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RESUMEN

La uvilla Physalis peruviana L. es considerada una fruta exética con alto valor nutricional,
lo cual la hace muy atractiva para la exportacién. Sin embargo, durante la postcosecha, sus
procesos fisiolégicos como la respiracion, disminuyen su tiempo de vida Gtil y se deteriora.
La tasa de respiracion es un excelente indicador de la actividad metabolica de la fruta, y por
lo tanto, es muy til para medir con precision, el tiempo de vida Util y la senescencia del
producto durante el almacenamiento. Este trabajo de investigacion tuvo como finalidad
evaluar el efecto de la temperatura (2 y 5°C) e indice de madurez (Fisioldgica y Comercial)
mediante la aplicacion de un sistema de Atmdsferas Modificadas Pasivas (AMP) utilizando
una pelicula pléastica de polietileno de baja densidad sobre las propiedades de la uvilla. Entre
estas, se evalud la intensidad respiratoria antes y durante el almacenamiento, se realizaron
andlisis fisicoquimicos (color, textura, sélidos solubles, pH, % de pérdida de peso, acidez
titulable) y microbioldgicos (recuento de mohos y levaduras, visibilidad externa de manchas
y hongos en el céliz) con la finalidad de determinar la condicién 6ptima de almacenamiento
y conservacion de la fruta. En el desarrollo de la investigacion se utiliz6 un Disefio
completamente al azar con tres factores (Temperatura, indice de madurez y Céliz), cada uno
con dos niveles. Luego de su aplicacidn, se encontré que el tratamiento con temperatura de
2 °C, un indice de madurez fisiol6gico y en presencia de caliz obtuvo los mejores resultados,
ya que su tiempo de conservacion llego hasta el dia cuarenta con buena calidad para el
consumo. Adicionalmente se determind que, en las condiciones anteriores, existe mayor
resistencia al deterioro, presentando un ritmo respiratorio minimo, con un pico climatérico
en el dia 35 y un bajo crecimiento microbioldgico. De esta manera, se concluye que la
presencia de caliz, la madurez y la temperatura constituyen factores trascendentales en la

conservacion de los frutos de uvilla.

Palabras clave: Respiracion, conservacion, procesos fisioldgicos vegetales, Atmosferas

modificadas pasivas, Polietileno de baja densidad, senescencia, tiempo de vida dtil.
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ABSTRACT

The goldenberry Physalis peruviana L. is considered an exotic fruit with high
nutritional value, which makes it very attractive for export. However, during
postharvest, its physiological processes, such as respiration, diminish its useful life and
deteriorate. The respiration rate is an excellent indicator of the metabolic activity of the
fruit, and therefore, it is very useful to accurately measure the shelf life and senescence
of the product during storage. The purpose of this research was to evaluate the effect
of temperature (2 and 5 ° C) and maturity index (Physiological and Commercial) by
applying a system of Passive Modified Atmospheres (AMP) using a plastic film of low
polyethylene. density on the properties of the goldenberry. Among these, respiratory
intensity was evaluated before and during storage, physicochemical analysis (color,
texture, soluble solids, pH, % weight loss, titratable acidity) and microbiological (mold
and yeast count, external visibility of spots) were performed. and mushrooms in the
calyx) in order to determine the optimum storage and preservation condition of the
fruit. In the development of the research a completely random design was used with
three factors (Temperature, Maturity Index and Chalice), each with two levels. After
its application, it was found that the treatment with a temperature of 2 ° C, an index of
physiological maturity and in the presence of calyx obtained the best results, since its
conservation time reached until the fortieth day with good quality for consumption.
Additionally, it was determined that, under the previous conditions, there is greater
resistance to deterioration, presenting a minimum respiratory rhythm, with a
climacteric peak on day 35 and a low microbiological growth. In this way, it is
concluded that the presence of chalice, maturity and temperature are transcendental

factors in the conservation of goldenberry fruits.

Keywords: Breathing, preservation, vegetables’ physiological processes, passive

modified atmospheres, low density polyethylene, senescence, shelf life.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1PROBLEMA

La uvilla Physalis peruviana L. es una fruta exética importante en términos de
exportacién para varios paises andinos, entre ellos Ecuador, puesto que cuenta con
caracteristicas organolépticas, nutricionales y funcionales para la salud humana,
(Péssaro & Moreno, 2014). Sin embargo, al ser un organismo vivo, esta sujeta a
cambios estructurales y fisiologicos, como consecuencia de procesos metabdlicos
como la respiracion, en donde, los azucares y los acidos organicos en presencia del
oxigeno se transforman en dioxido de carbono, agua y energia, provocando que la fruta

madure rapidamente.

La disminucion de la vida util de las frutas es causada principalmente por la intensidad
respiratoria; que a su vez esta influenciada principalmente por el estado de madurez de
las frutas y la temperatura, ya que influyen en la velocidad de las reacciones
enzimaticas del proceso respiratorio. Como lo explica, De la Cruz (2015), la
maduracion, causa pérdidas de calidad en la fruta, las mismas que se evidencian
especificamente en la apariencia (sabor, color, olor y textura), contenido de nutrientes

y seguridad microbiologica.

La tasa respiratoria se duplica cuando el factor temperatura se incrementa en 10°C. Por
lo tanto, la exposicion directa de la fruta al sol, la falta de ventilacion de los recipientes,
de los vehiculos de transporte y de los lugares de almacenamiento, favorecen el
aumento de la temperatura, con lo cual la tasa de respiracion y de transpiracion se
incrementan, provocando pérdida de peso, ablandamiento y aceleracion de la

descomposicion, (Passaro & Moreno, 2014).



En el proceso de almacenamiento de la uvilla, es necesario considerar el factor
microbiologico refiriéndose principalmente a los hongos, cuyas esporas tienen especial
afinidad por la pectina de la corteza de la fruta, lo que causa implicaciones econémicas
evidentes tanto para los fabricantes como para distribuidores y consumidores, por la
presentacion de la fruta con pérdida de humedad, ablandamiento, fermentaciones y
sabores desagradables, cuya consecuencia la disminucién de la calidad de la fruta. Por
lo tanto, la aplicacién de factores extrinsecos como la disminucion de la temperatura,
humedad relativa, presion parcial de oxigeno, etc., son de gran utilidad para lograr la

inhibicion o muerte microbiana, (Rodriguez, 2011).

La produccion y comercializacion de frutas y hortalizas constituye una de las
principales actividades que generan ingresos, no obstante, estos procesos suelen
presentar problemas causados especialmente por contaminacion microbiana,
Rodriguez Sauceda, (2011) y R. Diaz-Sobac & J. Vernon-Carter, (1999), explican que
un mal manejo de frutas y hortalizas causado por la exposicion a el medio ambiente o
el contacto con el agua en un supermercado, ademas de, indices elevados de respiracion
lo hacen susceptible a dafios mecénicos y la invasion de microorganismos patégenos
con la incidencia de contaminaciones como toxinas producidas por alguna bacteria o
contaminacion ambiental, lo que contribuye a presentar pérdidas postcosecha y
enfermedades a los consumidores. (Fraire Cordero, Yafez Morales, & Nieto Angel,
2003).

1.1. JUSTIFICACION

El aumento de consumo de frutas y hortalizas en la alimentacion humana, tiene
fundamental importancia, debido a la exigencia de productos frescos sin aditivos, o
con menor contenido de éstos, y que ademas conserven sus propiedades organolépticas,
por lo tanto, el proceso de almacenamiento y adecuada conservacion de las frutas y
hortalizas es de vital importancia para prolongar el tiempo de vida, manteniendo la
calidad comercial controlando los procesos fisiol6gicos de transpiracion y respiracion



que son la principal causa de la maduracion y por ende de la senescencia de la fruta.
(Pazaneze, 2017).

Catald & Gavara, (2001) indica que la técnica de conservacion en Atmdsferas
modificadas y controladas consiste en un sistema que contribuye a alargar el tiempo de
vida atil de los alimentos frescos, sin la presencia de aditivos y conservadores,
promoviendo la reduccion de la intensidad respiratoria, reduciendo el crecimiento
microbiano y retrasando el deterioro enzimatico manteniendo las caracteristicas de
calidad y salubridad del alimento durante el tiempo necesario para su comercializacion

y consumo.

La técnica de conservacion en atmdsferas modificadas pasivas permite una condicion
necesaria para lograr niveles bajos de respiracion y transpiracion en la uvilla logrando
la disminucion de los procesos metabdlicos de respiracion, transpiracion, maduracion
y senescencia para asi mantener la calidad del producto, prolongando la vida util

después de la recoleccion o de la conservacion frigorifica.

Artés Calero, (2006), manifiesta que el método de Atmdsferas modificadas pasivas
(AMP) consiste en envasar el alimento en una pelicula plastica con barrera de difusién
de gases, creando un ambiente pobres en oxigeno Yy ricos en didxido de carbono,
logrado por la interaccion entre la respiracion del producto y la permeabilidad del
polimero creando atmdsferas, lo que permite la conservacion de las caracteristicas
fisico-quimicas, organolépticas y microbioldgicas por un mayor tiempo; aplicando
temperaturas de refrigeracion, que se encuentren por encima del punto de congelacion
para evitar dafios por frio, contribuyendo a reducir la intensidad de respiracion, la
produccion de etileno, y todos los procesos fisiologicos que deterioran y conducen a
la pérdida total de la calidad del producto segin lo explica Yahia & Ariza Flores,
(2001). Con este trabajo de investigacion se pretende evaluar el efecto de la
temperatura e indice de madurez sobre la intensidad respiratoria de la uvilla, aplicando

un sistema de atmdsfera modificada pasiva, mediante el empacado de la uvilla en



polietileno de baja densidad, el mismo que presenta permeabilidad moderadamente
baja al vapor de agua y alta para el oxigeno, logrando una barrera adecuada con la
uvilla, la cual presenta niveles altos de respiracion, ademas que, en la industria de frutas
y hortalizas, es el tipo de envasado mas apropiado durante el almacenamiento, debido
a que se pueden lograr barreras adecuadas para cada producto (Ospina & Cartagena,
2008).

Con la finalidad de evaluar la condicion dptima de almacenamiento y conservacion de
la fruta, se realizard mediciones de la uvilla sin céliz y con su caliz, bajo dos estados
de madurez en dos temperaturas de refrigeracion, lo cual permitira obtener informacion

determinante para recomendar su conservacion y almacenamiento.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la temperatura e indice de madurez sobre la intensidad respiratoria

de la uvilla Physalis peruviana L. bajo condiciones de atmdsferas modificadas pasivas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la uvilla, con y sin céliz, mediante analisis fisicoquimicos antes y

durante su almacenamiento en los estados de madurez fisiologica y comercial.

e Determinar la intensidad respiratoria de almacenamiento a diferentes

temperaturas e indices de madurez bajo una atmasfera modificada pasiva.

e Determinar el tiempo de vida util de la uvilla, con y sin céliz, durante el

almacenamiento.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de atmdsferas modificadas pasivas (AMP) a diferentes temperaturas
de refrigeracion e indices de madurez no prolongan el tiempo de vida util de la uvilla

con y sin caliz.

Ha: La aplicacion de atmdsferas modificadas pasivas (AMP) a diferentes temperaturas
de refrigeracién e indice de madurez prolongan el tiempo de vida Gtil de la uvilla con

y sin caliz.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2. UVILLA

2.1. GENERALIDADES.

Segun Altamirano Caicedo (2010 ), manifiesta que la uvilla (Physalis peruviana L.) es
considera como un fruto con forma redondeada carnosa, compuesto por hojas soldadas
entre si, mismas que se encuentran envueltas en un caliz esférico, formado por cinco
sépalos que cumplen la funcion de proteger a la planta contra insectos, pajaros,
patogenos y de condiciones climatica extremas. El diametro de fruto varia de 1 a 2,5
cm; el fruto de la uvilla tiene un sabor semi acido y se lo puede consumir en fresco o
preparado en mermeladas, dulces, almibares, vinos, yogures, entre otros. La uvilla es

calificada por su contenido en vitaminas Ay C.
2.2. TAXONOMIA.

El cultivo de uvilla se propaga por semilla, la cual requiere desarrollar semilleros que
permiten su propagacién y germinacion y posterior pasar al trasplante a campo. El
tiempo entre la iniciacién del semillero en relacion con la primera cosecha es de
aproximadamente nueves meses y medio, para que se complemente el trabajo es
necesario realizar un manejo del cultivo y obtener una fruta de mayor calidad (Alvarez
& Jhullana, 2014).

Segun Passaro , Catarina, & Moreno (2014), a nivel taxonémico el género Physalis
comprende noventa especies que se encuentran en estado silvestre y que se caracterizan

porque sus frutos estan cerrados dentro de un caliz o capsula, convirtiéndose en uno de



los més grandes dentro de la subfamilia Solanoideae, sobrepasando por los géneros

Solanum y Lycianthes.

La uvilla (Physalis peruviana L.) pertenece a la familia de las Solanaceas y al género

Physalis, su clasificacion botanica segun los 6rdenes de Engler son los siguientes:

Tabla 1: Taxonomia de la uvilla o uchuva.

REINO VEGETAL
Tipo Faner6gamas
Clase Dicotiledoneas
Orden Tubiflora
Familia Solanéacea
Género Physalis
Especie Physalis L.

Fuente: (Passaro , Catarina, & Moreno , 2014)

2.2.1. VARIEDADES.

En el Ecuador la uvilla ha desarrollado distintas variedades, de acuerdo con varios
agricultores se han establecido varios tipos, las formas mas comunes para su
reproduccidon son por via a sexual que va involucrando la produccion de nuevas plantas
a partir de partes vegetativas y por via sexual por semillas. A continuacion, se presentan

las mas conocidas en nuestro pais (Fueltala , 2014).
2.2.2. VARIEDAD COLOMBIANA

Manifiesta Fueltala (2014) que la variedad colombiana se trata de una uvilla
caracterizada por poseer un fruto grande de color amarillo intenso, su concentracion de
acidos citrico es menor que el resto de los materiales, sin embargo, por su aspecto

fenotipico, demanda para los mercados de exportacion.
2.2.3. VARIEDAD AMBATENA

Es un fruto mediano de color entre verde y amarillo que tiene una gran cantidad de
sustancias que le dan un sabor agridulce y aroma que se destaca sobre el resto de las
variedades (Alcivar, 2013).



2.2.4. VARIEDAD ECUATORIANA

Afirma Socay (2017), que la variedad ecuatoriana, es la mas pequefia de color amarillo
intenso, contienen mayor concentracion de sustancias vitaminicas, su aroma es
agradable. De igual forma existen varias variedades a nivel internacional, las cuales
han significado un mayor crecimiento en el &mbito mundial, entre ellas se mencionan

a continuacion.
2.25. VARIEDAD FRUTA AMARILLA ANARANJADA

Es la llamada tradicional uvilla que se la cosecha de manera ancestral pertenece al
grupo de frutas semi acidas, es redonda, amarilla, dulce y pequefia con cascaras
protectoras. Se consume sola, en almibar, en postres o con otras frutas dulces. Es
necesario para este tipo de uvilla la siembra de 1,5m entre plantas y entre surcos
(Fueltala , 2014).

2.2.6. VARIEDAD GOLDEN KENYANO

Se caracteriza por tener el fruto grande, de color amarillo intenso, con bajo contenido
de acidos, pero por su aspecto fenotipico es altamente demandada por los mercados de

exportacién (Brito, 2014 ).

2.3. ZONAS DE CULTIVO.

Segun Fischer, Almanza-Merchan, & Miranda (2014), en Ecuador la produccion de
uvilla es realizada por pequefios y medianos productores presentes en la sierra norte, a
2000 y 3000 m.s.n.m., especialmente en la provincia de Imbabura, mediante sistemas
de produccion semi tecnificados, con producciones de 13,6 t/ha en 350 ha. Las
condiciones agroecoldgicas de la zona con mayor produccion, presenta periodos
prolongados de luminosidad caracteristica de la zona ecuatorial ya que, por su

temperatura estable a lo largo del afio, expresa mayor coloracion, mas contenidos de



azucares, comparadas con la procedente de Kenia y Sudéafrica y ademas posee

almidones que hacen que el fruto sea menos acido.
2.4. CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA UVILLA.

La uvilla se caracteriza por ser una planta herbacea con raiz lignificada, anual o
perenne, posee hasta un 1m de altura, con tallos angulosos simples o ramificados. Sus
hojas pueden ser simples, enteras y acorazonadas, ubicadas alrededor de la planta. El
limbo es entero y presenta vellosidades que lo hacen suave al tacto (Passaro , Catarina,
& Moreno , 2014).

Afirma Gastelum Osorio, (2012) que el fruto de la uvilla se caracteriza en su gran
mayoria por su fuente de vitamina A y C, posee altas concentraciones de fdsforo,
hierro, potasio y zinc. Contiene componentes fisiologicamente activos, que
contribuyen a reducir la incidencia de enfermedades cronicas. En la tabla 2 se puede
apreciar los componentes nutricionales de la uvilla. Los frutos presentan buena calidad
vitaminica y componentes apropiados, razones que han favorecido su cultivo (Mozorra,
Quintana, et al, 2003).

Tabla 2: Composicién nutricional de la uvilla.
Valores diarios
Contenido de 100g recomendados (basados

Componentes de la parte en una dieta de 2000
comestible calorias)
Humedad 78.90% -
Carbohidratos 169 300g.
Fibra 4.90g 25g.
Grasa total 0.16g 66g.
Proteina 0.05¢g -
Acido ascorbico 43mg. 60mg
Calcio 8mg. 162mg
Caroteno 1.61mg. 5000 I1U
Fosforo 55.30mg. 125mg.

Fuente: (Aldas, 2013)



2.5. ESTADOS DE MADUREZ DE LA UVILLA.

La cosecha de la uvilla inicia cuando los frutos toman una coloracién anaranjada y el
capuchon se encierra cuando la fruta se torna de color amarillo. La uvilla se clasifica
segin su maduracion en grados que van del “0” al “6”, el tiempo de vida util de una

uvilla cosechada en grado 5 de madurez, es mas largo que el de una uvilla con grado 6.

Figura 1: Etapas de maduracion de la uvilla. ICONTEC NTC 4580

El indice de madurez es una relacion entre acidez (gr/mL) y porcentaje de solidos
solubles disueltos, dicho de otra manera, entre acidez y sélidos solubles. Los Brix es
un parametro muy usado para evaluar la madurez de los frutos, pues a medida que el
fruto madura, la acidez baja, entre tanto que el porcentaje de azlcares (sélidos solubles)
aumenta; Y a su vez el color es un manifiesto de cambios que experimenta las frutas
durante la maduracion y es este el criterio mas usado por los consumidores para decidir

si la fruta estd o no madura (Herrera Villaroel, 2014).
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2.6. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA MADURACION.

Segun Salgado Pacheco & Martinez Vivas (2006), la maduracion esta ligada a
complejos procesos de transformacion en sus componentes, azucares, proteinas, entre
algunos de los que sufren modificaciones, debido a la separacion de su frente natural
de nutrientes, formando didxido de carbono y agua. Los parametros como el color,
solidos solubles totales (°Brix), acidez, e indice de madurez, son probablemente los
parametros mas utilizados para determinar el estado de madurez de la fruta, sin
embargo, no son los Unicos, también se encuentra indicadores temporales, fisicos,

quimicos, fisioldgicos y sensoriales, que resultan clave para el momento de la cosecha.
2.6.1. SOLIDOS SOLUBLES DE LA FRUTA.

Es la cantidad de azlcar que la fruta posee y esto varia de acuerdo con su madurez, esta
caracteristica no es tomada en cuenta al momento de la cosecha, pero si es un factor
muy importante incluso para determinar las falencias en los niveles de potasio en la
fertilizacion. Ademas, esto ayuda a determinar si el fruto cumple con las condiciones
organolépticas correspondientes al sabor que exige el mercado exterior (Albarracin,
2013).

2.6.2. ACIDEZ TITULABLE.

Tabla 3: Porcentaje de acidez en la uvilla.

Grado °Brix minimo A Citrico %maximo  indice de Madurez
0 9.4 2.69 3.5
1 11.4 2.7 4.2
2 13.2 2.56 5.2
3 14.1 2.34 6.0
4 14.5 2.03 7.1
5 14.87 1.83 8.1
6 15.1 1.68 9.0

Fuente: (Albarracin, 2013)
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Albarracin (2013), comenta que la acidez titulable es el porcentaje de acido que posee
la fruta, este indicador es mas utilizado al momento de la industrializacion y también

depende del grado de madurez.

2.7. PROCESOS FISIOLOGICOS EN EL PROCESO
POSTCOSECHA

Las frutas y hortalizas estan propensas a cambios debido al comportamiento fisioldgico
como respuesta obligada de sus células, tejidos, érganos y organismos a las nuevas
condiciones o tratamientos a los cuales son sometidos durante el proceso postcosecha

y como consecuencia de haber sido retiradas de su fuente natural.

Segun lo explica Oviedo (1987), los procesos fisiologicos, son cambios que se
manifiestan segln ajustes de desviaciones de procesos bioquimicos que normalmente

se van produciendo en el interior de cada producto.

El proceso de desarrollo va iniciando con la formacion de la parte comestible del fruto,
es decir se observa un endurecimiento del fruto, un crecimiento de la nariz, tubérculo
0 bulbo, o en si el alargamiento del tallo. EI desarrollo se encuentra integrado por
procesos de pre-madurez y parte de la madurez. El periodo de pre-madurez se inicia
con su desarrollo y finaliza hasta que el producto sea utilizado, en condiciones
deseables. (Blandon Navarro, 2012)

Por otro lado la madurez comienza antes de la cosecha y puede continuar, después de

la recoleccién.

En esta etapa se traslapa con el periodo de pre-madurez y luego el proceso de
senescencia. La madurez concluye cuando se ha realizado el cambio en el patron de
crecimiento de la parte comestible cesa el agrandamiento natural del producto.
(Blandon Navarro, 2012).
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2.8. RESPIRACION

La respiracion es un proceso metabdlico por el cual se realiza un intercambio gaseoso
entre la fruta y la atmdsfera, es decir, se realiza el consumo de Oxigeno y la eliminacion
de Dioxido de Carbono. El proceso respiratorio en los procesos postcosecha son de
gran utilidad, debido a que se lo utiliza como un indice para determinar la vida util del
producto, o también conocido como la vida postcosecha y el manejo necesario, tal
como los explica Giraldo , (2002). Durante este proceso las reservas nutritivas tales
como los azucares y almidones son convertidos en energia, teniendo como resultado
final el deterioro y senescencia de la fruta, razén por la cual es de gran necesidad
mantener las tasas de respiracion lo mas bajo posible (Alvarado , Berdugo, & Fischer,
2004).

