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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de la
Universidad Catolica de Santa Maria en ¢l Fundo “La Banda - Huasacache”,
ubicado en el distrito de Jacobo Hunter, el que se ubica a una altitud de 2191
m.s.n.m., 16° 27 517 latitud sur y 71° 34’ 30” de longitud oeste Arequipa.

La conduccion de la investigacion fue desde diciembre del 2012 hasta abril del 2013
con el objetivo de implementar un laboratorio especializado en postcosecha de frutas
y hortalizas.

Se evaluo dos frutales: durazno (Prunus pérsica L.) y naranja (Citrus sinensis B. ) y
una hortaliza tomate (Lycopersicum sculemtum Mill) con diferentes grados de
madurez. Los componentes en estudio corresponde a los cuatro grados de madurez:
fin de crecimiento del fruto , madurez fisiolégica , madurez de consumo e inicio de
senescencia establecidos en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones
obteniendo un total de 16 unidades experimentales.

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos, se aplicé el analisis de
varianza y se compar6 los promedios mediante la Prueba de Medias de Tukey con un
5%de nivel de significancia .Las variables evaluadas fueron medicion de color,
resistencia de la pulpa a la presion, diametro transversal y ecuatorial en cm,

concentracion de solidos solubles totales o grados brix en %.

Los resultados obtenidos fueron:

Para el caso de Durazno (Prunus pérsica L.), el mayor nivel de fuerza necesario a
ejercer para poder penetrar se dio en el estado de fin de crecimiento del fruto donde
el valor promedio fue 439.25gr/N. El valor de color rojo tuvo un mayor nivel en el
estadio de madurez de consumo donde su promedio fue 322.5 RGB. El valor de color
verde presento un mayor nivel en estadio de madurez fisiologica donde su promedio
fue 222.5 RGB. EI didmetro ecuatorial presento un mayor diametro en el estadio de
inico de senescencia donde el promedio fue 4.9cm. El didmetro transversal presento
un mayor diametro en el estadio de inicio de senescencia donde el promedio fue
4.35cm. El valor de solidos solubles totales presento un mayor nivel en el estadio de
inicio de senescencia donde el valor promedio fue 15.8%.

Para el caso de la Naranja (Citrus sinensis B.), el mayor nivel de fuerza necesario a

ejercer para poder penetrar se dio en el estado de fin de crecimiento del fruto donde
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el valor promedio fue 836gr/N. EI valor de color rojo tuvo un mayor nivel en el
estadio de inicio de senescencia donde su promedio fue 500.25 RGB. El valor de
color verde presento un mayor nivel en el estadio de madurez fisiologica donde su
promedio es de 262.5 RGB. El diametro ecuatorial presento un mayor didmetro en el
estadio de madurez de consumo donde el promedio fue 8.1cm. El didmetro
transversal presento un mayor diametro en el estadio de inicio de senescencia donde
el promedio fue 8.8cm. El valor de solidos solubles totales presento un mayor nivel
en el estadio de inicio de senescencia donde el valor promedio fue 10.12%

Finalmente en el caso de Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill) el mayor nivel de
fuerza necesario a ejercer para poder penetrar se dio en el estado de fin de
crecimiento del fruto donde el valor promedio fue de 575gr/N. El valor de color rojo
tuvo un mayor nivel en el estadio de madurez de consumo donde su promedio es de
224.5 RGB. El valor de color verde presento un mayor nivel en estadio de fin de
crecimiento del fruto donde su promedio es de 184.5 RGB. EIl didmetro ecuatorial
presento un mayor didmetro en el estadio de madurez de consumo donde el promedio
es de 5.2cm. El diametro transversal presento un mayor diametro en el estadio de
madurez de consumo donde el promedio es de 6.05cm. El valor de solidos solubles
totales presento un mayor nivel en el estadio de inicio de madurez fisioldgica donde

el valor promedio fue de 5.15%.

Por lo que las conclusiones finales fueron: El nivel de fuerza necesario para la
penetracion de los frutos y hortalizas siempre va a ser menor conforme avance el
tiempo. El nivel de color rojo mostro su menor intensidad en el estadio de inicio de
senescencia, salvo en la Naranja. Los diametros presentes estan dados por sus fases
de desarrollo y crecimiento de las frutas y hortalizas. El % de SST difiere en cada
fruto u hortaliza por las caracteristicas mismas que estas tienen. Se concluye que la
calidad de las hortalizas estudiadas es muy compleja, debido a la combinacién de
parametros que son muy dependientes de los factores de manejo en precosecha,

cosecha y postcosecha.
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SUMARY

The present research work was carried out in the Laboratory of the Catholic
University of Santa Maria in Fundo "La Banda - Huasacache" located in the district
of James Hunter, which is located at an altitude of 2191 m, 16 ° 27 '51 "south latitude
and 71 ° 34' 30" west longitude Arequipa.

The conduct of the research was from December 2012 to April 2013 with the
objective of implementing a laboratory specializing in postharvest fruits and
vegetables.

They evaluated two fruit: peach (Prunus persica) and orange (Citrus sinensis) and a
vegetable tomato (lycopersicum sculemtum) at different stages of maturity. The
study components corresponding to the four stages of maturity: end of fruit growth,
physiological maturity, ripening and initiation of senescence established in a
completely randomized design with four replications giving a total of 16
experimental units.

For the statistical processing of the results, we applied the analysis of variance and
the means were compared by Tukey test Stockings with a 5% significance level.
Following variables were evaluated measuring color, flesh resistance to pressure,
transverse and equatorial diameter in cm, total soluble solids concentration or
degrees brix%.

The results were:

In the case of peach (Prunus persica), the highest level of force necessary to penetrate
to exercise occurred in the state of fruit growth to which the average value was
439.25gr / N. The red value had a higher level in the ripening stage where he
averaged 322.5 RGB. The green color value presented a higher level of physiological
maturity stage where he averaged 222.5 RGB. The equatorial diameter larger
diameter present in the stage of senescence inico where the average was 4.9cm. The
present cross-sectional diameter greater diameter at the onset of senescence stage
where the average was 4.35cm. The value of total soluble solids present a higher
level in the beginning stage of senescence where the average value was 15.8%.
In the case of orange (Citrus sinensis), the highest level of force necessary to
penetrate to exercise occurred in the state of fruit growth to which the average value
was 836gr / N. The red value had a higher level in the beginning of senescence stage
where he averaged 500.25 RGB. The green color value had higher level at
physiological maturity stage where his average is 262.5 RGB. The equatorial
diameter diameter had higher maturity stage where the average consumption was
8.1cm. The present cross-sectional diameter greater diameter at the onset of
senescence stage where the average was 8.8cm. The value of total soluble solids
present a higher level in the beginning stage of senescence where the average value
was 10.12%

Finally in the case of tomato (Lycopersicum sculemtum) the highest level of force
necessary to penetrate to exercise occurred in the state of fruit growth to where the
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averaged value 575gr / N. The red value had a higher level in the ripening stage
where his average is 224.5 RGB. The green color value level had higher stage of fruit
growth to where his average is 184.5 RGB. The equatorial diameter diameter had
higher maturity stage where the average consumer is 5.2cm. The present cross-
sectional diameter greater diameter at maturity stage where the average consumer is
6.05cm. The value of total soluble solids present a higher level in the beginning stage
of physiological maturity where the average was 5.15%.

As final conclusions were: The level of force required for penetration of the fruits
and vegetables is always going to be less as time goes on. The red level showed the
lowest intensity at the onset of senescence stage, except in the Orange. The present
diameters are given by their stages of development and growth of fruits and
vegetables. The% TSS differs in each fruit or vegetable because of the characteristics
that these have. It is concluded that the quality of the vegetables studied is very
complex, due to the combination of parameters that are highly dependent on
management factors preharvest, harvest and postharvest

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ‘@’52/‘ UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

l. INTRODUCCION

Las medidas de los parametros de calidad en frutas ha evolucionado
significativamente en los Gltimos afios, incorporando modernos equipos de medida y
nuevas tecnologias al sector hortofruticola que facilitaran el control de calidad de
estos productos. En el presente trabajo de investigacién se evaldan algunos
parametros de calidad con sus respectivos equipos que se pueden emplear para

medirlos.

La implementacion del Laboratorio de Postcosecha permitird ejecutar proyectos de
investigacion para el desarrollo de la tecnologia postcosecha para productos
hortofruticolas ademas de raices, tubérculos, flores tropicales sin descartar cualquier
demanda que se haga en el sector agricola. Ademas se tendria una participaciéon muy

activa en la generacién de conocimientos sobre la poscosecha.

Hoy en dia los cultivos fruticolas vienen a representar una buena alternativa como
cultivo, por su capacidad de aceptacion en el mercado tanto peruano como en el
extranjero convirtiéndolos en cultivos de exportacion, Entre los diferentes cultivos
fruticolas de exportacion se tienen: vid, banano, citricos, palto entre otros; los cuales

estan cobrando importancia debido que resultan altamente rentables.

Las frutas y hortalizas son productos perecederos que Se caracterizan por tener
tiempo de vida en anaquel limitado (FAO, 1987).

En la poscosecha ocurre la pérdida de firmeza, ablandamiento de frutas y hortalizas
como consecuencia de la degradacion de las sustancias pecticas, presentes en la
lamina media de la pared celular. Este complejo de pectinas forman la red que

mantienen estables y firmes los tejidos finos y las estructuras vegetales (Wils, 1999).

Se pierde en el mundo entre el 25 y 33% de los alimentos producidos, debido a que
no se realiza un buen manejo de Poscosecha, indica que aproximadamente el 30% de
los tomates se pierden antes de ser consumidos, en consecuencia, la ONU vy otras
organizaciones internacionales estdn dispuestas a cooperar y técnica y
financieramente para lograr una considerable reduccion en las perdidas alimentarias,
poscosecha (FAO, 1987).
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1.1.0bjetivo General

Implementar con instrumental especializado un laboratorio especializado para la
determinacion de indices de calidad en frutas y hortalizas y su funcionamiento en
Durazno (Prunus pérsica L.), Naranja (Citrus sinensis B.) y Tomate (Lycopersicum

sculemtum Mill).

1.2. Objetivos Especificos

» Implementar con instrumental necesario para la evaluacién en postcosecha
con: 01 fotocolorimetro, 01 potenciémetro de mesa pH con todos sus aditivos
e instrumental necesario, 01 penetrometro, 01 agitador magnético.

» Determinar la intensidad de color, nivel de resistencia de pulpa, didmetro
ecuatorial, diametro transversal, porcentaje de grados brix, acidez titulable

por cada grado de madurez en frutas y hortalizas.

