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RESUMEN

Se evalud el efecto de recubrimientos en la postcosecha de naranjas criollas
(Citrus sinensis L.) provenientes del sitio El Arrastradero de la parroquia Calceta
del cantén Bolivar, cosechadas en junio de 2013 las cuales fueron almacenadas a
temperatura ambiente y de refrigeracion a 8°C. Los recubrimientos se elaboraron
usando distinta matriz hidrocoloide, glicerol como plastificante y agua como
solvente, se aplicaron mediante método de inmersion. Se utilizo el Disefio
Completamente al Azar (DCA) y para analizar resultados el Software INFOSTAT.
Las variables quimicas se midieron al iniciar el experimento y al fin de cada
semana; mientras que las variables fisicas se evaluaron diariamente, a unidades
experimentales que fueron identificadas al inicio del experimento. En cuanto a la
pérdida fisiologica de peso (PFP) los resultados demostraron que no existe
diferencia significativa ni con el uso de recubrimientos ni a temperatura de
almacenamiento, asi como en la interaccibn de los mismos. Los mejores
tratamientos fueron T, (recubrimiento 1 a 8°C) para las variables sélidos solubles
(°Brix) y sdlidos totales, este tratamiento también fue el que menor dafio por frio
reportd; para el indice de madurez y acidez T, (recubrimiento 2 a 8°C), para el pH
Tg (frutos sin recubrimiento a 8°C). Se establecié como temperatura Optima de
almacenamiento 8°C. Se determin6 que el recubrimiento 2 es el que menor costo
unitario presento de acuerdo a los insumos utilizados en 62 centavos de USD y un

costo total de $ 6,00, mostrandose como la mejor alternativa de uso.

PALABRAS CLAVES: Postcosecha, agente de recubrimiento, naranjas,

carboximetilcelulosa, temperatura, gelatina.
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ABSTRACT

The effect of coatings native oranges in postharvest (Citrus sinensis L.) from the
site El Arrastradero in Bolivar Canton, during the harvest of June 2013 which were
stored at room temperature and refrigerated at 8°C. The coatings were prepared
using different hydrocolloid matrix, glycerol as plasticizer and water as solvent, it
was applied by dipping method. Completely Randomized Design was used (DCA)
and the results were analyze by INFOSTAT Software. The chemical variables were
measured at the beginning of the experiment and at the end of each week, while
the physical variables were evaluated daily and experimental units were identified
at the beginning of the experiment. According to the physiological weight loss
(PFP) showed no significant or coatings in storage or temperature difference and
their interaction. The best treatments were T, (coating 1-8°C) for the variables
soluble solids (°Brix) and total solids, this treatment was also the less chilling injury
reported, for the maturity index and acidity T, (coating 2-8°C), pH for Tg (uncoated
fruits to 8°C). It was determined that the cover 2 has the lowest unit cost of
processing provided according to the inputs used of 62 U.S. cents and a total cost

of $ 6.00, showing as the best alternative.

KEY WORDS: Postharvest, coating agent, oranges, carboxymethylcellulose,
temperature, gelatin



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En los dltimos afios, a nivel mundial, se ha experimentado un aumento en la
demanda de citricos, ya sea para el consumo en fresco o bien como producto
elaborado, provocando un incremento en su siembra, principalmente de naranjas.
El litoral ecuatoriano tiene un enorme potencial para producir citricos tanto para el
suministro interno como para la exportacion, gracias a las condiciones favorables
de clima y suelo para el desarrollo de una fruticultura técnicamente conducida, con

rendimientos aceptables (La Hora, 2002).

Después de la cosecha, los citricos evolucionan hacia la senescencia con pérdida
gradual de calidad comercial por distintos motivos: pérdidas de peso y textura por
deshidratacion, ablandamiento del fruto, deformacién, envejecimiento de la
cascara; incremento de alteraciones fisioldgicas, podredumbres; aumento en el
indice de Madurez por disminucién del contenido de &acido citrico, pérdidas de
sabor y aroma; reduccion del contenido de vitamina C, disminucién del valor
alimenticio. Por lo tanto, para favorecer la conservacion en los periodos de
transporte hasta los mercados consumidores, es de fundamental importancia

extender la vida atil de los citricos preservando su calidad (Locaso et al., 2007).

En el canton Bolivar la produccibn de citricos tiene gran importancia,
comercializandose en fresco este producto tanto en el mercado interno como
externo; sin embargo muchas veces esta produccion no es totalmente
aprovechada, perdiéndose gran parte de ella en los campos de cultivo, hay que
considerar también que la naranja es un fruto cuya produccion es estacionaria y
los mercados se saturan por el exceso de material cuando existen épocas de
cosecha en el afo lo que ocasiona la baja en los precios; sin embargo en
determinada ocasion ya no se cuenta con este tipo de productos en el mercado, lo
gue obliga a buscar métodos de conservacién que permitan obtener productos en

Optimo estado de consumo.



Con el fin de servir de empaque y de preservar la calidad de los frutos en
postcosecha, se emplean los agentes de recubrimiento y peliculas comestibles,
que se utilizan indistintamente para referirse a la aplicacion de matrices
transparentes y comestibles sobre las superficies de los productos. Los
recubrimientos permiten prolongar el almacenamiento sin un aumento de los
niveles de etanol o acetaldehido suficiente como para desarrollar malos sabores
(Rojas, 2006).

Las temperaturas controladas y el uso de los recubrimientos actian como
complemento para prolongar la vida util de los frutos, también retrasan el proceso

de senescencia.
¢, Como contribuir a prolongar la vida Gtil de almacenamiento en naranjas criollas?

1.2.  JUSTIFICACION

Las frutas son tejidos vivos que después de ser recolectadas experimentan
continuos cambios que conllevan a su deterioro; el consumidor es cada dia mas y
mas exigente al adquirir frutas frescas, lo que obliga a buscar métodos de
conservacion que permitan mantener el producto con las caracteristicas fisico-
guimicas mas semejantes a las naturales, ya que es en éste estado cuando mejor
se aprovechan las fuentes nutricionales que poseen las naranjas, de manera que

lleguen al consumidor con el maximo nivel de nutrientes.

Los fendmenos fisioldgicos que se producen después de cosechado los frutos,
crean la necesidad de buscar una alternativa de conservacion y la tecnologia de
los recubrimientos comestibles surge como una opcién prometedora para la
mejora de la calidad y conservacion de alimentos durante su procesado y
almacenamiento; su aplicacion permitira, la eliminacion de los envases
tradicionales y por tanto, mejorara el impacto medio ambiental al generar menos

materiales de desecho (Vargas et al., 2007).



Segun la Food and Drug Administration (FDA) de EEUU FDA (2006) citado por
Pastor (2010) los recubrimientos comestibles son aquellos formados a partir de
formulaciones que contengan aditivos permitidos para su uso alimentario. Entre
esos aditivos alimentarios, la Directiva 95/2/CE (1995) incluye los siguientes: goma
arabiga, colageno, goma xantana, glicerina, acidos grasos, pectinas, celulosa y
sus derivados (metilcelulosa, hidroxipropilcelulosa y carboximetilcelulosa, entre

otros).

De acuerdo a la normativa Ecuatoriana INEN 2104. (1996), en su apartado 2.15.,
permiten el uso de los recubrimientos para proteger la superficie de la hortaliza
con sustancias como aceites, ceras vegetales, y otros productos con el propésito

de reducir la marchites, arrugamiento y mejorar la apariencia.

Esta investigacion fomentara el interés por parte de la comunidad agroindustrial en
realizar trabajos investigativos afines; ademas esté orientada a obtener un medio
de conservacién para uno de los productos caracteristicos de la zona, con la
finalidad de minimizar la pérdida de las propiedades nutricionales, los dafios
ocasionados en la etapa de senescencia y prolongar la vida util de éste citrico;
tratando de contribuir de algin modo con la problematica de pequefios y grandes
productores de naranjas del cantén Bolivar.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de agentes de recubrimiento en la postcosecha de
naranjas criollas (Citrus sinensis L.) almacenadas a temperatura ambiente y

de refrigeracién para prolongar su vida util.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el mejor agente de recubrimiento para prolongar la vida util de

naranjas criollas.



e Establecer la temperatura de almacenamiento 6ptima para prolongar la vida

atil de las naranjas criollas.

¢ Realizar un estudio econdmico de los tratamientos, mediante la relacion

costo-beneficio.

1.4. HIPOTESIS

La aplicacién de agentes de recubrimiento prolongard la vida postcosecha de la
naranja criolla (Citrus sinensis L.) durante el almacenamiento a temperatura

ambiente y de refrigeracion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. LA NARANJA

Las naranjas son el fruto del naranjo dulce, arbol perteneciente al género Citrus de
la familia de las Rutaceas. Esta familia comprende mas de 1.600 especies. El
género botanico Citrus es el mas importante de la familia y consta de unas 20
especies con frutos comestibles, todos abundantes en vitamina C, flavonoides y
aceites esenciales. Tienen la pulpa formada por muchas vesiculas llenas de jugo.
El naranjo dulce se considera la especie mas importante y es el mas cultivado de
todos los citricos. Le siguen las mandarinas, los limones, los pomelos, limeros y
kumquats. El naranjo amargo es cultivado como arbol ornamental utilizado para
obtener fragancias, este no se debe confundir con el naranjo dulce (Espinoza,
2005).

2.1.1. TAXONOMIA

Cuadro 2.1. Taxonomia de las naranjas

Reino Vegetal

Tipo Angiospermae
Subclase Dicotiledénea
Familia Rutaceae

Género Citrus

Especie Citrus sinensis (L.)
Nombre Naranja dulce
comun

Nombre Citrus sinensis L
cientifico

Fuente: (Avilan y Bautista, 1992).
2.1.2. BOTANICA

Es un arbol de hasta 12 m de altura y 25 cm de didmetro, cuyos ejemplares
jovenes tienen las ramas de seccion angulosa. La corteza presenta un color
castafio sodico (FONTAGRO, 2007).

Las hojas de color verde oscuro, brillante por el haz y mates por el envés, simples

y de forma mas o menos elipticas, miden 6-15 por 2-9 cm. Su borde es dentado, el



apice redondeado o apuntado la base redondeada no presenta pelos los peciolos
alados, se articulan con la lamina y miden entre 9 y 20 mm (Océano, s.f.).

Las flores son hermafroditas y aparecen solitarias o en racimos en las axilas de las
hojas. El céliz es blanco verdoso dentado y de unos 3 mm de longitud tiene 4 0 5
pétalos bancos glandulosos elipticos y de 13-22 por 3-4 mm, el niumero de
estambres unidos por la base en un anillo, equivale el cuadruplo de los pétalos

(Enciclopedia Préactica de la Agricultura y la Ganaderia 2004).

El fruto tiene una forma mas o menos globosa y mide de 6,4 a 9 cm de diametro.
La corteza es poco rugosa, adherente, de color anaranjado y con la pulpa
desprovista de vesiculas oleosas. Las semillas escasas y si hay alguna, tienen

color blanco y la testa rugosa (Océano, s.f.).

2.1.3. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA NARANJA

El naranjo es originario de China, Indonesia y posiblemente de otros paises de del
suroeste asiatico donde todavia se encuentra en estado silvestre. Los chinos y
japoneses asi como los hindues iniciaron su cultivo hace miles de afos. Cristébal
Colén trajo esta planta al nuevo mundo procedente del sur de Europa (Aldana,
2001).

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico,
desde entonces y hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debido a la
seleccién natural y a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre.
La dispersion de los citricos desde sus lugares de origen se debid
fundamentalmente a los grandes movimientos migratorios: conquistas de
Alejandro Magno, expansion del Islam, cruzadas, descubrimiento de América,
entre otros y se extendio por todo Oriente a través de la Ruta de la Seda. Durante
la Edad Media, el naranjo dulce fue llevado al norte de Africa y posteriormente al
sur de Europa, donde comenzé a cultivarse cerca de los siglos XV y XVI. De igual

modo, la naranja fue introducida a América con la llegada de los esparioles y los



portugueses en sus viajes de exploracion; y es actualmente uno de los citricos

mas cultivados en todo el mundo (Espinoza, 2005).

2.14. VARIEDADES

Existe un gran numero de variedades de la fruta, muchas de las cuales han
surgido de mutaciones naturales debido a las condiciones climatolégicas y de
suelo existentes en las diferentes zonas de cultivo alrededor del mundo. Las
particularidades de cada variedad determinan el tipo de uso de la fruta, ya sea
para ser comercializadas en estado fresco o para ser procesadas. Si bien existen
diferencias de tamafo, color, textura de la cascara, jugosidad, entre otras, el sabor
es una de las caracteristicas fundamentales que se toma en cuenta para clasificar
a esta fruta. Las variedades mas importantes en el mundo son conocidas como

naranjas dulces y se clasifican en tres grandes grupos (Vasquez, 2008).

2.14.1. NARANJAS NAVEL

Estas variedades se caracterizan por ser frutos de gran tamafio; su color varia de
naranja palido a naranja intenso. No tienen semillas y son féciles de pelar, por lo
gue se prefiere su consumo fresco, ademas de que no resultan adecuadas para
elaborar zumos ya que el sabor de su jugo es amargo. Pertenecen a este grupo
las variedades Navel, Navelate, Navelina, Washington Navel, entre otras
(Vasquez, 2008).

2.14.2. NARANJAS BLANCAS

El tamafio de estas variedades va de mediano a grande, mientras que la
coloracion de los frutos varia desde tonos amarillo-naranja hasta naranja intenso.
Todas tienen abundante zumo de calidad y, aunque algunas presentan gran
cantidad de semillas, son las mas utilizadas para el procesamiento de jugo.
Pertenecen a este grupo las variedades Valencia, Late, Salustiana, Ambersweet,
entre otras. Sanguina: Estas variedades, cultivadas unicamente en la region del

Mediterrdneo, son muy similares a las Blancas pero su pulpa tiene un pigmento



rojo cuyo sabor es extremadamente dulce. Pertenecen a este grupo las

variedades Sanguinelli y Maltaise (Vasquez, 2008).

2.14.3. NARANJAS CRIOLLAS

Se denomina naranja criolla a una serie de selecciones de naranjas comunes que
se propagan ya sea por injerto o por semillas. Los arboles son vigorosos, grandes,
con cierta cantidad de espinas y aquellos sobre pie franco son ademas
susceptibles a la enfermedad conocida como Gomosis. Los frutos son pequefios
con muchas semillas y con maduracion precoz. Practicamente toda la produccién

se destina a la industria (Vasquez, 2008).

2.1.5. CARACTERISTICAS

La calidad de la naranja se determina de acuerdo a varias de sus cualidades.
Entre las caracteristicas fisicas del fruto se observa el peso, la forma, el tamafio, el
contenido o volumen del jugo, el color externo y el de la pulpa, el aspecto, el
espesor y color (pigmentacion) de la corteza, y los dafios causados por insectos,
enfermedades y de cualquier otro tipo. Asimismo en los frutos se aprecian sus
caracteristicas quimicas, tales como y contenido de azlcar (sélidos solubles
totales 0 SST.), acidez (acido citrico principalmente), la relacién entre el contenido
de azlcar y la acidez total, contenido de vitamina C. La acidez de la naranja se
debe fundamentalmente a los &cidos citricos, aunque también, hay pequefias
cantidades de otros &cidos. El contenido de estos es alto cuando comienza la
maduracion de los frutos y decrece a medida que esta avanzando. Se ha
establecido un minimo de acido para la fruta cosechada que oscila entre 0,4 y 0,5

determinado mediante andlisis quimico (Sanchez et al., 2004).

2.1.6. COMPOSICION QUIMICA

Cuadro 2.2. Composicién quimica de la parte comestible del fruto (100g)

NARANJA CRIOLLA
Hierro 0,69 mg | Magnesio 2,58 ug
Proteinas 10,78 mg | Vitamina A 0,07 mg
Calcio 0,70 g | Vitamina B1 0,02 mg
Fibra 143 mg | Vitamina B2 0,27 mg




Potasio 1mg | Vitamina B3 0,23 ug
Yodo 0,11 mg | Vitamina C 0,25 mg
Zinc 9,40 g | Vitamina E 0,10 ug
Carbohidratos 10,89 mg | Vitamina B9 39 mg
Calorias 35

Fuente: (Sugai y Moreno 2002).
2.1.7. ZONAS DE CULTIVO

La literatura reporta que los citricos son un cultivo que se desempeia
normalmente en climas subtropicales presentes en la zona comprendida entre los
35° de latitud Norte y Sur, donde la franja comprendida entre los 20° de latitud Sur
y 35° de latitud Norte representa los Optimos. Las naranjas son cultivos
permanentes que empiezan a retribuir lo invertido en el transcurso de los afios
cuando inicia la produccion de frutos. Si no se selecciona un adecuado terreno y
tiene un buen manejo la plantacion sus efectos se veran con el pasar de los afios.
Antes de sembrar cualquier cultivo se deben de realizar exdmenes previos al
establecimiento del huerto para ver que exigencias necesita la plantacion
considerando las propiedades fisicas y quimicas de dicho cultivo. La naranja se
desarrolla bien en suelos de textura arcillosa, pesados con buen drenaje,
profundos para que las raices se anclen bien y puedan extraer las cantidades de
nutrientes y agua necesaria para su desarrollo, mientras mas delgado sea el suelo
menor serd el desarrollo de los arboles; con un pH de 5, 5 - 7, con abundante
materia organica, este cultivo es susceptible al exceso de cal y cloruro de sédico
(FONTAGRO, 2007).

2.1.8. CULTIVO

Son cultivos perennes, de crecimiento erecto ramificado que crece hasta 12 mt de
alto y 25 cm. de diametro dependiendo de la especie, produce de los 3 a 5 afos
dependiendo de su propagacion (semilla poliembrionica o injerto). Es importante
destacar que en cuanto al area de naranja y quimicas de dicho cultivo, mientras
gue en el caso de la Valencia, esta se encuentra un poco mas distribuida, pero
con algun nivel de concentracion de 67% de todas las siembras de citricos
(INFOAGRO, 2003).