El proceso de respiracién celular se cumple en las mitocondrias y genera energia que
es distribuida a través de toda la célula, acumulando ATP en moléculas ricas en energia
para ser utilizadas de acuerdo con las necesidades bioldgicas del tejido y sus células, y
la célula sobrante se elimina en forma de calor de respiracion (Silvania-Cundinamarca,
Pulido, Hernadez, J. & Quijano, M., 2012). Meyer et al (1966), sugieren que el
proceso consiste en la movilizacion de compuestos organicos y una oxidacion
controlada con la liberacién de energia para el mantenimiento y desarrollo de la planta.
Se puede presentar en la siguiente ecuacion, la cual representa la oxidacion de la

molécula hexosa:
Co H, 06 + 60, — 6C0, + 6H,0 + energia

En el proceso de respiracion se involucran dos procesos distintos, glicolisis y el ciclo
del acido citrico o ciclo de Krebs. La respiracion en las frutas depende de varios
factores dentro de los cuales se pueden mencionar la especie, la variedad y el grado de
maduracion de la fruta, asi como también la temperatura y la composicion de los gases

del ambiente que rodea a la fruta. (Arias, & Toledo, 2000).
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e Intensidad Respiratoria

Conocido como un indice muy significativo del tiempo de vida de cualquier fruta
después de haber sido cosechada, debido a que indica el tiempo de vida de cualquier
fruta, ya que muestra la velocidad a la que la fruta consume sus reservas alimenticias,
es expresada en mg de CO?%/kg de fruta*hora y de acuerdo con su tendencia respiratoria
los frutos son clasificados en frutos climatéricos y no climatéricos (Silvania-
Cundinamarca, Pulido, Hernadez, J. & Quijano, M., 2012). Pacheco & Martinez
(2006), indica que existen dos métodos para la medicion de la intensidad respiratoria,
la cromatografia de gases, el cual es considerado el método mas exacto, sin embargo
no es viable, y por medio del respirdmetro, el que a su vez se divide en dos métodos de
andlisis, el primero por diferencia de presiones, conociéndose como un método
inexacto, y por titulacion en retroceso, el mismo que se utiliz6 para realizar la

investigacion. Para la determinacion se utiliza la siguiente ecuacion.

_(Vb—Vm)*N*22*60

IR =
x Wt

En donde: Donde: IR, representa la Intensidad respiratoria del fruto medido en
mgCO2/kg.h, Vb simboliza el volumen de acido oxalico en ml, gastado al titular el
blanco (ml), Vm el volumen de &cido malico en ml, gastado al titular la muestra (ml),
N: Concentracion del acido oxalico (meg/ml), W el peso de la muestra vegetal (kg) y

T el tiempo del flujo continuo de aire a través del sistema (h).

e Reacciones realizadas en el proceso de medicion de la intensidad respiracion

2KOH + CO, —» K,COs+ H,0

Durante el proceso de medicion de la intensidad respiratoria se utiliza soluciones de
Hidroxido de Potasio, el mismo que actia como un filtro quimico que permite el paso

de oxigeno y retiene el exceso de didxido de carbono.
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Ba (OH), + CO, — BaCO;+ H,0

El hidroxido de bario atrapa el didxido de carbono presente en la cAmara de respiracion,
precipitandose en carbonato de bario. Al titular el blanco, es decir el hidréxido de bario
gue no ha reaccionado con el diéxido de carbono con acido oxalico, el volumen de
acido oxalico gastado es igual al volumen de hidroxido de bario, es sucede cuando sus
concentraciones son iguales, debido a que las dos sustancias poseen igual numero de
equivalentes. Al realizar la titulacion de la muestra, es decir el precipitado (Carbonato
de bario), disminuye el volumen al igual que el blanco, esto sucede si las

concentraciones de hidréxido de bario y acido oxalico son iguales.
TRANSPIRACION DE LAS FRUTAS Y HORTALIZAS.

Se han desarrollado diferentes sistemas para controlar los inconvenientes asociados a
la transpiracion de frutas y hortalizas. Los materiales desecantes, como gel de silice,
Oxido de calcio, cloruro calcico, arcillas naturales y almidén modificado, se consigue
la disminucion del contenido acuoso superficial de los productos, controlando asi el
crecimiento de mohos, levaduras y bacterias (Catala , Almenar , & Gavara). Segun
Parra Coronado (2002), la transpiracion es provocada entre el producto y su atmosfera
circuncidante, al establecerse una diferencia de presiones de vapor que tiende a
equilibrarse, dando como resultado un movimiento del vapor de agua desde las zonas
de alta presion a zonas de baja presion. Existen dos tipos de factores que intervienen

en la transpiracion, los cuales son intrinsecos y extrinsecos.

2.9. FACTORES QUE AFECTAN LA RESPIRACION

2.10.1. FACTORES INTRINSECOS.

Estos factores estdn relacionados directamente con la naturaleza e integridad del
producto. Los principales son la especie y variedad ya que cada producto presente en

diferentes caracteristicas dependiendo su especie.
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Los caracteres anatomicos y morfoldgicos, que corresponde a sus dimensiones, la
forma y las caracteristicas estructurales del producto influyen con la intensidad de
transpiracion, por esta razdn se toma en cuenta el tamafio unitario del producto, ya que,
a menor tamafio, mayor intensidad de transpiracion, la resistencia cuticular o
resistencia de la epidermis, presencia de vellosidades epidérmicas, tamafio, distancia,

distribucion y peculiaridades de las estomas (Parra Coronado, 2002).

La edad del tejido es otro factor importante, debido a que existe mayor traspiracion
cuando el tejido es mas joven, debido a que ain no se encuentra desarrollado la pelicula
cerosa impermeable o cuticula que controla la pérdida de agua, por lo tanto, a medida
que la cuticula envejece, se forman grietas, incrementandose la transpiracion cuticular.
Ademas, en productos jévenes la actividad fisioldgica es mayor, presentandose niveles
respiratorios elevados, en cuyo proceso se genera agua que debe se evaporado mediante

la transpiracion.

Otro aspecto importante, es la integridad del producto, es decir mientras méas sano esté
el producto menor sera su pérdida de agua por medio de la transpiracion. Los golpes,
heridas, cortes, agrietamientos dan paso a mayor pérdida de agua. Razon por la cual,

los procesos postcosecha cobran mucha importancia (Parra Coronado, 2002).

2.10. FACTORES EXTRINSECOS.

2.11.1. TEMPERATURAS AMBIENTALES.

La maduracion de las frutas se encuentra intimamente ligada con las temperaturas
ambientales a la cual se encuentran expuestas, afectando la vida util de las frutas y
hortalizas. Altas temperaturas aumentan el indice de madurez y por ende disminuye el
tiempo de vida del producto, de igual forma, las temperaturas bajas logran una
disminucion de la intensidad respiratoria y por ende el aumento de la conservacién del
producto (Salgado Pacheco & Martinez Vivas, 2006).
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Las frutas y hortalizas necesitan un almacenamiento donde circule la camara
refrigeradora, esto es importante para su prolongacion de la vida util del producto ya
que el aumento de la circulacion de aire en el producto causa un aumento de pérdida
de agua en el producto, como una descendencia de la circulacién de aire, causando un
aumento de temperatura y por ende disminuye la vida util del producto. La humedad
relativa influye directamente sobre las pérdidas de agua, si ésta alcanza niveles muy
altos contribuye al desarrollo de podredumbre e incidencia de desordenes fisioldgicos,
microbiologicos y la uniformidad de la maduracion de las frutas (Salgado Pacheco &
Martinez Vivas, 2006).

La composicion de la atmdsfera es de gran importancia debido a que las
concentraciones de gases como el oxigeno, el dioxido de carbono y el etileno en el
ambiente, en ésta se encuentran almacenadas la frutas y hortalizas, ya que tienen gran
influencia sobre la intensidad respiratoria de los productos determinando una larga
duracion del mismo, contrarrestando el envejecimiento y maduracion o disminuyendo
la vida util dependiendo sus concentraciones. La luz solar modifica factores
ambientales, tales como la temperatura y humedad relativa lo cual afecta en la

transpiracion del producto (Salgado Pacheco & Martinez Vivas, 2006).

2.11.2. CONTROL DE LA RESPIRACION EN FRUTAS Y

HORTALIZAS.

Afirma Salgado Pacheco & Martinez Vivas (2006) ,que el control de respiracion en
frutas y hortalizas se logra frenar mediante la actividad respiratoria, retrasando varios
procesos de cambio, por ejemplo, pérdida de acidez y de azUcares, degradacion de
clorofila, desarrollo de antocianos, biosintesis de caroteno, rancidez y el pardea miento
enzimatico aumentando las alteraciones fisiologicas y los dafios por frio, deteriorando
el color y las vitaminas de las frutas y hortalizas durante su almacenamiento. Cuando

se aplica esta técnica se reduce la sintesis de etileno, se reduce también una maduracion,
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se elimina el ablandamiento causado por la actividad de la poligalacturonasa y el
retraso de la pérdida de textura (Ospina Meneses, Silvia Marcela, Cartagena
Valenzuela, & José Régulo, 2008).

2.12. METODOS DE CONSERVACION DE FRUTAS Y
HORTALIZAS.

Segun (Acero, 2006), comenta que entre los métodos de conservacién para frutas y
hortalizas. En la tabla 4 se puede diferenciar métodos de corta duracion, tratamiento

quimico y tratamientos fisicos.

Tabla 4: Métodos de conservacion.
Métodos Ejemplos
Refrigeracion
Refrigeracién con almacenamiento en atmésfera controlada
De corta duraciéon  Tratamiento quimico de la superficie o peliculas comestibles.
Empleo de sistemas de embalaje que incluye almacenamiento
con gases inertes como nitrégeno y diéxido de carbono.
Tratamientos Empleo de depresores de la actividad acuosa (sal, azlcar),
quimicos acidos organicos y antimicrobianos.
Esterilizacion por calor
Pasteurizacion
Deshidratacion y concentracion
Congelacién
Irradiacion

Tratamientos
Fisicos

Fuente: Acero, (2006).

2.12.1. REFRIGERACION

La refrigeracion es conocido como el método mas eficiente y econdmico para el
almacenamiento durante un tiempo prolongado de estos productos. Los demas métodos
utilizados para regular la maduracion y el deterioro de los frutos son complementarios
al almacenamiento refrigerado. El almacenamiento el Atmosferas modificas o
controladas cobra mucha importancia, sin embargo, el uso de envolturas o encerado a
temperaturas elevas no son recomendables ya que el deterioro de los productos se

presentard con mayor rapidez debido al répido ascenso de la temperatura y al
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incremento de CO», razén por la cual la refrigeracién promueve (Parra Coronado,
2002).

Kader (2002), muestra que el uso de las atmosferas modificadas como un complemento
al manejo de las temperaturas bajas, promueve a retrasar la senescencia (maduracion)
del producto con sus cambios bioquimicos y fisiolégicos asociados y afectando, no sélo
la respiracion y la produccion de etileno, sino también su ablandamiento y sus cambios
composicionales. Ademas, estas atmdsferas disminuyen la incidencia de patdégenos

como, por ejemplo, la Botrytis (Kays, 2004).

La atmdsfera de conservacion esta dada por el intercambio entre la tasa respiratoria del
fruto y las propiedades de la pelicula empleada, segln la permeabilidad y selectividad
de cada compuesto gaseoso. Su fundamento fisico es la permeabilidad y selectividad
del polimero con respecto a los gases. Entre los materiales empleados en la actualidad
para crear una modificacion en la atmosfera de conservacion estan las peliculas
poliméricas permeables (Kader, 2002) y, dentro de este grupo, las mas empleadas son
las de polietileno de baja densidad (PEBD), por su facil produccién y bajo costo.

Le siguen las peliculas de polietileno de alta densidad (PEAD), polipropileno (PP),
cloruro de polivinilo (PVC) y poliestireno (PS) (Carrefio y Clavijo, 1995). Las peliculas
empleadas para el almacenamiento de frutos tropicales bajo atmdsfera modificada se
caracterizan por tener una permeabilidad relativamente alta a los gases y al vapor de
agua (Yahia y Rivera, 1992).

2.12.2. ATMOSFERAS MODIFICADAS.

Las atmosferas modificadas generadas por el producto son utilizadas en transito de una
serie de productos, incluyendo algunas frutas tropicales. Su procedimiento consiste en
empacar el producto en bolsas plasticas de polietileno de cierto espesor. Se encierra el
producto en un ambiente con efecto respiratorio, comienza a disminuir la cantidad de

oxigeno dentro del empaque y a incrementar el nivel de dioxido de carbono hasta que
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se logra una concentracion tal de ambos gases que se reduce la respiracion, alargandose

la vida de almacenamiento (Barreiro & Sandoval, 2006).

La composicion gaseosa se modifica dentro del envase por la respiracion hasta alcanzar
un equilibrio con la del ambiente, esta atmdsfera de equilibrio es funcién del producto,
de las caracteristicas de la pelicula y la temperatura de almacenamiento, produciendo
retardos en los cambios bioquimicos y fisioldgicos, relacionados con la senescencia,
fundamentalmente el ritmo respiratorio, la produccién de etileno, los cambios en la

composicion y el ablandamiento del producto (Camelo, 2003).
2.12.3. EMBALAJES EN ATMOSFERAS MODIFICADAS.

Segin Lopez Camelo , Andres F, (2003), para aplicar atmosferas modificas es
necesario emplear embalajes, peliculas plasticas o recipientes con permeabilidad
diferencial a los gases y por periodos cortos de tiempo. EI embalaje modifica el
ambiente gaseoso para disminuir la respiracion, crecimiento microbiano y la actividad
enzimatica, aumentando la vida de anaquel (Acero, 2006). Existen diferentes métodos
para la modificacion de atmdsferas en vegetales empacados, clasificandose en métodos
de modificacion pasiva de la atmosfera y metodos de modificacion activa de la

atmosfera.

2.13. TIPOS DE PELICULAS PLASTICAS UTILIZADAS PARA EL
ALMACENAMIENTO DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

Segun Garcia et al, (2006) las peliculas plésticas son importantes dentro de la
aplicacion de atmosferas modificadas, estas permiten mantener la calidad sensorial de
los productos y prolongar su vida comercial, misma que puede llegar a duplicarse e
incluso triplicarse con respecto al envasado tradicional en aire. La aplicacion de
peliculas plasticas para el envasado de varios alimentos es muy amplificada, pero

dentro de frutas y hortalizas, los envases utilizados son muy pocos, debido a que los
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envases continian su respiracion, con la disminucion de O2 y por lo tanto el aumento

de CO2 en el interior del envase.

Los materiales poliméricos empleados en el envasado en atmdsfera protectora
presentan una gran versatilidad para su transformacién en laminas de distinto grosor.
Muchos resisten sin romperse ni desgastarse las fuerzas de traccion y friccion que
ejercen determinados componentes de la maquinaria de envasado. También soportan
la presion interna de los gases de envasado sin estallar gracias a su flexibilidad. Otros
son aptos para el sellado por calor que permite el cierre hermético de los paquetes sin

riesgo de goteo o pérdida de aromas (Garcia et al, 2006).

El polietileno de baja densidad y el cloruro de vinilo son los principales plasticos
utilizados en el envasado de frutas y hortalizas, también se ha utilizado el poliestireno;
en cambio sardn y poliéster presentan una baja permeabilidad a los gases que
unicamente deberian emplearse para aquellos productos que tengan una intensidad

respiratoria muy baja, (Ospina & Cartagena, 2008).

2.13.1. POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (LDPE)

El polietileno es uno de polimetros mas comunes ya que la misma cuenta con varias
propiedades mecéanicas excepcionales, ademas la fabricacion sencilla y es economia.
Este material es considerado como termoplastico parcialmente amorfo y cristalino.
Dicho material forma parte de la cadena larga altamente ramificado con una densidad
entre 0,915 a 0,925 g/mL y su peso molecular este alrededor de 4 x 106 g/mol (Pinto ,
2006).

La permeabilidad del material es moderadamente baja al vapor de agua, pero al mismo
tiempo alto para el O2. Por lo general, la permeabilidad a los gases, aromas y grasas es
alta y también presenta un reducido efecto barrera frente a los olores. Los aceites

esenciales pasan rapidamente a través de los polietilenos de baja densidad. En la tabla
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se muestra la permeabilidad del polietileno a los gases de respiracion (Ospina ,
Cartagena , & Régulo, 2008).

Tabla 5: Permeabilidad del polietileno a los gases de respiracion.
Permeabilidad

Permeabilidad a los gases de respiracion (cc/m2y 24h) al vapor de agua
(g/m2y 24h)
Polietileno 02 N2 CO2 H20
Baja 6.400- 8000 2.800 48.200 15-24
densidad
Media 4.000-8.500 1350-5000 1.600- 12
40.000
Alta densidad 520-3000 650-940 2.900- 5-10
10.000

Fuente: (Garcia & Robayo, 2008)

2.13.2. METODOS DE MODIFICACION PASIVA DE LA ATMOSFERA.

Segun (Ospina , Cartagena , & Régulo, 2008), la identificacién de la atmosfera
alrededor del producto se lleva por efecto de la respiracion y permeabilidad de la
pelicula. Si la velocidad de consumo de O2 y produccion de CO2 es acompariada con
un intercambio gaseoso de la pelicula, es posible tener una AM adecuada para el
producto. Esto permite alcanzar un equilibrio después de determinado tiempo, esto
depende de los requerimientos del producto vegetal y permeabilidad de la pelicula
plastica, los cuales se encuentran en funcidn de la temperatura y humedad relativa de

almacenamiento.

La modificacion pasiva de la atmdsfera pasiva consiste en la utilizacién de peliculas
plasticas de diferente permeabilidad a los gases, creando una atmdsfera pasiva como
resultado de la permeabilidad del de la pared del envase y la respiracion del alimento
envasado. Sin embargo, cuando la atmésfera modificada de equilibrio no se consigue
antes que se activen reacciones que lleven al deterioro del producto tales como el
pardea miento enzimatico o la pérdida de textura, se puede establecer activamente y
ajustar la atmésfera en el interior del envase con el producto (Ospina , Cartagena , &
Régulo, 2008). Segun (Martin-Belloso & Oms-Oliu, 2005), afirman que la
modificacién pasiva de la atmosfera consiste en la utilizacion de peliculas plasticas de
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diferente permeabilidad a los gases, creando una atmdsfera pasiva como resultado de
la permeabilidad del de la pared del envase y la respiracién del alimento envasado. Sin
embargo, cuando la atmésfera modificada de equilibrio no se consigue antes que se
activen reacciones que lleven al deterioro del producto tales como el pardea miento
enzimatico o la pérdida de textura, se puede establecer activamente y ajustar la

atmasfera en el interior del envase con el producto.
2.13.3. LA ATMOSFERA MODIFICADA DE EQUILIBRIO (AMDE)

La Atmosfera Modificada de Equilibrio (AMDE) alcanzada dependera necesariamente
de la actividad respiratoria interna del producto que puede ser influenciado por
diferentes factores extrinsecos, es por esta razén, la necesidad de optimizar estos
factores para cada producto, de este modo que se puedan alcanzar completamente los
beneficios del envasado en atmosfera modificada. Es importante tomar en cuenta que
concentraciones muy bajas de O2 en el interior del paquete, puede iniciar el proceso de

la respiracion anoxigénica, (Ospina , Cartagena , & Régulo, 2008).

Por el contrario, si el producto es envasado en peliculas con excesiva permeabilidad,
se producird poca o ninguna modificacion de la atmosfera en el interior del envase.
Razén por la cual, se recomienda el uso de peliculas plasticas de permeabilidad
intermedia, estableciéndose una adecuada AM de equilibrio (AMDE), en donde las
intensidades de transmision de O2 y CO2 a través del paquete son iguales a la

intensidad de respiracion del producto (Parra A. , 2002).

En la atmdsfera modificada pasiva la composicion cambia como resultado de la
respiracion propia de las frutas. Cuando el producto fresco es envasado, se llevan a
cabo dos procesos simultaneos: la respiracion del producto y la permeabilidad de los

gases a través de la pelicula plastica.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion correspondiente a la evaluacion del efecto de la temperatura e indice
de madures de la uvilla bajo condiciones de atmdsferas modificadas pasivas se ejecutd
en el Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos de las Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del

Norte.

Tabla 6. Localizacion

Provincia: Imbabura

Cantén: Ibarra

Parroquia: San Miguel de Ibarra
Altitud: 2222 m.s.n.m.
Latitud: 78°-34'-24"
Longitud: 0°-30'-10"

Humedad relativa promedio: 84 %

Precipitacion: 550,3 mm/afio
Temperatura media: 18.5°C

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

La uvilla (Physalis peruviana L.) se adquirié de la comunidad Cumbas del canton de
Cotacachi. La muestra de fruta fue de 120 kg de uvilla con dos estados de madurez, la
misma que fue separada en dos partes 60 kg en estado de madurez fisioldgica y 60 kg
en estado de madurez comercial. La materia prima se seleccion6 tomando en cuenta las
especificaciones encontrada en la Norma Técnica Colombiana 4580, en los puntos de
la madurez, calidad, color, tamafio del céliz y del fruto. Una vez realizada esta
seleccion, se procedio a la limpieza y deshidratacion del céliz a temperatura ambiente
(17 a 23) °C durante 6 horas. En el caso de la uvilla sin céliz, se realizé un lavado con

agua limpia y para su posterior secado.
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Materiales: Frascos de almacenamiento de fruta, frascos Erlenmeyer, mangueras
latex, valvula, bomba acuario, vasos de precipitacion, probeta, equipo de titulacion,
tapones de caucho (#7 y #9), bureta, pipetas, agitadores magnéticos, mechero bunsen,
asas de siembra, placas petri, pipetas automaticas, pelicula plastica de polietileno de
baja densidad, papel filtro. Equipos: Espectrofotdmetro de reflectancia (modelo
Specord 250 plus), potenciometro Jenway (modelo 3510), refractdbmetro de mesa
(modelo 1310499), balanza analitica, refrigeradores, termdometros digitales,
texturometro (modelo EZ-9X), cAmara de seguridad biologica. Reactivos: solucion de
hidréxido de potasio (KOH) al 9%, solucién de hidréxido de bario (Ba (OH)2) 0,1 N,
acido oxalico 0,1 N, fenolftaleina al 0.1 %, agua destilada, acido acético, solucién de
hidroxido de sodio 0.1 N.

3.3. METODOS

3.3.1. ANALISIS FISICO QUIMICOS DEL FRUTO

Anterior a la investigacion, se realizaron analisis fisicoquimicos y fisioldgicos descritos
en la tabla 7 en donde se presentan las variables y los métodos utilizados.

Tabla 7. Variables y métodos

Caracteristicas Variable Método / Equipo
Peso Balanza digital
Espectrofotémetro de reflectancia

Fisicas Color (modelo Specord 250 plus)
Textura (gf) Texturometro (modelo EZ-9X).
Ph Potenciémetro Jenway (modelo
3510).
Acidez Titulable (%) AOAC Official ﬁe;[lhc;%s 342.1-1990
Quimicas (Hgn_s all, 2012).
Sélidos Solubles (°Brix) AOAC Official Methods 932.12-
1980 (Henshall, 2012).
Fisiologicas Intensidad Respiratoria Método Volumétrico
Presencia y ausencia Visibilidad de mohos y levaduras
L de mohos
Biol6gicas

Recuento de mohos y

levaduras (ufc/gr) Recuento en placa
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3.3.2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proceso se tomaron como factores a la temperatura de
almacenamiento, el indice de madurez de la fruta y presentacion de la cual va con y sin

caliz.
3.3.3. TRATAMIENTOS

La tabla 8 presenta los tratamientos en estudio con su respectiva descripcion.