1.3. Hipdtesis

Dado que para la evaluacion de postcosecha en frutales y hortaliza es necesario
realizar una medicion de valores de indices de cosecha, es probable que el empleo de
equipos de medicion permitan cuantificar los diferentes indices de calidad en frutas y
hortalizas permitiendo obtener grados mas exactos para lograr un indice de madurez

optimo.
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Il. REVISION DE LITERATURA

Fotocolorimetro

El colorimetro precisa y opera segun el método espectral. Una fuente de luz definida
ilumina la prueba y la luz reflejada por la superficie se mide de modo espectral y es
representada en la pantalla (PCE-RGB 2) del colorimetro. Con este aparato se
pueden medir también superficies luminosas de forma relativa, como las pantallas
LCD. Los resultados de la medicion con el colorimetro PCE-RGB 2 muestran los
datos en su indicador. EI campo de aplicacion del aparato estd muy extendido. Se
emplea para el control objetivo de calidad de colores en la produccion (el porcentaje
de pérdidas reduce de esta manera), en la medicién y registro de color en el control
de entrada de mercancias para sistemas QM segin DIN EN ISO 9000, para control
de distancias de colores de pruebas de color, para estandares de color, asi como para

la medicion de color absoluta.

Aplicacion Area cromatica

El colorimetro se puede utilizar sobre diferentes bases y sustratos. Pueden determinar
valores cromaticos absolutos (p.e. para determinar la posicion cromatica) o pueden ser
utilizados para realizar mediciones comparativas relativas. El area croméatica RGB: Red -
Green - Blue (rojo - verde - azul) es un modelo cromético aditivo en el que los colores
béasicos se afiaden al blanco (mezcla de luz). Un color viene definido por tres valores, por su
porcentaje en rojo, en verde y en azul. Cada porcentaje puede variar entre el 0% y el 100%.
La formacion del area cromatica RGB ha sido desarrollada siguiendo los conocimientos y

la investigacion sobre diversas teorias cromaticas.

Ademas de con el modelo cromatico RGB, se pueden proporcionar los colores en el area
cromaética HSL con tono cromatico, saturacion y claridad. EI area cromatica HSL no
considera el punto blanco como un punto sin colorido, sino que considera un punto gris que
se encuentra entre el blanco y el negro como gris neutro. Se representa como una esfera, un

cilindro o un prisma de 6 caras, con los tonos de color y el punto gris en el centro.
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Especificaciones técnicas
Geometria de medicion iluminacién circular de 45° / 0° para 45°
medicion para 0° segun DIN 5033
Rangos de medicién PCE-RGB2: RGB:0... 1023 paraR,GyB
HSL: 0 ... 1,000 paraH, Sy L

Resolucién 1 para medicion RGB / 0,001 para medicion
HSL

Reproducibilidad < 3 RGB, para un minimo de 10 mediciones

Areas cromaticas RGB y HSL

Rango espectral 400 nm a 700 nm

Origen de la luz 2 diodos de luz blancos

atencion: el medidor de color se puede
utilizar también para medir muestras no
fluorescentes

Aplicaciones - superficies no luminosas (valores
absolutos)
- superficies luminosas (mediciones relativas

donde se comparan las superficies entre si)

Indicador valores absolutos y relativos

Interfaz PCE-RGB 2: RS-232 en el indicador
Alimentacién bateria de bloque de 9 V
Dimensiones (sensor) 45 x 92 x 160 mm

Peso PCE-RGB 2: aprox. 600 g
Condiciones ambientales 0 ... +50 °C / mé&ximo 80 % H.r.
Normativa DIN 5033
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Penetrometro

Con el penetrémetro PCE-PTR 200 se obtiene informacion muy valiosa, no s6lo
sobre el momento 6ptimo de recoleccidn, sino tambien sobre la evolucién de la fruta
durante las posteriores fases de almacenamiento, transporte y venta. El penetrometro
PCE-PTR 200 estd controlado por microprocesador con lectura rapida y precisa y
esta provisto de un dispositivo de montaje para un puesto de prueba de fuerza (como
accesorio). Se alimenta por baterias o por un adaptador a la red (fuente de
alimentacion 300 mA disponible adicionalmente). La pantalla del penetrometro se
puede girar 180° en caso de que fuera necesario, para mayor comodidad al efectuar
las medidas. El penetrometro PCE-PTR 200 ofrece en pantalla la fuerza ejercida

sobre la fruta en gramos.

Caracteristicas técnicas

Carga de medicion maxima 20 kg /196 N
Resolucion  10g/0,05 N

Precision +0,5 %, + 2 dgt.

Unidades de medicion gramos/ Newton
Sobrecarga maxima 30 kg

Puerto de conexion RS-232

vV V.V V V V VY

Funciones de medicion; medicion de la firmeza en frutas con funcion Peak-
Hold

Medidor de Ph

El medidor de pH HI 3220 posee hasta cinco puntos de calibracion con la posibilidad
de tener cinco buffers personalizados y siete buffers estandares.

Despueés de la calibracion, la condicion de la sonda es evaluada y un indicador es
mostrado informando al usuario sobre el estado general del electrodo de pH.

Caracteristicas Técnicas

» Rango pH -2.0 a 20.0; -2.00 a 20.00; -2.000 a 20.000 pH
» Rango mV 2000 mV
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Rango Temperatura -20.0 a 120.0 °C (-4.0 a 248.0°F)

Resolucion pH 0.1; 0.01; 0.001 pH

Resolucion Temperatura 0.1°C (0.1°F)

Precision pH £0.01; £0.002 pH

Precision mV £0.2 mV

Precision Temperatura +0.2°C (20.4°F) (excluyendo error de sonda)

Calibracién pH ((1.68, 4.01, 6.86, 7.01, 9.18, 10.01, 12.45) + cinco buffers

personalizables

» Compensacion de temperatura (pH) Manual o automatica de -20.0 a 120.0°C
(-4.0 a 248.0°F)

» Electrodo de pH HI 1131B con cuerpo de vidrio, conector BNC y 1 m (3.3?)
de cable (incluido)

» Sonda de temperatura HI 7662-T sonda de temperatura de acero inoxidable
con1m (3.3) de

» Muchos registros 5, 10, 30 segundos; 1, 2, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 180 minutos
(max 600 muestras)

» Conectividad a PC USB opto-aislada (con software Hi 92000)

Agitador magnético

El agitador magnético HI 301N puede agitar hasta 2.5 litros. Similar a la funcién
"ZOOM™ de un microscopio, este agitador permite el acceso a dos gamas de
agitacion. En cada gama, la velocidad puede ser afinada para una precision exacta.
Esto asegura una maxima repetibilidad en experimentos y procesos para laboratorio
asi como para su uso en produccion. Ademas del control de velocidad, un limitador
asegura gque nunca se excederéa la velocidad maxima (SPEEDSAFE). Si la muestra es
retirada accidentalmente del agitador antes de reducir la velocidad en un agitador

convencional, el motor aceleraria hasta destruirse.
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Caracteristicas técnicas:

> MAX CAPACIDAD DE AGITACION 2,5 litros

> RANGO DE VELOCIDAD BAJA 100 a 500 rpm.

> ALTA 100 a 800/1000 rpm.

> MATERIAL DELA CUBIERTA Aisi 316 Acero inoxidable
> CONDICIONES DE TRABAJO 0 a 50°C ; RH 95%

> DIMENSIONES 180 x 180 x 70mm

> PESO 1.6 kg

Caracteristicas generales de calidad para frutas y verduras

Para la determinacion de la calidad se tiene dos aspectos importantes:

Calidad Sensorial

La calidad sensorial esta determinada por los sentidos, es una evaluacion subjetiva y

variable en el tiempo, en el espacio y segln cada persona

Calidad Fisico-Quimica

La calidad esta determinada por las propiedades fisico-quimicas de las frutas y

verduras en el momento de la post-cosecha

Calidad Sensorial

La calidad sensorial es una percepacion compleja de muchos atributos que son
avaluados simultaneamente, atravez de la vista olfato y tacto, asociandose la

informacién con experiencias pasadas y/o con texturas , aromas y sabores

almacenados en la memoria. (Bob LeRoy, 2006)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAS

e CATOLICA
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

Forma en que se percibe la calidad de un fruto

Con solo mirar el color, el consumidor sabe que un fruto esta inmaduro y que no
posee un buen sabor, textura o aroma. Si el color no es suficiente para evaluar la
madurez, utiliza las manos para medir la firmeza u otras caracteristicas perceptibles,
también la percepcion del sabor, aroma y textura que se produce al ingerirlo, es la
evalucion final en donde se confirman las sensaciones percibidas al momento de
analizarlo. (Bob LeRoy, 2006)

Existen 2 formas sensoriales de inspeccion de las frutas y verduras

Inspeccion Visual

La interpretacién del color externo es el sintomas que mas se asocia con la
maduracion , la degradacién de la clorofila (desaparicion del color verde) nos indica
que el producto esta alcanzado la madurez comercial. Si esta es sobre pasada
tendremo un fruto “sobre-maduro”el cual pierde algunas caracteristicas de sabor y
aroma, ademas de propiedades fisicas como ablandamiento y presentacion.

A través de la vista podemos también se puede identificar productos en mal estado
por: golpez o lesiones la superficie, deficiencia de la calidad microbiologica y dafios
por insectos, o simplemente nos permite seleccionar los productos que no cumplen
con especificaciones de produccion (tamafio, color, forma, etc.)

En la industria para la evaluacion sensorial igualemente se utilizan instrumentos para
la evaluacion objetiva del color como indicador de calidad., como por ejemplo el
colorimetro el cual realiza una medicion de manera objetiva arrojando datos
cualitativos y también se encuentran las cartas de color que ayudan a la
diferenciacion de colores. (Bob LeRoy, 2006)

Inspeccion Manual
Una vez que las frutas y hortaliza son cosechadas, necesitan ser preparadas para su
venta o transformacion ya sea en la chacra o en la industria, en etapas de seleccion y

clasificacion.

