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RESUMEN

El papanabo es una hortaliza de gran valeitiotque ayuda en el metabolismo del
ser humano, y que va ganando mercado a nivel relaoimternacional, por esta razon
se ha realizado el siguiente tema de investigatitvaluacion de comportamiento
poscosecha de Papanabo (Brassica rapa) corippesde atmosferas modificadas y
tres temperaturas de almacenamiento en la Provileci@otopaxi”, con los siguientes
objetivos especificos: Determinar la mejor atmasf&eterminar la mejor temperatura
para la permanencia, en el almacenamiento de pbparRealizar el analisis

econdémico.

La investigaciobn de laboratorio se realiz6 cmmperaturas de 4°C, 8°C vy
temperatura ambiente de 22°C, en esta investigasoutilizO un Disefio de Parcela
Dividida (D.P.D), con nueve tratamientos y 3 regieties, se aplicé la prueba de Tukey
(5%), los indicadores a evaluar fueron : Incidend® plagas, enfermedades vy
fisiopatias, pérdida de Peso (g), Acidez, sdlidokibles {Brix), Firmeza del fruto
(Ibfxcm2-1), el manejo del experimento consistié @secha del papanabo, separacion
de las hojas, lavado, pesado de la raiz y regidreus pesos, secado al aire libre,
conformacion y distribucion de las unidades expentales, y lo Ultimo su almacenaje

en las diferentes temperaturas.

De lo que mostraron los siguientes resultaldosiejor temperatura de conservacion
fue de 4°C ya que mantuvo al papanabo hasta uy gieso dias, sin presencias severa
de enfermedades o algun dafio, la mejor atmosferkafiiandeja con roll pack ya que lo
mantuvo con sus mejores condiciones hasta la Uliimma de datos que fue al mes y
cinco dias, El mejor tratamiento es TLAM3 (Tempeaeade 4°C + Bandeja con roll
pack), ya que género, el 46.34% de rentabilidaat. IB que se recomienda el
almacenaje de 4°C y con un empaque de bandejaotiquack, pierde menos peso la

hortaliza y conserva su firmeza.
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SUMMARY

The turnip is a highly nutritious vegetablatthelps in the metabolism of human and
is gaining market nationally and internationallyr, this reason it has done the following
research topic “Evaluation of behaviorpost hanggdurnip (Brassica rapa) with three
types of modified atmospheres and three storagepdsatures in the Cotopaxi
Province”, with the following specific objectiveso determine the best atmosphere, the

best temperature for the permanence in storingifiuPerform the economic analysis.

Laboratory research was conducted at tempesatof 4 ° C, 8 ° C and ambient
temperature of 22 © C, in this investigation, atgplot design was used, with nine
treatments and three replications, test was apglidey (5%) indicators to evaluate
were: Incidence of pests, diseases and physiologisarders, loss of weight (y),
acidity, soluble solids (o Brix), Fruit firmnessbfkcm?2-1), the management of
experiment consisted of: Harvest turnip, sheet regjom, washing, heavy root and
record their weights, air drying, shape and distidn of the experimental units, and the

latest storage in different temperatures .

It showed the following results: the best ag@ temperature was 4 ° C and kept at
that turnip up one month and five days, presencaliséase or damage the best
atmosphere was the tray with roll pack and kept imrtheir best condition to the last
data collection was a month and five days. The tobeatment is TLAM3 (temperature 4
°C + Tray)
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INTRODUCCION

El papanaboBfassica rapa.) es uno de los cultivos de gran valor nutriciongue
va ganando mercado a nivel nacional e internacid®aun MAG-INEC (2003), el
Ecuador tiene una superficie sembrada de papanalb®bdhas, cantidad cosechada
395TM y con un rendimiento de 11,13 %. Segun elcBa@entral del Ecuador, el
monto por exportacién de zanahorias y nabos Nandieanzé USD 200 en el 2005.
Unos afios después, las ventas crecieron 13 veasta, dicanzar USD 2600. (MAGAP,
2010)

Las provincias productoras de Papanabo somi@mazo, Cantén Riobamba con 4
hectareas, sembradas, y 4 cosechadas y vendidasPdmncha, Canton Rumifiahui
con 5 hectareas, sembradas, 5 cosechadas, verididasen Tungurahua, Cantén
Ambato con 10 hectareas, sembradas, 10 cosechagkitny vendidas (MAG/SICA.
INEC).La duracién en percha de las hortalizas es aausa importante de pérdidas
econdmicas al agricultor al momento de la ventgpdeducto. La FAO reporta pérdidas
de alrededor del 50 a 80% de la produccion dedrythortalizas debido a los dafios

sufridos después de que se cosecha en su maya#@, 2010)

No obstante las pérdidas poscosecha pueddngiree durante la manipulacion del
producto en el campo, en el transcurso del tratsp@n la cadena de manejo
(separacion, clasificacion, maduracion, refrigemacy almacenamiento), y entre la
recoleccion y el consumo o el procesado. Por ltotdos factores poscosecha son la
atmosfera ambiental, los métodos de manejo, It@ntiantos poscosecha y el periodo
de tiempo entre la recoleccién y el consumo. Semagjue la magnitud de las pérdidas
poscosecha en frutas y hortalizas frescas de 3me2bpaises desarrollados y de 40 a
80% en paises en desarrollo, dependiendo del pirmdacvariedad y las condiciones de
manejo. (FAO, 2010)

Por estas razones, se plante0 esta investigazé el fin de brindar una tecnologia
gue pueda ser aplicada en los mercados, con défevitar las pérdidas que se dan en

papanabo por falta de almacenamiento.



OBJETIVOS

Objetivo General

* Evaluar el comportamiento en poscosecha de np#péBrassica rapa), con
tres tipos de atmosferas modificadas y tres temyraisade almacenamiento en

la Provincia de Cotopaxi.

Objetivos Especificos

» Determinar la mejor atmosfera para la permaneraigpdpanabo
» Determinar la mejor temperatura de almacenamienfmapanabo.

+ Efectuar el analisis econémico de los tratamientos.



HIPOTESIS

Hipotesis nula

 Las temperaturas y las atmosferas modificadas nffuyém en el

almacenamiento de papanabo.

Hipotesis alternativa

» Las temperaturas y las atmdésferas modificadasuyi@fi en el almacenamiento

de papanabo.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.CULTIVO DEL PAPANABO (Brassicarapa)

1.1.2. Origen

El nabo se cultivaba ya en la Antiguadizre el Imperio romano. El nabo es una
planta bianual, pero comercialmente se la cultma@ anual, se utiliza las hojas y la
raiz las hojas pueden ser consumidas como unareertiuraiz en cambio se la
consume como una hortaliza, se cosechan temprapesaipales, de acorde con su

variedad sus formas son: cilindricas, conicas oesféricas, sus colores varian desde

blanco hasta rojizo. (BORJA, 2007)
1.1.3. Clasificacion taxondmica

Tabla 1 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PAPANABO

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: B. rapa
Nombre binomial Brassica rapa

(BORJA,2007)



1.2. POSCOSECHA

Se entiende por poscosecha el perioapEndido entre la cosecha de la fruta u

hortaliza y el momento en que esta es consumi&JAGRO, 2005)
1.2.1. Pérdidas en poscosecha

En el mundo, y especificamente en nugsdfe, se pierden miles de doélares al
afio por los dafios ocurridos a las frutas y hodslidespués de que se cosechan, sin
contar las pérdidas poscosecha en las exportacypnas pérdidas indirectas por
pérdidas de calidad. Estas pérdidas se estimaa &ty 40 % aproximadamente de
acuerdo al cultivo. (INFOAGRO, 2005)

1.2.2.Evitar las pérdidas en poscosecha:

Se puede hacer mucho para tratar deciredstas pérdidas al minimo, y esta
labor empieza desde el campo, por el productor, wormanejo adecuado de las
practicas agricolas en la etapa pre cosecha, yamejmadecuado en la cosecha. En las
labores de empaque, transporte y distribucion selgnu reducir los dafios que luego
desencadenaran en pérdidas del producto y en logpue venta con un manejo

adecuado se puede contribuir a no aumentar laglpérdFAQO, 2006)

Y por ultimo, el personaje mas impottade esta cadena y que pocas se toma
en cuenta para célculos de pérdidas, que es eliaduzl, el consumidor, el que
necesita productos de calidad, alimenticios, lidesplagas y enfermedades y que
muchas veces por desconocimiento pierde hastaCePd@e lo que compra. (FAO,
2006)

1.2.3. Calidad de papanabo en poscosecha

Los requisitos minimos de calidad quieethereunir el producto son: ser sano (sin
rajaduras, plagas ni enfermedades), limpio (sirer@és extrafios), de aspecto fresco,
exento de humedad exterior anormal, exento de ®lpreabores extrafios, capaz de

soportar el transporte y manipulacion. (IICA, 1989)



* Clasificacion:

Categoria I: debe tener una textura suave, una buena formaliametro no debe ser

inferior a 4.5 cm.

Categoria II: debe tener una textura no muy rugosa, una fornca poegular y su

diametro no debe ser inferior a 4.5 cm.

Sin clasificar: abarca todos los frutos que no han sido clasifisash las dos categorias
anteriores. (IICA, 1989)

1.2.3. Operaciones Bésicas de Poscosecha
1.2.3.1. Recoleccion:

Cuando se utiliza como forraje, seme que el ganado las consuma, cuando
la planta tiene la altura deseada, y luego sedbmeansar para que ocurra el rebrote. No
se debe consumir en etapa de floracion. La raidede recolectar cuando la parte
superficial alcance la altura propia de la varie(@dl— 50 cm de alto) preferiblemente
no muy tarde, para evitar dafios causados por hosgosealiza tirando y arrancando
manualmente la planta del suelo, si esta muy cotlpae puede aflojar con
cultivadoras. Luego se lleva toda la planta o dalaaiz a un sitio de acopio o
acondicionamiento, dependiendo de su finalidad.nGaase lleva toda la planta, se
transporta en manojos 0 en recipientes y cuandoagm@nte se va a comercializar la

raiz, se transporta en canastillas. (IICA, 1989)

1.2.3.2. Separacion de hojas:

Cuando se van a comercializar Unicdené&as raices, se deben separar de las
hojas para destinar cada una de las partes a snroorespecifico, o para dejarlas como
desecho o subproducto. Esto se puede realizar wchillos grandes y afilados que
faciliten y hagan rapida la operacién. Dependiedéb destino de las hojas, esta

operacion se puede realizar en campo o en bod&ga, (989)



1.2.3.3. Recorte:

Cuando la raiz o las hojas traenesadefectuosas, se remueven eliminando
esas partes, siempre y cuando la parte dafiadais@aary no afecte la calidad del
producto. Esta operacion se debe realizar, depaihaligéel mercado de destino y de sus
exigencias. Para mercados que exigen alta calisiadoperacion no se debe realizar.
(IICA, 1989)

1.2.3.4. Pesado y Limpieza:

Se pesa y luego se hace una limpiemarpérar las impurezas especialmente la
tierra que trae adherida la raiz. La limpieza seeheon agua potable y se puede
combinar con desinfectantes y fungicidas (genenateneloro a 200ppm). Se realiza por

aspersion, inmersion, en tambores giratorios acegillos rotatorios. (IICA, 1989)
1.2.3.5. Secado:

Es necesario remover el exceso de agperficial para evitar la proliferacion
de hongos y bacterias en el almacenamiento, natené, dejando el producto

empacado en canastillas, en un sitio con buen diejaire. (IICA, 1989)

1.2.3.6. Empaque:

Cuando son cosechadas las plantasasnfkojas y raices), generalmente se
agrupan en racimos y se comercializan sin ningupagoe. Las raices solas, son
comunmente empacadas en canastillas de 11 o 1@ l€g. cajas de cartén de 24
unidades. Las hojas se pueden empacar en cajastde, @nvolviéndolas en bolsas de

polietileno, para reducir al minimo las pérdidasdmedad. (IICA, 1989)

1.2.3.7. Almacenamiento:

Las hojas son muy susceptibles a Esligas de agua, por lo que deben
almacenarse cuidando bastante la humedad relatela athbiente. Las raices
generalmente se almacenan en bodegas bien vestiaflascas. El apilamiento debe
ser cuidadoso, para no llegar a causar dafiostalgor exceso de calor en el centro, ni

por aplastamiento de los frutos que se encuenbajo.allICA, 1989)



Estos sistemas de almacenamiento, ex@ril a pérdidas significativas en la
produccion, por lo que es recomendable almacenara®frigeracion. Esta opcion se
puede tomar dependiendo de la rentabilidad dedduygcion y de las exigencias del
mercado. Las hojas y raices, se pueden almacemar mperatura de 0 a 1.5°C y una
humedad relativa entre 90 — 95%. La raiz puederchasta cuatro meses bajo estas

condiciones, mientras que las hojas duran de ¥0diak. (IICA, 1989)

1.2.3.8. Transporte

Generalmente se transportan a gremefehiculos con buenas condiciones de

higiene y ventilacion o en vehiculos refrigeradd€A, 1989)
1.3. TEMPERATURA

Es sin duda el factor ambiental con maiydluencia. Causa muchos de los
cambios fisiologicos Las temperaturas altas puggeerar efectos parecidos al etileno,
favorecen la germinacion de esporas patdégenagrangbrocesos como la respiracion,
transpiracion, etc. El control de la temperaturdaeterramienta mas eficiente para
alargar la vida de los productos frescos. Muchasvee comienza con eliminar la
temperatura ambiente, calor del campo, que tragprioductos a almacenar mediante
meétodos de pre refrigeracion, con aire o con aBaaesta forma se reduce el tiempo
durante el que el fruto respira intensamente, padti agua y compuestos internos.
(MARM, 2013)

El control patologico por bajas temperautagra retrasar el desarrollo de
enfermedades poscosecha a través de dos mecanEmpsmer lugar, al retrasar la
maduracién del huésped se prolonga la resistencemfarmedades asociada a la
inmadurez, y en segundo lugar se inhibe directaeneindesarrollo del patégeno. En la
tabla adjunta de la siguiente pagina se ve clar@mene cuanto mayor sea la
temperatura, el tiempo que un fruto tarda en detEse es menor, la senescencia del
fruto se adelanta, y por tanto la vida del frutoestuce.(MARM,2013).



