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RESUMEN

El banano (Musa x Paradisiaca L.) es una fruta climatérica cuya maduracion,
controlada por la produccion de etileno, induce cambios bioquimicos y fisioldgicos
significativos. Este proceso involucra la conversion de almidon en azucares, la
degradacion de la clorofila y el ablandamiento de la pulpa, lo que afecta su color,
textura y sabor, propiedades esenciales para su calidad. El objetivo del estudio es
analizar los principales cambios bioquimicos y fisioldgicos durante la maduracion del
banano y las estrategias empleadas para conservar su calidad postcosecha. La
metodologia consistié en una revision integradora de la literatura sobre los cambios
bioquimicos y fisiologicos del banano durante su maduracion. Se analizaron estudios
previos sobre firmeza, color y composicion nutricional del fruto, asi como las
tecnologias de conservacion utilizadas, como el control atmosférico y los
recubrimientos comestibles. Los resultados muestran que el contenido de almidén
disminuye drasticamente durante la maduracion, mientras que el contenido de azucares
aumenta, lo que afecta tanto la firmeza como la textura del fruto. Ademas, el color de la
cascara cambia de verde a amarillo debido a la degradacion de la clorofila. El uso de
tecnologias de conservacion, como el control de la atmdsfera y los recubrimientos
comestibles, ralentiza la maduraciéon y preserva la calidad del banano durante el
transporte y almacenamiento. Se concluye que la maduracién del banano es un proceso
complejo influenciado por factores genéticos y ambientales, y que la implementacion de
estrategias de conservacion adecuadas es crucial para garantizar su calidad en el
mercado global.
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The banana (Musa * Paradisiaca L.) is a climacteric fruit whose ripening, controlled by
ethylene production, induces significant biochemical and physiological changes. This
process involves the conversion of starch into sugars, chlorophyll degradation, and pulp
softening, which affect its color, texture, and flavor—key properties for its quality. The
study aims to analyze the main biochemical and physiological changes during banana
ripening and the strategies employed to preserve its post-harvest quality. The
methodology consisted of an integrative literature review on the biochemical and
physiological changes of bananas during ripening. Previous studies on the fruit’s
firmness, color, and nutritional composition were analyzed, as well as the conservation
technologies used, such as atmospheric control and edible coatings. The results show
that starch content drastically decreases during ripening, while sugar content increases,
affecting both the firmness and texture of the fruit. Additionally, the peel color changes
from green to yellow due to chlorophyll degradation. The use of conservation
technologies, such as atmospheric control and edible coatings, slows ripening and
preserves banana quality during transportation and storage. In conclusion, banana
ripening is a complex process influenced by genetic and environmental factors, and the
implementation of appropriate conservation strategies is crucial to ensure its quality in
the global market.
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Banana, biochemical, ripening, physiological
INTRODUCCION

La maduracion de frutas climatéricas, como el banano (Musa x Paradisiaca L.), es un
proceso fundamental que determina su calidad y aceptacion comercial. Este fendémeno
implica una serie de cambios bioquimicos y fisiologicos que afectan atributos clave del
fruto, tales como el color, sabor, textura y valor nutricional (1). En este contexto, la
maduracion del banano adquiere especial relevancia debido a su importancia en la
economia agricola global, ya que es uno de los productos tropicales mas comercializado
(2). Sin embargo, la naturaleza perecedera de esta fruta plantea grandes desafios para su
manejo postcosecha, almacenamiento y transporte, lo que hace necesario profundizar en
los mecanismos que regulan su maduracién y las estrategias disponibles para preservar
su calidad (3).

Uno de los principales problemas en la cadena de produccién y comercializacion del
banano es la rdpida degradacion de su calidad durante la postcosecha (4). La
maduracion del banano es controlada por la sintesis de etileno, un gas que actua como
hormona vegetal en frutas climatéricas, desencadenando una serie de eventos
bioquimicos, tales como la conversion de almidon en azucares, el ablandamiento de la
pulpa, la pérdida de clorofila y la aparicion del caracteristico color amarillo (5). Estos
cambios no solo mejoran las caracteristicas organolépticas del fruto, haciéndolo mas
atractivo para el consumo, sino que también reducen su vida 1til, generando pérdidas
econdmicas significativas durante su transporte y almacenamiento (6).
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El manejo postcosecha del banano ha sido objeto de multiples investigaciones, en las
que se han explorado diferentes tecnologias y estrategias para retrasar la maduracion y
prolongar su vida util sin comprometer su calidad (5). Entre estas estrategias destacan el
control de la atmosfera, el uso de recubrimientos comestibles y la refrigeracion, que
permiten disminuir la tasa de respiracion del fruto y la produccion de etileno,
ralentizando asi el proceso de maduracion (7). No obstante, a pesar de los avances en
este campo, sigue existiendo la necesidad de optimizar estas técnicas para reducir al
minimo el deterioro de la fruta, especialmente en los mercados internacionales donde
los tiempos de transporte son prolongados (8).

