- Gomas, mucilagos l grasas�- Las gomas, mucíl�
gos y grasas que deben considerarse como mat�
rieles de demolici6n, especialmente de los -
hidratos de carbono (celulosa, almid6n, etc.�
aumenta basta 1a fase de resb1sndecimiento de
1a pu1pa. Las grasas se forman en las semm.as
por transformaciones del almid6n.

- Monoaminas.- De un estudio realizado en Mala
ya se han encontrado contenido de monoaminas
en la e4scara y en la pulpa de la frute.La 5-
hidroxitriptamina estaba presente en cantida-



CUA DR O IV¿

CONTENIDO � VITAMINAS (ppm pulpa fresca) 

V i t a m i n a Contenido Obsenaciones (Fuente) Valores 
standard

Beta-caroteno {A) 

Tiamina (B1) 
Ribo.tlavina (B2) 
Pirido:xina (B

6
J 

Niacina 
Acido pantot&nico 
Inositol 

Acido r61ico (Bc1M) 
Acido asc6rbico \0) 

Esteroles (D)
Tocorerol (E) 
Derivados de Nafta 
guinonea (K) -

1.5 - 2.0 Von Loesecke {1950) 2.4 
5.0 Clones de Tanganika..Raymond 1 Jojo (1940) -

o.34-0.60 Von Loesecke 1950 0.5 
o.23-0.8? Vou Loeseeke 1950 0.5 

3.2 Von Loesecke 1950 -
6.1.12.1 Von Loesecke 1950 ? 

o.? Von Loesecke 1950 -
340 Von Loesecke 1950 -
0.95 Von Loesecke 1950 -

20 - 240 Av. 100 ppm - Von Loesecke (1950) 120 
100 - 340 Clones de Tangenika.Av. 140 ppm

1
R. 1 J ¿194<) -

10 - 150 "Bananaª - Fixsen 1 Roscoe ( 193ts) -
55-1560 "Plantain" - Fixsen 1 Roscoe (1938) -
451 "Plantain" - Banana en 52 ppm en muestra P! 

ralel.a, Piedra 
!
1936

�
-

O Von Loesecke 1950 -
Trazas Von Loesecke 1950 -

o Von Loesecke (1950) -

� Los valores standard de la '61.time columna son promedios de los dados por 
Watt y Merrill {1950) 1 Chatfield (1954) como base para c4lculos nutrici� 
neles. La vitamina A conyencionslmente se d' como International Units de 
o.6 unidades de beta-caroteno, transformados en ppm. 
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des de 4 - 140ug/g en la cáscara y 35 - 140ug/g 
en la pul.pe, le cantidad disminuye con la ma
duraci6n. Tambi&n habían trazas de dopemina , 
noradre;nelina y adrenalina. 

- Seles minerales.- Entre los minerales presen
tes en la composici6n química de le frute se
tienen calcio, potasio, f6sforo, hierro. Miea
tres aumentan en cantidad con la madurez, el
jugo de la fruta se enriquece de sales miner�
les y orgAnicas, aumentando as! su peso espe

cífico. Las sales minerales aumentan hasta la

. completa maduraci�n. 
IV.3.3.Caracter!sticas de la c,scara.- Las c,acaras del

--

pl6tano en base seca, tienen le siguiente compos! 
oi6n: Proteínas - 6.1�, 4ter extra�do - 8.7�, fi
bra cruda - 10.1sr;, nitr6geno libre extraído - 63�, 
az6car total como invertido - 22�, cenizas tota
les - 12.1�, calcio - 0.35�, magnesio - o.23%, -
trazas de azufre y sodio, potasio - 5.?2�, f6sfo
ro - o.32�, cloro - o.64�, y, carotenos - 66 ppm. 
El contenido de humedad de la c6scare fue 83.8�. 

Adem4s de eonside 
-

rar a la c6scera como parte de la fruta, se ha -
llamado a �sta como "la envoltura a prueba de be� 
terias proporcionada por la naturaleza." Durante 
les investigaciones se ha encontrado gue le c6sc� 
re del pl�teno verde y la pul.pe conte�an sustan
cias fungicidas, pero, que la c6scare del pl6tano 
maduro y la pul.pe del mismo contenían sustancias 
tanto fungicidas como bactericidas. Los resu1ta� 
dos obtenidos indicaron gue los entibi6ticoa de 
le corteza y de la pulpa aparecen durante el pro
ceso de maduraci6n. De significado especial,es el 
hecho de un factor antibacteriel activo en contra 
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de la bacteria 6cida (Myco-baoteria), no aparece 

hasta que el pl,tano est& bien maduro. La sustan-. . . 

oia antifungal que inhibe el crecimiento del fun

gi gue causa enfermedades, ha sido separado de -

las fracciones antibacteriales. 

rv.3.4.Caracterizaci6n Química!!!,!.! Fibra g!_ Pl,tano .

(Musa Sapientum). La fibra de pl4tano obtenida da 

las hojas de la vaina 6 del pseudotallo de la -

planta, tenían un contenido de alfa-celuJ.osa de 

61.5�, grado de polimerizaci6n de la alfa-celuls 

se = 1300, dimensiones de la fibra: Longitud• 2.5 

mm. y ancho • 0.025 mm.

rv.3.5.Respiraci6n S!,! Fruto.- La respiraci6n es una cs

ractertstica físico-química del pl6tano, importaa 

te por que est, ligada al desarrollo del fruto y 

a su maduraci6n. Los pl,tanos no a�lo desprenden 

etileno, sino gue la absorven, a causa de ello es 

posible la realizaci6n de otras reacciones. 
Esta característica ser6 tratada m,s adelante. 

En resumen, los elementos químicos constitutivos 
del banano son: o, H, N, o, s, K, P, Ca, Mg, Fe. El 
f6sforo influye en el desarrollo y maduraci6n del -
fruto; el nitr6geno, en la cantidad y color del frB 

to; el hierro, en la :rormaci�n de la• clorofila; el 
potasio transforma la cloroflla en co2 y almid6n(e�

lulosa), aumenta la fragancia, sabor y riqueza •zu
careda de los frutos, anticipa su maduraci6n;el ca! 
eio es necesario para la formaei6n y transformaci6n 

del almid6n en sustancias solubles difusibles;y, el 
agua es el disolvente de los materiales nutritivos. 

En cuanto a la composici�n aproximada de la fruta 

madura, asi como a su valor alimenticio, se tiene: 
Agua - 75.6�, az-6cares totales - 20.4% (dextrose-4.6%, 
sucrosa-12.2�, levulosa-3.5�), almidón - 1.2�, .tibre 
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cruda - o.6,'>, proteínas - 1.2�, grasas - 0.2,'>,ecidez -

4.1 �, pectinas - 0.9�, cenizas - o.a,'>, valor energ4t! 
co - 105 calorías, contenido en minerales, expresado 

en mg. por 100 gr.: Na - 42.o, K- 3?3.o, ca - a.o, -
Mg - 31.0, Mn - o.6, cu- 0.2, Fe - o.6, P- 2s.o, s -
12.0; contenido vitamínico expresado en mg. por 100 
gr. de porci6n comestible: Tiamina - 0.06, í-ibo.tlav,! 

ne- o.40, niacina - o.?o, 6cido asc�rbico -13.0 . D,! 
bemos observar gue 1• composici�n varía seg6n 1a v� 
riedad, terreno, clima, abono y edad. 

Les principales reacciones desarrolladas son: dia: 
minuci6n de taninos y 6cidos org�nicos, trans.torma
ci�n del almid6n en az.cares, elaboraci6n de pigme� 
tos carotenoides, elaboraci6n de enzimas y desarro
llo de sustancias vol4tiles características. 

rv.4. ANTECEDENTES 
PULPA PARA 

SOBRE EL PROCESAMIENTO 
LA OM'ENOION DE PURE 

IV.4.1.0aracter1.sticas z Especificaciones.-

DE LA. 

a) Características.- El pur, de pl,tano debe ser
hecho a base de frutas sanas y brillantes que -
hallan alcanzado la madurez 6ptima {grado ?).�
ben ser firmes y librea de enfermedad, moho, p�
dredumbre, daños y marcas en la c6scara. La pu!
pa obtenida debe ser tamizada a trav�s de refi
nadores de acero inoxidable no aereados, c�as
perforaciones no sean mayores de 0.06 plg. de -
di,metro. En ningdn momento debe dejarse gue el
material entre en contacto con superficies de -
hierro 6 cobre. Debe tener el sabor de la fruta
fresca libre de malos olores y sabores. La tex
tura debe ser suave y uniforme. El color debe -
ser crema c1aro y no debe presentar manchas ne
gras, materiales fibrosos, partículas de cásea-
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ra u hojas y otrss materias extrefiss. 

b) Normes Químicas.- Los s6lidos toteles pueden

variar de 23 a 25�. El es�cer (totalmente inve�

tiaa) debe estar entre 17- 22�. Debe estar li

bre ae preservativos, sabores afiediios, az6car,

,cia0s 6 materias colorentes. Debe contener no

m,s d� 50 ppm de estaño y 2.5� de almid6n. El

conteniao de ,cido expresaao como ,cido m,lico

variar, entre 0.20 y o.35�. El pH debe ester e�

tre 4.1 y 4.5, debe cumplir les regulaciones de

los países importadores sobre sustancies t6xi

cas. Los residuos de pesticidas egr!coles deben

cumplir con los límites de le Americen Foods -

ana Drugs Associstion (FDA) y ser mínimos irre

ducibles.

c) Normas Microbiol6gices.- El conteo Howera de

mohos no debe ser mayor ae 4� campos positivos.

Los fragmentos ae insectos no deben exceder e -

5/200 gr. de material. El pur� debe reunir les

siguientes especificaciones despu�s de calenta�

lo a 109°c por 10 minutos:

- Thermophiles totales
por 10 gr. muestre

- Fle-t sorce por 10

gr. muestra

Acid.e:s fija

- Term6filos anaer6bi

cos

Hidr6geno sulfurado que

produce bacterias

M6ximo 

150 

20 

75 

Promedio 

125 

50 

4 ae 6 tubos(+) en -
s61o 3 de 5 muestres. 

Dos colonias por 6 

tubos en s610 2 de 5 

muestras. 

d) Envasado.- El pur� debe ser envasado bajo pré�

tices as�pticss apropiadas (seg6n la orden del
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comprador), ya aea en tanques de acero eoo su -
interior esmaltade, de 55 galones, 6 en latas -
.A.10 (3.29 Kg.) laguea·das adecuadamente en toda 
su super:fi.cie 1.nterna,. 

Todos loe enveses deben ser nuevos, 
11.mpios y 1ibres de 6xido; y, el interior debe 
ester 11.bre de soldaduras. Deben ser mareados -
con un c6digo indi.cando su fecha de man�ac'tura. 
Las latas deben empacarse en cajas de fibra de 
madera de calidad y fuerza adecuada. 

IV.4.2.Mtodos gt. preaerTaci6n.- El puz,I de pl,tano es -
producido pulpeaudo la fruta pelada y preservando 
el pur4 resuJ.tante por uno de loa siguientes mltg 
dos: 
a) Envasado as4ptico.- Le fruta se recoge verde y

se madura artificialmente bajo condiciones con
troladas. El proceso ha sido descrito por Nort�
outt y Gemmill (1957) y por Lawler (1967).

Cuando be alcanzado la ma
durez total, la fruta es trasladada de laJ eua� 
tos de maduraci�n, es lavada con agua para rem� 
ver el polvo y residuos, se inspeccionan y se 
eliminan las frutas inadecuadas. Se hace un po� 
terior lavado con atomJ.zador usando agua clori
nada. Despu,s de pelarla a mano, la fruta es P.! 
seda por una bomba especial que presiona los -
pl6tanos a trav,s de una bandeja con agujeros -
de 1/4 plg. contra una v6lvula de presi6n. Lue
go la pulpa es pasada por un homogenizador se
guido por un deaereador centrifugo, y finalmen
te dentro de un tangue de recuperación e un va
cío de 29 plg. La eliminaci6n del aire previene 
del cambio oxidativo de color que tiene lugar. 
La pulpa deareada y finamente homogenizede es -
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PURE ASEPTICO 

Selección 

t 
Lavado con Agua CLorada 

Pelado 

! 
Desintegración de I a Fruta 

! 
Homogeniza ción 

! 
Deaereacion 

! . , ,
Tanque de recuperac1on: vac,o 29 °

Esterilización-Enfriamiento ( 1.6 ° e) 

(Serie de l.Q.JFo=4) 

Enlatado en condiciones asépticas 
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pasada por una serie de intercambiedores de ca

lor de superficie raspada donde es esterilizada 

a un valor Fo de 4 y finalmente enfriada a 115º0 
usando una soluci6n refrigerante de agua-glicoL 

El pur& enfriado es empacado as,pticamente en -

latas esterilizadas con vapor, y cerradas. 

Tambi�n se envasa el pur, 

(usando una t&cnica especial de llenado al va

c!o) en balones met4licos forrados de pl6stico 

de 55 galones. El procedimiento comercial prod� 

ce un p\JÑ de pl,tano gue retiene el sabor, co

lor y demAs ceracter�stices de la fruta .tre•ca 

por m4s de un año, cuando se almacena a la tem

peratura del cuarto. 

b) Acidificaci6n seguida de enlatado normal.- Gu

yer y Erickson (1954) desarrollaron satisfacto
riamente el primer m&todo para procesar un purl

de pl6tano acidificado.
Primero se pela la frute -

poniendo atenci6n en remover toda la c,scara y 
las partes malogradas gue producen oscurecimie� 

to del p�. Las frutas peladas son blanqueadas 

con vapor� ague caliente (6 una combinaci6n de 

ambas) hasta gue el centro de la fruta tenga -

una temperatura igual a aaºo; generalmente suc� 
de en 6-8 min. (para fruta mediana). Luego la -
fruta es triturada, durante la tritureci6n pue
de añadirse 6cido cítrico y az�car en cantida
des dependientes del an�lisis de la frute usad� 
pero en todos los casos el pH debe bajarse a un 
valor entre 4.1 y 4.3. Se añade el az6car pare 
una concentraci6n final de 30 a 35� que cubra -
el ligero sabor 4cido causado por la ecidifica

ci6n. Luego se calienta el pu� e 99º0 y se 11� 



PURE ACIDIFICADO 

Selección 

Pelado 

! 
Escaldado (t=6-8 min.) 

! 
Pul peo 

Adici Ón d" ácido cí1,Jo y azúcar lpH=4.1-4.3) 

! 
Calentamiento a 99 ° C 

! 
Llenado en latas esmaltadas 

Cerrado inm�diato 

. , ! lnversfon de l�s la1as ( t-=5 min.) 

¡ 
Enfriamiento rápido con agua ( 38 ° e)

Nota: Desde el pelado hasta el llenado se debe 
procesar rtpidamente. 
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nan las latas en caliente, se cierrao,se invie� 

ten y se mantienen por 5 minutos para esterili

zar las tepes; tan pronto como sea posible se -

enfrían hasta 3a
º
o en agua corriente. 

A fin de obtener un produc

to de alta calidad, la operaci6n total desde el 

pelado hasta el sellado de las latas, debe ha

cerse tan r6pido como sea posible. 

c) Refrigeraci6n r6pida.- Las etapas iniciales -

del proceso de producci6n de pur� por refriger�

ci6n r6pide son sifllilares e las del pur& enves�

do es�pticamente. Despu&s de pesar a trayfs de

los intercambiadores de calor, el pur& inactiv�

do es llenado en recipientes de fibra de madera

de 40 libras, y pasadas por un tdnel refrigera

do a -3?
º
c.

Se dispone de facilidades -

para congelar 8 ton. de pur& por día en una -

planta mexicana. En Texas opera una planta sim! 

lar usando pl6tanos mexicanos; el producto es -

congelado de golpe a -35º0 y es envesado en re

cipientes de fibra de madera de 40 libras 6 en 

latas de 30 libras. La capacidad refrigeradora 

de esta planta es de unas 100 ton./d!a. 

Brekke et al. (1969) y To

naki et al. (1973) han descrito un m&todo alte� 

nativo para preparar pur& congelado. Los pl,ta

nos son pelados y sumergidos por 3 min. en una 

soluci6n al 1.25% de bisulfito de sodio. Cumpl! 

da la inmersi6n, se escurre y se pulpea, para -

luego tamizar el producto a trsv&s de une malla 

de 1/8 plg. para obtener un pur, grueso. Este -

es bombeado a un intercambiador de calor de pl� 

cas y r6pidamente calentado a 94°c dejado por 2 



PURE REFRIGERADO 

S elección 

l 
Pelado 

Inmersión en bisulfi to de Na al 1.2S °lo ( 3 min.} 

! 
Escurrido 

Tamizado por malla 1/ 8" 

Calentamiento ( 94 ° C ( 2min.l 

i 
Enfriamiento RAPIDO a 30 ° C 

Refinado - Malla O. 033" 

! 
Bombeado a tanque 

Adición de acido cítrico, pH = 42 
(100gr. de  ácido/100lb. de puré) 

Adic ion de sorbato de K
J 
200 ppm 

i 
Enlatado 

i 
Sellado 

i 
Almacenado ( 7° C- -18° C) 
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min; mediante un enfriamiento brusco se lleva -

el producto a une temperatura de 30
°
c. Entonces 

continda hacia un refinador con 0.033 plg. de -

abertura, el cual elimina las semillas y alg� -

nos materiales fibrosos. Se bombea el pur& a un 

tangue y se le añade 4cido cítrico a una veloc! 

dad de 100 gr./100 libres de puÑ para llevarlo 

e un pH de 4.2. Tambi4n se le añade sorbato de 
potasio a una concentraci6n de 200 ppm pare pr� 

venir el deterioro por levaduras y mohos. 

El pur& es llenado en r� 

cipientes adecuados y almacenados e una temper� 

tura de ?ºe� congelados a -1a0c. La baje temp� 

ratura de almacenamiebto es necesaria porgue el 
producto no es est�ril microbiol�gieamente. Sin 

embargo, el proceso permite preparar una gran -

cantidad de pur& s�lo dos o tres veces al año y 

tenerlo almacenado hasta necesitarlo. 
D.4.3.0xidaci6n enzim4tica !!!,l purl.- Un factor de v!

tal importancia en el proces�miento del pl6tano 
es el control del oscurecimiento debido a la pre

sencia de enzimas, las cuales convierten el almi
d6n de la fruta verde a az6cer durante el periodo 
de maduraci6n. 

Los cambios bi� -

químicos involucrados en el oscurecimiento de la 
fruta han recibido poco estudio, aunque la evideB 

cia de la existencia de un sistema enzimático en 
el plátano capaz de oxidar sustancias del tipo c� 
tecol fue mostrada por Onslow en 1920, citado por 
Griffiths (1959). 

Onslow demostr6 -
gue el oscurecimiento enzimático de los tejidos -

vegetales en el aire se debía a la presencia de -
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derivados del 0-dihidroxifenol, tales como el ca

tecol, 6cido protocat,cnico, 6cido ca:reíco, y a -

los ,steres del 6cido lrl.droxig6lico con el 6cido 

cafeíco, tales como el 6cido clorog,nico, gue es

t6 ampliamente distribuido en muchas frutas, y, -

sobre todo en las papas. Breverman (1962). Onslow 

investig6 sistem6ticamente muchas frutas y horta

lizas a las gue dividi6 en dos grupos: las gue -

contenían catecol y derivados, junto con enzimas 

gue actuaban sobre los mismos, a las gue denomin6 

"oxigenases", y les gue carecían de estas enzimas 

y derivados del catecol (frutas cítricas, mel6n, 

piña, fresa, etc.) gue llam6 "vegetal peroxidasa''. 

Pertenecen al primer grupo las siguientes frutas: 

pl6tano, manzana, peras, uvas, melocotones, etc. 

A las enzimas productoras del empardecimiento en

zim6tico se les ha dado diferentes nombres, el de 

"oxigenase" gue casi no se utiliza, y en su lugar 

se aplican los de fenolasa, polifenoloxidasa y p� 

lifenolasa. Braverman (1962). Ponving y Joslyn 

{1948) afirmaron gue en la mayoría de los casos, 

todo oscurecimiento enzim6tico oxidativo de fr� -

tas es catalizedo por la polifenoloxidasa. 

Un proceso com�n -

para controlar el oscurecimiento enzim6tico en 

los pur,s de frutas consiste en calentar la fruta 

con vapor, pero s6lo el tiempo suficiente para 

inactivar la polifenoloxidasa. La inactivaci6n de 

,ata es muy lenta a 75º0 y es muy r6pida alred� -

dor de 90°0. El punto crítico para la inactivad6n 

de esta enzima se alcanza alrededor de los 82
°c,

Ponting ( 1954). 

Muchos compuestos 

químicos son inhibidores efectivos de la polifend 
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oxidasa; entre los compuestos químicos usados en 

alimentos, el di6xido sulfuroso es indudablemente 

el m4s com6n y posiblemente tambi&n el m6s efect! 

vo. Sin embargo, su uso tiene algunas desventajas 

tales como su olor penetrante y sabor indeseable 

que imparte a ciertas frutas si se usa en centid� 
des excesivas; por otro lado, ha sido usado duraa 

te siglos sin ningdn efecto nocivo, no es muy ca

ro y es tan efetivo, que su uso es casi imperati

vo en algunos productos. Ponting (1960). 

