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Resumen

En un experimento de laboratorio se estudié el efecto del acido
2-Cloroetil fosfénico ("etefén") sobre la composicién quimica en frutos de
cambur manzano (Musa sp (L.), AAB) ‘Silk’, se aplicaron cuatro tratamientos
(0, 1000, 3000 y 5000 ppm). Se evalué el efecto de estos tratamientos sobre la
acidez titulable, contenido de sacarosa, pH, contenido de sélidos soltbles
totales e indice de madurez. Utilizdndose un disefio estadistico
completamente al azar con un arreglo de tratamiento en parcelas divididas.
El etef6n increment6 la acidez titulable; la formaci6n de sacarosa fue afectada
significativamente (P<.001) por los tratamientos, observdndose que éste
acelera la formacién de sacarosa. El etefén incrementé el contenido de sélidos
solubles totales, mientras que la relacién °Brix/Acidez (indice de madurez) se
incrementd con la dosis de etefén. El pH no fue afectado significativamente
por el etefén.

Palabras claves: Cambur manzano, 4cido 2-Cloroetil fosfénico, composi-
cién quimica.

Abstract

The effect of the 2-chloroethyl phosphonic acid ("etephon") on the
chemistry composition in fruit banana (Musa sp (L.), AAB) ‘Silk’, was studied
in laboratory experiment. Four treatments (0, 1000, 3000 and 5000 ppm) were
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applied. The effect of these treatments on many analytical parameters
(acidity titulable, pH, sucrose and total soluble solid contents and ripeness
index) was evaluated. The results obtained revealed that the "etephon"
treatments increased the acidity and the total soluble solids. The sucrose
formation was accelerated while the pH was not affected significantly. On the
other hand the relationship °Brix/acidity was increased according to the dose
of "etephon".

Key words: Banana fruit, 2-Chloroetyl phosphonic acid, chemistry comnosi-

tion.

Introduccion

El cambur (Musa AAB) tiene su
mayor produccién en la regién cen-
tral del pais, no obstante en la zona
sureste de la Cuenca del Lago de
Maracaibo se ha incrementado la
siembra de este rubro, alcanzando
unas 4.000 ha sembradas en la ac-
tualidad. Los cambures tienen mu-
chos usos, tanto en la alimentacién
humana como en la animal; en su
industrializacién se observa una
gran diversidad de productos manu-
facturados: compotas, jugos, golosi-
nas, etc. (14). Se hace imprescindible
superar los riesgos que implican la
comercializacién de productos alta-
mente perecederos como es el caso de
los cambures. Para ello se requiere
desarrollar una tecnologia de pro-
duccién que permita mejorar la cali-
dad, empaque, transporte y venta de
esta fruta. Dentro del manejo postco-
secha de los cambures el control de

la maduracién es de gran importan-
cia, empleiandose para ello diversos
gases impulsadores de la macura-
ci6n (2), los cuales activan la respira-
cion de las frutas y consecuentemen-
te la clorofila es destruida por la
accién enzimatica torndndose cada
vez mas acentuado el caroteno (3).
Como gases activadores de la madu-
racién se han utilizado el etefér. (10,
15), acetileno y azetil entre ctros,
todos ellos activan y provocan una
maduracién uniforme, pero no parti-
cipan en las reacciones quimicas que
suceden en el interior de la fruta (2).

El objetivo de esta investiga-
ci6én fue determinar el efecto del 4ci-
do 2-Cloroetil fosfénico (etefén), so-
bre la composicién quimica en frutos
de cambur manzano (Musa sp (L.),
AAB) ‘SilK’, durante el proceso de
maduracion.

Materiales y métodos

Para la realizacién de esta in-
vestigacién se utilizaron frutos de
cambur manzano (Musa sp (L.),
AAB) ‘Silk’, fisiol6gicamente madu-
ros (verdes hechos) (5), tomando tres
cambures como unidad experimen-

tal y aplicando cuatro tratamientos
con tres repeticiones. Se selecciona-
ron los frutos al azar de las diferen-
tes manos del racimo, descartdndose
las dos tltimas.
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Los tratamientos consistieron
en aplicar 0, 1000, 3000 y 5000 ppm
de etefén (dcido 2-Cloroetil fosfoni-
co), sumergiendo los frutos en la so-
lucién correspondiente durante cin-
co minutos (8) y almacendndolos du-
rante el proceso de maduracién, a
una temperatura de 22 °C.

Cada dos dias se seleccionaron
tres frutos de cada una de las repeti-
ciones de los diferentes tratamien-
tos, se eliminaron las partes apicales
y se tom6 de la parte central un trozo,
refrigerdndose las muestras a -2 °C
hasta el momento de determinar aci-
dez titulable, contenido de sacarosa,
pH, contenido de sélidos solubles to-
tales e indice de madurez.