Atravez del tacto podemos realizar inspecciones de calidad como:
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Eliminacion de partes no comestibles, a través de la vista inicialmente se puede
detectar elementos que pueden producir contaminacion fisica, si esta falla, el
manipular correctamente las frutas y verduras nos permite identificar esta falencia de
calidad. Un ejemplo claro de esto es el poder detectar escesos de tierra, polvo,
insectos, palos, hojas, etc. (Bob LeRoy, 2006)

Separacion por madurez, la separacion por madurez es un proceso manual que
también involucra nuestro sentido del tacto, consiste en aplicar una pequefia presion
al producto con el fin de determinar si esta en el indice de madurez esperado. (Bob
LeRoy, 2006)

Calidad Fisico — Quimica

Indice de Madurez

El indice de madurez es el conjunto de caracteristicas internas y/o externas que
cambian durante el proceso de desarrollo de las frutas y verduras, el indice de
madurez se puede determinar de diferentes formas, varia segun el producto, el
proceso y el capital de la industria. (Bob LeRoy, 2006)

Los métodos mas utilizados son:

Tamafo y forma, se determinan por el diametro ecuatorial y el peso de los frutos.
Color de la piel y parte externa del fruto, se determina mediante colorimetros y/o
cartas de color

Firmeza de la pulpa, se determina mediante penetrometros

Contenido de solidos solubles totales, se determina con un refractometro el cual
determina la cantidad de azUcar presente en la fruta o verdura

Acidez Total, se determinan a través de la titulacion de una muestra del jugo con un
reactivo quimico, hidroxido de sodio (NaOH 0.1N), se expresa segun el acido
predominante en la fruta.

Contenido de almidon, se determinan a través del indice de yodo presente en una

comparacion por escalas. (Bob LeRoy, 2006)
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Durazno

2.1. Origen y distribucion del Cultivo de Durazno

El cultivar Okinawa es de origen Japonés, pertenece a la familia de las rosaceas; se
conocen de este arbol caracteristicas favorables que le convierten en el portainterjos
mas apropiado para las condiciones de los suelos del Perd. Este portainjerto a
demostrado tener resistencia a nematodos como: Meloidogyne sp. y Pratylenchus sp.
(Franciosi, 1985).

2.1.1. Clasificacion Taxondmica

Division : Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase : Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Sub clase - Rosidae

Orden : Rosales

Familia - Rosaceae

Sub familia : Prunoideae

Género : Prunus
Especie : Prunus pérsica (B) (Cronquist, 1992)
Cultivar : Okinawa

2.1.2. Indices de Cosecha

Los duraznos son frutos climatéricos. Es decir que después de la cosecha presentan
un aumento en la produccion de etileno que coordina los cambios relacionados a la
maduracion tales como el ablandamiento, el desarrollo de jugo y aroma, la perdida de
acidez, etc.(Duran,1986).

El mejor indicador para definir el momento 6ptimo en la cosecha de duraznos es la
firmeza. Sin embargo, deben tenerse en cuenta otros parametros de calidad como el
tamafio, el porcentaje de cobertura con color y el contenido de azlcares. Es
importante mencionar que ni el porcentaje de cobertura, ni el contenido de azlcares
aumentan durante la conservacion, por lo cual es importante alcanzar los valores

deseados al momento de cosecha. (Franciosi, 1985).
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En todos los casos, la fruta debe cosecharse cuidadosamente, en horas frescas,
mantenerse a la sombra y ser enviada cuanto antes al empaque para su inmediato

enfriamiento. (Duran,1986).

2.1.2.1. Condiciones de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento son la temperatura: 0°C + 0.5 °C. El general, la
fruta puede tolerar hasta -1°C de la atmosfera controlada sin congelarse. Humedad
relativa: 90%. Se recomienda embalar la fruta con bolsas de polietileno de baja
densidad de 20-30 micrones, con macroperforaciones para un mejor mantenimiento
de la humedad alrededor del fruto, sin problemas de anaerobiosis.(Mederos,1988).
Atmoésfera controlada: 1-5% 02 — 10-15%CO2. Reduce el ablandamiento y el
pardeamiento de la pulpa. En algunas variedades puede reducir la harinosidad.

Bolsas de permeabilidad selectiva: reducen la pérdida de peso, pueden ayudar a
mantener la firmeza y el color verde de fondo, no son efectivas en controlar los
Tratamiento  con  SmartFresh®: no es altamente  efectivo en
duraznos.(Mederos,1988).

2.1.2.2. Duracion del Almacenamiento

La duraciéon es de 3-5 semanas en frio convencional a 0°C, dependiendo de la
variedad. Las atmoésferas controladas permiten extender el periodo de
almacenamiento de algunas variedades. (Mederos,1988).

2.1.2.3. Principales Problemas durante el Almacenamiento

Después de una conservacion prolongada a 0°C, los duraznos son sensibles a
desarrollar un conjunto de sintomas que se denominan “dafios por frio”. Si la
temperatura de conservacion es de 2-5°C, estos sintomas se agravan o aparecen mas
temprano, por eso es muy importante mantener la fruta a 0°C durante todo el proceso
de almacenamiento y comercializacién. De esta manera, también se reduce la
maduracion de los frutos, disminuyendo el ablandamiento excesivo y la sensibilidad
a las podredumbres. (Mederos,1988).
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2.1.3. Recoleccion

En la mayor parte de los cultivares, la fecha de recoleccion se determina por cambios
en el color de fondo de la piel, de verde a amarillo. Se utiliza una guia de colores
para determinar la madurez de cada cultivar. Se recomienda medir la firmeza de fruta
en cultivares en los que el color de fondo de la piel se encuentra enmascarado por el
desarrollo completo de un color rojo antes de la maduracion.
La madurez maxima corresponde a una firmeza de pulpa en la que la fruta se puede
manejar sin dafios por magullamiento, se mide con un penetrdmetro que tenga una
punta de 8 mm de didmetro. La susceptibilidad al magullamiento varia entre

cultivares.(Franciosi,1985).
2.1.4. Valor Nutricional
El durazno es rico en carbohidratos y pobre en proteinas y grasas. Contiene

numerosos elementos minerales y vitaminas esenciales como puede apreciarse en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1
Valor nutricional del Durazno por 100 g de sustancia comestible
Valor nutricional del durazno por
100 g de sustancia comestible
Agua (9) 86.6
Proteinas (g) 0.6
Lipidos (g) 0.1
Carbohidratos (g) 11.8
Calorias (kcal) 46
Vitamina A (U.1.) 880
Vitamina B1 (mg) 0.02
Vitamina B2 (mg) 0.05
Vitamina B6 (mg) 0.02
Acido nicotinico (mg) 1
Acido pantoténico (mg) 0.12
Vitamina C (mg) 7
Acido malico (mg) 370
Acido citrico (mg) 370
Sodio (mg) 1
Potasio (mg) 160
Calcio (mg) 9
Magnesio (mQ) 10
Manganeso (mg) 0.11
Hierro (mg) 0.5
Cobre mg) 0.01
Fésforo (mg) 19
Azufre (mg) 7
Cloro (mg) 5

Fuente: Mederos, 1988
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2.1.5. Postcosecha

La vida postcosecha es afectada significativamente por el manejo de la temperatura.
La vida atil maxima se obtiene cuando la fruta es almacenada aproximadamente a
0°C. (Franciosi,1985).

La vida util méxima varia entre 1 y 5 semanas en cultivares de melocotones. Por ser
la degradacion interna el factor limitante para la vida util, la vida de postcosecha es

minimizada cuando la fruta se almacena a 5°C. (Franciosi,1985).

Las précticas culturales tienen un rol importante en la determinacion de calidad de
fruta y su potencial de almacenamiento. Se recomienda un contenido de nitrogeno
foliar de 2.6-3.0% para conseguir un alto desarrollo de coloracion roja y un mejor
comportamiento en almacenaje. La fruta de menor tamafio que ha crecido en la parte
externa de la copa tiene una vida Util mas larga que fruta de mayor tamafio que ha

crecido en una posicion interna. (Franciosi,1985).

2.1.5.1. Calidad.

La mayor aceptacion del consumidor se logra con fruta de alto contenido de sélidos
solubles (CSS). La acidez de fruta, la proporcion de CSS/acidez, y el contenido de
fenoles también son factores importantes en la aceptacion del consumidor. No se ha
establecido un nivel de calidad minima para melocotones y nectarinas.
Se consideran "listas para comer" las frutas que tengan una firmeza de pulpa de 1-1,5
Kilos de presion. Las que tengan menos de 3-4 kilos de presion, medidas en la zona

lateral del fruto, son mas aceptables para el consumidor. (Franciosi,1985).

2.1.5.2. Temperatura 6ptima

La temperatura optima oscila entre -1 y 0°C.El punto de congelamiento varia,
dependiendo del CSS, de -3 a -2.5°C. (Franciosi,1985).
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2.1.5.3. Humedad relativa 6ptima

La humedad relativa optima varia entre 90-95%; se recomienda una velocidad de aire
de aproximadamente 1,5 metros cubicos/minuto durante el almacenamiento.
(Franciosi,1985).

2.1.5.4. Tasa de respiracion
La tasa de respiracion se situada entre la temperatura 0°C, 10°C, 20°C y mL/k-h 2-3,
8-12, 32-55.

2.1.5.5. Tasa de produccion de etileno
La tasa de produccion de etileno es el siguiente Temperatura 0°C, 5°C, 10°C, 20°C..
pL C2H4L/kg-h 0.01-5, 0.02-10, 0.05-50, 0.1-160

Los valores mas bajos dentro de este intervalo corresponde a fruta fisiologicamente
madura pero ain no apta para el consumo; los valores mas altos corresponde a fruta

apta para el consumo. (Franciosi,1985).

2.1.5.6. Respuestas a atmdsferas controladas (A.C.).

Los beneficios principales de AC durante el almacenamiento/embalaje son la
conservacion de la firmeza y el color de fondo de fruta. No se ha reducido la
incidencia de pudriciéon por uso de AC 1-2%02 + 3-5 %CO2. Se recomiendan
condiciones de AC de 6% O2 + 17% CO2 para reducir la degradacion interna
durante el embalaje, pero la eficacia de éstas condiciones esta relacionada al cultivar,

factores de precosecha, vida Gtil y periodos de embalaje. (Franciosi,1985).

2.1.6. Fisiopatias.

2.1.6.1. Degradacion Interna o Dafio por Frio

Esta fisiopatia se caracteriza por un pardeamiento interno de la pulpa, harinosidad del
tejido, la aparicion de tintes rojos en la pulpa, incapacidad de maduracion y pérdida
de sabor. Estos sintomas se desarrollan durante la maduracion, tras un periodo de
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almacenamiento en frio, por lo que usualmente son detectados por el consumidor. La
fruta més susceptible a este problema es la que se almacena dentro de un rango de

temperaturas de 2.2 a 7.6°C.(Colegio de Ingenieros del Pert 2000).