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/composicion-follaje/composicion-follaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/proteinas/proteinas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
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2.1.9. CLIMA

Desde los 0 a 2100 msnm con una temperatura media de 23-24° C y maximo 39°C
y precipitacion anual de 900 a 1200 mm bien distribuido, los célculos en las
necesidades de agua de los naranjos va de entre 1,200 a 1,500 mm de lluvia por
afio y preferentemente bien distribuida. En las zonas tropicales los vientos no
mayores de 25 kilometros por hora de Intensidad, para evitar caida de flores y
frutos pequefios y rozaduras de frutos con ramas que afectan la apariencia fisica.
El rango adecuado luz solar se considera entre 1,600 a 2,000 horas por afo

(Enciclopedia Practica de la Agricultura y la Ganaderia 2004).

2.1.10. SUELO

Los mas adecuados son profundos, sueltos, permeables y fértiles, ademas rico en
materias orgénicas. El nivel freético debe ser mayor de 1.50 a 2 mts. En cuanto a
la materia organica, el rango ideal es de entre el 2% y el 4% (Cadavid y Albarracin
1995).

2.1.11. PROPAGACION

Puede ser en semillas (sexual) o vegetativa (asexual), una de las desventajas de
la propagacion por semillas es que los nuevos arboles no conservan las
caracteristicas de las plantas madres y demoran la produccién aproximadamente
8 afos, son pocos resistentes al ataque de plagas y enfermedades. Actualmente,
se disponen de cientos de patrones que presentan muy buena compatibilidad,
aungque en ocasiones el patron crece mas que la variedad. No se dispone de
patrones enanizantes (el que menor vigor confiere es Poncirus trifoliata), por lo

gue su obtencion es uno de los objetivos de la mejora (Toro y Bareto 2010).

2.1.12. FERTILIZACION

Los citricos demandan mucho abono (macro y micronutrientes), lo que supone
gran parte de los costes, ya que frecuentemente sufre deficiencias, destacando la
carencia de magnesio, que esta muy relacionada con el exceso de potasio y calcio

y que se soluciona con aplicaciones foliares. Otra carencia frecuente es la de zinc,
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que se soluciona aplicando sulfato de zinc al 1%. El déficit en hierro esté ligado a
los suelos calizos, con aplicacion de quelatos que suponen una solucion escasa y
un coste considerable. No se debe empezar a abonar hasta el inicio de la segunda
brotacién desde la plantacion, a ser posible se abonara en cada riego. Se tendra la
precaucién de no sobrepasar los 2 kilos de abono por m*® de agua de riego para
evitar un exceso de salinidad. Abonar desde marzo hasta septiembre repartiendo
el abono total de la siguiente forma: Los quelatos de hierro se aportaran en 2 6 3
aplicaciones, especialmente durante la brotacion de primavera. Es aconsejable

aportarlos con acidos humicos (Sanchez y Toro 1987).

2.1.13. RIEGO

Las necesidades hidricas de los citricos oscilan entre 6000 y 7000 m®Ha. En
parcelas pequefias se aplicaba el riego por inundacion, aunque hoy dia la
tendencia es a emplear el riego localizado y el riego por aspersion en grandes
extensiones de zonas frias, ya que supone una proteccion contra las heladas. Una
alternativa es el riego por goteo enterrado, cuyos objetivos son optimizar el riego y
mejorar la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada, dando lugar a una disminucion
potencial de la contaminacion. Con este sistema de riego se produce una
reduccion de la evapotranspiracion del cultivo como consecuencia de la
disminucién de la pérdida de agua por evaporacion y un mayor volumen de suelo

mojado (Avilan y Rengifo 1988).

2.1.14. INFLUENCIA DE LA LUZ EN EL PROCESO DE
CRECIMIENTO, MADURACION Y DETERIORO DE LOS CITRICOS

La luz es esencial para las plantas, algunos autores han sugerido que la floracion
de los citricos se halla inducida por la corta duracién de los dias del invierno, las
plantas que crecen con altas temperaturas solo producen brotes vegetativos con
independencia de la duracién del dia y las plantas cultivadas a baja temperatura
florecen tanto en condiciones de dias cortos como dias largos, La maduracion se
considera como el estadio del desarrollo que conduce a la madurez fisiolégica o

de consumo. En los frutos citricos se inicia en el Ultimo tercio del crecimiento y



12

termina con las primeras etapas de la senescencia e involucra una serie de

cambios en las caracteristicas externas e internas del fruto. (Pérez, s.f.).

La luz influye en la pérdida y deterioro de sustancias nutritivas de forma indirecta,
favoreciendo una serie de reacciones que tienen lugar al estar el alimento en
contacto con el aire. Afecta sobre todo a ciertas vitaminas hidrosolubles
(especialmente la vitamina C) y liposolubles, como la provitamina A o beta-

caroteno (Eroski Consumer s.f.).

2.1.15. PRODUCCION

La citricultura es un componente relevante de la fruticultura mundial ya que hay
mas de 80 paises productores y en el afio 2005 se produjo 60*10 6 toneladas
Cavalcante et al., (2006). La calidad de los citricos esta influenciada por el patrén,
y las caracteristicas climéticas sobre todo temperatura Salcedo (1990) citado por
Pérez et al., (2005). Sefialan que naranjas criollas tolerantes a la tristeza pueden
ser utilizadas no s6lo como copa, sino, como patrén. Investigaciones en otras
localidades confirman que las variedades Criollas pueden presentar mejores
indices de calidad del fruto (Pérez et al., 2005).

El 52% de la produccion mundial se destina al consumo en fresco dentro de los
paises productores, el 8% se comercializa como fruta fresca en los mercados
internacionales y el restante 40% se destina al consumo industrial interno y
externo de los paises. La produccion mundial de naranja criolla en el 2004 alcanz6
casi 64 millones de toneladas métricas en una superficie cosechada de 3,6
millones de hectareas, lo cual refleja la elevada productividad del cultivo de este
citrico (18 TM /Ha). En 2004, la naranja representd el 58% de la produccién y el
48% de la superficie cosechada de citricos a nivel mundial.10 Sin embargo, a
pesar de ser uno de los citricos mas representativos, no se encuentra entre los
mas dinamicos. En el periodo 2000-2004, la produccion de naranja crecié a una
tasa anual del 0,06%, muy por debajo de la media mundial de la produccién de
citricos 2% (FAO, 2010).
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Dado que la produccién de citricos es estacional, es importante entender la
dinamica a nivel hemisférico, ya que las épocas de cosecha se invierten
permitiendo que la produccion en ambos hemisferios se complemente. Esto hace
posible mantener una gran disponibilidad de la fruta durante todo el afio
(INFOAGRO, 2003).

Segun evaluaciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG),
los cultivos de naranja en el pais se caracterizan por ser semitecnificados, es
decir, que son intensivos en mano de obra y no requieren importantes
instrumentos técnicos. Sin embargo, para garantizar el volumen de produccién y
calidad de la fruta se vuelve indispensable contar con un buen sistema de riego;
esta es una de las mayores limitaciones para la adecuada tecnificacion de la
produccion, pues los equipos necesarios para la instalacibn de un eficiente
sistema de riego constituyen una de las inversiones mas grandes, De ahi que en
cuanto a la estructura de costos productivos, el costo de produccion de una
hectédrea de naranja en el primer afio es de US$5.174, de los cuales el 61%
corresponde solo al equipo de riego, el 14% a los insumos, el 7% a la mano de
obra - que comprende todas las labores de preparacion de suelo, siembra y poda

de la planta- y el 18% restante a los costos indirectos (SICA, 2001).

Manabi es una provincia "especializada” en agricultura, en relacion con el resto del
pais. El gran tamafio del sector agricola es un tema clave para el desarrollo de la
economia manabita. Ademas, este sector agricola es uno de los mas diversos del
Ecuador, debido al tamafio de la provincia, la estabilidad climatica y la topografia
de sus suelos aptos para cultivos, registra una alta especializacion en los
productos agricolas: café, cacao, platano, maiz duro seco, arroz, y frutas citricas
como limén, toronja, naranja, mandarina y maracuya, Para asegurar la agricultura,
existen dos sistemas de riego principales. El primero esta basado en la represa de
Poza Honda. El segundo, "Carrizal-Chone", estd en su segunda etapa de
construccion, es alimentado por la represa "La Esperanza" e incorporara al
territorio agro-productivo de la provincia mas de 7.250 nuevas hectéreas lo mas

destacado son los citricos en estos dos cantones (Parraga, 2012).
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2.1.16. POSTCOSECHA

El periodo postcosecha comienza en el momento de la separacion del producto
del medio donde ha crecido o en donde se ha producido y termina con la
preparacion del alimento para su consumo final o para su posterior conservacion.
Mientras el producto permanece unido a su planta, las pérdidas causadas por la
respiracion y la transpiracion son repuestas por los fotosintatos y nutrientes
suministrados por la planta. El producto continda respirando después de la
recoleccion y durante todo el tiempo de su vida postcosecha. En la vida de las

frutas y hortalizas pueden distinguirse cinco etapas distintas:

a) Desarrollo (morfolégico y quimico de los tejidos).

b) Juventud o inmadurez (periodo de desarrollo antes del comienzo de la
maduracion).

¢) Maduracion fisiolégica

d) Maduracién organoléptica (maxima calidad estética y sensorial).

e) Senescencia (producto alterado e incomestible).

La duracion de cada una de estas fases varia segun el tipo y la variedad del
producto. La transpiracion es el proceso a través del cual el producto fresco pierde
agua, con las correspondientes pérdidas de peso, alteracion del aspecto
(arrugamiento, marchitamiento), de la textura (ablandamiento, flacidez, pérdida de
la crocantez y de la jugosidad), y de valor nutritivo. En general, se considera que el
marchitamiento es inaceptable cuando se pierde el 5% del peso que tenia el
producto en el momento de la recoleccién. La mayoria de las frutas y hortalizas,
cuando han perdido el 5-10% de su contenido en humedad, presentan claros
signos de marchitamiento como resultado de la plasmdlisis celular (Rahman,
2003).

La calidad postcosecha su intensidad y uniformidad de color, firmeza, tamafo,
forma, suavidad de la cascara, ausencia de pudriciones y defectos incluyendo
dafio fisico (abrasion y magulladuras), defectos en la cascara o decoloracion, dafio
por congelamiento y dafio de insectos. La calidad del sabor esta relacionada a la
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relacion de sélidos solubles/acidez y la ausencia de compuestos que producen
sabores indeseables, incluyendo metabolitos producidos por fermentacion. La
temperatura Optima 3-8°C. Hasta 3 meses, dependiendo del cultivar, estado de
madurez de la cosecha y area de produccidon. Algunos cultivares pueden ser
mantenidos de 0-1°C (INFOAGRO, 2003).

Las frutas y vegetales en general mantienen un metabolismo activo aun después
de la cosecha. La fotosintesis se reduce y practicamente se detiene pero, sin
embargo, los procesos de respiracién prosiguen activos. La respiracidon es un
fendmeno bioquimico muy complejo segun el cual los carbohidratos, polisacaridos,
acidos orgéanicos y otras fuentes de energia son metabolizados en moléculas mas
simples con produccion de calor. Los productos de la respiracion aerobia son el
diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua, mientras que los productos de la
fermentacion tales como etanol, acetaldehido y acidos organicos se producen
durante la respiracion aerobia, la respiracion estd afectada por numerosas
propiedades intrinsecas de los productos frescos asi como por diferentes factores
extrinsecos, pero generalmente hablando, la vida util alcanzable por un producto
empaquetado en atmésfera modificada es inversamente proporcional a la

intensidad de la respiracion (Charlie y Sandoval 2001).

Por ser una fruta altamente perecedera, la naranja después de ser desprendida de
la planta sufre pérdidas de peso y deterioro significativos en la cadena de
comercializacion y reduccion de su vida Gtil de 8 a 10 dias por efecto del acelerado
proceso de maduracion, desmejorando su apariencia y calidad, las perdidas
aumentan debido al manejo inadecuado que recibe el producto (Martinez et al.,
2005).

2.1.17. MADURACION, ALMACENAMIENTO Y REFRIGERACION
DE LOS CITRICOS

Los citricos son frutos no climatéricos; si se cortan inmaduros su sabor y dulzor no
mejoraran, esto es porgue no continuaran madurando después de la cosecha, por

lo que no deben recolectarse verdes. Es muy importante cosecharlos cuando
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fisiolégicamente ya estén maduros, es decir, cuando ya han alcanzado su maximo
desarrollo y buena relacién entre la concentracion de azucares y acidez. Por lo
general, un cambio de color de la cascara puede ser buen indicador de madurez.
La fruta esta madura, cuando el color de la cascara pasa de verde oscuro a claro,
amarillento o anaranjado, dependiendo de la variedad, sin embargo, no es muy
confiable cuando las diferencias de temperaturas entre el dia y noche no son muy
marcadas como en regiones tropicales donde por ejemplo, las naranjas no
desarrollan su color anaranjado caracteristico. Por otro lado, cuando las
diferencias de temperaturas son muy grandes, el cambio de color se presenta
antes de que la fruta madure fisiolégicamente, lo que puede conducir a cosechar
frutas completamente coloridas pero inmaduras fisiologicamente. Cuando el
cambio de color no es confiable, se recomienda usar como indicador de madurez
el porcentaje de jugo, grados Brix y relacién sélidos totales/acidez (FOROFRIO,
s.f.).

Cuadro 2.3. Temperatura y humedad recomendada para el almacenamiento de la naranja
(Temperatura en °C)

Producto Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Vida Aproximada de almacenamiento

Naranja 3a9 85-90 3 a 12 semanas

Fuente: FOROFRIO, s.f.

2.1.18. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL ZUMO DE
NARANJA

El conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas, las propiedades
mecanicas juegan un papel indispensable para lograr una buena presentacion y
conservacion, que permite definir el manejo mas adecuado del producto durante
los periodos de precosecha, cosecha y postcosecha. De igual manera, el
conocimiento del comportamiento de estas propiedades ante el almacenamiento
del producto en diferentes condiciones y el uso de diversos materiales de
empaque (recubrimiento), permiten establecer las mejores condiciones de
conservacion y de reduccion de pérdidas de calidad de los mismos (Yirat et al.,
2009).
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2.1.181. EL pH

El pH es uno de los pardmetros quimicos que permite expresar la acidez de la
naranja. Se considera un indicador de madurez, ya que su valor tiende a aumentar
a medida que el estado fisiolégico del fruto pasa de verde a maduro. Las
mediciones que proporcionan mas informacion referente al estado de madurez de
la naranja son el contenido de sdlidos solubles totales (SST) y la acidez titulable
(AT). La relacion entre estos dos parametros, conocida como indice de madurez,
es el método mas usado para estimar el nivel de madurez en los frutos citricos
(Olmo et al., 2000 citado por Biblioteca Digital, 2009.)

2.1.18.2. SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

Fundamentalmente son los azlcares y los acidos, cuyo contenido varia segun la
variedad, grado de madurez y técnica de cultivo de las naranjas. En el proceso de
maduracion aumenta el contenido de azucares en detrimento del contenido de los
acidos, de ahi que no se deban utilizar naranjas muy maduras. Para medir el
contenido de los sélidos solubles se utiliza un parametro denominado “grados Brix”

(Aleman, s.f).

En la naranja, los sdlidos solubles se componen principalmente de azlcares. A
medida que la naranja madura, el contenido de azucares en la fruta se incrementa
y el contenido &cido disminuye. En consecuencia, la relacion SST/AT tiende a
incrementarse durante la madurez del fruto. De acuerdo a Sinclair, (1984) citado
por Biblioteca Digital, (2009), el contenido de azlcares en la maduracién de la
naranja puede variar entre 7 y 12%. Buslig, (1991) citado por Biblioteca Digital,
(2009), maneja una variacion de contenido de azucares de 7,17 a 10,72 g por
cada 100 ml de jugo. En general, el contenido de humedad en pulpa de fruta se
obtiene indirectamente al estimar su contenido de solidos totales o materia

insoluble cuya formula para determinar es la siguiente:

ST = PC despues de la estufa —PC vacia % 100 [21]

peso de la muestra

Fuente: (Pifa s.f.).
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2.1.18.3. INDICE DE MADUREZ

Es la relacion entre los °Brix y la acidez, y aunque, no es un parametro de analisis
obligatorio segun la legislacion de zumos, si lo es en las naranjas de exportacion.
Un elevado valor de este indice, refleja que el fruto posee una excesiva

maduracion (Alemén, s.f).

La formula es la siguiente:

. °Brix
%Indice de madurez = m [ ]

Fuente: (Saavedra et al., 2010).

2.1.18.4. ACIDEZ TOTAL

En los frutos citricos, la madurez se define comunmente en términos de la
madurez comercial 0 madurez de consumo, el contenido de acidez también varia
gradualmente a medida que transcurre la maduracién del fruto, en este caso
disminuyendo de un 1,2 a un 0,7% (Sinclair, 1984 citado por Biblioteca, Digital
2009).

La férmula para calcular la acidez por el método de titulacién es la siguiente:

cons NAOH+xN*meq—q

%Acidez = o

£100  [2.3]

Fuente: (Saavedra et al., 2010)

2.1.18.5. DANO POR FRIO

Segun la norma INEN 2104. (1996) en su apartado 2.31.10, define esta alteracion,
dafio fisiolégico que se manifiesta por la aparicion de coloracién negra en los
tejidos, debido a la exposicion de la hortaliza a bajas temperaturas. Mientras que
Martinez et al., (2005), manifiestan que los citricos, al igual que otros frutos
tropicales y subtropicales, son sensibles a los dafios por frio (chilling injury)
cuando se almacenan a bajas temperaturas, aunque superiores al punto de
congelacion. Los dafios por utilizacion de bajas temperaturas en el
almacenamiento de citricos se manifiestan externamente con picados,

ennegrecimiento de glandulas oleiferas, bronceado y peteca. Asimismo la
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frigoconservacion puede producir dafios internos como descomposicion acuosa y
membranosis, el picado (pitting) aparece como depresiones mas 0 menos
redondeadas en la piel con ligera decoloracion, las cuales se oscurecen a medida
que avanza el almacenamiento hacia tonalidades marrones. Los citricos mas
susceptibles a esta alteracion son pomelos y limones, mientras que las naranjas

son las que presentan menor susceptibilidad.