La acidez titulable se determi-
né segun las normas COVENIN (4),

el contenido de sacarosa fue determi-
nado a través del método Fenol-acido
sulfirico (6), el pH fue medido con un
potenciémetro, el contenido de sdli-
dos solubles totales se midié seguin el
AOAC (1), mientras que el indice de
madurez se Getermind a través de la
relacién °Brix/Acidez.

El disefio estadistico utilizado
fue un completamente al azar, en un
arreglo de tratamiento en parcelas
divididas. Las variables analizacdas
fueron comparadas a través del pa-
quete estadistico SAS (11). Se reali-
zaron pruebas de medias al conse-
guirse diferencias entre los trata-
mientos, utilizando como método de
comparacién de medias Tukey (13)
para los efectos principales.

Resultados y discusion

Acidez titulable

La acidez titulable de los frutos
para el primer muestreo (frutos ver-
des hechos) fue homogénea, presen-
tandose valores entre 0.43 y 0.58 g
de acido mélico/100 g de fruta, sin
significancia estadistica. Cuando es-
tos alcanzaron su madurez de consu-
mo (frutos maduros) los valores osci-
laron entre 1.13 y 1.55 g de 4cido
malico/100 g de fruta (Cuadro 1),
encontrindose diferencias significa-
tivas para las dosis de etefén aplica-
das (P<.001).

Se observa que la tendencia es
la de incrementarse la acidez titula-
ble en todos los tratamientos al
transcurrir los dias, no obstante,
hubo un descenso en el noveno dia
para la dosis de 1000 ppm.

Al comparar la variacién por-
centual ocurrida entre el testigo (0
ppm) y las dosis aplicadas, se obsar-
va que ésta oscila entre 13091 y
167.44%, y que la misma se va incre-
mentando a medida que se aumerita
la dosis de etefén. Esto sugiere que
el etefon acelera la formacién del
Acido mélico; lo cual contrasta con lo
reportado por otros autores (7,15),
quienes sefialan que la acidez titula-
ble alcanza un valor maximo en el
momento del climaterio o un pcco
después y luego manifiesta un ligero
descenso cuando progresa la madu-
racién.

Contenido de sacarosa

El contenido de sacarosa pre-
senté en frutos verdes hechos lige-
ras variaciones entre todos los trata-
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Cuadro 1. Efecto del etefén sobre la acidez titulable (g de acido
malico/100 de frutos de cambur manzano ‘Silk’).

Estado de _bosis de etefén (pﬁ&)

Ln_exggrjgz - ngs o O_ B 1000 3000 5000

Verde 1 0.55% 0.43% 0.52% 0.582

hecho 3 0.60% 0.50% 0.50° 0.50%
5 0.57° 0.70° 1.132 1.10a
7 0.60° 1.302 1.332 1.302

Maduro 9 1.27° 1.13¢ 1.38" 1.562

Variacién (%)

(Estado @mgi\{rez) 13091 162.79 165.81 167.44

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueba de

TUKEY (P<.05).

mientos, pero sin significancia esta-
distica, mientras que al llegar los
frutos a la madurez de consumo (fru-
tos maduros) fue afectado significa-
tivamente (P<.0001) por las dosis de
etefén utilizadas. Al realizarse el
andlisis comparativo de los estados
de madurez (Cuadro 2) se observa un
incremento del contenido de sacaro-
sa en todos los tratamientos, siendo
mayor en los frutos tratados. Esto
demuestra una vez mas que el etefén
acelera la formacién de sacarosa en
los frutos de cambur manzano (8). La
dosis que presenté el mayor conteni-
do de sacarosa fue la de 3000 ppm.

pH

Los valores de pH registrados
no presentaron diferencias estadisti-
camente significativas (Cuadro 3)
sin embargo se observa que existe un
incremento del pH en el tercer dia,
pero luego desciende en la medida
que avanza la madurez de los frutos,
este comportamiento es similar al

reportado por otros autores (8, 12,
13). El pH disminuyé al incremen-
tarse las dosis de etefén, no obstante,
se mantuvo dentro de los limites re-
portados por otros autores (3).

Contenido de sélidos solubles
totales (SST)

El contenido de sélidos solubles
totales en frutos verdes-hechos (1°
dia) presenté diferencias entre trata-
mientos (P<.001) registrdndose el
mayor valor (Cuadro 4) en los frutos
tratados con 5000 ppm (2.57 g/100 g
de fruta) y el menor valor se encontré
en el testigo (1.83 g/100 g de fruta)
para los frutos verdes hechos (1.° dia),
presentindose la misma tendencia
cuando los frutos alcanzaron _a ma-
durez de consumo (9° dia).