2.1.6.2. Coloracion negra (Inking)

Es una fisiopatia que solo afecta la piel de melocotones y nectarinas. Se caracteriza
por pintas o estrias negras o cafés. Por lo general, estos sintomas aparecen 24-48
horas después de la recoleccion. La coloracion se debe al dafio por rozadura junto a
contaminacion de metales pesados (hierro, cobre y aluminio). Generalmente, esto
ocurre durante las operaciones de recoleccion y acarreo, aunque puede ocurrir en
otras etapas del manejo de postcosecha. Nuestras recomendaciones para reducir la
coloracion negra son manejar cuidadosamente la fruta, acarreos cortos, evitar
aplicaciones foliares de nutrientes durante los Gltimos 15 dias antes de la cosecha, y
seguir pautas recomendadas de periodos de carencia para aplicaciones de fungicidas

en precosecha. (Colegio de Ingenieros del Pert 2000).

2.1.7. Enfermedades.

2.1.7.1. Pudricion Parda.

Causada por Monilinia fructicola, Es la enfermedad de postcosecha mas importante.
La infeccion comienza durante la floracion, y la pudricion de fruta se puede dar antes
de la cosecha pero a menudo se da en postcosecha. Dentro las estrategias de
controlde esta enfermedad esta la limpieza de la plantacion para minimizar fuentes
de infeccion, la aplicacion de fungicida en precosecha, y el enfriamiento inmediato
de fruta tras la recoleccion. Ademas, se puede utilizar un tratamiento de fungicida en

postcosecha. (Infoagro,2010).

2.1.7.2. Moho Gris.

Causado por Botrytis cinerea, se puede dar durante el almacenamiento si se ha
contaminado la fruta en la recoleccion por heridas en el manejo. Medidas efectivas
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de control consisten en evitar dafios mecanicos y en un buen manejo de las

temperaturas en postcosecha. (Colegio de Ingenieros del Pert 2000).

2.1.7.3. Pudricién de Rhizopus
Causada por Rhizopus stolonifer, se puede dar en frutas maduras o casi maduras
mantenidas a 20-25°C. Para combatir este hongo, resulta muy efectivo enfriar la fruta

y mantenerla bajo 5°C. (Colegio de Ingenieros del Peri 2000).

2.1.8. Normas de Calidad para Duraznos destinados al consumo en estado
Fresco

2.1.8.1. Caracteristicas

En todas las categorias, sin perjuicio de las disposiciones particulares previstas para
cada una de ellas y de las tolerancias admitidas, los melocotones deben presentarse:
-Enteros.

-Sanos: se excluyen, en todo caso, los frutos afectados de podredumbre o
alteraciones tales que los hagan impropios para el consumo.

-Limpios, practicamente exentos de particulas extrafias visibles.

-Exentos de humedad exterior anormal.

-Exentos de olor y/o sabor extrafios. (Franciosi,1987).

Los frutos deben haber sido recolectados cuidadosamente. Los melocotones deben
presentar un desarrollo suficiente y un grado de madurez tal que les permita:
-Soportar la manipulacion y el transporte.

-Responder, en el lugar de destino, a las exigencias comerciales. (Franciosi,1987).

2.1.8.2. Clasificacion

Los melocotones se clasifican en las siguientes categorias:

2.1.8.3. Categoria Extra.

Los frutos clasificados en esta categoria en esta categoria deben ser de calidad

superior y presentar la forma, desarrollo y coloracién tipicas de la variedad teniendo
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en cuanta la zona de produccion. Deben estar exentos de todo defecto.(FAO,1987).

2.1.8.4. Categoria |

Los frutos clasificados en esta categoria deben ser de buena calidad y presentar las
caracteristicas tipicas de la variedad teniendo en cuenta la zona de produccion. No
obstante, puede admitirse un ligero defecto de forma, de desarrollo o de coloracion.
(FAO,1987).

La pulpa debe estar exenta de todo defecto. Se admiten defectos de epidermis que no
afecten al aspecto general ni a la conservacion del fruto. Los defectos de forma
alargada no deben sobrepasar en su conjunto un centimetro de longitud. Para los

demas defectos, la superficie total no debe exceder de 0.5 cm2. (FAO,1987).

2.1.8.5. Categoria Il.

Esta categoria comprende los frutos que no pueden clasificarse en las categorias
superiores. Se admiten defectos de forma o de desarrollo siempre que los frutos
mantengan sus caracteristicas varietales. (FAQO,1987).

Se admitiran defectos de epidermis que no perjudiquen al aspecto general ni a la
conservacion, siempre que no sobrepasen en conjunto 2 cm de longitud en forma
alargada y 1.5 cm2 los extendidos en superficie.La pulpa podra presentar pequefias

lesiones con tal de que no sean susceptibles de evolucion rapida. (FAO,1987).

2.1.8.6. Categoria Ill.

Esta categoria comprende los frutos que no pueden ser clasificados en las categorias
superiores, pero que responden a las caracteristicas minimas, se admitiran defectos
de forma o desarrollo, siempre que mantengan sus caracteristicas varietales, se
admiten defectos de epidermis que no perjudiquen al aspecto general ni a la
conservacién, siempre que no sobrepasen en conjunto 3 cm de longitud, los de forma
alargada, y 3.5 cm2 los extendidos en superficie. (FAO,1987).
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2.1.8.7. Calibrado
El calibre se determinara por el didmetro méximo de la seccion ecuatorial.

Los melocotones se calibraran segun la siguiente escala, como se puede apreciarse en

el Cuadro 2.
Cuadro 2
Escala en diametro en milimetros de los duraznos.
Diametro en milimetros Identificacion del calibre
90 y mas

De 80 incluidos a 90 excluidos

De 73 incluidos a 80 excluidos

De 67 incluidos a 73 excluidos

De 61 incluidos a 67 excluidos

De 56 incluidos a 61 excluidos

De 51 incluidos a 56 excluidos

I'I'IUOWID;E%

De 47 incluidos a 51 excluidos
Fuente: Mederos, 1988

El calibrado es obligatorio para las categorias Extra, I, y Il.

Los calibres minimos admitidos son los siguientes:
-Categoria Extra: 56 mm de diametro.

-Categorias I, 11, y l1l: 51 mm de diametro.

2.1.8.8. Envasado

El contenido de cada envase debe ser homogéneo, compuesto Unicamente por frutos
del mismo origen, variedad, categoria comercial, grado de madurez y calibre en su
caso, y para la categoria Extra también de coloracién uniforme, la parte visible del
contenido del envase debe ser representativa del conjunto, los frutos deben
presentarse acondicionados de forma que se asegure una proteccion adecuada del
producto, los materiales utilizados en el interior de los envases y especialmente los
papeles, deben ser nuevos, limpios y fabricados con materiales que no puedan causar
a los frutos alteraciones externas o internas, los envases deben carecer de todo cuerpo
extraio, se presentar&n limpios y en perfectas condiciones higiénico-
sanitarias.(Morin,1990).
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Los frutos pueden presentarse segun sus categorias de las siguientes formas:

2.1.8.9. Categoria Extra

En bandejas o envases rigidos para venta directa al consumidor final y dispuesto en
una sola capa, en envases en los que cada fruto se presente protegido y aislado de los
contiguos.

-Dispuestos en una sola capa.

-Dispuestos en dos capas y colocados en soportes alveolares rigidos de tal forma, que
los frutos de una capa no se apoyen sobre la siguiente. (Morin,1990).

2.1.8.10. Categoria |

En bandejas o envases rigidos, dispuestos en una o dos capas.dispuestos en cuatro
capas como maximo, cuando los frutos estén colocados en soportes alveolares
rigidos, construidos de forma que no se apoyen los frutos de una capa sobre los de la
interior. (Morin,1990).

2.1.8.11. Categoria Il y I11.

En pequefios envases para la venta directa al consumidor, calibrados sin ordenar

dentro del envase, incluyendo como méaximo dos escalas de calibres consecutivas, en

el caso de la categoria Il. (Morin,1990).
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Naranja

2.2. Origen y Distribucion del Cultivo de Naranja

2.2.1. Clasificaciéon Taxondmica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Sapindales

Familia - Rutaceae.

Género : Citrus

Especie : Citrus sinensis (L.) Osb
Nombre comun : Naranja

2.2.2. Indices de Cosecha

2.2.2.1. Caida y cuajado de frutos

En la naranja “Valencia”, las flores y los pequenos frutos se caen normalmente en
forma abundante, hasta casi dos meses después de la floracion. Se puede decir que de
cada 100 flores, tan so6lo un promedio de 4 no se desprenden del arbol y se
desarrollan hasta convertirse en frutos maduros y cosechables.(Calderon,1987).

En la naranja “California”, la caida de las flores y los frutos ocurre aceleradamente
durante mes y medio siguiente a la fecha de la floracion. Después de 70 dias,
practicamente se detiene la caida de los frutos, y los retenidos para entonces llegan a
desarrollarse completamente en su mayoria. En esta variedad sélo un promedio de 5

flores de cada 100 se transforman en frutos cosechables. (Chapot,1987).

2.2.2.2. Crecimiento de los frutos
Las naranjas “Valencia” alcanzan un didmetro promedio definitivo de 6 cm. A los
70 dias después de la floracion ya se encuentran frutos con un promedio de 3 cm. de

diametro, y a partir de esa época contintian creciendo mas lentamente.
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La naranja “California” alcanza un tamafio definitivo promedio de 8 cm. de didmetro
y crecen con mayor rapidez durante los tres primeros meses después de la floracion,
al cabo de los cuales pueden medir unos 5 cm. EIl crecimiento de los frutos de la

“California” es mas rapido que el de los de la variedad “Valencia”. (Calderén,1987).

2.2.2.3. Calidad de los frutos:

La calidad de frutos esta influenciada en la. Intensidad y uniformidad de color,
firmeza, tamafio, forma, suavidad de la cascara, ausencia de pudriciones y libertad de
defectos incluyendo dafio fisico (abrasion y magulladuras), defectos en la céscara o
decoloracidn, dafio por congelamiento y dafio de insectos. La calidad del sabor esta
relacionada a la relacion de sélidos solubles/acidez y la ausencia de compuestos que
producen sabores indeseables, incluyendo metabolitos producidos por
fermentacion.En la variedad “Valencia” se observa que el mayor peso, alrededor de
150 gr., y el mayor porcentaje de jugo, un 45% se logran después de los 13 meses,
pero poco tiempo después empiezan a decaer significativamente. Asi mismo se
encuentra que la acidez disminuye con la edad, mientras aumentan los azUcares o
solidos solubles del jugo. De acuerdo con los criterios de calidad méas aceptados para
la fruta., la naranja “Valencia” debe cosecharse entre los 12 y 13 meses y medio,
después de la floracion. En ese periodo es mas adecuada tanto la relacién entre
azucares y la acidez, como el tamafio y la cantidad de jugo de la fruta.
(Calderdn,1987).