El uso del di6xido 
sulfuroso para inhibir la polifenoloxidasa en fr� 

tas tiene muchos aspectos que pueden considersrs� 

El s02 reaccione con aldehídos y cetonas, especi,!I. 

mente con la glucosa, para formar compuestos de -

adici6n los cuales retienen el S02 con mayor 6 m� 

nor fuerza, dependiendo del tipo de aldehido 6 c� 

tona, pH, etc. 

IV.4.4.0scurecimiento !!.2 enzim6tico.- Tambi&n puede ocu

rrir un oscurecimiento donde no intervienen las -

enzimas. Durante el calentamiento y/6 almacen� 

mientes largos, puede ocurrir una compleja serie 

de reacciones entre los amino6cidos o les proteí
nas y los az6cares reductores (Reacci6n de Ma! -
llard). El producto final es un complejo insol� -

ble, de color pardo oscuro, cuya naturaleza guím! 

ce exacta est§ en duda. 

La mayoría de los 

cambios que la reacci6n produce son delet&reos y 

dan origen a: color pardo, fluorescencia, produc-

ci6n de 002, absorci6n de 02, insolubilidad, p&r
dida del valor nutritivo de las proteínas, tende� 

cia a la formsci6n de espuma, formsci6n de sabor 

desagradable. 
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Los factores gue -

contribuyen son le oomposici6n del pur&¡ el com
plejo proteína-ez6car, gue es soluble e incolor� 

pero cuando se descompone se vuelve insoluble y 

pardo; los az6ceres reductores, cuya reaotividad 
en orden decreciente es: xilosa, arabinosa, glu

cosa, fructosa, lactosa, maltosa. La sacarosa no 

es un az6car reductor y no reacciona. En reali -
-

dad, cuando est6 presente en concentraciones el� 

vedas puede tener un efecto protector y retrasar 

la aparici6n del oscurecimiento; la temperatura; 
el contenido de humedad; el pH, las condiciones 

alcalinas favorecen la reacci6n, de modo gue los 
productos de bajo pH se oscurecen m6s lentement� 

IV.4.5.AJ.meceneje g!! p� � aditivos guímicos.-De t�
dos los ml_todos de preservación de pulpas de fr!! 

tas, uno de los m�s eficaces y econ6micos es me

diante el uso de aditivos guímicos. 
El uso de tempera

turas bajas solamente, no asegura una conserv� 
ci6n total de las pulpas de frutas. Si bien es -

cierto gue las bajas temperaturas retarden las -

reacciones gu!micas y la acc16n de las enzimas, 
y adem6s, retrasan e inhiben el crecimiento de -
los microorganismos, sin embargo, existen mohos 
gue pueden desarrollarse e temperaturas de -4°C, 
como los g&neros Penicillium y Monilia; levadu
ras gue desarrollan a -2 y -4°0 6 bacterias como 
Acbromobaceter; Alcaligenes gue pueden desarro
llarse hasta a -7.5ºº• Se hace por esto neceas� 

rio el uso de aditivos gu!micos gue inhiben a 
los microorganismos alterando su membrana celB 
lar, su actividad enzim§tica 6 su mecanismo genf 
tico. Frazier (1962). 
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a) Reguerimieotoa de un aditivo gu!mico.-Loa egen

tea antimicrobianoa de uso recomendado en los -

alimentos deben reunir las siguientes condicio

nes:

- Regu1.sitos cualitativos.- El agent• de conse�
vaci6n debe ser eficaz en lea condiciones -

exiatentea en el alimento al que han de •ñ� -

dirae; el agente debe ser adecuadamente esta
ble en el alimento gue debe proteger despu,s

de procesos de cocci6n, fritura y durante el

almacenalldento; no debe modificar el color, -
olor, ni el sabor de los alimentos.

- Regui.aitoa cuantitativos.- Loe aditivos deben

usarse siempre a la m4s ba�a concentraci6n p�
s1b1e, es decir, e la concentraci6n necesaria

para eonserTar e1 alimento durante un período

de tiempo razonable, pero a condiei6n de que
se ponga el mayor cuidado en limitar la cont�

minaci6n inicial del alimento por poaibles -

agentes de deterioro. FAO -14° :tn:torme del C.5!
mit, Mi.xto PAO / OMS de Expertos en Aditivos -

Alimentario•, Ginebra 19?0.

b) Aditivos guimicos comunes.- Entre los aditivos
químicos m,s usados tenemos los siguientes:
- Bisulfito de sodio.- Se presenta en forma de

cristales .,incoloros, como polvo 6 gr6nulos -
cristalinos 6 blanquecinos. Su actividad se -
relaciona con el ,cido sul:t6rico no ionizado.

Las formas del 4cido sulfuroso no disociadas
tienen el mbimo efecto antimicrobiano, &sto

es m6s fuerte cuando el pH del alimento es b�
jo. Adem�s, loe sulfitos presentan otras pro
piedades 6tiles para la elaboraci6n de alime�

tos: Inhiben la decoloraci6n, la oxidsci6n e�

¡; 
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zim,tica y no enzim6tica, incluy&ndose tam 

bi&n sa bajo precio y f6cil disponibilidad. 

-

En compareci6n con otras 

sustancias conservadores tiene la ventaja de 

ser volátil; se le puede eliminar por medio -

de calentamiento 6 evaporaci6n parcial. 

Los pur,s y pulpas de -

frutas 6 jugos concentrados pueden conservar

se con dosis altas de 1000 a 2000 ppm de so2,

lo gue los hace incomestibles; por eso se le 

utiliza s610 para la conservec16n a granel de 

materias primes gue han de convertirse de� -

pu,s en conf'ituras, jaleas, nfctares de fru

tas, etc. Morris (19?4), Cruoss (1948), FAO/ 

OMS. 14° Inf'orme 1971. En el Cuadro IV.5. po

demos apreciar les concentraciones de so2 us�

das en la pr,ctica. 

- Sorbato de potasio.- Se presenta como crista

les blancos� blanco amarillentos, 6 polvo -

cristalino. AJ. incorporarse a los alimentos,

el sorbato de potasio libera al 6cido s6rbic�

que es el conservante activo. Es f'isiol6gica

mente inocuo y actda principalmente contra -
los hongos, levaduras y ciertas bacterias, es

muy sensible al calentamiento, por lo gue de

be agregarse despu&s del proceso de cocción,
evit6ndose al mismo tiempo las p,rdidas por -
volatilidad al contacto con el vapor de ague.

El sorbato de potasio es 
razonablemente eficaz para productos gue ten

gan un pB de. hasta 6.5, conforme disminuye el 

pH, disminuye tambi&n la concentración de so� 
bato para la conservación del alimento. Para 

pulpas de frutas es suficiente una concentra-



CUADRO IV.5.

OONOENTRAOIONES l!§ §Q2 USADOS fil!� PRACTICA

ALIMEN TO 
mg/Kg 

ca1cu1adoa como 

Pul.pes y zumos de :frutas a1 granel. 
1000 - 2000 

Frutas y hortalizas secas

So1ucionea de pectina· 500 - 1000 

Zumos de :fruta conoentredos 

Jarabe de gl.ucosa 

Vino, cerveza, sidra 100 - 500 

Gel.atina 

Productos de papa

A z6car 

Frutas peladas y conf'itadas 
Hasta 100 

Almid6n 

Pepinillos 

so2 

J'UENTE: FAO/OMS 14° In.toraie. Ginebra, Ju1io1971. 
Inf'orme de Laboratorio Bayer (1971) 
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c16D de O .10 - 0.15•. �1o pera almacena¡lea -
prolongados pueden ser necesario• doaia supe
riores. Bn el Cuadro D .6. podemos apreciar -
las concentraciones de ,cido s6rbico usados -
en la pr6ctica. 

- AcJfo cftrJco.- A 41.�ereacia de otros h14roxi
,cidoe es tri�sico. Bn los Batados Unidos se
ha usado en al.iaentos por••• de 100 d•• Se
e■plea �cuenteaeate como el est6ndar de coa
paraci�n para evaluar los efectos 4e otros -
acidulantes ea varioa producto• aluaenticios.
Sus mayores nat•3•• coao aci4ulante aons

Su alta so1ubili484 ea •su••

su efecto co■o resaltante del sabor 7 ■upo
tente acci�a de �oraar queletos. 

n ,cido 7 su aales son per-
1111.tides en varios 3ugos de �utaa 7 bebidas -
carbonatadas no alcoh�licas. Bl ,ci4o 7 el c1 

trate de sodio pueden ser uadea en 3•1eas,g� 
latinas 7 conservas de frutas. 

En coapotaa, gelatinas, �alea 
y coneerv• el �cido cítrico •• usado para -
controlar el p&9 pera 1a 4ptilla �o1"11aci6n del 
gel 7 al ■ia■o tieapo sirve coao agente sabo
rizante. 

El �cido c�trico sirve para -
varios propasitoa interrelacionados en el pra 
cesamiento de �rutas congeladas •l inactivar 
las trazas aet�licas

9 preserva el 6cido esc�E 
ble• co■o un antioxidante natural, pera inhi
bir los cambios de celor 7 sabor. 

Mescl• de •cido cítrico 7 'º! 

do esc6rbico (D-E17torasc&rbioo) en relaci6n 
de 4:1 son usadas para retardar el oscureci-



CUA DRO 

CONCENTRACIONES !?! ACIDO SORBICO USA-
-

DOS EN LA PRACT ICA 

Vino 

Margarina, 

e1eborado, 

- - -

frutes secas, queso 

jugos de .truta, de 

mate, co1 fermentada, bebidas 

t,2 

no 

a1coh6lices, merme1adss, pescado 

seco. 

Quesos duros, pu1pas y jugos de 

frutas, pan, confitería, pescado 

en escabeche. 

Productos 1iguidos de huevo. 

Baste o.03� 

Hasta 0.1� 

Hasta 0.2� 

Mayor a 0.2� 

FUENT E: PAO/ OMS 14°In:torme. Ginebra, Ju1io 
19?1. 
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miento de pro4uctoe eleborados de pl-teno. Se 
u.a• par• prop6a1tos similares en rellenos de 
pies de .frutes 7,en 1• 4eshi.4retec1�n 7 enla
tedo de ■anzan••• 

Xnnstigacionea -
real.1••4•• por Broklte, Tonald., º"•1e1it• y Jtrank 
en 1969 sobre el •laacen•iente retrigerade de PE 
J.11 de p16taao, i.dor■en que, ••nque 1.5°0 podr!e 
ser l• teaperetur• 14eel. p•r• prolongar el elllac,t 
naa1.ento del pur., lat• ea elge clittoil 4• ••nte
ner en l• mqor�• de uni4edea de retr1gereci6n es

mercial.. Por ello, eatudioa posteriores ae diri
gieron h•cia uu incre■eato de la vida de alaacena 

-

miento de p� de pl•t•••• afled1en4o •gentes ant! 
aiorebianos a 7º0, que es une tempereture ■6a co
aercial·. 

Encontraron que el 
aorbato de poteaio, el ,cido •�rbico 7 el benzoe
te de sodio aumentaron 1• vi.de 4e el.llacen-iento 
del p� en forma apreciable. Debido • que el'º• 
do s6rbico ea ■enos soluble que el aorb•to de po
taa:10,7 meno■ detectable por evaluaci6n sensorial 
que el bensoato de sodio,•• seleccion• como agea 
'te antúaic�tico. 

Bl etect• co■bin•
do del preee:rva•ivo 7 la b•�• te■pera-tura del •1-
••ceneaiento ee bastante considerable, as! COlllO -

una cuenta ele levaduras que diami.nuye en un ■ea a
un nivel insigni:ticente. Bn las ■ueatree no tr•t�
daa, 1a �ob1eci�n de levaduras se incre■ent6 has
ta 2 z 10 col/gr. Brokke, Teneld. et al (1969). 
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I N G E N I E R I A DEL PROYE CTO 

V.1. TECNOLOGIA GENERAL

Las frutas tropicales tienen ciertas caracter!st! -

cas que son diferentes de las frutas de zonas temp� 

radas. Ellas tienden a ser m6s suaves y jugosas en 

su maduraci6n que m•chas de las frutas de clima tem 

perado. La mayoría de las frutas pueden ser recogi

das en un estado verde, almacenadas en fr!o • O 0
c

por 2 a 3 semanas 6 a6n m,s, y alcanzar una madurez 

ideal pera su procesamiento bejo un control de tem

peratura y humedad. 

V.1.1JRespireci6n g,!! pl6tano.- Cuando las c�lulas vivas

son disgregadas 6 cuando se han separado de su ve

getal madre, como ocurre cuando las frutas se rec� 
gen, la fruta contin6a respirando (absorve oxígeno 

y elimina gas carb6nico), en algunos casos • une -

velocidad muy acelerada, pasando por los denomina
dos ciclos climat6ricos. 

El pl6tano es considere

do como una fruta climat�rica, es decir, que á6n -

fuera del ,rbol contin6an los procesos biogu!micos 
de la maduraci6n; rsz6n por la cual es posible co�-- _ .. 

secbar el pl6tano verde, seg6n las necesidades del 

caso .. 

Como en todos los seres 
vivos, le respireci6n es uns señal característica 

de la existencia de vida, durante el almeeensmien

to. La respiraci6n constituye el fundamento para -
la energ!s que los tejidos vegetales necesitan pe
ra sobrevivir. La intensidad de respiraci6n d' una 
indicaci6n de la velocidad de los cambios químicos 
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y del proceso de maduraci6n. 
Considerada gu!micament� 

la respiraci6n es un proceso lento de oxidaci6n, -
principalmente de cerbobidratos solubles, en prim� 
ra fase de az6car y otros elementos org,nicos. Por 
este raz6n, el equilibrio de la respiraci6n es fo� 
mulado por medio de la glucosa, como un producto -
gue es desdoblado en la respiraci6n, seg6n: 

C6H12o6 + 602 = 6002 + 6B20 + 674 Kcal

Esta ecueci6n muestra 
que las frutas pierden constantemente sustancias 
de reserva y gue juntamente con el gas cerb6nico y 
el agua, liberan calor (calor de respiraci6n). Una 
aceleraci6n de la respiraci6n conduce a una activ� 
ci6n de la maduraci6n con reducci6n del tiempo de 
almacenamiento. 

El fruto se encuentra -
respirando continuamente, este fen6meno tiene que 
ver con la absorci�n y desprendimiento de etileno, 
cambios en la humedad y generaci6n del calor, nec� 
serios para el desarrollo efectivo del fruto a ser 
industrializado. La variaci6n de humedad en la frB 
ta puede tambi,n deberse al agua de la respiraci6� 

Los principales factores 
gue afectan la respiraci6n de las frutas cosech� -
das son: temperatura, concentraci6n de oxígeno,con 
centraci6n de gas carb6nico, presencia de etileno 
y punto de maduraci6n del producto en la cosecha.· 

En algunos casos, le ac
tividad enzim6tica es necesaria siempre y cuando -
puede controlarse. Algunas variedades no pueden e� 
secharse y transportarse bien maduros, por tanto , 
se cosechen verdes todav!s y se les permite mad� 
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rar (un proceso activado por les enzimas en la fr� 

ta) bajo condiciones en la planta de procesamient� 

Hasta algunas carnes se hacen blandas, frecuent� -

ment•, debido a la acci6n de sus propias enzimas 

controladas por la conservaci6n en temperaturas 

adecuadas. 

Al. punto de mínima absor

oi6n de oxigeno se conoce como mínimo climat&rico; 

y cuando la fruta alcanza su m6ximo climat&rico,l� 

gra su total madurez y despu&s se deteriora muy de 

prisa, salvo que se almacene en condiciones esp� -

ciales • temperatura baja y en una atm6sfera de -

composici6n controlada. 

Los pl6tanos no s6lo des

prenden etileno si no gue lo absorven, y pueden r� 
ducir la cantidad agregada • una e.mara y, a causa 

de ello, tranformar m6s r6pidamente el almid6n en 

az�car. Se ha sugerido la idea de gue el fruto ut! 

liza el etileno en la hidr6lisis del elmid6n. 
En los locales de almace

namiento es importante la humedad relativa (85�) , 

el fruto mismo contribuye en algo pues le respira

ci6n produce agua y calor. Es m6s aconsejable ini

ciar el almacenamiento cuando la respiraci6n es m! 

nima. 

v.1.2.Transpiraci6n � pl6tano.- La transpiraci6n co� -

siete en desprendimiento de agua del producto alm� 
cenado. Es independiente de la presi6n parcisl en
tre el producto y el aire en gue se encuentra en -
vuelto, de la temperatura, de la intensidad de re� 

piraci6n, del movimiento de aire, del tipo de embs 
lsje y de la naturaleza de la cáscara. 

V.1.3.Proceso � maduraci6n.- Se utiliza las condiciones
de control de temperatura, humedad y gas de madur� 



- 94 -

ci6n. La temperatura debe ser controlada de tal 
forme gue no dañe los tejidos 6 altere las cualid� 
des organollpticas de las frutas. Se sabe gue la -
respiraci6n de los frutos tiende a aumentar la tem 
peratura de le c6mera de maduraci6n durante el de
senvolvimiento de este fen6meno, sujeto a límites 

que dificilmente pueden ser evitados, cuando no se 
cuenta con un sistema de refrigeraci6n adecuado, 
causando de esa forma un cocimiento de le pulpa 
gue inclusive adquiere coloraci6n marr6n. 

La fruta pierde constante
mente humedad a travls de la respiraci6n, le cual 
debe ser controlada para evitar su marchitamiento 
y p,rdida excesiva de peso. Se procura mantener la 
c6mara con una humedad relativa de 85 a 95%. En c� 
so de utilizaci6n de embalajes con alta capacidad 
de absorci6n de humedad, como cajas de papel, se -
necesita reducir la humedad relativa de la c6msrs 
8 70-75%.

Diversos son los gases ut! 
lizados para activar y provocar la coloraci6n uni
forme de la fruta, m6s gue nada participan en las 
reacciones org6nicas gue se procesan internamente 
en su composici6n. Entre los principales se tiene: 
etileno, acetileno, azetil y etil 5. 

Esos gases son catalizado
res de las reacciones para el aparecimiento de los 
pigmentos colorantes. El pl6tano en sí desprende -
juntamente con los componentes vol6tiles una pegu� 
ña cantidad de etileno gue, en ambientes techados, 
podría provocar le madursci6n de la fruta pero con 
cierta lentitud. 

El azetil es une mezcla de 
5.5% de etileno y 94.5� de nitr6geno; y el etil 5 
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es una mezcla de acetileno con nitr6geno. 

a) Temperatura de maduraci6n.- El proceso de msdu

raci6n es llevado e cabo en rangos de temperatu

ra de 14 a 20
°
c y con humedad relativa de 90-95�

Dentro de ciertos límites, el período requerido

para madurar fruta verde puede ser alargado 6 -

acortado para encontrar requerimientos comercia

les ajustando la temperatura.

Las características 

de maduraci6n de diferentes lotes de pl6tanos v� 

rían con el país de origen, variedad, días en 

tr6nsito, ,poca del año, punto de madurez en que 

ha sido cosechado y otros factores. La humedad -

requerida para la propia maduraci6n puede ser o� 

tenida mejor a trav,s del uso de humidificadores 

autom6tieos con humidistatos. Vna vez que ha ad

quirido el color es mejor que la humedad relati

va disminuya hasta cerce de 85%. Para tener una 

temperatura de pulpa uniforme a trav,s de todo -

el cuarto, deben operar continuamente los venti

ladores de eirculaci6n de aire. El apilamiento -

para permitir una adecuada eirculaci6n de aire -
es esencial para una maduraci6n uniforme de los 

pl6tanos en caja. Idealmente, las cajas deben 

ser apiladas en filas con un canal de aire de 4 

plg. entre las filas adyacentes. 

Conforme avanza la 

maduraci�n, el pl6tano se hace progresivamente -

m6s suave y se requiere un manipuleo prudente p� 

ra prevenir las magulladuras. El magullamiento -

en la etapa de madurez podr!a resultar en una de 
coloraci6n de la pulpa sin ning6n dafio visible -

en la c6scara. 

b) Efecto de diferentes temperaturas en los com
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puestos fen6licoa del pl,tano.- Loa compuestos 

fen�licoa totales de la pul.pe de pl6tano cose

chado■ eD lea etapae maduro-verde disminuye• -

durante el almacenamiento. 

A una tempera

tura m6a alta hay una p&rdida m6s r6pida de f� 

noles totales. Las c6scaras pierdea sus feno -

lea totales muy r6pidamente, y esta baja es -

proporcional a la duraci�n del almacenamiento 

a o
º
c. Hay una relaci6n inversa entre los fen� 

les totales y el grado de oscurecimiento dura� 

te el almacenaje a temperaturas de enfriamien

to perjudiciales. 