Tabla 8.-Tratamientos

Factores en estudio
Temperatura de 2°C
Almacenamiento 5°C
Fruta con estado de madurez °Brix /%acidez (6.0)
Fruta con estado de madurez °Brix /%acidez (8.1)
Con caliz
Sin Céliz

Estados de Madurez

Presentacion del fruto

Fuente: Autora

3.3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El andlisis estadistico se llevo a cabo mediante un Disefio Completamente al Azar
(AxBXxC) con tres factores en estudio y ocho niveles con tres repeticiones, con un total

de 24 unidades experimentales.

Tabla 9. Tratamientos y descripcién

Tratamientos

Descripcion
T1 Uvilla en madurez fisiologica con caliz a 2°C
T2 Uvilla en madurez fisiolégica sin caliz a 2°C
T3 Uvilla en madurez fisiolégica con caliz a 5°C
T4 Uvilla en madurez fisiolégica sin céliz a 5°C
T5 Uvilla en madurez comercial con cdliz a 2°C
T6 Uvilla en madurez comercial con caliz a 2°C
T7 Uvilla en madurez comercial con caliz a 5°C
T8 Uvilla en madurez comercial sin caliz a 5°C
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3.3.5. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

De la combinacion de los factores en estudio: A (Temperaturas de almacenamiento de
2y 5°C), B (Madurez: fisiologica y comercial) y C (Presentacion del fruto: Con y sin
caliz) resultando 8 tratamientos para almacenar los frutos de uvilla, los cuales contaron

de 3 repeticiones, teniendo 24 unidades experimentales.
3.3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental que se manejé constd fue de 250 gr (45-50+3 Unidades) de
uvilla fresca con caliz y 250 gr (60 unidades) de uvilla fresca sin caliz con indice de
madurez en 6.0 (Madurez Fisioldgica) y 8.1 (madurez comercial) la mismas que se
envasaron en fundas de polietileno de baja densidad transparentes la cual se utilizo

para crear la atmésfera modificada pasiva.

3.3.7. ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 10. ANOVA para el Disefio Completamente al Azar

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Tratamientos 7
Error 16
Total 23

Previo a realizar el andlisis estadistico, se realizaron supuestos del analisis de ANOVA,
comprobando si los datos se ajustaron a una distribucion normal y el supuesto de
homocedasticidad presentando un valor superior al de p > 0,05 rechazando la hipdtesis
alternativa. La tabla 10 presenta el esquema de analisis estadistico, en donde se muestra
los grados de libertad de los tratamientos, error y total del disefio completamente al
azar (A*B*C) con tres factores en estudio (Temperatura de refrigeracion, madurez y

presentacion del caliz).

27



e Andlisis Funcional

Al realizar el andlisis estadistico, se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos, se determiné el coeficiente de variacion y la prueba de Tukey al 5%.

También se ejecuto la prueba de Friedman para los tres mejores tratamientos.
3.3.8. VARIABLES EVALUADAS

En la tabla 11 se especifica las variables evaluadas durante la investigacion.

Tabla 11. Variables evaluadas durante la investigacién

Caracteristicas Variable Método / Equipo
Peso Balanza Digital
Espectrofotdbmetro de reflectancia
Color (modelo Specord 250 plus)
Textura (g") Texturémetro (modelo EZ-9X).
Potenciémetro Jenway (modelo
Fisicas Ph 3510).
Acidez Titulable AOAC 942.1-1990
Quimicas Sélidos Solubles AOAC 932.12-1980
Fisiolégicas Intensidad Respiratoria Método volumétrico
Presencia y ausencia de
mohos Visibilidad de mohos

Recuento de mohos y
Biolbgicas levaduras Recuento en placa

3.3.9. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.3.9.1 Diagrama de flujo del almacenamiento de uvilla con y sin caliz.

El diagrama de flujo de almacenamiento consta de las operaciones que se realizaron
para el desarrollo del experimento, el cual se expresa en la figura 2, consta de las

operaciones de recepcion de la materia prima, seleccion, clasificacion, en la uvilla con
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caliz, deshidratacion y la uvilla sin céliz, remocidén de este, lavado y secado,

posteriormente pesado, envasado y almacenamiento.

. Recepcion de Materia
Uvilla Prima
|
Y
Tamaiia y color Seleccion Impurezas
o Y
Indice de Madurez y Clasifcacin Fruta en mal estado
color r“ “'—l
Deshidratacidn del caliz| [ Remocion del caliz y |
a Agua Agua y Caliz
(17 a 23°C) Agua lavado
=3 Pesarlo 1
|
Y
Polietileno
de Envasado
baja densidad .
|
Y
Temperaturas
de Almacenamiento
2y5°C

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de aplicacion de atmosferas modificas pasivas en uvilla con y

sin caliz
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3.3.9.2. Descripcion del proceso de almacenamiento de la uvilla con y sin céliz.

3.3.9.2.1. Materia Prima

Figura 3. Frutos de uvilla

En la figura 3 se presenta la fruta que fue cosechada de la parroguia Cumbas de la
ciudad de Cotacachi de variedad manzano grande, la categorizacién permitio
clasificarlas en un indice de madurez 6.0 y 8.1 de acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana 4580 (Inoctec 1999), en donde 6.0 en donde el color verde se mantiene en
la zona cercana al céliz y hacia el centro del fruto aparecen tonalidades anaranjadas,
4.01 de pH, 14.1 % de solidos solubles o0 ° Brix, 2.1 de acidez. Mientras que en 8.1 el
fruto y caliz ya ha alcanzado un color anaranjado, 4.12 de pH, 14.7 % de solidos

solubles y 1.8 de acidez.
3.3.9.2.2. Recepcion

La materia prima se recibié en el Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos de la
Universidad Técnica del Norte en cajas de cartén, las mismas que sirvieron de
transporte. Previo al transporte fueron colocadas en gavetas de plastico, las mismas
cuales permitieron pesar la materia prima. Luego se colocO sobre papel kraf para
realizar la respectiva clasificacion, seleccion y limpieza. Se utilizaron brochas para

eliminar polvo y todo tipo de impurezas en el caso de la uvilla con céliz.

30



3.3.9.2.3. Seleccion y clasificacion

Al * i : ; oA } 2 ‘-V o .“-’i;‘:.:'y\‘\'k A ..' b
Figura 4. Frutos de uvilla en mal estado

Este proceso consistid en seleccionar y clasificar a los frutos de uvilla de acuerdo con
sus caracteristicas de madurez fisiolégica y comercial, color, tamafio y apariencia de
aquellos que presentaron defectos fisicos o contaminacion por plagas tal como se
expresa en la figura 4.

3.3.9.2.4. Deshidratacion del caliz

Figura 5. Deshidratacion del fruto de uvilla

Previamente a deshidratar el céliz, se extendidé a la uvilla sobre los mesones del
laboratorio sobre papel kraf, durante 6 horas a temperatura de 17 a 23 °C o temperatura
ambiente (Ver figura 5) con el fin de reducir la humedad presente en el céliz, lo que
permitio bajar los niveles de humedad y asi disminuir la posibilidad contaminacion por

microorganismos para asi incrementar el tiempo de vida Util.
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3.3.9.2.5. Lavado

En el caso de la uvilla sin caliz se realizé la clasificacidn, seleccién, posteriormente se
procedié a separar el caliz evitando desgarrar al fruto junto con el caliz (Ver figura 6).
Una vez retirado el caliz, se lavd a la uvilla con agua limpia, continuando con la

eliminacion de la humedad presente mediante el uso de una franela limpia.

\¥

Figura 6. Lavado y secado de los frutos de uvilla sin céliz

3.3.9.2.6. Pesado

Para realizar esta operacion se utiliz una balanza digital modelo Ohaus Scout Pro , la
muestra fue de 250gr (45-50+3 Unidades).

3.3.9.2.7. Envasado

— f - r - <
Figura 7. Frutos de uvilla en envases de polietileno de baja densidad

El envasado se realizd en una pelicula pléstica de polietileno de baja densidad, el
mismo que contribuye a crear una atmoésfera modificada pasiva, preservando la calidad
de la fruta. (Ver figura 7)
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3.3.9.2.8. Almacenado

Figura 8. Almacenado de la uvilla

La operacion de almacenamiento se realizd a dos diferentes temperaturas de
refrigeracion las cuales son 2, 5 °© C y como testigo a temperatura ambiente (17 a 23
°C) durante el tiempo de vida util de cada tratamiento. Cada 5 dias se realizé analisis
fisicoquimicos, fisiolégicos y microbioldgicos a las frutas para conocer su calidad

durante el almacenamiento. (Ver figura 8)
3.3.10. DESCRIPCION DE METODOS ANALITICOS
3.3.10.1 Determinacion del peso

La medicion de la pérdida de peso se llevo a cabo con la ayuda de una balanza digital
modelo Ohaus, con precision de 0.01gr. La medida de peso se realiz6 cada cinco dias,
durante el tiempo que la fruta se encontraba apta para el consumo. El porcentaje de
pérdida de peso se llevo a cabo siguiendo la ecuacién 1.

P1-P2

% de Pérdida de peso = ( 1

+100) (1)

En donde, P1 representa el peso inicial y P2 el peso final.
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3.3.10.2. Determinacion de los sélidos solubles (°Brix)

Figura 9. Refractémetro de mesa

Esta medicion se llevé a cabo utilizando el método analitico AOAC 932.12-1980
(OMS, 2000), el procedimiento consiste en colocar tres gotas de la muestra de uvilla
previamente triturada en el refractometro de mesa (modelo 1310499) (Ver figura 9), el
que se calibré anteriormente con agua destilada. A continuacion, se procedio a la
observacién en el lente procurando orientar a la luz de forma correcta, seguidamente
de la lectura, ésta es dada en la pantalla digital del refractéometro de forma automatica,
expresada en ° Brix a temperatura de 20°C. La medicion de los sélidos solubles (° Brix)
se realiz6 cada cinco dias, durante el tiempo que la fruta se encontraba apta para el

consumo.

3.3.10.3 Determinacién de la acidez titulable

Figura 10. Determinacion de la acidez mediante titulacion
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La acidez se determind segun el método analitico AOAC 942.1-1990 (OMS, 2000). Se
peso 5 gr de uvilla previamente triturada a la cual se afiadié 10 ml de agua destilada, a
continuacién, se afiadio 5 gotas de fenolftaleina (pH 8.3-8.6), consecuente se titul6 con

NaOH (0.1 N) hasta que cambie a color rosa. (Ver figura 10).

Los resultados se expresaron en porcentaje de acido predominante, en los frutos de
uvilla el &cido citrico utilizando ecuacién 2, donde fa expresa el factor del &acido
predominante (acido citrico = 0,064); V el volumen de NaOH utilizado; N la
normalidad de la solucion de NaOH (0,1); f el factor del hidroxido de sodio (0,9775) y

Vo el volumen de la muestra.

% Acidez = faxV«Nxfl/Vo (2)

La medicion de la acidez se realizé cada cinco dias, durante el tiempo que la fruta se

encontraba apta para el consumo.
3.3.10.4 Determinacion del indice de madurez

El indice de madurez se determind mediante la diferencia entre los solidos solubles o
brix y la acidez tal como lo explica la norma ICONTEC 4580. El indice de madurez se
determind cada cinco dias, durante el tiempo que la fruta se encontraba apta para el

consumao.

3.3.10.5 Determinacion del pH en el fruto

Figura 11. Determinacion de pH (Potenciémetro)
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La determinacion del pH se llevd a cabo en 50 ml de uvilla previamente triturada
mediante la utilizacion del Potenciémetro Jenway (modelo 3510) calibrado con un
buffer de pH 4 y pH 7, cada cinco dias, durante el tiempo en el que la fruta se encontraba

apta para el consumo (ver figura 11).
3.3.10.6 Determinacién del Color del fruto

La medicidn de color se realizd con el espectrofotdbmetro de reflectancia con esferas
de doble haz (modelo Specord 250 plus), en una escala CIE L*a*b*, en donde se tomé

como referencia el iluminante C y angulo estandar de observacion 2.

4—3'

0
h ~Sen

Figura 12. Coordenadas CIELAB
Los resultados alcanzados se presentaron por los ejes de coordenadas L*a*b* tal como
se expresan en la figura 12, en donde el eje L* representa la luminosidad y da la
posicion entre el eje claro y obscuro en una escala de 0 (negro) a 100 (blanco), y el eje
de coordenada a* y b* indican la orientacion de color, en donde a* representa una
variacion entre rojizo verdoso y b* representa un amarillento azulado (Alonso Felipe,
2016). A partir de los ejes de coordenadas a* y b* se calcul6 el tono de color Hue* y

cromaticidad, los cuales se expresan en las ecuaciones 3 y 4 respectivamente.

h x=arctg (b */a *) 3)
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cx=vVa®+b* (4)
3.3.10.7 Determinacién de la textura

La textura en la muestra de uvilla se determind por medio del texturometro (modelo
EZ-9X), el que mide la fuerza y la deformacion del fruto. La muestra de uvilla fue
evaluada en dos sentidos longitudinal y transversal a una velocidad de 1mm/s (Ver
figura 13). El valor fue determinado mediante el software TRAPEZIUM X, en donde
la grafica presento la fuerza contra la deformacion, la cual se expresa en los gramos

fuerza (g") que necesita el dispositivo para ingresar en la corteza de los frutos.

Figura 13. Texturémetro (modelo EZ-9X)

3.3.10.8. Determinacion de la Intensidad Respiratoria

Figura 14. Respirc’)metero

La determinacion de la intensidad respiratoria se realizé por el método por titulacion
en retroceso, con el uso del respirometro el cual indica la cantidad de CO, (Ver figura
14). Segun Pacheco & Martinez (2006), el calculo se basa en la siguiente ecuacion 5.

_ (Vb—Vm)*N=*22%60 (5)

IR = x
Wit
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Donde:

IR= Intensidad Respiratoria

Vm= Volumen de Acido Oxalico gastado en la titulacion muestra (ml)
Vb= Volumen de Acido Oxalico gastado en la titulacion del blanco (ml)
N= Normalidad del Acido oxalico (0.1N)

W= Peso de la muestra en Kg

T= Tiempo de barrido en (min-h)

22= Peso equivalente del CO2 (g/meq)

60= Factor de conversion para el tiempo (min/Hr)

Se debe tomar en cuenta los siguientes datos presentes en la ecuacion: (Vb-Vm) indica
los milimetros de Hidroxido de Bario (Ba (OH)2) que ha reaccionado con Didxido de
carbono (CO-) desprendido en el proceso de respiracion de la muestra vegetal y 22
mgCO: /me-qg representa un valor constante, ya que 1 me-q de CO; pesa 22¢g, puesto
que el didxido de carbono que reacciond con el hidroxido de bario (Ba(OH)2),

considerado una base hidrolizada, posee dos equivalentes.
3.3.11.9 Determinacion del tiempo de vida util

La determinacién de la vida atil de la uvilla se realizO mediante andlisis
microbioldgicos, en la uvilla con céliz la visibilidad de hongos y manchas oscuras en
el céliz y en la uvilla sin céliz recuento en placa de mohos y levaduras.

3.3.11.9.1 Visibilidad de mohos

;;3_ «-_ n N

Figura 15. Frutos de uvilla durante el almacenamiento

38



La visibilidad de mohos se determiné mediante la visualizacion de mohos en el céliz
de la uvilla. Esto se realizd por la guia de la Norma INCOTEC 4580, en donde la
calidad de la uvilla con céliz esta basada en la presentacion externa del caliz (Ve figura
15).

3.3.11.9.2 Recuento de mohos y levaduras

El conteo de mohos y levaduras se llevo a cabo siguiendo el método “NF V 08-059”
de la Directiva general para el recuento de microorganismos (Ver figura 16). Este
método se efectud para recuento de mohos y levaduras. La siembra se realizé en la
superficie en el medio de cultivo de rosa bengala, en placas Petri, con 10 ml de la
muestra previamente suspendidos en agua de pectona. La incubacion se realizo a 30°

C, en aerobiosis durante 72 horas.

Figura 16. Recuento de mohos y levaduras en los frutos de uvilla
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DEL FRUTO
FRESCO

El presente capitulo contiene los siguientes niveles de analisis, caracterizacion
fisicoquimica, analisis de tiempo de vida util y el comportamiento de las variables.
Previo al desarrollo de la investigacion se realizd andlisis fisicos, quimicos,
microbioldgicos y fisioldgicos, para categorizar a los frutos de uvilla en dos estados de
madurez fisioldgica y comercial y asi homogeneizar la unidad experimental. La tabla
12 muestra las caracteristicas fisicoguimicas iniciales de la uvilla en madurez

fisioldgica y comercial.

Tabla 12. Caracteristicas fisicoquimicas

, Uvilla en Madurez Uvilla en Madurez
Parametro A .
Fisiolégica Comercial
Acidez (%) 2.11+0.01 1.81+0.01
pH 4.03+0.01 4.13+0.03
indice de Madurez 6.68+0.01 8.11+0.07
Solidos Solubles (Brix) 14.140.1 14.66+0.05

Estos resultados alcanzados concuerdan con los de Péssaro , Catarina, & Moreno ,
(2014) en donde los frutos de uvilla ecotipo de exportacion cosechada en Ecuador y
Colombia en madurez comercial, presentd niveles de pH de 3.74, concentracion de
solidos solubles de 13.80, acidez titulable de 1.26. En otro estudio realizado por
Mendoza , Rodriguez, & Millan, (2012), en su estudio “Caracterizacion fisico quimica
de la uvilla en la regién de Silvia Cauca” con material bioldégico en madurez fisiol6gica
con grado de color 3 y 4 segun la tabla de colores, presentaron niveles de pH de 3.72,

acidez titulable de 2.00 y un porcentaje de solidos solubles de 13,0%.
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El incremento de los solidos solubles, el pH y la disminucion de acidez, estos dos
ultimos tienen relacion en la medicion de los acidos presentes en los frutos, sin embargo
el pH la acidez presente en el fruto, tomando en cuenta todos los acidos que conforman
a la materia prima, por otro lado la acidez solo mide el &cido predominante el, siendo
en la uvilla el &cido citrico. En la materia prima el incremento o disminucion se debe
principalmente a los procesos fisiologicos que se dan durante el proceso de maduracion
en donde se consumen los acidos organicos, siendo los principales: citrico, malico y
oxalico, los cuales disminuyen por accion de las hidrogenasas, enzimas que acttan en
el proceso de respiracién y metabolismo secundario del fruto. Mientras que los
azUcares (sacarosa, glucosa y fructosa) aumentan en el proceso de maduracién, como
consecuencia de la hidrolisis del almidon. EI incremento de pH es consecuencia del
consumo de los acidos organicos, siendo un comportamiento propio de los frutos

climatéricos, segun los explica Fischer, Almanza-Merchan & Miranda, (2014).

En cuanto a las variables de color, textura y peso presentados en tabla 13, la uvilla en
madurez fisiologica presentd una intensidad luminica de 100.14 lo que indicé que el
fruto se encontro brillante, sin embargo, el fruto en madurez comercial alcanz6 valores
de 101.14, es decir el fruto presentd un brillo superior al que se encontraba en madurez
fisioldgica, esto se debe a que durante la maduracion el fruto va desarrollando color,
debido a la degradacién de la clorofila por la accion de enzimas provocando mayor
visibilidad a los carotenos, los mismos que son sintetizados durante el desarrollo del

fruto, afirma Pinzon et al. (2015).

Tabla 13. Caracterizacion de las variables fisicas
Uvilla en Madurez Uvilla en Madurez

Parametro

Fisiolbégica Comercial
Color L* 100.14+0.62 101.14+0.80
Hue* 124.26+0.49 116.26+0.66

a* -2.31+0.28 -1.77+0.36

b* 3.21+0.49 2.9810.44
Croma* 3.96+0.15 3.46x0.20
Textura (gf) 178.20+0.65 154.22+0.86
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El tono de color Hue fue de 124.26° Hue y 3.96 de cromaticidad para la uvilla en
madurez fisiologica, mientras que para la uvilla en madurez comercial obtuvo un valor
de 116.26° Hue y 3.96 de croma. En cuanto a la textura la uvilla en madurez fisiol6gica
alcanz6 178.53g", mientras que la uvilla en madurez comercial obtuvo una madurez en
154.22 ¢f, Ciro et al. (2007), argumenta que esto es consecuencia del proceso de
maduracion en donde se presenta un ablandamiento ocasionado por la degradacién de
hidratos de carbono poliméricos que debilitan las fuerzas cohesivas entre las células y

la pared celular.

La variable de la intensidad respiratoria segun lo indica la tabla 14, la uvilla en madurez
fisioldgica empezd con una intensidad respiratoria de 7.04+0.44 mg CO2 Kg* ht, por
otro lado, la uvilla en madurez comercial presentd valores superiores de 10.71+0.25
mg CO2 Kg* hl. El inicio de la maduracion va acompafado por el incremento de los
procesos fisiologicos, es decir, el fruto desarrolla sus caracteristicas fisicas y quimicas
causado por el aumento de los niveles respiratorios y produccion de etileno, que es
conocida como una hormona de naturaleza gaseosa que participa en el proceso de
maduracion del fruto, promoviendo el incremento de la respiracion (Santos, Martinez,
& Planello, 2010), hasta llegar a la madurez de consumo en donde la intensidad
respiratoria tiende a bajar, ya que corresponde al periodo de senescencia, tales

resultados son expresados en la tabla 14.

Tabla 14. Intensidad Respiratoria de la uvilla

Parametro Uvilla en Madurez Uvilla en Madurez
Fisiologica Comercial
Intensidad Respiratoria 7 04+0.44 10.7140.25

(mg CO; Kgth?

4.2. ANALISIS DEL TIEMPO DE VIDA UTIL

Segun lo explica Carillo & Reyes (2013), la vida util se define como el tiempo finito
después de su produccion en condiciones controladas de almacenamiento, en donde el

alimento esta ligado a pérdida de sus atributos de calidad, es decir, cambios en sus
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propiedades fisicoquimicas y sensoriales, ademas que sufrira cambios en el perfil

microbiologico.
4.2.1. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Durante la investigacion se utilizaron frutos de uvilla con y sin céliz en dos tipos de
madurez (fisiolégica y comercial) categorizadas con pruebas fisicas, quimicas,
fisioldgicas y microbiolégicas, para ser almacenadas a dos tipos de temperaturas (2 y
5°C) bajo condiciones de atmdsferas modificadas pasivas en una pelicula plastica de
polietileno de baja densidad, teniendo como resultado ocho tratamientos, ademas se
almacend a temperatura ambiente de 17 a 23° C, para determinar el efecto de la
temperatura, madurez y presencia o ausencia de caliz sobre el tiempo de vida de la

uvilla.

Los principales atributos de calidad en los alimentos son la inocuidad microbioldgica,
su valor nutricional y la aceptacion sensorial, segun lo explica Sloof y col. (Citado por
Diaz R. & Vernon J. 1999), la Norma técnica colombiana NTC 4580 de 1999 (como
citd Mendoza , Rodriguez, & Millan, 2012), los parametros de buena calidad para frutas
no congeladas o sometidos a procesos de calor para mohos y levaduras es de 3x10°
UFC/gr.