Para la naranja “California” la época mas 6ptima de cosecha es entre los 7 y 9 meses

después de la floracion, ya que durante ese periodo son méas adecuados los factores

de calidad anteriormente citados. (Calderon,1987).

2.2.2.4. Formas de cosechar

La cosecha se efectia en forma manual y generalmente la de naranja se hace
arrojando la fruta al suelo. De alli se recoge y transporta a granel en camiones a los
mercados y plantas procesadoras, lo cual no es la forma méas apropiada.

Por el contrario la cosecha debe ser cuidadosa para evitar golpes y heridas de los
frutos. Estos dafios favorecen la pérdida de agua, desmejoran la apariencia de los
mismos, ademas de facilitar la entrada de microorganismos patdgenos. La practica
recomendable es el uso de bolsas cosechadoras de lona, en donde el recolector
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deposita los frutos sin golpearlos, a medida de que los colecta del &rbol. La cosecha
debe realizarse ya sea Jaldndose con cuidado o cortando un pedunculo con tijeras
especiales lo mas cerca posible de la fruta. (Calderén,1987).

Las bolsas cosechadoras tienen una capacidad de 10 - 30 Kg., se vacian en guacales o
cajones montacargas. Luego la fruta se lleva al lugar de empaque o del procesado.
(Calderon,1987).

2.2.2.5. Factores de calidad

Para comercializar las naranjas es muy importante establecer normas minimas de
calidad, con las cuales el agricultor pueda recibir precios justos y el consumidor
disfrutar de un buen costo. (Chapot,1987).

La calidad de la naranja se determina de acuerdo a varias de sus cualidades. Entre las
caracteristicas fisicas del fruto tenemos: se observa el peso, la forma, el tamafio, el
contenido o volumen del jugo, el color externo y el de la pulpa, el aspecto, el espesor
y color (pigmentacion) de la corteza, y los dafios causados por insectos,
enfermedades y de cualquier otro tipo. (Chapot,1987).

Asi mismo en los frutos se aprecian sus caracteristicas quimicas, tales como:
contenido de azlcar (sélidos solubles totales o SST.), acidez (acido citrico
principalmente), la relacion entre el contenido de azlcar y la acidez total, contenido
de vitamina C, etc. (Chapot,1987).

2.2.2.6. Color de la corteza:

La piel de la naranja contiene grandes cantidades de pigmentos verdes (clorofila),
pero cuando el fruto comienza a madurar estos van desapareciendo y entonces
emergen otros denominados carotenoides que son los que le dan el color anaranjado
o amarillo caracteristico de la fruta madura.

Si la temperatura ambiental es fresca o fria, la pérdida de clorofila es méas acentuada
y el color anaranjado del fruto maduro es mas intenso.(Berlijn,1990).

Es importante sefialar que el color de la corteza no es indice de la calidad interna del
fruto. En los casos de naranja que se destina para el mercado fresco (supermercados,
fruterias y otros) o para la exportacion si tiene un gran significado, pero no lo es

tanto si el destino es para las industrias procesadoras de jugo. (Berlijn,1990).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N
REPOSITORIO DE e UNIVERSIDAD

%,
< fix -~ CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.2.2.7. Contenido de azlcar: El jugo de la naranja contiene disueltos solidos, tales
como azucares, acidos (acido citrico), vitaminas, proteinas, aceites esenciales y otras
sustancias. De estos solidos solubles entre el 75 y el 85% son azlcares.

En Venezuela no se ha establecido la cantidad de sdlidos solubles que debe tener una
fruta para asignarle una calidad minima, pero normalmente se acepta que no debe ser

menor a 9 ° Brix (medida usual). (Berlijn,1990).

2.2.2.8. Contenido de &cidos: La acidez de la naranja se debe fundamentalmente a
los &cidos citricos, aunque también., hay pequefias cantidades de otros &cidos. El
contenido de estos es alto cuando comienza la maduracion de los frutos y decrece a
medida que estd avanzando. Se ha establecido un minimo de &cido para la fruta
cosechada y oscila entre 0,4 y 0,5 RGB, determinado mediante analisis quimico.
(Berlijn,1990).

2.2.2.9. Relacion de sdlidos solubles totales a acidez (SST/Acidez): El aroma de
los citricos se debe a ciertos compuestos organicos volatiles, pero la palatabilidad o
gusto al paladar depende de la proporcion que hay entre la cantidad de azucar y la de
acidos en el jugo. La aceptacion del sabor del jugo varia entre las personas.

Para las naranjas se considera una relacion minima de 10 partes de sélidos solubles
totales por una de acidez (10:1 SST/acidez) con 9 ° Brix también como minimo.
(Berlijn,1990).

2.2.2.10. Tamafo de la naranja: Cuando la fruta es destinada para el consumo
fresco, se toma en cuenta el tamafio. El tamafio de la naranja es definido por sus
didametros longitudinales y transversales. La naranja se puede clasificar en tamafios:
48, 64, 80, 100, 125, 163, etc. Segun el nimero de naranja que entran en las cajas o
empaques estandar destinados para tal fin. Las naranjas muy pequefias las que estan
por encima de 163, se destinan para las industrias por que el tamafio no es comercial

para el consumo fresco. (Berlijn,1990).

2.2.2.11. Otros factores de calidad:
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Cuando la fruta se destina para el mercado se toma en consideracion otros factores de
calidad externa, como la coloracion, magulladuras o rajaduras, grosor y textura de la
corteza, dafios por enfermedades o insectos y firmeza del fruto.(Julia,1991).

En el caso de la fruta para industria procesadora de jugo lo mas importante es la
calidad interna del fruto (contenido de azucar, acidez, SST/acidez y volumen). Sin
embargo, las frutas heridas (atacadas de hongos, etc.), son descartadas ya que
disminuyen la calidad del jugo. (Julia,1991).

2.2.2.12. Empaque

La seleccion y empaque de la fruta destinada a consumo fresco, tiene como objeto
mejorar 'y uniformizar su presentacion y reducir su deterioro durante el
almacenamiento y mercado, ya sea por el ataque de patégeno o por deshidratacion.
(Julia,1991).

El procesamiento de los frutos, consiste:

La preseleccion para eliminar a los frutos mal formados, rajados, enfermos,
parasitazos, etc.

Lavado, para quitarle la tierra adherida y las escamas, etc.

Secado.

Pulitura para darle brillantez y mejorar su apariencia.

Clasificacion por tamafio.

Empacado de los mismos.(Bustamante, 2008).

2.2.3. Recoleccion

Tiene lugar cuando la relacion de sélidos solubles/acidez es de 8 0 mas y el color
amarillo-naranja en al menos el 25% de la superficie del fruto, o una relacion de
solidos solubles/acidez de 10 o mas y el color verde-amarillo en al menos 25% de la

superficie del fruto. (Bustamante,2009).
La recoleccion es manual y debe realizarse con alicates, evitando el tirén. Supone el

25% de los costes totales de la produccion y emplea mas del 50% de la mano de obra
requerida en el cultivo. (Bustamante,2009).
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Los envases empleados en la recoleccion son capazos o cajas de plastico con
capacidad, siendo deseable protecciones de goma espuma y volcado cuidadoso. Una
vez en los envases definitivos se cargan en camiones ventilados y se trasladan al

almacén, procurando evitar dafios mecénicos en el transporte. (Bustamante,2009).

2.2.4. Postcosecha

2.2.4.1. Temperatura 6ptima

La temperatura éptima es de 3-8°C hasta 3 meses, dependiendo de cultivar, estado
de madurez de la cosecha y area de produccion. Algunos cultivares pueden ser
mantenidos a 0-1°C. (Valencia,1990).

2.2.4.2. Humedad relativa
La humedad relativa Optima es de 90-95% .

2.2.4.3. Tasa de produccion de etileno

La tasa de produccion de etileno es el siguiente < 0.1 uL/kgeh a 20°C.

2.2.4.4. Efectos del etileno

El etileno debe estar a una exposicion de 1-10 ppm de etileno durante 1-3 dias a 20-
30°C puede ser usado para desverdizar naranjas. Este tratamiento no afecta la calidad
interna (incluyendo relacion sélidos solubles/acidez) pero puede acelerar el deterioro

e incidencia de pudriciones. (Valencia,1990).

2.2.4.5. Efectos de atmdsferas controladas (A.C.)

Una combinacion de 5-10% 02 y 0-5% CO2 puede ser beneficiosa en atrasar la
senescencia y retener la firmeza, pero no tiene un efecto significativo en la incidencia
y severidad de pudriciones, las cuales son el factor limitante en el almacenaje
prolongado de las naranjas. Niveles fungistaticos de CO2 (10-15%) no son utilizados
porque dan sabores indeseables debido a la acumulacién de productos de la
fermentacion. El uso comercial de la AC en el almacenamiento y transporte de

naranjas. (Valencia,1990).
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2.2.5. Fisiopatias

2.2.5.1. Dafo por Congelamiento (Chilling injury)

Los sintomas incluyen depresiones, manchas de color café y mayor incidencia de
pudriciones. Latemperatura minima depende del cultivar, &rea de produccién y
estado de madurez de la cosecha. La severidad de los sintomas puede ser reducida si
es minimizada la pérdida de agua (mediante encerado o envoltura) y si son
controlados los hongos causantes de pudriciones (mediante fungicidas Yy/o

antagonistas biologicos). (Infoagro,2010).

2.2.5.2. Decaimiento del boton (Stem-end rind breakdown)
Los sintomas incluyen la deshidratacion y el dafio de la cascara alrededor del

pedicelo debido a envejecimiento. (Infoagro,2010).

2.2.5.3. Manchado de la cascara (Rind staining)

Este desorden resulta por sobremadurez a la cosecha. Puede ser reducido por
aplicaciones de precosecha de acido giberélico, el cual retrasa la senescencia.
(Infoagro,2010).

2.2.5.4. Mancha de aceite, Oleocelosis (Oil spotting, Oleocellosis)

Cosechar y manejar naranjas muy turgentes puede dar lugar a la liberacion de aceite
que dafa los tejidos circundantes. Por lo tanto, las naranjas no deberian ser
cosechadas cuando se encuentran muy turgentes, en las primeras horas de la mafiana

o inmediatamente después de lluvias o de riegos. (Infoagro,2010).