2.2. RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
2.2.1. GENERALIDADES

El uso de recubrimientos para frutas y hortalizas es una practica antigua que se
desarroll6 para imitar las cubiertas naturales de los productos vegetales
comestibles. Existen reportes que datan de los siglos XII y Xl en los que se
menciona que en China se realizaba la inmersion en cera de las naranjas y limas
para retardar la pérdida de agua. La tecnologia de los recubrimientos comestibles
surge como una alternativa prometedora para la mejora de la calidad y
conservacion de alimentos durante su procesado y/o almacenamiento. Son una
tecnologia postcosecha que no requiere instalaciones sofisticadas, por lo que su
aplicacion también es viable en paises en vias de desarrollo. El uso de agentes de
recubrimientos remonta desde décadas anteriores, sin embargo en la actualidad
es un tema en auge investigativo. Hoy en dia los consumidores exigen productos
seguros, nutritivos, de costo accesible, pero, sobre todo, que conserven las
caracteristicas de frescura Locaso et al., (2007); los recubrimientos comestibles
también son inofensivos para el ambiente puesto que estan formados a partir de

sustancias naturales comestibles y biodegradables (Navarro, 2007).

Se trata de recubrimientos “inteligentes” puesto que son activos y selectivos con
un uso potencial practicamente infinito. Los recubrimientos han sido utilizados en
el pasado en los citricos (shellac), en manzanas (goma laca y cera de carnauba),
en tomates (aceite mineral) y en pepinos (diferentes ceras); no obstante, el uso de

estos recubrimientos ha sido menos estudiado en los albaricoques, pifas,
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platanos, cerezas, datiles, guayabas, mangos, melones y nectarinas o

melocotones (Baldwin, 2005; citado por Valera et al., 2011).

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz continua,
delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente mediante la
inmersion del mismo en una solucién formadora del recubrimiento (Garcia et al.,
2010).

Segun Pastor et al., (2005), un recubrimiento comestible es una pelicula que
envuelve al alimento y que puede ser consumida como parte del mismo. Asi
mismo, las soluciones formadoras del recubrimiento pueden estar conformadas
por un polisacérido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por una
mezcla de los mismos (Quintero et al., 2010).

Los términos Recubrimientos Comestibles (RC) y Peliculas Comestibles (PC) se
utilizan indistintamente para referirse a la aplicacion de matrices transparentes y
comestibles sobre las superficies de los alimentos, con el fin de servir de empaque
y de preservar su calidad. Sin embargo ambos se distinguen por el modo en que
son obtenidos y aplicados sobre el producto. Un RC es una matriz fina y continua
gue se dispone sobre la superficie del alimento mediante la inmersion o aplicaciéon
de un spray de la solucién filmogénica formulada. Por otra parte las PC son
matrices preformadas, obtenidas por moldeo, cuyo espesor es siempre mayor al
de los RC. Estas son aplicadas sobre la superficie o como separador de los
distintos componentes de un alimento, luego de ser producidas. A pesar de esto
ambos funcionan de igual manera como barrera frente a las distintas sustancias
gue interactian con el alimento (O,, CO,, vapor de agua, lipidos, sales, minerales,
etc.) durante su almacenamiento y comercializacion. Es por esto que la
caracteristica mas importante e innovadora de los RC y PC es su capacidad de
servir al mismo tiempo de empaque y de tratamiento para la conservacién del
alimento (Parzanese, s.f.).

El campo de aplicacion de estos compuestos naturales se extiende tanto a

vegetales como a productos carnicos o pescados, ofreciendo una alternativa a los
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quimicos de sintesis comunmente utilizados para su conservacion y acorde con

las nuevas tendencias alimentarias.

En la actualidad, para el desarrollo de recubrimientos comestibles se viene
potencializando el uso de productos naturales biodegradables y amigables con el

medio ambiente y la salud del consumidor.

Las materias primas empleadas en su formulacion son de origen natural (gomas,
proteinas animales o vegetales, lipidos) y son perfectamente biodegradables y por
tanto seguros para el entorno. En este sentido, la aplicacion de recubrimientos
comestibles es una alternativa para mantener la calidad de los frutos ya que
mejora su apariencia y prolonga la vida comercial por reduccion de la humedad y
de la pérdida de peso (Béez et al., 2000; Céceres et al., 2003).

Aplicados a las frutas permiten controlar la respiracion y la senescencia de forma
similar a las atmésferas modificadas, ejerciendo asi una barrera a los gases y al
vapor de agua. De esta manera se reduce el deterioro del fruto, puesto que las
pérdidas de calidad de las frutas se asocian a procesos metabdlicos de respiracion
y transpiracion, los recubrimientos deben cumplir la doble funcién de barrera a los

gases y al vapor de agua.

Los recubrimientos al proporcionar al fruto una barrera de proteccién adicional,
pueden mejorar la calidad de los frutos durante el almacenamiento en refrigeracion
Navarro (2007). Ademas, en el futuro los recubrimientos comestibles podrian
reducir la necesidad de refrigeracion y el coste de almacenamiento por el uso

atmosferas controladas (Pérez y Rojas, 2008).

2.2.2. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

Las PC y RC se han clasificado con base en el material estructural; asi los RC
dependiendo del tipo de compuesto que incluyen en su formulacion pueden

agruparse en tres categorias:

v" Hidrocoloides
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v' Lipidos

v' Composites o Compuestos (Pastor et al., 2005)

2.2.2.1. HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides (polisacaridos y proteinas) presentan una buena barrera a los
gases Kester et al.,, (1986) citado por Navarro, (2007) y forman la matriz
estructural de las peliculas compuestas Guilbert, (1986) citado por Navarro,
(2007), son, por tanto, los componentes principales de la barrera al CO, y O, y de
las propiedades mecanicas de las peliculas compuestas, pero no impiden

suficientemente la transmision de vapor de agua.

2.2.2.2. LIPIDOS

Formados por compuestos hidrofébicos y no poliméricos con buenas propiedades
barrera para la humedad, pero con poca capacidad para formar films. Reducen la
transpiracion, la deshidratacion, la abrasion en la manipulacion posterior y pueden

mejorar el brillo y el sabor (Pastor et al., 2005).

2.2.2.3. COMPOSITES O COMPUESTOS

Formulaciones mixtas de hidrocoloides y lipidos que aprovechan las ventajas de
cada grupo y disminuyen los inconvenientes. En general, los lipidos aportan
resistencia al vapor de agua; y los hidrocoloides, permeabilidad selectiva al O, y
COy, la duracion del film y la buena cohesion estructural o integridad del film
Pastor et al., (2005). El objetivo de emplear mezclas entre biopolimeros para la
elaboracion de peliculas y recubrimientos biodegradables, es contrarrestar las
deficiencias propias de cada componente y asi poder mejorar las propiedades y
caracteristicas del material resultante Tharanathan, (2003) citado por Aguilar,
(2005). Una de las propiedades que se buscan mejorar, son las propiedades
mecanicas,; estas dependen del tipo de material utilizado y especialmente de su

cohesién estructural.
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Debido a la distinta naturaleza de estos componentes es dificil obtener, a partir de
un Unico material, un recubrimiento que posea al mismo tiempo buenas
propiedades mecanicas y barrera. La combinacion de distintos componentes
permite aprovechar las ventajas de los mismos y obtener recubrimientos con
buenas propiedades funcionales. Estos recubrimientos compuestos se formulan
generalmente a partir de hidrocoloides (polisacéridos y proteinas), que constituyen
la matriz estructural y la barrera a gases, y lipidos que aportan la resistencia al

vapor de agua (Guilbert et al., 1996 citado por Quintero et al., 2010).

2.2.3. COMPONENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los recubrimientos comestibles que se estdn ensayando en postcosecha son
formulaciones mixtas de compuestos lipidicos e hidrocoloides. Los lipidos aportan
la barrera al vapor de agua y los hidrocoloides la permeabilidad selectiva al CO, y
O, (Pérez et al., 2008).

Ademas se pueden incorporar otros componentes que ayuden a mejorar las
propiedades finales del film como plastificantes y/o faciliten su obtencion como
surfactantes y emulsionantes. Entre los nuevos productos naturales ensayados
como recubrimientos comestibles aplicados a citricos y frutas de hueso, destacan
la goma de garrofin, la oleina (mezcla de acido oleico y otros acidos grasos), la
cera de abejas y numerosos derivados de la celulosa. En estudios recientes las
tecnologias de peliculas comestibles y biodegradables contemplan la produccion
de PC mediante la combinacion de diversos polisacéaridos, proteinas y lipidos, con
la tarea de aprovechar las propiedades de cada compuesto y la sinergia entre los
componentes implementados, ya que las propiedades mecanicas y de barrera
dependen de los compuestos que integran la matriz polimérica y de su
compatibilidad Altenhofen et al., (2009) citado por Quintero et al., (2010). Las
propiedades de las peliculas aisladas dependen de las caracteristicas de sus
ingredientes, del espesor de las mismas y de las condiciones de secado y

almacenamiento (Navarro, 2007).
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2.2.3.1. CARBOHIDRATOS COMO MATRICES ESTRUCTURALES

Los carbohidratos son ampliamente usados en la industria de alimentos como
estabilizantes, espesantes y gelificantes. Gracias a sus propiedades filmogenas
pueden utilizarse en la elaboracion de envolventes o peliculas comestibles
Guilbert et al., (1995) citado por Aguilar (2005). Estos producen peliculas con
buenas propiedades mecéanicas y son barreras eficientes contra compuestos de
baja polaridad. Sin embargo su naturaleza hidrofilica hace que presenten una

baja resistencia a la perdida de agua (Parra et al., 2004 citado por Aguilar 2005).

Los hidratos de carbono, incluyendo almidon, derivados de la celulosa, pululan,
quitosan, alginato, pectina, carragenina, goma gelan, entre otros, han sido
estudiados como materiales formadores de peliculas comestibles. Estos
compuestos tienen las caracteristicas de ser polimeros de cadena larga, solubles
en agua y de producir un fuerte aumento en la viscosidad al dispersarse en ella
(Idoya, 2010).

2.2.3.2. PROTEINAS COMO MATRICES ESTRUCTURALES

Uno de los polimeros méas estudiados han sido las proteinas, las cuales son
termoplasticas y formadas por diferentes tipos de aminoacidos que permiten el
desarrollo de interacciones intermoleculares, que al ser combinadas con otros
compuestos y desarrolladas a diferentes temperaturas permiten obtener
recubrimientos con propiedades quimicas y fisicas diferentes (Vroman et al., 2009
citado por Albizu, 2011).

Los polisacaridos y las proteinas son buenos materiales para la formacion de PC y
RC, ya que muestran excelentes propiedades mecanicas y estructurales, pero
presentan una pobre capacidad de barrera frente a la humedad. Algunas proteinas
utilizadas en la formulacion de recubrimientos comestibles son la zeina de maiz, la
proteina de soja, el gluten de trigo, la gelatina, la proteina de cacahuete, la
queratina, el colageno, la proteina del suero de leche y la caseina (Baldwin, 2002

citado por Navarro, 2007).
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Las peliculas a base de proteina son barreras excelentes al oxigeno, didxido de

carbono y a algunos aromas (Gennadios et al., 1993 citado por Aguilar, 2005).

2.2.3.3. LIPIDOS COMO MATRICES ESTRUCTURALES

Los lipidos aportan la barrera al vapor de agua Pérez et al., (2008). Los lipidos
mas utilizados en la formulacion de recubrimientos comestibles son ceras
naturales (cera de abeja, candelilla y carnauba), &cidos grasos, monoglicéridos
acetilados y diversos aceites vegetales (de cacahuete, maiz y soja). Las resina

mas utilizada es la goma laca (Navarro, 2007).

2.2.3.4. PLASTIFICANTES COMO COMPONENTES DE
RECUBRIMIENTOS

Los plastificantes son sustancias de bajo peso molecular que al ser incorporadas
dentro de la matriz polimérica (proteina o polisacarido) incrementan la flexibilidad y
elasticidad de la pelicula Gontard et al., (1993); Sothornvit et al., (2000) citado por
Aguilar, (2005). Los plastificantes son usados con el fin de mejorar las

propiedades mecanicas de los recubrimientos.

2.2.3.5. EMULSIFICANTES COMO COMPONENTES DE
RECUBRIMIENTOS

Un emulsionante (también llamado como emulgente) es una sustancia que
estabiliza una emulsion, frecuentemente un surfactante. Una emulsion es un
sistema que contiene por lo menos dos liguidos no miscibles (generalmente agua
y aceite) con uno de ellos disperso en forma de pequefios glébulos esféricos en el

otro (Zografi et al., 1970 citado por Bosquez, 2010).

En las peliculas y recubrimientos comestibles obtenidos por emulsificacion, la
transferencia de masa ocurre a través de la matriz estructural, la cual constituye la
fase continua en la emulsion, asi que el material permeante y resulta ser efectivo

en ciertos casos gases o vapor de agua (Braverman y Berk, 2001).
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2.2.4. PROPIEDADES

La elaboracion de los recubrimientos comestibles representa una via mediante la
cual se pueden incorporar aditivos al alimento, con la finalidad de alargar su
conservacion y/o sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas. Las
propiedades que ofrecen las peliculas comestibles dependen de los componentes

de los cuales estén elaborados (Rojas et al., s.f.).

Cuadro 2.4. Propiedades de los recubrimientos

RECUBRIMIENTOS VENTAJAS DESVENTAJAS
Proteinas Buena barrera al oxigeno. Mala barrera a la humedad.
Buenas propiedades mecanicas.
Lipidos Buena barrera a la humedad. Mala barrera al oxigeno.
Muy quebradizo.
Plastificantes Mejoran la integridad mecanica de los
recubrimientos.
Aumentan la permeabilidad de agua y gases
Emulsificantes y surfactantes | Ayudan a estabilizar las emulsiones

Fuente: (Rojas et al., s.f.).

2.2.5. TECNOLOGIAS PARA LA APLICACIONDE RCY PC

Se emplea en forma de finas capas mediante inmersién, pulverizacion o
envolturas, y el método depende, de las propiedades reoldgicas de las peliculas y
la superficie de los frutos. Cabe resaltar, que la divergencia en la aplicacion de los
recubrimientos, es un factor limitante para el desarrollo e implantacion de esta
tecnologia postcosecha, lo que reduce su versatilidad y condicionan su
efectividad. Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta
aplicacion de las matrices comestibles sobre los alimentos. Como se menciono
antes los RC se diferencian de las PC por el modo en que son aplicados. Las
técnicas de Inmersion o Spray se utilizan para RC y el Casting para PC

(Parzanese, s.f.):

2.2.5.1. INMERSION

Consiste en la aplicaciéon de las matrices comestibles sumergiendo el alimento en
la solucion filmogénica preparada. Se utiliza especialmente en aquellos alimentos
cuya forma es irregular que requieren de una cobertura uniforme y gruesa. Es

importante que el producto a tratar esté previamente lavado y secado, y que una
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vez retirado de la solucion se deje drenar el excedente de solucién para lograr un

recubrimiento uniforme (Parzanese, s.f.).

2.2.5.2. SPRAY

Esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica presurizada.
Permite obtener RC més finos y uniformes. Se usa en alimentos de superficie lisa
0 para la separacion de componentes de distinta humedad de un alimento
compuesto, por ejemplo en platos preparados como pizzas u otros (Parzanese,
s.f.).

2.2.5.3. CASTING

Mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados. Consiste
basicamente en la obtencion de una dispersion uniforme compuesta por
biomoléculas (proteinas, polisacéaridos, lipidos), plastificante y agua. Luego se
vierte sobre una placa de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar
para que se forme el fiim o pelicula. La velocidad de secado junto con la
temperatura y humedad son condiciones determinantes para la calidad del film
(transparencia, consistencia, propiedades mecanicas), por lo tanto deben ser
controladas correctamente. Una vez finalizado el secado se tiene un film de gran
tamafo, el cual es fraccionado para ser aplicado sobre los alimentos a tratar

(Parzanese, s.f.).

2.2.6. PROCESO DE FORMULACION Y APLICACIONDERCY PC

Para que los RC o PC resulten eficientes respecto a la conservacion y empaque
del alimento es esencial que su proceso de fabricacion y posterior aplicacién se
lleve a cabo de manera correcta. Si bien existen varias técnicas tanto para la
obtencion como para la aplicacion de estos, cada una de ellas deben respetar o

cumplir con cinco etapas principales:

1. Formulacién y obtencion de los recubrimientos mediante la técnica adecuada
(eliminacion del solvente, solidificacion de la mezcla, gelificacion, extrusion,

coacervacion).
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2. Aplicacion de la matriz comestible sobre la superficie del producto.

3. Adhesion del material que compone la pelicula o recubrimiento a la superficie

del alimento.

4. Formacion del RC sobre la matriz alimenticia, cuando se trata de PC por ser

premoldeadas ya estan constituidas cuando se aplican al producto.

5. Estabilizacién de las capas continlas del RC o de la PC mediante secado,
calentamiento, enfriamiento o coagulacion, lo cual depende tanto de la técnica
para la aplicacion elegida como de la formulacién de la pelicula o recubrimiento

(Parzanese, s.f.).