V.1.4.Conservaci6n z almacenamiento� pl6tano.- La 

calidad de un producto alimenticio industrializ� 

do depende, adem,s del procesamiento propiamente 

dicho, de numerosos factores que ocurren antes -

de ser ejecutado. Entre otros son considerados -

de importancia vital para tener &xito, los de c� 

r,cter gen&tico, incluyendo especie y variedad, 

así como clima, suelo y tratamiento �itosanita -

rio. Son factores importantes en el almacenamieB 
to: temperatura, humedad relativa y aereaci6n 

del ambiente. 

El pl.6tano ti_!! 

ne gue expedirse verde para impedir una madura -
ci6n excesiva así como l.os daños por rajado 6 m� 

gullamiento sufridos en el transcurso del. merca

deo. Tambi,n se conserva mejor el. sabor del. pl6-

tano verde. 
Una conserva -

ci6n de la fruta al frío, despu�s de la cosecha 

hasta el período de su consumo e industrializa -

ci6n, es de gran significado tanto econ6mics co-

,' 1 
l



- 97 -

mo de nutrici6n fisiol6gics, por ls preservaci6n -

de sus cualidades, gue a condiciones ordinarias se 

alteran r6pidamente. 

El frío artifi 

cial es aplicado de dos maneras: por refrigeraci6� 

gue conserva la vitalidad de las c&lulss, no alte

ra ls estructura de los tejidos pues la temperatu

ra baja hasta o0
c; y, por congelamiento, que es 1� 

tal a las c&lulss, es empleado en productos que no 

sean procesados posteriormente, pues las c&lulas -

de sus tejidos no recuperan sus actividades fisio-

16gicas despu&s del descongelamiento. Un producto 

descongelado debe ser utilizado inmediatamente pa

ra su consumo. 

a) Almacenamiento por refrigeraci6n.- En primer lB

gar, la fruta es seleccionada seg6n el origen

del producto, grado de maduraci6n, cualidades iB

dividuales y destino del fruto; luego se clasifi

es y se embala, la manipulaci6n del embalaje de

be tener perforaciones para que salga el calor -

de la respiraci6n.
Al llegar se 

coloca el plátano en salas especiales de madurs

ci6n, y se mantiene bajo control para asegurar -

una temperatura relativamente elevada (17-21°0) 

y la humedad necesaria (90�) antes de ser usado. 

Cuando se desea retrasar le maduraci6n por esps

cio de 10 a 20 días, se mantiene el fruto verde 

a temperaturas de 11 a 14
°

c. La mejor temperatu

ra para la conservsci6n del pl6tano maduro se s,! 

t6a entre 14 y 16°c, pues permite conservar tan
to el sabor como el buen aspecto por espacio de 
5 a 10 días (ver Cuadro v.1). 

b) Almscensmiento en atm6sfera controlada.- Una e!



CUADRO V a.la 

CONDICIONES DE ALMACENANIENTO RECOMENDADAS Y _ PLAZO ESPERADO 
------------- -

DE CONSERVACION DE LA FRUTA FRESCA 
- --

TEMPERATURA HUMEDAD RELA PLAZO ESPERADO DE 
-

ºe TIVA � CONSERVACION 

Pl,tano verde 11.5 a 14.5 90 • 95 10 a 20 d!aa

Pl,tano amarillo 13.0 a 16.0 85 • 90 5 • 10 días 

FUENTE: Recommended Conditions for Cold Storage of Perishable Prod� 

ce 1967. Instituto Internacional del Fr!o, París. 

l 

! 

1 
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mara con atm6sfera controlada necesita como acc� 

sorios para su instalaci6n normal un sistema de 

enfriamiento, un aislamiento contra gas en las -

paredes y puertas, un filtro de absorci6n de co2
excedente, instrumentos de medici6n y regulaci6n 

para mantener una composici6n 6ptima y temperat� 

ra de almacenamiento. En grandes frigoríficos, -

una rápida disminuci6n de oxígeno es comunmente 

realizada por medio de quemadores catalíticos de 

oxígeno, 6 por empleo de nitr6geno liquido. 

Siendo el ox! 

geno el responsable de los problemas de ferment� 

ci6n, se considera la exposici6n de la fruta en 

esas atm6sferss por cortos periodos de tiempo m� 

nos riesgosas. Se ha observado gue es posible 

utilizar tratamientos cortos con bajo nivel de -

oxigeno, particularmente durante el transporte. 

La maduraci6n de pl6tanos verdes se ha retardado 

en atm6sferas de nitrógeno • 15
°0. Despu&s de r�

mover el aire, la fruta previamente mantenida en 

99% de nitr6geno madur6 lentamente a una cond! -

ci6n comercial. 

No hay combi

nac16n general de co2 y o2 aplicable • todas las
variedades de pl6tano. Wardlaw (1940) mostr6 que 

iguales cantidades de o
2 

y 00
2 

(5%) a 12°0 eran

apropiados para pl6tanos "Gros Michel" manten,! -

dos por 20 días. Los pl6tanos Lacat6n y Dwarf O�

vendish fueron efectivamente almacenados por 3 -

semanas en condiciones de atm6sfera controlada -

de 6 a 8% de 002 y 2% de o
2 

a 15°c (Smock 1967).

Pant6stico et al (1970) report6 gue bajos niv� -

le de o2 y co
2 

dilatan el inicio del periodo el!

mat�rico y retardan el cambio de color en pl6ta-
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nos "Bungul•n". Algunos estudios indioeron que -

una oombinaci6n de alta concentraci6n de co
2 

y

baJa concentraci6n de o2 es efectiva alargando -

la vida en el almeoenemieoto del pl6tano. Le prg 

ducci6n de c2H4 es inhibida por l• combinaci6n -

gaseosa disminuyendo la velocidad de maduraci6n 

(Chiang 1970). Aunque el c2H4 end6geno es un re

curso de la maduraci6n potencial en los pl6tanos 

contenidos en bolsas selladas de polietileno, su 

ebaorci6n es tambi&n esencial. 

Tambi&n se -

µsa un tratamiento de carburo de calcio para ge

nerar acetileno para acelerar la maduraci6n de -

la fruta. Los humos de material calcinado como -

hojas, ramitas 6 peje pueden tambi�n acelerar la 

meduraci6n, por tener en su composici6n etileno 

y acetileno. Parala meduraci6n del pl6tano el -

etileno era 100 veces m6s efectivo gue el aceti

leno. 
Para el ais

lamiento contra el gas se utiliza polietileno en 

dispersi6n, son resinas de poliéster con lana de 

vidrio; planchas de aluminio; y construcciones 
prefabricadas met6licas transportables. 

La p.rdid.i. -

de voldmen que se establece por la abaorci6n del 

co
2 

es equilibrada por medio de la presi6n de la 
v6lvul• de seguridad. Los filtros m6s empleados 

son tres: 

1. Hall-Scrubber.- Usa como líquido de absorci6n
el trietanolamina,

2. Lavador de potasa.- La .regeneraci6n es conse
guida con aire fresco s trav&s de la reacci6�
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002 + 820 + �co
3 

-:-_:-=- 2 KHC0
3

3. Absor�entes secos.- C�rb6n activado de deter
minada porosidad. 

- Sistema de trabajo de una atm6sfera controla
�.- Como accesorio, para acelerar la reducci6n
de concentraci6n de o2 de la atm6sfera de alm�
cenamiento, se emplean les llamades "converso
res", que a trav&s de catalizaoi6n quemen oxí
geno y en seguida se inyecta nitr6geno.

Los miamos efectos pueden ser alc•nzados
con evaporaci6n de N2 líquido, que comdnmente
se emplea en los medios de transporte.

Un sistema de atm6sfera controlada regul� 
ble posibilita una abertura de c,mara a inter
valos de tiempo, a fin de empacar el producto 
que ser, procesado y comercializado. 

- C6maras de maduraci6n.- Para la industria se -
procura hacer una c,mara cuya capacidad permi
ta la maduraci6n de p14tanos para un día de -

procesamiento, de modo gue sea posible abaste
e&r sin problemas una línea de procesamiento.
Si se aumenta el tenor de o2 en la c,mara,se -
acelera la maduraci6n; pero, si las cantidades
de oxígeno fueran mínimas, 6 la temperatura •m

biente es pobre en o2 y rico en 002, la madur�
ci6n eer6 considerablemente retardada. Se debe
por lo tanto mantener una concentraci6n de co2
abajo del 1�, en relaci6n con el volumen de -
aire en la c6mara, lo gue se consigue por me
dio de una exhaustaci6n, por la cual se elimi
nar, co2 y se inyectar6 nuevo aire.

La circulaci6n de aire
en las c6maras tiene dos finalidades principa
les: a) Homogenizar la atm6sfers en la c,mara, 
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esto es, tener una temperatura constante 
distribuci6n homog,nea de gas activador; 
hacer el film microsc6pico gue se tiende 

y una 
b)Des 
a de-

positar en la superficie de cada fruta. Esta -
partícula, bastante fina en cuanto a espesura, 
contiene vapor de agua, gas carbónico y mate
rias vol,tiles en concentraciones mayores que 
el aire circulante. Eso impide, tanto la sali
da del co2 como la entrada del gas activador.

La exhaustaci6n se de
be realizar deapu&s de 12 hr. de la primera -
aplicaci6n de gas, y, despuls de cada 24 horas. 

- Almacenamiento "hipob,rico".- Recientemente se
ha perfeccionado el almacenamiento nhipob,ricd'
6 de baja presi6n, que se efectda bajo una at
m6sfera controlada y que ha dado buenos resul
tados de laboratorio con pl,tanos y otras fru
tas tropicales.

Quiz, .funciona -
porgue al reducir la presión parcial del o2 -
del aire, tambi�n se reduce la del gas etilen�
el cual es de gran importancia en la madur�
ci6n de los frutos, especialmente los gue son
suceptibles a las temperaturas cercanas a o

0
c.

La ventilaci6n -
debe tambi,n evitar la acumulaci6n del etilen� 
En el punto de destino los pl,tanos verdes se 
introducen en c6maras herm,ticas al aire, allí 
la temperatura se eleva a 17-19°0 y se intro
duce gas de etileno por 24 horas; luego, se r� 
tira el etileno y se disminuye la temperatura 
a 16°0.

v.1.5.T&cnicas 2 procesamiento .4!, !2§. diferentes produc
:E.2.!•- El procesamiento de las frutas es continuo � 
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desde el momento que la fruta sale del campo de -

cultivo hasta que es protegida de micro 6 macroor

ganismoa. La cosecha, clasificaci6n, manipuleo, •! 

macenamiento, lavado, preparaci6n p•r• el pelado, 

calentamiento, refrigeraci6n, deshidrataci6n, con

centraci6n, tratamiento con aditivos químicos y ea 

vasados son pasos en la cadena de eventos. 

a) Conservaci6n por desecaci6n.- El secado de fru

tas es una de las m,a antiguas tlcnicas para pr�

servar alimentos; su principal característica es

gue el contenido de humedad de la fruta es redu

cido a un nivel inferior, en el cual los microo�

ganismos no puedan desarrollarse.

La preparaci6n de 

la fruta fresca, en nuestro caso el pl,tano, pa

ra deshidrataci6n, secado al sol u otra t,cnica, 

es similar: 1) Selecci6n y clasificaci6n por ta

maño, madurez y sanidad; 2) Lavado; 3) Pelado; -

4) Cortado en mitades 6 rodajas; y, 5) Sulfitad�

- Desecaci6n de la pulpa entera.- Para la prepa

raci6n de "higosº de pl4tano, la fruta debe

ser secada inmediatamente despu�s de la sulfi

taci6n. El secado de pl6tanos no presenta nin
guna dificultad, y se han sugerido como adecu�

dos varios tipos de c6maras secedorae.Loesecke

(1955) sostenía que las mitades de la fruta p�

dían ser secadas en un gabinete secador entre
65 - a2°

c por 7 - 10 horas, para darle una hume

dad final de 8 • 15�. Dupaigne (1967) sugiere

gue se obtienen buenos resultados exponiendo -

la fruta a una temperatura no mayor • 72°c. -

Gooding (1958) informa que en los pl6tanos de

la India fue exitoso el secado hasta una hume

dad de 15 - 18%, en gabinetes de .flujo cruzado
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a una temperatura inicial de 75º0 gue se baja 

lentamente hasta 6o0
c.

En Ecuador se 

tiene conocimiento gue se han empleado menores 

temperaturas (Anon, 1966). Normalmente se pro

cesa la fruta en t6neles secadores en contraco 

rriente 6 corriente cruzada, y las temperatu-

ras del aire a la entrada y salida del t6nel -

son de 60 y 4o0c respectivamente. El tiempo de 

secado a esas temperaturas se ha establecido -

en 24 horas, bajando la humedad de los higos a

18%. El rendimiento de los higos a partir de -

los pl6tanos en la planta son entre 12 -17%. 

Un m�todo mej_g 

redo para secar pl4tanos usando el proceso de 

deshidrataci6n osm6tica, ha sido descrito por 

Brokke (1970) y Fonting (1973). Los pl6tanos -

maduros se pelan y se cortan en rodajas de 1/4 

plg. usando una rejilla de acero inoxidable. -

Luego se colocan en un tangue de acero inoxid� 

ble conteniendo jarabe de az6car de 67 a 70° -

Brix. Los pl6tanos flotan en esta soluci6n,por 
lo cual sobre la fruta fresca se coloca una 

plancha circular de aluminio 6 acero inoxida

ble, para gue los pl6tanos queden totalmente -
cubiertos de jarabe. 

A medida gue 

el agua se separa del pl6tano por 6smosis, el 

jarabe se va diluyendo. Se añaden cantidades -
adicionales de az�car seca a fin-de mantener -
la concentraci6n de 67 a 70°Brix. La velocidad 
de "secado por 6smosis" puede aumentarse ele
vando la temperatura hasta 50°c. Fara rodajas 
de 1/4 plg. el tiempo de inmersi6n es de 8 a 10 
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horas, aunque puede ser m•yor si se desea ret! 
rar m6e agua de la fruta. 

Las rodajas se 
retiran del jarabe y se dejan escurrir, luego 
se acomodan en bandejas y se cubren con tiras 
de papel aluminio. Las bandejas se rocean con 
agua para quitarle el exceso de jarabe a la -

fruta, y se colocan a un �ngulo de 5° a 10° p� 
ra que se escurra el agua.

La bandeja con 
fruta se coloca en un estante secador de vacío, 
la temperatura se mantiene a 65 - 70°c y una 
presi6n de 10 mm Hg, a esta presi6n las roda
jas aumentan su volumen original en dos 6 tres 
veces. Despu,e de 5 horas se disminuye la tem
peratura hasta 21 - 24 °c y sin presi6n. Los pl! 
tanos secos preparados de esta manera contie
nen 2.5% 6 menos de humedad. Son crocantes, PQ 
rosos y tienen un excelente sabor a pl6tano. 

Adeva et al. -
(1968) sugiri6 el siguiente procedimiento para 
la preparaci6n de chips de pl6tano: Los pl6ta
nos verdes se pelan y se sumergen inmediatame� 
te en una soluci6n de metabisulfito de sodio -
de 500 ppm durante 15 min. Las frutas sulfita
das se cortan longitudinalmente en rodajas de 
1/16 a 1/8 plg. de grosor en un rebanador Ho
bart, las rodajas se sumergen nuevamente en -
una soluci6n de metabisulfito de sodio de 500 
ppm por una hora. Luego, se echan las rodajas 
en agua celiente por 30 seg., seguidamente en 
agua :rri• por 5 seg. L.as rodajas de pl6tano -
blanqueadas e inactivades enzim,ticsmente son 
secadas en bandejas de alambre, en una estufa 
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a ?O
º
c durante 3 • 4 hor••• En esta etapa las 

rodajas t•enen una humedad de 2 a 2.5�; luego 
•• fríen en aceite hidrogenade a 190- 200•0 -
con tolueno hidroxibutilado (BBT) al o.01�, y
ae rocían coa sal. Loa productos termin•dea,e�
pecados en bolsas de polietileno y selladas al

calor eran de buena textura, coler, sabor y -
con buen•• caraoteríaticaa para el almacea� -
miente·.

Jaia et al. -
{1962) y Bai y Rae (1969) sugirieron m&todoa -
para mejorar loa chipa de pl,tano producidos -
en el Sur de l• India; el m,todo difiere del 
usado en Filipinas en que las rodajas de pl,t,! 
no no ae secan antes de freírse. El m,todo b'
eico consistía en pelar la fruta y rebanarla -
en rodaja■ de 1/16- 3/32 plg. usando un reban.! 
dor de acero inoxidable. El mejor producto fue 
preparado sumergiendo las rodajas durante 10 m,! 
nutoa en una soluci6n al 5� de cloruro de so
dio y metabiau1fito de potasio al 0.5�. Las ra 
dajaa tratadas eran escurridas y fritas en -
aceite vegetal. Se encontr6 gue el uso de un 
antioxidante mejoraba la calidad. Se añadi6 un 
manto de polvo a lea rodajas fritas, el cu61 -
contenía 3.33� de sal, o.01� de butilato hidr� 
xi anisol, o.002� de butilato hidroxi tolueno 
y o.o04� de 6cido cítrico (�n peso de los -
chipa). Una vez empacados en bolsas herm&tiea
mente selladas y protegidos de la luz, los · -
chips no muestran deterioro de su calidad du
rante el almacenamiento hasta 28 semanas a 3? 
grados centígrados. Experimentos similares con 
pl6tanos maduros no di6 chips de buena calida� 
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- Desecaci6n despu,a de convertirle en pasta -

fluí.de.- Para la obtenci6n del polvo se �aeden 

emplear tres tipos de secadores: 

1. En el secado por atomizaci6n, la pulpa 6

slurry se pasa mediante una bomba de veloci

dad variable a un atomizador accionado a -

turbina, colocado en el tope de una torre -

de secado. La torre puede ser un cilindro -

largo de 20 a 25 pies de di6metro, y de 25 

e 30 pies de alto. El aire caliente ingresa 

cerca del tope de la torre • trav,s de un 

dueto (4 pies cuedrados), es soplado dentro 

de le torre y eliminado por duetos adecua

dos • unos 5 pies desde la base de la torr� 

La pulpa atomizada en contacto con el aire 

caliente se seca y cae a la base del seca

dor. El aire en contacto con el polvo seco 
se mantiene a 30 - 32°c con una humedad rels 

-

tiv• no mayor del 30�. 

Un secador de este tamaño es capaz de 

producir 150 lb. de polvo/hora. El rend! -

miento en el secado por atuaizaci6n varía -

entre 8 - 11�, basado en la �ruta sin prepa

rar cortada del tallo. 

2. El m&todo de secador por tambor es mejor ya
que se recuperan todos los s6lidos. La pu1-
pa 6 slurry es alimentada como película de!

gada a tambores calentados con vapor, cuya
temperatura se mantiene entre 170 y 174°0;
la temperatura m,xima del material en el

tambor no debe exceder los 94º0. La distan
cie entre los tambores debe ajustarse cuid�

dosamente seg�n las variaciones en la madu
rez de la fruta, de no ser así, el producto
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saldr' de los tambores como una masa pegaj� 
sa 6 puede ser muy desmenuzable. Los tambo
res rotan entre 3 y 12 rpm., y antes de que 
hayan hecho una revoluci6n completa, la pul 
pa- de la .fruta est, lo suficientemente seca 
para ser removida como polvo con un "doctor 
blade". El contenido de humedad se reduce a 
12% en el secador de tambor, y luego en un 
gabinete 6 secador de tdnel a una temperatu 
ra de 60°0, la humedad disminuye hasta 2%.-

El rendimiento es aproximadamente 13-

basado en la fruta fresca sin pelar, y la

humedad final varia de 2 a 5%. El producto 
puede mantenerse fresoo y terso por unos 6 
meses en paquetes de polietileno delgado. 

3. Singhajon y Me Bean (1968) han mostrado que
un polvo de pl,tano de alta calidad puede -
prepararse usando la nueva t�cnica del sec�
dor foam-mat. Se usaron pl,tanos Oavendish
completamente maduros en una prueba experi
mental. La fruta fue pelada a mano y alimeB
tada a un mezclador de alimentos, se añadi6
una soluci6n al 5� de metabisulfito de so
dio (para dar 1000 ppm de so2 en el produc
to final) y un estabilizador de glicerilmo
noestearato. La mezcla fue espumada en un
mezclador Hobart usando un batidor de alam

bre a 20 - 25°0. La expansi6n m6xima de 3 V!,
ces el volumen original ocurre en 5 min. La
espuma firme se esparce en bandejas de me•
tal a una profundidad de 1/8 plg., y secada

en un deshidratador de flujo cruzado • 99º0
por 30 min., luego a a2°c por 30 min• y fi
nalmente a 75º0 hasta secado total, con un•
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velocidad promedio del aire de 1000 pies 

por minuto. La, velocidad de p�rdida de agua 

fue r,pida durante el experimento, a 99
º
0

el contenido de agua baj6 de 80� a 12.5� en 

15 minutos y, luego sigui6 bajando hasta -

una humedad final de 2� en las 3.?5 horas 

siguientes. 

El producto resultante fue un polvo 

fluido con un olor y sabor característico -

de l• fruta fresca. Sin embargo, es necesa

rio empacarlo en envases a prueba de hume

dad debido a su naturaleza higrosc6pica. Ba 

jo condiciones de almacenamiento de 20 a 25 

grados centigredos se mantiene aceptable d� 

rante 9 a 12 meses. 