+ Efecto de la temperatura sobre la tasa de deterioro en frutos resistentes a

temperaturas bajas:

Tabla 2 EFECTOS DE LA TEMPERATURA

Temperatura Velocidad relativa Vida relativa Perdida por
(°C) de deterioro del producto dia (%)
0 1 100 1
10 3 33 3
20 7.5 13 8
30 15 7 14
40 22.5 4 25

Ya se ha detallado que las bajas tempastresultan beneficiosas porque
reducen la respiracion y el metabolismo. Sin embatg accion no afecta a todos los
procesos metabdlicos con la misma intensidad. Algumo son alterados. Es importante
regular con atencion la frigo conservacion pueste uede generar efectos
desventajosos. Las bajas temperaturas pueden progbpaso de la fase de membrana

cristalino-liquida a solido-gel y ello generar wgegie de consecuencias.

En el caso de que ocurra ese cambé&stdelo, se incrementan la permeabilidad
y la energia de activacion de los enzimas ligadelaa Ademas, también ocurre una
interrupcién de la corriente citoplasméatica. Cornasecuencia de todo ello, disminuye
la disponibilidad de energia en forma de ATP, semadan metabolitos toxicos
(acetaldehido, etanol...) y tiene lugar la muerteillaely tisular y la calidad del fruto
puede llegar a afectarse. (MARM, 2013).

1.3.1. Efectos de la temperatura

La temperatura influye directamente solargespiracion y si se permite que

incremente la temperatura del producto, igualmenteementara velocidad de la



respiracion, generando una mayor cantidad de calsf, manteniendo baja la
temperatura, podemos reducir la respiracion dedymo y ayudar a prolongar su vida
de poscosecha. (MARM, 2013).

La temperatura ademas de la Influenciaajesce sobre la respiracion, también
puede causar dafio al producto mismo. Si el prodsetmantiene a una temperatura
superior a los 40°C, se dafian los tejidos y a @€ &oda la actividad enzimatica se
destruye, quedando el producto afectivamente mueHb dafio causado por la alta
temperatura se caracteriza por sabores alcohdliesagradables, generalmente como
resultado de reacciones de fermentacion y de ugadicion de la textura del tejido.
Ocurre con frecuencia cuando el producto se aln@aesnontonado a temperaturas
ambientes tropicales. (MARM, 2013).

Bajo temperaturas de refrigeracion inaddasael producto fresco se congela a
alrededor de-2°C, ocasionando el rompimiento dédjgdos y sabores desagradables al
retornar a temperaturas mas altas, por lo que etlupto generalmente no es
comerciable. Temperaturas durante el almacenamiehtmntrol de la temperatura es
la principal herramienta para prolongar la vida gtimantener la calidad de los
productos vegetales. (MARM, 2013).

Aplicando bajas temperaturas durante el eémamiento, se logra un aumento
sustancial del tiempo de conservacion de los ptodugegetal. Con la refrigeracion se
pretende restringir la velocidad del deterioro defruta como: pérdidas de peso,
cambios de acidez, sélidos solubles, dafos figicogos cambios perjudiciales, para
mantener el producto en condiciones aceptables aisutno en fresco e
industrializacion. (MARM, 2013)

1.3.2. Manejo de la temperatura

El enfriamiento inmediatamente después de la casgohantener el producto en
refrigeracion es el método mas efectivo para rataetl deterioro de la mayoria de las
frutas y hortalizas, ya que esta accion ayuda s¢guRetrase el envejecimiento natural,
la produccion de calor resultante de la respiradeproduccion de etileno, la pérdida

de agua y la descomposicion debido a la invasiomperoorganismos.” (FAO, 2010)
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1.3.3. Respiracion

El manejo de la temperatura en almac@aram se constituye en el principal
pardmetro ambiental por controlar, a parte de taddad y la composicién atmosférica,
dado que esta influye directamente sobre los posceszimaticos. Algunos de estos
son los activadores de la respiracion y estan tdineente relacionados con la
temperatura. (ACOSTA, 2010).

“La actividad enzimatica provoca increnzntde 2 a 2.5 veces la tasa de
respiracion por cada 10° C de incremento en la ¢éeatpra, hasta temperaturas de 25 a
30° C. A temperaturas mas elevadas, los incremamtda tasa de respiracidon son mas
lentos debido a una desnaturalizacion de las eszirha respiracion es el proceso por
el cual las plantas utilizan varios compuestos arzatlos para convertir su energia en
formas utiles “ATP y NADPH”". La energia liberada ehproceso de respiracion es
necesaria para el desarrollo de procesos vitalea [@ plantas, tales como la
translocacion de azUcares, sintesis de proteioasa€ion de paredes celulares, etc.”
Basicamente hay dos componentes de la respiragée, son la respiracion de
mantenimiento, y la de crecimiento. (ACOSTA, 2010).

1.3.4. Temperaturas minimas.

La temperatura con la que se probard es de 4%gtichajas temperaturas
durante el almacenamiento, se logra un aumentarsziat del tiempo de conservacién
de los productos vegetal. Bajo temperaturas deeefcion inadecuadas, el producto
fresco se congela a alrededor de-2°C, ocasionahdongimiento de los tejidos y
sabores desagradables al retornar a temperat@asaltas, por lo que el producto
generalmente no es comerciable el sabor desagesda@neralmente como resultado
de reacciones de fermentacion y de una degraddeidentextura del tejido. Ocurre con
frecuencia cuando el producto se almacena amortomatemperaturas ambientes
tropicales. (REID , 2010)
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1.3.5. Temperatura ambiente

Las frutas se conservan sin ningun tratamientdicaati este almacenamiento
depende y se realiza a temperaturas y humedadéivaslpropias de cada regién, por
lo que es dificil controlarlas. La fruta debe cal®® inmediatamente luego de
cosechada, en un lugar acondicionado y limpio,v&stiilacion y permitir la entrada de
aire frio; Es recomendable colocar la fruta esmcip no apilar en cantidades altas,

para favorecer la ventilacion. (REID, 2010)

1.4. ATMOSFERAS MODIFICADAS.

El almacenaje en atmosferas modificadas es realizaw recipientes con
permeabilidad diferencial a los gases (peliculastpas) y por periodos cortos de
tiempo. La composicién gaseosa no es exactamenteotamla en este caso sino que
dentro del envase se modifica por la respiraci@tahalcanzar un equilibrio con la del
ambiente. Esta atmosfera de equilibrio es funciErpdoducto, de las caracteristicas de

la pelicula y de la temperatura de almacenamiéR&BRRY,1995)

La modificacién de la atmosfera de almaceeata produce un retardo en los
cambios bioquimicos vy fisiol6gicos relacionados oeenescencia, fundamentalmente
el ritmo respiratorio, la produccion de etilenos loambios en la composicion y el
ablandamiento del producto. Otros efectos que ndemostrados son la reduccién
de la sensibilidad del producto al etileno y eruatis casos al dafio por frio. En algunos
casos, disminuye la severidad del ataque de paiégempueden ser utilizadas para el
control de insectos. (PARRY,1995)

La atmésfera modificada es una técnica ffigar de conservacion en la que se
interviene modificando la composicion gaseosa de adandsfera en una
camara frigorifica, en la que se realiza un cémteoregulacion de las variables fisicas
del ambiente (temperatura, humedad y circulacioh ae). Se entiende como
atmésfera controlada (AC) la conservacion de primdubortofruticolas, generalmente,
en una atmosfera empobrecida en oxigeno (02) yjeauida en didxido carbonico
(CO2). (PARRY, 1995)
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En este caso, la composicion del aire sestaj de forma precisa a los
requerimientos del producto envasado, manteniéndmsestante durante todo el
proceso. Esta técnica asociada al frio, acentlefeeto de la refrigeracion sobre la
actividad vital de los tejidos, evitando cierto®hgemas fisioldgicos y disminuir las
pérdidas por podredumbres. (PARRY, 1995)

La accion de la atmésfera sobre la resgiradel fruto es mucho mas importante
gue la accion de las bajas temperaturas. Esta fsradsontrolada ralentiza las
reacciones bioquimicas provocando una mayor leh&tula respiracion, retrasando la
maduracién, estando el fruto en condiciones lasent®n la posibilidad de una
reactivacion vegetativa una vez puesto el frutaiea atmosférico normal. (PARRY,
1995)

1.4.1. Tipos de envases

La principal caracteristica a considexzando se seleccionan los materiales para
el envasado en atmdsfera modificada de frutastalimas son:
Permeabilidad requerida y selectiva para los dgtigases.
Transparencia y brillo.
Peso ligero.
No toxicos.
Resistencia a la rotura y al estiramiento.
Facilidad para sellarse por calor a temperatuedivaimente baja.
Que no reaccionen con el producto.
Buena resistencia térmica y al ozono.
Buena transmisién del calor.
Adecuado para uso comercial.
Facilidad de manejo y etiquetado.
Para el envasado de frutas y hortalizas en atnadsfedificada se seleccionan films de
una permeabilidad intermedia de ga@®SPASEIT, 1999).
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1.4.2. El envasado mediante peliculas plasticas.

El material de envasado elegido debeapaz de mantener constante la mezcla
de gases, impidiendo la entrada de oxigeno y la fiegdioxido de carbono. Ademas es
importante que posea las caracteristicas de antiyate pelabilidad. Con la cualidad
del antivaho evitamos que las gotas de agua protesidel vapor de agua se condensen
en la superficie interna del envase. La soldadwalo$ envases ademéas de ser
resistentes e impermeables, deben facilitar lataggerde la bolsa(COLOME, E.
1998.)

1.4.3. Peliculas laminadas.

Estas peliculas estan conformadas pornisnde diferentes materiales unidas
mediante un adhesivo, en forma de sandwich. Lakyt@$ laminadas ofrecen una
mejor calidad de grabado ya que la superficie isgres incorporada entre las
numerosas laminas que las constituyen y esto evitasgaste durante la manipulacion.
La desventaja de este tipo de peliculas es qumetgo de elaboracién es caro lo que

hace que este tipo de materiales no sea muy enople¢@OLOME, E. 1998.)

Las peliculas laminadas tienen una excelealidad de grabado al ser impresas
generalmente por el reverso sobre el polipropilgmnbebidas en la pelicula. Suelen
emplearse con productos de baja o media activiéagiratoria, ya que las capas
interfieren en la movilidad del oxigeno hacia dkiior del envase.(COLOME, E.
1998.)

1.4.4. Peliculas coextruidas.

Se caracterizan por ser laminas prodscglmultdneamente que se unen sin
necesidad de adhesivo. Son mas econémicas queliaslg@s laminadas, sin embargo
éstas Ultimas sellan mejor, pues el polietilenéusele y se reconstruye de forma mas
segura. Las peliculas coextruidas son grabadaa supkerficie y tienden a desgastarse
con la maquinaria durante el llenado y el sellddm.velocidad de transmision de
oxigeno hacia el interior del envase es mayor guelas peliculas laminadas.
(COLOME, E.1998)
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1.4.5. Peliculas microperforadas.

Se emplean en aquellos productos que precisamaleelocidad de transmision
de oxigeno elevada. Se trata de peliculas que ecemti pequefios agujeros de
aproximadamente 40-200 micras de diametro queiasav la pelicula. La atmdsfera
dentro del envase es determinada por el areadetperforaciones en la superficie del
envase. (COLOME, E. 1998.)

Las peliculas microperforadas mantienen unoslesvde humedad relativa altos y
son muy efectivas para prolongar la vida mediarddyctos especialmente sensibles a
las pérdidas por deshidratacién y de deterioro mimroorganismos. (COLOME, E.
1998.)

1.4.6. Flow-Pack

El flow-pack es un sistema de envasadosguaplica a numerosos productos. El
envase esta formado por una lamina de film, normaien polipropileno, que la

magquina conforma y sella para formar el envaseP@IEIT, P. 1999.)

Se caracteriza por una sutura longituderalel centro y sendas suturas en los
extremos delantero y trasero. En los productosidudass, este tipo de envase puede
emplearse con o sin bandeja, como es el caso die$as y de los pimientos tricolores
respectivamente. (PAPASEIT, P. 1999.)

El flow-pack reane una serie de ventajas:

« Perfecta visibilidad del producto.

+ Potenciacion del aspecto por la transparenciallp loiél polipropileno.

« Posibilidad de identificar el producto, tanto popresion del mismo film, como
por la adhesion de etiquetas, con el agregado aeligpensadora a la maquina
de flow-pack.

« Inviolabilidad del empaquetado; una vez abiertee®base no puede dejarse
como estaba.

« Altas producciones en empaquetado, a costes marerad
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« Facil e higiénica manipulacién en el punto de veBlacliente puede tomar el
producto sin ensuciarse las manos y sabiendo glie lmeha podido manipular.

+ Adecuacion al tipo de producto. El polipropilenoeda ser perforado con
diferentes tamafios de orificio, dependiendo dedaesidades de ventilacion de
la especie envuelta. (PAPASEIT, P. 1999.)
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CAPITULO Il

2.1. MATERIALES Y RECURSOS

2.1.2. Materiales de Oficina, Gabinete o Escritorio
. Computadora

. Calculadora

. Esferos

. Cuaderno

. Internet

. Impresora

~N o o B~ WwN P

. Hojas de papel bond

2.1.3. Talento Humano

1. Investigador: Fernanda Toapanta
2. Director: Ing. MSc. Fabian Troya
3. Miembros del tribunal

Ing. Msc. Guadalupe Lépez

Ing. Ruth Perez

Ing. Karina Marin

2.1.4. Recursos
1. Alimentaciéon

2. Transporte

2.1.5. Material experimental
1. Papanabo o nabo (Brassica rapa)

2. Cultivo de papanabo (Brassica rapa) Mejia -iRatta.



2.1.6. Insumos

. Agua

. Conductimetro

. Balanza digital (EXCELLDolphin II)

. Brizémetro (Electronic)
. Penetrometro

. Fundas ziper

. Fundas plasticas

. Bandejas con roll pack

© 00 N N o o b~ Ww N P

. Cartulinas

10. Marcadores

2.1.7. Herramientas
1. Aplastador de ajo
2. Cuchillo

3. Recipientes

4, Gavetas

2.1.8. Equipo de trabajo
1. Botas de caucho

2. Guantes

3. Mascarilla

4. Gorro

4. Mandil

2.1.9. Instalaciones
1. Cuarto Frio

2.2. UBICACION DEL ENSAYO

2.2.1. Ubicacion politico territorial

. Camara digital (Sony 14 megapixeles)
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Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga

Parroquia: Eloy Alfaro

Localidad: Barrio Salache Bajo
Propiedad: uTC

2.2.2. Ubicacion geografica

Formato DMS (grados, minutos y segundos).