2.2.7. USOS

El uso de una PC o RC en aplicaciones alimentarias y en especial en productos
altamente perecederos, como los pertenecientes a la cadena hortofruticola, se
basa en ciertas caracteristicas tales como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas (tension y flexibilidad), propiedades Opticas
(brillo y opacidad), su efecto barrera frente al flujo de gases, resistencia estructural
al agua, a microorganismos y su aceptabilidad sensorial. Estas caracteristicas son
influenciadas por pardmetros como el tipo de material implementado como matriz
estructural (conformacion, masa molecular, distribucion de cargas), las
condiciones bajo las cuales se preforman las peliculas (tipo de solvente, pH,
concentracion de componentes, temperatura, entre otras), y el tipo y concentracion
de los aditivos (plastificantes, agentes entrecruzantes, antimicrobianos,
antioxidantes, emulsificantes, entre otros) (Guilbert et al., 1996, Rojas et al., 2009

citado por Quintero et al., 2010).

2.2.8. CAMPO DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES
EN VARIOS PRODUCTOS

El campo de aplicacion de estos compuestos naturales se extiende tanto a

vegetales como a productos carnicos o pescados, ofreciendo una alternativa a los
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quimicos de sintesis comunmente utilizados para su conservacion y acorde con

las nuevas tendencias alimentarias (Parzanese, s.f.).

2.2.8.1. FRUTAS Y VEGETALES

La utilizacion de recubrimientos comestibles constituye una alternativa de
conservacion para aumentar la vida util de diferentes alimentos, especialmente de
frutas y hortalizas. Los mejores resultados sobre la uchuva se obtienen por el
método de inmersion, favoreciendo la apariencia general del recubrimiento, el
brillo, y consiguiendo ser indetectables a simple vista; caracteristicas deseadas y
propias de los recubrimientos comestibles aplicados sobre frutas. Del mismo
modo, los resultados permiten concluir que con un modo de aplicacién por
inmersion, se obtiene mejor rendimiento (30% mas) que si se aplicara por pintado

(Castro et al., s.f.).

Se logra conservar con una buena calidad por un periodo de 25 dias al limén
persa con el recubrimiento de la formulacion Mezquite-Candelilla: Aceite Mineral
(2:1), este recubrimiento permite prolongar la vida util del limén persa por lo menos
en un 66%. Los limones Persa recubiertos exhiben un 31.5% menos pérdida
fisiol6égica de peso con respecto a los frutos sin recubrimiento, ademas, retienen
su color verde y no presentan alteracion alguna en los parametros fisicoquimicos
de calidad evaluados durante 25 dias de almacenamiento. El producto control deja

de presentar caracteristicas de calidad a los 15 dias (Bosquez, 2003).

La aplicacion de gelatina como recubrimiento permite el desarrollo de un efectivo
meétodo de conservacion que prolonga la vida util de la fresa en fresco hasta 10
dias, a partir de un componente comestible, lo que permite un aumento en el
contenido de proteinas del producto y un método alternativo para preservar la
calidad de este fruto. El tratamiento no afecta los parametros de calidad como pH,
acidez, solidos solubles y permite mantener el color de la fresa, ademas de
obtenerse un producto inocuo y ‘listo para consumir’, pérdida de peso (54%) con
respecto a las fresas sin recubrimiento alargando la vida atil en un 50%. Se logra

retrasar la senescencia del fruto mediante la modificacion de la atmdsfera que lo
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rodea a través de la aplicacion de una pelicula comestible que actia como barrera
al oxigeno y la humedad aumentando la vida Gtil de la fresa, evitando la pérdida de
firmeza en 70% y peso en 50%, mejorando asi la calidad durante su vida en

postcosecha (Trejo et al., 2007).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los films secos aislados, se puede
decir que los mejores son los formulados a partir de extracto etanolico de propolis,
ya que presentan una mayor reduccion en la permeabilidad al vapor de agua. Por
otro lado, queda reflejada la importancia del alimento como matriz soporte, que
hace que la respuesta obtenida al aplicar los films no siempre se ajuste a lo
obtenido con los films aislados. Aunque es complicado encontrar films que no
modifiquen las propiedades sensoriales del producto al recubrirlo, su estudio se
hace indispensable para poder desarrollar formulaciones que minimicen los
impactos sobre los atributos sensoriales del producto o bien, que den lugar a
formulaciones que resulten interesantes desde un punto de vista organoléptico o

nutricional (Pastor, 2010).

Algunos plastificantes como glicerol y sorbitol, modifican las propiedades de las
proteinas insertandose dentro de su estructura tridimensional, y utilizados en
pequefias cantidades introducen cambios significativos. Gracias a la incorporacion
de aceitosa esenciales de naranjas valencia con una concentracion del 1% en una
matriz de pectina, se obtiene un prototipo de recubrimiento comestible
hidrocoloidial con propiedades antifungicas. El disefio de la formulacion del
recubrimiento permite superar problematicas en los citricos, como la retencion de
los componentes volatiles y bioactivos en recubrimientos delgados y aportar

proteccién antifngicas contra los hongos (Alvarez, 2012).

Los mejores resultados se obtienen en la combinacién de 0,25 % concentracion
de quitosano, 150 s. tiempo de inmersion y 7°C para el fruto aguacate; 0,75%
concentracion de quitosano, 300 s, 7°C para el mango y 0,75% concentracion de
quitosano, 150 s., 7°C para el fruto tomate de arbol, calculandose un tiempo de

vida util 28,5 dias, 21,0 dias y 14,3 dias respectivamente, es decir, presentan un
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tiempo de vida méas prolongado en comparacién a frutos sin recubrimiento
(control), por tanto es una alternativa de procesamiento para la conservacion de
frutas que normalmente se pierden en grandes cantidades por falta de
almacenamientos adecuados. Se comprueba que la temperatura del medio es el
factor predominante en el tiempo de vida util y ademas que el recubrimiento
comestible permanece siendo una técnica para la conservacion de la calidad y

extension de la vida util de este tipo de alimentos (Alvarado y Pilamala, 2010).

La pelicula comestible basada en goma arabiga (GA), carboximetilcelulosa (CMC)
y glicerol (GL) a distintas concentraciones permite regular las permeabilidades de
0O, y CO; y la resistencia mecanica, con una transparencia mayor a 80 %. La
combinacion de GA en proporcion de 30 %, CMC en un rango de 0.25 a 0.50 % y
GL en un rango de 5 a 10 %, presenta un potencial adecuado para uso en
conservacion de frutos. El cambio de las concentraciones en GA, CMC y GL
permite regular las permeabilidades, modificar sus propiedades mecanicas y

obtener capacidad de transmision de luz mayor a 80 % (Valle et al., 2008).

Las peliculas de quitosano retardan la pérdida de humedad y extienden el periodo
de almacenamiento a temperaturas de 20 °C o superiores, a temperaturas bajas el
efecto es minimo, a 7°C se pueden conservar las frutas durante un mes (Alvarado

et al., s.f.).

El recubrimiento con peliculas de quitosano tiene un efecto beneficioso para
disminuir el crecimiento de mohos y levaduras, mejora la apariencia de los frutos,
les confiere luminosidad en el color y ademas los protege de la pérdida excesiva
de humedad, ayudando a mantener la textura y forma; puede ser aplicado en la
conservacion de naranjillas durante el almacenamiento y comercializacion. La
temperatura es el factor que mas influye en el deterioro de los frutos, a la
temperatura de refrigeracion (7°C) las frutas mantienen su textura y conservan su
forma hasta por un mes, sin que el crecimiento microbiano sea el factor

determinante para definir el tiempo de almacenamiento (Arancibia et al., s.f.).



32

La elaboracién de recubrimientos a base de caseinato de sodio y acido elagico es
favorable en la conservacion de chiles frescos (serranos y jalapefios), alargando
la vida anaquel y protegiéndolos del ataque bacteriano (Flores et al., s.f.).

El quitosano retrasa el desarrollo de la pudricion blanda del tomate durante su

almacenamiento (Bautista, 2004).

2.2.8.2. QUESOS

Los recubrimientos comestibles para quesos se aplican con el fin de evitar
aguellos problemas que se presentan durante el tiempo de almacenamiento. Por
ejemplo se comprob6 que RC formulados a partir de almidon, glicerol, sorbato de
potasio y ajo en polvo inhiben el crecimiento de hongos sobre la superficie a la vez
que disminuyen la pérdida de peso de los quesos. De esta manera se logra
aumentar el tiempo de vida til de estos productos. Sin embargo y a pesar de los
resultados positivos obtenidos experimentalmente en laboratorios, los RC y PC en
quesos no se aplican industrialmente en la actualidad por lo cual aun se

encuentran en etapa de desarrollo (Parzanese, s.f.).

Los recubrimientos elaborados a base de proteina de suero de leche tienen
ventajas sobre recubrimientos elaborados a partir otros biopolimeros debido al
excelente valor nutricional, sabor suave y capacidad de servir como medio para
agregar color, sabor e ingredientes funcionales a los alimentos Li, (2000) citado
por Albiza, (2011). Investigaciones realizadas demuestran que este tipo de
recubrimientos no tiene efecto en las caracteristicas sensoriales de apariencia,
aroma, textura, sabor, acidez y aceptacion general del queso Cheddar (Albizd,
2011).

2.2.8.3. CARNES Y PESCADO

En la industria carnica y pesquera la aplicacion de PC y RC se desarrolla con el fin
de controlar o reducir la pérdida de humedad de los productos y como soporte
para la adicién de agentes antimicrobianos u otro tipo de aditivos. Los beneficios

gue brindan estos tratamientos en carnes y pescado son los siguientes:



33

» Inhibir el crecimiento de bacterias patégenas que producen el deterioro.
» Ayudar a controlar la humedad del alimento, evitando pérdidas de textura,
sabor, cambio de color y peso del producto.

» Mejorar la presentacion o aspecto del producto.

Y

Evitar o disminuir la oxidacion de los lipidos y la mioglobina.
» Mantener la humedad y disminuir la absorcidén de aceite o grasa durante la

fritura de los productos carnicos.

Es importante destacar que muchos de los biopolimeros utilizados como materia
prima en la elaboracién de PC o RC para productos carnicos o pescados son
derivados de estas industrias. Por ejemplo la queratina se extrae de las plumas de
las aves de corral, la gelatina deriva del coldgeno procedente del tejido conectivo

animal, entre otros. (Parzanese, s.f.).

En el sector de los productos cérnicos, la aplicacion comercial mas exitosa y
conocida es la desarrollada con peliculas de coldgeno como envolturas de
salchichas y masas carnicas, dirigidas a mantener la integridad estructural de los
productos Eroski Consumer, (2011). El uso de una cobertura conteniendo
quitosano permite extender la vida util de trozos de filetes de salmén. Como
barrera para prevenir la deshidratacién, las coberturas con quitosano o con
quitosano-almiddn son igualmente eficientes (Vasconez et al., s.f.).

2.3. LAS BAJAS TEMPERATURAS USADAS EN MANTENIMIENTO DE
FRUTOS CITRICOS

La vida util en refrigeracion de los distintos frutos es muy variable y se correlaciona
con su intensidad respiratoria, para citricos la temperatura Optima de
almacenamiento varia de 5 a 8°C dependiendo de la especie (Day, 1993 citado

por Navarro, 2007).

La refrigeracion constituye la base de conservacion de los frutos y si se combina
con otras técnicas postcosecha se mejoran los resultados. Asi la refrigeracion se

complementa con otras tecnologias como los tratamientos con calor, las
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atmosferas modificadas y controladas, los tratamientos quimicos y las radiaciones
ionizantes. Las tecnologias postcosecha tienen por objeto ralentizar los procesos
de deterioro del fruto, lo que permite prolongar su periodo de vida util (Martinez-

Javega, 1995 citado por Contreras, 2010).

Idealmente, la maxima reduccién de la actividad metabdlica de las frutas y, por
tanto, la maxima vida 0til se logra a temperaturas ligeramente superiores al punto
de congelacion de las mismas. Las bajas temperaturas ofrecen la ventaja adicional
de disminuir el ritmo de crecimiento microbiano y, si lo son suficientemente,
impiden la germinacién de las esporas fungicas. Sin embargo, el frio puede
ocasionar una lesion de los tejidos en frutos sensibles. Por tanto, para determinar
la temperatura 6ptima de almacenamiento es imprescindible estudiar la respuesta

del fruto a las bajas temperaturas (Day, 1993 citado por Navarro, 2007).

La refrigeracion se utiliza como método que ayuda a reducir la incidencia de las
alteraciones patoldgicas en la fruta, ya que las bajas temperaturas reducen la
germinacion de las esporas y el crecimiento de patdgenos y, ademas, al retrasar la
senescencia del fruto, este mantiene un mayor contenido de los compuestos
antifangicos (e.g. fitoalexinas) que mejoran la resistencia fisiolégica al ataque
fungico del fruto (Martinez- Javega, 1995 citado por Contreras, 2010).



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarroll6 en la ciudad de Calceta, cabecera cantonal
del cantén Bolivar de la provincia de Manabi, los analisis fisico-quimicos se
ejecutaron en los Laboratorios de Quimica Analitica y la aplicacion de los
tratamientos en el laboratorio de bromatologia y el almacenamiento en el Taller de
Frutas y Vegetales de la “ESPAM-MFL”.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Es una investigacibn experimental, puesto que se realizaron operaciones
destinadas a comprobar mediante principios cientificos los fendmenos que ocurren
en los tratamientos con la aplicacion de las variables de estudio; y bibliogréafica, ya
gue se hace uso de fuentes como libros, internet, revistas, que permiten sustentar

bibliograficamente el experimento.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Agente de recubrimiento

Factor B: Temperatura de almacenamiento
3.3.1. NIVELES

Factor A

a,: Recubrimiento 1
a,: Recubrimiento 2
a;. Recubrimiento 3

a,. Sin Recubrimiento

Factor B

b,: Temperatura ambiente

b,. Refrigeracion a 8°C



3.3.2. DESCRIPCION Y FORMULACION DE RECUBRIMIENTOS

Cuadro 3.1. Formulacién del Recubrimiento 1

Componentes Aditivos pesos-medidas %
Matriz hidrocoloide Carboximetilcelulosa 30g 60
Emulsificante Goma arébica 109 20
Agente plastificante Glicerol 10 cm?3 20
Solvente Agua 950 cm3
5 % en base a materia seca
Cuadro 3.2. Formulacion del Recubrimiento 2
Componentes Aditivos pesos-medidas %
Matriz hidrocoloide Hidroxipropilmetilcelulosa 15¢ 50
Componente hidrofébico Cera de abeja 5¢ 17
Agente plastificante Glicerol 6 cm3 20
Emulsificante Acido estearico 4q 13
Solvente Agua 970 cm3
3% en base a materia seca
Cuadro 3.3. Formulacion del Recubrimiento 3
Componentes Aditivos pesos-medidas %
Matriz hidrocoloide Gelatina sin sabor 28¢ 56
Agente plastificante Glicerol 20 cm? 40
Emulsificante Acido estearico 29 4
Solvente Acido acético (solucién al 5%) 950 cm?
5 % en base a materia seca
3.4. TRATAMIENTOS
Cuadro 3.4. Tratamientos del modelo experimental
Tratamientos Nomenclatura Descripcion
T ar"b Recubrimiento 1 a ambiente
T2 ar*bz Recubrimiento 1 a 8°C
Ts az*b Recubrimiento 2 a ambiente
Ta az*bz Recubrimiento 2 a 8°C
Ts as™bt Recubrimiento 3 a ambiente
Te as*bz Recubrimiento 3 a 8°C
Tz as"bt Sin recubrimiento a ambiente
Ts as"by Sin recubrimiento a 8°C

Elaborado por: Alexandra Molina — Carmen Montesdeoca
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé en la investigacion el Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
bifactorial A*B con tres réplicas por cada tratamiento.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fueron 9 naranjas criollas por cada tratamiento con un
peso aproximado que variaba de 150 a 300 g de cada naranja y de coloracién
amarilla.

3.7. VARIABLES EVALUADAS

- Pérdida de peso

- Solidos Solubles (°Brix)
- Acidez

- Indice de madurez

- pH

- Dafio por frio

- Solidos totales

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Estadisticamente los resultados se analizaron mediante las siguientes fuentes:

a) Analisis de varianza (ANOVA): Para determinar la existencia de diferencia

significativa estadistica entre tratamientos.

b) Coeficiente de variacion (CV): Para analizar la variabilidad de los datos

obtenidos con respecto de las variables.

c) Prueba de Tukey: Permiti6 determinar la magnitud de las diferencias entre
tratamientos. Se analizé al 5% de probabilidad, de acuerdo a los grados de
libertad (GL) del error.

Se utilizé el Software INFOSTAT: Para analizar los datos.
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. DURACION DEL EXPERIMENTO

El experimento tuvo una duracién de 8 semanas, tiempo en que se monitorearon a

diario las naranjas de cada uno de los tratamientos.

3.9.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

Las naranjas criollas (Citrus sinensis L.) utilizadas fueron provenientes del sitio El
Arrastradero perteneciente a la parroquia Calceta del canton Bolivar, cosechadas
en junio de 2013. La seleccidn se realiz6 organolépticamente mediante revision
visual, fueron escogidas aquellas naranjas de coloracion amarilla, sin presencia de
dafios mecanicos y de contaminacion. Las frutas fueron lavadas con una solucion
de hipoclorito soédico en concentracion de 100 ppm por un 1 minuto y se dejaron
secar a temperatura ambiente promedio de 26 °C.

3.9.3. APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS

Los recubrimientos se elaboraron de acuerdo a la descripcion mencionada en los
cuadros 3.1, 3.2 y 3.3 y se aplicaron mediante método de inmersion; destacando

que tiempos y temperaturas fueron distintos para cada recubrimiento, asi:

El recubrimiento 1 se realiz6 a 90°C por 30 min y se homogeniz6 con una plancha
reverbero a 1150 rpm, para este recubrimiento se utiliz6 agua destilada como
solvente para una base de 1kg, cada uno de los elementos fueron pesados de
acuerdo a la formulacion, la carboximetilcelulosa fue sometida a una fase de
hidratacion antes de ser incorporada y la goma arabica fue disuelta previamente
en parte del agua usada como solvente, este recubrimiento presento consistencia

viscosa y se mantuvo en reposo durante 24 horas antes de ser aplicado.