El objetivo de este estudio es analizar los principales cambios bioquimicos y
fisioldgicos que ocurren durante la maduracion del banano, y revisar las tecnologias y
estrategias mas efectivas para conservar su calidad durante la postcosecha (9). A través
de una revision exhaustiva de la literatura cientifica, se pretende ofrecer una vision
integral de los procesos que regulan la maduracion del banano, asi como de los factores
genéticos y ambientales que influyen en estos cambios. Ademas, se evaluardn las
diferentes tecnologias de conservacion actualmente disponibles, con el fin de
proporcionar recomendaciones practicas para su aplicacion en la industria (7).

La relevancia de este estudio radica en la importancia econdmica y social del banano en
paises tropicales y subtropicales, donde su produccion y exportacion constituyen una
fuente crucial de ingresos (10). Segtn datos recientes, el banano se sitiia como el cuarto
producto agricola mas importante en términos de produccion global, después del arroz,
el trigo y el maiz (11). Esto subraya la necesidad de implementar tecnologias eficaces
que no solo prolonguen la vida util del fruto, sino que también mantengan sus
caracteristicas de calidad, asegurando asi su competitividad en los mercados
internacionales (12).

Desde una perspectiva bioquimica, la maduracion del banano implica cambios en la
estructura de la pared celular, que se traduce en un ablandamiento progresivo del fruto.
A nivel fisioldgico, el aumento en la actividad enzimatica, como la pectina metilesterasa
y la poligalacturonasa, juega un papel clave en la descomposicion de la pared celular, lo
que reduce la firmeza del fruto (4). Asimismo, la conversion de almidon en azucares
simples, como glucosa, fructosa y sacarosa, contribuye a su dulzura y sabor
caracteristico, mientras que la degradacion de la clorofila provoca el cambio de color en
la céscara, pasando de verde a amarillo. Este conjunto de transformaciones hace del
banano un producto altamente perecedero, lo que exige un manejo cuidadoso para
maximizar su vida util (8).

En términos tecnologicos, el control de la atmodsfera es una de las estrategias mas
utilizadas para retrasar la maduracioén del banano (13). Esta técnica consiste en regular
los niveles de oxigeno y didxido de carbono en el ambiente de almacenamiento, lo que
ralentiza la respiracion del fruto y reduce la produccion de etileno. Estudios recientes
han demostrado que mantener niveles bajos de oxigeno (entre 2-5%) y niveles elevados
de didxido de carbono (5-10%) puede prolongar significativamente la vida 1til del
banano, sin comprometer su calidad. Ademas, el uso de recubrimientos comestibles,
como ceras naturales o biopolimeros, ha mostrado ser efectivo para reducir la pérdida de
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humedad y retrasar la maduracion, actuando como una barrera fisica que protege al
fruto de dafos mecanicos y patogenos (14).

Por otro lado, la refrigeracion se ha consolidado como una de las tecnologias mas
eficientes para conservar la calidad del banano durante su almacenamiento (15). Al
mantener el fruto a temperaturas bajas, generalmente entre 13 y 15°C, se consigue
ralentizar el metabolismo de la fruta, reduciendo su tasa de deterioro y preservando su
firmeza, color y sabor. Sin embargo, es importante senalar que la refrigeracion excesiva
puede provocar dafios por frio en el banano, lo que limita su aplicabilidad en ciertas
etapas del transporte y comercializacion (16).