2.2.6. Enfermedades

e Moho verde (Penicillium digitatum).

e Moho Azul (Penicillium italicum).

e Pudricion terminal por Phomopsis (Phomopsis citri).

o Pudricién terminal (Lasiodiplodia theobromae).

o Pudricién Parda (Phytophthora citrophthora).

e Pudricion Agria (Geotrichum candidum). (Infoagro,2010).
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2.2.6.1. Estrategias de control

e Minimizar el dafio fisico durante la cosecha y el manejo.

« Tratamientos de postcosecha con fungicidas y/o antagonistas biolégicos. Los
tratamientos de calor también pueden ser utilizados.

o Rapido enfriamiento y mantenimiento de la temperatura y humedad relativa
Optimas a través de la cadena de comercializacion.

e Remocion y/o exclusion del etileno.

e Procedimientos efectivos durante todo el manejo de postcosecha.
(Infoagro,2010).

Clasificacion de dafios encontrados en un almacén de citricos

Manchas permanentes aparecen antes o después de la recepcion de la fruta los dafios
pedrisco, rameado, dafio de recoleccion, picadura de insectos, observaciones poco
peligrosos al observarse a simple vista.

Dafios producidos en la linea tras el desverdizado o cepillado de la fruta causa
sensibilidad varietal sus observaciones son los mas peligrosos evolucionan a

manchas negruzcas o pardeadas. (Infoagro,2010).

2.2.7. Mercadeo y Comercializacion

Los requisitos generales para la presentacion y comercializacion de citricos son:

o Se debe tener en cuenta que los frutos sean enteros.

o Deben tener la forma caracteristica de la variedad.

o Deben presentar céliz.

e Deben estar sanas (libres de ataques de insectos y/o enfermedades que
desmeriten la calidad interna del fruto).

o Deben estar libres de humedad externa anormal producidas por mal manejo
en las etapas de postcosecha (recoleccion, acopio, seleccién, clasificacion,
adecuacion, empaque, almacenamiento, y transporte).

o Deben estar exentas de cualquier olor o sabor extrafios (provenientes de otros
productos, empaque 0 recipiente y/o agroquimicos, con los cuales haya
estado en contacto).
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o Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme.
o Deben estar exentas de materiales extrafios (tierra, polvo de agroquimicos y

cuerpos extrafnos) visibles en el producto o su empaque. (Bustamante,2009).

El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto
Unicamente por frutos del mismo origen, variedad, categoria, color y calibre. La parte
visible del empaque debe ser representativa del conjunto. Empaques limpios
canastillas plasticas de fondo liso con capacidad maxima de 22 kg. en naranja

valencia y 20 kg. en naranja tangelo. (Infoagro,2010).
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2.2.8. Valor Nutricional

Cuadro 3

Valor nutricional de la naranja en 100 g de sustancia comestible
Valor nutricional de la naranja en 100 g de sustancia comestible
Agua (g) 87.1
Proteinas (g) 1
Lipidos () 0.2
Carbohidratos () 12.2
Calorias (kcal) 49
Vitamina A (U.1.) 200
Vitamina B1 (mg) 0.1
Vitamina B2 (mg) 0.03
Vitamina B6 (mg) 0.03
Acido nicotinico (mg) 0.2
Acido pantoténico (mg) 0.2
Vitamina C (mg) 50
Acido citrico (mg) 980
Acido oxalico (mg) 24
Sodio (mg) 0.3
Potasio (mg) 170
Calcio (mg) 41
Magnesio (mg) 10
Manganeso (mg) 0.02
Hierro (mg) 0.4
Cobre (mg) 0.07
Fosforo (mg) 23
Azufre (mg) 8
Cloro (mg) 4

Fuente :(Infoagro,2010).
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2.2.9. Usos

El principal uso de la naranja es el consumo fresco como alimento, por sus
vitaminas, minerales y otros elementos. También se usan como productos elaborados
a través de su procesamiento, que va desde manual o casero hasta el industrial.

Los productos de la naranja se consumen bajo muchas formas, entre las cuales se
pueden destacar los jugos, néctares, gelatinas, mermeladas, jaleas .

Cada dia hay un mayor interés en el procesamiento de la naranja para consumo
humano, sin embargo la cascara se puede usar para raciones animales después del
procesamiento de la fruta con fines industriales de jugo pasteurizado.
(Bustamante,2009).

Tomate

2.3. Origen y Distribucion del Cultivo de Tomate

El tomate es la hortaliza de mayor importancia en América Latina y el Caribe
(Izquierdo, 1992). Es la hortaliza més difundida en todo el mundo y la de mayor
valor econémico, puede comercializarse en forma fresca 0 como producto procesado
(infoagro, 2003).El tomate de tipo silvestre, denominado tomate cereza, se encuentra
espontaneamente en las regiones tropicales y subtropicales de la Region Andina y
América Tropical. El centro de origen del tomate es el Perl, sin embargo, su
domesticacion ocurrié en los paises del Norte de América del Sur y de América
Central, principalmente en México, de donde fue llevado posteriormente a Europa
por los espafoles, con fines ornamentales, solamente, a mediados del siglo XVIII

comenzo a ser explotado en Italia como cultivos alimenticio (Izquierdo, 1992).
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2.3.1. Clasificacion Taxondmica

Reino : Vegetal
Division : Espermatophyta

Subdivision : Angiosperma

Clase : Dicotiledoneas

Subclase : Metaclamideas

Orden : Tubiflorales

Familia : Solanaceae

Género : Lycopersicon (lIzquierdo,1992).
Especie : Lycopersicon sculentum Mill.

2.3.2. Indices de Cosecha

La cosecha depende del destino del producto, tanto en plantaciones de tomate para la
industria como para el consumo fresco (lzquierdo,1992); si los frutos son para
consumo en fresco, la recoleccion se realiza a mano, en forma escalonada de acuerdo
a como maduren los frutos en la planta; si el tomate esta destinado a la industria, la
recoleccion puede ser mecanizada(Paz, 1997).En la recoleccion manual los tomates
pueden ser acondicionados en las cajas de material plastico, de aproximadamente
22Kg, también es ampliamente utilizado las cajas de madera (Tavares,2004).

El fruto de tomate se recolectara cuando este maduro, en ese momento puede
presentar tres tonos de color distintos: el verde maduro (es decir el color verde claro),
el pinton (cuando esté virando a rojo) y el rojo maduro (cuando es rojo intenso) (Paz,
1997). Los tomates destinados al mercado en fresco, deben ser cosechados en un
estado de madurez, acorde con el tiempo entre cosecha y consumo, cuando més largo
es este periodo que incluye el transporte , almacenaje, y comercializaciéon , mas
inmaduros deben ser cosechados. En general, para mercados distantes los frutos son
cosechados en estado de verde- maduro, el cual se alcanza cuando la sustancia
gelatinosa dentro del fruto, llena totalmente el espacio alrededor de las semillas
(Izquierdo,1992).

La minima madurez para cosecha en verde maduro, se define en términos de la
estructura interna del fruto, las semillas estan totalmente desarrolladas y no se cortan
al rebanar el fruto ; el material gelatinoso esta presente en al menos un loculo y se

esta formando en otros. Para tomates de larga vida , la maduracion normal se ve
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severamente afectada cuando los frutos se cosechan en el estado verde maduro, la
minima madurez de cosecha corresponde a la clase Rosa (Pink); en este estado méas
del 30% pero no mas del 60% de la superficie de la fruta muestra un color rosa-rojo
(Trevor,2002).

2.3.2.1. Recoleccion

2.3.2.1.1. Normas para Tomates. La minima madurez para cosecha (Verde Maduro
2, Mature Green 2) se define en términos de la estructura interna del fruto: las
semillas estan completamente desarrolladas y no se cortan al rebanar el fruto; el
material gelatinoso estd presente en al menos un léculo y se estd formando en

otros.(Infoagro,2010).

2.3.2.1.2. Tomates de Larga Vida (Shelf-Life Tomatoes). La maduracién normal
se ve severamente afectada cuando los frutos se cosechan en el estado Verde Maduro
2 (VM2). La minima madurez de cosecha corresponde a la clase Rosa (Pink) (estado
4 de la tabla patron de color utilizada por United States Department of Agriculture,
USDA,; en este estado mas del 30% pero no mas del 60% de la superficie del fruto

muestra un color rosa-rojo.) (Infoagro,2010).

2.3.2.1.3. Tomate en racimo:

El ritmo de recoleccion debe adaptarse a la maduracion de los racimos. En invierno
con invernadero sin calefaccion y ciclo largo, se efectuaran recolecciones pases con
una regularidad de 15/20 dias, mientras que a finales de primavera puede llegar a
7/10 dias. (Infoagro,2010).

2.3.3. Postcosecha

La tecnologia postcosecha, en general, el desarrollo de métodos que disminuyan, en
cuanto sea posible, el deterioro del producto durante el periodo que media entre la
cosecha y su uso por el consumidor. Requiere el conocimiento de la estructura, la
composicion bioguimica y fisioldgica del producto. Las aplicaciones de tecnologias
para asegurar la calidad postcosecha de las frutas u hortalizas van desde el manejo

del cultivo como la aplicacion de un riesgo adecuado, control de plagas y
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enfermedades, fertilizacion, uso de las plantas genéticamente resistentes al deterioro,
hasta las operaciones de postcosecha como el pre-enfriamiento rapido, tratamientos
especiales (fumigacion, tratamiento, hidrotermico, curado, encerado, etc), seleccion y
clasificacion ,acondicionamiento en empaques y embalaje adecuado, transporte
almacenamiento y distribucion refrigerado y/o en atmosfera modificada .Las
operaciones postcosecha, seleccionadas en funcion del cultivo, deben ser planificadas
y calendarizadas, previniendo la disposicion de los materiales y herramientas
necesarias asi como del personal calificado (Toledo.2004, Izquierdo,1992, Wills,
1999).

2.3.3.1. Calidad

La calidad del tomate estandar se basa principalmente en la uniformidad de forma y
en la ausencia de defectos de crecimiento y manejo. El tamafio no es un factor que
defina el grado de calidad, pero puede influir de manera importante en las
expectativas de su calidad comercial. La forma: bien formado (redondo, forma
globosa, globosa aplanada u ovalada, dependiendo del tipo).Color: color uniforme
(anaranjado-rojo a rojo intenso; amarillo claro). Sin hombros verdes.Apariencia: lisa
y con las cicatrices correspondientes a la punta floral y al peddnculo pequefias.
Ausencia de grietas de crecimiento, cara de gato o cicatriz lefiosa pistilar (cat face),
sutura (zippering), quemaduras de sol, dafios por insectos y dafio mecéanico o
magulladuras. Firmeza: firme al tacto. No debe estar suave ni se debe deformar

facilmente debido a sobremadurez.(Trevor,2002).