Para el recubrimiento 2 se aplico una fase de dispersion que consistid en una
solucion acuosa a 90°C y fase de hidratacion de la hidroxipropilmetilcelulosa
(HPMC) a 28°C, el 4cido esteérico y la cera de abeja fueron fundidos previamente
en una plancha reverbero de acuerdo a las especificaciones técnicas del producto,
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el solvente utilizado fue agua destilada, luego la mezcla se calentd6 a 90+2°C
durante 20 min para lograr la fusién de la cera de abeja y se homogenizd con un
agitador a 1300 rpm, este recubrimiento presenté consistencia viscosa y se

mantuvo en reposo durante 48 horas antes de ser aplicado.

En el recubrimiento 3 se procedi6 a disolver la gelatina y a fundir el acido estearico
antes de ser incorporados a la solucion acuosa de acido acético al 5%, se
mantuvo en la plancha durante 20 min a 90 °C y para homogenizar se aplico
agitacion a 700 rpm, este recubrimiento presentd consistencia menos viscosa que
los anteriores recubrimientos y se mantuvo en reposo durante 24 horas antes de

ser aplicado.

Se analizaron los recubrimientos de manera visual y se encontré que cada uno de
ellos mantenia coloraciones distintas, asi el recubrimiento 1 tuvo una coloracion
algo oscura el recubrimiento 2 presentd un tono completamente blanquecino y el

recubrimiento 3 obtuvo coloracion ligeramente amarilla.

Se lograron soluciones estables, después del tiempo de agitaciéon en el reverbero
de acuerdo a cada agente de recubrimiento, incluso esta estabilidad se mantuvo
después del tiempo de reposo que se sometid a cada uno de los recubrimientos
hasta su posterior aplicacion, es importante mencionar que en ninguna de las
emulsiones se evidencié separacion de fases segun las distintas formulaciones,
los tres recubrimientos fueron almacenados y aplicados a las naranjas criollas a
una temperatura de 25°C, se secaron a estufa por 3 min a 45°C, luego estas
pasaron a almacenarse de acuerdo a tratamientos a temperatura ambiente y a

refrigeracién (8°C).

La aplicacién se realizd por el método de inmersién y se sometié luego a una fase
de escurrido con la finalidad de lograr un recubrimiento continuo y homogéneo, de
forma que no se notaran cambios en la apariencia fisica de las naranjas. Al ser las
naranjas frutos con una superficie lisa, no se tuvo problemas con la uniformidad de
los recubrimientos, durante la aplicacion de los mismos, aunque cada

recubrimiento presentd visualmente caracteristicas distintas, al ser aplicados en
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las naranjas todos mostraron transparencia y fue notorio el brillo que tuvieron
todos los frutos, durante la etapa del secado a ambiente; y luego del secado a

estufa este brillo se mantuvo en cada una de las naranjas.

3.9.4. MEDICION DE VARIABLES

Las variables de sdlidos solubles (°Brix), acidez, indice de madurez, pH y solidos
totales se midieron al inicio del experimento y al fin de cada semana, con el
objetivo de determinar la curva de variabilidad, para esto se procedi6 a tomar
naranjas de manera aleatoria por cada uno de los tratamientos, con las cuales se
realizaron los respectivos andlisis fisico-quimicos. Mientras que pérdida de peso y
dafio por frio se evaluaron de manera diaria, a unidades experimentales que

fueron identificadas al inicio del experimento.

3.10. TECNICA DE LOS ANALISIS PARA MEDICION DE
VARIABLES

3.10.1. TECNICA DE ACIDEZ TOTAL

La acidez total se la determiné mediante el método de titulacidon y aplicacion de la

formula [2.3.].

3.10.2. TECNICA DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

Los soélidos solubles se determinaron mediante el método refractométrico con un
equipo marca SPER SCIENTISIC.

3.10.3. TECNICA DE PERDIDA DE PESO

La pérdida fisiolégica de peso (PFP) se la calcul6 con una balanza gramera marca
SHIMADZU con una precisiéon de 0,1g.

3.10.4. TECNICA DE INDICE DE MADUREZ

El indice de madurez se lo comprobé mediante el calculé de la relacién entre el

°Brix y la acidez titulable.
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3.10.5.TECNICA DE pH

Se lo determiné mediante el método potenciométrico con un dispositivo marca
OAKTON.

3.10.6. TECNICA DE SOLIDOS TOTALES

Esta variable se determind por evaporacion total de una muestra y se aplico la

férmula [2.1.].

3.10.7.TECNICA DE EVALUACION DE DANO POR FRIO

Esta variable se evaludé subjetivamente mediante revision visual, registrandose los
frutos que presentaron diferentes tipos de dafios. Se revis6 la presencia de
sintomas caracteristicos de dafio por frio (necrosis, picado de la cascara o
manchas café hundidas) y de pudriciones. Los resultados de dafio por frio y
pudriciones se expresaron como porcentaje de frutos con este tipo de dafio del
total de frutos evaluados en cada tratamiento.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE LOS SOLIDOS SOLUBLES EN
NARANJAS CRIOLLAS

Solidos Solubles
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1 1 sl
105 - / T3
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Grafico 4.1. Representacion de los soélidos solubles en el comportamiento de cada tratamiento

Tanto en naranjas almacenadas a temperatura de refrigeracion (8°C + 2°C) como
a temperatura ambiente (26,8°C + 5°C y una humedad relativa de 61% + 5%) se
obtuvo como resultado que todos los tratamientos presentaron aumento en cuanto
a °Brix partiendo con rangos de 8,0 y 8,7 para Ts y T, respectivamente, mientras
que los tratamientos Ti, T3, T4, Ts, T7 Y Tg iniciaron con un nivel de °Brix entre 8,1
y 8,3 resultados que se apegan a los descritos por Tejacal et al., (2009) quienes
manifiestan que naranjas valencia de buena calidad reportaron valores de °Brix
7,7a8,7.

Los resultados muestran que entre la sexta y octava semana el incremento de los
°Brix en Ty, T3, T4, Ts, T7 y Tg fue acelerado, resultados que concuerdan con los
reportados por Martinez (1999) citado por Castro y Gonzéalez (s.f.) quien indica
gue los °Brix tienden a aumentar durante el periodo de maduracion del fruto. Los

tratamientos Ts y T; registraron datos hasta la semana 6 y T; y T3 hasta la séptima
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semana de evaluacion tal como se muestra en el grafico 4.1., sin llegar hasta la

octava semana ninguno de los tratamientos almacenados a temperatura ambiente.

Estos resultados muestran también que el tratamiento T, (recubrimiento 1 a 8 °C)
evidencié un incremento lento en la etapa de evaluacion, inclusive se mantuvo
casi constante entre la cuarta y sexta semana, reportando en la octava semana un

nivel de 9,8 °Brix ubicandose por debajo de los demas tratamientos.

4.2. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE LA ACIDEZ TOTAL EN
NARANJAS CRIOLLAS

Acidez Total

35 -
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Gréfico 4.2. Representacion de la acidez total en el comportamiento de cada tratamiento

Los rangos iniciales para esta variable fueron de 1,81 para T, 3,04 para T; tal
como se muestra en el grafico 4.2, resultados que son confirmados por Saborio
(2004) quien afirma que la naranja valencia presenta niveles de acidez altos de
1,50-3,05.

Los menores descensos en la acidez para la semana 2 fueron reportados por Ts,
T1y T4 cuya diferencia fue de 0,01-0,02, mientras que en la semana 3, ésta estuvo

en un rango de 0,41 a 0,53 en los tratamientos T, T7y Ts.
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Para la semana 4 las diferencias minimas reportadas de acidez total fueron de
0,01 a 0,06 paralos tratamientos T, Ts, T7y Tg; en tanto que Ts registré la mayor
variacion entre los tratamientos con una amplitud comprendida entre 0,16 en la
semanas 5y 0,18 para la semana 6; mientras que T¢ en ambas semanas mantuvo

un comportamiento algo lineal entre 0,01 a 0,00.

La semana 7 no se registro datos de Tsy T7; en esta ocasion los menores cambios
los registr6 T3, junto con Tg y los mayores fueron Tg con Ts, cuyos
comportamientos fueron irregulares mostrando altos y bajos durante semanas

marcando la diferencia entre ambos la temperatura de almacenamiento.

Los tratamientos T1y Tz ya no registraron datos en la semana 8, permitiendo ser
evaluados Unicamente los tratamientos a refrigeracion, entre estos las mayores
dispersiones se mostraron en un rango de 0,01 a 0,17 para los tratamientos T,y
Te con el menor y mayor descenso de acidez respectivamente y es precisamente
T, el tratamiento que reporta la menor variacién con una diferencia inicial y final de
0,46; también se puede destacar que T, mantuvo ligeras variaciones durante la

etapa de evaluacién y al final registré una variacion de 0,64.

4.3. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE LOS SOLIDOS TOTALES EN
NARANJAS CRIOLLAS

Sélidos Totales
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Grafico 4.3. Representacion de los soélidos totales en el comportamiento de cada tratamiento
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Los resultados muestran que para esta variable los valores iniciales fueron de 9,83
(T2) y 13,41 (T;) presentandose en la semana 2 la mayor caida de solidos totales
en la mayoria de tratamientos a excepcion de Ty, Toy T4 con un rango diferencial
de 0,11 a 0,64; la mayor caida la marc6 T; con una diferencia de 3,96,
presentando T; un comportamiento algo lineal hasta la semana 7 y precisamente
hasta esa fecha se registr6 datos de este tratamiento, tal como se muestra en el

gréafico 4.3.

Tsy T;mantuvieron un comportamiento similar con amplia caida desde el inicio de
la evaluacidn estos datos inclusive se aproximaron a los registrados por Tg entre
las semanas 2 y 6, entre tanto que Tg mantuvo comportamiento algo lineal en la

etapa de evaluacion, sin embargo obtuvo una diferencia final de 5,86.

Los resultados reportan que las menores variaciones las registraron Ty, T;y T4 en
rango diferencial de 1,57 a 2,44, sefialando que los dos primeros tratamientos
tenian en comun el recubrimiento 1, pero a distintas temperaturas de
almacenamiento, sin embargo T, mantenido a 8°C fue el tratamiento con menor

variacion durante la etapa de evaluacion.

44. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE EL pH EN NARANJAS

CRIOLLAS
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Grafico 4.4. Representacion del pH en el comportamiento de cada tratamiento
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Para esta variable los resultados muestran que todos los tratamientos
incrementaron, el pH durante la evaluacién segun la representacion del gréfico
4.4, comportamiento que es corroborado por Kays (1997) citado por Cano et al.,

(2003), que indica que el pH aumenta al avanzar el proceso de maduracion.

Los tratamientos iniciaron con un rango de 1,33 en Ts y 2,01 para Tg,
encontrandose dentro de la jerarquia manifestada por Garcia (2012) que sefiala
que el pH de la naranja de buena calidad presenta valores de 1,29-2,10, el

tratamiento Tgpresentd en la segunda semana un incremento minimo.

Los tratamientos T; y T3 sOlo registraron datos hasta la semana 7 mientras el
primero mantuvo amplios ascensos entre semanas el segundo manifestd una
tendencia lineal en cuanto al incremento de pH, para Ts y T7 los ascensos fueron
notorios entre semanas, llegando a variaciones finales de 1,15 para el primero de

los mencionados y 0,67 para este ultimo tratamiento.

Para la semana 8 solo se evaluaron Ty, T4, Tey Tg, mantenidos todos a temperatura
de refrigeracion (8°C + 2°C) mostrando aproximacién de puntos dentro de la curva
de variabilidad que se observa en el gréfico 4.4.

4.5. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE EL INDICE DE MADUREZ EN
NARANJAS CRIOLLAS

Indice de Madurez
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Grafico 4.5. Representacion del indice de madurez en el comportamiento de cada tratamiento



47

Para la variable indice de madurez, los resultados de inicio muestran un rango de
2,66 y 4,75 para T; y T, respectivamente, resultados que se asemejan a los
obtenidos por Rodriguez et al., (2001), quienes sefialan que el indice de madurez
(relacion SST/AT) inicial en naranjas tiene un rango de 2,66-4,48, este resultado
es ratificado por Guerrero y Lopez (2000) quienes manifiestan que las naranjas y
mandarinas han alcanzado el debido estado de madurez cuando la relacion

°Brix/Acidez es igual o superior a 2,5.

Durante la semana 2, se evidencié que la variacidbn mas baja estuvo representada
por los tratamientos T1y Tscon un rango diferencial de 0,07-0,08 respectivamente,
mientras que las mas altas fueron de T;y Te con una diferencia de 1,03-1,60
tratdndose este Ultimo de naranjas con el recubrimiento 3 a 8°C, comparado con el
primero de estos que era el tratamiento de frutos sin recubrimientos a temperatura

ambiente.

De la semana 3 a la 6 se pudo observar en la mayoria de los tratamientos
tendencia lineal, a excepcion de T, Ts y T7 que presentaron mayor incremento
durante estas semanas y precisamente hasta la semana 6 sélo se registraron
datos de los dos ultimos tratamientos mencionados. Mientras que T; y T3 que
también fueron almacenados a temperatura ambiente reportaron datos

Gnicamente hasta la semana 7, de acuerdo como se muestra en el grafico 4.5.

Los resultados en la semana 8 muestran que s6lo pudieron ser evaluados los
tratamientos almacenados a 8°C * 2°C, grupo en el que los mayores indices los
lograron Tg y Tg con variaciones finales de 5,18-4,81; mientras que los
tratamientos que llegaron con los menores indices fueron T,y T, con diferencias
finales de 3,33-3,49 quienes durante la evaluacibn mostraron un moderado

incremento cada semana.
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4.6. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO Y
EL RECUBRIMIENTO SOBRE DANO POR FRIO EN DANO
POR FRIO

Los sintomas de dafio por frio se presentaron a partir del dia 21 en las naranjas
sin recubrimiento y el dia 28 en frutos con recubrimientos. Los dafios que mas se
evidenciaron se muestran en los graficos 4.6; 4.7; 4.8 y 4.9; y de acuerdo a estos
el dafio mas notorio fue el de ablandamiento, resultados que concuerdan con los
reportados por Salvador, et al., (2007) quienes manifiestan que este tipo de dafo
(ablandamiento) estd asociado a la temperatura de almacenamiento de 0-10°C y
gue se observa a veces el “escaldado” o “quemadura”, con oscurecimiento difuso
de la piel de forma irregular que se extiende paulatinamente por la superficie de
las naranjas, esto es corroborado por Martinez (2003) quien afirma que la naranja
tiene susceptibilidad a dafios por frio durante el almacenamiento a 6°C con
humedad relativa de 55 a 90 % y que se evidencian dafios a los 15 dias de

evaluacion como ablandamiento, necrosis y manchas café.

% De dafio por frio T,

M necrosis M picado de la cascara
= manchas café (quemadura) ® pudriciones

® ablandamiento = |ibre de dafio por frio

Gréfico 4.6. Representacion del % de dafio por frioen el T,



% De dafio por frio T,

M necrosis m picado de la cascara
= manchas café (quemadura) ™ pudriciones

m ablandamiento = |ibre de dafio por frio

Grafico 4.7. Representacion del % de dafio por frio en el T,

% De daio por frio T,

M necrosis | picado de la cascara
® manchas café (quemadura) ® pudriciones
® ablandamiento m libre de dafio por frio

Gréfico 4.8. Representacion del % de dafio por frio en el Tg
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% De daiio por frio T

M necrosis H picado de la cascara
= manchas café (quemadura) ® pudriciones

® ablandamiento = libre de dafio por frio

Gréfico 4.9. Representacion del % de dafio por frio en el Tg

4.7. EFECTO DE LOS RECUBRIMIENTOS SOBRE LA VARIABLE
PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

Cuadro 4.1. Cuadro de medias para el Factor A

Factor A dia1 dia7 dia 14 dia 21 dia 28
Recubrimiento 1 231,70 a 22418 a 208,67 a 197,33 a 191,02 a
Recubrimiento 2 241,02 a 233,38 a 218,73 a 209,18 a 204,47 a
Recubrimiento 3 23113 a 223,57 a 210,40 a 199,18 a 196,17 a

Sin Recubrimiento 236,90 a 228,57 a 212,63 a 201,02 a 195,88 a
Tukey 20,03 19,91 19,19 16,98 17,27
Probabilidad 0,48 0,48 0,48 0,24 0,20
Error estandar 4,95 4,92 4,74 4,20 4,27

Letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente segin Tukey al 5% de probabilidad

Con base a los resultados encontrados, se determind que no existen diferencias
significativas para el factor recubrimiento, segun indica el cuadro 4.1, sin embargo
desde dia 1 hasta el dia 21 los frutos sin recubrimientos tuvieron el mayor reporte
de pérdida de peso, y el dia 28 las naranjas con el recubrimiento 1 presentaron la
mayor pérdida de peso, en tanto que aquellos frutos en los que se empled
recubrimientos reportaron constantes variaciones, pero es importante destacar
que los menores registros de pérdida de peso se dieron en naranjas con el

recubrimiento 2 y 3 como se muestra en el grafico 4.10y 4.13.
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Gréfico 4.10. Pérdida de peso para el Factor A

48. EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA VARIABLE
PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

De acuerdo al programa estadistico InfoStat, no se encontraron diferencias
significativas para el factor temperatura tal como se muestra en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Cuadro de medias para el Factor B

Factor B dia 1 dia 7 dia 14 dia 21 dia 28
Ambiente 23545 a 226,54 a 210,47 a 198,90 a 196,23 a
8°C 23493 a 228,31 a 214,75 a 204,46 a 197,53 a
Tukey 10,49 10,43 10,05 8,90 9,05
Probabilidad 0,72 0,72 0,38 0,20 0,76
Error estandar 3,50 3,48 3,36 2,97 3,02

Letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente segin Tukey al 5% de probabilidad

Sin embargo las mayores pérdidas de peso se reportaron en frutos almacenados a
temperatura ambiente (26,8°C + 5°C) como muestra el grafico 4.11 y 4.14. Esto
coincide con los resultados de Gallegos et. al., (2003), quienes afirman que, en las
tres temperaturas la pérdida de peso del producto aumento literalmente a través
del tiempo, a estas aseveraciones también se suma Vazquez et. al., (2003), los
cuales sostienen que la deshidratacion se increment6 con el tiempo pero que en la

practica los valores resultaron similares.
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Gréfico 4.11. Pérdida de peso para el Factor B
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4.9. EFECTO DE LOS RECUBRIMIENTOS Y LA TEMPERATURA

SOBRE LA VARIABLE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

El cuadro 4.3., presenta los resultados de significancia de acuerdo al programa

estadistico InfoStat, como se puede observar no hay diferencias estadisticas para

la interaccién del Factor A*Factor B.