Ademaés, la Norma INCOTEC 4580, indica que la frescura de la uvilla esti
caracterizada por un capuchén libre de hongos, pero puede aceptar manchas
superficiales ocasionadas por la humedad y/o hongos en el caliz hasta un 5% del area
total. En base a éstas consideraciones, durante el almacenamiento del fruto de uvilla se
realizaron recuento de mohos y levaduras cada cinco dias en la uvilla sin caliz mientras
que la uvilla con caliz se determiné la calidad mediante la visibilidad de hongos o

manchas oscuras en el céliz.

Los resultados obtenidos se los puede visualizar en las figuras 17 y 18 y tabla 15, en

donde se presenta el comportamiento microbiologico para los tratamientos con y sin
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caliz obtenidos durante el almacenamiento. Cada unidad experimental de la uvilla con
caliz consté de 250gr (45 + 2 unidades). En los dias cinco, diez y quince ningin
tratamiento presentd manchas oscuras ni presencia de hongos en el céliz. Para el dia
veinte, el tratamiento 7 present6 2 unidades con manchas oscuras en el caliz, lo que
corresponde a un 4.44% encontrdndose en los limites para considerarla en buenas

condiciones para el consumo.

Sin embargo, para el dia veinte y superd los limites con 4 unidades correspondiendo a
un 9% con manchas y hongos, razon por la cual fue descartado. El tratamiento 5
presentd 2 unidades con manchas oscuras 0 un 2.22 % de su peso total o para el

consumo. Los tratamientos 1 y 3 no presentaron manchas en el caliz.

6,00
4,00

2,00

Frutos de uvilla con manchas

000 ~—— —— — — J

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias de Almacenamiento

B T1 (M.F. con céliza 2°C) m T3 (M.F. con cdliz a 5°C)

T5 (M.C con céliz a 2°C) = T7 (M.C. con céliz a 5°C)

Figura 17. Visibilidad de hongos y manchas obscuras en el caliz durante los dias de
almacenamiento de los tratamientos de uvilla con caliz.

Para el dia treinta los tratamientos 1 y 3 no presentaron ningdn cambio, mientras que
el tratamiento 5 exhibid 5 unidades o un 11% de su peso total con manchas oscuras y
presencia de hongos, mostrando que los frutos no manifestaron buena calidad. En el
dia treinta y cinco los tratamientos 1 y 3 exhibieron manchas oscuras en el céaliz, un
2.13% para el tratamiento 1 y 4.3% para el tratamiento 3, respectivamente,

considerandose aptos para el consumo. En el dia cuarenta, el tratamiento 1 const6 de
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un 4.16% de oscurecimiento y manchas oscuras en el céliz. El tratamiento 3 fue
descartado al presentar un 8.8% de manchas oscuras y hongos. Para el dia cuenrenta y
cinco, el tratamiento 1 presentd un 13%, considerandose como un producto en mal

estado.

En los tratamientos sin caliz se realizd un recuento en placa para conocer sus UFC/g
(unidades formadoras de colonias por gramo de muestra), en donde tuvo un

comportamiento distinto para cada tratamiento.

5000

B T2 (M.F. sin cdliza 2°C)
4500

B T4 (M.F. sin cdliz a 5°C)
4000

T6 (M.C.sin caliz a 2°C)
3500 IR

T8 (M.C. sin céliz a 5°C)
3000
2500
2000
1500
1000

5 10 15 20 25 30 35

Figura 18. Recuento de mohos y levaduras (UFC/g) durante los dias de almacenamiento de
los tratamientos de uvilla sin céliz.

En el dia cero se empezo6 con una unidad experimental de < 10 UFC/g de muestra. Para
el dia cinco el tratamiento 2 mostré un crecimiento de 85 UFC/gr. El tratamiento 4
110UFC/g, tratamiento 6 con 180UFC/g y el tratamiento 8 con 229UFC/gr. Para el dia
10 el tratamiento 2 presentd un crecimiento de 220 UFC/g, el tratamiento 4 con 248
UFC/g, el tratamiento 6 exhibi6 505 UFC/g y el tratamiento 8 con 1222 UFC/qg,

indicando que se mostraron aptos a nivel microbioldgico para ser consumidas.

45



Tabla 15. Recuento de mohos y levaduras en los tratamientos de uvilla sin céliz

Dias T2 (M.F. sin T4 (M.F. sin T6 (M. C. sin T8 (M.C. sin

caliz a 2°C) caliz a 5°C) caliz a 2°C) caliz a 5°C)
0 <10 <10 <10 <10
5 85,00 110,00 180,00 229,00
10 220,00 248,00 505,00 1222,00
15 703,00 885,00 1770,00 2878,00
20 775,00 1821,00 1990,00 4521,00
25 1000,00 2268,00 2641,00
30 2572,00 3840,00 3408,00
35 3947.00

En los dias quince y veinte los tratamientos 2,4,6 y 8 mantuvieron niveles aceptables
para el consumo. En el dia veinte y cinco el tratamiento 8 mostro 3326 UFC/g, niveles
superiores a los descritos en la norma, en donde los limites microbiol6gicos para mohos
y levaduras es de 3000 UFC/g. En el dia treinta, los tratamientos 6 y 4 exhibieron
niveles de microorganismos superiores al permitido. El tratamiento 2 se mantuvo bien
hasta el dia treinta con niveles permisibles de 1789 UFC/g, mientras que para el dia

treinta y cinco supero los niveles segun lo indica la figura 18 y tabla 15.
4.3. ANALISIS ESTADISTICO

Previo al desarrollo del analisis estadistico se realizd la prueba de Shapiro-Wilks
modificado por Mahibbur y Govindarajulu (1997) y la prueba de Bartlett y Levene para
verificar el supuesto de normalidad y homogeneidad de varianzas para el dia veinte,

debido a que en este dia se mantuvo todos los tratamientos.

4.3.1. DETERMINACION DE LAS VARIABLES EVALUADAS DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

4.3.1.1 Solidos solubles
Previo a realizar el desarrollo del andlisis estadistico, se utilizo la prueba de Shapiro-
Wilks modificado y la prueba de Levene para verificar el supuesto de normalidad (p =

0,52) y homocedasticidad (p = 0,61) del modelo, respectivamente.
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Tabla 16. Analisis de varianza Sélidos Solubles (°Brix)
Fuente de Variacion SC GL CM Fo

(A) Temperatura 024 1 0.24 27.43 **
(B) Madurez 267 1 2.67 304.76 *
(C)Caliz 048 1 0.48 55.05 *
(A*B) 0.06 1 0.06 6.86 *
(A*C) 004 1 0.04 4.76 *
(B*C) 004 1 0.04 4.76 *
(A*B*C) 004 1 0.04 4.76 *
Error 0.14 16 0.01

Total 3.71 23

** altamente significativo, *: significativo

Al existir normalidad, se ejecut6 el analisis de varianza, el cual esta expresado en la
tabla 16, mostrando significancia estadistica para los factores (A) Temperatura, (B)
Madurez, (C) Caliz y la interaccion A*B. En donde indica que la aplicacion de
atmdsferas modificadas pasivas y diferentes temperaturas de refrigeracion con dos
indices de madurez, el contenido de solidos solubles totales aumento durante el
almacenamiento. El anélisis de significancia Tukey al 5%, permitié el agrupamiento
de medias en cinco grupos, siendo el tratamiento 1 quien posee los valores mas
cercanos a los tomados en el dia cero, es decir sus procesos fisioldgicos fueron lentos
debido a que su tasa de respiracion disminuyd, estando seguido por los tratamientos T3

y T2 los cuales tuvieron un incremento minimo de los sélidos solubles.

Tabla 17.Significancia de Tukey al 5% (Sélidos Solubles)

Tratamiento Medias Rangos

T1
14.23 a

T3 14.43 ab

T2 14.33 ab

T4 b
14.53

T5 c
14.80

T8 c
15.47

T7 c
14.82

T6 15.00 d

’DHS 0.1

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05);
’DHS: Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05)
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En la tabla 17, el tratamiento 6 presentd el valor mas alto en comparacion de los
tratamientos en madurez fisioldgica (T1, T2, T3 y T4), segun lo explica Hernandez
(como se citd en Alvarado, Berdugo, & Fischer, 2004), esto se debe al incremento de
azucares, producto de la hidrolisis de almidon o la sintesis de sacarosa y de la oxidacion
de los &cidos consumidos en el proceso de respiracion. En el caso de los tratamientos
en madurez comercial, los tratamientos 5, 7 y 8 presentaron un comportamiento similar
en cuanto a la concentracion de solidos solubles. El tratamiento 6, almacenado a 5 °C
y sin céliz, presento un valor superior. El tratamiento 8, uvilla sin caliz, en madurez
comercial y 5 °C; presentd una disminucion, razén por la cual presentd un
comportamiento similar a los tratamientos T5 y T7 que durante el almacenamiento

presentaron caliz.
4.3.1.2. Comportamiento de los sélidos solubles (brix) durante el almacenamiento

La concentracion de solidos solubles exhibio un incremento continuo, para los
tratamientos en madurez fisioldgica y madurez comercial almacenados a temperatura
de refrigeracion de (2 y 5 °C). Fischer, Almanza-Merchan, & Miranda (2014), explican
que los azucares que componen la fruta de uvilla (sacarosa, glucosa y fructosa), tienen
la tendencia a aumentar durante el proceso de maduracion de la fruta, como

consecuencia de la hidrolisis de almiddn.

La concentracion de sélidos solubles para los tratamientos de uvilla en madurez
fisiolégica (T1, T2, T3 y T4), mantuvo rangos de 14.0 a 14.9; por otro lado, los
tratamientos en madurez comercial (T5, T6, T7 y T8) presentaron rangos de 14.5 a
15.5, estos datos concuerdan con Pinzén et al., (2015) en su estudio del
comportamiento de la uvilla en estado de madurez cinco, bajo diferentes temperaturas

de almacenamiento, se encontraon valores de 14.5 y 15.8 ° Brix.

El céliz tuvo mucha influencia en la concentracion de sélidos solubles, en los

tratamientos en madurez fisioldgica con caliz (T1 y T3) que fueron sometidos a
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temperaturas de refrigeracion (2 y 5 °C), desarrollaron menor concentracion de solidos
solubles, debido principalmente al estado de madurez y la presencia de caliz. Estos
datos son similares a los encontrados por Balaguera, Martinez, & Herrera, (2014), en
donde los frutos sin caliz exhibieron un incremento continuo de la concentracion de
solidos solubles durante el almacenamiento a 16 °C por veinte y dos dias de

almacenamiento.

Avila, Moreno, Fischer, & Miranda (2006), determinaron que la influencia de la
madurez del fruto y el secado del caliz en uvilla almacenada a 18 ° C, mostraron un
incremento continuo de los azlcares, en donde la sacarosa adquirié mayor contenido
durante los primeros dias, Herrero y Guardia (como cité Avila, Moreno, Fischer, &
Miranda, 2006), explican a que esto se debe a la hidrolisis del almidon en aztcares mas
simples. No obstante, con el paso del tiempo la glucosa y la fructosa exhibieron mayor
disminucion, siendo la fructosa la que mayor predomind en los frutos en grado de color

de madurez 3.

T1 (M.F. con cdliz a 2°C)

T2 (M.F. sin cdliz a 2°C)

T3 (M.F. con cdliz a 5°C)

T4 (M.F. sin cdliz a 5°C)

14,80 === Uvilla con cdliz a temperatura ambiente
Uvilla sin cdliz a temperatura ambiente

15,00

14,60

14,40

Sélidos solubles (°Brix)

14,20

14,00
. 15 20 25 30 35 40
DIAS DE ALMACENAMIENTO

Figura 19. Comportamiento de la variable sélidos solubles en madurez fisioldgica

0 5 10

Las figuras 19 y 20, indican el comportamiento de los solidos solubles durante el
almacenamiento, en donde la temperatura contribuyd a retrasar o a aumentar el

contenido de los solidos solubles (° Brix), los tratamientos almacenados a temperaturas
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de refrigeracion (2 y 5 ° C) presentaron un incremento lento con respecto a la uvilla
almacenada a temperatura ambiente (17 a 23 °C). Esto fue posible debido a que
temperaturas bajas contribuyen a disminuir los procesos metabdlicos de la uvilla,
Ochoa y Guerrero (Citado por Pinzén, Reyes, Alvarez, Leguizamo, & Joya, 2015)
mencionan que las bajas temperaturas promueven a reducir la respiracion y reacciones

enzimaticas, considerandose como el método de conservacion para frutos frescos.

15,70 T5 (M.C con céliz a 2°C)
eI T6 (M.C.sin céliz a 2°C)
= A = T7 (M.C. con cdliz a 5°C)
15,50 T8 (M.C. sin céliz a 5°C)
«+ ¢« Uvilla con caliz a temperatura ambiente

Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
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Figura 20.Comportamiento de la variable solidos solubles en madurez comercial
El céliz, es considerado como un factor importante en términos de preservacion en
frutos de uvilla, ya que influyé considerablemente en el mantenimiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas, debido a que los tratamientos con caliz (T1, T3, T5
y T7) lograron incrementar su tiempo de vida Util, ya que influy6 en el control el
aumento de los solidos solubles y la pérdida de agua. Estos resultados concuerdan con
los de Balaguera Lépez, Martinez, & Herrera (2015), en donde el céliz funciona como
un retardante natural de la maduracion del fruto de uvilla; esto no sucede en los frutos
sin céliz , puesto que mostraron un incremento continuo, evidenciando un proceso
acelerado de maduracién, causado por la produccion de etileno generado por el

desprendimiento del caliz, consecuentemente el incremento de los sélidos solubles,
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dado por la degradacién de los polisacaridos a disacaridos o monosacaridos mediante
la hidrdlisis de la pared celular por accidn de enzimas que son activadas a medida que

la temperatura aumenta (Pinzén et al., 2015).

Durante los dias cinco, diez y quince el tratamiento 8 mostr6 mayor concentracion de
solidos solubles, sin embargo, desde el dia quince en adelante present6 disminucion de
los solidos solubles (° Brix), esto pudo ser causado por los niveles superiores de
respiracion con respecto a los otros tratamientos (T5, T6 y T7), los cuales exhibieron
niveles inferiores. Alvarado, Berdugo, & Fischer, (2004), encontraron un
comportamiento similar, mostrando baja concentracion de brix. Fischer y Martinez
(citado por Passaro Carvalho, 2014) indica que esto se da en frutos que se encuentran
en proceso de senescencia, en donde la gran parte de azlcares presentes en el fruto son

consumidos mediante el proceso de respiracion.

Estos datos pueden afirmar que la aplicacion de una atmosfera modificada pasiva a
temperaturas de refrigeracion, especificamente la de 2 °C proporciond mejores
resultados, ya que contribuy6 a disminuir los procesos metabdlicos. Del mismo modo,
el céliz da un valor agregado, proveyendo mejor presentacion y conservacion de los

frutos por mayor tiempo.

4.2.1.3. pH

Esta variable permite conocer la medida de protones libres mostrando el grado de
acidez en el fruto. Con el paso del tiempo, los frutos de uvilla se tornan menos acidos
por la utilizacion de los acidos organicos como sustrato respiratorio y como esqueletos
de carbono para la sintesis de nuevos compuestos durante la maduracion, menciona
Alvarado , Berdugo, & Fischer, (2004).

La prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de Levene presentaron valores

para normalidad (p = 0,46) y homocedasticidad (p = 0,85) del modelo, respectivamente.
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La tabla 18, muestra el analisis de varianza, indicando significancia estadistica para el
factor (B) Madurez, y las interacciones (A*B), (A*C), (B*C) y (A*B*C).

Tabla 18. Andlisis de Varianza pH

F.V. SC gl CM F
Tratamientos 357 7 0.51 58.34 **
(A) Temperatura 013 1 0.1 1.35

(B) Madurez 01 1 0.1 1922 **
(C) Caliz 012 1 0.1 1.35
Temperatura * Madurez 0.14 1 0.01 10.95 =**
Temperatura * Céliz 012 1 0.01 7.69 **
Madurez * Caliz 01 1 0.01 1217 **
Temperatura*madurez*Caliz 014 1 0.01 1479 **
Error 0.01 16 0.1

Total 0.17 23

**. altamente significativo, *; significativo

Al existir significancia, es decir los factores temperatura (A), madurez (B) y presencia
0 ausencia de caliz (C) y sus interacciones influyeron sobre el incremento o
disminucion de esta variable, se realizo el andlisis de Tukey al 5%, permitidé un
agrupamiento en tres grupos, presentados en la tabla 19 en donde, los tratamientos T1
y T3 (uvilla en madurez fisiol6gica) tomaron los valores mas bajos, demostrando que
la influencia de caliz con temperaturas de refrigeracion (2 y 5 ° C) ayudé a reducir los
procesos fisiologicos. Los tratamientos T2 y T4, tratamientos de uvilla en madurez
fisiolGgica sin caliz almacenados a temperatura de refrigeracion (2 y 5 ° C) obtuvieron
niveles de pH maés altos.

Tabla 19. Significancia Tukey 5% (pH)

Tratamiento Medias Rangos
Tl 4.16 a
T3 4.17 a
T2 4.20 ab
T4 4.23 ab
T8 4.26 e
T5 4.32 cd
T7 4.34 d
T6 4.36 d
’DHS 0.10

!Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05); 2DHS: Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05)
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El tratamiento 8, uvilla en madurez comercial, sin céliz, almacenada a temperatura de
5 °C bajé considerablemente en comparacion con los otros tratamientos con y sin céliz
en madurez comercial (T5, T6 y T7), estos datos son similares a los encontrados por
Novoa et al., (citado por Lanchero et al., 2007), en donde los frutos de uvilla
presentaron un aumento hasta el dia 16 con una posterior reduccion, esto puede ser
atribuido a procesos de acidificacion como consecuencia de la senesencia del fruto o
envejecimiento de los tejidos. Los tratamientos 5, 6 y 7 mostraron un aumento

continuo.
4.2.1.4. Comportamiento de la variable pH durante el almacenamiento.

El pH celular es una variable muy importante en la regulacién del metabolismo, debido
a que en los frutos existe una vacuola que es muy acida que tiene un pH inferiora5y
que ocupa mas de un 90% del volumen celular, segun lo explica Nanos et al, (citado
por Lanchero et al., 2007), el incremento de pH es consecuencia de la disminucion de

los &cidos presentes en el fruto, causado por el proceso de respiracion.

Durante la investigacion el pH fue aumentando a medida que incrementa el tiempo de
almacenamiento para los tratamientos tal como se puede ver en las figuras 21y 22. En
un estudio realizado por Kayss (citado por Alvarado , Berdugo, & Fischer, 2004), los
frutos de uvilla se tornan menos &cidos con el transcurso del tiempo, debido al uso de
los &cidos organicos como sustrato para el proceso de respiracion y como esqueletos
de carbono para la sintesis de nuevos compuestos para la maduracion. Gutiérrez et al,
(Como citd Ramos—Ramirez et al, 2009), explica que el control de pH es dependiente
de la “compartimentacion intracelular”, es decir de las diferentes funciones que se
realizan dentro de la célula, en los distintos espacios celulares. En la vacuola esto puede
ser causado en la tercera etapa de la respiracion o tambien conocido como “Ciclo de
Krebs” en donde el acido piravico es tranformado en coenzima A experimentando una
serie de reacciones teniendo como consecuencia ATP (Adenisin Trifosfato o energia),
NADH (Nicotinamida adenina dinucleétido), FADH (Flavina Adenina dinucle6tido)
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que son encargados de depurar electrones que producen corriente, agregar protones

con el fin de controlar el pH, y la liberacion de diéxido de carbono.

4,50
= - T1(M.F. con céliz a 2°C)
T2 (M.F. sin cdliz a 2°C)
440 =\ = T3 (M.F. con céliz a 5°C)
’ T4 (M.F. sin céliz a 5°C)
=% = Uvilla con caliz a temperatura ambiente
Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
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Figura 21. Comportamiento de la variable pH en uvilla en madurez fisiolégica
En las figuras 21 y 22, el pH presenta menores valores para los tratamientos 1,3,5y 7,
frutos con céliz a temperatura de refrigeracion (2 y 5°C) con respecto a los tratamientos
almacenados sin caliz en madurez fisioldgica y comercial (T2,T4,T6 y T8), sin
embargo, los tratamientos en madurez fisioldgica (T1 y T3) lograron aplazar el
incremento de pH con respecto a los frutos en madurez comercial (T5 y T7). La
madurez tuvo mucha influencia en cuanto a esta variable, segin lo explica Rodriguez
et al, (2005), el pH tiende a aumentar hasta alcanzar el grado de madurez de consumo,

aportando el sabor caracteristico de los frutos.

La temperatura y el caliz constituyeron un factor importante para mantener los niveles
de pH. Los tratamientos a temperaturade 2 °C (T1y T5) presentaron concentraciones
mas bajas de pH, estando seguidos de aquellos almacenadosa 5 °C (T3 y T7). Ademas,
los tratamientos sin caliz lograron controlar el incremento de pH (T2,T4,T6,T8), lo cual

no sucedid con los frutos almacenados a temperatura ambiente Ibarra, ya que éstos
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presentaron un aumento acelerado, lo que indica que la pelicula pléstica a temperatura
ambiente no contribuye la disminucién de los procesos fisioldgicos. Passaro Carvalho,
(2014), indica que a temperatura ambiente, el pH tiene un aumento mostrando que a
condiciones ambientales el empaque no retarda el proceso de maduracion de la uvilla,

como si lo hace con temperaturas de refrigeracion.

= &= «T5 (M.C con céliz a 2°C)
T6 (M.C.sin cdliz a 2°C)
= === T7 (M.C. con ciliz a 5°C)
450 T8 (M.C. sin caliz a 5°C)
=% = Uvilla con caliz a temperatura ambiente
Uvilla sin cdliz a temperatura ambiente

-
- o) -
E 4,30 JL_\';” - 77 \;‘,_\‘,l
Py
Pl
i d
/K ’—L\S rd
. == -9
-
/_-\.r?-"-'} -
4,10 —
0 5 10 15 20 25

DIAS DE ALMACENAMIENTO
Figura 22.Comportamiento de la variable pH en la uvilla en madurez comercial

No obstante, al final del almacenamiento, presentan una disminucion. Lanchero et al.,
(2007) explica que esto se debe a que los frutos experimentan un proceso de
acidificacion debido a que entran a un proceso de senesencia. En un estudio realizado
por Marin, Arcila , Montoya , & Oliveros , (2004), en frutos de café, hay un punto en
donde los frutos ingresan en proceso de sobremaduracion o proceso de senescencia, en
el cual realizan una serie de procesos catabolicos con la consecuente degradacion de la
membrana celular y presencia de compuestos quimicos derivados de procesos
fermentativos o ataque de microorganismos que le atribuyen al fruto el incremento de

la acidez.

4.2.1.5. Acidez

Los valores de acidez coindicen con los encontrados por Duque , Giraldo & Quintero
(2017), en donde alcanzaron niveles de 1.59. Estos valores son similares a los
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reportados en la Norma Técnica Colombiana 4580. La prueba de Shapiro-Wilks
modificado y la prueba de Levene mostré valores de normalidad (p = 0,72) y
homocedasticidad (p = 0,69) del modelo, respectivamente. Los datos experimentales
se muestran en la tabla 20, indicando que si existe diferencia significativa para la
interaccion (A*B), y existe una alta significancia en los factores y las interacciones
(A*C) y (A*B*C).