Latitud: S1°1'20"
Longitud: W78° 37'5"
Altitud: 2750 msnm
TO: 11°C

Fuente: Estacion Meteoroldogicarihamba

2.2.3. Ubicacion politico territorial del bte de produccion

Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha
Canton: Mejia
Parroquia: Aloasi
Localidad: Barrio Aloasi Bajo

2.2.4. Ubicacion geogréfica del lote de pioccion
Formato DMS (grados, minutos y segshdo
Latitud: 0°31'5,23"S

Longitud: 8°734' 40, 48" W
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Altura: 2990msnm

Fuente: (Machachi-2013.pdf)

2.3. DISENO METODOLOGICO

2.3.1 Tipo de Investigacion

2.3.1.1 Investigacion Bibliografica o Documental

Por naturaleza del estudio requaiddcopilacion documental, que se trata del
acopio de los antecedentes relacionados con Iatigaeion. Para tal fin se consultd

documentos escritos, formales e informales.

Este tipo de investigacion, apoya lagntes de caracter documental, con la
finalidad de emitir criterios basados en argumentestificos y técnicos relacionados
con el tema de la investigacion para fundamentawéiables. Los mimos que son
puntualizados en el marco teorico para profumdizéeducir los diferentes enfoques,

teorias y criterios de varios autores.
2.3.1.2 Investigacion de Campo

Este tipo de investigacién es un aetststematico en el lugar de los hechos y
proviene de observaciones a los diferentes actdeesla administracién. Esta
investigacion se desarroll6 en el laboratorio decpseecha del C.E.Y.P.S.A del campus
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.3.1.3 Investigacion Descriptiva

Porque describié y analizé los efeajog se originaron en el experimento,

segun las variables que fueron previamente plaateash la planificacion del
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experimento, aqui el investigador ademas de ideatifas caracteristicas que se va
estudiar las controla. (DONOSO L 2000)

2.3.1.4. Investigacion experimental
La investigacion experimental consiste la manipulacién de una variable
experimental no comprobada, en condiciones riganes¢ée controladas, con el fin de

describir de qué modo o por qué causa se produgesituacion o acontecimiento en
particular. (DONOSO L 2000)

2.3.2.Metodologia y Técnica

2.3.2.1.Método

El método que se empleé en la ptesénvestigacion fue: el cientifico
experimental Hipotético-deductivo ya que en estastigacion existe un planteamiento
y delimitacion del problema a resolver, ademés temishipotesis previamente
formuladas las cuales fueron comprobadas en cangmbante la investigacion y se
presentaron resultados. (DONOSO L 2000)

2.3.2.2. Técnica

2.3.2.2.1. Observacion

Se observé los hechos que se mia@®® durante la investigacion, lo cual

nos permitié tomar informacion y registrarla pararglisis.

2.3.2.2.2. Toma de datos

Se recopild los datos, que surgiede las variables previamente planteadas

en la investigacion.
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2.4.FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Atmosferas modificadas Factor B: Temperaturas
1.- Fundas con zipper 1.- 4°C
2.Funda Normal 2.-8°C
3.Bandeja con roll pack 3.-Temp.Ambiente

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefo de Parcela Divd{@PD) con 3 repeticiones (bloques), en

donde el Factor A son las temperaturas y el f&@teon las atmdésferas modificadas.

2.5.1. Andlisis estadistico

Se aplicé el Andlisis de Varianza (ADE)VYY la prueba Tukey al 5% 6 DMS al
5% (diferencia minima significativa) segin seaaslac

2.5.2. Esquema del ADEVA

Tabla 3 ESQUEMA DEL ADEVA SALACHE- COTOPAXI

Fuente de Variacion Grados de

libertad
Total 26
Repeticiones 2
Temperaturas (A) 2
Error (A) 4
A. Modificadas (B) 2
T° x A.Modoficadag 4
(AxB) 12
Error (B)
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2.5.3. Tratamientos
Los tratamientos resultaron de la combidn entre las atmosferas modificadas

y las diferentes Temperaturas por el nimero deticgpees. Dando un total de 26

tratamientos, mismos que se presentan en el siguteadro.

Tabla 4 TRATAMIENTOS SALACHE-COTOPAXI

INTERACCION DESCRIPCION

tlami primera temperatura por la
primeraatmosfera controlada

tlam: primera temperatura por Isegunde
atmosfera controlada

tlam3 primera temperatura por la tercera
atmosfera controlada
segund temperatur por la primere

t2aml
atmosfera controlada

t2am?2 segunda temperatura por la segunda
atmosfera controlada

t2am:? segund temperatura por ldercers
atmosfera controlada
tercera temperatura por la primera

t3aml
atmosfera controlada

t3am: terceratemperatura por lssegundz
atmosfera controlada

t3am3 tercera temperatura por la tercera
atmosfera controlada

Elaborado por: Fernanda Toapanta-2013

2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

» Numero de tratamientos: 9
» Nuumero de repeticiones: 3
> Area total del ensayo: 10.45 nf(4.75m x 2.2m)
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> Area por bandeja: 0.05 nf (0.25m x 0.20m)

» Numero total de bandejas: 9
» Densidad por Bandeja: 3raices de papanabo
» Densidad Total: 405 raices de papanabo

2.6.1. Disposicion del experimento

| Repeticion Il Repeticion Ill Repeticion

Elaborado por: Fernanda Toapanta

2.7. INDICADORES A EVALUAR

La toma de datos se realiz6 de lascgsade papanabo cada tratamiento fueron
de 5 bandejas con 3 papanabos y los datos se tom@rtodas las bandejas durante 1

mes y 5 dias

2.7.1. Incidencia de plagas y enfermedades

Estos datos se obtuvieron cada 7 degpomo de todos los tratamientos la
incidencia de plagas, enfermedades o fisiopatindacpercepcién visual que nos ayudo

para contabilizarlos para ver el % de dafo. E datexpreso en %.
2.7.2. Pérdida De Peso

Se tom6 cada 7 dias las cinco bangejasratamiento y se los coloc6 en una
balanza eléctrica para luego proceder a pesadgspdrcentajes de las pérdidas se lo
expresd en gr, descartamos el peso de los indisidue presentaron incidencia de

plagas, enfermedades o fisiopatias. El dato seeegp@n gr
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2.7.3. Acidez

La Acidez se registré cada 7 diasodes los tratamientos se licuo la muestra
con una cantidad de 40cc de agua destilada, paenebel jugo del papanabo,
homogenizamos la muestra mediante agitacion. SE@a@n el vaso de precipitacion,
dejamos en reposo el recipiente para que el ligaela@ecante se determind el pH
introduciendo los electrodos del potenciometro érvaso de precipitacion con la
muestra, cuidando que éstos no toquen las parezlesedpiente ni las particulas

sélidas, en caso de que existan .El dato se exprep#l

2.7.4. Soélidos Solubles

Para este indicador se tomo las raleépapanabo de un individuo por unidad
experimental y por tratamiento, extrajimos una rtraesin par de gotas, para ver su
nivel de concentracion, de Azucar. Depositamos 3 gotas de las muestra sobre el

brixébmetro. El que nos permitié su lectura, este da expresoé en °Brix.

2.7.5. Firmeza del fruto

Para la toma de la firmeza del fruto teend, un individuo por unidad
experimental y por tratamiento, se lo coloco en perde rigida se situd el penetrometro
contra la fruta y se presiond, suavemente hacip agadetermind por lectura directa

del penetrémetro. Este dato se expreso en Ibf/cm

2.7.6. Unidad de estudio

El tamafio de muestra fue de 3 raicepagmnabos por bandeja y 5 bandejas

conformaran un tratamiento
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2.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO .

2.8.1. Compra de la materia prima

Se compr6 en Machachi en el sector dagily se transportd a su destino en el
sector de Salache Bajo.

2.8.2. Separacion de hojas
Se procedi6 a separar las hojas de lesgae papanabo con cuidado para evitar
dafios a la raiz. Esto se realiz6 con un cuchilande y afilado que facilitaron el

trabajo.

2.8.3. Limpieza y pesado
Se realiz6 una limpieza para retiraitagurezas especialmente la tierra que trajo
adherida la raiz. La limpieza se lo hizo con agoialge y se colocé cloro 5cc en 10
litros de agua. Se realiz6 por inmersion, luegpreeedid a pesarlos en una balanza

eléctrica.

2.8.4. Secado
Se seco la raiz para remover el exaksagua superficial para evitar la

proliferacion de hongos y bacterias en el almacésaim

2.8.5. Empaque
Se los empaco en tres distintas atmasfimodificadas las cuales fueron fundas

con zipper, funda normal, y bandeja con roll padiottres raices de papanabo.

2.8.6. Almacenamiento
Las raices con sus respectivos empgasgi¢as almacenaron en el cuarto frio a

una temperatura de 4°C-8°C y Temperatura Ambiente.

2.8.7. Recopilacién de informacion
La informacion se registro en una lirée campo cada siete dias. Los datos se

obtuvieron de acuerdo a los indicadores a evaluar.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Cuadro 5.-INCIDENCIA DE ENFERMEDADES .

28 dias 35 dias
NO
Si | No | Enfermedad| Si No | Enfermedad
Tratamiento Cddigo
1 | Temperatura 4°C; Funga X X
ziper tlal
2 | Temperatura 4°C; Funda X X
Normal tla2
3 Temperatura 4°C; -X X
Bandeja con Roll Pack tla3
4 Temperatura a 8° C; X X
Funda Ziper t2al
5 Temperatura a 8 ° C; X X
Funda Normal t2a2
6 Temperatura a 8° C; X X
Bandeja con Roll Pacl t2a3
7 X X Pudricién
Temperatura Ambiente; Blanda
Funda Zipe t3al
8 X Pudricién X
Temperatura Ambiente; Blanda
Funda Normal t3a2
9 | Temperatura Ambiente; X X
Bandeja Roll Pack t3a3

Elaborado por Fernanda Toapanta

En este indicador incidencia de plagas y emeades no se presentd ninguna plaga
hasta el final de la investigacion lo que se regifite una presencia de una enfermedad
la cual no tuvo mayor severidad en la investigacy@ que se presentdé en dos
tratamientos 7 y 8 t3atl (temperatura ambientedldwziper) a los 35 dias y t3at2
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(temperatura ambiente+ funda normal) en la 3 rejdetia los 28 dias en la cual solo
afecto a una unidad experimental de las tres quiart®s, la comparacion se baso6 en

pardmetro visuales.

La enfermedad que se present6 es la llamadeciun blanda en papanabo, cuyo
agente causal es la bacteria Erwinia Carotovora.dapanabos afectados presentaron
lesiones blandas y olor desagradable. Las lesiapasecen como pequefias areas
hundidas y de consistencia acuosa. Estas lesi@esles un color claro a ligeramente
oscuro y estan relacionadas con aberturas natucalesridas de los frutos. Puede
aparecer un exudado caracteristico de las heffiolasado por millones de bacterias.
(GONZALEZ, 2006).

Esta bacteria puede sobrevivir en hortalizasligersas partes de las plantas, o en
bajas poblaciones en el suelo o agua. Es importadiear que este género no puede
penetrar directamente y sélo lo hace por cualgnerida o abertura natural de los
tejidos. Durante el manejo de los frutos, al suffolpes o heridas, el patdgeno
aprovecha para entrar, y si el agua no esta lzienfe desinfectada se produce la
infeccion. (GONZALEZ, 2006).

Los resultados demuestran que a temperdtajas, se produce la inactivacién o la
disminucién en la velocidad de reproduccion y ergéento de las bacterias como en
este caso Erwinia Carotovora que se desarroll@mpdraturas altas entre 22y 25°C y
una humedad relativa de hasta el 60% para quetéjerm se active. (GONZALEZ,
2006).

En los empaques pese a que son herméticasseno la bacteria esto se dio por la

contaminacion del papanabo y con temperaturas alfadd a que la bacteria se

desarrolle.
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3.2. VARIABLE PESO

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable peso

Grados
Fuente de de DIAS
variacion libertad | INICIO 7 14 21 28 35
Total 26
Repeticiones 2 0,34 ns 0,65 ns 0,64 ns 1,95 ns 0,34 ns 0,96 ns
Temperatura 2 0,38 ns 1,14 ns 6,82 ns| 25,78 **|562,78 **| 1354 **
Error (a) 4
Atmosferas 2| 2,90 ns| 6,05 ** 7,04 **| 17,20 **| 98,26 ** 5,14 **
axb 4 2,89 ns 2,39 ns 3,49 * 5,20 **| 19,99 ** 1,00 ns
Error (b) 12
C.V.(a) 0,94 1,22 1,42 1,38 0,54 6,25
C.V. (b) 0,77 0,94 1,01 1,05 0,77 5,85
Promedio (gr) 365,15 360,80 354,70 347,00 335,59 318,87

En el cuadro 6 se detalla los valores catlndgpara el andlisis de varianza para la

variable peso.

Al inicio no existe significacion estadisti@l coeficiente de variacion es del 0,94%

y 0,77% para el error de a y b respectivamentegpcomedio general de 365,15 gr.

A los 7 dias existe diferencia altamente ifizativa para atmodsferas y para
repeticiones, temperatura y la interaccion axb xiste significacion. Los coeficientes
de variacion es de 1,22% para el error de a 'y 0,8d€4 el error de b con un promedio
general de 360,80%.

A los 14 dias existe diferencia significatalal% para atmosferas, al 5% para la
interaccion axb y no existe diferencia significatpara repeticiones y temperatura. Los
coeficientes de variacion es de 1,42% para el eea y 1,01% para el error de b con

un promedio general de 354,70%.
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A los 21 dias existe diferencia significatalal% para temperatura, atmésferas y la
interaccion axb, no existe diferencia significatpara repeticiones. Los coeficientes de
variacion es de 1,38% para el error de a y 1,054 pherror de b con un promedio
general de 347,00%.

A los 28 dias existe diferencia significatalal% para temperatura, atmdsferas y la
interaccion axb, no existe diferencia significatpara repeticiones. Los coeficientes de
variacion es de 0,54% para el error de a y 0,77é&4 pherror de b con un promedio
general de 335,59%.

A los 35 dias existe diferencia significataldl% para temperatura y atmdsferas, no
existe diferencia significativa para repeticionda ynteraccion axb. Los coeficientes de
variacion es de 6.25% para el error de a y 5,854 pherror de b con un promedio
general de 318,87%.