En conclusion, la maduracion del banano es un proceso complejo, influenciado tanto
por factores genéticos como ambientales, que impacta directamente en su calidad
postcosecha (17). La comprension de los mecanismos bioquimicos y fisioldgicos que
regulan este proceso es fundamental para el desarrollo de estrategias de conservacion
mas eficaces, que permitan prolongar la vida util del fruto sin comprometer sus
caracteristicas de calidad (18). A través de este estudio, se busca ofrecer una vision
integral de los cambios que ocurren durante la maduracion del banano y de las
tecnologias disponibles para su conservacion, contribuyendo asi al desarrollo de
practicas postcosecha mas sostenibles y eficientes en la industria bananera global (19).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo a través de una revision integradora de la literatura
con el objetivo de analizar los cambios bioquimicos y fisiolégicos que ocurren durante
el proceso de maduracion del banano (Musa x Paradisiaca L.), asi como las tecnologias
y estrategias de conservacion utilizadas en su manejo postcosecha. Para ello, se
realizaron varias fases en el proceso de busqueda, recopilacion y andlisis de datos, que
se describen a continuacion.

e Proceso de revision y recopilacion de datos

Se realizd una buisqueda exhaustiva en las bases de datos ScienceDirect, Scielo y
PubMed utilizando los términos “maturation and biochemical,” “physiological
changes,” “banana ripening,” y “postharvest conservation,” combinados con el operador
boleano “AND” . La busqueda inicial arrojé un total de 1,048 resultados, los cuales
fueron filtrados aplicando los siguientes criterios de inclusion: estudios publicados en
los ultimos siete afios, articulos revisados por pares, ensayos experimentales y articulos
de revision relacionados con la maduracion de frutas climatéricas, particularmente del
banano. Adicionalmente, se incluyeron estudios clave de afios anteriores, que contenian
informacion relevante y que habian sido citados en la literatura més reciente

Tras aplicar estos filtros, se revisaron los titulos y resumenes de los articulos
seleccionados para descartar aquellos que no estuvieran directamente relacionados con
los objetivos del estudio. Estos articulos proporcionaron la base para la revision literaria
de los cambios bioquimicos y fisioldgicos durante la maduracion del fruto del banano y
las estrategias de conservacion después de la cosecha utilizadas.

e Analisis de los datos
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La informacion recopilada se organiz6 en categorias tematicas:

Cambios bioquimicos
Cambios fisiologicos
Tecnologias de conservacion
Estrategias postcosecha.

Sl e

Para cada categoria, se realizaron resiimenes detallados de los estudios revisados,
haciendo énfasis en los métodos experimentales empleados, los resultados obtenidos y
las conclusiones propuestas por los autores.

En cuanto a los cambios bioquimicos y fisioldgicos, se enfocd el andlisis en la
evolucion de los componentes clave, como la conversion del almidon en azucares, la
degradacion de la clorofila y la pérdida de firmeza del fruto . Se recopilaron datos
cuantitativos sobre la concentracion de azucares, el contenido de almidon y la firmeza
en diferentes etapas de maduracion, y se realizd un analisis comparativo entre los
estudios revisados. Ademas, se evaluaron los efectos del etileno en el proceso de
maduracion, asi como el papel de la temperatura y otros factores ambientales que
pueden incidir directamente sobre la maduracion del banano

e Analisis estadistico

Aunque este estudio es de naturaleza cualitativa, se utilizaron datos estadisticos de los
estudios revisados para reforzar el analisis. Se emplearon técnicas descriptivas para
interpretar la variabilidad en los resultados de firmeza, color, y contenido de
carbohidratos en los diferentes estudios. Los resultados de los estudios fueron
presentados en tablas y graficos para facilitar la comparacion entre las diferentes
técnicas de conservacion y sus efectos sobre la calidad del banano durante la
postcosecha . En aquellos estudios que no reportaron analisis estadisticos detallados,
se hizo una interpretacion cualitativa de los resultados, tomando en cuenta la coherencia
entre los hallazgos y las conclusiones de los autores.

RESULTADOS

Analisis de firmeza y textura(maduro)
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Tabla 1: analisis fisicoquimica de la firmeza en el banano
NOMBRE TIPO DE DESCRIPCION RESULTADOS AUTOR

INVESTIGACION INVESTIGACION

Los bananos
constituyen el cuarto 3,50 KG.F
producto agricola mas (FIRMEZA)

importante en el mundo, 3 TEXTURA (Arrieta,
MADURACION después del arroz, trigo (Rango de textura et al.,
CONTROLADAY TESIS DE GRADO y maiz en términos de de 1-5) 2006).
COLOR EN BANANOS produccion. Son una

fuente barata y de fécil
produccion de energia,
asi como de vitaminas
A, Cy B6.