La harina de pl6tano puede prepararse 

similarmente al polvo de pl6tano pulpeando la 

fruta y secando la pasta resultante en un sec� 

dor de tambor 6 por atomizaci6n. Anon (1966) -

sugiri6 el siguiente m,todo: Los trozos son -

llevados a.un secador de tdnel en contraccrri.en 
-

te y secados basta un 8� de humedad. NormalmeB 

te toma de 7 • 8 horas usando aire de entrada 

a 75°c y 45°c a la salida. Los trozos secos -

son retirados del secador y se dejan a temper� 

tura ambiente antes de molerlos y tamizarlos. 

El tipo de malla depende del grado y fineza de 

la harina requerid• por un mercado determinad� 
Por ser higroac6pico debe envesarse en reo! -

pientea a prueba de humedad. Se estima gue 100 

libras de pl6tano yerde pelado produeir6n 271! 

brea de h•rina de pl6tano con 8� de humedad. 

Para la producci6n de copos de pl6ta
no se pela la fruta y se coloca en un tangue -
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al gue ae le bombea co2 gaseoso para guj_tar el

oxígeno de la fruta. Se bate la pulpa hasta 1� 

grar una pasta cremosa y se bombea a un deshi

dratador, donde películas delgadas de pulpa -

son esparcidas en un cilindro rotator a 1a1°c.

Una vez seca la película, se saca del cilindro 

y ee rompe para formar las hojuelas. Se dejan 

en latas selladas hasta que enfríen y se empa

can en cartones de papel encerado a prueba de 

humedad. 

Los israelitas Samish y Coussin(1965) 

han investigado la posibilidad de producir co

pos para utilizar los p16tanos de desecho. Se 

usaron pl6tanos Cavendish y la deshidrataci6n 

se llev6 a cabo en una planta piloto, en un s� 

cador de doble cilindro calentado interiormen

te con vapor. Se encontr6 gue las condiciones 

de operaci6n 6ptima eran: Distancia entre tan

gues= 1.0 mm., tiempo de retenci6n • ?1 seg., -

presi6n del vapor• 42 lb/plg2, y temperatura -

de superficie del tangue • 145°c. Era esencial

pretostar los pl,tanos antes del pulpeado a -

fin de prevenir el oscurecimiento y el deteri� 
ro del sabor. La fruta completamente madura -

fue blanqueada en vapor durante 5 min. y la -

pulpa fue tratada con so2• La concentraci6n -

m6s aceptable de so2 en los copos fue de 500 •

550 ppm, lo gue corresponde a 160 mg. de meta
bisulfito de sodio por 100 gr. de pulpa de pl! 

tano. La conservaci6n fue satisfactoria cuando 

la humedad se mantuvo debajo del 2.6% y el pr� 
dueto fue envasado al vacío en latas. 

b) Conservaci6n en az�car.- Las confituras 6 con
servas de frutas en az�car se obtienen por la

\ 
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cocción de una mezcla de fruta y az6car llevada 
• un grado tal de concentración que la masa no -
puede ya fermentar. Entre las confituras de pl'
tano tenemos las rodajas enlatadas, compota y g�
latina. En 1oa tres casos la fruta es lavada, -
inspeccionada y pelada.

En el caso de las rod.! 
jas enlatadas la .fruta es llevada • un cortador 
Urschel, de donde se descargan rodajas de 5/16 -
plg. sobre una mesa de acero inoxidable, para el 
llenado manual de latas N°1o a tr•v•• de abertu
ras en 1• me••• Con el transportador las latas -
son llevadas al jarabe de azdcar y selladas. La 
esterilización se realiza • medida gue las latas 
se mueven a trav,s de agua • 100°c sobre una co
rrea met,lica. El pH debe reducirse hasta 4.2 • 
fin de conseguir un mejor producto, para &ato se 
usa ,cido cítrico y ,cido asc6rbico.Lawlel(196?h 

Loesecke (1950) ha de� 
crito la preparaci6n de compota de pl,tauo.se -
hace hirviendo cantidades iguales de fruta y az� 
car, con adiciones de agua y jugo de lim6n hasta

gue tome punto. Puede usarse jugo de lima 6 ,ci
do cítrico para reemplazar al jugo de lim6n reds 
ciendo el pH de l• mezcla de 5.4 a 3.5. Dostang 
ha sugerido que añadiendo pectina se puede mejo
rar el producto. 

Fara preparar gelatina 
se ha sugerido el uso de pl,tanos sobremaduros; 
la fruta es cortada en trozos de 1 plg. y hervi
da por una hora en un jarabe de az6car de 60 gr� 
dos Brix en una relaci6n de 1 lb. de pl6tano / 1 
pinta de jarabe. Luego se tamiza y la soluci6n -
clara resultante se hierve hasta que tome punto. 



- 112 -

Debe añadirse ,ctdo cítrico para bajar el pH a 

3.5 � .pectina para mejorar la calidad. Se dice -

gue el sabor de l• gelatina es superior sl de la 

compota. 

c) Conservaci6n de la pulpa con aditivos.- Adem,s

de los m&todos de preparaci6n del pur� de pl4ta

no descritos en el capitulo anterior, se tiene -

la prepsraci6n del n&ctar.

Los n�ctares son elabo 

rados a base de prueoas experimentales haciendo 

variar los par6metros de diluci6n y cantidades -

de •z�car y 6cido; los n&ctares son así prepara

dos y sometidos a un panel de degustsci6n para -

determinar los par,metros, con los cuales se ºB 

tiene un n&ctar de características organol,pti

css 6ptimas. El diagrama de f'lujo para la elabo

raci6n de los n&ctares debe ser determinado en 

f'orma experimental y depende de las caracter!st! 

esa de la materia prima. 

Hern,ndez (19?3) des

cribe un m&todo para la preparaci6n comercial de 

n&ctar de pl6tano de gran calidad y aceptaci6n. 

El pur& de la pulpa fue preparado con frutas pe

ladas a mano, procesadas a pH 4.0 , empacadas en 

envases pl,sticos y congelados. La mejor f'ormul� 

ci6n para el n,ctar fue 15'-'; de pulpa a pH 4.0;l•· 

coagulaci6n de la pulpa durante el procesamiento 

final se previno añadiendo una goma celuli.osa es

tabilizadora en proporci6n de 1 lb./100 gal. de 

n,ctar, y homogeniz4ndolo antes de la pasteuriz� 

ci6n a aa
0
c - 93º0. El producto f'inal :rue enlata

do a�n caliente en recipientes de lata esmaltad� 

enf'riado r6pidamente y almacenado. Un test de d� 

gustaci6n realizado en 3000 probadores mostr6 -
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una aceptaci�D de 93�. 

d) Traneformaei6n por fermentaci6n.- En los países

•�ricanoa ee han producido tradicionalmente las

cervazaa de pl6tano durante siglos. Las frutas -

despu&e de peladas son prensadas, recibifndose -

el zumo en recipientes a trav,a de canales. Lue

go ea trasvasado a una cuba de madera cuyo fondo

est, cubierto por una capa de mijo tostado y mo

lido. El jugo es puesto a fermentar con un resto

de cerveza de fabricaci6n precedente. La cuba es

cubierta con hojas de pl6tano guedando lista la

fabricaci6n para el día siguiente.

El proceso -
del Instituto de Productos Tropicales (TPI) para 

producir vinagre de pl6tano es el siguiente: 

- Fermentaci6n alcoh6lica.- S610 se usan los pl!

tanos maduros 6 sobremaduros, ya gue contienen

el m6ximo de az6car fermentable. Se pelan a m�

no y ■e mezclan con agua limpia en un recipie�
te met6lico; de 40 Kg. de pl,tano maduro se o�

tienen 24 Kg. de pulpa gue se mezclan con 12 -
litros de agua. La mezcla es convertida en p•�
ta celent6ndola y movi,ndol• presionando la -

pulpa con un palo de madera. La intensidad y -
duraci6n del calentamiento depende de la cent!
dad de pasta a ser procesada. Para un batch de

36 1. se trabaja con una temperatura mayor de
90°0 por una hora. Despu,s de l• pasteuriz� -
oi6n, la pasta 6 slurry es transferida a una -
vasija de fermentaci6n. Esta debe ser de un m�

terial inerte como pl6stico 6 vidrio grado al!

menticio y tener un cuello ancho gue pueda se
llarse con un cierre de fermentsci6n, el cu,1
debe estar lavado y enjuagado con una soluci6n
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.-.-15% de metabisu1fito de sodio. Su volumen d� 

be ser 1.3 veces su volumen de trabajo; por -
ejemplo, para un batch de 35 lt. se usar, una 

vasija de 50 lt. 6 dos de 25 lt. Se sella con 

e1 cierre de fermentaci6n, se enfría el slurry 
muy lentamente, y se deja toda la noche a una 

temperatura menor de 4o0c, se añade la levadu

ra. 
- Acetificaci6n.- La acetificaci6n se hace s,!gu

guiendo el proceso Orleans. Este es el m�todo
m,s lento y produce la menor proporci6n del t�
tal. Sin embargo tiene las ventajas de ser muy
simple, puede operar a pegueña escala y se usa

equipo barato y de r6pida disponibilidad. La -
soluci6n acetificadora se mantiene en un reci
piente llenado hasta la mitad, &ste tiene agu
jeros para permitir gue el aire circule libre
mente. La bacteria crece como una película s�
bre la superficie del líquido y convierte el -
alcohol en 6cido ac�tico.

Para la acet! 
ficaci6n se usan muchos procesos que difieren en 
el m�todo usado pare asegurar el contacto entre 
los tres componentes reactivos: o

2 
(aire), bact� 

ria y alcohol. 
La acetifica

ci6n sumergida es la m6s sofisticada tecnol6gic� 
mente. La bacteria de 6cido ac�tico crece sumer
gida en el lavado alcoh6lico y el oxígeno se su
ministra por agitaci6n a gran velocidsd, de man� 
ra de crear un v6rtex y el aire entre a la masa 
de líquido. Es un proceso rápido y eficiente, p� 
ro, requiere de un slto costo de equipo, un gran 
consumo de electricidad y un gran volumen de 
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agua de enfriamiento. 

En el proceso 

r6pido, la bacterie crece como una película so

bre un soporte inerte como virutas de madera em

pacadas en una torre de doble fondo. El lavado -

acetificador se escurre sobre el soporte en con

tracorriente con aire, que es bombeado 6 subido 

por 1a torre por el calor de reacci6n dentro de 

ella. Con un buen control este proceso puede op� 

rar con eficiencias comparables al anterior. Oo� 

sume menos energía, perp la operaci6n del proce

so requiere una mayor ,rea para la planta.Un• -

desventaja es que la bacteria produce fango que 

puede obstruir y causar canalizaci6n en el mate

rial de empaque, pero con un riguroso control de 

las condiciones no ser, un problema. 

Los tres pro

cesos de acetificaci6n operan normalmente en fo� 

me semicontinua, donde se deja crecer la acidez 

hasta alcanzar un nivel apropiado, determinado -

por la concentraci6n inicial de alcohol. En este 

paso, ae retira una porci6n del vinagre, se reem 

plaza con un lavado alcoh6lico fresco y se rein! 

ci• el proceso. 

Ticona descri 

be la obtenci6n de etanol y vinagre de pl,tanos 

maduros con 16 a 20% de ezdcar. Para la obte� -

ci6n del zumo, los frutos pelados y cortados fu� 

ron sulfitados al o.01�, transform,ndolos luego 
en pasta, la cual fue sometida e la :&cci6n de -

enzimas fdngicas y del 6xido de calcio permitieB 

do de esta forme la extracci6n de un zumo ciaro 

apto para el procesamiento. 
E1 zumo obte-
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nido fue ajust•do • pH 4.5 y 16°Br1x , y se le -

agreg6 0.1% de fosf•to de amonio. Este mosto li� 

to para la fermentaci6n alcoh6lica fue sometido 

a la pasteurizaci6n a a5°c por 5 minutos, se de

posit6 en caliente en el reactor y una vez alean 

zada la temperatura de 24°c, se le agreg6 la ce

pa de Saccharomyces Ellipsideus con el in6culo -

preparado en la proporci6n de 2 a 1%, poni&ndose 

en seguida en marcha la fermentsci6n a 27-30ºc.

A los 5 días de fermentaci6n se obtuvo un líqui

do alcoh6lico con 8.5% de alcohol en volúmen y 3 

grados Brix. 

Del total del 

líquido alcoh6lico obtenido, el 80% se utiliz6 -

par• la extracci6n de etanol rectificado, utili

zando una columna de frsccionamiento y benceno -

como purificador. El 20% restante fue destinado 

para la producci6n de vinagre, adicionando 5% de 

un in6culo de bacterias ac�ticss y o.1% de ex 

tracto de levadura como nutriente; la acetifica� 

ci6n se llev6 a csbo por el m�todo de fermenta 

ci6n sumergida, manteniendo el sistema dentro 

del rango de 27 - 30°c. 
La evsluaci6n 

organol�ptica, tanto para el etanol como para el 

vinagre, presentaron resultados positivos , de -

tal manera que, los productos lograron tener una 
gran aceptabilidad de parte de los panelistas. 

En Colombia -

se ha propuesto el siguiente proceso de produc

ci6n de alcohol etílico a partir de pl,tanos:Ad� 
cueci6n y preparaci6n de la materia prima (remo

ci6n de la cáscara); esterilizeci6n de la mate

ria prima; separaci6n de s6lidos; sacarificaci6n 
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y fermentación; destilación y rectificsci6n;y •!

macenamiento del producto finsl. 
Les reacciones 

químicas b6sicas que se efect6sn son: 

+ Maltesa
>

Zimasa 

(lermentaci6n)>

V.2. PROCESAMIENTO DE LA PULPA

2 00 ♦ 
2 

v.2.1.Descripci6n de·l proceso seleccionado.- Para el pr�
cesamiento del purá de pl6tano hemos considerado -
las siguientes operaciones: 
a) Layado .2.2!1 agua corriente.- Con tel de eliminar

la suciedad, polvo y materias extrañas que trae
consigo el acarreo de la fruta a granel, se lava
la fruta con agua corriente.

b) Selección�!.! fruta.- El grado de madurez óp
timo de la fruta a procesar se mide por le cole
raci6n; el color del pl6tano debe ser amarillo -
brillante (:índice No. 6 - ?) , adem6s, �ste no de
be presentar magulladuras, ni reventones, el ta
maño debe ser uniforme, lo mismo que el di�metr�

otro modo de medir el -
grado de madurez, es, mediante la relaci6n pul
pa/o6scara; esta relaci6n depende de la variedad
del fruto que se tome como materia prima.

Este opereci6n se real! 
za en forma visual y manual. 

e) Pelado.- Consiste en la separaoi6n y elimin� -
ci6n de las c6scaras, tambi,n se eliminan los e�
tremos del fruto, por ser ,atoe muy fibrosos, -

1 
,: 
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treen consigo une oxidación més répida;edemés la 

infestación comienza por los extremos. Le opera

ci6n de pelado se realiza en forma manual. 

d) Cortado.- Esta operación puede hacerse en forma

manual 6 mecénica, y, consiste en conseguir rod�

jas uniformes de aproximadamente 3/4 pulgada de

tamaño.

La fruta se corta con el fin de sumen 

ter el 6ree de contacto y facilitar la absorción 

del bisulfito en la siguiente operaci6n, as! co

mo tembi�n, el pulpeado posterior. 

e) Tratamiento antioxidante: Inmersión en soluci6n
---------- - ---------

g!_ bisu1fito.- Se sumergen las rodajas cortadas

en solución de bisulfito de sodio el 0.5� por un 
lapso de 5 minutos, suficientes pera gue se in

troduzcan aproximadamente 200 ppm de so2•

f) Escurrido.- Se saca la fruta sulfitada y se de

je escurrir el exceso de solución por un período

de 3 e 5 minutos.
g) Desintegraci6n S!. !.! pulpa.- Se lleva a cebo la

primera fase del pulpeado pasando la frute por -

un molino. En esta operación se busca lograr una
pasta homogánee y suave, y, se trata de eliminar

en lo posible materiales fibrosos y semillites -
presentes (posiblemente de la parte central de -
la pu1pa de le fruta). Esta primera fase se rea
liza con un tamiz de 0.033 pulgadas.

h) Refineci6n g!!. pur&.- Es la segunde fase del -

pulpeado; se pase el producto en proceso por un
refinador con el objeto de conseguir une peste �
m,s fine y uniforme. El tamiz del refinador deb�
r4 ser de 0.020 pulgadas.

i) Acidificeci6n.- Con tal de ajustar el pH del p�
r, entre 4.1 y 4.3 se agrega écido cítrico.
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Estas operacienes sirven para -
inactivar las enzimas presentes y detener el de
serrellG de ls flora micrebiena. 

j) Adici6n gtl aditiv• guímice.- Debido s las enz!
mas causantes de le exidsci,n de ls pulpa es muy
difícil conservar el pur� sin ningfn aditivo guí
mico, rez6n por le que se agrega s�rbete de pet�
sio, para permitir gue el producte tenge une ma
yer resistencia al "spoilage" por deterieriz�
ci&n, y tambi�n, una mayor vida útil.

k) Homegenizsci6n.- C0n este operaci6n conseguimos
una distribucién uniforme de los aditivos guími
c�s en el pur�.

1) Tratemiente t�rmice z enfriamiente.- Se realiza
cslentande el pur� durante 1.5 minutos a 85-90

º
q

pare luegc enfriarle rápidamente hasta 35°c apr�
ximadsmente.

El calenta 
miente ayude s dilatsr les mel�cules del pur� e�

pulsando el aire centenide entre ellas. 
m) Llenade.- Se llenará les frascos tratando de ne

dejar especie entre la tapa y la parte superiQr
del pur� con tal de minimizar el contenid• de
aire en el interiGr del envase.

n) Cerrad• de les frascos.- Consiste en colocar
las tapas a les respectives frasees cerr�nd�l•s
herm�ticamente.

Estas operacienes deb� 
r,n realizarse con sum� cuidsde y en cendicienes 
as�pticas. 

e) Almacenamiento del pur�.- El preducte ser� alrn�
cenad• en c�maras de refrigeraci6n ó en un lugar
sece, de baja humedad relativa y preferentemente
a una temperatura menor de 22•0.
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Vo2.2oTrabajo !.!! laboratorio.- Son muchos los trabajos 
de investigaci�n sobre la obtención del pur� de 
pl6tano realizados principalmente en los paises 
productores de esta rruta. 

-

-

a) ReaWDen de trabajos previos.- Se han hecho va
rios intentos de tiempo en tiempo para desarro
llar procesos industriales para la obtenci6n de
pur,, principalmente en loa países productores -
que han encontrado así, una manera de aprovechar
su producc16n excedente (Centram,rica, Brasil y
Ecuador).

Un flujograma de 
procesamiento establecido despuls de una serie -
de investigaciones llevadas a efecto por la ITAL 
( Instituto de Tecnología de Alimentos, Brasil -
19?2) es el siguiente: -Levado de la rruta en -
egua clorada, -Pelado manual, -Baño en solución 
antioxidante {1� 6cido asc6rbico, 4• 6cido cítr! 
co), -Inactivaci6n enzímica por calor a una tem
peratura de 94 °c durante 2 minutos, -Pulpeo en 
2 feses:1a. fase con un tamia 0.033 plg., 2a. r�

se con un tamiz 0.020 plg., -Deeereaci6n: 2? plg 
de vació, -Pasteurizaci6n rinal, -Llenado y se
llado de latas, -Inversi6n de las latas, -Trata
miento tármico final, agua en ebullici6n durante 
5 minutos, -Enfriamiento brusco en agua e tempe
ratura ambiente. 

Este producto en
contr6 una resistencia en cuanto a su aceptaci6n 
en el mercado externo, pr.incipalmente debido e -
la competencia de la United lfru±t Company (Hondy 
ras) que procesa un pur& por el método as,ptico. 

El m,todo de pur, 
esáptico es sp1icado a nivel comercial en Centrg 
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em�rica. El producto es procesado por alta tempe
ratura - corto tieapo en un intercambiador de ca
lor de superficie raspada, enfriado y enlatedo en 
condiciones as4pticas en tambores de 55 gal,ones. 

En Colombia se ha 
preparado purf a partir de pl,tano Barton maduro, 
requisito indispensable para un buen producto. El 
proceso consiste en un escladado de la frute, la 
sulfitaci6n y un tratamiento t4rmico en une marmi- -

te, durante 10 minutos a ebullici6n. El p� tra-
tado se enfría basta unos �5 °c para evitar párd! 
das por volatilización. 