2.3.3.2. Temperaturas 6ptimas

Se recomienda temperaturas de conservacion para tomates: verde maduro de 7-
10°C, rojo claro de 10 — 12.5°C. Rojo Maduro: 12.5-15°C.Maduro Firme: 7-10°C de
3 a 5 dias. Las humedades relativas altas son esenciales para maximizar la calidad
postcosecha y prevenir la perdida de agua, el enfriamiento en forma répida e
inmediata después de la cosecha es esencial para una éptima calidad postcosecha. El
enfriamiento con aire forzado es el método mas efectivo , pero el enfriamiento en
frigorifico convencional es mas utilizado (Trevor, 2002).
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2.3.3.3. Temperaturas de maduracion

Las temperaturas de maduracion son 18-21°C; 90-95% HR para una maduracion
normal, 14-16°C para una maduracion lenta (por ejemplo, en transito).
(Infoagro,2010).

2.3.3.4. Dafio por frio

Los tomates son sensibles al dafio por frio a temperaturas inferiores a 10°C si se les
mantiene en estas condiciones durante 2 semanas 0 a 5°C por un periodo mayor a los
6-8 dias. Los sintomas del dafio por frio son alteraciones de la maduracion
(incapacidad para desarrollar completo color y pleno sabor, aparicion irregular del
color o manchado, suavizacion prematura), picado (depresiones en la superficie),
pardeamiento de las semillas e incremento de pudriciones (especialmente pudricion
negra, black mold, causada por Alternaria spp.). El dafio por frio es acumulativo y
puede iniciarse en el campo antes de la cosecha. (Infoagro,2010).

2.3.3.5. Humedad relativa 6ptima

La humedad relativa éptima es de 90-95%; la humedad relativa alta es esencial para
maximizar la calidad postcosecha y prevenir la pérdida de agua (desecacion). Los
periodos prolongados de elevada humedad o la condensacion pueden incrementar las

pudriciones de la cicatriz del pedinculo y de la superficie del fruto. (Infoagro,2010).

2.3.3.6. Tasa de respiracion
La tasa de respiracion es de 5°C ,10°C ,15°C ,20°C ,25°C . mL CO2/ kg-h. Verde
maduro 3-4 NR 6-9, 8-14, 14-21, 18-26. Madurando 7-8, 12-15, 12-22, 15-26.

NR: no recomendada por mas de unos dias debido al dafio por frio. (Infoagro,2010).

2.3.3.7. Tasa de produccion de etileno
La tasa de produccién de etileno es el siguente:1.2-1.5uL / kg.h a 10°C y 4.3-4.9uL /
kg-h a 20°C. (Infoagro,2010).

2.3.3.8. Efectos del etileno

Los tomates son sensibles al etileno presente en el ambiente y la exposicion de los

frutos Verde Maduro, ya que este gas inicia su maduracion. Los tomates mientras
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van madurando producen etileno a una tasa moderada por lo que no deben
almacenarse o transportarse con productos sensibles al etileno como las lechugas y

los pepinos. (Infoagro,2010).

2.3.3.9. Maduracion

Una maduracion rapida ocurre a temperaturas entre 12.5-25°C; HR(Humedad
Relativa) 90-95%; de etileno 100 ppm. Debe mantenerse una buena circulacion de
aire para asegurar uniformidad en la temperatura del cuarto de maduracion y prevenir
la acumulacion de CO2. ElI CO2 retarda la accion del etileno para estimular la
maduracion. (Infoagro,2010).

La temperatura Optima de maduracion que asegura buena calidad sensorial y
nutricional es 20°C. A esta temperatura el desarrollo de color es 6ptimo y la
retencion de vitamina C alta. Los tomates separados de la planta y madurados a
temperaturas superiores a 25°C desarrollan un color mas amarillo y menos rojo y son
mas blandos. El tratamiento con etileno generalmente dura 24-72 h. Algunas veces se
aplica un segundo tratamiento después del re-envasado cuando se cosechan
accidentalmente frutos verde inmaduros. (Infoagro,2010).

2.3.3.10. Efectos de la atmosferas controladas (A.C.)

El almacenamiento en atmosfera controlada ofrece un beneficio moderado. Las bajas
concentraciones de O2 (3-5%) retrasan la maduracién y el desarrollo de pudriciones
en la cicatriz del pedunculo y en la superficie sin afectar severamente la calidad
sensorial para la mayoria de los consumidores. Se han reportado hasta 7 semanas
como periodo de almacenamiento usando una combinacion de 4% de O2, 2% de
CO2y 5% de CO. (Infoagro,2010).

2.3.4 Enfermedades

2.3.4.1. Moho gris

Lo causa Botrytis cinérea afecta a la produccion de frutos, tanto en pre y
postcosecha. Ocasiona pequefias manchas blancas o amarillo palido, o anillos verdes
en frutos rojos. Por lo que reducen la calidad del fruto. Las formas de control con
aplicaciones de Dicloran y Benomyl (Colegio de ingenieros del Perd, 2000).

2.3.4.2. Pudricion blanda bacteriana

Lo causa la bacteria Erwinia carotovora carotovora, en heridas y fruto enfermos que

tienen textura y aroma desagradable. Esto se debe a un manejo inadecuado del fruta
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durante la cosecha y traslado del campo al empaque (Colegio de ingenieros del Perd,
2000).

2.3.4.3 Pudricion agria de frutos

Lo causa el hongo Geotricum candidum ocasiona en frutos verdes y maduros con
heridas donde despide un olor caracteristico a acido lactico (Colegio de ingenieros
del Peru, 2000).

2.3.4.4. Pudricién por Rhizopus

Lo causa Rhizopus stolonifer causa dafios severos a tomates de cualquier estado de
madurez, ocasiona lesiones son blandas y humedas (Colegio de ingenieros del Per,
2000).

2.3.4.5 Moho negro

Lo causa Alternaria alternata afecta frutos en cualquier estado de madurez. Produce
lesiones ligeramente hundidas, donde este desarrollo del hongo es primero color
verde olivo y después de gris oscuro (Colegio de ingenieros del Pert, 2000).

2.3.4.6 Control de enfermedades

e Los frutos con mas firmeza pueden tolerar mejor las enfermedades de
poscosecha

e Los frutos de plantas fertilizadas con demasiado nitrégeno y poco fosforo y
potasio, son mas susceptible

e Se debe mantener el campo limpio de frutos en descomposicion para reducir
el inoculo en precosecha

e El control de plagas en campo puede reducir la predisposicion de frutos al
disminuir heridas en frutos

e Se debe de hacer una cosecha cuidadosa de frutos evitando golpes y heridas
(Agrios, 1988).
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2.3.5. Valor Nutricional

Cuadro 4

Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancia comestible
Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancia comestible
Residuos (%) 6.0
Materia seca () 6.2
Energia (kcal) 20.0
Proteinas (Q) 1.2
Fibra (g) 0.7
Calcio (mg) 7.0
Hierro (mg) 0.6
Caroteno (mg) 0.5
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 0.6
Vitamina C (mg) 23
Valor Nutritivo Medio (VNM) 2.39
VNM por 100 g de materia seca 38.5

Fuente: (Infoagro,2010).

2.3.6. Comercializacién
La competencia en el mercado del fruto fresco del tomate, hace que los sistemas de
comercializacion planteen la obtencion de una nueva gama de productos que permita

Ilegar a un segmento de mercado definido.
En el caso del tomate la obtencion de nuevos cultivares es un objetivo continuado

por las diferentes casas comercializadoras de semillas abordado desde perspectivas

muy distintas.
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El tomate en racimo se presenta como una nueva forma de comercializar este
producto con una expansion creciente. Para llevar a destino los frutos de tomate en

racimos se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

o Numero de frutos y calibre: el mercado norteamericano demanda racimos de
4-5 frutos y calibres G y GG; al contrario que el mercado britanico que
demanda racimos de 8-9 frutos y calibres M.

« Uniformidad tanto en la calidad como en la firmeza de los frutos.

o Presentacion del racimo: raquis bien formado y buena disposicion de los
frutos.

« Ausencia de defectos de polinizacion y cuajado.

o Resistencia al desprendimiento durante el proceso postcosecha.

« Sensacidn de frescura: raquis turgente, verde y con el aroma caracteristico.

Este tipo de tomate puede presentarse tanto en rama como suelto; los envases del
cherry suelto se presentan en tarrinas de 250, 500, y 400 gramos. Una tarrina de 250
gramos contiene una media de 27 tomates.

Hay que destacar que en los dos ultimos afios se ha implantado la tarrina de plastico
con cierre de bisagra, tanto por la reduccion de coste que implica como por la buena
presentacion, comodidad y seguridad. En el caso del cherry en rama, lo que prima
son los envases de 500 gramos al considerarse la rama como una
unidad. (Infoagro,2010).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Politica y Geografica

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de la
Universidad Catolica de Santa Maria en el fundo “La Banda - Huasacache”, ubicado
en el distrito de Jacobo Hunter, el fundo se ubica a una altitud de 2191 m.s.n.m., 16°
27’ 517 latitud sur y 71° 34* 30” de longitud oeste.

3.2. Materiales

3.2.1. Material Biologico

El material Bioldgico que se utilizé en el experimento fueron las dos variedades
Frutales: Durazno (Prunus pérsica), Naranja (Citrus sinensis ) y una Hortaliza
Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill) con diferentes Grados de Madurez.

El material bioldgico utilizado en la investigacion se aprecia en la fotografia 1.

Fotografia 1.

Materiales biologicos utilizados en la Investigacion: Durazno (Prunus pérsica
B.), Naranja (Citrus sinensis L) y Hortaliza Tomate (Lycopersicum sculemtum
M.)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Material de Campo

- Balanza - Libreta de campo
- Carteles - Tijeras

- Bolsas - Demarcadores

- Vernier

3.2.3. Material de laboratorio.

Fotocolorimetro: Equipo que determina la intensidad del color de frutos, hortalizas

y otros productos.

Fotografia 2

Fotocolorimetro

| probe + meter, computer interface
‘ COLOR ANALYZER

Fuente: Elaboracion propia
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Agitador magnético: Como equipo para homogenizar procesos de titulacion en la
deteccion de acidos y otros compuestos.