Cuadro 4.3. Cuadro de medias para el Factor A* Factor B

Factor A*B dia 1 dia7 dia 14 dia 21 dia 28
Recubrimiento 1 Ambiente 233,67 a 225,67 a 209,60 a 197,63 a 189,13 a
Recubrimiento 1 8°C 229,73 a 222,70 a 207,73 a 197,03 a 190,23 a
Recubrimiento 2 Ambiente 24513 a 236,40 a 219,57 a 209,93 a 205,13 a
Recubrimiento 2 8°C 236,90 a 230,37 a 217,90 a 208,43 a 201,87 a
Recubrimiento 3 Ambiente 223,67 a 213,77 a 200,60 a 188,57 a 183,93 a
Recubrimiento 3 8°C 238,60 a 233,37 a 220,20 a 209,80 a 201,40 a
Sin Recubrimiento ambiente 239,33 a 230,33 a 21210 a 199,57 a 191,83 a
Sin Recubrimiento 8°C 234,47 a 226,80 a 213,17 a 202,47 a 193,47 a
Tukey 34,28 34,08 32,85 29,07 29,56
Probabilidad 0,37 0,25 0,34 0,22 0,97
7,00 6,96 6,71 5,94 6,04
Error estandar

Letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de probabilidad
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Los resultados que se presentan en el grafico 4.12 manifiestan que el tratamiento
que mas pérdida tuvo fue T; comportamiento similar presenté T; ambos
tratamientos almacenados a temperatura ambiente, mientras que en tratamientos
gue se mantenian a 8°C el que menos pérdida registré fue T, mientras T,y Tg

tuvieron un mismo porcentaje de pérdida de acuerdo al grafico 4.15.
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200 - —o=T6
e T7
190 - e TS
180 T T T T 1
dial dia 7 dia 14 dia 21 dia 28

Gréfico 4.12. Pérdida de peso para la interaccién del Factor A* Factor B
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Gréfico 4.13. % de peso mantenido y % perdido para el factor A
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Gréfico 4.14. % de peso mantenido y % perdido para el factor B
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Gréfico 4.15. % de peso mantenido y % perdido para el factor A* factor B

Crisosto et al., (1994) citado por Seibert et al., (2006) sefialan que los sintomas
comunes de exceso de deshidratacion, como marchitamiento, son observados
cuando las pérdidas de masa exceden el 10%, el grafico 4.15 muestra que todos
los tratamiento llegaron a un porcentaje mayor al 10% en cuanto a la pérdida de
peso, a tal punto que solo pudieron ser evaluadas las naranjas estadisticamente
hasta el dia 28 porque a partir de ese momento ya no se consideraron

organolépticamente aceptables.
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4.10. ESTUDIO ECONOMICO

Al no presentarse diferencia significativa entre tratamiento este analisis se realizd
para cada uno de los recubrimientos y se elabor6 Unicamente en base a los costos
de los insumos que se emplearian al realizar los agentes de recubrimientos a

escala de laboratorio como se detalla a continuacion:

Cuadro 4.4. Costos para la elaboracién del Recubrimiento 1

Aditivos Costo por kg-L Cantidad utilizada Costos por unidad
Carboximetilcelulosa 15,50 30¢g 0,47
Goma aréabica 14,65 109 0,15
Glicerol 22,00 10 cm3 0,22
Agua 1,00 950 cm3 0,05
Total 0,89

Cuadro 4.5. Costos para la elaboracién del Recubrimiento 2

Aditivos Costo por kg-L Cantidad utilizada Costos por unidad
Hidroxipropilmetilcelulosa 16,00 15¢ 0,24
Cera de abeja 20,00 5¢ 0,10
Glicerol 22,00 6 cm3 0,13
Acido estearico 25,00 4g 0,10
Agua 1,00 970 cm? 0,05
Total 0,62

Cuadro 4.6. Costos para la elaboracién del Recubrimiento 3

Aditivos Costo por kg-L Cantidad utilizada Costos por unidad
Gelatina sin sabor 5,00 28¢ 0,14
Glicerol 22,00 20 cm? 0,44
Acido estearico 25,00 29 0,05
Acido acético (solucién al 5%) 14,00 950 cm? 0,72
Total 1,35
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A continuacién se detalla el consumo por unidad de naranjas, la cantidad que se
pueden recubrir en base a 1 kg de recubrimiento y el costo por unidad de naranja

recubierta.

Cuadro 4.7. Andlisis de costos de naranjas recubiertas

Recubrimiento Consumo por unidad de naranja | Costo por unidad Cantidad de naranja recubierta
Recubrimiento 1 15 cm? 0,013 67
Recubrimiento 2 20 cm? 0,012 50
Recubrimiento 3 10 cm? 0,013 100




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De los resultados encontrados en la presente investigacion, se concluye que:

» No hubo diferencia significativa de acuerdo al programa estadistico para la

pérdida fisiologica de peso.

» EIl mejor tratamiento para solidos solubles (°Brix), sélidos totales y dafio por
frio fue T, (recubrimiento 1 a 8°C); para indice de madurez y acidez total
fue T4 (recubrimiento 2 a 8°C), para el pH fue Tg (frutos sin recubrimiento a
8°C).

» La temperatura 6ptima de almacenamiento para naranjas criollas fue de
8°C.

» Para el andlisis econdmico se determind que el recubrimiento 2 es el que
tuvo el menor costo unitario de elaboracion de acuerdo a los insumos

utilizados de 62 centavos de USD y un costo total de $ 6,00.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda ampliar investigaciones con el uso del recubrimiento 1

porque fue el que menores cambios reportdé dentro de los parametros

fisicoquimicos de naranjas criollas.

Se recomienda el uso de almacenamiento refrigerado, como método
postcosecha para retardar el proceso de incremento de los parametros de
madurez que influyen en el deterioro y envejecimiento de las naranjas

criollas.

Realizar estudios con la utilizacion de otros componentes en la formulacién
de agente de recubrimiento para ser usado en naranjas criollas o en otro
tipo de alimento; asi como el efecto de la luz sobre el producto y continuar
con las investigaciones que mejoren la vida postcosecha de productos
agricolas con la finalidad de potenciar la seguridad alimentaria y el buen

vivir en nuestro pais.
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ANEXO 1. APLICACION DE LOS AGENTES DE RECUBRIMIENTOS A LAS NARANJAS
CRIOLLAS Y SUS RESPECTIVOS ANALISIS

1-A. Elementos usados en el 1-B. Recubrimientos usados en los
Recubrimiento 2 distintos tratamientos

1-C. Etapa de inmersion de las naranjas 1-D. Etapa previa al escurrido de las
criollas naranjas criollas
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1-E. Operacion de secado en estufa de 1-F. Naranja con el recubrimiento 1 a
las naranjas criollas 8°C £ 2°C y su respectivo rétulo

1-G. Preparacion de muestras para 1-H. Andlisis de acidez total por el
analisis quimicos método de titulacion
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1-1. Revision de dafio por frio 1-J. Andlisis de solidos totales
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

ANEXO 2. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y sélidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 1.

WWW.ESPAM.EDU.EC

SEMANA: 1 FECHA:10/06/2012

Tratamientos Nomenclatura Acidez Sélidos pH °Brix indice de

total totales madurez
" N2T1R1 | N7T1R1 2,44 9,85 1,99 8,1 3,33
= N2T2R1 | N1T2R1 1,83 9,83 1,69 8,7 475
I N3T3R1 | N3T3R1 1,91 12,81 1,99 8,3 4,34
s N1T4R1 | N3T4R1 1,81 10,51 1,91 8,1 4,48
T N8T5R1 | N5T5R1 1,82 12,28 1,33 8,0 4,40
18 N2T6R1 | N3T6R1 2,09 11,90 1,77 8,2 3,93
i N3T7R1_| N8T7R1 3,04 13,41 1,80 8,1 2,66
b N4T8R1 | N8T8R1 2,28 12,85 2,01 8,1 3,56

Lcda. Cruz Pinargote Z.
JEFE DE LABORATORIO
DE QUIMICA GENERAL TESIS DE TESIS

Direccién: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048
CALCETA - ECUADCR
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
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ANEXO 3. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y solidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 2.

SEMANA: 2 FECHA:17/06/2012

Tratamientos Nomenclatura Acidez Sélidos pH °Brix Indice de

total totales madurez
" NOT1R2 |N8T1R2 | 2,42 920 205 8,2 3,40
- N8T2R2 | N3T2R2 1,70 960| 1,80 8,8 5,17
1o N4T3R2 |N8T3R2 | 1,83 9,80 209 87 474
™ NSTAR2 | N4T4R2 | 1,79 1040| 1,93 8,8 4,91
= N2T5R2 | N1T5R2 1,81 9,37 1,74 8,1 4,48
i N4T6R2 | N9T6R2 1,78 9,16 1,88 8,8 4,95
i N6T7R2 | NST7R2 | 1,99 945| 1,86 8,5 4,26
= N6TBR2 | N4TBR2 | 2,12 1142| 2,02 8,6 4,05
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ANEXO 4. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y sélidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 3.

SEMANA: 2 FECHA:24/06/2012
Tratamientos Nomenclatura Acidez Sélidos pH °Brix indice de
total totales madurez
L N1T1R3 | N4T1R3 1,89 9,19 2,14 9,0 4,77
12 N7T2R3 | N1T2R3 1,68 9,26 1,92 9,0 5,36
L N8T3R3 | N2T3R3 1,81 9,73 2,24 9,0 4,98
4 N5T4R3 | N8T4R3 1,67 9,98 1,97 9,0 5,38
i N5T5R3 | N9T5R3 1,63 8,51 1,87 8,6 5,27
18 N4T6R3 | N5T6R3 1,60 8,94 2,06 8,8 5,49
i% N9T7R3 | N6T7R3 1,47 8,93 1,97 9,2 6,25
T8 1
N3T8R3 | N2T8R3 1,72 9,64 2,02 9,2 5,36
= Q e
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ANEXO 5. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y solidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 4.

SEMANA: 1 FECHA:02/07/2012

Tratamientos Nomenclatura Acidez Solidos pH °Brix Indice de

total totales madurez
T1 N3T1R1 | N9T1R1 1,60 8,61 2,45 9,2 5,74
s N5T2R1 | N4T2R1 1,66 9,26 2,17 9,3 5,61
s N1T3R3 | N4T3R3 1,70 8,81 2,39 9,1 5,36
b N7T4R1 | N6T4R1 1,58 9,22 2,03 9,3 5,87
® N9T5R1 | N2T5R1 1,59 8,26 2,04 9,2 5,80
T N1T6R1 | N7T6R1 1,47 8,78 2,08 8,8 6,01
i N9T7R1 | N4T7R1 1,46 8,75 2,30 9,3, 6,35
e N5T8R1 | N8T8R1 1,66 9,16 2,03 9,4 5,68
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ANEXO 6. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y sélidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 5.

SEMANA: 5 FECHA:00/07/2012

Tratamientos Nomenclatura Acidez Solidos pH °Brix indice de

total totales madurez
o N3T1R2 | N7T1R2 1,55 807| 246 9,4 6,07
2 N4T2R2 | N5T2R2 1,55 912| 2,36 9,3 6,00
I N7T3R3 | N5T3R3 1,56 869| 244 9,2 5,89
T N7T4R2 | N8T4R2 1,54 911| 2,05 9,4 6,11
L N3T5R3 | N2T5R3 1,43 822| 215 9,3 6,50
ha N7T6R2 | N5T6R2 1,46 863| 217 9,0 6,16
i N3T7R2 | N1T7R2 1,37 853| 233 9,4 6,86
b N2T8R2 | NST8R2 1,63 888| 210 9,5 5,82

AR O i | ) ' ,
CRUNARMLZNTT & \_{ Wil ‘ a . \h u\.:‘i L&ﬂ.}‘!_;.‘
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ANEXO 7. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y solidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 6.

SEMANA: 6 FECHA:15/07/2012

Tratamientos Nomenclatura Acidez Solidos pH °Brix Indice de

total totales madurez
m N2T1R2 | N6T1R2 1,40 7,84 2,70 9,5 6,78
T T2N3R3 | N9T2R3 1,40 9,02 2,44 9,4 6,74
N N1T3R2 | N3T3R2 1,48 7,96 2,65 9,3 6,29
" N2T4R3 | N3T4R3 1,46 9,01 2,31 9,6 6,59
T N5T5R1_| N6T5R1 1,25 5,92 2,48 9,4 7,54
1 N6T6R3 | N7T6R3 1,46 8,23 2,24 9,2 6,30
i N5T7R3 | T7N7R3 1,20 8,25 2,47 9,5 7,94
™ N5T8R3 | N1T8R3 1,57 8,67 2,12 9,6 6,11

R N, T~
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ANEXO 8. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y sélidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 7.

SEMANA: 7 FECHA:22/07/2012
Tratamientos Nomenclatura Acidez Sélidos pH °Brix Indice de
total totales madurez
™
N5T1R3 1,39 7,59 3,07 9,8 7,06
T2
N9T2R1 | N6T2R1 1,28 8,87 2,82 9,7 7,57
T3
N2T3R1 1,32 6,15 2,78 9,5 7,18
Ta
N4T4R1 | N2T4R1 1,36 8,48 2,85 9,8 7,23
T5 * * * * *
T6
N8T6R1 | N4T6R1 1,42 8,12 2,76 9,4 6,63
17 * * * * *
T8
N7T8R2 | N9T8R2 1,40 7,77 2,83 10,1 7,21

* Datos no registrados

m\}-\m ASAN (ﬂ
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ANEXO 9. Resultados experimentales de las variables °Brix, acidez, indice de
madurez, pH y solidos totales de las naranjas criollas (Citrus sinensis L.), en los
tratamientos en la semana 8.

SEMANA: 8 FECHA:29/07/2012
Tratamientos Nomenclatura Acidez Sélidos pH °Brix indice de
total totales madurez

T1 * * * * *
T2

N2T2R3 | N6T2R3 1,19 8,26 2,92 9,8 8,24
T3 * * * *
T4

N1T4R3 | N4T4R3 1,35 8,07 2,89 10,6 7,86
T5 * * * * *
T6

N2T6R3 | N3T6R3 1,25 5,88 2,86 11,4 9,11
T7 * * * * *
T8

N8T8R3 | N9T8R3 1,28 6,99 2,85 10,7 8,37

* Datos no registrados
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ANEXO 10. RESULTADOS DE PERDIDA DE PESO DE LA EVALUACION POSTCOSECHA DE NARANJAS CRIOLLA

PESOS DE SEMANA 1
FECHA: 10/06/2013 11/06/2013 12/06/2013 13/06/2013 14/06/2013 15/06/2013 16/06/2013
pia1 DiA? DiA? DiA1 DiA s piA 6 7
N1T1R1 217,9 217,5 216,3 216,0 2122 210,8 209,8
N4T1R1 248,9 248,5 247,9 2475 2441 2429 239,9
N5T1R1 291,8 291,65 291,3 290,7 2881 2851 279,6
N8T1R1 2422 2420 2419 241,6 2374 235,6 234,3
TRATAMIENTO N5T1R2 220,9 220,8 220,7 220,6 218,2 217,6 215,2
1 N7T1R2 225,8 225,2 2249 2225 2217 219,2 218,7
N1T1R2 2237 2231 222,9 222.6 2194 217,9 2154
N6T1R3 2248 224,3 2238 2232 220,0 219,3 214,56
N7T1R3 231,5 2314 231,3 230,0 226,2 2247 218,7
N8T1R3 2446 2441 243,9 243,6 2405 239,2 233,4
NST1R3 208,2 207,8 206,9 206,6 203,8 201,3 200,8
N3T2R1 207,4 207,0 206,5 206,2 204,0 202,6 201,1
N7T2R1 2325 232,0 231,8 2314 229,9 2281 227,3
N8T2R1 2281 2274 226,9 226,3 225,1 2236 2219
N7T2R2 230,8 230,2 230,0 229,0 2272 2257 2241
N1T2R2 215,8 214,5 213,9 213,3 2128 210,3 209,9
N2T2R2 273,4 273,0 2729 271,3 2701 268,2 266,6
N9T2R2 224 .4 224,0 223,6 2220 2194 218,6 217,4
N6T2R2 227,7 226,9 2256 225,4 2231 221,5 2214
N4T2R3 2115 211,0 210,9 209,6 208,1 206,7 205,5
N5T2R3 2226 2220 221,9 221,7 219,8 215,2 213,7
N8T2R3 262,2 260,0 259,9 259,2 2521 2514 250,9
N1T3R1 227,3 2270 226,8 226,5 223,3 220,0 219,1
N4T3R1 300,0 299,7 2994 2991 298,8 298,5 298,0
N8T3R1 253,3 253,0 252,1 2516 248,5 246,9 244 6
TRATAMIENTO N9T3R1 254,1 253,9 252,6 251,6 248,6 247,3 246,3
2 N5T3R1 72950 2931 2029 2925 289,8 285,6 283,5
N2T3R2 220,8 219,9 219,0 218,5 215.6 213,9 212,4
N7T3R2 238,0 237,5 236.9 236,1 2328 230,5 228,9
N6T3R2 2322 232,0 231,2 231,0 228,8 2253 223,9
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N6T3R3 2754 275.3 2751 274,0 270,0 2685 266.9
N3T3R3 194,0 193,5 192,0 191,4 188,6 186,4 185,1