En nuestro pais 
se he hecho un primer intento pera obtener purl -
de pl6tano (La Molina - 19?4). Despu,s de reali
zar diversas pruebas a escala de laboratorio con 
pl§tano de seda (Musa Acuminata), se obtuvo el s! 
guiente m&todo: Selecci�n de la materia prima, -
desp6,a ••l lavado y pelado, la fruta fue cortada 
en rodajas de 1.5 cm. y sumergidas en una sol� -
ci6n de bisulfito de sodio durante 5 minutos. Lu� 
go de escurrirles, las rodajas se pasan por un m� 
lino coloidal con una abertura 0.000 pulgadas y 
por une re�inadora con meas No. 020 obteni,ndose 
el purl ref'inado; &ate es tratado tlrmicemente y 
se le añade sorbeto de potasio como aditivo quím! 
co preservante. Despu6s de ser llenado y cerrado 
herm6ticamente, los envases son almacenados. El -
mejor almacenaje ae obtuvo a una temperatura de 5 
grados centigrados. En el Anexo II podemos obser
var los Cuadros Res6menes de este trabajo. 

b) Trabajo experimental.- La materia prima empleada
fue pl6tano de la isla nacional, adquirido en el
Mercado de Frutas, Mercado Mayorista N2 2, Lima.
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El área de trabajo fue el 

Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Unive� 

sidad Nacional de Ingeniería. 

Los aditivos químicos em
pleados fueron: bisulfito de sodio, sorbato de p� 

tasio y ,cido cítrico. 

Se usaron utensilios do

másticos acondicionados para el proceso y equipo 

de vidrio de laboratorio. 

La fruta fue pesada en la 

balanza: Balanza Toledo-Modelo 2181, de capaci

dad de 750 Kg. 

La selecci6n se realizó -

en forma manual y visual, teniendo en cuenta el -

aspecto físico de la fruta, desechándose las que 

estaban muy maduras. 

Para el lavado de la fru

ta se empleó un chorro abundante de agua fría. 

El pelado y cortado se 

realiz6 en forma manual con cuchillos de acero 

inoxidable. Se eliminaron las céscaras y los ex

tremos de la fruta. El grosor de las rodajas fue 
de aproximadamente 1.5 cm. 

-

-

La inmersión de le fruta 

en la solución de bisulfito fue inmediata y por -

un tiempo de 5 minutos. Le solución de bisulfito 
tenía une concentreci6n de 0.5� en peso. Cumpli

dos los 5 min., se dej6 escurrir las rodajas en -
una coladera de acero inoxidable por espacio de 3 
minutos. 

Pare el pulpeedo se util! 
z6 un molinillo manual corriente {generalmente 
usado pare moler carne), obteni�ndose un pur, al
go grumoso. 
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Pera acidificar el puré -
hasta un pB de aproximadamente 4.1 - 4.5 se empleó 
6cido cítrico. 

Para le refinación del p� 
r, empleamos una coladera de fibra pl6stica y una 
cuchara de acero inox�4able. 

La pssteurizaci6n se rea
liz6 en un baño maría, cuidando de mantener en el 
pur, une temperatura constante de 85 °c durante -
unos 1.5 minutos. 

Se deja enfriar hasta ��C 
aproximadamente entes de agregar el sorbete de pg 
tasio. La concentrsci6n del aditivo empleado fue 
de o.01� en peso. El sorbato fue agregado poco a 
poco buscando su distribuci6n uniforme en el pur4 

El llenado se hizo en fo� 
me manual en frascos de vidrio previamente ester! 
lizedos, tratando de llenarlos completamente pera 
expulsar la mayor cantidad de aire posible. Una -
vez llenos, se taparon, membretaron y se almacen� 
ron. 

Con el fin de buscar un -
producto 6ptimo se han probado cuatro formas de 
proceso:: 
a. Pur, con pasteurizaci6n y sin sorbsto de pota

sio, 
b. Pur, con pssteurizaci6n y con sorbsto de pota

sio,
c. Pur• sin pssteurizaci6n y con sorbsto de pota

sio, Y,
d. Pur6 con pasteurizsci6n, con sorbato de pot�

sio y con ácido cítrico.
Se emplearon dos tipos de 

almacenamiento, a temperatura ambiente (28 ºe) y 
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humedad relativa de aproximadamente 90�;Y, en re
f'rigeraci6n e une temperatura aproximada de 4 ºc. 

c) An6lisis realizados.- En el deserrollo de nues
tro trabajo experimental llevamos e cabo los si
guientes análisis:

�.- Se emple6 el mátodo visual comparativo. Para
medir el pH se prepar6 la muestre tomando 5 gr. -
de p� y diluyándola en 100 ml. de agua destila
da. Une vez homog,nea se introduce el papel indi
cador, y la coloraci6n obtenida se compara con la
escala est6ndard.
Az6ceres reductores.- Se empleó un m,todo volum,
trico, para lo cual se tomen 10 gr. de muestra y

se homogeniza en 100 ml. de egua destilada, se �
agrega 1 gr. de sub-acetato de plomo para precip!
ter las proteínas y se filtra al vacío; se tomen
40 ml. del filtrado y se le agregan 1 - 2 gr. de -
carbonato de sodio pare precipitar el exceso de -
sub-acetato de plomo, y se filtra al vacío. Este
filtrado se utiliza para titular la soluci6n Soxh
let (reactivo de Fehling A y B).
- Prepareci6n de la soluci6n Soxhlet a titular.

Se toman 5 ml. de cada una de las soluciones
Fehling A y B respectivamente y, se le agrega
25 ml. de ague destilada. Se lleva e calent�
miento uniforme y para evitar la ebullici6n tu
multuosa, se agregan perlas de vidrio. Una vez
alcanzada la ebullici6n se egregan 3 - 4 gotas -
de azul de metileno y se procede a titular con
la solución azucarada hasta que vire a un color
rojo-ladril.lo.

Sólidos totales.- Para este análisis empleamos 
una estufa LabormUszeripari MUvek, de 60 Hertz y 
1.1 Kwatt, cuya temperatura máxima es de 300 °c. 
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Se toman 10 gr. de pur& y se 
vierten ·en une luna de reloj tarada. La luna con 
la muestra se llevan e la estufe a 110 ºe hasta 
obtener un peso constante. Luego: 

PesoJ.de s6lidos hallados 
SOLIDOS TOTALES • ------------:x 100 

Peso inicial del producto 

Acidez total.- Se toma 1 gr. de pur, en 100 ml. 
de egua destilada. Esta mezcla se coloca en un -
erlenmeyer de 250 ml., se añaden 3- 4 gotas de -
fenolftaleína y se titula con NaOH o.1N hasta ºR 

tener una coloración rosada incipiente ,ue per
sista durante 20 - 30 seg. 

El gesto obtenido se multiplica -
por o.64, que, directamente nos d6 la cantidad -
de miligramos de ,cido cítrico en 100 gr. de -
muestre. 
Densidad.- Se tara el picn6metro (Wo), se pesa -
el picn6metro lleno de muestra (Wi). El volumen 
del picn6metro empleado fue de 25 ml., luego: 

Wi. - Wo 
DENSIDAD e:

25 

Análisis orgenol,pticos.- Esta evalusci6n se ll� 
v6 a cabo con un panel de degusteci6n no entren� 
do, quienes consideraron las siguientes caracte
rísticas: Sabor, color, aroma, textura y aspecto 
general, celificéndolas con le siguiente escala 
hed6nice: �celente 5 puntos 

Buena 4 puntos 
Satisfactoria 3 puntos 
Regular 2 puntos 
Pobre 1 punto 
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Cada carecter!stica se 
caliric6 independientemente, teniendo en cuenta, 
gue 1• caliricaci6n era estrictamente personal y 
los panelistas ignoraban de que muestra se trata
ba. 

El grado de califice
ci6n se obtiene dividiendo la suma de las cali.:ti
cecionea pera ceda caracter!stice entre el n-6mero 
de panelistes que ben intervenido. A mayor calir! 
caci�n promedio de una muestra, mayor ser, su -
aceptaci6n. 

v.2.3.Discusi6n � Resultedos.-Los resultados obtenidos -
del traba�o realizado en laboratorio es como aigue: 
a) Materia PEima.- Le materia prima empleada fue

pl,tano de le isla con las sigw.entes caracterís
ticas químicas,

Humedad 
S6lidos totales 
pB 
Acidez total (g/100g) 
Densidad (g/cc) 
h6cares reductores 

0.384 
0.959 
7.12-

Pera determinar el índice de ma
dures hemos usado el m&todo besado en le relaci6n 
de. peso pulpa/c�seara. Se escogieron aleatoriame� 
te 15 p16tanos, ae tomaron los pesos respectivos 
y se consider6 un promedio. El indice de madures 
de los pl6tenos usados fue de 1.3 - 1.4 • 

El trabajo se llev6 a cebo e una 
temperatura promedio {temperatura ambiente) de 
27º - 2aºc. 

b) Rendimiento de le rrute.- El rendimiento de le
fruta entera a fruta pelada liste pera ser proce
sada es de 61.5% como podemos apreciar en el Cue-
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dro v.2. Las puntes y c6scarss que se eliminaron 
en la opersci�n de pelado totalisen ua desperdicio 

de 38.5-. 

El rendimiento de le -
pulpa e purl refinado es de 7�.9-, cou un 26.1- -
de recheso constitu!4o por fibras, partes duras, 
semillas, etc. E1 contenido de �ibrillas y el po� 
centa�e de c,scar• eat6 relacionado con la madu
rez de la fruta, a mayor madures, menor porcenta
J• de c,acera y menor cantidad de fibrilles. 

n rendimiento *otal -
del proceso para obtener el pur4 a partir de la -
.fruta entera es de 45.4�. 

e) Al.macenamiento de1 producto.- Indudablemente y,
como se esperaba, les muestras al■ecenadas a tem
peratura de refrigereci6n han presentado mejores
resultados en lo que se refiere a carecteristicas
organo14pticas 7 microbiol�icas, que, aquellas -
almacenadas a temperatura ambiente.

d) Controles realisedos.- E1 pur4 de pl6tano envasa'
-

do en frescos de vidrio, a1macenado a diferentes
temperaturas, y usando bisulfito de sodio, 6cido
cítrico y sorbato de potasio, rue evaluado de
acuerdo a loe siguientes controles: pB, aa6cares
reductores, acides y microbiol�gicoa.
d•- ObserTando los reauJ.tedos en el Cuadro v.�.,

vemos que no existe variaci6o del pH en las mues

tree de pur, de pl6tano almacenadas a diferentes
temperaturas durante el primer mes. Consideramos
que el ligero aumento de &ste, durante el segundo
mes, puede atribuirse el m&todo empleado en sud�
terminac16u. Sin embargo, el pB de 4.8 alcensedo
es elgo mayor que el recomendado pera el producto
(4.3 - 4.5). Este valor inf'luye en otras carect!, -

'1 
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rísticas fisico-q�micas del producto. 

As6ceres reductores.- E1 ao61isis de ••�cares re
ductores es importante por loa cambios perjudici9 
les que puede ceusar en el producto final durante 
el slmecenam1.ento. En el Cuadro v.3. podemos ob

servar que los ••�cares reductores se han incre
mentado en un 1.49� durente el primer mea, en el 
puÑ_ almacenado e temperatura ambiente; mi.entras 
que, en el pur� almacenado a temperatura de refr! 
geraci�u se i.ncrement6 en un 0.21-. Durante el s� 
gundo mes, el porcentaje de as6cares reductores -
sigue increment,ndose s6n m�e en ambas temperatu
ras de almacenamiento. 

El incremento total de as6-
ceres reductores es de 4.74- en el pur' almacena
do • temperatura ambiente, y 1 de 1.55� en el p� 
almacenado a temperatura de refri.gersci6n, esto 
ea debido a que le temperatura de refrigeraci6n -
retarda la velocidad de las reacciones guimicas. 

El incremento de az6cares -
reductores se debe a la inversi�n de la sacarosa 
que se hidrolisa� dando lugar a la formsc16n de -
fructosa y glucosa� Esta reacci6n se ve favoreci
da con un pH mayor que 4 y con una alta temperet� 
re. 

Existe una relaci6n entre -
los as6ceres reductores y el cambio de color del 
pur& de plátano. Este cambio puede deberse princ! 
palmente e 1e reacci6n de Maillard y a la forma
ci6D de hidroximetil furfurel. 

La reacci6n de Maillard es 
controlada con la edici6n de bisulfito de sodio -

en las primeras etapas del procesamiento. Por -
otro ledo, esta reecci6n se ve favorecida con un 
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AHALISIS REALIZADOS�� PURE J?! PLATANO Q.Q!! SORBATO, 

PAS!EURIZACION YACIDO CITRICO 

PURE !EMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA REFRIGERADA 

AHAl,ISIS 

AZUCARES 

REDUCTORES 

-

pi 

GRAVEDAD 

ESPECIJIC.A. 

SOLIDOS 
SOLUBLES 

ºBRII 

1 RE se O Almacen•.d• AJ.macen•.dt Al■acenam.de ümaceoa■.de
Mes 2 Mese1 1 Mea 2 Mes•• 

a.oo 9.49 12.?4 a.21 9.55 

4.8 4.8 5.0 4.8 5.0 

1.028 1.034 1.047 1.029 1.036 

1.2 8.6 11.2 ?.7 a.a
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pB mayor que 4. Le posibilidsd de formsci6n de hi 
' -

droximetil fur:t"ursl se descarta, ya que le forme-
ci6n de este compuesto ea elta a pH 1.0 - 2.0 y se 

detiene totalmente a un pB de 5.0 s 6.0, siendo 

casi nu1a a un pB 3.0 - 4.o. 
Como es de esperarse, al i� 

crementerae los as6cares reductores, tembi6n se -
incrementen los s�lidos solubles (Ver Cuadro VJ3J, 
los mismos que se han calculado usando el m,todo 

de la gravedad especifica, con ayude de la Tabla 
52.008 del Manuel de le A.OAC (1980). Existe UDS -

releci6n entre la gravedad especifica y los s611-

dos solubles, a mayor gravedad especifica, mayor 
es el porcentaje de s6lidos solubles. 
Acidea.- La acidez obtenida en el purl fresco fue 
de 0.512 g. 6c. citrico/100 g. de muestra. Este -
es mayor que el calculado pare el plátano como -
fruta fresca, el cu41 fue de o.384. 
Microbiol6g�cos.- Los en611s1s microbiol6gicos -
realizados en el puÑ de plátano con diferentes 
tratamientos, fresco y slmsceuado por 4 semanas -
a temperatura ambiente y temperatura áe refriger� 
c16n se muestren en el Cuadro v.4.

Se analizaron las pruebes para

hallar bongos y levaduras, evaluaci�D de co�ifor
aes usando el medio Me Conkey y, an,lisie de Es

cbreriobia co.11.. 
Observamos gue el contenido de 

hongos y levaduras se ve �avorecido por una alta 
temperatura de almacenamiento• la cual puede ha

ber provocado una disminuci6n del efecto preserv� 
dor del sorbato de potasio gue es un compuesto -
termol6bil. La acci6n del sorbeto combinado con -
un tratamiento térmico inhibe el desarrollo de 

': 
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AIALISIS MICROBIOLOGICOS 

TEMP. DE IONGOS Y LEVADURAS OOLDORMES ESCIHERIOIIA OOLI 

MUESTRA 
ALMACEN. lresoo 4 semsn•s Fresco 4 semsnas Jreaco 4 semenes 

PuÑ sin soi T.. amb.
bato, con Pª! T.retrig.teurizaci6n 

Negativo Positivo Negativo 

Negativo 

beterio 
redo 

Deterio 
rado-

Negativo Deterio
rado-

Deterio 1 redo - ' 
j Pur& con 80,E T. amo. 
l
bato, con pe! T.refrig.teurizec16n 

Negativo Negativo Negativo legativo Negativo Negativo 

; Pur4 con sot T. aab.bato, sin P•! teurizeci6n T.retrig. 
Pur' con soi T. amb.bato con P•! 
teur!zac16n 1 T.retrig.6cido cítrico 

Negativo Negativo Negativo 

Negativo Positivo Negativo Dete
4
rii 

re o

Negativo Negativo 
Begati vo Deterio

rado-
lfegativo 

legativo Negativo Begetivo Negativo Negativo Negativo 

Negativo Negativo Negativo 

NO'!'!: 1) Pera todos loa casos, en la parte de pur4 fresco, se ha considerado co
mo testigo el pur, sin sorbato y con pasteuri1aci6n • 

2) Al decir "deteriorado" se refiere ague la muestra autri6 una fuerte -
fermentaci6n, con tormaci6n de gas y rebalse del frasco.
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hongos y levaduras. 
Analizando el contenido microbi� 

no inicial, Temos que, el contenido de coliformes 
es negativo a les 72 horas y no hay presencia de -
Eschrericbia Coli ea la muestra. 

El puÑ pasteurizado pero sin -
sorbato de potas�o no puede conservarse n� a temp� 
ratura ambiente, ni a temperatura de refrigeraoi6� 

El pur4 sin pasteurizar y con -
sorbato de potasio se encontraba en buen estado a 
temperatura de ref'rigeraci�n, no asi a temperatura 
ambiente, a la cu61 presentó fermeotaci6m y dete
rioro, ye que ,ata era relativamente alta, favore
ciendo el desarrollo de microorganismos. 

Las otras dos muestrea de p� -
/ de pl6tarao se menturieroa en perfecto estado dura!! 

te lea cuatro semaraes de almacenamiento • tempera
tura ambiente y temperatura de refrigereci6o. 

El efecto combinado del trata -
-

miento t6rmico y aditivo quimico inhibe el desarr� 
llo de microorganismos. Adem�s, en ninguna de las 
muestras analizadas se encontraron poblaciones de

Eschrericbia Coli, cuya presencia en un alimento -
se interpreta como contaminaci6n directa 6 indire2 
ta de origen fecal. 

otro factor que inhioe el. desa
rrollo microbiano es la temperatura de refrigera
ci.6n • 
.A.nalieis organolépticos.- Para la evaluaci6n de -
les carscteristicas orgenol�pticss del. puré nos·
servimos de un panel de degustaci6n no entrenedo, 
el cu�l respondi� a un breve cuestionario (Ver -
Anexe II). De l.os resultados obtenidos el mejor -
pu.Ñ �ue el conseguido con pesteurizaci6n, edid6n 



RESULTADO DEL PANEL DE DEGUSTACION 

DEL PURE DE PLATANO 

Pur& sin sorbato, §.!!! pasteurizaci6n 
-

N2 de Panelista 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 Total Promedio 

Sabor 2 2 1 1 3 2 1 3 2 2 19 1.9 
Color 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 15 1.5 
Aroma 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1? 16 1.6 

Textura 1 1 2 1 2 1 3 1 1 2 15 1.�.
Aspecto general 1 2 3 2 2 1 1 1 o 2 15 1.5

Promedio General-1.62 

Pur4' 22!! sorbato, §.!!l pasteurizsci6n 

o N- de Penelista 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 Total Promedio 

Sabor 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2 25 2.5 

Color 1 2 2 3 2 4 2 3 1 2 22 2.2 

Arome 1 2 2 3 3 3 1 2 2 2 21 2.1 

Textura 1 2 1 3 3 2 3 2 1 2 20 2.0 

Aspecto teneral 2 2 2 3 3 3 3 2 2 1 23"5 2.3 

Promedio General•2.25 



RESULTADO DEL PANEL DE DEGUSTACION 

DEL PURE DE PLATANO 

Pur, � sorbato, � pasteurizeci6n 

N2 de Panelista 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10

Sabor 3 4 3 4 2 3 2 3 4 3 
Col.or 2 2 3 3 3 3 2 4 3 3 
Arome 3 3 3 3 3 3 2 4 3 2 
Te:xtura 3 4 5 2 3 2 4 3 3 2 
Aspecto generel 2 3 4 4 3 3 3 5 4 3 

Promedio 

Total Promedio 

28 2. 8
28 2.8
29 2. 9
31 3. 1 
34 3.4

General•3.00 

Pur' � sorbato, � pasteurizeci6n, 2,2!! ácido cítrico 

N2 de psnelista 

Sebor 
Col.or 
Aroma 
Textura 
Aspecto general 

1 2 3456789 10 Total Promedio 

3 3 3 4 3 5 3 4 3 3 34 3.4 
4 3 3 3 3 3 3 4 2 2 30 3.0 
3 3 4 2 3 3 3 3 4 3 31 3.1 
3 4 3342444 3 34 3.4 
3 4 3434343 3 34 3.4 

Promedio General.=3.26 
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de sorbato de potasio y écide cítrico. 

El producte ebtenid• es 
de un color uniferme y aroma natural, similar al 

de la fruta fresca, de textura cremosa, sabor y 
apariencia agradable. 

Pare satisfacer los di

ferentes gustos de las personas, especialmente de 
los niños, podría agregarse azácar en la elabore
ci6n del p'l.lÑ. Esta adiei6n, a la vez que mejora -

ría el sabor, serviría como aditivo de conserv� -

ci6n pare el producte final. 

--:,,., 

/V .3. PLANTA PILOTO 
v.3.1.Acondicionamiento S!,! proceso.- Basados en el proce

so seleccionado hemos considerado estas pautas para 

el acondicionamiento de una planta piloto: 
- El lavado de la fruta puede hacerse por inmersi6n,

por chorro directo 6 por aspersión.

- Entre el lavado y el pelado, se acondicionará una
faja transportadora de fruta, donde �sta será s� -

leccionada en forma visual y continuará luego con
la operaci6n de pelado en forma manual, usando cu
chillos de acero inoxidable.