Los resultados demuestran que la temperanftaye directamente sobre la
respiracion y si se permite que incremente la teatpea del producto incrementara la
velocidad de la respiracién, generando una mayatidzed de calor. Asi, manteniendo
baja la temperatura, podemos reducir la respirag@rproducto y ayudar a prolongar
su vida de poscosecha. (JAQUELINE, A.; GORDON,®01

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% para temperatura en lablanmseso

TEMPERATURAS (a) DIAS
Nro. | CODIGO | DESCRIPCION 21 28 35
1 tl 4°C 353,89a | 348,96a | 342,604
2 t2 8°C 349,00ab | 337,38b |320,25b
3 t3 T ambiente 338,11b | 320,44 c | 293,74 c

Temperaturas en la variable peso
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Gréfico 1. Promedios para temperaturas en la variable peso

Realizada la prueba de Tukey al 5% para tesyp®s en la variable peso del

papanabo se establece que la significacion sendietedesde los 21, 28 y los 35 dias:

A los 21 dias se tiene dos rangos de sigwiin el primero corresponde a 353,889
gr ubicandose en el primer rango de la prueba @yonpeso y correspondiendo a los
tratamientos refrigerados a 4°C, en el segundoorasg tiene a los tratamientos
refrigerados a 8°C con 349,0 gr y por ultimo adbbeacenados a temperatura ambiente
con 338,11 gr.

A los 28 dias se tiene tres rangos signifioat en el primero esta los tratamientos
almacenados a 4°C con 248,96 gr de peso, luegbsagendo rango los tratamientos
almacenados a 8°C con 337,38 gr y en el Ultimoadog tratamientos almacenados a

temperatura ambiente con 320,44 gr.

A los 35 dias se tiene tres rangos de s@gtion el primero corresponde a 342,60
gr con mayor peso en los tratamientos refrigeradd®C, en el segundo rango se tiene a
los tratamientos refrigerados a 8°C con 320,25 gpgr ultimo los almacenados a

temperatura ambiente con 293,74 gr.
De los resultados se tiene que la temperataralmacenamiento tuvo cambios a

partir de los 14 dias y es la de 4°C la que meéadtiga de peso tuvo, luego se tiene la

temperatura almacenada a 8°C y la que menor pestdepa los 35 dias es el testigo que
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no recibid refrigeracion y que se mantuvo a tenmtpesiaambiente el cual tuvo un pesos

menores.

De los resultados obtenidos se tiene que somemperatura de almacenamiento
mayor es el peso, porque se evita la deshidratacidentras que la temperatura
ambiente provoca mayor deshidratacion por lo quepeslo es menor estos datos
corrobora con lo mencionado por www.mapa.es qusfiesta que la temperatura es la

herramienta mas eficiente para alargar la vidasi@toductos frescos.

Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5% para atmdésferas en la Vangso

ATMOSFERAS (b) DIAS
Nro. | CODIGO | DESCRIPCION 7 14 21 28 35

1 am3 Roll pack 363,93 a 358,00 a 351,44a |344,06a | 334,01a
2 aml Ziper 359,87 ab | 354,41ab | 348,00ab |335,67b | 316,48b
3 am2 Normal 358,59b | 351,70b 341,56b | 327,06 c | 306,12 c

400,00

. 350,00

300,00

250,00

INICIO 7
28 35
M Roll pack DIAS

Gréfico 2. Promedios para atmésferas en la variable peso
Realizado la prueba de Tukey al 5% para sfien@s en la variable peso de la

hortaliza, se tiene significacion estadistica déssl& hasta los 35 dias (cuadro 8):

A los 7 dias existen dos rangos de significgcel primero corresponde al envase
Roll pack con 363,93 gr con mayor peso, en el sguango se tiene a los tratamientos
con empaques ziper con 359,87 gry por ultimosaalmacenados en empaque nhormal
con 358,59 gr.
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A los 14 dias se tiene tres rangos signifioat en el primero esta los tratamientos
almacenados en empaque Roll pack con 358,00 gesi® juego en el segundo rango
los tratamientos almacenados con empaque Zipeucovalor de 354,418 gr y en el

altimo rango los tratamientos almacenados en engoagumal con 351,70 gr.

A los 21 dias existen dos rangos significatjvel primero corresponde al envase
Roll pack con 351,44 gr con mayor peso, El empagjper comparte el primero y
segundo rango con 348,00 gr y el segundo rangesmonde a los tratamientos

almacenados en empaque normal con 341,56 gr.

A los 28 dias existen tres rangos de sigafiin, el primero corresponde al envase
Roll pack con 344,06 gr con mayor peso, en el ssguango se tiene a los tratamientos
con empaques ziper con 335,67 gry por ultimossaalmacenados en empaque normal
con 327,06 gr.

A los 35 dias se mantiene los tres rangasgieficacion, el primero corresponde al
envase Roll pack con 334,01 gr con mayor peso,l eegundo rango se tiene a los
tratamientos con empaques Ziper con 316,48 gr ¢l @timo rango a los almacenados
en empaque normal con 306,12 gr.

Los resultados obtenidos se deben a que laashoon roll pack permiten preservar
del medio externo no sélo el producto sino tamisérfrescura, gusto, fragancia. Los
empaques ziper cuentan con el mecanismo de cigperz para permitir almacenar y
capturando en si sus propiedades fisicas, durarged periodos de tiempo por lo que
existe menor porcentaje de pérdida de agua lo queefieja en un mayor peso,
comparado con productos almacenados a temperatliarae, o cual esta expuesto a

la deshidratacion por lo tanto hay menor peso. @¥HT, P. 1999)
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Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion axbpézatura x atmésferas)

en la variable peso

TRATAMIENTOS PROMEDIO
Nro. DESCRIPCION CODIGO | 21 DIAS 28 DIAS
6 | 8°C, bandeja con roll pack t2am3 359,7 a 354,47 a
3|4°C, bandeja con roll pack tlam3 356,3 ab 353,03 a
1|4°C, funda con ziper tlaml 355,7 ab 350,67 ab
2| 4°C, funda normal tlam?2 349,7 e 343,17 b
4 |8°C, funda con ziper t2am1l 346,7 bc 332,00 c
518°C, funda normal t2am2 340,7 cd 325,67 ¢
9| T°C, bandeja con roll pack t3am3 338,3 cd 324,67 c
7 | T°C, funda con ziper t3aml 341,7 cd 324,33 ¢
8| T°C, funda normal t3am2 334,3d 312,33d

m 21 DIAS
m 28 DIAS

Gréfico 3. Promedios para la interaccion axb (temperaturandsferas) en la variable

peso

Realizado la prueba de Tukey al 5% para laraccion axb se tiene que el
tratamiento t2am3 (8°C, bandeja con roll packelesue mayor peso tiene con 354,47
gr, el menor peso es el tratamiento almacenadmpetura ambiente y funda normal
con 312,33%. Los datos comprueban que a los 28altamperatura interactuaron con
el empaque roll pack manteniendo al papanabo cgompeso, esto se debe a que hubo
menor pérdida de agua entre la temperatura y eh@uedAQUELINE, A.; GORDON.

N (2010).
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La temperatura influye directamente sobrerdapiraciébn y si se permite que
incremente la temperatura del producto, igualmémteementara la velocidad de la
respiracion, generando una mayor cantidad de casf, manteniendo baja la
temperatura, podemos reducir la respiracion dedymmo y ayudar a prolongar su vida
de poscosecha. El producto que se mantiene en hierten cerrado libera dioxido de
carbono y absorbe oxigeno y de esa manera "mddificatmésfera que le rodea en
virtud de su propia respiracion, el uso de la balsapolietiieno con un grosor y
permeabilidad gaseosa especificos, combinado aefrigeracion, es un potente agente
de extension de la vida de poscosecha del prodadaysa del efecto depresor sobre la
respiracion y del control de la pérdida de aguip:(hwww.FAO.ORG)

3.3. VARIABLE ACIDEZ

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable acidez

Grados
Fuente de de DIAS
variacion libertad |INICIO 7 14 21 28 35
Total 26
Repeticiones 2| 0,07 ns| 1,47 ns| 1,47 ns 0,61 ns 0,26 ns| 0,17 ns
Temperatura 2| 0,10 ns|24,17 ** |24,17 **|277,38 **|205,45 **|24,57 **
Error (a) 4
Atmoésferas 2| 0,17 ns| 4,00 * | 4,00 ** 7,73 **| 14,51 **| 8,02 **
axb 4| 1,12 ns| 7,59 =* | 7,59 ** 7,83 **| 14,51 **| 330 *
Error (b) 12
C.V. (a) 2,24 0,78 0,78 0,57 0,68 2,19
C.V. (b) 1,09 0,67 0,67 0,57 0,50 1,02
Promedio pH 5,59 5,47 5,47 5,35 5,28 5,20

Realizado el andlisis de varianza para la variaddaez se tiene significacion
estadistica para las fuentes de variacion tempargtatmoésferas desde los 14 hasta los

35 dias, también existe significacion en la intei@t temperatura x atmaosferas.

Al inicio no existe significacién estadistied coeficiente de variacion es de 2,24%

y 1,09% para el error de a y b respectivamentepcomedio general de 5,59.
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A los 7 dias existe diferencia significatelal% para temperatura, atmésferas y la
interaccion axb, para repeticiones no existe sigatgfon. Los coeficientes de variacion
es 0,78% para el error de a 'y 0,67% para el ewob don un promedio general de
5,47%.

A los 14 dias existe diferencia significataldl% para para temperatura, atmosferas
y la interaccion axb, no existe diferencia sigaifica para repeticiones. Los
coeficientes de variacion es 0,78% para el errca geé),67% para el error de b con un

promedio general de 5,47%.

A los 21 dias existe diferencia significatalal% para temperatura, atmdsferas y la
interaccion axb, no existe diferencia significatpara repeticiones. Los coeficientes de
variacion es 0,57% para el error de a y 0,57% pararror de b con un promedio

general de 5,35%.

A los 28 dias existe diferencia significatalal% para temperatura, atmésferas y la
interaccion axb, no existe diferencia significatpara repeticiones. Los coeficientes de
variacion es de 2,19% para el error de a y 1,02f4 pherror de b con un promedio

general de 5,20%.

A los 35 dias existe diferencia significatalal% para temperatura, atmdsferas y la
interaccion axb, no existe diferencia significatpara repeticiones. Los coeficientes de
variacion es 2.19% para el error de a y 5,20% phrarror de b con un promedio

general de 5,20%.

La temperatura de 8°, 4° y ambiente si infai@ron en la acidez del papanabo, lo
mismo sucede con las atmaosferas, los diferentea@mes también tuvieron que ver en
la acides de la hortaliza. A medida que pasOeshpp la acides fue aumentando

teniendo valores iniciales de 5,59 y finales a3@slias en promedio de 5,20.
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Los resultados del ADEVA sefialan que las teatpeas y los empaques si tuvieron
efecto, esto se debe a que la temperatura redaegivédad fisioldégica, permitiendo la
conservacion de hortalizas y los empaque evitatl@éa directa del aire que en muchos
de los casos se encuentran con patdgenos, lo gieaonna mayor descomposicion de
los productos perecibles : (www.MAPA.es).

Cuadro 11. Prueba de Tukey al 5% para temperaturas en lablaracidez

TEMPERATURAS (a) DIAS
Nro. | CODIGO |DESCRIPCION| 7 14 21 28 35
1 t1 4°C 558a| 555a | 551a |547a| 5,42a
2 t2 8°C 553b| 545ab | 536b |5,24b| 5,10b
3 t3 Tambiente |553b| 542b | 518c |5,13¢ 5,08 b

A los 7 dias existié dos rangos de significacioprehero con 5,58 corresponde a los
tratamientos refrigerados a 4°C, en el segundooraagnparten dos tratamientos los
refrigerados a 8°C y a temperatura ambiente cdh 5.5

A los 14 dias se establece dos rangos de signditala temperatura de conservacion
de 4°C tuvo mayor pH con 5,55, luego compartiendprienero y segundo rango se
encuentra la temperatura de almacenamiento de 81Cey segundo rango se encuentra

los tratamientos almacenados a temperatura ambiente

6,00
L 550
o

5,00

4,50

INICIO 7

14

g DIAS

Gréfico 4. Promedios para temperaturas en la variable acidez

37



La prueba de Tukey al 5% para temperaturdas eariable acidez sefala que:

A los 21 dias se tiene 3 rangos significatjvel primero corresponde a los
tratamientos refrigerados a 4°C con 5,51; en elursdg rango se encuentra la
temperatura de almacenamiento de 8°C con 5,36tgretr rango a la temperatura
ambiente con 5,18.

A los 28 dias se mantiene la tendencia darjas significativos, el primero
corresponde a los tratamientos refrigerados a 4iC 5%47; en el segundo rango se
encuentra la temperatura de almacenamiento de c8A(5,24 y el tercer rango a la

temperatura ambiente con 5,13 teniendo el menor dal pH.

A los 35 dias existi6 dos rangos de signiiima el primero con 5,42 corresponde a
los tratamientos refrigerados a 4°C, en el seguadgo comparten dos tratamientos los

refrigerados a 8°C y a temperatura ambiente cdhyp3,08 respectivamente.

La temperatura de 4°C tuvo menor acidez yaaqulos 35 dias de estudio bajo 16
décimas de acides (de 5,58 a 5,42), luego se Heleetemperatura de 8°C en los
mismos 35 dias de estudio bajo 43 décimas de afddes,53 a5, 10), y por ultimo la
temperatura ambiente bajo 45 décimas de acides %8ea 5,08).

Los resultados de la prueba de Tukey sefglam a menor temperatura de
almacenamiento, menor es la acides, debido a gsleazacares no se desdoblan
rapidamente en la solucion celular como sucedeyan@mperatura como es el caso de
la temperatura ambiente la acides es mayor. Cabeiomar que la hortaliza es mejor
para su consumo con un pH de 5.4, a 6.4 considerandspecie como en este caso
papanabo que esta en un punto apto para el cons(nalESUS; MARTINEZ.; DE
LA CERDA, 2011).

Concluyendo que los rangos obtenidos en laharule Tukey en la Temperatura de
4° C estan aptos para el consumo hasta los 35edi#es de 8°C hasta los 14 dias al igual
gue la temperatura ambiente
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Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% para atmosferas en la Varkaidez

ATMOSFERAS (b) DIAS
Nro. | CODIGO | DESCRIPCION 7 14 21 28 35
3 am2 Normal 545a | 545a | 533a | 526a | 5/16a
2 aml Ziper 5,48 ab | 5,48 ab | 5,34 ab| 5,27 ab | 5,18 ab
1 am3 Roll pack 550b | 550b | 538b | 532b | 526b

Realizado la prueba de Tukey al 5% para deres en la variable acidez, se tiene
los siguientes resultados

A los 7 dias existi6 dos rangos de signifiza@| primero con 5,45 corresponde a

los tratamientos con empaque Normal, el segundw eaimparte el primero y segundo

rango con 5,48 del empaque Ziper y el segundo raagw empaque Roll pack con 5,50
de pH.