NIT3R3 248,2 248,0 246,1 245,3 2418 239,0 2356

N5T4R1 218,0 217,7 216,9 216,3 2137 2103 209,0

N8T4R1 230,5 229,8 2296 2296 2294 2274 226,7

N9T4R1 241,7 2415 240,7 239,7 2381 236,9 234,8

N1T4R2 267,2 265,4 264,5 263,1 263,0 260,8 256,1
YRATAMIENTO | N2T4R2 241,0 240,6 240,4 239,1 2325 231,9 231,0
M N2T4R2 268,7 268,5 267.9 267,6 266,0 265,8 264,9
N9T4R2 239,9 238,7 2381 237,8 2362 2334 232,9

N6T4R2 232,6 231,9 231,1 230,6 2285 226,2 2246

N6T4R3 2296 229,0 228,9 228,4 226,6 226,4 226,1

N9T4R3 2397 238,3 237,7 237,2 236,9 2343 232,0

N7T4R3 222,9 2228 2227 2226 2214 219.9 219,0

N1T5R1 239,7 2391 238,7 2383 2355 232,9 230,5

N3T5R1 252,0 250,7 248,9 248,2 246,7 2444 244,3

N4T5R1 216,4 216,0 215,9 215,1 211,7 208,7 204,9

N7T5R2 218,2 217,3 216,9 216.2 213,1 209,5 206,1

N9T5R2 270,9 270,6 270,0 269,0 266,4 263,6 260,9

N8T5R2 182,1 181,1 180,9 180,2 179,56 176,9 173,7

N4T5R2 2038 203,4 202,1 202,0 200,5 198,5 194,0

N5T5R2 190,9 190,7 190,6 190,5 186,8 184,2 180,7

N6T5R3 2133 212,9 211,9 211,6 210,0 208,9 205,5

N8T5R3 222,8 221,9 2214 2208 219, 215,1 210,4

N1T5R3 2294 229,2 229,0 228,0 2248 220,0 218,9

N5T6R1 216,7 2165 216,0 2159 2146 2139 2127

N6T6R1 239,8 239,7 239,6 239,0 2381 236,8 234,3

N9T6R1 226,0 2259 2254 224,9 224,0 220,9 220,1
TRATAMIENTO | N1T6R2 2271 226,9 226,8 226,5 2258 2243 223,7
6 N3T6R2 230,3 230,0 229,1 228,4 2276 225,8 2249
N6T6R2 265,2 264,7 263,9 263,2 261,7 259,9 256,4

N8T6R2 247,5 2474 247,3 2472 246,9 245,7 244,0

N2T6R3 2226 222,1 221,9 2215 2214 2186 216,5
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N4T6R3 2295 229.0 228.9 2286 2272 2258 2245
NB8T6R3 247,5 247,1 246,9 246,6 244,9 242,1 240,9

N9T6R3 283,6 282,6 282,0 281,9 280,9 280,1 279,6

N1T7R1 300,0 2998 2991 2986 298,0 297,56 297,0

N5T7R1 255,4 254,9 254,8 253,2 251,0 250,6 246,9

N6T7R1 235,8 235,7 235,6 234,6 231,1 230,9 226,7

N7T7R1 234,2 233,0 232,2 2318 2235 222,9 221,9
TRATAMIENTO N2T7R2 209,7 208,6 207,9 207,1 205,4 202,9 199,9
7 N4T7R2 252,7 252,1 250,5 249,7 246,9 246,7 246,6
N8T7R2 220,1 219,6 2181 217,4 214,0 212,5 209,3

N9T7R2 240,5 239,2 238,56 237,2 2353 233,5 230,9

N2T7R3 232,0 231,9 231,0 229,9 2272 223,6 222,0

N3T7R3 260,3 250,9 258,2 2572 254,6 251,9 248,6

N4T7R3 200,0 199,9 199,0 198,7 196,4 194,9 192,9

N1T8R1 2222 222.0 221,9 2217 2193 216,0 215,6

N2T8R1 263,6 263,0 262,9 2622 260,4 257,7 256,0

NST8R1 209,2 208,3 207,7 206,4 206,0 204,8 203,0

N7T8R1 226,5 226,4 225,9 2255 2248 221,4 214,8

N6T8R1 263,6 263,3 262,9 262,0 260,9 259,1 256,7

N5T8R2 2492 248,9 247,3 245,7 245,3 2452 239,7

N3T8R2 238,8 238,4 237,8 237,5 234,6 233,9 231,9

N8T8R2 220,3 219,3 218,9 217,0 216,9 2134 211,9

N4T8R3 208,4 208,3 208,1 208,0 2056 203,6 201,9

N7T8R3 258,3 258,1 257,8 257,5 256,6 253,9 248,6

N6T8R3 224,2 2241 223,9 223,3 222,7 220,7 219,7
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ANEXO 11. RESULTADOS DE PERDIDA DE PESO DE LA EVALUACION POSTCOSECHA DE NARANJAS CRIOLLA

PESOS DE SEMANA 2
FECHA: 17/06/2013 18/06/2013 19/06/2013 20/06/2013 21/06/2013 22/06/2013 23/06/2013
piAe DiA9 piA10 pian pDiA N2 DiA12 piA1d

N1T1R1 203,9 201,5 196,1 194,4 192,2 190,6 190,3

N4T1R1 236,6 233,8 230,9 228,6 226,1 2245 222,9

N5T1R1 278,9 277,8 2753 272,56 2711 269,6 265,7

N8T1R1 229,2 226,2 222,9 219,5 216,4 215,0 212,5
TRATAMIENTO | N5T1R2 212,8 211,5 210,3 209,0 2074 205,9 203,1
4 N7T1R2 214,1 213,0 209,5 208,8 207,7 205,0 203,6
N1T1R2 211,5 210,1 208,2 205,5 2054 200,8 199,3

N6T1R3 214,5 2134 211,1 208,7 206,6 204,1 203,1

N7T1R3 218,7 216,2 2145 210,3 206,7 205,8 204,4

N8T1R3 2334 231,9 228,9 226,6 2241 2238 2225

N9T1R3 197,5 195,7 194,6 190,3 189,2 187,1 185,5

N3T2R1 198.,8 197.4 195,5 1946 193,9 188,5 188,3

N7T2R1 225,7 2246 223,5 221,7 218,0 2171 216,8

N8T2R1 2155 213,2 210,9 208,5 207,0 204,3 203,3

N7T2R2 221,5 220,0 218,9 215,2 212,0 209,2 208,9

N1T2R2 206,9 202,1 200,0 198,4 1953 193,86 190,8

N2T2R2 264,2 263,0 261,9 260,0 258,9 252,7 252,5

N9T2R2 214,6 213,0 210,9 208,9 207,3 205,7 203,5

N6T2R2 215,2 213,2 210,9 207,8 204,2 203,1 201,7

N4T2R3 203,7 202,6 200,5 199,8 198,2 195,3 194,9

N5T2R3 210,2 209,0 206,7 203,6 199,8 1951 193,9

N8T2R3 250,5 250,3 2491 2481 244,2 238,1 237,8

N1T3R1 2191 218,3 216,7 214.9 213,7 211,7 210,5

N4T3R1 298,0 297,6 297,1 296,9 2942 2924 291,2

N8T3R1 2446 240,0 2394 235,7 231,2 229,2 228,0
TRATAMIENTO | NOT3R1 239,0 236,3 2334 230,8 229,1 224,2 222,9
2 N5T3R1 280,6 278,6 2756 272,7 271,7 265,3 263,5
N2T3R2 212,4 207,6 205,1 204,7 200,9 198,7 196,0

N7T3R2 228.9 224,7 2245 220,8 217,6 216,6 213,1

N6T3R2 223,9 2216 219,2 216,8 2142 212,5 210,1

Direccion: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048

CALCETA - ECUADOR




85

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ

JI'NAT'NWVdSI'MMM

N6T3R3 266,9 261,4 258.9 2556 2532 250,9 2486
N3T3R3 185,1 180,7 178,7 176,6 174,4 1731 170,9

N9T3R3 2356 232,8 230,1 227,0 2246 2222 219,8

N5T4R1 2086 207,4 205,6 202,4 201,4 1982 197,2

NB8T4R1 226,0 225,1 225,0 224,0 2235 219,7 218,9

N9T4R1 232,0 231,8 228,4 226,5 224,1 220,0 219,6

N1T4R2 256,0 255,0 250,9 248,5 2484 246,1 2456
TRATAMIENTO | N2T4R2 230,6 2291 226,9 225,7 224,6 220,4 219,0
M N2T4R2 263,3 261,4 259,9 257,8 2571 256,5 255,6
N9T4R2 230,9 229,9 226,7 2252 224,7 218,9 218,7

N6T4R2 222,3 221,0 218,9 215,1 2136 209,8 208,5

N6T4R3 221,5 2206 219,1 216,3 215,9 210,8 209,9

N9T4R3 230,8 229,3 225,1 2236 2193 216,9 215,9

N7T4R3 218,8 216,4 215,7 214,8 2134 212,3 211,2

N1T5R1 229,0 227,5 2256 2230 2224 219.3 217,6

N3T5R1 240,9 239,2 2352 2332 2323 229,8 228,9

N4T5R1 204,7 203,9 200,9 198,8 197,2 196,7 195,6

N7T5R2 204,9 202,5 200,8 198,5 195,7 190,9 189,1

N9T5R2 259,7 257,6 254,7 252,6 2494 2484 2458

N8T5R2 172,5 171,8 168,9 166,6 163,9 163,3 160,9

N4T5R2 192,8 190,7 189,2 185,5 184,6 182,0 180,9

N5T5R2 179,8 178,2 175,6 172,8 171,8 169,6 167,8

N6T5R3 204,5 203,7 201,1 199,9 198,9 197,3 196,7

N8T5R3 209,1 206,9 205,6 201,7 200,2 197,9 195,5

N1T5R3 217,0 216,7 212,4 209,5 208,0 205,8 204,5

N5T6R1 2101 205,8 205,0 204,0 201,3 199,9 198.9

N6T6R1 232,3 231,5 230,9 2295 2278 2258 2238

N9TER1 219,8 217.4 216,7 215,3 210,56 209,8 208,5
TRATAMIENTO | N1T6R2 222,0 219.3 218,56 217,4 2155 213,9 2126
6 N3T6R2 223,0 219,7 217,6 217.2 215,4 211,8 2114
N6T6R2 253,3 250,2 2489 245,5 241,7 238,5 2376

N8T6R2 2431 241,5 239,4 238,5 235,1 2346 234,0

N2T6R3 215,0 212,9 210,9 209,9 207,3 204,5 203,8
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N4T6R3

2233 220,0 219.3 218,2 214,0 2137 212,9
N&T6R3 239,6 236,0 2356 2332 229.1 226,9 226,6

NST6R3 276,2 270,8 2705 269,5 263,3 262,9 262,0

N1T7R1 296,6 296,1 2958 2914 279.9 2678 2550

N5T7R1 2431 240,8 238,9 236,2 2343 2323 230,9

N6T7R1 2237 2216 2193 217,5 215,33 2134 210,9

N7T7R1 221,9 2214 2195 217,2 215,5 2144 214,3
YRATAMIENTO N2T7R2 199,2 198,5 197,2 196,5 195,7 195,0 194,3
e N4T7R2 237,3 2344 230,1 2283 2259 2245 221,7
NBT7R2 207,0 205,3 200, 199,6 197,8 196,5 194,8

N9T7R2 2276 2258 2239 220,3 218,8 2166 2158

N2T7R3 220,1 219,3 215,9 2145 213,1 211,0 209,4

N3T7R3 2466 242,8 239,9 237,7 2348 233,7 2304

N4T7R3 192,4 190,8 189,8 187,9 184,9 170,0 165,0

N1T8R1 2142 210,9 209,2 208,4 2054 2045 203,9

N2T8R1 255,5 2521 251,5 250,7 2452 245,0 2445

NST8R1 202,7 201,7 199,9 197,4 196,6 194,6 193,6

N7T8R1 2126 210,7 207,3 203,4 198,9 195,9 190,9

N6T8R1 255,0 252,9 251,0 250,0 2455 245,1 2435

N5T8R2 237,4 235,1 233,9 2313 2272 227,0 2241

N3T8R2 2292 2262 2259 2235 218,7 2154 213,9

N8T8R2 210,6 209,7 207,8 206,4 202,6 202,5 202,1

N4T8R3 200,7 198,56 195,7 192,1 188,9 188,7 187,2

N7T8R3 248,0 2456 2434 241,8 2378 2374 2358

N6T8R3 218,4 216,8 2158 2136 212,0 210,9 209,4
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AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

23" NAT NVASI MMM

ANEXO 12. RESULTADOS DE PERDIDA DE PESO DE LA EVALUACION POSTCOSECHA DE NARANJAS CRIOLLA

PESOS DE SEMANA 2
FECHA: 24/06/2013 25/06/2013 26/06/2013 27/06/2013 28/06/2013 29/06/2013 30/06/2013
DiA15 DiA 16 pia17 piA 18 piA 19 piA 20 pian

N1T1R1 189,3 187.4 185,4 183,6 182,0 180,4 179,9

N4T1R1 220,8 219,3 217.8 214,9 2126 210,9 209,5

N5T1R1 2635 260,6 260,3 258,6 256,8 2545 252,2

N8T1R1 209,2 2052 201,2 198,4 194,9 191,56 190,6
TRATAMIENTO | NST1R2 201,6 201,3 200,9 198,9 197,3 195,3 194,8
1 N7T1R2 201,6 199,9 198,1 196,2 194,7 193,9 192,9
N1T1R2 198,3 195,3 194,2 193,0 191,3 190,8 190,0

N6T1R3 202,8 200,4 198,2 196,5 195,4 193,7 1931

N7T1R3 203,2 200,9 198,6 196,8 1954 192,3 191,3

NST1R3 221,2 219,3 217,4 214,7 212,7 209,9 209,0

NST1R3 184,5 182,9 181,2 179,1 178,2 176,1 175,5

N3T2R1 188,2 186.,8 1842 183,0 181,9 180,4 179,9

N7T2R1 2154 2133 211,6 209,3 2084 206,7 204,9

N8T2R1 200,3 198,6 196,9 196,4 195,3 193,8 193,0

N7T2R2 207,3 205,4 203,5 202,0 200,8 198,9 197,0

N1T2R2 189,4 187.,6 185,7 184,4 183,5 182,9 181,4

N2T2R2 252,2 249,7 247,7 246,7 2452 2434 241,0

N9T2R2 201,1 198,9 196,5 195,2 194,2 192,0 191,4

N6T2R2 200,0 197,9 195,8 194,3 193,22 191,4 190,8

N4T2R3 193,0 192,2 191,3 189,9 188,3 186,3 185,9

N5T2R3 192,3 190,1 187,9 186,4 185,4 183,9 183,0

N8T2R3 236,2 2348 233,4 230,6 2296 227,4 225,6

N1T3R1 2081 206,1 204,1 202,6 201,7 200,4 199,1

N4T3R1 288,3 286,6 284,8 282,0 2811 280,0 279,4

N8T3R1 222,5 219,9 2174 215,9 2143 212,6 211,5
TRATAMIENTO | NOT3R1 219,3 214,8 210,3 208,0 - * -
3 N5T3R1 262,7 260,5 258,3 256,8 254,0 252.8 2486
N2T3R2 192,4 189,9 187,3 184,5 182,0 180,3 180,3

N7T3R2 209.3 208,8 204.3 202,5 2014 200,0 198,7

N6T3R2 207,2 205,3 203,3 202,2 199,6 198,5 198,0
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N6T3R3 244.6 2424 240,1 237,56 2355 233,6 233,0
N3T3R3 168,1 166,7 165,3 164,9 162,6 160,3 7

N9T3R3 214,6 212,1 209,4 206,9 204,7 202,5 202,5

N5T4R1 196,2 194,9 193,56 192,2 190,56 188,6 189,0

N8T4R1 218,5 217,9 217,4 215,6 214,7 213,9 212,9

NOT4R1 218,6 216,9 215,2 213,3 212,0 211,2 210,0

N1T4R2 241,0 238,8 236,6 234,7 233,2 232,0 230,0
TRATAMIENTO | N2T4R2 218,8 217,2 215,5 213,5 2117 210,4 209,0
M N2T4R2 253,2 2521 250,9 2485 2475 245,6 2441
N9T4R2 217,5 216,3 215,0 212,8 211, 210,0 209,1

N6T4R2 207,4 205,3 203,1 201,1 199,6 196,4 195,4

N6T4R3 209,3 207,8 206,3 204,7 202,5 200,9 200,0

N9T4R3 215,2 213,9 212,5 2116 210,6 208,8 207,3

N7T4R3 211,0 209,8 208,5 207,3 206,5 204,6 204,0

N1T5R1 216,2 214,0 2118 210,7 2087 206,4 205,6

N3T5R1 2253 222,7 220,0 219,56 2177 215,9 214,0

N4T5R1 191,7 189,6 187,0 185,8 184,4 182,2 181,0

N7T5R2 185,0 - ¥ x Z G .