La tendencia del contenido de
solidos solubles totales en los cambu-
res tratados fue la de incrementarse
a partir del tercer dia, mientras que
en el testigo (0 ppm) el incremento se
produjo a partir del séptimo dia.
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Cuadro 2. Efecto del etefén sobre el contenido de sacarosa (g/fruta)

en frutos de cambur manzano ‘Silk’.

Estado de Dias
madurez 0
Verde 1 0.0422
hecho 3 0.030°

5 0.087%

7 0.072b
Maduro 9 0.129¢
Variacién (%)

(Vgrde hecho-rpad‘u_ro}r - 207.14

Dosis de etefén (;;pm)

1000 3000 5000
0.0342 0.0362 0.0272
0.029° 0.0472 0.0592
0.095% 0.108? 0.1042
0.1212 0.136" 0.125°
0.160° 0.1712 0.138°

37059  375.00  452.00

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueba e

TUKEY (P<.05).

Cuadro 3. Efecto del etefén sobre el pH de frutos de cambur

manzano ‘Silk’.

Estado de Dosis de eteféon (ppm)
madurez Dias 0 1000 3000 5000
Verde 1 5.322 5.382 5.33% 5.292
hecho 3 6.57% 5.75% 5.70% 5.56%

5 5.57% 4.60° 4.30% 4.20?

7 4.90? 4.40% 4.30% 4.18°
Maduro 9 4.20% 4.19° 4.18% 4.12%
Variacién (%)
(Verde hecho-maduro) - 2105 -23.42 -20.98 -21.39

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueba de

TUKEY (P<.05).

De lo anterior se deduce que el
etefén acelera la formacién de aziica-
res ya que al compararse los conteni-
dos de sélidos solubles totales del
testigo con los tratados se observa
que deben transcurrir nueve dias
para alcanzar valores cercanos a 10
g/100 g de fruta, mientras que en los

frutos tratados para el quinto dia
presentaron valores entre 7 y 12
g/100 g de fruta, correspondiendo
esto con lo sefialado por otros autores
(10). Este aspecto es importante so-
bre todo en el sector industrial, ya
que frutos con alto contenido de sdli-
dos solubles totales disminuyen los
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Cuadro 4. Efecto del etefén sobre el contenido de sélidos solubles
totales (g/100 g de fruta) en frutos de cambur manzano

‘Silk’. -

Estado de Dias Dosis de etefén (ppm)
madurez 0 1000 3000 5000
Verde 1 1.83° 2.292 2.232 2.57%
hecho 3 1.99° 5.062 4.342 2.65P

5 2.87¢ 12.262 7.43P 11.26%

" 7.66° 14.78° 18.012 16.22%
Maduro 9 9.59° 16.85° 19.33% 22.92%
Variacién (%)
erz;de’becrl}o-madLy)u 423.59 545.76 706.13 7_91.48

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueta de
TUKEY (P<.05).

costos de produccidn, al requerirme-  esa fecha los frutos habian sobrepa-
nor cantidad de azucar adicional. sado el indice optimo de madurez. El
tratamiento de 1000 ppm preser.tdel
mayor valor para el quinto dia. con
diferencias estadisticas con respecto
a los otros tratamientos.

El mayor indice de madurez lo
presentaron los frutos tratados, ello
sugiere que el incremento se debe a
la aplicacién de etefén.

Indice de madurez

En frutos verdes hechos el indi-
ce de madurez present6 diferencias
significativas (P<.001), la tendencia
fue la de incrementar los valores con
el transcurso del tiempo (hasta el
séptimo dia), disminuyendo para el
noveno dia, lo que indica que para

Conclusiones
El etefén acelera la formacién El etefon no influye en el pH de
de acido malico. los frutos.
El etefon incrementa y acelera El etefén acelera la formacién
la formacién de sélidos solubles tota-  de sacarosa en los frutos de carabur.
les en los frutos de cambur durante El indice de madurez es incre-

la maduracién. mentado con la aplicacién de etefén.

10
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Cuadro 5. Efecto del etefén sobre el

indice de madurez

(oBrix/Acidez) en frutos de cambur manzano ‘Silk’.

Dosis de etefén (ppmA)r :

Estado de
madurez Dias 0 1000 3000 5000 )
Verde 1 29.352 23.992 20.59" 19.31°
hecho 3 33.27° 33.53° 58.29° 46.27°

5 51.15° 66.442 63.01° 57.00°

7 60.69% 69.35% 64.31° 68.35°
Maduro 9 53.272 57.362 54.67% 55.422
Variacién (%)
{Verde hecllg-maduro) 81.50 139.10 16552  187.00

Medias con igual letra en linea horizontal no son diferentes significativamente. Prueba de

TUKEY (P<.05).
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