5,80
5,60
o 540
Q
5,20
5,00
4,80

INICIO

® Normal DIAS

B Ziper

Grafico 5. Promedios para atmdsferas en la variable acidez
A los 14 dias se establece dos rangos défisagnion, el empaque Normal tuvo

menor pH con 5,45, luego compartiendo el primesegundo rango se encuentra el

empaque Ziper con 5,48 y el menor pH correspondegindo rango de la prueba con
5,50.
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A los 21 dias se tiene 2 rangos significatjvel primero corresponde a los
tratamientos con empaque normal con 5,33; el seguatbr comparte el primero y

segundo rango con 5,34 y el segundo rango cones,para el empaque Roll pack.

A los 28 dias se tiene 2 rangos significatjvel primero corresponde a los
tratamientos con empaque normal con 5,26; el seguatbr comparte el primero y

segundo rango con 5,27 y el segundo rango cones,p2ra el empaque Roll pack.

A los 35 dias se establece dos rangos défisagion, el empaque Normal tuvo
menor pH con 5,16, luego compartiendo el primesegundo rango se encuentra el
empaque Ziper con 5,18 y el menor pH correspondegindo rango de la prueba con
5,26.

Los resultados demuestran que en el empaogjlepack en los 35 dias de
investigacion fue en el que menos se gano acidéghSfea 5,26 se perdié 24 décimas
de acidez, respecto a la funda normal y ziper, ymrgl empaque roll pack es un
material que tiene canales en sus laminas que maitpeel ingreso directo del oxigeno
disminuyendo casi en su totalidad los procesosldigicos. (GONZALES; JESUS
2011),

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion axbpézatura x atmoésferas)

en la variable acidez

TRATAMIENTOS pH

No. DETALLE CODIGO | 7DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
3 | 4°C, bandeja con roll pack |tlam3 5,60 a 5,58 a 5,56 a 5,53 a
1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,57 abc |5,54ab 5,50 a 5,46 ab
2 |4°C, funda normal tlam?2 5,56 abc | 5,53 abc 5,48 ab 5,41 b
5 |8°C, funda normal t2am?2 5,55 abc |5,49 abc 5,39 bc 5,29 c
9 | T°C, bandeja con roll pack |t3am3 5,59 ab 5,48 abc 5,25 cd 5,20 cd
4 | 8°C, funda con ziper t2amil 5,53 abc |5,45 bc 5,34 cd 5,21d
7 | T°C, funda con ziper t3amil 5,52 abc |5,44 bc 5,18 de 5,13 de
6 |8°C, bandeja con roll pack |t2am3 5,49 bc 5,42 cd 5,34 ef 5,23 ef
8 |T°C, funda normal t3am2 5,48 c 5,32d 511f 5,06 f
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Grafico 6. Promedios para la interaccién axb (temperatutandsferas) en la variable
acidez

La prueba de Tukey realizada para la intédbademperatura x atmosferas establece
los siguientes resultados:

A los 7 dias, se tiene tres rangos de sigaufon, el tratamiento almacenado a 4°C
en bandeja con roll pack, tuvo mayor pH con 5,6@artose en el primer rango y

menor pH el tratamiento almacenado a temperatutaieawe con funda normal con
5,48 en el dltimo rango de la prueba de Tukey.

A los 14 dias, se tiene cuatro rangos defigignion, el tratamiento almacenado a
4°C en bandeja con roll pack, tuvo mayor pH co8 ubicandose en el primer rango y

menor pH el tratamiento almacenado a temperatutaieawe con funda normal con
5,32 en el dltimo rango de la prueba de Tukey.

A los 21 dias se tiene 6 rangos significatj\en el primero se tiene al tratamiento
almacenado a 4°C en bandeja con roll pack con 8&® tratamientos comparten éste
rango que son 4°C, funda con Ziper y 4°C funda madred Gltimo rango de la prueba de

Tukey corresponde al almacenado a temperatura ataelien funda normal con 5,11.
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Finalmente a los 28 dias se tiene 6 rangpsfgativos, en el primero se tiene al
tratamiento almacenado a 4°C en bandeja con rak man 5,53; un tratamiento
comparten éste rango que es el almacenado a 4i@a fton Ziper, el Ultimo rango de
la prueba de Tukey corresponde al almacenado aetatopa ambiente con funda

normal con 5,06.

Los resultados demuestran que las tecnolggdasosecha més utilizadas en la
conservacion de hortalizas son la refrigeracibnay &tmosferas modificadas. La
aplicacion de estas preservl las caracteristicsofjluimicas del producto en el
momento de su almacenamiento, retrasando la madinacpor tanto, prolongando su
vida util. Sin embargo, se mantiene que a temperatioajas de 4°C y con el empaque
roll pack no se gana acides como paso con la faipga y funda normal, debido que a
4°C y con roll pack el metabolismo celular se minanpor falta de oxigeno. (KRIS-
ETHERTON et 2002)

3.4. SOLIDOS SOLUBLES

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable solidos Isiels!

Grados
Fuente de de DIAS
variacion libertad |INICIO 7 14 21 28 35
Total 26
Repeticiones 2| 1,15 ns| 2,43 ns| 5,52 4,44 ns 1,82 ns| 1,16 ns
Temperatura 2 0,34 ns| 0,50 ns| 0,82 6,37 ns 0,23 ns| 0,22 ns
Error (a) 4
Atmosferas 2| 1,84 ns| 2,58 ns| 0,30 1,07 ns 1,25 ns| 0,70 ns
axb 41 205 ns| 0,22 ns| 0,95 0,27 ns 0,38 ns| 0,08 ns
Error (b) 12
C.V. (a) 6,70 10,45 7,80 9,20 20,20 8,57
C.V. (b) 5,44 6,10 7,00 9,79 8,46 577
Promedio ° Brix 3,01 3,36 4,01 5,10 6,61 7,64

El andlisis de varianza realizado para laadei sélidos solubles (cuadro 12) no

establece significacion estadistica para las fgerte variacion temperaturas y
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atmosferas lo que demuestra que las temperaturds 8ey ambiente asi como los
diferentes empaques roll pack, ziper y fundas ntesnao influyeron en los soélidos
solubles.

Los resultados obtenidos, se deben a quadlidos solubles en el papanabo al
momento de cosecha, estuvieron con un valor déx3flvariaron a un promedio de 7
°brix en 35 dias ya que las fuentes de variaci@uadas en un mismo tiempo no es
significativos, tiene pocas variaciones durantamiacenamiento, lo que concuerda con
lo encontrado por (MUNOZ, J; DELGADO, M.1985)

El aumento de °Brix es un punto desfavoranlesl caso de papanabo ya que su
consumo no serd agradable porque se vuelve més liedando a rangos de 7,64 y lo
recomendado para que el papanabo sea comerciakzade hasta 6 °Brix, ya que la
actividad fisiologica es lenta pero continua conpebceso de desdoblamiento de
azucares Y se tiene que ha 28 y 35 dias de alanagemo pasa el limite permitido para

el consumo humano.

3.5. FIRMEZA DEL FRUTO

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable firmezafdégb

Grados
Fuente de de DIAS
variaciéon libertad |INICIO 7 14 21 28 35
Total 26
Repeticiones 2| 4,43 ns| 1,30 ns| 0,73 ns 1,75 ns 0,41 ns| 0,94 ns
Temperatura 2 0,71 ns| 2,70 ns| 6,51 ns| 24,98 ** | 746,95 ** |13,48 **
Error (a) 4
Atmosferas 2| 0,04 ns| 1,67 ns| 597 * | 16,91 * | 108,49 ** | 520 **
axb 4 505 ns| 2,87 ns| 2,85 ns 4,84 ** 22,55 ** 1,00 ns
Error (b) 12
CV.(a)% 0,72 1,09 1,43 1,39 0,47 6,26
C.V. (b) % 0,72 0,93 1,02 1,06 0,73 5,85
Promedio Ibf/cm 4,59 4,54 4,48 4,38 4,24 4,03
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Realizado el analisis de varianza para laakbber firmeza del fruto se tiene los

siguientes resultados:

Al inicio no existio diferencia estadisticarg ninguna de las fuentes de variaciéon
Los coeficientes de variacion fueron 0,72% para&redr de a y b con un promedio

general de 4,59.

A los siete dias a igual que al inicio no sé&i diferencia estadistica para
repeticiones, temperaturas, atmosferas y la intéma@ x b (temperatura x atmasferas).
Los coeficientes de variacion fueron 1,09% pararedr de a y 0,93% para b con un

promedio general de 4,54.

A los 14 dias no existi6 diferencia estadésfpara repeticiones, temperaturas y la
interaccion a x b (temperatura x atmdésferas). tExdiferencia significativa al 1% para
atmosferas. Los coeficientes de variacion fuerd8%, para el error de a'y 1,02 para el

error de b con un promedio general de 4,48.

A los 21 dias no existio diferencia estadéstpara repeticiones, Existio diferencia
significativa al 1% para atmdsferas, temperaturées ipteraccion a x b (temperatura x
atmosferas). Los coeficientes de variacion fuer89% para el error de a'y 1,06% para

el error de b con un promedio general de 4,38.

Transcurridos los 28 dias no existio difeierestadistica para repeticiones, Hubo
diferencia significativa al 1% para atmoésferas, geraturas y la interaccion a x b
(temperatura x atmoésferas). Los coeficientes diasidn fueron 0,47% para el error de

ay 0,73% para el error de b con un promedio gédera,24.

A los 35 dias no existi6 diferencia estadéspara repeticiones y la interaccion a x b
(temperatura x atmosferas), Existio diferencia ificativa al 1% para atmésferas y
temperaturas. Los coeficientes de variacion fu€&@6% para el error de a y 5,85%

para el error de b con un promedio general de 4,03.
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Los resultados del ADEVA sefalan que mientrasscurre el tiempo el papanabo
es menos firme. Las firmeza a medida que madurarhdatalizas ofrecen menos
resistencia a la penetracion de agujas esto seadgbe se hacen mas blandas, jugando
un papel muy importante el almidén y la protopextijue de insoluble pasa a pectina

soluble, la que se desmetila y despolimei(izép://www.hort.purdue.edu

Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% para temperaturas en lablariirmeza del fruto

TEMPERATURAS (a) DIAS
Nro. | CODIGO |DESCRIPCION 21 28 35
1 tl 4°C 447a| 441a 4,33 a
2 t2 8°C 441ab| 426b 4,05b
3 t3 T ambiente 4,27b| 4,05c 3,71 c

Brix

m4°C
m8°C

T ambiente

DIAS

Grafico 7. Promedios para temperaturas en la variable firrdek&uto

Realizado la prueba deikey al 5% para temperaturas en la variable fienge

fruto se establece los siguientes resultados:

A los 21 dias se tiene dos rangos signifioati el primero corresponde a los
tratamientos almacenados a temperatura de 4°C ,d@ndé firmeza, el segundo valor
de 4,41 comparten el primero y segundo rango yespande a los tratamientos
almacenados a 8°C y el segundo rango de la prueb@uley corresponde a los

tratamientos almacenados a temperatura ambienteenar firmeza equivalente a 4,27
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A los 28 dias se establece tres rangos signifastiel primero corresponde a los
tratamientos almacenados a 4°C con 4,41 de firnez@gundo rango corresponde a la
temperatura de almacenamiento de 8°C con 4,2Geradr rango son los tratamientos

almacenados a temperatura ambiente con menor firade#,05.

A los 35 dias a igual 1ue a los 28 diasiesettres rangos significativos, el primero
corresponde a los tratamientos almacenados a 41CG4@3 de firmeza, el segundo
rango corresponde a la temperatura de almacenamient8°C con 4,05 y el tercer

rango son los tratamientos almacenados a tempe@tuiente con 3,71.

La informacion para la firmeza de la hortaledmacenadas durante 35 dias a 4°C,
8°C, y temperatura ambiente, encontrdndose quel etiael (antes de ingresar al
almacenamiento en frio), los papanabos no presentdiferencias estadisticas entre
Ibf/lcm. Sin embargo, a los 21 dias, present6 pardil la firmeza a pesar de haberse
mantenido a baja temperatura, o que muestra quesa de que la refrigeraciéon inhibe

los diferentes procesos fisioldgicos, no los detie

Los resultados de la prueba de Tukey se dalegure uno de los mayores cambios
asociados con la maduracién de los frutos es ldigeede firmeza, favorecida por la
accién de enzimas como las hidrolasas, inducidasbpetileno, y que degradan los
hidratos de carbono poliméricos, principalmente deslas sustancias pécticas y las
hemicelulosas, lo que debilita las paredes celslgréa fuerza en que se mantienen
unidas las células, este proceso se vuelve maora@°C ya que a esta temperatura las
enzimas actlan en la hidrolizacion del almidonue go sucede con las enzimas a 4°C.
(JESUS; MARTINEZ.; DE LA CERDA 2011)

En cuanto al tema de la comercializacigpagdanabo para que sea consumido tiene
gue estar totalmente firme, caso contrario de é&ado el consumidor lo rechazara en
el caso de las hortalizas de raiz para el consse el Ibf/cm valores menores a este
en el papanabo ya no son comercializados ya queerdiendo firmeza y torndndose
blando
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Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5% para atmosferas en la Vafiameza del fruto

21

28

DIAS

35

ATMOSFERAS (b) DIAS
Nro.| CODIGO | DESCRIPCION 14 21 28 35
1 am3 Roll pack 452a| 444a| 435a| 4,22a
3 am?2 Normal 448 ab| 4,40b| 4,24b| 4,00b
2 aml Ziper 444b|4,32ab| 4,13¢c| 3,87c
X
@ M Roll pack
M Ziper
Normal

Gréfico.8 Promedios para atmosferas en la variable firmekfude

En la prueba de Tukey al 5% realizado pamsteras en la variable firmeza del

fruto se tiene los siguientes resultados:

A los 14 dias se establece dos rangos gigtiifos, en el primero con 4,52 se
ubican los tratamientos almacenado con empaque frak, EI empaque normal
comparte el primero y segundo rango y en el seguadgo con 4,44 corresponde al

empaque Ziper.

A los 21 dias a igual lue a los 14, se estabdos rangos significativos, en el
primero con 4,44 se ubican los tratamientos almadercon empaque Roll pack, El

empaque normal comparte el primero y segundo raogaot,40 y en el segundo rango

con 4,32 corresponde al empaque Ziper.
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A los 28 dias se tiene tres rangos de s@tion, en el primero con 4,35 se ubica el
empaque Roll pack, en el segundo rango se encudrgnapaque Normal con 4,24y en

el tercer rango el empaque Ziper con 4,13.