Este experimento fue
realizado en el segundo

CARACTERIZACION semestre de 2005 conel 3,8 KG. F

FISICOQUIMICA DEL objeto de determinar las (FIRMEZA) (Cachay,
PROCESO DE ARTICULO caracteristicas 3,5 TEXTURA 2017).
MADURACION DEL CIENTIFICO fisicoquimicas del (Rango de textura

PLATANO ‘PAPOCHO’ proceso de maduracion de 1-5)

del platano ‘Papocho’
(Musa ABB Simmonds)
en diferentes etapas del
llenado del fruto.

Los hallazgos presentados en la Tabla 1, revelan la magnitud global de la importancia
de los bananos en la agricultura, destacandolos como un cultivo fundamental tanto en
términos de produccién a nivel mundial como en su impacto econdmico y valor
nutricional. La medicion especifica de la firmeza en la pulpa, registrada con un valor de
3.5 kilogramos fuerza segun la fuente (20), junto con una textura de 3, en evaluacion de
textura que va en una escala del 1 al 5, se revela como un indicador critico que puede
tener una influencia significativa en la percepcion general de la textura y calidad del
fruto.

La informacion detallada sobre las caracteristicas fisicoquimicas del proceso de
maduracion (21), subraya la importancia de realizar un analisis exhaustivo. Este
enfoque minucioso es esencial para comprender los diversos factores que impactan la
calidad y maduracion de los bananos, proporcionando asi informacion valiosa que
podria tener aplicaciones practicas tanto en la industria como en la investigacion
agronomica.

Adicionalmente, 3.8 kilogramos fuerza en la pulpa, mencionado en la informacion, se
presenta como un parametro crucial que permite evaluar no solo la resistencia, mientras
que la textura, aunque ligeramente menor en comparacion, aun se mantiene en el rango
de 3.5 en la misma escala del 1 al 5. Este aspecto proporciona una comprension mas
profunda y completa del desarrollo y maduracion de los bananos. En sintesis, estos
resultados subrayan la importancia de abordar y mejorar la calidad de los bananos
considerando tanto sus aspectos fisicos, como la firmeza y el peso, como sus aspectos
fisicoquimicos. La informacion derivada de estos estudios no solo impacta
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positivamente en la industria del banano, sino que también contribuye al progreso de la
investigacion agrondmica con aplicaciones practicas y significativas.

La relacion entre la firmeza y la textura a lo largo de diversas etapas de desarrollo de los
bananos ofrece una perspectiva completa sobre la evolucion de estas propiedades
durante el proceso de maduracién. Estos datos son de gran valor para comprender la
calidad fisica del fruto en diferentes fases, con posibles aplicaciones destacadas tanto en

el ambito industrial alimentario como en la investigacion agronémica.

Analisis de color y carbohidratos

Tabla 2: analisis fisicoquimico del color y carbohidratos

NOMBRE TIPO DE DESCRIPCION  RESULTADO RESULTADO AUTOR
INVESTIG  INVESTIGACI COLOR CARBOHIDRAT
ACION ON 0s

Los bananos VERDE 20% ALMIDON

constituyen el CLARO 0,5% AZUCAR

cuarto  producto

agricola méas VERDE 16% ALMIDON
MADURACI TESIS DE importante en el AMARILLENT  4,5% AZUCAR
ON GRADO mundo, después O (Arrieta, et
CONTRALA del arroz, trigo y 7% ALMIDON al., 20006).
DO Y maiz en términos AMARILLO 13,5% AZUCAR
COLOR EN de produccion. PUNTAS
BANANOS VERDES

2,5 ALMIDON
TOTALMENTE  18% AZUCAR
AMARARILLO

La maduracion del VERDE 18% ALMIDON

platano se pudo 1,6% AZUCAR

establecer

midiendo el VERDE CON 16% ALMIDON

contenido de TRAZAS 2% AZUCAR
ESCALA almidon, azicares AMARRILLAS (Chacén et
Fisico- totales y al., 1987).
QuiMICcA ARTICULO reductores, MAS 4% ALMIDON
DE CIENTIFICO residuo seco AMARRILLO 11,1 AZUCAR
MADURACI soluble, pH, QUE VERDE
ON DE contenido de agua,
BANANO proporcion en TOTALMENTE 2% ALMIDON

peso. AMARRILLO 17% AZUCAR

pulpa/piel y

caracteristicas
organolépticas y
color.