Tabla 20. Andlisis de varianza Acidez

F.V. SC gl CM F
Tratamientos. 07 7 01 987 *
(A) Temperatura 002 1 0.02 1951 **
(B) Madurez 064 1 064 63299 **
(C)Céliz 002 1 0.02 243 **
Temperatura * Madurez 0 1 0 0.69
Temperatura * Céliz 0 1 0 1.18 *x
Madurez * Céliz 0 1 0 3.94 *
Temperatura*Madurez*Caliz 001 1 0.01 83 **
Error 002 16 O

Total 0.72 23

**: altamente significativo, *: significativo

Dado que existi6 significancia se realizo, el analisis de Tukey al 5%, presentado en la
tabla 21, con un agrupamiento en cuatro grupos. El tratamiento T1, uvilla en madurez
fisioldgica con caliz almacenada a temperatura de refrigeracion de 2 °C presento

niveles mas elevados de acidez.

Tabla 21. Significancia Tukey al 5% Acidez Titulable
Tratamiento Medias Rangos

T1 2.06 a

T3 1.99 ab

T2 1.95 b

T4 1.93 b

T5 1.70 c

T7 1.69 c

T6 1.67 C

T8 1.58 d
DHS 0.09

!Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05); 2DHS: Diferencia Honesta Significativa
(Tukey 0.05)
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Los tratamientos (T2 y T4) uvilla sin caliz en madurez fisiol6gica almacenada a 2 y 5°
C y (T3) uvilla con céliz en madurez fisiol6gica almacenada a temperatura de 5° C,
presentaron valores similares de acidez. Esto comprueba que los cambios de
temperatura en atmdsferas modificadas pasivas y la presencia o ausencia del céliz
pueden contribuir a la disminucién del proceso de maduracién. La madurez tiene gran
influencia con el incremento de la acidez. Los tratamientos (T5 y T7) uvilla con céliz
en madurez comercial almacenadas a temperaturas de 2 y 5°C y (T6) uvilla en madurez
comercial sin caliz almacenada a 2° C presentaron una disminucién de acidez, con
respecto a los tratamientos en madurez fisiol6gica (T1, T2, T3, T4). El tratamiento (T8)

uvilla sin caliz en madurez comercial, obtuvo el valor mas bajo de acidez.

Durante la maduracion de los frutos ya sea fisioldgica o comercial, la acidez tiende a
decaer con frecuencia de modo acelerado, segun lo explica Gorny y Kader (Ribeiro &
Carvalho, 2006). La acidez titulable y el pH, como menciona Ribeiro & Carvalho
(2006), no se encuentran directamente relacionados, esto se debe principalmente a la
concentracion de hidrogenoides libres o concentracion de iones de hidrégeno cargados
positivamente. Rodiger, (1975) indica que la concentracion de iones de hidrégeno es
un indicador de una reaccion &cida, y es definido como el logaritmo negativo de la

concentracion de lones de hidrogeno.
4.2.1.6. Comportamiento de la variable acidez

La acidez titulable de los tratamientos estudiados en la presente investigacion
disminuyo desde valores entre 2.11% y 1.63% (uvilla con y sin caliz respectivamente),
a valores entre 1.87 y 1.42% . El estudio realizado por Pinz6n et al. (2015) indica que
la uvilla presenta valores de acidez de 2.23, 1.99 y 1.5 bajo temperaturas de
refrigeracion. Herrera (como cit6 Lanchero et al.,2007) comenta que la uvilla de buena
calidad tiene porcentajes de acidez de 1.6 a 2.0%. Durante el almacenamiento, los
tratamientos en madurez fisiologica y comercial, almacenados a temperatura de

refrigeracion con caliz (T1, T3, T5 y T7) presentaron niveles de acidez mas altos, con
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respecto a los tratamientos sin caliz (T2, T4, T6 y T8). La disminucion de la acidez en
ambos casos se debe a que los principales acidos organicos presentes en el fruto de
uvilla son el citrico, seguido del malico, ascorbico, tartarico y oxalico , siendo el citrico
el que predomina, y éste Ultimo tiende a tener un comportamiento tipico de disminucion
durante la maduracion del fruto de uvilla segin lo explica Pinzén et al. (2015), esto se
debe al consumo de los acidos organicos durante el proceso de la respiracion, asi lo

explica Balaguera , Martinez & Herrera (2015).
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Figura 23.Comportamiento de la variable madurez en uvilla en madurez fisioldgica
Por otro lado, la mayor disminucion de acidez en los frutos sin caliz en relacion a los
frutos con caliz, es un resultado similar al encontrado en el estudio realizado por
Balaguera, Martinez & Herrera, (2014), en donde los tratamientos con caliz
presentaron mayor acidez titulable con respecto a los frutos sin caliz. Segun lo explica
Kader (como cité Balaguera, Martinez & Herrera, 2014), esto se debe principalmente
a que durante el proceso de maduracion los acidos organicos son utilizados como
sustratos de respiracion o son convertidos en azucares por el proceso de
gluconeogénesis. En los frutos con caliz, el proceso de maduracién es mas lento, y por
lo tanto tiene mayor porcentaje de acidez, tal como lo indica Lanchero et al. (2007).

Los frutos de uvilla en madurez comercial (T5, T6, T7 y T8) presentaron un
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comportamiento similar a los tratamientos en madurez fisiolégica (T1, T2, T3y T4),
en donde los tratamientos con céliz lograron mantener sus niveles iniciales de acidez,
sin embargo, al encontrarse en madurez comercial la acidez decayd rapidamente a

niveles en los cuales ya no se consideraban aptos para el consumo.
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=X == Uvilla con ciliz a temperatura ambiente
Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
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DIAS DE ALMACENAMIENTO
Figura 24.Comportamiento de la variable acidez en uvilla en madurez comercial

El porcentaje de acidez y pH no se hallaron directamente relacionados, debido a que
en los ultimos dias de almacenamiento los niveles de acidez continuaron bajando, sin
embargo, en la medicion de pH presentaron niveles &cidos, esto se debe a que el pH
depende de la concentracion de hidrogeniones libres y la capacidad tampdn del jugo
extraido, mientras que la acidez titulable es expresada en el acido predominante, citrico,

malico o tartarico (Kader, 2002).

Por lo que el pH contempla todos los &cidos presentes en el fruto, mientras que la acidez
titulable representa al predominante y puede existir un comportamiento diferente a la
disminucion de la concentracién en el tiempo para los deméas acidos que no se

contemplan en la acidez titulable.
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4.2.1.7. indice de Madurez

El proceso de maduracidon consiste en una serie de cambios fisicos, quimicos y
metabdlicos muy importantes en la composicion y en el metabolismo de los frutos. El
desarrollo de la maduracion depende de un delicado y complejo equilibrio entre
hormonas inductoras (etileno y acido abscisico) e inhibidoras (auxinas, citoquininas y
giberelinas) que regulan los mecanismos bioquimicos, que determinan las
caracteristicas fisicas y organolépticas del fruto, relativas a su color, aroma, sabor y

textura y que le permite ser considerado comestible, (Ribeiro & Carvalho , 2006).

La prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de Levene indic6 valores para el
supuesto de normalidad (p = 0,97) y homocedasticidad (p = 0,75) del modelo,
respectivamente. Los datos experimentales se muestran en la tabla 22. La variable de
indice de madurez, presentado en la tabla 22, indica que, segun el andlisis de varianza,
presentd un comportamiento altamente significativo en los factores (A) temperatura y
(B) madurez, y las interacciones (A*B) y (A*B*C), los cuales influyeron en el

comportamiento de esta variable durante el almacenamiento.

Tabla 22. Andlisis de varianza indice de Madurez

Dia 20
F.V. SC gl CM F
Tratamientos. 2054 7 2.93 561.17 **
(A) Temperatura 1.04 1 1.04 199.2 *
(B) Madurez 1855 1 1855 3547.49 *
(C)Caliz 0.81 1 0.81 155.67
Temperatura * Madurez 0.08 1 0.08 16.07 *x
Temperatura * Céliz 0 1 0 0.72
Madurez * Caliz 0 1 0 0.46
Temperatura*madurez*Caliz 0.05 1 0.05 8.62 *x
Error 0.08 16 0.01
Total 20.63 23

**: altamente significativo, *: significativo

Al existir significancia se realiz6 el analisis de significancia Tukey al 5% presentado

en la tabla 23. Permitio el agrupamiento en cuatro grupos. En donde el tratamiento
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(T1), frutos de uvilla en madurez fisiolégica con caliz almacenado a 2 ° C, presentd
valores mas bajos de indice de madurez. A continuacion, los tratamientos (T3, T2, T4)
uvilla en madurez fisioldgica con y sin caliz almacenamos a 2 y 5 °C, los cuales no
presentaron diferencia significativa, sin embargo, T3, uvilla con céliza 5 °C, presentd

un valor numérico inferior a (T2 y T4) frutos sin céliz.

Los tratamientos de uvilla en madurez comercial (T5, T6, T7 y T8), tuvieron un
incremento de los indices de madurez. Sin embargo, el tratamiento (T5), uvilla con
caliz almacenada a temperatura de 2°C present6 los valores mas bajos de indice de
madurez, seguidos de (T6y T7), frutos de uvilla con y sin caliz almacenados a2y 5 °
C no presentaron diferencia significativa. Finalmente (T8), uvilla sin céliz almacenada

a 5°C obtuvo niveles superiores de indice de madurez.

Tabla 23. Significancia Tukey al 5% dia veinte (indice de Madurez)
Tratamiento  Medias  Rangos

T1 6.91 a

T3 7.27 b

T2 7.32 bc

T4 7.55 c

T5 8.61 d

T6 8.91 de

T7 8.77 e

T8 9.54 f
’DHS 0.24

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p >
0,05); ‘DHS: Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05)

4.2.1.8. Comportamiento de la variable indice de madurez durante el

almacenamiento

El indice de madurez es la identificacion del momento de madurez para realizar la
cosecha de los frutos y esta identificados por los cambios perceptibles en el fruto,
Ilegando a la madurez fisiologica cuando el fruto se ha desarrollado y puede continuar
su desarrollo hasta la madurez comercial o de cosecha y esta hasta la madurez de
consumo como lo menciona Fischer, Almanza & Miranda (2014), en el estudio llamado

“Importancia y cultivo de la uchuva”. En la etapa de maduracion se dan tanto procesos
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de sintesis como degradacion de compuestos, por ejemplo, la hidrdlisis de almidon,
activacion enzimatica que afectan a la firmeza, color, aroma de los frutos, entre ellas la
pectinesterasa, enzima que promueve al ablandamiento de los frutos, la
polifenoloxidasa, enzima que promueve la disminucién en el contenido de fenoles en
los frutos, como consecuencia el incremento de la actividad respiratoria, transpiracion

y produccién de etileno (Bautista Reyes et al., 2005).

Lanchero et al., (2007), indica que el estado de madurez de un fruto es un elemento
muy importante, ya que esta esta caracterizada por una serie de cambios organolépticos
como sabor, consistencia, color y aroma los cuales son perceptibles fisicos, quimicos

y nutricionales.

Durante el almacenamiento, los tratamientos con caliz (T1, T3, T5 y T7) presentaron
valores inferiores de indice de madurez con respeto a los tratamientos sin céliz (T2, T4,
T6 y T8). Grierson, (2013), indica en su estudio que retirar el caliz promovio heridas
en el fruto, lo cual estimul6 la maduracion del fruto, razén por la cual aquellos frutos
con caliz presentaron una menor produccion de etileno, por ende, la maduracion es

lenta, por ello presento niveles inferiores de indice de madurez.

T1 (M.F. con céliz a 2°C) T2 (M.F. sin cdliz a 2°C)
T3 (M.F. con céliz a 5°C) T4 (M.F. sin céliz a 5°C)

=¥ Uvilla con cdliz a temperatura ambiente Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
8,30

8,10
7,90
7,70
7,50
7,30
7,10
6,90
6,70
6,50

INDICE DE MADUREZ

0 5 10 15 20 25 30 35 40
DIiAS DE ALMACENAMIENTO
Figura 25.Comportamiento de la variable indice de madurez en uvilla en madurez fisioldgica
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Los frutos en madurez fisioldgica (T1, T2, T3 y T4) presentaron un incremento, sin
embargo los que se encontraon en madurez comercial (T5, T6, T7 y T8) mostraron
valores mas altos, esto se debe principalmente al estado de madurez con el cual se inicio
la investigacion. Trinchero (citado por Passaro , Catarina, & Moreno , 2014) explica
que durante el proceso de maduracién de la uvilla las enzimas pectinmetilesterasa
(PME) y la a- y la B-galactosida muestran alta actividad, aunque solo PME y «a

galactosidasa aumentan con la madurez del fruto.

Durante el almacenamiento se demsotro que la aplicacion de una atmdsfera modificada
pasiva en temperaturas de refrigeracion (2 y 5 °C) lograron inhibir los procesos de
maduracion, la sinstesis de etilenno, y las tasas respiratorias. No obstate, la presencia
de caliz contribuy6 a disminuir la maduracion de los frutos. Como se observa en las
figuras 25 y 26, los tratamientos (T1,T3,T5 y T7) lograron mantener niveles inferiores
con respecto a los tratamientos sin caliz (T2,T4,T6 y T8). En un estudio realizado por
Galviz, (2005), los frutos de uvilla sin caliz durante el almacenamiento evidenciaron
mayor produccion de etilieno, demostrando que los frutos con céliz presentan menor

produccion de etileno, y por ende se retarda la maduracion.

T5 (M.C con caliz a 2°C)
11,00 T6 (M.C.sin caliz a 2°C)
T7 (M.C. con céliz a 5°C)
T8 (M.C. sin caliz a 5°C)
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Figura 26.Comportamiento de la variable indice de Madurez en uvilla en madurez comercial
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Esta varible tuvo una tendecia de incremento, sin embargo, un factor importante a
tomar en cuanta durante el alacenamiento son las temepraturas de refrigeracion.
Aquellos tratamientos almacenados a temperatura de 2°C (T1, y T5) presentaron
niveles més bajos de maduracion, con respecto a los otros tratamientos. Avila et al,
(2006), indica que los procesos de maduracion se llevan de forma acelerada en con
condiciones naturales, lo cual da paso a la senscencia de tejidos, lo que promueve a la

reduccién de la calidad.

La uvilla almacenada a temperatura ambiente tuvo una maduracion acelerada,
principalmente por los procesos respiratorios realizados dentro del empaque de
polietileno. Estos datos son corroborados por Péassaro , Catarina, & Moreno ( 2014),
en donde a condiciones ambientales el empaque no retarda el proceso de maduracion
de la uvilla, como si lo hace la refrigeracion, ademas corroboran que la presencia de

caliz tiene un efecto positivo en la reduccién del proceso de maduracion.
4.2.1.9. Intensidad Respiratoria

Gorini (citado por Ribeiro & Carvalho , 2006), indica que “El fenomeno de la
respiracion esta intimamente ligado con la temperatura, a medida que decrece los
niveles respiratorios son bajos, asi como la emision de calor, verificandose lo contrario
cuando aumenta”. Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de
Levene para verificar el supuesto de normalidad (p = 0,54) y homocedasticidad (p =

0,16) del modelo, respectivamente.

La tabla 24 indica que, segun el anélisis de varianza, fue altamente significativo para
los factores (A) temperatura, (B) madurez y (C) caliz y las interacciones (A*B), (A*C),
(B*C) y (A*B*C). Dado que el analisis de varianza se mostro altamente significativo,
se realizo el analisis de significancia de Tukey al 5%, el cual los dividié en cinco grupos

segun se ve en la tabla 25, en donde (T8) frutos de uvilla en madurez comercial
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almacenado a temperatura de 5°C tiene los valores minimos de respiracion, esto se debe

a que ya se encontraba en proceso de senescencia.

Tabla 24. Andlisis de varianza Intensidad Respiratoria

F.V. SC gl CM F

Modelo. 1744 7 2.49 935.88 *k
(A) Temperatura 0.01 1 0.01 3.03 b
(B) Madurez 0.07 1 0.07 27.27 *
(C)Caliz 2.79 1 2.79 1048.36 o
Temperatura * Madurez 571 1 571 2144.12 *x
Temperatura * Céliz 0.2 1 0.2 75.76 *x
Madurez * Céliz 0.91 1 091 340.48 o
Temperatura*madurez*Caliz 7.75 1 7.75 2912.12 **
Error 0.04 16 O

Total 17.48 23

**: altamente significativo, *: significativo

Los tratamientos (T1, T3 y T2) uvilla en madurez fisioldgica con y sin céliz

almacenados a 2 y 5 ° C continuaron disminuyendo las tasas respiratorias, sin presentar

diferencias significativas. Cano, (2000), explica que la aplicacion de bajas temperaturas

reduce los valores de intensidad respiratoria en frutos climatéricos y no climatéricos.

Los tratamientos (T5 y T7) uvilla en madurez comercial con céliz almacenadasa2y 5

°C presentaron valores superiores a lo anteriormente mencionado.

Tabla 25. Significancia Tukey (p < 0,05) dia veinte (Intensidad Respiratoria)

Tratamiento Medias Rangos

T8 1.69 a
T1 1.99
T3 2.05
T2 211
T5 2.33
T7 2.71 d
T6 3.95
T4 4.08

DHS 0.14

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); DHS:

Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05)
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Ribeiro & Carvalho (2006), explica que la respiracién en la frutas decrece
progresivamente en funcion de la temperatura, disminuyendo el ritmo de deterioro.
Finalmente, (T6) uvilla en madurez comercial sin caliz almacenada a 5°C y (T4) uvilla
sin céliz almacenada a 2° C tuvieron los niveles mas altos de respiracion. EI aumento
de la respiracion fue ocacionado por la presencia de picos climatéricos, Rodriguez et
al,( 2005), en su estudio realizado con pitajaya, explica que a partir del dia nueve
empezaron a presentar picos climatéricos como concecuencia el incremento de la

respiracion.

4.2.1.10. Comportamiento de la Intensidad Respiratoria durante el
almacenamiento

Durante el almacenamiento los tratamientos de la uvilla almacenada a diferentes
temperaturas de refrigeracion (2 y 5 ° C), presencia o ausencia de caliz e indices de
madurez diferentes (fisiologica y comercial), presentaron un comportamiento
climatérico en donde la intensidad respiratoria alcanzé un comportamiento distinto
para cada tratamiento. Segun lo explica Castafieda (como citd Fischer, Almanza-
Merchan, & Miranda, 2014), mediante mediciones en coromatografia liquida de alta

eficiencia, mostrd que los frutos de uvilla presentaba un comportamiento climatérico.
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Figura 27.Comportamiento de la variable Intensidad Respiratoria en uvilla en madurez
fisiologica
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Sin embargo, Rodriguez, (2003), cuetiona que la uvilla presente un comportamiento
climatérico, debido a que durante los niveles maximos respiratorios, no coinciden con
las mejores caracteristicas sensoriales, y la relacion de madurez, mostrandose como un
fruto con comportaminto intermendio entre climatérico y no climatérico. Galviz
(2005), indica que los frutos de uvilla presentan un comportamiento intermedio entre
climaterico y no climaterico, Estas afirmaciones corroboran lo encontrado en el

presente estudio.

Los tratamientos (T1 y T2 ) que corresponden a aquellos tratamientos con caliz, en
madurez fisiologica y a temperatura de 2 ° C lograron aplazar sus picos climatéricos
para los dias 30 y 35, teniendo como consecuancia una disminucién de las tasas
respiratorias. Esto se debe principalmente a la presencia de caliz, ya que es constituido
como una proteccion adicional al fruto, ademas, la temperatura de almacenamiento
contribuy6 a aplazar este comportamiento. En un estudio realizado por Novoa , Bojaca
& Fischer (2002), en donde se evaluaron las tasas respiratorias de la uvilla almacenadas
a 12°C y diferentes humedades durante el almacenamiento, se comprob6 que la uvilla
es un fruto climatérico, en donde se encontrd picos climtéricos a los 12 dias. Otro
estudio realizado por Avila et al., (2006) , en donde la uvilla es almacenada a 18°C, el

fruto de uvilla alcanzo su pico climatérico al octavo dia de almacenamiento.

La presencia de céliz es muy importante el la formacion de la atmdsfera modificada,
segun lo explica Passaro , Catarina, & Moreno , (2014) , en un estudio donde se
aplicaron atmosferas modificadas, aquellos tratamientos con céliz, alcanzaron con
mayor rapidez la formacion de la ambiente modificado debido al consumo oxigeno y
liberacion de dioxido de carbono modificando las concentraciones de gases dentro del
empaque mucho mas rapido que en aquella uvilla almacenada sin céliz. Balaguera,
Martinez & Herrera, (2014) explica que el caliz funciona como una especie de
atmosfera pasiva que limita la entrada de oxigeno al fruto. Al estar la uvilla con céliz
sometida a dos atmdsferas modificadas pasivas la una creada por la presencia del céliz

y la otra por la permeabilidad de la pelicula y la respiracion del fruto, se logr6 aplazar
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los picos climatéricos. Los tratamientos (T2 y T4), uvilla en madurez fisioldgica sin
caliz, presentaron sus picos climatéricos para los dias 20 para T2 y 25 para T3, tal como
lo indica la figura 27. Esto pudo ser causado, por el estrés que se dio al fruto al momento
de retirar el caliz, lo cual influye a que los niveles respiratorios de la fruta sea superior,

y por ende la maduracién.
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Figura 28.Comportamiento de la variable Intensidad Respiratoria en uvilla madurez
comercial.

Balaguera, Martinez, & Herrera, (2014), indican que durante el almacenamiento de
uvilla con y sin céliz, en aquellos frutos almacenados sin céliz existi6 mayor
produccion de etileno, la cual pudo haber sido generada por la eliminacién del mismo.
Alvaro et al, (citado por Passaro , Catarina, & Moreno , 2014) sefialan que en frutos sin
caliz y desinfectados con hipoclorito de sodio presentaron niveles respiratorios altos,

causados por la remocion de la cera natural y causé estrés.

En aquellos frutos de uvilla almacenados a temperatura ambiente, se encontrd un

aumento de los niveles respiratorios de manera acelerada. Para el dia diez, encontraron
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picos climatéricos elevados, sin embargo, estos aumentos fueron superiores en la uvilla
sin caliz. Esto se debe a la formacion de una atmdsfera hiimeda dentro dentro de la
pelicula plastica de polietileno de baja densidad, debido a que tiene permeabilidad baja
de agua, como consecuancia de los procesos respiratorios y la traspiracion de la fruta,
debido principalmente a la temperatura de almacenamiento (17 a 23 °C), en donde hubo
pérdida de agua y se formdé un ambiente adecuado para el crecimiento de

microorganismaos.