A los 35 dias se mantiene la tendencia de®slias en la que se establece tres
rangos de significacion, en el primero con 4,22isiea el empaque Roll pack, en el
segundo rango se encuentra el empaque Normal €&fhyien el tercer rango el

empaque Ziper con 3,87.

(http://www.doypackbolsas.es.) Menciona qué Rell pack contienen canales
especialmente disefiados para permitir la elimimacidmpleta del aire e impedir el

paso del oxigeno y la humedad, conserva la fresmurbo tanto su firmeza.

El roll pack es una atmosfera que roded alapapo con una mezcla de gases
adecuada, que permitio controlar las reaccionesndtizas y microbianas, evitando la
degradacion y aumentando su tiempo de vida Utihgntuvo la calidad del producto

(aspecto, color, sabor, textura, olor, ...), auuetd su tiempo de vida util,

.Cuadro 18. Prueba de Tukey al 5% para la interaccion axbgézatura x atmadsferas)

en la variable firmeza del fruto

TRATAMIENTOS FIRMEZA
No. DETALLE CODIGO | 21 DIAS 28 DIAS
6 | 8°C, bandeja con roll pack |t2am3 4,54 a 4,48 a
3 1 4°C, bandeja con roll pack |tlam3 4,50 ab 4,46 b
1 |4°C, funda con ziper tlaml 4,49 b 443b
2 | 4°C, funda normal tlam?2 4,42 c 434 b
4 | 8°C, funda con ziper t2amil 4,38 c 4,19 c
7 | T°C, funda con ziper t3amil 4,32d 4,10 c
5 |8°C, funda normal t2am2 4,31d 4,12 c
9 | T°C, bandeja con roll pack |t3am3 4,28d 4,10c
8 |T°C, funda normal t3am2 4,22 e 3,95d
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m 21 DIAS
m 28 DiAS

Gréfico.9 Promedios para la interaccion axb (temperaturandsferas) en la variable
firmeza del fruto

Realizado la prueba de Tukey al 5% para taraccion axb (temperatura X
atmosferas) en la variable firmeza del fruto seetieinco rangos de significacion a los
21 dias, el tratamiento de mayor firmeza fue elagkmado a 8°C en bandeja con roll
pack con 4,54, en éste rango también se encudnta@amiento al almacenado a 4°C
en bandeja con roll pack, el de menor firmeza fualmacenado a temperatura
ambiente con funda normal con 4,22.

A los 28 dias se tiene cuatro rangos de fgiguoion, el primero con 4,48
corresponde al tratamiento almacenado a 8°C erefmndn roll pack y el Gltimo rango

corresponde a temperatura ambiente con funda naona,22.

Los resultados obtenidos en general sefiata ejuempaque roll pack a 8°C
interactuaron para conservar al papanabo y tengoomfmeza. Mientras que la
hortaliza almacenada a temperatura ambiente y maafanormal tuvo menor firmeza
Los empaques Roll pack no dejan ingresar el airec@dimente lo que permanece la
hortaliza con proteccion a hongos, bacterias ysatrganismos que causan deterioro de
las hortalizas llegando inclusive a la descompoéBigfa que juega un papel muy
importante la temperatura y la atmosfera para atargstos cambios fisiologicos

importantes para la preservacion de la hortalta#p:(/www.doypackbolsas.es.
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ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 19. Andlisis econémico en délares/kg

COSTO | COSTO INGRESO

Nro. | TRATAMIENTO | DESCRIPCION FIJO VARIABLE | TOTAL BENEFICIO | UTILIDAD

1 tlaml 4°C, funda con ziper 0,25 0,21 0,46 0,60 0,14 30,43
tlam2

2 4°C, funda normal 0,25 0,16 0,41 0,50 0,09 21,95
tlam3

3 4°C, bandeja con roll pack 0,25 0,16 0,41 0,60 0,19 46,34
t2am1l

4 8°C, funda con ziper 0,25 0,22 0,47 0,60 0,13 27,66
t2am2

5 8°C, funda normal 0,25 0,17 0,42 0,50 0,08 19,05
t2am3

6 8°C, bandeja con roll pack 0,25 0,17 0,42 0,60 0,18 42,86
t3am1l

7 T°C, funda con ziper 0,25 0,20 0,45 0,60 0,15 33,33
t3am2

8 T°C, funda normal 0,25 0,15 0,40 0,50 0,10 25,00
t3am3

9 T°C, bandeja con roll pack 0,25 0,15 0,40 0,60 0,20 31,00

En el cuadro 19 se detalla los costos fijos y W& para cada tratamiento, en la cual
los fijos son los costos de materiales, equiposryamientas que se utilizé por igual en
todos los tratamientos, los variables se calcul@mrbase los factores en estudio que
fueron tipos de empaques y temperaturas a las scsaleasigné su costo por cada
empaque y por cada temperatura con la cual catlmiento tiene diferente costo
variable.

Los valores de los ingresos por cada tratamiesi precio en los empaques ziper y
roll pack son similares, en tanto que el testige qo recibi6é refrigeracion tuvo un

menor precio por el ablandamiento de la hortaliza.
El calculo de la utilidad se realiz6 medialis ingresos y gastos con lo cual se
obtuvo el beneficio que proviene de la resta eekringreso menos el gasto y luego

elevado a porcentaje para calcular su utilidad.

Del analisis econdmico realizado los tratataencon roll pack son los que

resultaron mas rentables con valores de 42,46 ydsOuiilidad.
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CONCLUSIONES

* La mejor temperatura de almacenamiento en papd@bde 4°C, ya que con
esta temperatura se obtuvo un porcentaje mas @lttathmientos que duraron

por 36 dias, en relacion a los otros dos empaques.

* La mejor atmésfera para la permanencia del papahabta bandeja con roll
pack tuvo mejores resultados, menor pérdida de p@4®1gr hasta los 35 dias,

menor acidez 5,42 de pH, y mayor firmeza, con #f&dh

« La temperatura y la atmosfera modificada si irdluen el almacenamiento de

la hortaliza ya que conservan sus cualidades eelento de comercializarla.
» Desde el punto de vista econdmico el mejor tratarnjefue el T1AM3

(Temperatura de 4°C + Bandeja con roll pack), robtelo hasta el 46,34%.de

rentabilidad, y con un ingreso de 0.60 centavospda ddlar invertido.
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RECOMENDACIONES

Con los datos que se obtuvieron después de latigaei®n realizada, se
recomienda para el almacenaje del papanabo uneetata@m de 4°C, ya que

presento la menor pérdida de peso.

Para conservar mejor la raiz, con sus cualidademeyor influencia de

enfermedades, se recomienda el empaque de baodejalipack.

Para la investigacion se recomienda incluir vadeda para observar si alguna
de ellas tiene mayor resistencia, y probando teatpers de 6°C y otros

empaques.
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MARCO CONCEPTUAL

Cosecha:Acciones que se realizan al recoger, separaraglupto (frutas, verduras u

hortalizas) de la planta madre.

PoscosechaSe entiende por poscosecha el periodo comprendide la cosecha de la

fruta u hortaliza y el momento en que esta es coitzu

Temperatura: Esta puede considerarse después del agua, comimapal factor del

medio abidtico para la vida de las plantas.

Temperaturas de conservacion:

A temperaturas muy frias, de 5°C para abajo, cooncejgmplo en una heladera, un
congelador o un freezer, es muy dificil que sea@pzcan los microorganismos, pero
tampoco se mueren sino que en su mayoria se ingaovil

A temperatura ambiente, sobretodo en la franja apreprende desde los 5°C a los
65°C, es la zona mas peligrosa para la contammgei@ue a los microorganismos mas
peligrosos les gusta crecer en este rango.

A temperaturas superiores a los 65°C, es decinlahtar o cocinar un alimento, es
cuando comienzan a morir los microorganismos.

Frutas y verduras De 8° C a 10° C.

Atmosferas Modificadas: consiste en sustituir la atmésfera que rodea alesifo por
una mezcla de gases adecuada, que permita conl@slaeacciones enzimaticas y
microbianas, ralentizando la degradacion de losaldtos y aumentando su tiempo de

vida util.
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ANEXOS

Anexo 1. Distribucién de los tratamientos

| Repeticidon Il Repeticidn Il Repeticion

Anexo 2. PESO

Anexo 2.1. Peso al inicio

Anexo 2.1.1. Datos para la variable peso al inicio

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 SUMA gr
1 |4°C, funda con ziper tlaml |365,80 366,00 367,40 | 1099,20 366,40
2 |4°C, funda normal tlam2 |360,48|363,00 | 364,00 | 1087,48 362,49
3 | 4°C, bandeja con roll pack tlam3 |363,50|369,00|360,26| 1092,76 364,25
4 |8°C, funda con ziper tzam1l |364,00|360,10|363,22 | 1087,32 362,44
5 |8°C, funda normal t2am2 | 362,96 | 364,00 | 365,60 | 1092,56 364,19
6 |8°C, bandeja con roll pack t2am3 | 375,00|367,00|370,00| 1112,00 370,67
7 | T°C, funda con ziper t3aml |363,60 369,50 | 363,60 | 1096,70 365,57
8 | T°C, funda normal t3am2 |367,00|363,00 363,70 | 1093,70 364,57
9 |T°C, bandeja con roll pack t3am3 | 369,30 366,00 | 362,00 | 1097,30 365,77
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Anexo 2.1.2. Andlisis de varianza para la varigigso al inicio

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad |cuadrados medio
Total 26 298,00 0,00
Repeticiones 2 8,08 4,04 0,34 ns
Temperatura 2 8,91 4,45 0,38 ns
Error (a) 4 47,22 11,80
Atmoésferas 2 46,18 23,09 2,90 ns
axb 4 91,99 23,00 2,89 ns
Error (b) 12 95,63 7,97
Coeficiente de variacion (a) 0,94 %
Coeficiente de variacion (b) 0,77 %
Promedio 365,15 gr

Anexo 2.2. Peso a los 7 dias

Anexo 2.2.1. Datos para la variable peso a loeg d

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr
1 | 4°C, funda con ziper tlaml 363,00 | 362,00 | 365,00 | 1090,0 363,33
2 |4°C, funda normal tam2 353,28 | 364,00 | 362,06 | 1079,3 359,78
3 |4°C, bandeja con roll pack tam3 361,00 | 367,00 | 358,00 | 1086,0 362,00
4 |8°C, funda con ziper teamt 361,00 | 358,00 | 357,00 | 1076,0 358,67
5 |8°C, funda normal teamz 360,00 | 362,00 |352,00| 1074,0 358,00
6 | 8°C, bandeja con roll pack teams 372,00 | 365,40 |368,00| 1105,4 368,47
7 | T°C, funda con ziper tsamt 358,00 | 356,00 | 358,86 | 1072,9 357,62
8 | T°C, funda normal sam2 360,00 | 357,00 | 357,00 | 1074,0 358,00
9 | T°C, bandeja con roll pack t3am3 365,00 | 362,00 | 357,00 | 1084,0 361,33
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Anexo 2.2.2. Andlisis de varianza para la varigigleo a los 7 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 26 536,58 0,00
Repeticiones 2 25,13 12,57 0,65 ns
Temperatura 2 44,50 22,25 1,14 ns
Error (a) 4 77,80 19,45
Atmosferas 2 139,91 69,96 6,05 **
axb 4 110,50 27,62 2,39 ns
Error (b) 12 138,74 11,56
Coeficiente de variacion (a) 1,22 %
Coeficiente de variacion (b) 0,94 %
Promedio 360,80 gr

Anexo 2.3. Peso a los 14 dias

Anexo 2.3.1. Datos para la variable peso a lodidg

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr
1 | 4°C, funda con ziper tlaml |354,68|367,00| 358,00| 1079,7 359,89
2 |4°C, funda normal tam2 350,70|357,60| 358,00 1066,3 355,43
3 | 4°C, bandeja con roll pack tams 360,00 |362,00| 356,00 1078,0 359,33
4 |8°C, funda con ziper team1 355,00 | 355,00 351,00| 1061,0 353,67
5 |8°C, funda normal team2 349,00 356,00 | 346,00 1051,0 350,33
6 | 8°C, bandeja con roll pack teams 366,00 | 364,00| 363,00 1093,0 364,33
7 | T°C, funda con ziper sam1 351,00 | 346,00 | 352,00| 1049,0 349,67
8 | T°C, funda normal sam2 355,00 345,00 348,00 1048,0 349,33
9 | T°C, bandeja con roll pack t3am3 348,00 |353,00| 350,00| 1051,0 350,33

60




Anexo 2.3.2. Andlisis de varianza para la varigigleo a los 14 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio

Total 26 992,97 0,00

Repeticiones 2 32,39 16,19 0,64 ns
Temperatura 2 347,49 173,74 6,82 ns

Error (a) 4 101,97 25,49

Atmosferas 2 179,77 89,89 7,04 **

axb 4 178,09 44,52 3,49 *

Error (b) 12 153,26 12,77

Coeficiente de variacion (a) 1,42 %

Coeficiente de variacion (b) 1,01 %

Promedio 354,70 gr

Anexo 2.4. Peso alos 21 dias

Anexo 2.4.1. Datos para la variable peso a lodi2d

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr
1 | 4°C, funda con ziper tlaml 354,00 | 356,00 | 357,00 | 1067,0 355,67
2 |4°C, funda normal tlam2 350,00 | 351,00 | 348,00 | 1049,0 349,67
3 | 4°C, bandeja con roll pack tlam3 357,00 | 357,00 | 355,00 | 1069,0 356,33
4 | 8°C, funda con ziper t2aml | 55.00|351,00| 344,00 | 1040,0| 346,67
5 |8°C, funda normal t2am2 340,00 | 352,00 | 330,00 | 1022,0 340,67
6 |8°C, bandeja con roll pack | “*™ | 360,00|361,00|358,00| 1079.0| 359,67
7 | T°C, funda con ziper t3am1 339,00|342,00| 344,00 | 1025,0 341,67
8 | T°C, funda normal t3am2 335,00 | 338,00 | 330,00 | 1003,0 334,33
9 | T°C, bandeja con roll pack | 2" | 338,00|337,00|340,00| 1015,0| 338,33
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Anexo 2.4.2. Andlisis de varianza para la varigigleo a los 21 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad |cuadrados medio
Total 26 2240,00 0,00
Repeticiones 2 88,67 44 33 1,95 ns
Temperatura 2 1174,22 587,11 25,78 **
Error (a) 4 91,11 22,78
Atmosferas 2 453,56 226,78 17,20 **
axb 4 274,22 68,56 5,20 **
Error (b) 12 158,22 13,19
Coeficiente de variacion (a) 1,38 %
Coeficiente de variacion (b) 1,05 %
Promedio 347,00 gr
Anexo 2.5. Peso a los 28 dias