Estos resultados presentados en la Tabla 2, proporcionan una perspectiva integral sobre
el proceso de maduracion de los bananos. La disminucion notoria del almidén y el
consecuente aumento proporcional de azucar desde el verde claro hasta el totalmente
amarillo, respaldados por la observacion citada en la fuente (20), ilustran claramente el
cambio quimico que ocurre durante la maduracion. Este fendomeno refleja la
transformacion natural del almidén en azucar durante el proceso de maduracion del
banano.
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La transicidon visual de tonos verdes a amarillos, mencionada en la interpretacion, no
solo es un aspecto estético, sino que también indica el cambio interno en la composicion
quimica del fruto durante su maduraciéon. Ademas, seglin la referencia (22), la mayor
proporcion de almidéon en las etapas iniciales sugiere una fase mas estarcida,
posiblemente asociada con una textura mas firme. En contraste, el aumento del
contenido de azucar en etapas avanzadas sefiala una fase mas dulce y madura, indicando
una posible suavizacion de la textura y un sabor mas dulce.

En conjunto, estos hallazgos no solo ofrecen una perspectiva cuantitativa de los cambios
en los componentes quimicos clave durante la maduracién de los bananos, sino que
también revelan una correlacion significativa entre estos cambios y la percepcion visual
del color del fruto. Esta informacién es valiosa para comprender y gestionar la calidad
de los bananos en diferentes etapas de su desarrollo.

Tecnologias y estrategias de conservacion

Tabla 3: tecnologias y estrategias de conservacion

Tecnologia/Estrategia Descripcion Efectos observados

-Ralentizacion de la maduracion

Regulaciéon de los niveles de  del banano.
Control de la atmésfera oxigeno, dioxido de carbono y Reduccion de la tasa de
etileno en el ambiente de respiracion.
almacenamiento. -Prolongacién de la vida util del
fruto.

-Reduccion de la pérdida de

Aplicacion de una capa delgada de

humedad.

Recubrimiento materiales comestibles sobre la  -Retardo en la maduracion.
comestible superficie del banano. Proteccion contra dafios
mecanicos y patdogenos.
Almacenamiento del banano a - Mantenimiento de la firmeza, el
Refrigeracion temperaturas bajas (13-15°C) para  color y el sabor del banano.
ralentizar la maduracion y reducir - Prolongacion de la vida util del
el deterioro. fruto.
-Inhibicién de la descomposicion
microbiana.
Uso de fungicidas, bactericidas y  -Aplicacion de tratamientos con
Tratamientos reguladores de crecimiento para etileno para inducir o retardar la
postcosecha controlar enfermedades y  maduracion segun las
descomposicion. necesidades.

Segun la Tabla 3, las tecnologias y estrategias empleadas para conservar el banano,
como el control de la atmoésfera, la aplicacion de recubrimientos comestibles, la
refrigeracion y los tratamientos posteriores a la cosecha, juegan un papel crucial en
prolongar su vida util y mantener su calidad durante todo el proceso de distribucion.
Regular la atmosfera en el ambiente de almacenamiento, mediante el control de los
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niveles de oxigeno, didéxido de carbono y etileno, ayuda a retardar la maduracion y
disminuir la tasa de respiracion del banano, contribuyendo asi a su preservacion. Por
otra parte, la aplicacion de recubrimientos comestibles actiia como una capa protectora
que reduce la pérdida de humedad y retarda el proceso de maduracion del fruto,
protegiéndolo de dafios fisicos y ataques de patdgenos.

La refrigeracion, al mantener temperaturas bajas durante el almacenamiento, conserva la
firmeza, el color y el sabor del banano, prolongando su vida util en el mercado. Por
ultimo, los tratamientos postcosecha, que incluyen el uso de productos quimicos como
fungicidas, bactericidas y reguladores de crecimiento, inhiben la descomposicion
microbiana y controlan la maduracion del banano mediante la manipulacion de la
exposicion al etileno, garantizando su frescura y calidad para los consumidores.