En un estudio realizado Giraldo , Duque, & Mejia , (2005), en donde se almacenaron
frutos de uvilla y mora se presentaron niveles elevados de humedad y alta actividad de
agua, fue altamente perecedero, debido a que estas condiciones facilitan el ataque
microbiano. En un estudio realizado por Garcia y Torres (Citado por Galvis , Fischer,
& Gordillo, 2005), utilizando diferentes peliculas plasticas encontraron que el
polietileno, polipropileno, poliester-polietileno y poliester-polietileno poliamida,
indicaron un problema en cuanto a la baja permeabilidad de agua, lo que favorecio la
creacion de una atmosfera himeda dentro del empaqgue, como consecuencia se cred un
ambiente favorable para el desarrollo de hongos, ademas ademas del aumento de la

intensidad respiratoria.

En la uvilla en madurez comercial, el tratamiento (T5), frutos de uvilla con céliz
almacenada a 2°C, mantuvo los niveles mas bajos de respiracion, seguidos de (T7), que
corresponde a frutos con caliz almacenados a 5°C. Estos tratamientos mostraron un
minimo incremento de la respiracion en el dia veinte, sin embargo, el que se mantuvo
fue T7. Segun lo explica Galvis , Fischer & Gordillo (2005), el inicio de la maduracion
estd acompafada por el aumento de las tasas respiratorias y la produccion de etileno,
la misma que llega a su valor maximo cuando el fruto ha llegado a estar completamente
maduro, una vez superado este periodo las tasas de respiracion disminuyen, es la etapa

en donde los frutos llegan a su etapa de senescencia.
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El tratamiento 8, mantuvo los niveles mas altos hasta el dia diez, sin embargo, para el
dia quince y veinte presenté un descrecimiento de la intensidad respiratoria, indicando
que el fruto ha pasado por una etapa de senescencia directa, esto pudo ser causado por
la atmosfera de humedad creada dentro de la pelicula plastica, en donde los frutos
presentaron crecimiento microbiano alto, con la presencia de moho en el fruto, ademas
exudacion y ablandamiento del fruto, para el dia veinte, lo mismo que sucedi6 con los
frutos de uvilla almacenados a temperatura ambiente, los cuales para los dias cinco y

diez presentaron una disminucion de la respiracion.

Estos frutos presentaron un crecimiento acelerado de mohos y levaduras, presentando
cambios a color gris, causado por un hongo llamado Botrytis cinerea. En un estudio
realizado por Passaro , Catarina, & Moreno (2014), los frutos almacenados en cajas
pet a temperatura ambiente, presentaron aparicion de humedad en la superficie del
empaque, y a partir del noveno dia infestacion por hongos, los cuales deterioraron la

fruta rdpidamente.
4.2.1.11. Color

El color que caracteriza a la uvilla se encuentra en los cromoplastos, 1os mismos que
contienen carotenoides que son pigmentos de color amarillo rojizos. Durante el proceso
de maduracién varia de color amarillo al ocre y amarillo naranja, (Duque , Giraldo , &
Quintero , 2011). Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de
Levene para verificar el supuesto de normalidad (p = 0,29) y homocedasticidad (p =
0,99) del modelo, respectivamente. Durante el almacenamiento la variable luminosidad
(L*), present6 significancia para el factor caliz, mostrado en la tabla 26. Al existir
significancia en el factor céliz, se realiz6 una comparacion Tukey al 5% expresado en
la tabla 27, en donde en los frutos de uvilla sin caliz presentaron mayor luminosidad
que los frutos con caliz. Esto es causado, a que los frutos sin caliz tuvieron procesos de
maduracion méas elevados, debido al estrés causado como consecuencia de la

eliminacion del céliz.
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Tabla 26. Analisis de varianza Luminosidad (L*)

F.V. SC gl CM F
Modelo. 422 7 06 289
(A) Temperatura 023 1 023 1.08
(B) Madurez 147 1 147 1.02
(C)caliz 127 1 127 6.06 *
Temperatura * Madurez 0.63 1 0.63 3.02
Temperatura * Céliz 001 1 0.010 o0.03
Madurez * Caliz 05 1 05 24
Temperatura*madurez*Caliz 0.13 1 0.13 0.61
Error 334 16 0.21

Total 756 23

**. altamente significativo, *: significativo

Segun (Mier & Caez, 2011), argumentan que el proceso de maduracion en los frutos
estd envuelto en una serie de reacciones bioquimicas, como la hidrolisis de almidén,

sintesis de carotenoides, polifenoles y compuestos volatiles.

Tabla 27. Significancia Tukey al 5% Luminosidad para el factor presencia o ausencia de

caliz
(F:actor Descripcion Medias Rangos
C1 Con caliz 101.37 a
Cc2 Sin caliz 101.83 b

El incremento de la concentracion de B-caroteno, se da principalmente los frutos
carotendgenos, en donde los cloroplastos son convertidos en cromoplastos, ocurriendo
un cambio en la composicion de los carotenoides, estos compuestos son los encargados
de dar el color caracteristico amarillento anaranjado a los frutos de uvilla durante la
etapa de maduracion de los frutos. Y tienden a aumentar principalmente en esta etapa,
debido a que el B-caroteno tiene mayor proporcion de provitaminas A, las mismas que
se encuentran en la uvilla, procesos similares suceden con frutos como el mango
(Fischer & Martinez, 1999).

4.2.1.12. Comportamiento de la Luminosidad durante el almacenamiento

El color es considerado una caracteristica importante durante el desarrollo del fruto de
uvilla debido a que esta correlacionado con los indicadores fisicos, quimicos y

sensoriales en la calidad de los productos, asi lo afirma Mendoza , Dejmek, & Aguilera,

71



(2006). Los cambios de color en los frutos de uvilla se deben principalmente a la
degradacion de clorofila y acumulacion de de carotenoides en los plastidos del fruto,

principalmente del B-caroteno segun los indica Balaguera, Martinez & Herrera (2014).

Durante el almacenamiento los tratamientos con caliz presentaron cambios de
coloracion de verde amarillo a tonalidades café, T1 present6 estos cambios a partir del
dia 30, mientras que T5 en el dia 20, T3 en el dia 25y T7 en el dia 15. Estos valores
coinciden con los de Balaguera, Martinez & Herrera, (2014) en donde el color en el
caliz aumento de forma representativa desde el dia hasta el 15, y permanecio estable
hasta el dia 22, mostrando que durante el almacenamiento el céliz perdié la coloracion
verde a una tonalidad café, debido a la degradacion de las clorofilas segun lo explica
Taiz & Zeiger, (2006). Fisher et al. (2011) explica que el cambio de color del fruto y

el céliz tienen concordancia.

Los tratamientos (T2, T4, T6 y T8) que corresponden a frutos de uvilla sin caliz
almacenados a 2 y 5 °C, alcanzaron niveles superiores de luminosidad con respecto a
los tratamientos con caliz (T1, T3, T5 y T7). Passaro Carvalho (2014), indica que
durante el proceso de maduracién de la uvilla va acompafiado por el aumento de la
biosintesis de caroteniodes, principalmente el B-caroteno, debido principalmente a la

descomposicion de la clorofila y a la conversién de los cloroplastos.

103,00
102,00
101,00
100,00
99,00
-~ LA
97,00 = = = = = = = =
0 5 10 15 20 25 30 35 40
B T1 (M.F. con caliz a 2°C) B T2 (M.F. sin caliz a 2°C)
T3 (M.F. con ciliz a 5°C) T4 (M.F. sin céliz a 5°C)

M Uvilla con caliz a temperatura ambiente  ® Uvilla sin caliz a temperatura ambiente

Figura 29. Comportamiento de la variable Luminosidad (L*) en uvilla en madurez fisiolégica
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Lo cual indica que los tratamientos sin caliz presentaron niveles superiores de
maduracion, indicando que la luminosidad incrementa en funcion del estado de

madurez.

Los frutos de uvilla en madurez fisioldgica, con y sin caliz, almacenados a temperatura
ambiente presentaron un incremento acelerado de la en el dia cinco, sin embargo, para
el dia 10 disminuyd, causado por la senescencia del fruto tal como se observa en la
figura 29 y tabla 28.

En el caso de la uvilla en madurez comercial presentado en la figura 30 y tabla 29,
para el dia cinco tuvo niveles muy bajos de luminosidad. Ulloa et al., (2007), sugiere
que la disminucién de la luminosidad en frutos de jaca estd relacionada con el
oscurecimiento no enzimatico ocasionado por reacciones oxidativas en gran medida
por la degradacion del acido ascérbico, no oxidativas y polimerizacion de fenoles (Reis
et al., 2006).

Tabla 28. Comportamiento de la variable luminosidad en uvilla en madurez fisiolégica

TL(MF. T2(MF. T3(MF. T4 (MF. U‘é'gl?zcg” Uvilla sin caliz
Dias concaliz sincaliz concaliz sincéliz temperatur atemperatura
a 2°C) a2°C) a 5°C) a 5°C) ; ambiente
a ambiente

0 100,14 100,14 100,14 100,14 100,14 100,14

5 100,15 100,38 100,37 100,62 100,95 100,98

10 100,16 100,61 100,47 100,74 99,78 99,22

15 100,48 100,98 100,96 101,08

20 100,63 101,56 101,33 101,89

25 100,81 101,78 101,63 101,63

30 101,13 101,87 101,87

35 101,31 101,82

40 101,13

Al llegar el dia 40 presentd niveles bajos de luminosidad, esto puede ser causado segun
lo explica Reis et al., (2006), a la degradacion del acido ascorbico por oxidacion

produciendo oscurecimiento del fruto.
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Este patron presentd todos los tratamientos. Balaguera et al, (2015), reportan que los
frutos en un estado de madurez fisioldgica corresponden a frutos con color amarillo
con alta luminosidad, a medida que el fruto madure, la luminosidad continda
incrementandose, sin embargo, tratamiento almacenados a temperatura ambiente
presentaron colores més fuertes, amarillo naranja, considerandose como un fruto sobre
maduro, en donde la luminosidad tiende a bajar. Pinzdn et al. (2015) indica que en
frutos almacenados a 2°C y 4°C reportaron valores maximos de alta luminosidad a los

18 dias de almacenamiento.

Durante el almacenamiento se observé que la luminosidad tiene a bajar tal como se
observa en la figura 30, en donde el tratamiento (T2) frutos de uvilla en madurez
fisioldgica sin caliz almacenada a 2°C obtuvo valores de 101.87 a diferencia de (T1)
frutos de uvilla en madurez fisiolégica con caliz almacenada a 2°C presento valores
101.31 para el dia 35.
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Dias de almacenamiento

Luminosidad
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B T5 (M.C con céliz a 2°C) B T6 (M.C.sin cdliz a 2°C)
T7 (M.C. con céliz a 5°C) T8 (M.C. sin cdliz a 5°C)

Figura 30. Comportamiento de la variable Luminosidad (L*) en uvilla en madurez comercial

En un estudio realizado por Passaro Carvalho (2014) el color de la uvilla esta

caracterizado por los cambios de color de verde a tonalidades naranjas propias de la
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maduracion del fruto, en donde el valor de L* se incrementan en funcion del estado de

madurez.

Tabla 29. Comportamiento de la variable Luminosidad en uvilla en madurez comercial

T5 (M.C T6 T7 (M.C. Uvilla con Uvilla sin
. T8 (M.C. P .
. con (M.C.sin con R céliza céliza
Dias - e 2\ sin céliz
caliza caliza caliza a 5°C) temperatura temperatura
2°C) 2°C) 5°C) ambiente ambiente
5 101,49 101,45 101,45 101,92 90,27 85,74
10 101,60 101,74 101,55 102,09
15 101,63 101,77 101,65 102,30
20 101,88 102,01 101,81 90.95
25 101,69

4.2.1.13. Tono de color Hue*

El &ngulo del tono Hue* comienza en el eje +a* y se expresa en grados: 0° Hue que
estd ubicado en +a* y simboliza el color rojo, 90° Hue ubicado en el eje +b* representa
el amarillo, 180° Hue ubicado en el eje -a* y muestra colores verdes y 270° Hue en el
eje -b* presentando en color azul. Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilks modificado y
la prueba de Levene para verificar el supuesto de normalidad (p = 0,19) y
homocedasticidad (p = 0,16) del modelo, respectivamente El comportamiento de Hue*
segun el analisis de varianza expresado en la tabla 30, muestra altamente significativo
para los factores (A) temperatura, (B) madurez y (C) céliz y significancia en la

interaccion (B*C).

Tabla 30. Analisis de varianza (Hue*)

F.V. SC GI CM F

Modelo. 413.87 7 59.12 218.85 *
(A) Temperatura 5.91 1 5.91 21.88 *x
(B) Madurez 399.43 1 399.43 1478.49 *
(C)Céliz 6.27 1 6.27 23.22 *x
Temperatura * Madurez 0.22 1 0.22 0.82
Temperatura * Caliz 0.21 1 0.21 0.78

Madurez * Céliz 1.02 1 1.02 3.78 *
Temperatura*Madurez*Caliz 0.8 1 0.8 2.97

Error 4.32 16 0.27

Total 418.2 23

** altamente significativo, *: significativo
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Al presentar significancia en el andlisis de varianza, se realizd el andlisis de
significancia Tukey al 5% para los factores (A) temperatura, (B) madurez, (C) caliz,
los cuales influyeron en la cromaticidad de los frutos de uvilla. Estas comparaciones se

evidencian en las tablas 31,32 y 33.

Tabla 31. Significancia Tukey al 5% Hue* para el factor temperatura

Factor A Descripcion Medias Rangos
A2 Temptoaratura 120.84 a
5°C
Al Temgf(r:at“ra 121.23 b

La temperatura tuvo influencia en cuanto al tono de color Hue*, en los frutos
almacenados a 5°C esta fue menor, debido a que alcanzé tonalidades naranjas-amarillos
consecuencia del proceso de maduracion. Los tratamientos almacenados a 2°C
presentaron mayor angulo de tono Hue*, debido a que presento colores amarillos
verdosos. Restrepo, Cortés , & Marquez, (2009), explica que durante el proceso de
maduracion, hay un fenomeno de dilucion de pigmentos rojos y amarillos de los frutos
de uvilla, desarrollando cambios de color, como consecuencia de la degradacion de la
clorofila por accién de las enzimas clorofilasas, dando mayor visibilidad a los
carotenos. (Galvis , Fischer, & Gordillo, 2005). Este proceso esta ligado al contenido
de agua en el fruto y la presencia de ceras naturales, las mismas que se pierden en el
proceso de maduracion, el cual aumenta en condiciones elevadas de temperatura, tal

como lo explica Pinzdn et al., (2015).

Tabla 32. Significancia Tukey al 5% Hue* para el factor Madurez

Factor B Descripcién Medias Rangos
B2 Madurez 118.08 a
Comercial
B1 Madurez 123.99 b
Fisiol6gica

Al aplicar temperaturas de refrigeracion, este proceso es mas lento, permitiendo que
estos procesos sean mas pausados. Jaime et al., (2000), en su estudio realizado con

melocotdn, indica que durante al descender las temperaturas de almacenamiento, se

76



origina una disminucion de los procesos fisioldgicos como la maduracion, la misma
que es causada por la respiracion. Los frutos en madurez comercial presentaron un
angulo de tono Hue* inferior a la uvilla en madurez fisioldgica. Esto se debe
principalmente a que la concentracion de pigmentos estas relacionados con la madurez
(Abbott, 1999). Ribeiro & Carvalho, (2006), explica que durante la segunda y tercera
etapa de crecimiento de los frutos, el contenido de carotenoides son constantes, sin
embargo, en la tercera etapa, hay un aumento brusco y rapido, hasta alcanzar la

madurez de consumo.

En los frutos sin céliz, el &ngulo de tono hue* fue inferior, con respecto a los frutos con
caliz. Balaguera, Martinez, & Herrera, (2014), indica que en su estudio realizado en
uvilla con y sin caliz, los frutos con caliz presentaron menores cambios de color, debido
a que la degradacion de clorofila y acumulacion de caroteniodes, esta relacionado a la
presencia de etileno. Indicando que durante el almacenamiento la presencia de etileno,
considerado la fitohormona responsable de la maduracion y el incremento de la
respiracion vegetal, el cual fue inferior en los productos sin céliz, debido a que el

proceso de maduracion fue mas lento.

Tabla 33. Significancia Tukey al 5% Hue* para el factor Céliz

Factor C  Descripcién Medias Rangos
C2 Sin Caliz 120.78 a
C1 Con Cdliz 121.28 b
4.2.1.14. Hue*

El tono de color Hue* bajo durante el almacenamiento del fruto. En un estudio
realizado por Gutiérrez et al. (2008), ha encontrado que el tono de color Hue*
disminuye durante el proceso postcosecha, indicando que los frutos adquieren color
naranja intenso. En este mismo estudio se obtuvieron datos que en el inicio del proceso
postcosecha es de 102° y para el dia ocho 78°. Las figuras 31 y 32 muestran los

resultados finales del tono de color Hue*.
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Durante el almacenamiento, los frutos de uvilla presentaron disminucion del angulo de

color Hue*, debido a que, con el paso del tiempo, van torndndose amarillos
anaranjados, producto de la maduracion del fruto.

M.P. 124.96

T1: 120.66 Dia 40
T2:120.48 Dia 30
T3:119.80 Dia 35
T4:119.40 Dia 25

Figura 31. Representacion del tono de color Hue* en la grafica de color en uvilla en madurez
fisiolégica

Los tratamientos en madurez fisiologica tal como se observa en la figura 31,

presentaron niveles superiores de tono de color Hue*, debido a que se encontraban en

tonalidades verdes amarillas, tal como lo indica la Norma Técnica Colombiana.

M.P.116.26
T5:113.56 Dia 25
T6: 113.33 Dia 20
T7:113.39 Dia 20
T8:112.82 Dia 20

Variay
haci,

Figura 32.Representacion del tono de color Hue* en la gréfica de color en uvilla en madurez
comercial
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Sin embargo, con el paso del tiempo esto fue més evidente para los tratamientos sin
caliz. T1 presento los niveles mas altos, en el dia 40, seguido de T2 con 120.48° Hue
en el dia 30. T3 obtuvo valores de 119.80 ° Hue para el dia 35. T4 obtuvo los niveles
mas bajos, en el dia 25 tuvo valores de 119.40 ° Hue. Los tratamientos en madurez
comercial presentaron niveles bajos, en comparacién lo encontrado en los frutos en
madurez fisioldgica, debido a que sus frutos presentaron colores amarillos-anaranjados,
T5 presento un valor de 113.56 ° Hue para el dia 25, T6 de 133.33 ° Hue para el dia 20,
T7 obtuvo valores de 113.39 ° Hue en el dia 20, y T8 obtuvo los valores mas bajos de
112.82 ° Hue.

4.2.1.15. Cromaticidad

La cromaticidad indica la pureza del color, y va representada desde el centro,
denominado centro cromatico, a medida que los valores de a* y b* aumentan y el punto

se separa del centro, la saturacion del color se incrementa

Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de Levene para verificar
el supuesto de normalidad (p = 0,74) y homocedasticidad (p = 0,61) del modelo,
respectivamente. Segun el analisis de varianza representado en la tabla 34, presenta

significancia en los factores (B) madurez y (C) caliz, y en la interaccion (B*C).

Tabla 34. Andlisis de varianza croma

Fuente de Variacion SC gh CM F

Modelo. 16 7 023 12176 o
(A) Temperatura 0 1 0 1.8

(B) Madurez 158 1 158 8405 *x
(C)Céliz 002 1 0.02 1058 o
Temperatura * Madurez 0 1 0 2.69
Temperatura * Caliz 0 1 0 5 *
Madurez * Caliz 0 1 0 1.09
Temperatura*madurez*Caliz 0 1 0 1.8

Error 0 16 O

Total 1.6 23

**: altamente significativo, *: significativo
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Dado que el anélisis de varianza fue altamente significativo en los tratamientos (B)
temperatura y (C) madurez. Se realizaron tablas de significancia de Tukey para los
factores (B) y (C).

Tabla 35. Significancia Tukey al 5% cromaticidad para el factor madurez

Factor B Descripcion Medias Rangos
B2 Madurez 3.28 a
Comercial
B1 Madurez 3.79 b
Fisiolégica

Los frutos en madurez comercial presentaron menor cromaticidad que aquellos frutos
en madurez fisioldgica. Los frutos en madurez fisiol6gica pudieron presentar mayor
cromaticidad, debido a que sus colores fueron méas puros, con respecto a los colores de
la uvilla en madurez comercial, los cuales presentaron pérdida de color de verdes
amarillos a verdes naranjas, por la degradacion de clorofila, provocada por la alteracion
de pH, causado por la salida de acidos organicos al exterior de la vacuola, desarrollo
de procesos oxidativos y la accion de clorofilasas, lo cual desenmascara los pigmentos
presentes en el cloroplasto (Ribeiro & Carvalho , 2006). Lo que indica que los colores
de la uvilla en madurez comercial presentaron menos pureza que los frutos en madurez

fisioldgica.

Tabla 36. Significancia Tukey al 5% cromaticidad para el factor presencia o0 ausencia de

caliz
Factor C Descripcién Medias Rangos
Cc2 Sin Caliz 351 a
C1 Con Caliz 3.57 b

El céliz tuvo mucha influencia en cuanto a la formacion de color en el fruto. Kim ,
Jeong, & Lee, (2003), indica que los compuestos fenolicos participan en el color de los
frutos, los mismo que disminuyen con el grado de madurez, y aumentan como respuesta
al estrés producido por magulladuras o por infecciones fungicas. Esta pérdida
promueve una serie de reacciones oxidativas de polifenoloxidasas y peroxidasas a

procesos de polimerizacion, los cuales producen pardeamiento en frutos que van

80



camino a la senescencia, o condiciones de estres fisiologico y mecénico, (Lopez y
Rodriguez, 2000). Los frutos sin caliz pudieron presentar menor pureza de color,
debido al estrés ocasionado por la pérdida de céliz, influyendo a un aumento de este

compuesto fenolico.

4.2.1.16. Textura

Lanchero et al., (2007), indica que la aplicacion de métodos fisicos y cambios de
ambiente y aplicacion de temperaturas de refrigeracion son de gran importanicia debido
a que limitan la actividad y la velocidad de las poligalacturonasas, pectinmetilesterasas
y celulasas que son enzimas encargadas de degradar la pared celular. Se utiliz6 la
prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de Levene para verificar el supuesto
de normalidad (p = 0,59) y homocedasticidad (p = 0,76) del modelo, respectivamente.
El andlisis de varianza, tal como se observa en la tabla 37, presento significancia en los

tratamientos (A) temperatura, (B) madurez y (C) Céliz y en la interaccion (A*B).

Tabla 37. Analisis de varianza Textura

Fuente de Variacion SC GL CM F
Tratamientos 3712.97 7 530.42  1495.83  **
(A) Temperatura 25.69 1 25.69 72.45 *x
(B) Madurez 3661.31 1 3661.31 10325.14 **
(C)Céliz 14.09 1 14.09 39.74 o
Temperatura * Madurez 10.47 1 10.47 29.51 xx
Temperatura * Céliz 0.7 1 0.7 1.99
Madurez * Caliz 0.48 1 0.48 1.37
Temperatura*madurez*Caliz 0.22 1 0.22 0.63

Error 5.67 16 0.35

Total 3718.65 23

**: altamente significativo, *; significativo

Al existir significancia en el modelo, se realiz6 la comparacion de Tukey para la
interaccion temperatura*madurez segun lo indica la tabla 38, en donde los frutos de
uvilla almacenados a temperatura de 5 ° C y en madurez comercial y fisioldgica,

presentaron menor textura con respecto a los frutos almacenados a 2 °C y en madurez
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comercial y fisioldgica. Lo que indico que la temperatura y la madurez si influyen en

la firmeza de los frutos.