N9T5R2 243,0 2425 240,0 238,9 236,2 2341 2331

N8T5R2 160,0 158,6 156.6 165,2 153,7 151,9 150,0

N4T5R2 179,0 176,9 174,7 173,9 170,7 169,1 169,0

N5T5R2 166,7 164,4 162,2 160,5 158,9 156,0 155,1

N6T5R3 195,3 193,6 191,9 190,6 189,5 187,7 187,0

N8T5R3 195,1 192,9 190,8 190,3 188,2 186,4 186,0

N1T5R3 202,1 200,2 198,3 196,6 194,9 193,56 193,0

N5T6R1 198,2 196,56 194.8 1932 1921 190,9 189,5

N6T6R1 222,7 221,2 219,8 218,3 2179 2154 214,9

N9T6R1 207,7 204,9 204,2 203,1 201,3 200,0 198,4
TRATAMIENTO | N1T6R2 211,7 210,2 208,7 207,4 206,5 204,9 203,4
6 N3T6R2 210,9 208,8 206,7 204,6 203,7 202,1 200,0
N6T6R2 236,7 236,5 235,9 232,0 230,5 228,9 226,4

N8T6R2 233,2 231,1 228,9 227,8 226,0 224,3 222,6

N2T6R3 203,7 201,0 199,3 197,0 195,6 193,7 191,9
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N4T6R3 2123 210,9 209.,6 207.7 206.8 2046 202,7
NBT6R3 2259 2237 221,5 220,0 2183 216,7 215,0

N9ST6R3 261,7 260,8 258,8 256,3 255,2 2533 251,9

N1T7R1 219,9 . 5 a > ’ ®

N5T7R1 228,7 2265 2243 2227 2206 2183 216,4

N6T7R1 210,9 208,4 205,9 204,1 202,8 200,5 198,5

N7T7R1 2111 208,9 206.,6 204,6 203,2 201,7 200,0
TRATAMIENTO | N2T7R2 187,2 184,5 181,8 v v v v
7 N4T7R2 220,2 218,0 2153 2141 210,8 208,9 2071
N8T7R2 193,6 188,1 186,1 184,6 184,0 182,4 180,0

N2T7R3 207.4 205,6 204,5 203,7 202,2 198,8 197,4

N3T7R3 2292 226,5 223,8 2238 22338 2238 2238

N4T7R3 159,7 . * . " w -

NOT7R2 2135 210,9 208,3 2068 2044 2026 200,9

N1T8R1 202,0 200,4 1983 196,4 1956 193,7 193,0

N2T8R1 2432 2431 240,1 2376 236,6 234,7 233,1

N9TBR1 192,4 190,9 189,4 188,1 187,4 186,0 185,1

N7T8R1 183,8 181,7 179,56 177,4 176,5 175,7 174,6

N6T8R1 243,0 241,4 238,5 236,7 235,1 234,3 232,6

N5T8R2 2237 221,7 2196 218,2 216,7 2154 214,0

N3T8R2 213,8 212,3 212,1 210,0 208,7 206,9 204,9

N8T8R2 200,4 198,3 196,2 196,6 194,0 1938 192,9

N4T8R3 186,4 182,6 182,0 181,4 180,0 179,1 177,2

N7T8R3 233,8 231,7 2295 227,3 226,8 225,1 222,4

N6T8R3 2088 207,3 205,7 204,1 203,1 201,9 200,6
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ANEXO 13. RESULTADOS DE PERDIDA DE PESO DE LA EVALUACION POSTCOSECHA DE NARANJAS CRIOLLA

PESOS DE SEMANA 4
FECHA: 01/07/2013 02/07/2013 03/07/2013 04/07/2013 05/07/2013 06/07/2013 07/07/2013
DiA 22 pia2? piA2d DiA 25 DiA 26 piA 27 DiA 28

N1T1R1 178,4 177,5 175,8 il * - *

N4T1R1 209,0 2082 206,7 205,4 2044 203,9 2024

N5T1R1 250,9 248,0 * * . . v

N8T1R1 * * * * * * *
TRATAMIENTO | NST1R2 194,5 193,6 192,6 191,8 190,2 189,2 188,8
1 N7T1R2 192,7 192,2 189,6 * - * -
N1T1R2 189,9 188,5 186,7 185,3 183,7 182,6 181,9

N6T1R3 191,0 190,2 189,7 187,7 186,7 185,8 184,7

N7T1R3 191,1 190,7 - - * id ¥

N8T1R3 208,4 207,3 205,8 * * kid *

N9T1R3 1751 174,2 173,86 173,0 171,56 171,0 169,4

N3T2R1 179,9 179,0 178,3 1717 176,7 175,9 174.6

N7T2R1 204,9 203,1 201,9 200,8 199,6 198,4 197,7

N8T2R1 193,0 192,6 191,3 190,7 189,2 188,8 188,0

N7T2R2 197,0 196,7 195,1 194,6 192,8 191,6 191,0

N1T2R2 181,4 180,8 177,8 177,2 176,8 176,1 175,7

N2T2R2 241,0 239,6 238,1 236,7 235,2 233,7 2329

N9T2R2 190,8 189,2 188,2 187,8 186,7 186,0 185,7

N6T2R2 189,9 188,2 187.4 186,6 185,3 184,6 184,0

N4T2R3 185,9 185,2 184,5 183,7 182,8 181,4 180,9

N5T2R3 183,0 182,9 181,4 180,2 1794 178,5 177.4

N8T2R3 225,6 2242 2224 221,4 219,7 218,5 217,7

N1T3R1 198,9 197.4 196,5 1953 194.0 193,6 192,9

N4T3R1 278,6 276,7 274,9 ’ * . -

N8T3R1 210,7 i * 8 * * -
TRATAMIENTO | NOT3R1 208,0 208,0 208,0 208,0 208.0 208,0 208.,0
3 N5T3R1 246,9 2451 * * * - *
N2T3R2 * * * * * * *

N7T3R2 196,3 193,7 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2

N6T3R2 197,9 196,6 194,3 193,7 192,0 191,2 190,6
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N6T3R3 2328 230,3 228,0 2271 226.0 2258 2241
N3T3R3 - v * * > > v

NOT3R3 ® * ¥ * v > *

N5T4R1 187,0 1861 184,9 183,9 183,4 182,9 1821

N8T4R1 212,5 211,6 210,6 209,6 208,8 207,6 207,0

NST4R1 208,1 205,0 204,5 203,1 201,7 201,2 200,9

N1T4R2 228,1 226,5 2253 2241 2226 221,9 221,0
TRATAMIENTO | N2T4R2 208,4 206.,4 204,7 203,8 202,6 202,0 201,1
4 N2T4R2 2438 2424 240,8 239,9 238,8 238,0 237,6
NOT4R2 208,7 206,7 205,3 204,7 202,6 202,0 201,6

NET4R2 194,2 193,6 192,7 191,6 191,0 190,6 190,0

N6T4R3 199,7 198,9 197,8 196,6 196,3 196,0 195,7

NST4R3 207,0 206,7 205.7 204,5 203,3 202,9 202,0

N7T4R3 203,4 202,6 201,3 200,8 199,4 198,4 198,0

NAT5RA 205,6 > v ¥ v 7 v

N3T5R1 213,6 211,9 210,3 209,6 208,9 207.8 207,0

N4T5RA 180,2 179.4 - - - * -

N7T5R2 > > s 7 ” - v

NOT5R2 2324 230,6 2295 2275 2262 22538 2249

N8T5R2 150,0 > v - * v -

N4T5R2 169,0 168,0 167,0 165,5 164,8 163,9 162,8

N5T5R2 154,9 153,7 152,8 150,6 149,7 149,0 148,9

N6T5R3 186,7 184,8 183,6 182,9 181,9 180,3 179,2

N8T5R3 185,9 184,9 184,3 183,8 182,5 181,8 180,6

N1T5R3 192,7 191,0 190,7 189,2 187,7 186,5 186,1

N5T6R1 188.6 186.1 184,9 183,7 182,0 181.4 181,0

N6T6R1 2136 211,4 209,7 208,9 206.8 206,2 205,7

NOTER1 195,3 193,7 192,8 191,4 190,8 190,0 189,4
TRATAMIENTO | N1T6R2 202,5 200,2 199,7 197,7 197,2 196,5 196,0
6 N3T6R2 198,4 196,7 195,9 194,0 192,7 192,0 191,8
N6T6R2 225,1 223,7 222,0 2218 220,4 219,9 219,2

N8T6R2 220,9 2195 218,5 216,8 2151 2146 213,9

N2T6R3 191,0 188,0 187,6 186,3 185,1 184,6 184,0
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N4T6R3

*Datos no registrador;, . _

200,1 199,6 198,5 196,9 195,4 195,0 194,9
N8T6R3 214,0 211,1 208,1 207,7 206,9 206,8 206,0

N9T6R3 250,9 248,3 247,5 2452 244,3 243,38 243,0

N1T7R1 219,9 * * 3 * * ”

N5T7R1 215,9 213,9 ? 3 » * »

N6T7R1 197,7 196,6 195,7 194,0 192,6 191,6 190,5

N7T7R1 * * * * * * *

TRATAMIENTO N2T7R2 i " - * b = v
1 N4T7R2 * * * »* * * *
N8T7R2 206,8 205,7 205,1 204,1 202,8 201,7 200,3

N2T7R3 * * * * * * *

N3T7R3 229,2 226,5 2238 2238 223,8 2238 2238

N4T7R3 159,7 & * . ¥ 3 :

N9T7R2 199,4 197,7 196,7 195,2 192,8 191,3 190,1

ATAMIENTO | N1T8R1 192,6 190,3 188,8 187,5 186,4 185,4 184,2

G [ N2T8R1 231,4 229,3 228,3 226,3 2251 2246 223,9
= N9T8R1 184,1 182,3 181,5 180,7 179,0 178,9 177,4
E N7T8R1 173,0 171,3 170,7 169,5 168,4 167,3 166,9
=~ N6T8R1 231,7 228,7 2276 225,6 224,9 223,3 222,9
N5T8R2 213,2 211,3 210,6 208,6 207,3 206,8 205,2

N3T8R2 202,9 200,6 199,4 195,7 194,4 193,8 1921

N8T8R2 190,3 188,2 187,7 186,7 185,8 184,2 183,9

N4T8R3 176,5 174,7 174,3 173,4 172,6 71,7 170,3

N7T8R3 220,8 217,6 216,8 214,4 213,3 212,5 211,9

N6T8R3 199,4 197,5 196,9 195,4 194,8 193,5 192,7

DE TESIS

POSTULANTE
DE TESIS

Direccién: Av.10 de AGOSTO N° 82 y GRANDA CENTENO. Telefaxes 593-052 685 134/156/035/048

CALCETA - ECUADOR




93

ANEXO 14. ANALISIS DE DATOS EN EL PROGRAMA INFOSTAT

C:\Users\Usuario\Documents\TESIS........... IDB2: 01/11/2013 - 17:48:15 -
[Versién: 03/06/2013]

Analisis de la varianza
Dia 1

Variable N R2 R2? A3 CV
Dia 1 24 0,27 0,00 5,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 887,99 7 126,86 0,86 0,5551
Factor A 393,06 3 131,02 0,89 10,4870
Factor B 1,65 1 1,65 0,01 00,7269
Factor A*Factor B 493,27 3 164,42 1,12 10,3711
Error 2353,02 16 147,06
Total 3241,01 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=20,03148
Error: 147,0637 gl: 16

Factor A Medias n E.E.
recubrimiento 3 231,13 6 4,95 A
recubrimiento 1 231,70 6 4,95 A
Sin recubrimiento 236,90 6 4,95 A
recubrimiento 2 241,02 6 4,95 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,49527
Error: 147,0637 gl: 16

Factor B Medias n E.E.

8°cC 234,93 12 3,50 A
Ambiente 235,45 12 3,50 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=34,28097
Error: 147,0637 gl: 16

Factor A Factor B Medias n E.E.
recubrimiento 3 Ambiente 223,67 3 7,00 A
recubrimiento 1 8°cC 229,73 3 7,00 A
recubrimiento 1 Ambiente 233,67 3 7,00 A
Sin recubrimiento 8°C 234,47 3 7,00 A
recubrimiento 2 8°C 236,90 3 7,00 A
recubrimiento 3 8°C 238,60 3 7,00 A
Sin recubrimiento Ambiente 239,33 3 7,00 A
recubrimiento 2 Ambiente 245,13 3 7,00 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Dia 7

Variable N R? R? Aj CV
Dia 7 24 0,31 0,01 5,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor




Modelo. 1035,97 7 148,00 1,02 0,4554

Factor A 373,20 3 124,40 0,86 0,4839
Factor B 18,73 1 18,73 0,13 00,7243
Factor A*Factor B 644,04 3 214,68 1,48 0,2585
Error 2325,65 16 145,35

Total 3361,63 23

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=19, 91465
Error: 145,3533 gl: 16

Factor A Medias n E.E.
recubrimiento 3 223,57 6 4,92 A
recubrimiento 1 224,18 6 4,92 A
Sin recubrimiento 228,57 6 4,92 A
recubrimiento 2 233,38 6 4,92 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=10, 43406
Error: 145, 3533 gl: 16

Factor B Medias n E.E.

Ambiente 226,54 12 3,48 A

8°C 228,31 12 3,48 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=34, 08104
Error: 145, 3533 gl: 16

Factor A Factor B Medias n E.E.
recubrimiento 3 Ambiente 213,77 3 6,96 A
recubrimiento 1 8°C 222,70 3 6,96 A
recubrimiento 1 Ambiente 225,67 3 6,96 A
Sin recubrimiento 8°C 226,80 3 6,96 A
Sin recubrimiento Ambiente 230,33 3 6,96 A
recubrimiento 2 8°C 230,37 3 6,96 A
recubrimiento 3 8°C 233,37 3 6,96 A
recubrimiento 2 Ambiente 236,40 3 6,96 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Dia 14

Variable N R? R? Aj CV
Dia 14 24 0,30 0,00 5,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 934,92 7 133,56 0,99 0,4731
Factor A 347,58 3 115,86 0,86 0,4829
Factor B 110,08 1 110,08 0,81 00,3800
Factor A*Factor B 477,26 3 159,09 1,18 0,3493
Error 2161,18 16 135,07
Total 3096, 10 23

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=19, 19755
Error: 135,0738 gl: 16

Factor A Medias n E.E.
recubrimiento 1 208,067 6 4,74 A
recubrimiento 3 210,40 o6 4,74 A
Sin recubrimiento 212,63 6 4,74 A
recubrimiento 2 218,73 6 4,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=10, 05834
Error: 135, 0738 gl: 16

Factor B Medias n E.E.

Ambiente 210,47 12 3,38 A

8°C 214,75 12 3,38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=32, 85382
Error: 135, 0738 gl: 16

Factor A Factor B Medias n E.E.
recubrimiento 3 Ambiente 200,60 3 6,71 A
recubrimiento 1 8°cC 207,73 3 6,71 A
recubrimiento 1 Ambiente 209,60 3 6,71 A
Sin recubrimiento Ambiente 212,10 3 6,71 A
Sin recubrimiento 8°C 213,17 3 6,71 A
recubrimiento 2 8°cC 217,90 3 6,71 A
recubrimiento 2 Ambiente 219,57 3 6,71 A
recubrimiento 3 8°C 220,20 3 6,71 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Dia 21

Variable N R? R? Aj CV
Dia 21 24 0,41 0,15 5,10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1185,81 7 169,40 1,60 00,2055
Factor A 491,20 3 163,73 1,55 10,2408
Factor B 185,37 1 185,37 1,75 0,2041
Factor A*Factor B 509,24 3 169,75 1,60 0,2275
Error 1692,27 16 105,77
Total 2878, 08 23

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=16, 98770
Error: 105,7667 gl: 16

Factor A Medias n E.E.
recubrimiento 1 197,33 6 4,20 A
recubrimiento 3 199,18 6 4,20 A
Sin recubrimiento 201,02 o6 4,20 A
recubrimiento 2 209,18 6 4,20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=8, 90052
Error: 105, 7667 gl: 16

Factor B Medias n E.E.

Ambiente 198,90 12 2,97 A

8°cC 204,46 12 2,97 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=29, 07199
Error: 105, 7667 gl: 16

Factor A Factor B Medias n E.E.
recubrimiento 3 Ambiente 188,57 3 5,94 A
recubrimiento 1 8°cC 197,03 3 5,94 A

recubrimiento 1 Ambiente 197,63 3 5,94 A



Sin recubrimiento Ambiente 199,47 3 5,94 A
Sin recubrimiento 8°C 202,57 3 5,94 A
recubrimiento 2 8°cC 208,43 3 5,94 A
recubrimiento 3 8°cC 209,80 3 5,94 A
recubrimiento 2 Ambiente 209,93 3 5,94 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Dia 28

Variable N R2 R2? A3 CV
Dia 28 24 0,25 0,00 5,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 590,66 7 84,38 0,77 0,6196
Factor A 560,63 3 186,88 1,71 00,2055
Factor B 10,14 1 10,14 0,09 0,70647
Factor A*Factor B 19,89 3 6,063 0,06 00,9798
Error 1750,55 16 109,41
Total 2341, 21 23

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=17, 27778
Error: 109,4096 gl: 16

Factor A Medias n E.E.
recubrimiento 1 191,02 o6 4,27 A
Sin recubrimiento 195,88 6 4,27 A
recubrimiento 3 196,17 6 4,27 A
recubrimiento 2 204,47 6 4,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=9, 05250
Error: 109, 4096 gl: 16

Factor B Medias n E.E.

Ambiente 196,23 12 3,02 A

8°C 197,53 12 3,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=29, 56841
Error: 109, 4096 gl: 16

Factor A Factor B Medias n E.E.
recubrimiento 1 Ambiente 189,13 3 6,04 A
recubrimiento 1 8°cC 190,23 3 6,04 A
Sin recubrimiento Ambiente 191,83 3 6,04 A
recubrimiento 3 Ambiente 201,40 3 6,04 A
recubrimiento 3 8°cC 197,23 3 6,04 A
Sin recubrimiento 8°C 193,47 3 6,04 A
recubrimiento 2 8°cC 201,87 3 6,04 A
recubrimiento 2 Ambiente 205,13 3 6,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