- El cortado en rodajas se realizará en forma mecán!
ca, reguiri�ndose para ello de un cortador de fru
tas acondicionado para plátano.

- Una vez cortada la fruta, la inmersión de ésta en
la solución sulfitada debe ser inmediata. Para lo
que debe acondicionarse un recipiente de acero -

inoxidable y un dosificador de soluci6n; además el
recipiente llevará una malla para el posterior es
currido de la fruta después del tiempo indicado.
La carga de fruta debe ser directa al alimentador
del pulpeador.
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- El pur& ebtenid• ser, bembeade al tangue mescla

der. Para la adici,n del aditiv• guímic• y ,cite 

cítric• se dispend.r• ae un di>sificader y un mese 

clader para censeguir l• distribuci,a uni�•rme de 

les aditives ea el pur&. 

- Para el tratamient• térmic• se emplear, un inter

cambiader de caler de superficie raspad• y vaper

de agua saturad•.

Se emplear6 agua para censeguir el enfriamiente -

del purl.

- Se dispendr6 de un tangue de retenci,n entre el

llenad• y la secci,n de pasteurizacién cea tal de

gue ambas fases eperen iadependientemente.

- Para el cerrad• se 4ispeadr, de ua eperari• que

manipule la cerradera.

El pur& ebteni4• se almaceaar6 ea un lugar frese• y 

• temperatura cenveniente basta su distribuci6n.

V.3.2.Flew-Sheet del Preces•.- Este ha sid• diseñad• si

guiend• les pases del preces• seleccienade y cenei 

4erand• las pautas del acendicienamiente (Se mues

tra en heja adjunta). 

V.3.3.Balaace de Materia.- Teniend• en cueata les rendi

mientes legrades en el trabaje de laberateri•, se 

ha eatablecid• el balance de materia mestrad• en -

el Cuadre V.G., temaad• cem• base 500 Kg. de mate

ria prima. 

Selecci,a.- A pesar de que el suministre de la frB 

te es en ferm• selectiva, el acarre• y transperte 

que necesariamente se llevB a cabe, implica un p•� 

ceataje de fruta rechazada per gelpes é magulladu

ras. El 1� ae fruta rechazada incluye también les 

trences de la fruta. 

Pelad•.- En esta eperBci6a se desechan c,scaras y 

partes duras de la fruta, cuy• percentaje est6 re-



,�- -� , 

T T 

F L0W·SHEE T DEL PROCESO 

1-Lavadora
2-M esa de Se lec e i ón
3-Mesa � Pe la do
4-Rodajadora
5-Tanque de 9Jlfitado
6-Pulpeador

7-Boml:B dealta viscosidad

8-1-bmogeni zado r
9-Pasteu rizador

JO-Enfriador
11-Tanquede Retención
12-Gpo de Llera:lo y Cerrado

$�+1T<P? 1

Equipo para PURE DE PLATA NO 

E.sea la 1: 12 5 RHB/C LG 
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B1--\LANCE DE MATERIA 
Base: 500 kg. de Mat eria Prima 

Materia Prima 
� 

Agua ----Lavado 

Solución de blsultito 
276.75 lt. 

S l J . , e C?CCIOn -----Desechados 

t 450 kg. 10%= 50 kg. 
Pelado ----Cáscaras

� 3&.5%:173.25 kg. 

Cortado 
__ .._ Sulf �tédo 

EscJr ri do --. Sol. bl sulfito resictJal

{ 2&7. & kg. 265.6& lt. 
Pulpeado 

'1 3% pérdidas=6.63 kg .. 
Refinado 

� 23.1% fibras = 66.5 kg. 

Acido ci'trko ------�- Acidificación 
t 73.0"'puré= 212.7 kg 

iorbato de potasio ···--► Adic ión de aditivo químico 
H i . . , omogen1zac1on 

P -l, . .6 asteur1-zac1 n 

J 
Enfriamiento 

4 
Llenado 

Cerrado 

Almaclenédo 



Fruta 

� 

q; )
.
--

-----. 

(º. ,;! 
(/9) 

$ 
(,, 

� 

r. ·, ' ,, ,.-, r·---, '\[· 1 
o--- t·.,-. 

1

1--: LUJ Ú.._ ¡ / 1 1 •, f ·-• t'"< / ·,//\ 1--
,_ ¡ !"---\•._11 "C t.� 

Controles a Realizar 

Lavado 

Selección es 

Pelado C1 al C9 

Cortado en 
rodajas 
Tratamiento 
Antioxjdante 

Escurrido 

p l 1 a. Fase: Oesi ntegración 
u peo: 2a. Pase: Refinado C 1 O 

Acidificación C4 

Adición de aditivo 
qufmjco 

Homogenizaci ón 

Tratamiento 1érmico 

Enfriamiento 

Llenado 

Cerrado C1 al C12

Almacenamiento C4,C7
J 

C9 al C12



CONTROLES A REALIZAR 

.,

Numero Control 

e 1 Humedad 

C2 SÓlidos Solubles 

I 

e 3 Solidos Totales 

C4 pH 

es Acidé-z 

e 6 Densidad 

✓ 

e 7 Azucares Reductores 

e 8 Peso 

e 9 Color 

e 10 Viscosidad 

e 11 MicrobiolÓgicos 

C 12 Organolépticos 
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lacionado con la madurez de la fruta: e mayor madB 

rez, menor porcentaje de cáscara y fibrillas. Se -

ha considerado un 38.5% de c6scaras, fibrillas, -

etc. desechadas en el pelado, le que totaliza -

173.25 kg. 

Cortado.- El porcentaje de fruta pelada que es co� 

teda en rodajas es de 61.5�, un total de 276.75kg. 

Sulfitado.- Por cada kilo de frute se necesita -

aproximadamente un litro de soluci6n de bisulfito, 

es decir que en este caso, se requieren 276.75 lt. 

de soluci6n de bisulfito de sodio. 

Escurrido.- Despu,s del escurrido, la soluci6n de 

bisulfito residual corresponde al 96� de la soly -

ci6n inicial, es decir 265.68 lt. El peso de la -

fruta en rodajas se incremente en un 4� totalizan

do 287.82 kg. de fruta . a ser pulpeada. 

Pulpeado.- En esta operaci6n se ha considerado una 

p,rdida del 3�, 8.3 kg., constituida por la mat� -

ria adherida a las paredes del pulpeador. 

Refinado.- En esta opereci6n se considera una mer

ma de 23.1�, 63.9 kg. de fibras. 

Acidificaci6n.- El rendimiento de fruta sultitada 

a purl es de 73.9�, es decir 212.7 kg., a los que 

se le añadir6 el 6cido cítrico. Por 100 lb. de pu

r, (45.4 kg.) se requieren 100 gr. de ácido cítri

co. Para los 212.7 kg. de pur, se requerirán 468.5 

gr. de ácido cítrico. 
A la misma cantidad de pur, se la añadirá el sorb� 

to de potasio. 

Del Cuadro V.6. vemos gue el rendimiento total del 

proceso, relaci6n de pur, a materia priwa, es: 

212.7 kg. pur� 
R = X 100 = 42.5% 

500 kg. materia prima 
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a) Reguerimiente !!, insumes.- Para •l preceae(B•s••
500 Kg.) necesit•mea lea aiguientea insumas quím!
ces:
- Aditiyes: biaulfit• de sadie, 6ci4• cítrica y -

serb•t• •• pet•aie.
Aditiye aptative: asúc•r refimada.
Iaeumas auxiliares: agua 4e precesamiente, agua
•• tratada y ••p•r de •gua satur••••

Les parcentajes de aditives químicas emples••s -
se ajustaa a las nermas establecidas per la Orga
nizaci6a Mundial de 1• S•lu4 (OMS) y 1• Organisa
ci6n •• A.yu•a p•ra la Al.imentaci,a (FA0). 

Biaulfit• 4e s•die.- La saluci,n debe ser •• 
0.5� 4e caacentraei6a. 

0.5 
- -

100 
(I) 

S•biead• gue el velumeu de saluci6o requerida 
ea de apraximademente 276.?5 lt., cansideranda 
la densidad de lata igual a la del agua y em
pleaad• l• ecuaci,u I, ebtenemas gue el pesa -
de bisulfit• ·de saai• requerida es de 1.38 Kg. 
Serbate de patasi•.- El percentaje en pes• de 
serbata que se debe añadir es de 0.2� de c•n
centraci6n tetal. 

ws•rbate 0.2 
- -

Wserbate + wpur& 100 
(II) 

Ceasideraad• 212.7 Kg ae purl praees•d• ebten� 
mas ae la ecuaci6n II, que, el sarbate de p•t� 
si• requerid• es de 426 gr. 

El •gua de precesamient• se emplear, para la s•-
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luci6n de bisulfito ae so4io (agua trataaa) y p� 

ra el lavaao ae la fruta y enfriamiento se usarti 

agua corriente. 

El Cuad.ro V.?. muestra; un resumen de le materia! 

necesaria pare una proaucci6n a.e purl • partir -

ae 500 Kg. ae pl,tano. 

v •. 3 .. 4.Selecci6n � Eguipo.- Para facilitar nuestra sele2 

ci6n hemos clasificad.o el proceso en secciones: 
a) Preparaci6n ae la· fruta.

b) Tratamiento anti-oxidante.
c) Pulpeo.
4) Tratamiento ael pur&.

e) EnTasa4o.

En base a ello, a continua

ci6n especificaremos el equipo b6sico gue se re
quiere para la proaucci6n de purl de pl,tano en -
una planta piloto. 

Para la preparaci6n a.e la -
fruta requerimos: Lavaaora, mese de selecci6n y 
mesa a.e pelaao. 

Para el tratamiento anti-ox! 
dante se requerir6� Roaajaaora, y tangue de sulf'i
tedo • .  

Pera la secci6n de pulpeo, 

un pulpeaaor. 
Para, el tretamiento del pu

r&: Bomba 4e alta Tiscosiaad, tangue mesclador, -
pasteurissa.or y un enf'riador •. 

Para el envsseao: Tangue de 
retenci6n, dosaaora y una m6guina cerradora. 

Por otro lea.o, hemos consi
deraao como equipo suxmliar lo siguiente: Balsn
sas, esterilizador de envases y tapes, tachos pa
ra desperdicios, estuf'a, incubadora, instrumentos 



CUADR O V,7. 

REQUERIMIENTO DE MATERIA 

M ATE R IA CANTIDAD 

Jlruta fresca 500 Kg. 

ADITIVOS Bisulf'ite de sedi• 1.38 Kg. 

QUIMICOS Acid• eítric• .4685 Kg. 

Serbate 4• petaei• o.426 Kg.

INSUMOS Tratada 
Agua 

276.75 Kg. 

Ne tratada 3034.28 Kg. 
AUXILIARES 

Vaper de agua satur•ci.• 18.78 Kg. 



, 

- 146 -

ae medici6n (viscesímetre, refr•ct6metre, petea

ci6metre, etc.), y equipe de vidrie para laber•t� 

rie. 

Descripci6n del eguip• 

1.Lavadera.- Tangue de lavad• per iamersi6a een -

mevimiente c••tiuue de agua per imsuflaci6n de

aire.

- Dimensienes: Anche=1.2 m., lengitu4=5.0 m.,

altura•1.2 m.

- Tub• central cen pertateberas para lavad• per

aaperai6n; di,mt•• •• la tebera = 5 mm.

Bemba de agua de 112 1/mia (30 GPM) y F=30 -

peig. Peteaci•• 1.64 J.IP accienaa cen meter

el&ctrice trif6sice, 220 V, 60 c/s.

Sistema de cempensaci6n de p&rdida de agua.

- Sistema de filtraciéa para el agua de recirc�

laci6n.

- Material de censtrucci,n:plancha galvanisada.

2.Mesa 4e ••lecci,n.- Cint• traaspertedera de je

be, cen velecida4 de ?.5 m/min. (variable) y un

c•l cemtral de acere inexidable aende a• c•l•

ca l• fruta pera cenducirla • la siguiente epe

raci6n.
Dimensienea: Amche-0.? m., lengitud=3.0 m., 

altura=1.2 m. 

- Cameles en declive a ambes ladee 4e la cinta
y recipientes baje cada une •• elles para re
celecci6n ue la frute rechazada.

- Plataferma de servicie para hespedar al pers�
mal de selecci,u.

Meter el&ctrice: 0.5 HP, 220 V, trif,sice, y

60 c/s.
3.Mesa de pelad•.- De csract•ísticas similares •

la anterier, cen una plsnchs en su parte infe-
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rier para celecar les ■cceseries necesari•s pa

ra l• eperaci,n. 

- Dimeneienes: Ancbe=O.? m., lengituds6.0 m.,

altura-1.2 m.

4.Redajadera.- Certader de pl,tane cen deble cu

chilla fijada sebre plate girateri• de aluminie

para rebanar el pl,taae ea redajas de 1.5 - 2.0

mm. de espeser.

- Dimensienes: Lerge•25.4 cm., altur•=61.0 cm.

- Cuchillas de certe de acere Beheler, cenauct!

viaad (K) especial cea tratamiente térmice.

Cepaeidaa: 400 - 500 Kg/h•r•.

- Meter: o.4 JIP, 3 �, 220 V, 60 e/seg.

Material 4e censtrucci,n: ecere inexidable

e - 304.

- Meata4a sebre estructura met6lica cea telva

de descarga 4e ecere inexideble.

5.Tangue de sulfit•d•.- Tangue berizental een una

f•j• perferad• de acere inexidable gue transp•�

ta la fruta aulfitada.

Dimensienes: Large•2.0 m., aacbe=0.6 m., eltB 

ra=1.0 m. 

- Veleci4aa 4e la faja: 0.4 m/mia. (Variable -

een el tiempe 4e retenci,u del pre4uct• en la
seluci,D sulfitada).

6.Pulpeader.- Esta m6guina puede efectuar el pul

pee y la refinaci,n del puré.

De ternill• de acere inexidable cen un tamis 
acendicienad• en el interier. 

- Tamices de 0.5 mm. de di6metre para refinar.

Las partes em centecte cen el preduct• sen 4e

acere inexidable 318 al Cr-Ni-Me, les tamices

censtruídes en AISI 304 al Cr-Ni, except• les

bstideres que sen de cauche.
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- Capacidad: 700 - 2500 Kg/h•r• seg6n el di6metr• 

de las perferaeienes del tamis. 

Meter el�ctrice: 4 HP - 220 V - 3 � - 60 c/s. 

?.Bemba de alta viscesidad.- Bemba retatiya de 

desplazamient• pesitive de acere inexidable,cen 

estater de cauch• grade alimenticie. Acepla4a -

sebre una base inexidable,per juntas flexibles, 

• un meter.

- Capacidad: Hasta 110 m3/hera.

- Preai,n: Hasta 20 bars.

8.Hemegenisader.- Tangue de mezc�• que trebsja s�

bre el preduct• sin emulsi6n de aire para evi

tar la desnaturalisaci6n del centenid• vitemín!

ce y arem6tice.

Dimeasienes: Di,metr••0.9 m., altura=1.25 m. 

- En la parte superier se le acendiciena una d�

sedera de les aditives guímices.

- Previste de ua agitader para legrar le distr!

buci6n uniferme de les aditives en el preduc

te.

9.Pasteurisader.- Intercambiaaer de caler de su

perficie raspada, que, censiste de des tubes

cenc,ntrices y una pieza m6vil que premueve el

raspad• 6 agiteci6a de la superficie de transf�

renci• de caler del la4e del predeucte.

- ,1u!de t,rmice: Vaper de agua saturad•, temp�

ratura = 107•0 y presi6n = 1.3 atm.

Are• de transferencia de caler = 0.4 m2•

Tiemp• de retenci6n: 1.5 min.

Carga cal6riea: 33415.2 Kcal/hera.

- Ceeficiente de transferencia de calerglebal:

U =  2000 Kcal/m2hera•c

LMTD = 41.3•0.
Censum• de vsper: 62.7 Kg/h•r•.
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10.Enfriader.- Intercsmbiader de caler de superf!

cie raspada.
- Yluíde t&rmice: Agua fresca, temperatura s

25•0.

- Are• de transferencia de caler = o.49 m2 •

-· Tiempe de reteuci,n: 1.5 min.

- Carga cel6rica: 25704 Kcal/hera.

Ceeficiemte de transferencia de caler glebal:

U =  1600 Kcal/m2hera•c

- LMTD � 32.5 •c.

Censume de agua: 22.7 GPM

11.TaDgue de retencifn.- Recipiente para facilitar

la eperaci,n de la seeci,o de envasad•.

- Material de censtrucci,n: acere inexidable.

- Capacidad: ?20 lt.

12.Desauera.- Esta m,�n• llena el pur& ea les e�

vases, de pist6n giraterie, pare preductes vis

ceses.

- Pesee adem6e un varisder de velecidad que re

gula al pl•t• circular que transperte les en

vases.

Material de censtrucci6a: acere inexidable.

Autem6tice.

13.M,guina cerradera.- Semi-eutem6tiea.

- M•t•r: 1.5 HP - 220 V - 3 • - 60 e/seg.

14.otres equipes.- Balansa plataferma: Fabricada

tetelmente ea hierre y seer•. 
- Barra cen lectura en kiles, en ambes lades.

Plancha pretectera para la epersci6n del pes�

je.
Capacidad: 1000 Kg.

Tangue de seluci,n de bisulfite: �abricsd• en 

acere inexidable. 

- Dimensienes: Altura•1.4 m., di,metre=1.0 m.
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Bemba: Par• agua de enfrismient• fsbricads en 

acere inexidable. 

- Capacidad: 25 GPM

- Meter: 2.5 HJ? - 220 V - 1 � - 60 c/s.

En el Anexe II se muestran les c6lcules de diseñe y 

el Vuadr• V.8. resume el equipe requerid•. 

Per etre lede, se requiere 

de envases de acere inexidsble, grade alimenticie, 

ae spreximadamente 5 gal.; cea sus respectivas ta

pas. 
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SECCIOH 

Preparaci'• del• Jruta 

Tratamieat• Antiexidante 

Pulpe• 

Tratamiente del Pur& 

Env1s1d1 

e u A n Ro v.a.

REQUERIMIENTO � EQUIPO 

EQUIPO 

1 Lavad.era 
1 Mesa 4e seleoci6a 
1 Mesa de pelacle 

2 Redajaderas 
1 tangue de sulfitade 

1 Pulpeader 

1 Bimba de alt� viscesi4ad 
1 Hemegenisader 

D I M E N S I O N E S 

Lerge .bebe Altura 

5.0 m. 1.2 m. 1.2 m.

3.0 m. o.? m. 1.2 m.

6.0 m. 0.7 m. 1.2 m.

25.4cm. 61.0cm. 
2.0 m. 0.6 m. 1.0 m.

Capaciiai: ?00-2500 Kg/h 

Capacidad: Hasta 110 m3/h

Di6metre=0.9 m. 1.25m. 
1 Pasteurisader(Reter=?6mm) Di6metre=20.7cm. 156 cm.

1 Enfriader(R1ter=?6mm) Di6metre=20.?cm. 156 cm.

1 Taague de eetenci,a Di6metr•=90.0cm. 1.25m. 
1 Desader• 
1 M,guina cerradera 



O .A. P I � U L O 

y 

L o e A L I z A e I o •



T A PI A ít O I LOCALI:ZAC IOB 

vx.·1. OJ'BRTA. DE MA.p:Rll PR� 
En 1a mayor�• de pa�sea que •ctus1■ente exportan 
pl�t•n• 7 en 1os cd.1•• se rea1iza, en parte,1• 1.J! 
duatrial.izac1�n de la .fruta, un desarrollo cada -

ves ••7or de1 cu1tiv• torne pos1b1e la exploraci6o 
comercial. de gr•ndes �re•• que antes eraa deacono
cidaa. 

Los :trutoa pueden reco
ger•• durante todo el año; logr.udose 1os ■e7ores 
vol�enee en 1os ■eses de Julio e Bovieabre.Oon -
.trecuenci.a en iariera.e se anticipa la recolecci�n, 
ea verano se alteran pronto. 

r;. ■ateri.a pri■a exige -
buenas coaclicionea de suele y c11■a, ausencia de -
he1adaa y teaperaturaa ba�aa; un 1ocal. �•voreble -
al cu1tivo depender• tuabiln de las posibilidades 
de oo■eroio 7 mano de obre disponible. 

En cuanto • les varieda
dea desde el punto de vista industrial, hay que :ta 
aentar aquella que presente alto rendimiento de -
pulpa, elevado tenor de as6ceres 7 �ptimes cualid� 
des o:rganol&_pticas. En algunos pa�ses latinos■eri
canoa se est4n realizando progr-•s de sustituci6n 
de la variedad Gros Michel por la Qavendish, &sta 
-.it1■a es venta�oaa por su resistencia a algunas -
en�ermedadea 7 mayor rendimiento por �rea. Las va
riedades m6s cu1tivadaa en e1 Per6 son: Groa Mi -
chel e ís1•, as! como palillo, ■orado, be11aco 7 
enano. 