Tabla 38. Significancia Tukey al 5% de la interaccién temperatura*madurez

Factor A Factor B Medias Rangos
A2 B2 146.15 a
Al B2 149.54 b
A2 Bl 172.17 c
Al B1 172.92 c

Grierson et al., (Citado por Ribeiro & Carvalho , 2006), explica la pérdida de firmeza,
se da por la accion de la enzimas poligalacturonasas y celulasas, lo cual tiene lugar a la
madurez, durante el proceso de respiracion y sintesis de etileno. Sams (citado por
Ribeiro & Carvalho , 2006), sefiala que el proceso de maduracion afecta la turgencia
de las células asi como las propiedades de las paredes celulares. Ademas la presencia
de otras sustancias como proteinas y los cationes de calcio y magnecios que confieren
rigidez a los frutos, sufren alteraciones y son responsables del ablandamiento de los
tejidos. Otro proceso que debilitan las paredes celulares y las fuerzas cohesivas, es la
degradacion de los hidratos de carbono poliméricos, especialmente de las sustancias
pécticas y las hemicelulosas (Wills et al., 1999). Estos cambios ocurren en el proceso
de maduracién. Pinzon et al, (2015), en su estudio de los frutos de uvilla almacenados
a 2 presentaron menor pérdida de textura con respecto a los tratamientos almacenados
a 4°C, lo cual indica que la refrigeracion es una herramienta util para conservar las
caracteristicas de los alimentos, debido a que frena la actividad de las enzimas
poligalacturonasa (PG) y petinmetilesterasa (PME), que actan en la degradacion de la
lamina media y de la pared celular, lo que constituye el principal proceso de pérdida de

firmeza en los frutos.
4.2.1.15. Comportamiento de la Textura
La firmeza es considerada como un buen indicador de la madurez de las frutas y un

buen pardmetro para establecer el manejo y transporte que se le debe dar a la fruta.
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Ademas, ayuda a estimar el tiempo de vida Gtil que puede alcanzar un fruto segun lo

explica Passaro , Catarina & Moreno (2014).

Durante el paso del tiempo la variable textura empezé a disminuir, en los tratamientos
con céliz (T1, T3, T5, T7) la firmeza se mantuvo, esto no sucedié los tratamientos sin
caliz (T2, T4, T6, T8) ya que fue mas evidente. Calderén (como cité Lanchero et al.,
2007) explica que esto se debe a que durante el desarrollo de la maduracion el fruto
pierde dureza, lo cual causa gelificacién de la pared primaria de las paredes celulares
debido a la formacion de acido péctico, acido pectinico y pectinas a partir de la
protopectina. Los tratamientos (T1y T5) frutos de uvilla almacenados a 2 ° C con caliz
y en los dos tipos de madurez (fisiolégica y comercial) lograron mantener su firmeza

por mayor tiempo.

185,00
%
- o
g 165,00 T1 (M.F. con caliz a 2°C)
*5 T2 (M.F. sin caliz a 2°C)
= T3 (M.F. con céliz a 5°C)
T4 (M.F. sin céliz a 5°C)
== Uvilla con cdliz a temperatura ambiente
Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
145,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Dias de almacenamiento

Figura 33. Comportamiento de la variable Textura en uvilla en madurez fisiol6gica

En un estudio realizado por Pinzén, et al., (2015), encontr6 que frutos almacenados a
2 ° C presentaron menor perdida de firmeza, segin lo explica, la aplicacion de
temperaturas bajas para el almacenamiento contribuye a disminuir la accion de las

enzimas que se encargan de producir ablandamiento durante la maduracion del fruto.

Durante el almacenamiento los tratamientos sin céliz (T2, T4, T6, T8) presentaron

mayor pérdida de textura en comparacion de los tratamientos con caliz. Estos
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resultados concuerdan con los de Lanchero et al., (2007), esto se debe principalmente
a laaccion de las enzimas poligalacturonasa, pectinmetilesterasa y algunas glicosidasa,
las cuales se relacionan con la pérdida de firmeza, sindo la poligalacturonasa la que
actua con la presencia de etileno. Al disminuir la intensidad respiratoria y por ende la

produccion de etileno, se disminuye la acccion de estas enzimas.
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Figura 34. Comportamiento de la variable textura en uvilla en madurez comercial

La aplicacion de atmosferas modificadas pasivas y temperaturas de refrigeracion
contribuyo a disminuir la pérdida de firmeza en los frutos. Kluge , Filho, Jacobino A.P.
, & Marques, (1999), en su estudio con el melocotdn con distintas peliculas plasticas
(cloruro de polivinilo, polietileno de alta densidad y polietileno de baja densidad),
demostraron que el polietileno de baja densidad da mejores resultados obteniendo

mayor firmeza.

Los frutos de uvilla sin caliz presentaron procesos de maduracion de forma més répida
que los frutos con caliz, por ende, presentaron mayor pérdida de firmeza. Segun lo
explica Lopez & Rodriguez , (2000), durante la maduracion de los frutos, se presenta
un aumento de las sustancias pépticas, las mismas que sufren modificaciones por

mecanismos de despolimerizacién o desesterificacion.  La protopectina va
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gradualmente degradandose a fracciones de peso molecular mas bajo, mas solubles en
agua. La velocidad de degradacion de las sustancias pépticas esta directamente
correlacionada con el ablandamiento de los frutos (Wills et al., 1999). En cuanto a la
uvilla almacenada a temperatura ambiente, la uvilla presento pérdida de textura
rapidamente, tanto en la uvilla en madurez comercial y en la uvilla en madurez
fisioldgica, esto pudo ser causado al aumento de la respiracién y la presencia de etileno
en el interior de empaque en el cual estaba almacenado, debido a que no se aplicaron
temperaturas que inhiben la accion de las enzimas encargadas del ablandamiento de la
fruta durante el proceso de maduracion. Ademas, estos frutos presentaron un
incremento de pH, secuencia de la degradacidn de los acidos organicos y formacion de
azucares en la fruta. Ribeiro & Carvalho , (2006), indica que la base bioquimica del
ablandamiento de los frutos esta relacionada con el metabolismo de las paredes
celulares. Almeida (citado por Ribeiro & Carvalho , 2006), observo que el pH y la
fuerza idnica del apoplasto sufren alteraciones durante la maduracién y condicionan la

actividad de las enzimas de la pared celular.

4.2.1.16. Pérdida de peso

Tabla 39. Andlisis de varianza (Porcentaje de pérdida de peso %PP)

F.V. SC Gl CM F
Modelo. 0.01 7 0 2.73
(A) Temperatura 0 1 0 0.11
(B) Madurez 0 1 0 0.38
(C)Caliz 0 1 0 11.8 *
Temperatura * Madurez 0 1 0 241
Temperatura * Céliz 0 1 0 1.17
Madurez * Céliz 0 1 0 1.61
Temperatura*madurez*Caliz 0 1 0 1.61
Error 0 16 0

Total 0.01 23

**. altamente significativo, *: significativo

Pinzon et al., (2015) explica que las principales causas de pérdida de peso en los frutos
almacenados son los procesos de traspiracién y respiracion, causa por la cual aumenta

la degradacion de los polisacaridos de la pared celular, permitiendo la salida de agua
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de manera acelerada. Se utilizo la prueba de Shapiro-Wilks modificado y la prueba de
Levene para verificar el supuesto de normalidad (p = 0,50) y homocedasticidad (p =
0,14) del modelo, respectivamente. El analisis de varianza indica que no existio
diferencia significativa, para el modelo, sin embargo, muestra significancia en el factor

madurez. Los datos experimentales se los aprecia en la tabla 39.

Al existir significancia en el factor madurez, se realiz6 el analisis de Tukey al 5%, sin
embargo, el analisis nos indica que no existe diferencia en la presencia o usencia de

caliz tal como lo indica la tabla 40.

Tabla 40. Significancia Tukey al 5% (Porcentaje de pérdida de peso %PP)

Factor C Descripcion Medias Rangos
Cc2 Sin Céliz 1.08 a
C1 Con Caliz 1.11 a

4.2.1.16. Comportamiento del porcentaje de pérdida de peso durante el

almacenamiento

La pérdida de peso, segun lo explica Pinzon et al., (2015), esta causado por el aumento
de la respiracion y la transpiracion, segun lo explica Alvarez et al., (2015), la
disminucion de las tasas respiratorias por el efecto de temperaturas de refrigeracion,
las tasas respiratorias estan relacionadas con el aumento de la degradacion de los
polisacaridos de la pared celular, permitinedo la salida de agua de forma acelerada,
reflejando menor pérdida de peso en aquellos frutos almacenados a temperaturas bajas.
En un estudio realizado por Lanchero et al., (2007), en los cuales se aplicaron
atmosféras modificadas activas, los tratamientos presentaron pérdida de peso desde el
inicio de la investigacion, en donde los tratamientos sin empaque presentaron mayor
pérdida de peso de un 4.58%, y aquellos que contenian empague no sobrepasaron el
0.74%. Segun lo explica Balaguera, Martinez, & Herrera, (2014), el caliz puede ser

considerado como un 6rgano de intercambio gaseoso, lo cual permite que la pérdida de
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peso depende mas del céliz que del fruto, sin embargo, cuando este llega a estar seco
casi en toda su totalidad, la pérdida de peso esta asociada a la pérdida de agua presente
en el fruto. Durante el desarrollo del experimento, los tratamientos con céliz
presentaron mayor pérdida que en aquellos que se encontraban sin caliz. La pérdida de
peso no supero el 2%, esto se debe principalmente a la presencia de la pelicula pléstica

durante el almacenamiento.

2,00 B T1 (M.F. con cdliz a 2°C)

B T2 (M.F. sin céliz a 2°C)
T3 (M.F. con cdliz a 5°C)

150 T4 (M.F. sin cdliz a 5°C)
’ H Uvilla con caliz a temperatura ambiente
® Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
1,0
0'5 I |“ |
0 5 10 1 20 25 30 35 40

5
Dias de almacenamiento

o

% Porcentaje de Pérdida de Peso
o

Figura 35. Comportamiento de la variable Porcentaje de Pérdida de peso en uvilla en
madurez fisioldgica

B T5 (M.C con céliz a 2°C) B T6 (M.C.sin céliz a 2°C)
1,40 = T7(M.C. con cdliz a 5°C) T8 (M.C. sin céliz a 5°C)
H Uvilla con caliz a temperatura ambiente ® Uvilla sin caliz a temperatura ambiente
° 1,20
3
a 1,00
S
© 0,80
=
060
a
8 0,40
°°
0,00
0 5 10 15 20

Dias de almacenamiento

Figura 36. Comportamiento de la variable Porcentaje de Pérdida de peso en uvilla en madurez

comercial.
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Los tratamientos con caliz pudieron experimentar mayor pérdida de peso posiblemente
por la presencia del céliz, la misma que tendio a perder humedad, debido a que en el
proceso de deshidratacion del caliz no se elimind la humedad totalmente, sin embargo,
con el paso del tiempo, los tratamientos sin caliz presentaron menor pérdida de peso,

lo cual pudo haber sido causado a que el caliz ya pudo haber estado seco.

A partir del dia quince, los frutos con céliz presentaron menor pérdida de peso, que
aquellos que se encontraban sin céliz, en el caso de los frutos en madurez comercial.
Los frutos en madurez fisioldgica, a partir del dia veinte presentaron mayor perdida en

aquellos almacenados sin céliz.

En la uvilla almacenada a temperatura ambiente alcanzd una pérdida de peso acelerada,
causado por el efecto de la respiracion y transpiracién, como consecuencia de la pérdida

de agua.
4.3. ANALISIS SENSORIAL

Segun lo explica Vanegas (Citado por Restrepo Duque , Rodriguez, & Suéarez
Mahecha, 2008) indica que el analisis sensorial es considerado como una disciplina
cientifica que se utiliza para analizar e interpretar las reacciones de se producen entre
aquellas caracteristicas de alimentos y materiales, las cuales son percibidas a través de
los sentidos como la vista, olfato, gusto, tacto y el oido, mostrando a la evaluacion
sensorial como una ciencia multidisciplinaria que guarda relacion con la psicologia,

quimica, fisiologia y la estadistica.

Hernandez , (2005), explica que la evaluacion sensorial es el analisis de aceptacion o
rechazo para un alimento por parte del consumidor, tomando en cuenta las
percepciones del individuo, utilizando los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y pido)

como medio para la percepcion.
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Las pruebas sensoriales son los atributos de los alimentos que se detectan por medio de
la intervencion de varios sentidos, sin embargo, cuando un atributo no es satisfactorio
se puede rechazar el producto. Las pruebas sensoriales se las realizaron tomando en
cuenta el tiempo de vida util de los tres mejores tratamientos es decir los tratamientos
1,2 y 3 que corresponden a frutos de uvilla en madurez fisioldgica con céliz y sin céliz,
considerando la Norma Técnica Colombiana que indica los limites microbioldgicos de
mohos y levaduras para frutos de uvilla con y sin céliz. Ademas, se aseguro el estado
de salud de los panelistas que son los que mayor tiempo de vida alcanzaron. El analisis
se realizd con la participacion de 15 degustadores, los cuales dieron su percepcion en
cuanto al color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de la uvilla después del tiempo
almacenado. Los resultados se analizaron mediante las pruebas paramétricas de
Friedman, mediante la comparacion de Chi cuadrado (X2) calculado y tabular al 5% de

nivel de significancia. A continuacion, se presenta la puntuacion para cada atributo.

4.3.1. Color

El color es considerado como la primera impresion que entra por el 0jo, ademas que es
un aspecto importante que caracteriza a la calidad y define la misma. También es muy
importante el tamafio, la forma, el brillo, el color y la ausencia de defectos visuales,

como la presentacion final del producto, (Mondino & Ferratto, 2006).

El andlisis no paramétrico de Friedman al 5% mostr6 que no se encontr6 diferencias
significativas en los tratamientos T1, T2 y T3. Lo que mostr6 que segin la
perceptibilidad de los catadores no hubo diferencias en cuanto al color. La figura 37
muestra las puntuaciones que se otorga al atributo de color. En este atributo el

tratamiento con mayor puntuacién fue T1, seguido de T2 y finalmente T3.
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COLOR

6,00 5,14
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

4,96 4,91

1

ET1 572 =mT3

Figura 37. Puntuacién para el atributo Color en la uvilla

4.3.2. Olor

El olor 0 aroma de los productos frutihorticolas se considera como un componente muy
importante de la calidad y es producido por numerosos compuestos. Mendoza & Calvo
(2011) definen al olor como la propiedad organoléptica que presentan algunas
sustancias, que puede ser percibida por inhalacion en la cavidad buconasal. La figura
38 muestra las puntuaciones para el atributo olor. Segin Chi cuadrado se encontrd
diferencia significativa para este atributo, mostrando que sensorialmente hubo
diferencias estadisticas, en donde T1y T2 alcanzd valores similares, y fueron diferentes
aT3.

Olor

4,90 4,86

4,80
4,71

4,70 ET1

4,60 4,57 T2

mT3
4,50

4,40
1

Figura 38. Puntuaciones para el atributo Olor en la uvilla
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4.2.3. Sabor

Sabor
5,10
5,00
4,90
4,80

Tl

4,70 4,64 o

4,57

4,60 ET3
4,50

4,40

4,30
1

Figura 39. Puntuaciones para el atributo Sabor en la uvilla

Los sabores de los alimentos estan ligados al sentido del gusto, este atributo es la
combinacién de tres propiedades importantes: olor, aroma y gusto. Existen cuatro
sabores basicos, y se denominan tomando en cuenta de la fuente de donde provieneny

son el dulce, salado, acido y amargo, explica Hernandez , (2005).

En cuanto al atributo sabor (ver figura 39), se encontraron diferencias significativas al
5%, siendo T2 el que alcanz6 el mayor puntaje. Los tratamientos T1 y T3 fueron
similares. Los tres tratamientos presentaron sabor dulce, sin embargo, T2 tuvo un sabor
mucho més dulce, a diferencia de los tratamientos T1 y T3, los cuales presentaron un

sabor dulce y tanto acido, debido a la madurez en la cual se encontraba la uvilla.

4.3.4. Textura

Segun Bourne (1980), las propiedades texturales de un alimento son un grupo de
caracteristicas fisicas relacionadas con la estructura del alimento, que son evaluadas
por el tacto y relacionadas con la deformacion, desintegracion y fluidez del alimento

cuando se somete a una fuerza.
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Figura 40. Puntuaciones para el atributo textura en a uvilla

La textura de un producto es un atributo complejo percibido como sensaciones por los
labios, la lengua, los dientes, el paladar y los oidos. La firmeza o terneza de un producto
estan relacionadas con la mayor o menor dificultad para desgarrar los tejidos y
masticarlos (Mondino & Ferratto, 2006).

El atributo textura, fue significativo, en donde T1 y T3 fueron similares, no obstante,
T2 fue diferente y alcanzo el valor mas bajo. En cuanto a las puntuaciones T1 alcanz6
el mayor puntaje, sequido de T2, y finalmente T3. La textura fue mejor para el
tratamiento 1, que segun los catadores presento mayor firmeza, seguido por el T2., y
finalmente T3, que, segun los degustadores, el fruto se encontraba menos dura (Ver
figura 40). La textura es el resultado de la estructura interna del alimento. Esta
estructura es la expresion de las ligazones e interacciones que se establecen entre los
diversos componentes, que dependen de la naturaleza quimica de las moléculas que lo
constituyen (Pacheco-Ribeiro, 1998).

4.2.5. Aceptabilidad

La aceptacion de los alimentos esta ligada con percepcién de la evaluacién sensorial.
(Olivas-Gastélum, Nevarez-Moorillon, & Gastélum-Franco, 2009). La evaluacion

sensorial cobra importancia en las industrias de alimentos para conocer sus
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caracteristicas y sobre todo su aceptacion. Es por esta razon que es necesaria la
caracterizacion sensorial y su correlacion con sus caracteristicas fisicoquimicas, con el
fin de conocer si sus atributos satisfacen la demanda de los consumidores, ademas de
conocer cudles son los atributos de calidad que tienen mas influencia en la
aceptabilidad final (Moya &Angulo, 2001).

Aceptabilidad

4,70
4,65
4,60
4,55
4,50
4,45
4,40
4,35
4,30
4,25

4,64

mTl

4,41 T2

mT3

1

Figura 41.Puntuaciones para el atributo Aceptabilidad en la uvilla

La aceptabilidad en los frutos se presenta en la figura 41, la que presentd mayor
puntuacion fue la que estuvo almacenada a 2°C, con caliz y en madurez fisioldgica.
Este atributo segun el analisis no paramétrico de Friedman fue significativo, en donde
T1 fue diferente a T2 y T3 tratamientos que presentaron valores similares, y T1

presentd un puntaje mayor y fue el mejor en cuanto a la respuesta de los degustadores.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al realizar los analisis fisicoquimicos en la caracterizacion de los frutos de
uvilla, presentaron cambios permitiendo clasificarlo en dos grados de color 3y
5, madurez fisiolégica y comercial respectivamente. Demostrando que a
medida que los frutos maduran existe un cambio de color desde un amarillo
verdoso a naranja, pérdida de textura y sabor mas dulce por la disminucion de
la presencia de éacidos organicos, pérdida de agua y el aumento de la

concentracion de sélidos solubles.

Durante el almacenamiento, los frutos con céliz a temperaturas de refrigeracion
(2 y 5°C) lograron conservar por mayor tiempo sus caracteristicas
fisicoguimicas y organolépticas, (con una diferencia entre cinco y diez dias
dependiendo de la madurez del fruto) con respecto a los frutos sin céliz, ya que
ésta ayuda a disminuir la respiracion, lo cual permite un mejor comportamiento

postcosecha.

El comportamiento del pH y la acidez titulable no se hallaron directamente
relacionados durante el almacenamiento. EI pH contempla los acidos presentes
en el fruto, mientras que la acidez titulable representa solamente al acido que
predomina (acido citrico). Asi, una disminucion de la acidez titulable no

necesariamente implica un aumento del pH.

La intensidad respiratoria de los frutos de uvilla en madurez fisiologica durante
el almacenamiento fue inferior con respecto a los frutos en madurez comercial,

por el incremento de sus procesos fisioldgicos durante el desarrollo, sin
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embargo, llega un punto donde estos niveles tienden a bajar, esto sucede cuando

el fruto llega al proceso de senescencia.

Los frutos con céliz almacenados a temperaturas de refrigeracion (2 a 5°C)
lograron aplazar sus picos climatéricos con respecto a los frutos sin céliz, ya
que presentaron estrés como consecuencia de la pérdida del céliz provocando

el aumento de los procesos fisioldgicos.

Los frutos de uvilla en madurez fisiolégica y con céliz almacenados a
temperatura de refrigeracion (2 a 5°C) presentaron mayor tiempo de vida Util,
siendo la temperatura de 2°C la que presentd mejores resultados con un tiempo
de 40 dias de conservacion del fruto. Los frutos almacenados a 5°C presentaron
35 dias de vida util, demostrando que la temperatura es un factor significativo

en la conservacion de los frutos de uvilla.

La aplicacion de atmosferas modificadas pasivas y temperaturas de
refrigeracion en frutos de uvilla con y sin caliz contribuye a prolongar el tiempo

de vida util de la uvilla, por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa.

5.2. RECOMENDACIONES

Para posteriores estudios se recomienda realizar las mediciones de la intensidad
respiratoria con equipos de mayor precision, como la cromatografia de gases,

ya que podria obtenerse valores con mayor precision.

Realizar un estudio que permita conocer otro tipo de pelicula plastica que
promueva una mejor difusion de gases, con la salida de la humedad presente en
el fruto, ya que pudiera mejorar las caracteristicas finales de almacenamiento,

ademas de aumentar la vida util del producto.
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Se recomienda evaluar el efecto de la aplicacion de atmosferas modificadas
activas y atmosferas controladas sobre la tasa respiratoria de la uvilla para

conocer sus efectos en la conservacion.

En los frutos sin caliz, se debe realizar un estudio sobre la resina terpénica que
recubre al fruto de uvilla y su degradacion, para la conservacién de los frutos,

ya que cumple propiedades importantes como repelente y conservante.

Se recomienda realizar la evaluacion sensorial de las distintas unidades
experimentales en un mismo periodo de tiempo de almacenamiento para

obtener resultados mas confiables en cuantos a las perspectivas sensoriales.