Anexo 2.5.1. Datos para la variable peso a lodi28

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr
1 |4°C, funda con ziper tlaml 351| 348 353| 1052,0 350,67
2 |4°C, funda normal tlam2 344,5| 345 340| 1029,5 343,17
3 |4°C, bandeja con roll pack tlam3 353| 354| 352,1| 1059,1 353,03
4 |8°C, funda con ziper tzaml 332| 334 330 996,0 332,00
5 |8°C, funda normal t2am2 326 | 326 325 977,0 325,67
6 |8°C, bandeja con roll pack tzam3 355| 354 354,4| 1063,4 354,47
7 | T°C, funda con ziper tsaml 321| 325 327 973,0 324,33
8 |T°C, funda normal t3am2 315| 310 312 937,0 312,33
9 | T°C, bandeja con roll pack t3am3 321| 328 325 974,0 324,67
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Anexo 2.5.2. Andlisis de varianza para la varigigleo a los 28 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad |cuadrados medio
Total 26 5625,54 0,00
Repeticiones 2 2,24 1,12 0,34 ns
Tempertura 2 3701,00 1850,50 562,78 **
Error (a) 4 13,15 3,29
Atmosferas 2 1300,57 650,29 98,26 **
axb 4 529,15 132,29 19,99 **
Error (b) 12 79,42 6,62
Coeficiente de variacion (a) 0,54 %
Coeficiente de variacion (b) 0,77 %
Promedio 335,59 gr

Anexo 2.6. Peso a los 35 dias

Anexo 2.6.1. Datos para la variable peso a lodi&s

TRATAMIENTOS REPETICIONES <UMa | PROMEDIO

No. DETALLE coDIGO | 1 2 3 gr
1 | 4°C, funda con ziper tlaml |340,40| 345,20 |345,90|1031,50 343,83
2 | 4°C, funda normal tam2 | 235 60| 331,16 |336,68|100454| 334,85
3 | 4°C, bandeja con roll pack tlam3 345,00 352,50 349,90 | 1047,40 349,13
4 | 8°C, funda con ziper t2aml 1 301,00] 308,00|312,00| 921,00 307,00
5 |8°C, funda normal 12am2 | s6504| 368,68|280,48| 918,10| 306,03
6 | 8°C, bandeja conroll pack | 22™° | 349.00| 346,39 347,76 |1043.15| 347,72
7 | T°C, funda con ziper Baml | 59450 295,60|305,70| 895.80| 298,60
8 | T°C, funda normal Bam2 | 0830 271,20|282,90| 832.40| 277.47
9 | T°C, bandeja con roll pack | 2™ | 293.40| 304,50|317,60| 91550| 305,17
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Anexo 2.6.2. Andlisis de varianza para la varigigleo a los 35 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad |cuadrados medio
Total 26 22259,91 0,00
Repeticiones 2 761,38 380,69 0,96 ns
Tempertura 2 10768,60 5384,30 13,54 **
Error (a) 4 1590,51 397,63
Atmosferas 2 3577,29 1788,65 5,14 **
axb 4 1388,84 347,21 1,00 ns
Error (b) 12 4173,29 347,77
Coeficiente de variacion (a) 6,25 %
Coeficiente de variacion (b) 585 %
Promedio 318,87 gr
Anexo 3. Ph

Anexo 3.1. Variable pH al inicio

Anexo 3.1. Datos para la variable pH al inicio

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,64 5,55 5,58 | 16,77 5,59
tlam2

2 |4°C, funda normal 5,68 5,54 550| 16,72 5,57
) tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 5,60 5,63 5,60| 16,83 5,61
t2aml

4 | 8°C, funda con ziper 5,55 5,55 5,66| 16,76 5,59
t2am2

5 |8°C, funda normal 5,54 5,58 572| 16,84 5,61
) t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 5,55 5,48 5,58| 16,61 5,54
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 5,53 5,80 5,55| 16,88 5,63
t3am2

8 | T°C, funda normal 5,52 5,64 5,54 16,7 5,57
. t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 560| 5,61| 5,66 16,87 5,62
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Anexo 3.1. Andlisis de varianza para la variattleapinicio

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad |cuadrados medio
Total 26 0,13 0,00
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,07 ns
Temperatura 2 0,00 0,00 0,10 ns
Error (a) 4 0,06 0,02
Atmoésferas 2 0,00 0,00 0,17 ns
axb 4 0,02 0,00 1,12 ns
Error (b) 12 0,04 0,00
Coeficiente de variacion (a) 2,24 %
Coeficiente de variacion (b) 1,09 %
Promedio 5,59

Anexo 3.2. Variable pH a los 7 dias

Anexo 3.2.1. Datos para la variable pH a los 8 dia

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,60 5,54 5,56 16,7 5,57
tlam?2

2 | 4°C, funda normal 5,56 5,58 555| 16,69 5,56
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 5,61 5,58 5,61 16,8 5,60
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 5,53 5,52 5,55 16,6 5,53
t2am?2

5 |8°C, funda normal 5,52 5,56 5,58| 16,66 5,55
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 5,51 5,45 5,52 | 16,48 5,49
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 5,46 5,49 5,60| 16,55 5,52
t3am2

8 | T°C, funda normal 5,37 5,54 5,54| 16,45 5,48
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 5,57 5,55 564| 16,76 5,59
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Anexo 3.2.2. Andlisis de varianza para la varigiblea los 7 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,08 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,01 1,34 ns
Temperatura 2 0,01 0,01 1,74 ns
Error (a) 4 0,02 0,00
Atmosferas 2 0,00 0,00 1,41 ns
axb 4 0,02 0,01 4,19 *
Error (b) 12 0,02 0,00
Coeficiente de variacion (a) 1,16 %
Coeficiente de variacion (b) 0,64 %
Promedio 5,54

Anexo 3.3. Variable pH a los 14 dias

Anexo 3.3.1. Datos para la variable pH a los B4 di

TRATAMIENTOS REPETICIONES |\, | PROMEDIO

No. DETALLE copIGo | 1 2 3
1 |4°C, funda con ziper tlaml 557| 550| 5,54| 16,61 5,54
2 | 4°C, funda normal tam2 |\ so3 5s4| 553| 166| 553
3 | 4°C, bandeja con roll pack tlam3 559| 559| 5,57]| 16,75 5,58
4 | 8°C, funda con ziper 2aml |\ 5 44| s548| 543| 1635 545
5 | 8°C, funda normal 2am2 | g 47| s48| 551| 1646] 549
6 | 8°C, bandeja con roll pack t2am3 538| 541| 5,48| 16,27 5,42
7 | T°C, funda con ziper t3aml 543| 5/42| 547]| 16,32 5,44
8 | T°c, funda normal Bam2 | 55| s538| 537] 1597 532
9 | T°C, bandeja con roll pack ©Bam3 | g 7| 547| 551| 1645 548
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Anexo 3.3.2. Andlisis de varianza para la varigiblea los 14 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,17 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,00 1,47 ns
Tempertura 2 0,09 0,04 24,17 **
Error (a) 4 0,01 0,00
Atmoésferas 2 0,01 0,01 400 *
axb 4 0,04 0,01 7,59 **
Error (b) 12 0,02 0,00
Coeficiente de variacion (a) 0,78 %
Coeficiente de variacion (b) 0,67 %
Promedio 5,47

Anexo 3.4. Variable pH a los 21 dias

Anexo 3.4.1. Datos para la variable pH a los 2% di

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,52 5,48 5,50 16,5 5,50
tlam2

2 |4°C, funda normal 5,49 5,51 5,45| 16,45 5,48
tlam3

3 |4°C, bandeja con roll pack 556| 5,57| 5,55| 16,68 5,56
t2am1l

4 |8°C, funda con ziper 5,32 5,36 5,34| 16,02 5,34
t2am2

5 |8°C, funda normal 5,39 5,40 5,38| 16,17 5,39
. t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 527 5,36| 5,38| 16,01 534
t3am1l

7 | T°C, funda con ziper 518| 5,17| 5,18| 15,53 5,18
t3am2

8 | T°C, funda normal 5,07 5,15 5,11| 15,33 5,11
t3am3

9 |T°C, bandeja con roll pack 5,28| 5,22 5,24| 15,74 5,25
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Anexo 3.4.2. Andlisis de varianza para la varigiblea los 21 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,57 0,00
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,61 ns
Temperatura 2 0,51 0,26 277,38 **
Error (a) 4 0,00 0,00
Atmoésferas 2 0,01 0,01 7,73 **
axb 4 0,03 0,01 7,83 **
Error (b) 12 0,01 0,00
Coeficiente de variacion (a) 0,57 %
Coeficiente de variacion (b) 0,57 %
Promedio 5,35

Anexo 3.5. Variable pH a los 28 dias

Anexo 3.5.1. Datos para la variable pH a los 28 di

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,47 5,46 5,45| 16,38 5,46
tlam2

2 | 4°C, funda normal 5,42 5,40 5,42 | 16,24 5,41
tlam3

3 |4°C, bandeja con roll pack 5,52 5,55 5,53 16,6 5,53
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 5,18 5,27 5,18 | 15,63 5,21
t2am2

5 |8°C, funda normal 5,30 5,28 5,30| 15,88 5,29
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 5,20 5,28 5,20| 15,68 5,23
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 512 512 515| 15,39 513
t3am2

8 | T°C, funda normal 5,05 5,07 5,07| 15,19 5,06
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 5,23 5,16 5,20| 15,59 5,20
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Anexo 3.5.2. Andlisis de varianza para la varigiblea los 28 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,61 0,00
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,26 ns
Tempertura 2 0,54 0,27 205,45 **
Error (a) 4 0,01 0,00
Atmosferas 2 0,02 0,01 14,51 **
axb 4 0,04 0,01 14,51 **
Error (b) 12 0,01 0,00
Coeficiente de variacion (a) 0,68 %
Coeficiente de variacion (b) 0,50 %
Promedio 5,28

Anexo 3.6. Variable pH a los 35 dias

Anexo 3.5.1. Datos para la variable pH a los 35 di

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 550| 5,40| 5,33| 16,23 541
tlam?2

2 |4°C, funda normal 548| 5,35| 5,20| 16,03 5,34
) tlam3

3 |4°C, bandeja con roll pack 550| 5,50 5,49| 16,49 5,50
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 496| 516| 5,08| 152 5,07
t2am?2

5 |8°C, funda normal 515| 5,15| 5,10 15,4 5,13
) t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 5,02| 5,16| 5,14| 15,32 511
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 505| 5,08| 5,10| 15,23 5,08
t3am2

8 | T°C, funda normal 5,00 4,98| 5,02 15 5,00
) t3am3

9 |T°C, bandeja con roll pack 517| 5,14| 5,18| 1549 516
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Anexo 3.6.2. Andlisis de varianza para la varigiblea los 35 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,81 0,00
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,17 ns
Tempertura 2 0,64 0,32 24,57 **
Error (a) 4 0,05 0,01
Atmosferas 2 0,05 0,02 8,02 **
axb 4 0,04 0,01 3,30 *
Error (b) 12 0,03 0,00
Coeficiente de variacion (a) 219 %
Coeficiente de variacion (b) 1,02 %
Promedio 5,20

Anexo 4. Sélidos solubles

Anexo 4.1. Variable Sélidos solubles al inicio

Anexo 4.1. Datos para la variable Sélidos solualésicio

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 ar

1 |4°C, funda con ziper tlaml 3,20 3,00 3,10 9,30 3,10
tlam2

2 | 4°C, funda normal 2,90 2,70 2,80 8,40 2,80
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 3,15 3,20 2,75 9,10 3,03
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 3,18 2,70 280| 8,68 2,89
t2am?2

5 |8°C, funda normal 3,17 2,80 3,25 9,22 3,07
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 3,30 3,20 3,10 9,60 3,20
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 3,19 3,20 280 9,19 3,06
t3am2

8 |T°C, funda normal 2,90 3,00 2,90 8,80 2,93
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 2,85 3,10 3,10 9,05 3,02
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Anexo 4.1.1. Andlisis de varianza para la varigigso al inicio

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,92 0,00
Repeticiones 2 0,09 0,05 1,15 ns
Tempertura 2 0,03 0,01 0,34 ns
Error (a) 4 0,16 0,04
Atmoésferas 2 0,10 0,05 1,84 ns
axb 4 0,22 0,05 2,05 ns
Error (b) 12 0,32 0,03
Coeficiente de variacion (a) 6,70 %
Coeficiente de variacion (b) 544 %
Promedio 3,01 °Brix

Anexo 4.2. Variable Sélidos Solubles a los 7 dias

Anexo 4.2.1. Datos para la varial8élidos Solubles los 7 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr

1 |4°C, funda con ziper tlaml 4,10| 3,10| 3,25| 10,45 3,48
tlam2

2 |4°C, funda normal 3,23 3,21 3,13 9,56 3,19
) tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 3,50 3,30 3,25| 10,05 3,35
t2amil

4 | 8°C, funda con ziper 4,00 3,21 3,22 | 10,43 3,48
t2am2

5 |8°C, funda normal 3,80 2,90 3,40| 10,10 3,37
) t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 3,70 3,40 3,40 | 10,50 3,50
t3amil

7 | T°C, funda con ziper 3,50 3,50 3,24 | 10,24 3,41
t3am2

8 | T°C, funda normal 3,14 3,26 3,10 9,50 3,17
) t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 3,15 3,40 3,28 9,83 3,28
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Anexo 4.2.2. Andlisis de varianza para la vari@iidos Solubles los 7 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 1,97 0,00
Repeticiones 2 0,60 0,30 2,43 ns
Tempertura 2 0,12 0,06 0,50 ns
Error (a) 4 0,49 0,12
Atmoésferas 2 0,22 0,11 2,58 ns
axb 4 0,04 0,01 0,22 ns
Error (b) 12 0,50 0,04
Coeficiente de variacion (a) 10,45 %
Coeficiente de variacion (b) 6,10 %
Promedio 3,36 °Brix

Anexo 4.3. Variable Sélidos Solubles a los 14 dias

Anexo 4.3.1. Datos para la varial§élidos Solubles los 14 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 °Brix

1 |4°C, funda con ziper tlaml 4,60 3,90 420| 12,70 4,23
tlam2

2 |4°C, funda normal 4,30 3,80| 3,65| 11,75 3,92
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 3,70 3,70| 4,20| 11,60 3,87
t2zaml