El punto de msdurac16n -
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pes'a l• cosecha de 1• fruta depend•r• del fin a -
que•• destine e1 producto, cuande se pretende 1a 
deaMclrataci�n del pl-tano (huta en f'erma de pa
sa), e1 'dedo' debe ser recogido con un cli'-ietro -
de 30 • 32 1111. Lea banana• que se destinan el mer
cado de h-uta fresca • a 1• producci�n de pul.pe 
coa 1111.raa • exportaci�n, deben ser cogidos con un 
41,■etro de 34 • 36 1111. (Ver Cuadro v:r.1.) 

En la producci�n de pl�
tanoa para e1 comercio de :trute fresca existen ge
nera1■ente cantidades considerables de fruta recha 

-

sada, la cu•l a�n con calidad eatisf'actoria ea in� 
decuado para el comercio porque aon pequeños,defoa 
mados 6 deaf'igurados por manchas en la c6scara, -

etc. El uao de esta fruta ea un serio problema pa
ra los pa�sea productores de pl.tano. Coaaider-•s 
como materia prima disponible la .truta que se in
olUT• en lea esta�aticaa como aermas 6 p•rdidaa 
(aproximad-ente 45- de 1• producc1,n total anua1� 
ea dec:lr, la .fruta que por f'al'ba de 1:o:traestructu
ra no puede ser consumida como fresca. A esta can
tidad le restamos el porcent•�• que se usa en la 
al:l.mentaci�n animal (10�). Luego, se dispone de -
368,106.5 TM. 

E1 paia no requJ.ere de -
i■portaci•n• sin embargo, en las estadísticas se 
aprecian ciertos vo16aaenes importados, aunque poce 
significativos, las ■iam•• que responden fundamen
ta1meute • un intercambio comercie1 a nivel de r -

honter•� 
En la Ho�a de Balance de 

Al.:illentoa no �igura toda�• el uso del pl,tano in
dustrializado, ni el consumo animal, porque se COB

sideran como adnimo. (Ver Anexo I) 



CUADRO VI 1·· -&..I 

OWIJICAOIOB 

t,!CTORES DE CALIDAD OALIDil EXTRA 

PW!Nal 

OJLIDlD PRIMER.l CALIDAD SBGUID1. 

!eleraocia de
t-ñ•

Se tolera 10- de t:ru S. telera -18". 4e � .- toiera -1� de . fn 
tas 4e t•d• inte_- tas ele tañe int•-- taa ele taaño inte-· 

leuiateaoia 
de la pul.pi 

SOIIWl.i 
baloa ae¡ios 

n •• Indicioa de pu
drici6o 
Daños leves 

!1.. Detectas&

rior al in4icado. 

firae 

� 

Se tolera;- de tru 
tas con detectes. -
Se tolera 5- de tru 

12.- Manchas tas co n ligeras ••i
chas. 

� e 1 e r an e i a 5• Acaulativa 

rier al ind1c•4•• rior al indicado� 
1 

Se telera ,_ 4e trs- Se tolera 1� de frJ 
ta1 oon pulpa lic•r! taa con pulpa lipr• 
mente blaDcla. ■ente blanaa. 7 

Se tolera� de tru

tas con indicioa 4i 
pu4ric1�n.' 

Se tolera 5• 4e: tru !
tas coa inticioa di 
putrici�D. 

Se tolera 10• ae tru Se tolera 15• de tJ 
tas con defectos. - taa ceo 4etectoa. 
Se tolera 1- de tru Se tolera 20- de t 
tas coa ligeras •••- taa con ligeras ■ID 1 

- - 1 oh••• chas. 
1,. 2,. 

Detectoa&: Heridas cicetrisadas, ligeras ■agalladuras, escoriaciones. 
PUEHE:. ITINTEC-Junio 1975. 
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Respecto • 1• producci6n 
de1 p1�tano, �ata ea mayor en 1ea regiones norte 7 
oriente; �wabes y San Mert�D tienen 1os m6s altos -
volbenesdde produoci6n. (Ver Anexo I) 

VI.2. LOCil:tZACIOR
Las industries que treb•�•• con materia prima pere
eib1e, como es el ceso de rrutas, deben considerar 
loa siguientes aspectos: 
a) W,1tapcia entre el centro de producci6n de mate

ria pr:llle z 1• industria.- Factor :importante deb!
do a la perecibili4ed de le materia pri■e, costo
de transporte 7 utilizeci6n de �rute de buena ca-
11da4. Se ha encontrado genere1mente que e1 proc�
so ea rentable, a1 hay un smdnistro.seguro de -
truta pr�:llllo a 1a un1.dad de proceso.

b) U&•popibilida4 de ••;teria prillla.- Le industria -
del p1.tano implica tener en cuenta respecto e la
materia pri■a: Ver1eda4, estado de madures, vold
menes de producoi�n a ser induetria11sados.

e) Mercado.- Le distancia de 1• uni4ed de proee�� -
al ■ercedo consumidor es importante, sobre todo,
tratAndose de productos de exportaei�n, 1• necea!
dad de �-cil eceeso e los puestos 4e embarque.

d) Igswaoa.- Loa insumos e■pleados en l• elebor� -
ci�n del p� son b�sic-ente aditivos quimicos.

e) Di.sponibilided de meno de obra.- La oferte de •�
no de obra a nivel nacione1 es grande; los �orna
les en provincias son ■6s bajos gue en la cepita�

f) Otros recursos.- Abastecimiento de egua de buena

calidad, energi• ei,ctrica regular y suficiente,
combustibles y disposici�n de los residuos.

g) Otros faqtores.- La accesibilidad • medios y -

vies de transporte pare las materias primas y pr� 
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duetos finales es muy importante, por le redu2 -
ci6n de �letea. En este sentido, la costa cuenta 
con ae�or infraestructura vial 7 me.,or nivel de -
vi.da. 

Los costos de transporte de fru . -

tas en nuestro pais, aumentan debido a la defA -
ciente in�•estructura vial existente, le misma -
gue origina demoras en el transporte 7, algunas -
veces p6rdi.de de la �ruta, caso típico de la rru
ta proveniente de la regi�n de la selva hacia Li.

••• Factor transpoñe, que esperemos salvar loca
lisando una plante pr�xiaa al centre de produs -
ci�n de materia prima. 

Política de deaceotralizaci6n, 
con el �in de alentar un lugar d�stinto a Lima,se 
ha puesto en marche un plan de incentiveci6n coa
prendido en el Reglamento de la Ley de Industrias 
(D.L. 001-77-IO/DS, del 25/1/71). El citado Reg1! 
mento establece los siguientes incentivo•: 
- La deducei�n del 6.5- de 1• Venta Net• libre -

del iapuesto • la renta para las empresas indu�
tri•l•• de segunda, tercera prioridad 79 no -
prioritarias.

- Le7 de Descentralizaci�n (D.L. 18977), estable
ce que el Banco Industrial concederá• les ••
presas descentralizadas p�_st-os para bienes -
de capital, capital de traba.Jo, en coad:lcienes
••• ba�•• • la tasa de inte�s y con periodos -
de emortisaci�u �ijadas por el Ministerio de -
Econoaia y P:lnansas.

Del Texte de la Reg1amentaci6n 
de la nueva Ley General de Industrias, con feche 
29/05/82� a la letra dice: 
- Art.?1 º .- De las empresas industriales gue se
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eatab1ezcan en zona de frontera� de Selva, ea
�,n gravadas s�lo con las contribuciones al -
IPSS 7 con 1os derechos de hportaci6n, salvo -
lo dispuesto en el Art. VI del �!tu1o prelimi
nar de esta ley(•), •si como con 1os tributos 
municipales. 
(9) Las clisposiciones de la presente 1ey se -

ap1:1.,can en concordancia con los compromisos
asumidos por el Perd en los tratados inter
nacionales.

En 1a reglaaentac:l�n de la nue
ve 1ey no se bao publicado edu, c-bios en lo re
ferente a incentivos tributarios pera empresas de 
este tip•, por tanto, rige lo estipu1ado en el r� 
glemento anterior. (Ro•• 82) 

v1.2.1.Locelisaci6n reco■endada.- Deepu•• de eoaliser los 
factores anterior11ente expuestos, y considerando -
que la materia prima b�sica es perecible, buscando 
es! mismo incentivar 1a descentralizaci�n, nos pe� 
miti.mos 11ecomender al departamento de �bes como 
un lugar propicio para establecer una unidad de -
procesamiento de pur, de p16tano. (Ver Cuadro -
VI.2.)

V:t.3. �MURO 

v:c.3.1.capacidad 1n;ta1eda z capacidad 9t:llizade g !!!!,!

Planta Pi1oto.- Se pretende ingresar al mercado e� 
terior eon un volu■en de producc16n tentativo de 
1120 ft;año, lo que s:1.gni�:Lcaria una cepaci.ded ut! 
lizada 4e 4 TM/d!• en un turno de 8 horas. 

Por otro lado, aalllliendo que se -
treba�ar• con un ?O- de rendimi.ento en el proceso, 
el taaaño de 1a planta ser, de 1600 ftJ anuales. -
Adem6s de cumplir con lo proyectado, se.prev& ,.. un 



9 u A » a o

MAOROLOOALIZAOIOR __ .D! Y!! PI.AH.A. pnpro 

�TORBS ALTEDJ.TIVOS Mart�n Loreto Bu�nuoe Tuabee .:r;.

eponibilided 4e me-
.teria prilla 10 6 2 8 5 

ercarda al mercado 1 3 7 10 5 

ostos de transporte 2 4 7 9 6 

8DO de obra 5 6 9 5 ? 

nergfa e1,ctrica 4 5 8 5 6 

o■bustible 4 8 6 ? 5 

• 8 8 ? 7 8 

ol:l'ti.ca de deacentr,1 
8 7 5 9 6 11sac16n 

Inhaestructura cene- 1 ,., 7 3 , ral. 
43 51 58 63 53 

Excelente : 10-9 
Bueno • 8-6• 

B.egu1ar .. 5-3 

Pobre 2 2-1
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incremente en la demanda de los preductes elabera

des a partir de plitane, ceme censecuencia del re

surgimiente de le agre-industris nacienal. 

En c•nsecuencia:- Capacidad insta

lsda pr•puesta = 1600 TM anuales. 

Capacidad utili

zada = 1120 TM anuales. 

Se temar§ en censideraci,n que pa

ra la pr�ducci,n se dispene de 280 d!as laborables 

al afie, ceo semanas de 6 días con 8 hcras diarias 

de trabaje. 

VI.3.2.Area t$tal reguerids.- Para la instalaci6n de pla�

tas y oficinas se requerir� apreximadamente de 

450 metr0s cusdrades. 



C A P I T U L O VII 

A S P E O T O 

& C O X O M I O O 



ASPECTO E e o N o M I e o 

La evaluaci6n econ6mica de un proyecto requiere 

identificar los beneficios y costos en gue se incurren 

para obtener elementos 4e juicio necesarios pare tomar 

decisiones respecto a la ejecuci6n 6 no ejecuci6n del 

mismo. 

-

Depenaiendo de le manera como se compare los costos 

con los beneficios puede obtenerse diversos coeficiente� 

caaa uno de los cuales indicar4 alg6n aspecto del valor 

ael proyecto. Pera el presente estuaio se calculer�n el 

Valor Actual neto (Vil) y la Tesa Interna 4e Retorno -

(TIR). 

Consi4eramos para el estudio un horisonte de 5 año� 

aurente los cuales la planta producir6 anualmente 1120 

TM de pur& de pl6tano. Con esta producci6n se buscar4 cu 

brir el?� de la aemanaa del mercado objetivo y se dest! 

narS una parte pare el consumo interno. 

Consideramos como mercado objetivo a aquellos paí

ses importadores de pur� de plStano y con mayores pers

pectivas •entro del mercado mundial, tales como son: Es

tados Unidos, Rep6blica �ederal de Alemania, Francia, -

Suisa y Jap6n. 

, E1 Cuadro VII.1. muestra la demanda del mercado ob

jetivo captada por el proyecto, así como la producci6n -

para el mercado nacional9 sobre las cuales se reslisar4 

el anSlisis de costos y beneficios. 



CUA DR O VII�-1.t 

DEMANDA CAPTADA POR EL PROYECTO 

AR O 

DEMANDA EXTERNA 

PROYECTADA (TM) +

DEMANDA DEL MERCADO 

EXTERNO (TM) 
1 

DEMANDA DEL MERCADO 

INTERNO (TM) 2

T OTAL 

1 

13561 

949 

171 

1120 

- -

2 

14139 

990 

130 

1120 

+ Coeficiente de correleci6n = 93�

(1) 7� de la demanda externa proyectada

3 4 

14717 15295 

1030 1071 

90 49 

1120 1120 

5 

15874 

1111 

9 

1120 

(2) Diferencia de la capacidad utilizada con ls demenda nterns
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VII.1. ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

a)Costos � producci6n:

- Materia prima y aditivos:

Fruta fresca � 922•250,000 

233'402,000 

177' 121 , 000 

Bisulfito de sodio

Acido cítrico

Sorbato de potasio

- Mano de obra:

Directa: 1 Ingeniero

8 Obreros 

Indirecta 

- Servicios:

Energía el�ctrica

Vapor
Agua no tratada

Agua tratada

- Mantenimiento:

Asumimos un 2� de la In

versi6n :Fija

95'183, 760 

1,42?'950,000 

7•200,000 

11•520,000 

30•000,000 

48'?20,000 

4'800,000 

15•339,000 

6'395,600 

1'749,000 

28'284,479 

11'136,427 

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION: 

S/. 1,516'090,906 
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b) Gastos!!, operaci6n � imprevistos:

Estos costos se consideran como un

je del costo de la materia prima.

porcenta 
-

-Gastos de operaci6n 

(15�) S/. 138'337,000 
- Imprevistos (5�) 46'112,500 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACION: 

S/. 184'449,500 

c) Costos totaies:

Costos de producci6n S/. 1,516'090,906 
- Gastos de opersci6n 184'449,500 

TOTAL:S/. 1,700'540,406 

El detalle de los c61culos se muestra en el 

Anexo II. 
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VII.1.1. INVERSIOH

Para el c,lculo de la inversi6n fija considera

mos los siguientes recursos: el terreno y edif! 

cio, maquinaria y equipo, instalaci6n de plan

ta e intangibles. 

De estos elementos est§n e sujetos s -
deprecieci6n el edificio, la maguinaria y equi

po. Por otro laao, asumimos que un 10� de la iB 

versi6n fija corresponde e los intangibles. 

En los intangibles se incluye patente� 

ingeniería, investigsci6n y puesta en marcha. 
El Cuaaro VII.2. resume las inversio

nes necesarias, cuyo detalle se incluye en el -

anexo II. 

CUADRO VII.2
1

I !f V E R S I O JI

Maquinaria y equipo S/. 31?'616,000 

Instelaci6n de plante 

(20� de maquinaria y equipo) 63•5�3;,200 

Terreno 48 1 000,000 

Edif'icio ?2'000,000 

Intangibles (1056) 55'682,133 

INVERSIOIU TOTAL: S/. 556'821,333 
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VII.1.2. INGRESOS

Psrs el c�lculo de los ingresos establecemos 

un precio 4e vente psrs el producto, tel com� 

380$/Ton.Met. psrs el mercado nacional :y de -

505$/TM pera el mercado externo (Precios FOB)
9

considerando los precios obteni4os por estime

c16n del valor 4e las importaciones de los Pe! 
ses del mercaao objetivo. 

En el quinto año se consideran otros -

beneficios correspondientes el velor de recup� 

rac16n de maquinaria, equipo y edificio. 

La maquinaria y equipo se deprecia en 
10 años a 10� ceda año; al quinto año el valor 

recupersdo ser§ de �158'808,ooo. 

El edificio se deprecie en 30 años a 

3� cada año; al quinto año el valor recuperado 

ser, de �61'200,000. 

El valor total de recuperaci6n ser� de 

s¡.22o•oos,ooo. 

En el Cuadro VII.3. se muestren los iB 

gresos provenientes del mercado externo e in

terno. 

Pera el cálculo del flujo neto econ6m! 

co (FNE) tomamos en cuenta los costos totales, 

los ingresos y la inversi6n totel: 

Flf.E = INGRESOS - COSTOS - INVERSION 

Los flujos econ6micos permiten obtener 

el valor actual neto (VAN) y la tasa interna -

de retorno (Tm), que son dos de los m,s efic� 

ces indicadores de la rentabilidad de un pro

yecto. 



1 

Precio 

FOB 
Atio1 
S/. 

CUADRO VII&.2.& 

I li G R E S O S 

Año2 
S/. 

.lño3 
S/. 

Afio4 
S/. 

Año5 
S/. 

1 Mercedo 
j externo $505 1916'980,000 1999•aoo,ooo 2080 1 600,000 2163'420,000 2244 1 220,000 
1 
i 
1 Mercado 

! interno $380 259'920,000 197'600,000 136'800,000 74 1 480,000 13'680,000

1 TOTAL 21?6'900
1
000 219?'400

9
000 2217'400

1
000 223?'900

1
000 225?'900

1
000 

' 
t', 

+us$1 = S/.4,ooo



ARO 

!Ingresos
1 

iotros in-
¡ gresos
!Beneficios
1 totales 
linversi6n 
\Costos 

F.N.E. 

o 

CUADRO VII._4.. 

FLUJO NETO ECOIOMICO 

1 2 3 4 5 

- 2176'900900 219?'400000 2217'400000 223?'900000 225?'900000

- - - 220 '008000 1 

2176'900000 2197'400000 2217'400000 223?'900000 24??'908000 

556'821333 - - - -

1700' 540406 1700' 540406 1700' 540406 1700' 540406 1 ?00' 540406 

-556'821333 476'359594 496'859594 516'859594 537'359594 7??'367594

, 
! 
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VII;?.RENTABILIDAD 

e) c,1culo del Valor Actual Neto
-

El velor actual neto (VAN) es la sume elge
-

braica de los valores actualizados de los co�

tos y beneficios generados por el proyecto dB

rente su horizonte de evaluaci6n, que, en -

nuestro caso es de 5 años.

El Factor Simple 

de Actualizaci6n (�SA) se calcula seg�n la s! 

guiente f6rmula: 

1 

FSA ., 

(1 + r) 0

donde 'r' es la tasa de descuento 6 actueliza 

ci6n y, 'n' es le vida ttil. 

Le .t6rmula para 

calcular el Valor Actual Neto (VAN) es la si-

guiente:- _:: "·lt 

VAN = 

Calculando se o� 

tiene un VAN igual a �42'095,070, (Ver Cuadro 

VII.5.), que nos indica que el proyecto es -

conveniente.

b) Cálculo�!.!. Tasa h�erna � Retorno

La tasa interna de retorno (TIR) que hace nu

lo el Vil se calcula por tanteos, ensayando -
sucesivas tasas de descuento que aproximan el

valor del Vil a cero.
Para ha-

llar el TIR ael proyecto hemos empleado un mf 

todo gr!fico, del cuál resulta un TIR igual a 

o.867 (Ver Gráfico).



AR O 

1B 

IS.A. 

1LUJOS 

ACTUAL! 
-

ZADOS 

o 

CUADRO VII.21

VALOR ACTUAL KE!O 

1 2 3 
-- ---� 

-556'821333 4?6'359594 496'859594 516'859594

1 0.5555 0.3086 0.1715 

-556'821333 264'61??50 153'350740 88 1620?45 

VAi = �42'095,0?0 

4 5 

77? '367594r 537'359594 
t 

0 • .0953 0.0529 !.

¡

51 11888?5 41 '138293! 



L __ _J_
t ¡ 

! 
1 -+-
¡ . 

1 • 

j - .,J_ 

.l 

--�l----

-��+r-,+....,.-r1-,�.c.,.-l-,-,+.-H .�1�...4-��h--+� ·:----f1' -

1 
__¡_ __ 

- ¡

¡ 
.L 

l 

-,-

1 
,.,...,.,.... -

�--

-- - f 
! 

¡-
1 
1 

1-- -r
1 

1 '
1. 

r-· -·+
i 
! 

L 



- 173 -

VII.3. CONCLUSIONES

a) Hemos considerado una tasa de actualizsci6n -

igual a o.a, teniendo en cuenta la tasa efec

tiva de las entidades financieras.

b) Le TIR resulte mayor que le tasa de descuent�

lo que nos indice la conveniencia del proyec

to.

e) La producci6n egroindustrial origina una rea2

ci6n en cadena, pues cataliza su propio crecl

miento mediante beneficios, que puede reinve�

tirse en agroindustria y en transformaci6n de

la sona rural (servicios, cultura,etc.), y en

una mayor diversificaci6n de la actividad in
dustrial.

d) Es posible preparar productos semi-procesados

s partir 4e pl6tano, caracterisados por buena

calidad, buen período de conservaci6n y por -

su f,cil preparaci6n para el consumo.

e) El pur, de pl§tsno es un producto promisorio

para la industria, el proceso es sencillo, la

inversi6n no es demasiado alta y los equipos

son vers�tiles o
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_c_u __ A_�D�·---R;....,...�º--�D�E�-�I:__,�M_P o R T A  e I o N E  s

1 12800 26201 1 8 556170 
Ll,.L}4.QQ 49046 3 1 898914-

e, -- ¡ 
74759 97071 12 i 296932 ! 

.,.. .... 
26542 23068 1i071278

5294 ·10927 507450
209965 139761 6ª66872?