DISCUSION

Segun (20), (21), los hallazgos son consistentes con estudios previos que han
demostrado que la firmeza del banano disminuye a medida que avanza el proceso de la
maduracion debido a la degradacion del almidon en azicares mas simples. Ademas, la
inclusion de informacion proporcionado por autores adicionales puede enriquecer la
discusion. Por ejemplo, trabajos realizados (23) han demostrado que la maduracion
controlada del banano puede ser influenciada por factores externos como la temperatura
y la humedad, lo que afecta directamente su color y calidad. Ademas, estudios de (24)
han destacado la importancia de las caracteristicas fisicoquimicas del fruto, como el
contenido de azlcares y acidos, en su percepcion sensorial y aceptabilidad para el
consumidor. Estos aportes adicionales resaltan la complejidad de los procesos de
maduracion en los bananos y la necesidad de considerar multiples factores para lograr
una maduracion controlada y una calidad optima del fruto evitando su rapida
degradacion.

Segun (20), se presenta una clasificacion del color del banano en diferentes etapas de
maduracién, junto con los resultados de los analisis de carbohidratos. Se observa un
aumento gradual en el contenido de almidon y azicares a medida que el banano avanza
en su proceso de maduracion, lo que concuerda con la revision literaria previa que ha
establecido esta relacion entre la madurez y la composicion quimica del fruto (25). Por
otro lado, (22) aborda la maduracién del banano desde una perspectiva fisicoquimica
mas amplia, incluyendo parametros como el contenido de almidon, azhcares totales y
reductores, residuo seco soluble, pH, contenido de agua y proporcién en peso pulpa/piel.
Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una visiéon amplia y detallada de
los cambios que ocurren durante la maduracion del fruto de banano y su relacion con
caracteristicas organolépticas como el color.

El control de la atmosfera, al regular los niveles de oxigeno, didéxido de carbono y
etileno, ralentiza los tiempos de la maduracion del banano y reduce su tasa de
respiracion, lo cual coincide con hallazgos previos de estudios como el de (26), que
destacan la importancia de esta técnica en la conservacion del fruto. Por otro lado, el
recubrimiento comestible, que ha sido respaldada por investigaciones como las de (27),
ha demostrado ser eficaz en la reduccion de la pérdida de humedad, el retardo en la
maduracion y la proteccion contra dafos mecanicos y patdégenos en diversas frutas,
incluido el banano. La refrigeracion, como se ha sefialado en estudios de (28), es crucial
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para mantener la firmeza, el color y el sabor del banano, prolongando su vida util al
evitar el deterioro asociado con el calor. Finalmente, los tratamientos postcosecha, como
los fungicidas y bactericidas, han demostrado ser eficaces para controlar enfermedades
y descomposicion, mientras que la aplicacion de tratamientos con etileno puede influir
en la maduracion del banano, segun las necesidades del mercado, como lo sugiere (29).
En conjunto, estos estudios respaldan la efectividad de las estrategias de conservacion
mencionadas y subrayan la importancia de su aplicacion para garantizar la
disponibilidad de bananos de alta calidad para los consumidores.

CONCLUSIONES

Los cambios bioquimicos y fisioldgicos en la maduracién del banano confirman que la
maduracion del banano es un proceso controlado por la produccion de etileno, que
desencadena cambios bioquimicos y fisiologicos esenciales para su calidad. Entre los
principales cambios se incluyen la conversion de almidon en azucares, el ablandamiento
de la pulpa y la degradacion de la clorofila, los cuales influyen directamente en la
textura, color y sabor del fruto. Estos hallazgos subrayan la importancia de comprender
los mecanismos detras de la maduracion para optimizar las practicas postcosecha,
asegurando que los bananos lleguen al consumidor con las caracteristicas organolépticas
deseadas. Asi, el conocimiento profundo de este proceso es crucial para mejorar la
calidad final del fruto y su aceptacion en el mercado.

Tecnologias de conservacion analizadas, como el control de atmosfera, los
recubrimientos comestibles y la refrigeracion, se presentan como soluciones efectivas
para prolongar la vida 1til del banano al ralentizar su maduracidn y preservar su calidad.
Estas técnicas permiten mantener la firmeza, el color y las propiedades nutricionales del
fruto durante su transporte y almacenamiento, factores clave para su éxito en los
mercados internacionales. Sin embargo, para maximizar su efectividad, es necesario
continuar investigando y perfeccionando estas estrategias, especialmente en el contexto
de la demanda global. La implementacién adecuada de estas tecnologias puede
contribuir a reducir las pérdidas postcosecha y mejorar la sostenibilidad en la cadena de
suministro del banano.
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