Se recomienda utilizar el método de Atmdsferas modificadas pasivas para el
manejo de frutos de uvilla, ya que presenta buenos resultados en la

conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.
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ANEXOS

ANEXO 1. ARBOL DE PROBLEMAS

Disminucion de
la vidautildela

uvilla.
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en el proceso
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Figura 42.Arbol de problemas
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ANEXO 2. Determinacién de las variables fisicas y quimicas durante el

desarrollo del experimento

Seleccion de los frutos de uvilla en
madurez fisioldgica y comercial

Medicion del ph de los frutos de uvilla

Medicion de la acidez titulable de los
frutos de uvilla

Medicion de los sélidos solubles de los
frutos de vvilla

Medicion del color de los frutos de
uvilla

Medicion de la textura de los frutos de
uvilla

Figura 43. Andlisis fisicoquimicos
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ANEXO 3. Determinacioén de la intensidad respiratoria durante el desarrollo del

experimento

Medicion de los reactivos utilizados en la

medicién

Respirometro

Reacccion del hidroxido de bario con el

didxido de carbono

Titulacion del carbonato de bario

Figura 44. Medicion de la intensidad respiratoria
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ANEXO 4. Andlisis microbioldgicos de los frutos sin caliz y con céliz.

Siembra el placas petri

Conteo de mohos y levaduras

Figura 45. Analisis microbiol6gicos
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ANEXO 5. Almacenamiento de los frutos de uvilla

A 5
Almacenamiento a temperatura de

refrigeracion en uvilla en madurez
fisiolégica con y sin cdliz

Almacenamiento a temperatura de
refrigeracion en uvilla en madurez
comercial con y sin cdliz

} l .
Frutos de vvilla sin cdliz almacenadas a
temperatura ambiente

Frutos de uvilla sin cdliz alimacenadas
a temperatura ambiente

Figura 46. Almacenamiento de los frutos de uvilla
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3.4.1.2 Categorla |, Para ios Ulos 00N © $In CRDECNO 32 aomile Nasta & 10 % en ndmero ¢ én

DasSs & uthuvas, Que no COMesnOoNndan a s raquisinos o8 esta categoria, parg cumpian s
BqQUSECs de & Categoria 1L
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341.3Cangoria Il Para 108 1208 CON © &N CAPACHO S AOMe Nasta 110 % en nOmero o en
DeS0 06 LCTUVAS, QUe NO CUMDAn 108 requBlos de esla calegoria Nl 10 reqUBLCs generaes
CEINIODS en &l nuMeral 31, CON &xCApcOn OB DS DrOOUCIoS Que pEsanien maguiaduras
severas. En esla CaleQoria 5@ aoTile mAXimo Nasla & 20 % en nimero en peso Oe Trucs
RJAC0S, CON UN &rea superntr & 5%

342 Tolerancias oe callbre

Fara Roas @s caleQorias e acegta hasta & 10 3% en nOmerd O en pesd Jde nics que
correspondan al calbre Inmadiaiamenie Inferior & SUpanos, Al 3efandag én &l amoagque.

343 Tolerancias ge color

Para 10083 as cmeQorias 58 acesta nasta & 10 3% en nOmerd O &n pesd Je nics que
Correspondan al ok Inmedatamente N&nor © Superor, & safaad en &l eroagque.

4 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO
a1 TOMA DE MUESTRAS

Fara Celerming & mMuesira Cesthada a medr el Gamatro ecualona, 2 Cele consullar a
Sguiente tania’

TRRES TamaMo de B muesya

Tamaho ol ok Tamafo o 13 mussta
B N T —

—aala i0
SRS
s 200 - L oo

% 0" - 38 oo
2000 X0 00

BBnBuE

NS Erg A Ass o e resToo S i 8 aTaoe s

Fara Centiticar &l #31a00 G Madure 3& réalizan 02 aN&BE 13003 y QUIMIcos &l JuQe obIenico &
parsr ge 400 g Oe 1ics por cada ok (wWaase ia NTC 756).

42 CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO

S 8 muesira evalads no CumMgie DS requisiios eSpeciCadcs en esta noma, 38 Cebe rechazar

& ite Bn caso de gscrepandia, & cedan rapelr I0s ensay s SCbre 1a mueslra resanaca para
tal tn. Cuaiquier resuflaco NO SETSTACcIOND en esie 38gUNCo Casd Jdedbe s8r MANC DA rechazar

&L,
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SST

Indice do madurs? @ ——————
Acadez amlshle

6 EMPAQUE ¥ ROTULADO
61 BEMPAQUE

Bl coNenico G CACA UNDAG Cé aMpacue Jele 587 NOMOQENnad y @atar Compuesio Onicamante
PO INA0S O MISMO 0NN, VANECEd, CANRQOria, oY Y CAND®. LA DaNe WSie OBl CONEND0 08
STDAGUE CEDE 381 rEDIESanIaN A B8l CONUN,

oS emMpaques Ceten eslar IMDOs y COMPUEsSICs pOr Malenaes Qué NO Causen aleacones al
OQUCIC. Se acepla & uS0 Ok eTqQuétas COn INCCACIONES COM@rdiales Semire Quée 3@ UTICeN
malenaes no 1008 Yy QU PErMIAN Sér reCiCa00s. Pam IUslar 03 SBlemas 08 emMpague
waanse las Figuras Sy 6.

Para el mercaco Iterng s Cede UTIR & Una Canasiia piasica 48 1on00 530 (Wease ia Figua 5)

L33 MeciEs exlernas 30n O8 €00 mm x &S00 mm x 130 mm & SO0 mm x 300 mm x 15C mm
BUOMOlipos Of 143 e3T0as 0@ 1200 mm x 800 mm & 1 200 mm x 1 000 mm). S s& émpaca a
granéi 3& CeD4 lendr | CANASINA hasla 80 mm 08 ANUra COMO MEXIMO Yy CON UNA CADACDAD
mBoma ce 8.5 Ko o8 fruta Sise requids CoATICH & DroduCIo &N 1A Canastha DiSstca, Sute se
cebe empacaren unicaces ce 250gassog

Figura § EMOIque DIT3 @ MErcado mierno

Fara @ MeTadd O¢ eXponacidn (VWaase la FiQura €), @/ PO 36 0@ préaentar COAMCA &
@NVaRES DIEATOOS PErOrados @n UNCaded Of 2350 ¢ 4 450 ¢. Las Oméniiones éxNmaz oe a
CA3e Of 108 eMOaqUes Celen sard00 mm x 300 mm & SO0 mm x 00 mm [3mdtipes O Ul
esnas o8 1200 mm x 800 mm & 1 200 mm x 1 000 mm)
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S ENSAYOS
s DETERMINACION DEL DIAMETRO

Sé Mbe @ Jamelro eCualoftal O Cada UK COn Un CAlDracor y @l resullaco & @presa en
malmetros (mm).

52 DETERMINACON DEL CONTENIDO DE SOUIDOS SOLUBLES TOTALES

Sé CeRmNa DO & MECOO EYACIOMENICO Y 38 SOresa &0 graccs Bax ("B La oG 38 Cele
COrregr UNIZANCO &1 DOMCANIaE Of ACKD CIIICO, MECENE & SIQUIente ECLACION

S iTo0 ~QinA-IIT

Donoé:
A - %% ASo checo
SS7T. = SOI0CE SORDEE Lles @ngraces Brx
S & réYacdmalro UBIZA NO reAiZa B COMEcodn DOr EMOErANTa, 32 Cele O0Maglr & iIua
COMO & In0ICa én & Anéxo B
S3 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Sé 02 erming DO & MENSCO 08 TILIASION DOENSIOMENICa. &&mmwﬂtﬂm
onooyu CacUA magare DCWHW:

% A oide Qtvica - "‘V"'" X n 200
Donge:
v, - voumen ge NaDH Consumian ()
Vi = vouMen O 1a mussta (S my)
5 - pese aquivaenie G8l SUCOCND (0084 g mey)
k'S - NOrMAaRaas a& NaOH (0.1 megmy)

54 DETERMINACION DEL INDICE DE MADUREZ

Seé cotiens O la a0 ente &1 VAL MINMO G@ 103 SIS0 SOUDES 1Xaes y &l valor maxsme
G0 4 adCe2 A, Se apresa COMO "Brk /% 400 citeco,
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Figua & Bmpague D3 & MEado de Crporuacion

62 ROTULADO

B r0NI0 cebe levar la giguiente Inormacion 1anid paa & Mercaco Nemo COMo para el éxlenmd

PenPICACON OF oGty XROMA007 © eMSACAld! (MATA COMESAl, NOmMDre,
P )

. Nomore O proouciy UCHUVA ¢ PHYSALIS
- Pais 0e ongen y regin poaucora

- Caracierissicas comerdiaes: categoria, camye, pesd nélo y cooradidn en &l
momento ol ergague

- Facra e empaque

. ITorésOn CoN 1a SIMOOICQla Que INCIQUE &' MaNED S0RCUAI0 0@ DOoUCK Véase
aNTC 2479
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7. APENDICE
71 NORMAS QUE SE DEBEN CONSULTAR

Las $QUErtes normas COMienen GHOOECIONES Gue, MATante & Rierercl OCente db et
1000, CONSIMUYen @ INtegriaad Ge eita NOrma. En @ Moment Ge @ DUDICACAN e7an vEldas s
eiones INGCACAS. TOOAS W8 NOTMAS eSiAN SUjas & ACNATAION, 08 DATICDANMeS,
Madianie AUST0S DASA0CS &N &8la W.WWIH”W“WUM
Version 0e las normas mendonadas a contnuacion.

NTC 7581973, Prutasy Hofalzas. Toma Oe muestras.
NTC 24791988, Embanjes. Inacacones ratcas para & mane)o 0 ATicus.
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Correccidn ¢e 18 lecturs e B por temper sturs, estandarnzsco A 20 °C.

Anexo B

“Ex o = 10 13 20
e * R
"° s (5 23 oS3 oé <1 23
11 Qis 043 as= ass os:=
12 G2 C45 C4z CSo 052
2 a37 040 Q42 Q4s 04s
1 Gs3 03s as7 a3 (<P ]
i3 | oz o2’ G3 c33 034
“: cz2 o2z ozs c2s 027
17 Q17 C.Y8 Q19 Q20 02+
8 G112 03 Q3 e Qs
19 oS cCe cce co7 =T <rg
b+ sums
2* ocs 0L7 ooT L7 aor
22 013 G113 014 o4 Qs
3 0.9 020 021 o222 Qz2
24 028 oz7 c2s 029 Q3%
2= C33 035 038 37 0ss
% 040 042 043 G4l Cés
7 041 050 o=z css css
28 58 o057 080 o8 082
23 Ces o&s [+ ez o
W0 72 0Ts o077 078 Q30

125



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 4580

Anexo A (Informstivo)
Ejempio e aplicaciin de s tabis 5

Muoestreo 8 nivel e huero
Para ! cullivo Oe uchuva varian 1as dsiancias O semira Que vandesde 1 m X 1 m hasts
3Am x I m, genarando Jlaranias cansicades por UNICRO G &rea. Foreempio, & én 1 hecidraa

EspEnias esEnaunadistancade I M X 2 M, SNONCES B CENSICRC 08 JeMDra &3 08 1888
planas, &1 1amanc 08 1a Muesla és &l siguenta:

- Racoiectar 08 Cada Dana 10003 DS Tuls Qué cumgaian con 103 Ccilanos de
COSacha Mandjados por & agricunor.

Muestreo de s fruts empscads

A granel: 31 @1icté & evauar Sene SO0 CEas CON UN DESC ARroXIMACD OB £.5 Kg cada una, &f
BMano G2 B muesta &3 0e 20 Caps e3000icas 3 azar y Cedico & qué caca caja conens
Sroimatamente 1300 1U0s, 8 Calta UNa sé man eSS, prcEnc éEvial e &
MUSSE DArS 8318 (018 sars 0 840 Yus.

Dosificads: & & 0% & avaiudr 1kene SO0 Cajas, &l Drocecimiants 23 &l IIQUente:

1. Se escojen &l azar 20 cajas.
2. De caca caja 32 1oman S canastias (100 canasiiias &n 10tal)

3 Décacacanasiiia s2 calbran S 1uica.
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Anexo C (informativo)

LA presente NOrma TECNCA COOMORNA 1ue SSIUCILFACE CON DABE &N 108 resUla00s COWMNKOE
O A CATANITAUN NS0A Y QUIMICE Of 14 LCNLVA, 0 B3 20Na8 reDresantaivas 08 Prosucadn,
medianie @l I, G NVeSIgAcOn Cel arrolace por & Cendro Nacional e Investgaciones e

Caté, CENI | MO G4 'O 1NMINGE OF TEMTENTIA OB COTVENO SUECTIC eNtre & MInisiend
Ge Agroutura y Desarnio Ruml y i Feseacdn Naconal de Catetercs 0e Colomoa para a
Secucen o o e N AN Y HOMOCEACIAN MrNAdONal Ge Frutlas y HOMATIas

para CoOmol a el nacional
Durante @ reaszacion o8l tradap G NVERIDAGON, & CONK CON A DanNCPaddn e 04

OUCIOres y COMATIAIZACE es OF Santa RoRa 06 O808 (AMIOqUa), VIia Oe Leyva (Boyacd) y
Granaca (CUNaRamaca) y i COMDOracian Se \as Trmas ©X0ota00oras C. Fradrezy Cancoean

Cenicate, Cnincrind, Caidas, OQore or 1998
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ANEXO 7 . Ficha técnica del polietileno de baja densidad

Irfarmacian de Producta

DOW LDPE 6415

Solieflanc dz bajs densoad para pelculas sopladas

Especificaciones

LI L

L]

Descripeion del

Pelicula para anvasamienso sutamatica
Felicuia para laminacian
Eokas 02 USD genera
Cumgile can 13 regulackin LS. FOA 21 CFR 177.15200]2.1
Ao para contacio can aimentas sagun infarme N 819 57 emitsa por el INAL, de
comfarmidad con leg stacion MERCOSUR

CONsulE |5 raguiscian pars oatales espacioos

= Contens aditivas desizante v antiblogues

"ETRODOW

=1 DOW LDFE 5415 es un Polistiena de Baja Densidad producida a travas del Procasa de

producta Ajta Presion. Sxta resing presenta un buan balancs de propiedades opficas y MECANICas.

S paracteriza por 5U buena progasabiidad.

Propiedades Fisicas

=T

Wallores/!! Metodos
i de ke Arsing
ndice de Fluidaz [150~C ' 2 18kg), g'i0min 20 AESTMD 113
Censided, g'om 018715 ASTMD 752
Propiedades dl Film, 50 pm =
Fmsiriencn ol Pumzonade, Jiom3 (#Hbfind) 135 [
Fesiriancin al Impach, (Misodo &), g 105 ASTMD 1708
Fimizlzncia ol Rasgado, gimi [R7] 280 ASTMD 1522
oT a4
Traccicn en s Punio de Fusncis, MPs (i) 1] 11(135) ASTMD B2
LT 111554
Trecricn en ol Punto de Rupturs, WP (o= 1] FITETE] ASTM D B22
LT 16 (231
Elorgaricn mn =l Purlo de Fuptrs, % ] =] ASTM D B22
CT B33
Cosfpiante de Frcgidn (O0F), ExdsbenDinsmico 0138012 AETWMD 133
Brlln, £5* i ASTMD M57
Nubosdad, % 10 ASTMD 1003
. Wmioems bpkcos pare & aoducin qus debaran se0 confmedon por o clends B rewee de sus ooz mTE R,
1 ﬂ;‘:i'znrzlrnradcmm:d'EEnJ'mmthﬂad:m-rn,mwhie:-mn!:l ¥ Lne tempersiun ds
meas C.
Farmuiaria hio 353-33421.1031
Pagire o= taektpyd 10431
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Irfermed e Adicioral:

Bri Ararce -1-B004404000

e L A R REFE]
o B AP S i & e i -

Consideratiznes de Wanga d= Frodecis
Fetmouimion DowE.A, Mmmmmmmmudmummm
pers e Bagurc: de Froducion, pase peiele s chasies y 2alafacer 259 prophes saossidades de ek v deprsidon
Bsaide ke produdios, ¥ mbeEn [ ki QR DUSIET BRr PRCUETIdEN Dor CERA Lae rojen 2= megurided o oe
mmmmmmm“m saguidad del tssbajarior, comiy ratiblidad
consideraciones de Alpoaicion il mwmmm:umummmxmmmm
mtﬂmmdmmﬂturMMHMmhMMMmmmmm,n
pozibis Infercin 20 = massp y dlposicion el debe 3ar Invesigado par sapareds. Pare may Seyiemesindos, falea coma
mmmmmmumumnmmmumnmmm
=]

WO GRRCUAR, DENTRIC DE LAS CLOACAE BL BUELD Kl & CUMLDUER CUSFFDIDE G3UL Todos ks mtnooe e
dpeeicion final deben complir con fockes 2 reguiscan=s ¥ keyes Macknsies, Provincisles, Munidiosize yjoosize, Le
carmcErandn e ke e i camplmianio 007 e yes splosien 5or el neporasbl2eg o pEnaned 2 lon
e
FETRDCUIMICE DO B SOCIEDAD CONTROLADA FOR THE DOW CHEMICEL COMPARY, MO TIENE COHTROL
S0BRE L BERENCIA DE PRACTICAS O FROCESDS DE MANLFACTURA OE TEACERIXES CIE MANEJS DILISEN EL
WATERIAL. LA INFORMACITH AQIA FRESENTADA BE REFERE B0L0 AL FRODLCTO TAL COWT EB TRAKBPCATEDC
EN EU COMNDICION INTENCIOMADY, COMID ZE DEECRIBE BN LA BECCIDN 1 DE LA MO DE BEAURIDAD
mmmm&mmmmmmuuumwn.memqum
preferenciales Inchyen arslasn g reocsdoe Incinersdon= U oo dipoge mﬁm O iEnn
mmmrmmmpﬂmm mumwummmmwmm
mnmmmmuharmummﬂmmzmm
formento arabrse 42 fenesc=olds y pamenent= sin Ihener 32323 0 compeesios 32 conlaming by aguss subleraneTs
mnmmuunuduh?drmuTHMHﬁﬂammmmﬁmummm
mmmtmmmummummmmummmu
rEprocesadc 0 mEnsio e Suimicoe o pistioos y embores Lsars. Pan My INKITECION COTRNICEsS Con &
Cenirg o Blencion &l (54-11) 4310900,

Cuidado Responzable de Frogectn

Peiroguamio Dow 2.8, Backedad conirlads por The Dow Chemical Compary, 202 fandemamial inles=a por indios aqueiios
D ooz, drbuyeny anan ban naoducing i por por o mesio smiiani g b axurl Bt rienen og b eas pen e
Foaote de Culdedy Fasponssbis 38 Froducio 207 M DUl S Jaman & | TOmcis (Us [oSrisn Doasorer sy poimens
sobes 13 38 y & meedic ambieni=, adopiasdo las medidea neceasden pem pagieper & ussion appleadon, comunidad ¥
mmmmmumm H-mm-um:u:nmuemlm
num“mmmmarmmmmmwmmymmmmm
prodiucia

Axiss 2 liemies
Peroquimion Dow 2.8, Bacedsd coningiade por The Dow Chamicel Tompany, Imafe a 2ua chames A resisar o oo de
reasuiacium de s aplcaciones oo ruesice mm,mummﬁd-nmum:m:mmm

BrEbienis, anY AREQLERr (U MUETie 3r0ducins mo 324 Ltikrad 29 Forme Siriia 2ty Sbislea orpiagl. B represzniaTe 42
verke syt o cheie iInfmendol sobre corederaciones S00kgiom i de Saguded del produd. fnfes de dl ke bk
produchos, se debe consuilar i syt ssielias & 2 miaTee, iInchuyenda e hojea fe segurdad. B represeciane 42 veniaa
Bdian ke codecion apmigiedoa.

WVIBS: ko ae inferis inberiad de weer ningis Hoo Se peentz: d2 Petoquimics Dow 5.4, Backedad conbaiade o The Daw
Chersiosl Company, 0 e aaeme, muummumrmmmuMHMum;m
mdlh'rlq,umﬁl“demhﬂhtﬁnﬂwﬂhwﬂﬂxﬁanﬁﬂmﬂmﬂ
mmﬂmmmmmrmuﬂ“ulﬂ!ﬂmﬁmhmtrﬂmm
£5F b agiiecionss gaTEs & o3d4 iegiin B provestion ng BSgTeE Srgura GEIpECon & responasbBdad siguna pof a
InfoeTcin eoul condesiER. Wo se @lerga ninguna olase de garands; toda garanta imploita de comersidisnitn o
apfited para un uss sarbiular se escusTiia Exsresamente exclakda.

B lca produckr 550 dewcriplaa comd Eap ] S 1) b espacPiEaciones de praduds na esiaan
compisiatnaniz Jelarinedes: I mmnmpmuemrmf:mmm
Bqn:ltn:tru:.nd::wlrmhnm

WAET FEFERENTE Al L0 DE HUESTRAS FERMAR DE FOUETLEND PARS aFLICOCIONER MEDICLE B rps de
mﬁm.mmmmuﬂmmmﬂemwmm
VERSEIE  her mussines 42 Conigue’ DroSueio & 3En DD (P rOesion paT Ringund eploackan comantial oe deSEnGio UM
mnmanMhmmuhmnmhmmﬂthmtm
Wﬁumhgmmmm réa BhE 34 18 Exvieradn Se Sermieo 1 Tedecwda [Py
4l a ] ITRECion, MAODINE, CNEEINEY vEluTy D3 hecaa B33 Inba-adiied y usienm 42
murmmumuﬂmmmrummﬁmmmmmmu

5 2 praeageE 1 vioa & 1 5] & a0 EspacricaTara B TajerE aThaEIR0eS B Culluler a0 ce0de
mmmmmuummmummm

PEERaisur S0, Ly, Madert 000 pen 7, OF C11004CY, Buetion A, ﬂruu'ﬂ'u
Com e 8.4 R Aarare Qures, 1874, CEP 4717003, 380 e ree

careos Messang, 5.4 48 0V, Tome oo nimmmmammmnq
mmmtw 11000 Mk, DF, Maaes
Rerocumion Dow £.8 Av. & Vespusia S4f 100
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ANEXO 8: Hoja de evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NOERTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS ¥ AMBIENTALES
CAFEEFA DE INGENIERTA AGROINDUSTRIAL

EVALUACH SENSORIAL UVILLA

INSTREUCCIONES

Frente a usted ¢ presentan tres muestras de uvilla, por fhvor chaerve la tabla y de acverdo com el codigo de cada
sresira. realice lo degasiscado ¢ mdique com una % < grado de scepiabilidad en cada smibuio evaluado (coler, olor,
mabor, lexiura y aceprabdlidad)

Nada: recuesde luego de degustar cada muesira ingiera un troes pegueelio de mansana ¥ posterdnmenie [omar agua

CODIGD
CARACTERISTICA ORCANGLEFTICA
Ti T2 T3
COLon m i wiiicho
Ll )
ai L1
s ois s i liperamenle
o ois gds s oo b
OLoR i i il
i s
ni i giisls o die S il
mic disgiis s lipsramenike
o ois s s o b
EABOR & i labid
Jis igds L imvac b
TERTLRA m i wiiicho
L P
ni i 8l i e sy ol
mie dis giis s lipsramenie
Bk s L onnes b
ACEFTABILIDAL ) i wiiicho
i £1 B
ai pis 1 i dae disg
me i pusls ipsramsnke
pine adis gis g g b

Comentarips:

GEACIAS POR 50 COLABORACTON
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