5:.W 512� il<A - tez ���:��.ml ...... l'Kll---� _, d ¡3 $ Purés y pastes de frutas, compotas, jaleas, mermeladas obtenidas por cocci6n c/s adi ¡

57200 7524? 5' 1+55084 126521 1 '"?3998 20'171819 ! 

ci6n de azücar� (Exclusive piña� fresas, citricos y ciruela): = ! Argentina =- 159508 103658 5�601030 "" ¡ 
Boliv:'la e:, 11678 12162 656748 E�EoUoU� 5989 2894 138441 13114 5628 303912 1144 1299 

! 
cm ¡ 

110363 Países Bajos 2139 2535 117725 
Reino Unido 5108 1601 74350 
TOTAL �3236 7030 330516 184300 121448 6'561690 1144 1299 1103631 
·---------------------------·---------------·

"E 1 l •xclu 4� Conserves de frutas al natural ó en almíbar, c/s sdici6n de azfcar 6 alcohol� 
sive piña� cereza

1 
ciruela, albaricoque, durazno 1 pera, naranja? papaya): 

Australia 77c:9 3426 183794 25128 13Lv13 855654 = ..,. 
Taiwá n - 4370? 32189 
España 859 605 
E,.E.,U.,U.,. 37855 33351 1 ° 650887 66418 41661 2 ª 249694 7505 4?72 

..... i 

l 
i 

,,.,. 1 

3 w 093311 ! 
54160 

412736 
1 = Reino Unido 21544 9242 45001+1 1?715 15213 1 1 019604 ..,,, 

TOTAL 67128 46019 2 ° 284722 109261 70287 4 3 124•952 52071 
---------·"""'·------..,...,,...---., 

37566 3'5602071 
5 e Jugos de frutas sin fermentar c/s adici6n de azúcar., 

6347 
6347 

(Exclusive piña 
342378 

y naranja): 
E�E�U�U 9 7964 4321 217140 11694 

342378 TOTAL 7964 4321 217140 11694 
______ __.,_,_,_, _____ ��u�-•--=------·�,_,__,__,__..._,,.,___,,___,_,.__._._,_.,_,__.,¡ 

.16� Harinas de las frutas clasificadas: 
9 IJ..21 22000 54216 5 9 165700 ',: 1 Suiwa 56689 143140 6 6l�7,. ""' · . 

1 
,r.,, 

1 220.QQ c:l+216 5�165.·700 !
I TOTAL 56689 1�3140 6'64742 · . ✓· 

! .• ,�-�-l!ll!all ...... UI ......,,_, _____ ...,._.______ • ·-- $ � ! 
i 7 $ Materias pécticas' pectstos Y pectinatos: 

2 2 373 4768 512253 ¡ · R"F�Aº 1114 12332 587169 369 3963 64·38 
98 844 B19;6 ¡Canadá -

1768 8695 817121 ¡ Dinamarca 5044 26418 1 q 226851 -
46r1 ,1.39'A 42 .. 0495 1

E� ij U 2A27 12601 624217 1496 8581 682463 f � ✓ "� º º t'J .,/ 
.,.,, � 546 2370 256244 ¡ Israel 112 1871 4 533L�8 - iPaíses Bajos 1 A, 1 ?601 /129.9· 8832 8629"10 1,· 1848 11667 541815 25!.�4 - L�898 1 Ü · 1 -
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1

.:h:ª ______ 1:.:.º:.::
3�3

_:
3_6�3�0�1-B_2 �' 9:._

s_o_o.:.,5_2 __ �·_5 ...... 1 B_· _2.....,,9_3_13---:-:2�1�2
=-

o
:-

74 ..... 9
-:

4��4�5
--:

5
-:

1·-:-2
:-:

9�9
--;::

o
::

2 __ 2 º �095? J

FUENTE=· Anuario Estadísticode Comerci� Exterior ( 1979), Ministerio de Comercio.
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.
D.AD di CI. F ,,1 CANT

.
IDAD

. 
4t- CI�

F 
e, 

KloBruto "' .� v,f. Kl.Bruto ,, - · u¡. KloBrut;o '¼I} :F st 1 
i---·- � ----� .... .,.... 

1o F:�tos c-;:;;:;;1b1e�� PLAfflOO ---------�---· ·- 7 
Chile - - -· - - - 28000 3500 432599 1 

T0'l'.Jlt, - 28000 3500 432599 . 

2. Frutas presentadas en salmuera, en ague sulfurosa�
� Pulpas de frutas: 

R.F.A. 33906 22923 

���z�
1ª

3J��g 19!¿6 7�g66l 
2790 1555 

Ps1ses Bejos 54-0 261
TOTAL 37200 17859 76851+3 3'7236 24739 

3o Harina de Fruta: 
Chile 
TOTAL 

1•031535 
93575 

11'?45 
1'136855 

2100
2100

4. Purés y P.astas ele Frutas, Compotas, Mermeladas obtenidas por cocci6n 0

-Compotas y mermeladas: 
ArgentiutJ 
Chile 
TOTAL 

886
38075
38961

6475
64-75

506
22417
22923

5'�8691
548691

44735
2'560015 
2'604750 

---.-.n•�-.... --.. --·----------------

- Los demás:
Países Bajos 
TOTAL 

"ª -,____...,_......__ --· -· -· -tlk Jj_,,. __ , ______ --

5. Conservas de frutas
B�lgica-Lux ,.

al natural c/s 

Chile 
Reino Unido
TOTAL 

-

-

2900 1125 
2900 1125 

50625
50625

adici6n d� azúcarº (Exclusive piña): 
30070 17100 

46380 24300 1 ° 583631 27444 14280 
3690 1980 

46380 24300 1 ª 583631 61204 33360 
(:,C 

--

1'383048 
1'090706 

160142 
2 8 633896 

6., Jugos de frutas, legumbres, hortalizas sin fermentar y sin alcohol. (Exclusive piñe) : 
R@F�A� -
Argentina 
�lgica-Luxe 6120 
Canad6 18190 

Chile 13370 
España 
E .,E.u.u. 
Finlandia 
Francia 66173 
Países Bajos ...,. 

Reino Unido 
Suecia 1220 
Suiza 
TOTAL 105073 

..... 
""' 

1882 79247 
6746 272976 1682 
4641 208845 
- 10550

880
""" 

25241 976828 

512 23040 9880 
""' 

39022 1 3 560936 23092 

4290 3833 304263 
31740 18792 1 '471413 

- 15820 5880 475574 
705 36960 2750 1493 120753 

.... 188020 65015 5 ° 596827 
3030 196950 .... 

336 15120 49032 38173 3'766703 
1380 3170 233090 

15750 5800 429084 
27751 12916 1 1 317474 
19990 7290 573968 

2879 129555 41070 13323 1 º 073568 
3450 2170 172254 

66950 378585 441453 177855 17'479177 

Fú""ENTE: Anuario Estadístico de Comercio Exterior (1979), Ministerio de Comercio.



A N o 

I T E M 

Conserve• de frutas 

Jugo• de frutas 

Mermeladas 

(Prod. para autoconsu 
mo) 

-

N&ctares de frutes em 
botelladas 

-

(Prod. para terceros) 

CUADRO DE EMPRESAS PRODUCTORAS 

1 9 7 3 1 9 7 4 

No. de ea 
TM 

Milea No. de es 
TM 

Milea 
---

tablecim. de f/. tablecim. de f/. 

8 1488 58528 9 1269 62230 

5 2928 59094 5 3538 79268 

8 846 44712 8 1190 73010 

1 42 - - - -

2 1130 19653 1 673 12508 

1 63 - 1 2388 -

FUENTE: Anuario Estadístico de Productos Industriales {1976), Ministerio 

de Industria. 



CUADRO DE EXPORTACIONES DEPURE DE PLATANO 

( tonelada• ) 

1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 

Rep. Dominicena 4169 3934 7152 - - - -

Honduras - - - 1112 7002 10295 11953 

M'jieo 1100 , . 17; 208 ••• ••• ••• ••• 

Pan•m• - - - - - - -

- Nada 6 insignificante 

••• No disponible 

1970 1971 1972 

- - -

••• ••• ••• 

183 924 • ••

- - 1455 

FUENTE: Estad!sticas de los Pa!ses Exportadores con excepci6n de Mlj! 

co, que ae deriv6 de las Estad!sticas de Importaci6n de USA. 



----

CUADRO DE BOJA·· DE BALANCE DE .&LD1Uf91 

1,974 

1PROVISIOI1MIKl!O 
Preducci6n · ( !M) 743, 150 
lllpertec16D (DI) 614

bportac16n (D) 117
Denacioa•• (D) 1 diterenoia 

de Exiatenci•• (E) (ftl) -
Dementa Interna Aparente (D) 743,i'l-7

U!ILIZ.lCI01' 
•mu

Propecac16a • Reproducc16n 
Aliaeotac16n animal 
Consumo industrial 
Oonsuao h•ano: 

(ftl) 111,511-7 

(H) -

(D) •

(91) -

1,975 

707,720 

360 
-

-

708,080 

106,212 
-

-

-

1,916 

711,065 
-

-

-

711,065 

106,660 
-

-

-

- Diaponibil14ad bruta (DI) 632,100 6011868 60'l-,405
- Desperdicies (!11) 221,235 2109653 211,54,2 
• Disponibilidad neta (!11) 4101865 391,214 392,863 

Ooeticientea de Convera16n: Ml'di4aa.- Menas •15-
Deaperdicioa •35• 

1,971 

754,?92 
932 
117 

-

755,607 

113,341 
-

-

-

642,266 
224,793 
417,423 

1.978 

'725,045 
446 
976 

-

724,515 

108,677 
-

-

-

615,838 
215,5'1-3 
400,295 

POEJID� Ho�• 4e Balance de Alimentes - Frutal: Pl6tane. Años 1974, 1975, 
1976, 1977, 1978. Ministerio de Agricultura 1 Alimeotaci6n - QUI. 



íPROD.TO!AL 
�osta 
�ierr• 
�lva 
!Norte 
¡centre 
1sur 
!0r1ente

!.Amazonas 
joaja■arca 
1Piura 
Tumbes 
Hu,nuco 
Junio 
Ousco 
Loreto 
San Martín 

PROIDCCIOI DE PLA!AIO POa REGIODS (!ll) 
1,976 1,977 ·1¡�78 . 1,979 1

1� 11981I 
• 

m,oe, .,,_,,ea 75S,�5 79'1-,930 807,22.7 
113,020 156,829 144,2?5 169,156 185,408 

828,066

201,'?)07
45,219 46,864 46,295 46,?39 46,640 

552,806 551,109 564,475 5?9,035 577,284 
202,101 252,351 240,970 273,448 292,602 
158,ª35 158,829 155,599 154-, 995 151,400 

46,721 
CG� 846 
.,.AH-f 

312,?� 
148,936 

42,614 41,81!-7 43,046 43,787 44,055 
307,515 301,765 314,83() 322,700 3�,176 

44-,463 
325,948 

DEPARTAMENTOS DE MAYOR 

1?,042 
77,475 
32,550 
59,340 
60,140 
?4,250 
19,090 

1�;,015 
162,500 

18,0?9 
82,656 
48,509 
89,608 
75,170 
60,710 
14,240 

150,000 
151,765 

1?,198 
83,791 
36,026 
90,018 
?2,170 
60,495 
15,2()11. 

1'f5,000 
169,8:,0 

PRODUCOIOII DE PLA!ABO 
19,011 18,676 18,973 
89,583 92,2,S 95,732 
42,723 47,098 50,220 

108,527 119,006 131,873 
78,180 83,57' 88,383 
60,255 50,869 45,3911-
16,180 16,809 16,816 

140,000 142,00Q 140,999 
182,?00 213,316 218,589 

� Son valores pronosticados. 

1,98a 

908,90,. 
217,206 
46,802 

588,409 
33�,850 

146,'!-7' 
44,671 

329,719 

(TM) 

·19,269
99,226
53,�2

144,740 
93,187 
39,920 
16,82'+ 

139,998 
223,862 

1,98� 

92',� 
233,1 
46,88 

593,971 
352,9? 
144,� 
4sm 

t 1 333,491¡ 

19 ct.l
'-'! 

102,72, 
56, 

157, 
97,991 
�,44 
16,831 

138,99· 
229,13 

P'UENTE: Anuario Ested!stico Agropecuario. Años: 1976,1977,1978,1979. Minist! 
ri• de Agricultura. 
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1 

fÍ 

RESULTADO DE RENDIMIENTOS DE LA FRUTA 

Fruta entere 

Pulpa en rodajas 

Pulpa molida 

Pulpa refinada 

7.20Kg. 
'•· ..... ', . 

61.80� 
, ,_ 

/ ---.... 43.05�
/ /,/ 4.45Kg. ·----

� 81 • ºº�
.,,,.--

3.60Kg.·· 

FUENTE: Salas, Carlos. "Estudio sobre el pr� 
cesemiento y almacenamiento de la Pulpa y -
N,cter de Fl6tsno". T.G.UNA - 1974. La Molins. 



RESULTADO DEL TRATAMIENTO ANTIOXIDANTE DE LA PULPA 

DE PLATANO CON BISULFITO DE SODIO 

� de ;,Bisul..ti Tiempo de Sabor • Color a las 

to de Sodio inmersi6n azufre 48 horas 

5min. no merr6n 
0.1 8min. no marr6n 

5ilin. no marr6n 
0.2 8min. no marr6n 

5min. no merr6n clero 
0.3 8min. no merr6n claro 

5min. leve cremoso opaco 
o.4 8min. leve cremoso amarillento 

5min. leve cremoso amarillento 
0.5 8min. notorio cremoso amarillento 

o.6 5min. notorio cremoso amarillento

FUENTE: Salas, Carlos. "Estudio sobre el Procesa-

miento y Al.macenamiento de la Pulpa y Nt§ctar de -

Pl8tano". T.G.UNA - 1974. La Molina. 



TEST DE DEGUSTACION 

Panelista Nº
---

1. Las muestras que Ud. tiene a probar son:

2. Puede Ud. notar alguna diferencia entre las muestras:

SI ___ _ NO
---

3. Cu61 considera Ud. la m6s agradable:

1 
---

3 
---

4. Características:

Pobre Regular Satisrsctoria Buena Excelente 

Aroma 

Textura 

Sabor 

Color 

Aspecto 
general 

5. OBSERVACIONES:



C4lcule de la lavader• 
- Velumen de la fruta: 1676 Kg/her•
• Velumen de agus • usar: Apreximsdemente 3 veces el fl�

j e 4e fruta, es decir, 5040 lt/ber•.
- Angules de inclinaci6n: En la entrada = 60e

En la salia• = 30e

- Les alturas varían de o.a• 1.2 m.
- Velumen de la lavadera: 5040 lt. (5.04 m3 )

- ---- 5.0rn-- - -----·---4

□ 
3 VT • 1.2 X 5.0 X 1.2 e ?.2 m 

- Velumen en la entrada:

- Velumen en l• salida:

V 30e • (2•º78
2

X 1•2) X 1.2 = 1.4962 m3

- Velumen efective: 5.2 m3



C4lcul• .!!!!, hemegenisader 

- nuj e de pur,: 714 Kg/her•
- Densidad del pur�: 1.09 gr/ml
- Velumeo del hemegenisader: 655 lt.

Asumieude ua 10� ea excese se tieme V •  ?21 lt.
- Ceamideranüe la releci6n de di6metre • •ltura de apr•xi

madamente igual • 0.7, teaemes: Di6metre•86.29 cm.
Altura=123.28 cm. 

Diseñe!!! pasteurisaier 
- Fluje de pur�: 714 Kg/hera 6 11.0 lt/min.
- Cendicienes del vaper: Temperatura = 107ec

Presi6n = 1.3 etm. 
- Carga ca16rica: Q=?14 x 0.72 x (90-25) x 1000

= 33415200 cal/h•r• (33415.2 Kcal/h) 
- C6lcule del LMTD:

LMTD = 82 -
8
¿2 = 41.3eC

�� 

- El ceeficieute U entre vaper y pulpas de frutas • tra
vfs de un cilindre de acere inexidable es de •prexima
damente 2000 Kcal/m2hera ec.
Lueg• la superficie requerida ser6:

A -e: 

�1542 Q 4 2
20 X 1.3 = • m 

Entre l es medeles de Alfa Laval escegemes el medel• 
6 x 6, que tiene una superficie de 0.55 m2 y una len
gitud de cilindre de 1.094 m., el di6metr• es •e
0.207 m. 

- Para encentrar el velumen eeupsde per el pur�:
Censidersmes el r•t•r de 76 mm.

a = 4 X (0.20? - 0.0?6) 2 

vpur� = 0.0134 x 1.094

2 = 0.0134 m 

= 0.015 m3



- c,1cul• del tiemp• de retenci6n:

Trt • � = 
0-��5 x 

1
;_3 

= 1.4 min.

Per l• taat• se seleecietUil el medel• 6x6, cen llll:reter
de 0.0?6 m. ie ii,metre.

Diseñe!!! enfriader 
- Fluje de pur&: 714 Kg/hera , 11 1/mia. 
- Temperatura del agua de eafriamiente: 25•c.
- Carga cal6rica: Q • 714 x 0.72 x (90-40) x 1000

= 25'704,000 cal/h•r•=25,704 Kcal/h 
- c,1cul• iel LMTD: 

LMTD • 60 - 15 = 32.5 •e
La� 

- El ceeficiente U para enfriamient• cen agua es de 20 a
50� m6s baje gue para celentamient• c•n vaper. 
Asumim•e U= 1600 Kcal/m2hera•c 
Luege la superficie regueride ser6: 

A = 25?04 
= 0.49 m2

1600 :x 32.5 

Ceme el tiempe de retenci6n es el mism• que para el e� 
lentamiente, per el 6rea requerida escegemea el misme 
medele: 6 x 6 cen reter de o.0?6 m. de di,metre. 

Cantidad!!. vaper requerid• 
Caler de vaperizaci,a del agua• 107•0: 961.9 Btu/lbm 

3�415,2 ) m • 961.9 x o.2$2 = 138 lb/hera (62.?Kg/h 

- Capacidad del cslder• ea BBP:

BHB 138 x161.9 ., 
4 BJil? 

= 

3347 .3 



Cautidad !!_ agua requerida ll .!l, enfriader 
- Fluj• de agua:

W = 1 x
2�,�2$) • 5140.8 Kg/hera (22.7GPM)

Diseñe!!!!. bemba ll agua fresca (Levadera) 
- Dates: Q= 112 lt/min

• 62.5 lb/pie3

�1 = 4 plg. (DI=4.026 plg) 
�-teb. • 5 mm.

Nteb.= 4 

bemb•= 50� 
meter= 90� 

P1 - P2 

u:2 V�•1 - 2 
2gc 

EL z 

ge 

• -1219.28 f�� plg

= -508.11 ¡�; plg

= - 59.05 ¡�; plg

Reemplazan«• valeres en la ecuaci,a general de mevi
mieat• tenemes: WP = 297.?4 lbf/lbm x pie

- �luje m,aioe: Q = 4.12 lb/seg 
- BBP: Wp x fluje e 2.2 BP 
- Peteacia de la bemba: 2.44 1.1P 

Diseñe del tangue� seluci6n � bisulfite 
- Velumen de bisultite: 92?.6? lt.
- Velumem muerte: 10� del Vt • 92.?6? lt.
- Velumen tetal: Apreximadamente 1025 lt.
- Censiderande D/h=0.? se tiene: Di6metr•=97.03 cm.

Altura=138.6 cm. 



COSTO DE LA MATERIA PRIMA Y ADITIVOS 

Frute freses 

Bisulfito de sodio 

Acido cítrico 

Sorbeto de potasio 

REQUERD•lIENTO 

ANUAL (TM) 

2635 

?.272 

2.469 

2.245

COSTO 

Sl/Kg 

350 

32,096 

71,744 

42,400 



COSTO DE LA MANO DE OBRA 

Cantidaa S/./mes 

Ingeniero 1 600,000 

Obreros 8 120,000(c/u� 

1otros emplescios 10 250,ooo(c/u) 

COSTO DE SERVICIOS 

Requerimiento Costo 

anusl unitario 

Energía el�ctrics 45,000 Kwh 16'7St/Kwh 

Vapor 98,963 Kg. 155 S/./Kg 

Agua nll. tratada 15,989 m3 400 S/./m3

Agua tratada 1,458 m3 1200S/./m3



COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

r-
PRECIO(#)

+. ··--·••>,
� I TE M S/. 

1 Lavador 4?00 18'800,000 

1 Seleccionador 3500 14 1 000,000 

1 Fulpeador 7040 28'160,000 

1 Hoilogenissdor 4070 16'280,000 

1 Bomba ele pist6n 2470 9'880,000 

2 Oortadi>res 2650(c/u) 21•200,000 

1 Llena dora 4740 18'960,000 

1 Pasteurizador 20000 ao•ooo,ooo 

1 Enf'riador 14350 57'400,000 

Otros equipos 

(20� del equipo total)13234 52'936,000 

COSTO TOTAL DE MAQUINARIA Y EQ. S/. 317'616,000 \ 

\ 

+ US$1 = S/.4,000. =
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