4 |8°C, funda con ziper 430| 4,20| 3,70| 12,20 4,07
t2am2

5 |8°C, funda normal 4,30 4,10 3,90| 12,30 4,10
t2am3

6 | 8°C, bandeja con roll pack 4,70 4,20| 3,60| 12,50 4,17
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 4,40| 3,80| 3,40| 11,60 3,87
t3am2

8 | T°C, funda normal 450| 4,00 3,70| 12,20 4,07
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 3,70 4,00] 3,80| 11,50 3,83
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Anexo 4.3.2. Andlisis de varianza para la vari@iidos Solubles los 14dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 26 2,93 0,00
Repeticiones 2 1,08 0,54 552 ns
Tempertura 2 0,16 0,08 0,82 ns
Error (a) 4 0,39 0,10
Atmoésferas 2 0,05 0,02 0,30 ns
axb 4 0,30 0,08 0,95 ns
Error (b) 12 0,95 0,08
Coeficiente de variacion (a) 7,80 %
Coeficiente de variacion (b) 7,00 %
Promedio 4,01 °Brix

Anexo 4.4. Variable Sélidos Solubles a los 21 dias

Anexo 4.4.1. Datos para la varialdélidos Solubles los 21 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 °Brix

1 |4°C, funda con ziper tlaml 5,60 5,40 5,50| 16,50 5,50
tlam2

2 | 4°C, funda normal 4,80| 4,90| 6,30| 16,00 5,33
) tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 5,20 6,50 5,40| 17,10 5,70
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 4,70 5,20 460| 14,50 4,83
t2am2

5 | 8°C, funda normal 530| 5,90| 4,40| 15,60 5,20
) t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 4,50 5,90 5,20| 15,60 5,20
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 4,20 4,70 450| 13,40 4,47
t3am2

8 | T°C, funda normal 4,60| 5,00| 4,70| 14,30 4,77
) t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 4,50 5,70 460| 14,80 4,93
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Anexo 4.4.2. Andlisis de varianza para la varig@iidos Solubles los 21dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 9,45 0,00
Repeticiones 2 1,96 0,98 4,44 ns
Tempertura 2 2,81 1,40 6,37 ns
Error (a) 4 0,88 0,22
Atmosferas 2 0,53 0,27 1,07 ns
axb 4 0,27 0,07 0,27 ns
Error (b) 12 2,99 0,25
Coeficiente de variacion (a) 9,20 %
Coeficiente de variacion (b) 9,79 %
Promedio 5,10 °Brix

Anexo 4.5. Variable Sélidos Solubles a los 28 dias

Anexo 4.5.1. Datos para la varialfélidos Solubles los 28 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES | ', |PROMEDIO

No. DETALLE CcoDIGO | 1 2 3 °Brix
1 |4°C, funda con ziper tlaml 7,10 7,20| 5,80| 20,10 6,70
2 | 4°c, funda normal tam2 | ;50| 720| 580 2020 6,73
3 | 4°C, bandeja con roll pack tams | o0 750| 7.40| 2130 7.0
4 |8°c, funda con ziper 2aml | 40| 90| 70| 1880] 627
5 | 8°C, funda normal 2am2 | 54| 70| 7.40] 1950 6,50
6 | 8°C, bandeja con roll pack 2am3 | 54| 720| 7.00| 2060| 6,87
7 | T°C, funda con ziper Baml | 560l 630 7,90 19,80 6,60
8 | T°C, funda normal Bam2 | 490| 730| 620 1840] 613
9 | T°C, bandeja con roll pack t3am3 6,10 7,10| 6,50| 19,70 6,57
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Anexo 4.4.2. Andlisis de varianza para la varig@iidos Solubles los 21dias

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 26 19,44 0,00
Repeticiones 2 6,50 3,25 1,82 ns
Tempertura 2 0,81 0,41 0,23 ns
Error (a) 4 7,13 1,78
Atmoésferas 2 0,78 0,39 1,25 ns
axb 4 0,47 0,12 0,38 ns
Error (b) 12 3,75 0,31
Coeficiente de variacion (a) 20,20 %
Coeficiente de variacion (b) 8,46 %
Promedio 6,61 °Brix

Anexo 4.6. Variable Soélidos Solubles a los 35 dias

Anexo 4.6.1. Datos para la varialfélidos Solubles los 35 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr

1 |4°C, funda con ziper tlaml 7,30 7,90 7,50 | 22,70 7,57
tlam2

2 | 4°C, funda normal 7,60 7,30 7,30| 22,20 7,40
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 7,60 8,10 7,20| 22,90 7,63
t2am1

4 |8°C, funda con ziper 780 7,90| 8,00| 23,70 7,90
t2am?2

5 |8°C, funda normal 7,40 7,20 8,20 | 22,80 7,60
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 7,60 7,40 8,15| 23,15 7,72
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 750 7,40| 8,50 23,40 7,80
t3am2

8 | T°C, funda normal 6,30 8,10 8,20 | 22,60 7,53
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 7,30 8,20 7,40 | 22,90 7,63
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Anexo 4.4.2. Andlisis de varianza para la varig@iidos Solubles los 21dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 5,57 0,00
Repeticiones 2 1,00 0,50 1,16 ns
Tempertura 2 0,19 0,10 0,22 ns
Error (a) 4 1,72 0,43
Atmoésferas 2 0,27 0,14 0,70 ns
axb 4 0,06 0,01 0,08 ns
Error (b) 12 2,34 0,19
Coeficiente de variacion (a) 8,57 %
Coeficiente de variacion (b) 577 %
Promedio 7,64 °Brix

Anexo 5. Firmeza

Anexo 5.1. Variable Firmeza al inicio

Anexo 5.1. Datos para la varialflemeza al inicio

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3 gr
1 | 4°C, funda con ziper tlaml 4,55 4,62| 4,64| 1381 4,60
2 | 4°C, funda normal tlam2 455| 459| 4,60| 13,74 4,58
3 |4°C, bandeja con roll pack tlam3 459| 4,66 4,55| 13,80 4,60
4 |8°C, funda con ziper tzaml 450| 4,55| 4,59| 13,64 4,55
5 |8°C, funda normal t2am2 459| 4,60 4,62| 13,81 4,60
6 |8°C, bandeja con roll pack t2am3 460| 4,64 4,67| 1391 4,64
7 | T°C, funda con ziper ©Baml |\ 59| 67| 459| 1385 462
8 |T°C, funda normal t3am2 460| 4,59| 4,55| 13,74 4,58
9 | T°C, bandeja con roll pack t3am3 450| 4,55| 4,57| 13,62 4,54
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Anexo 5.1.1. Andlisis de varianza para la varidddeneza al inicio

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 26 0,05 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,00 4,43 ns
Tempertura 2 0,00 0,00 0,71 ns
Error (a) 4 0,00 0,00
Atmosferas 2 0,00 0,00 0,04 ns
axb 4 0,02 0,01 505 ns
Error (b) 12 0,01 0,00
Coeficiente de variacion (a) 0,72 %
Coeficiente de variacion (b) 0,72 %
Promedio 4,59

Anexo 5.2. Variable Firmeza a los 7 dias

Anexo 5.2.1. Datos para la varialfliemeza a los 7 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO
No. DETALLE CODIGO 1 2 3

1 |4°C, funda con ziper tlaml 450| 4,57 4,61| 13,68 4,56
tlam2

2 | 4°C, funda normal 4,46 4,60 4,57 | 13,63 4,54
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 4,56 4,64 4,52 13,72 4,57
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 4,50 4,52 4,51| 13,53 4,51
t2am?2

5 |8°C, funda normal 4,55 4,57 4,45| 13,57 4,52
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 4,60 4,62 4,65| 13,87 4,62
t3am1l

7 | T°C, funda con ziper 4,52| 4,50| 4,53| 13,55 4,52
t3am2

8 | T°C, funda normal 4,55| 4,51| A4,51| 1357 4,52
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 445| 4,50 4,51| 13,46 4,49
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Anexo 5.2.2. Andlisis de varianza para la vari&denezaa los 7 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,08 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,00 1,30 ns
Tempertura 2 0,01 0,01 2,70 ns
Error (a) 4 0,01 0,00
Atmoésferas 2 0,01 0,00 1,67 ns
axb 4 0,02 0,01 2,87 ns
Error (b) 12 0,02 0,00
Coeficiente de variacion (a) 1,09 %
Coeficiente de variacion (b) 0,93 %
Promedio 4,54

Anexo 5.3. Variable Firmezaa los 14 dias

Anexo 5.3.1. Datos para la variabfliemeza a los 14 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 °Brix

1 | 4°C, funda con ziper tlaml 4,48 4,64 4,52 | 13,64 4,55
tlam?2

2 | 4°C, funda normal 443| 4,52| 4,52| 13,47 4,49
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 4,55 4,57 4,50| 13,62 4,54
t2am1l

4 |8°C, funda con ziper 4,49 4,49 4,43 13,41 4,47
t2am?2

5 |8°C, funda normal 4,41 4,50 4,37 13,28 4,43
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 4,58 4,60 4,59| 13,77 4,59
t3am1l

7 | T°C, funda con ziper 4,43| 4,37| 4,45| 13,25 4,42
t3am2

8 | T°C, funda normal 4,49 4,36 4,40| 13,25 4,42
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 4,40| 4,46| 4,42| 13,28 4,43
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Anexo 5.3.2. Andlisis de varianza para la vari&deneza a los 14 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,15 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,00 0,73 ns
Tempertura 2 0,05 0,03 6,51 ns
Error (a) 4 0,02 0,00
Atmoésferas 2 0,03 0,01 5,97 **
axb 4 0,02 0,01 2,85 ns
Error (b) 12 0,03 0,00
Coeficiente de variacion (a) 1,43 %
Coeficiente de variacion (b) 1,02 %
Promedio 4,48

Anexo 5.4. Variable Firmezaa los 21 dias

Anexo 5.4.1. Datos para la variaBfliemeza a los 21 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 °Brix

1 |4°C, funda con ziper tlaml 4,47 4,50 4,51 13,48 4,49
tlam?2

2 | 4°C, funda normal 4,42| 4,43| 4,40| 13,25 4,42
tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 451| 451| 4,49| 1351 4,50
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 4,36 4,43 4,35| 13,14 4,38
t2zam?2

5 |8°C, funda normal 4,30 4,45 4,17| 12,92 4,31
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 4,55 4,56 4,52 13,63 454
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 4,28 4,32 4,35| 12,95 4,32
t3am2

8 | T°C, funda normal 4,23 4,27 4,17| 12,67 4,22
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 427| 4,26 4,30| 12,83 4,28
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Anexo 5.4.2. Andlisis de varianza para la vari&ddeneza a los 21 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad cuadrados medio
Total 26 0,36 0,00
Repeticiones 2 0,01 0,01 1,75 ns
Tempertura 2 0,19 0,09 24,98 **
Error (a) 4 0,01 0,00
Atmoésferas 2 0,07 0,04 16,91 **
axb 4 0,04 0,01 4,84 **
Error (b) 12 0,03 0,00
Coeficiente de variacion (a) 1,39
Coeficiente de variacion (b) 1,06
Promedio 4,38 °Brix

Anexo 5.5. Variable Firmezaa los 28dias

Anexo 5.5.1. Datos para la varialBliemeza a los 28 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO 1 2 3 °Brix

1 | 4°C, funda con ziper tlaml 4,43 4,40 4,46 | 13,29 4,43
tlam?2

2 |4°C, funda normal 435| 4,36| 4,30]| 13,01 4,34
tlam3

3 |4°C, bandeja con roll pack 446| 4,47 4,45| 13,38 4,46
t2aml

4 |8°C, funda con ziper 4,19| 4,22 4,17| 12,58 4,19
t2am2

5 |8°C, funda normal 4,12 4,12 4,11| 12,35 4,12
t2am3

6 |8°C, bandeja con roll pack 449| 4,47| 4,48| 13,44 4,48
t3aml

7 | T°C, funda con ziper 406| 4,11 4,13| 12,30 4,10
t3am2

8 | T°C, funda normal 3,98| 3,92| 394 11,84 3,95
t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 406| 4,14 4,11| 12,31 4,10
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Anexo 5.5.2. Andlisis de varianza para la vari&deneza a los 28 dias

Fuente de Grados deSuma de Cuadrado F. calculadg
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 0,89 0,00
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,41 ns
Tempertur. 2 0,5¢ 0,2¢ 746,9t **
Error (a) 4 0,0( 0,00
Atmosferas 2 0,21 0,10 108,49 **
axb 4 0,09 0,02 22,55 **
Error (b) 12 0,01 0,00
Coeficiente de variacion (a) 0,4%
Coeficiente de variacion (b) 0,7%
Promedit 4,22 °Brix

Anexo 5.6. Variable Firmezaa los 35 dias

Anexo 5.6.1. Datos para la varialBliemeza a los 35 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA PROMEDIO

No. DETALLE CODIGO| 1 2 3 ar

1 | 4°C, funda con ziper tlam] 4.304,36| 4,37| 13,03 4,34
tlam2

2 | 4°C, funda normi 428 4,1¢| 4,25 12,6¢ 4,2¢
) tlam3

3 | 4°C, bandeja con roll pack 4,36| 4,45 4,42| 13,23 4,41
t2aml

4 | 8°C, funda con ziper 3,80 3,89 3,94/ 11,63 3,88
t2am2

5 | 8°C, funda normal 3,40, 4,66/ 3,54| 11,60 3,87
) t2zam3

6 | 8°C, bandeja con roll pack 441 4,38/ 4,39 13,18 4,39
) t3am1

7 | T°C, funda con ziper 3,72 3,73 3,86/ 11,31 3,77
t3am2

8 | T°C, funda normal 3,52 3,43 3,56/ 10,51 3,50
) t3am3

9 | T°C, bandeja con roll pack 3,71 3,85 4,01 11,57 3,86
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Anexo 5.6.2. Andlisis de varianza para la vari&ddeneza a los 35 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrado F. calculado
variacion libertad | cuadrados medio
Total 26 3,56 0,00
Repeticiones 2 0,12 0,06 0,94 ns
Tempertura 2 1,72 0,86 13,48 **
Error (a) 4 0,25 0,06
Atmosferas 2 0,58 0,29 520 **
axb 4 0,22 0,06 1,00 ns
Error (b) 12 0,67 0,06
Coeficiente de variacion (a) 6,26 %
Coeficiente de variacion (b) 585 %
Promedio 4,03 °Brix
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