Fotografia 3

Fuente: Elaboracién propia

Penetrometro de frutas suaves y duras: Equipo para determinar la resistencia de la
pulpa de frutas suaves, duras y otros vegetales, esto como un indice de maduracion,
tanto para cosecha como para investigacion y solucion de problemas relacionados.

Fotografia 4

Fuente: Elaboracion propia
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Potenciometro de mesa PH: instrumento para la medicion de la acidez o basicidad

de los compuestos y contenidos de jugos

Fotografia 5

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Reactivos
Los reactivos utilizados en la investigacion se muestran en el cuadro 5
Cuadro 5

Descripcion de reactivos utilizados

Descripcion

Agua destilada
Solucioén de hidréxido de sodio (Na OH 0.1 N)

Fenolftaleina
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3.3. Componentes en Estudio

Los componentes en estudio corresponde a los cuatro grados de madurez: Fin de
crecimiento del fruto, Madurez fisiolégica, Madurez de consumo e inicio de
senescencia, en las tres especies frutihorticolas: Durazno (Prunus pérsica L.)
Naranja (Citrus sinensis B.) y Tomate (Lycopersicum sculentum Mill) en las
instalaciones del laboratorio del fundo la Banda Huasacache.

3.4. Tratamientos en Estudio

Los tratamientos evaluados fueron en base a cuatro grados de madurez utilizados en

los frutihorticolas Durazno, Naranja y Tomate descritos en el cuadro 6.

Cuadro 6
Descripcion de los tratamientos utilizados

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Fin de crecimiento del fruto
T2 Madurez fisioldgica
T3 Madurez de consumo
T4 Inicio de senescencia

3.5. Disefio Experimental

En el presente trabajo de investigacion se utilizd el Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro repeticiones, obteniendo un total de 16 unidades experimentales,
donde cada una de estas estara representada por 1 Kg de cada producto.

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos, se aplicara el analisis
de varianza y se comparara los promedios mediante la Prueba de Medias de Tukey
con un 5%de nivel de significancia.
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3.6. Conduccion del Experimento

3.6.1. Instalacion de Equipos

La instalacion de los equipos adquiridos se realizo en el laboratorio de Fundo la
Banda Huasacache Universidad Catdlica de Santa Maria para realizar las pruebas de
funcionamiento para su correcto funcionamiento de cada uno de los productos

adquiridos.

3.6.2. Recoleccion y clasificacion de productos

Se realizé la medicion del color de la naranja del tomate y del durazno, ademas
también se realiza las pruebas de acidez titulable y las determinaciones de los acidos
predominantes, las mediciones de la resistencia de la pulpa a la presion, la de
diametro transversal y ecuatorial para todos los cultivos, se realizo las pruebas de
concentracion de solidos solubles totales para ser presentados en porcentajes para

cada fruto, mediante los resultados de todas las pruebas anteriores.

3.7. Evaluaciones Realizadas

3.7.1. Medicion de color

Se tomo cuatro frutos por cada tratamiento: Fin de crecimiento del fruto, Madurez
fisiologica, Madurez de consumo e Inicio de Senescencia, todo con la ayuda del
Fotocolorimetro que es un equipo que determina la intensidad del color de frutos,
hortalizas, el cual proporciona los datos necesarios para saber qué nivel de croma
presenta cada fruto, esta medicidn se realiz6 en un ambiente cerrado para que no
haya alteraciones por alguna filtracion de luz ya que esto alteraria los datos, la toma
de datos se realiz6 a la altura del diametro ecuatorial por cada muestra, la cual se
expreso en niveles de RGB.

Este colorimetro se basa en la tecnologia de microsistema mas moderna y precisa y
opera segun el método espectral. Una fuente de luz definida ilumina la prueba y la
luz reflejada por la superficie se mide de modo espectral y es representada en la
pantalla (PCE-RGB 2) del colorimetro o de forma directa en la pantalla del PC
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(PCE-RGB 1). Con este aparato se pueden medir también superficies luminosas de
forma relativa, como p.e. las pantallas LCD. Los resultados de la medicion con el
colorimetro PCE-RGB 1 se muestran directamente en el PC por medio de la interfaz
RS-232 (el software forma parte del envio). Por otro lado el PCE-RGB 2 muestra los
datos en su indicador, pero también se pueden transmitir los datos al PC con el
software opcional para su posterior valoracion. EI campo de aplicacion del aparato
estd muy extendido.

El colorimetro se puede utilizar sobre diferentes bases y sustratos. Pueden determinar
valores cro- maticos absolutos (p.e. para determinar la posicién cromatica) o pueden
ser utilizados para realizar mediciones comparativas relativas. El &rea cromaética
RGB: Rot - Griin - Blau (rojo - verde - azul) es un modelo cromatico aditivo en el
que los colores basicos se afiaden al blanco (mezcla de luz). Un color viene definido
por tres valores, por su porcentaje en rojo, en verde y en azul. Cada porcentaje puede
variar entre el 0% y el 100%. La formacion del area cromatica RGB ha sido
desarrollada siguiendo los conocimientos y la investigacion sobre diversas teorias
cromaticas, Ademas de con el modelo croméatico RGB, se pueden proporcionar los
colores en el area croméatica HSL con tono cromatico, saturacion y claridad. El area
cromatica HSL no considera el punto blanco como un punto sin colorido, sino que
considera un punto gris que se encuentra entre el blanco y el negro como gris neutro.
Se representa como una esfera, un cilindro o un prisma de 6 caras, con los tonos de

color y el punto gris en el centro.

Caracteristicas técnicas

» Geometria de medicion iluminacion circular de 45° / 0° para 45°
medicion para 0° segun DIN 5033

Rangos de medicion RGB: 0 ... 1023 para R, Gy B HSL: 0 ... 1,000 para
H,SyL

Resolucion 1 para medicion RGB / 0,001 para medicion HSL

Y

Areas crométicas ~ RGB y HSL

Rango espectral 400 nm a 700 nm
Origen de la luz 2 diodos de luz blancos
Alimentacién bateria de blogue de 9 V

YV V V V V V

Dimensiones (sensor) 45 x 92 x 160 mm
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» Dimensiones (aparato) 205 x 76 x 37 mm

» Peso aproximadamente 600 g

» Condiciones ambientales 0 ... +50 °C / maximo 80 % H.r.
» Normativa  DIN 5033

La medicidn se realiz6 en 16 frutos para Tomate, Naranja y Durazno, siendo 4 frutos
por cada grado de madurez del fruto.
Fotografia 3
Medicidn del color hecho con el fotocolorimetro

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.2. Acidez titulable y determinacion del &cido predominantes

Para la medicion de la acidez titulable en cada muestra debemos contar con los

siguientes materiales:

Reactivos
» Agua destilada
» Solucidn de hidroxido de sodio ( Na OH 0.1 N)
» Fenolftaleina

Materiales

Vaso de precipitados de 50 y 100 mi
Bureta automatica

Mortero y maso de porcelana
Cuchillo

Balanza y Ph metro

YV V. V V V

Para la determinacion de la acidez se utilizaron el agitador magnético y el medidor
de Ph que se obtuvieron y cuales caracteristicas fueron las siguientes:

El agitador magnético que se obtuvo de modelo HI 301N puede agitar hasta 2.5
litros. Similar a la funcién "ZOOM" de un microscopio, este agitador permite el
acceso a dos gamas de agitacion. En cada gama, la velocidad puede ser afinada para
una precision exacta. Esto asegura una maxima repetibilidad en experimentos y
procesos para laboratorio asi como para su uso en produccion. Ademas del control de
velocidad, un limitador asegura que nunca se excederd la velocidad méaxima
(SPEEDSAFE). Si la muestra es retirada accidentalmente del agitador antes de

reducir la velocidad en un agitador convencional, el motor aceleraria hasta destruirse.
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Caracteristicas técnicas:

> MAX CAPACIDAD DE AGITACION 2,5 litros

> RANGO DE VELOCIDAD BAJA 100 a 500 rpm.

> ALTA 100 a 800/1000 rpm.

> MATERIAL DELA CUBIERTA Aisi 316 Acero inoxidable
> CONDICIONES DE TRABAJO 0 a 50°C ; RH 95%

> DIMENSIONES 180 x 180 x 70mm

> PESO 1.6 kg

El medidor de pH adquirido de modelo HI 3220 posee hasta cinco puntos de
calibracion con la posibilidad de tener cinco buffers personalizados y siete buffers
estandares.

Después de la calibracion, la condicion de la sonda es evaluada y un indicador es

mostrado informando al usuario sobre el estado general del electrodo de pH.

Caracteristicas Técnicas
» Rango pH -2.0 a 20.0; -2.00 a 20.00; -2.000 a 20.000 pH
Rango mV +£2000 mV
Rango Temperatura -20.0 a 120.0 °C (-4.0 a 248.0°F)
Resolucion pH 0.1; 0.01; 0.001 pH
Resolucion Temperatura 0.1°C (0.1°F)
Precision pH £0.01; £0.002 pH
Precision mV £0.2 mV
Precision Temperatura £0.2°C (£0.4°F) (excluyendo error de sonda)
Calibracion pH ((1.68, 4.01, 6.86, 7.01, 9.18, 10.01, 12.45) + cinco buffers
personalizables

V V V V V V VY V

» Compensacion de temperatura (pH) Manual o automatica de -20.0 a 120.0°C
(-4.0 a 248.0°F)

» Electrodo de pH HI 1131B con cuerpo de vidrio, conector BNC y 1 m (3.3?)
de cable (incluido)

» Sonda de temperatura HI 7662-T sonda de temperatura de acero inoxidable
con1m (3.3) de
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» Muchos registros 5, 10, 30 segundos; 1, 2, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 180 minutos
(méx 600 muestras)
» Conectividad a PC USB opto-aislada (con software Hi 92000)

Procedimiento

Se tomd cuatro frutos por cada tratamiento: Fin de crecimiento del fruto, Madurez
fisioldgica, Madurez de consumo e Inicio de Senescencia.

Se pela la fruta, se tritura en el mortero y se obtiene el jugo, se pesan 10 gr de jugo y
se le agregan 40gr de agua destilada para luego introducir el electrodo en la mezcla
y hacer determinacion del Ph en ese momento.

A continuacion se agregan dos gotas de fenolftaleina a la mezcla, se coloca el vaso
bajo la bureta que contiene hidréxido de sodio NaOH 0,1 N, agregando 1ml de la
solucién de NaOh 0.1 N repitiendo la lectura, cuando el pH se aproxime a 5 se
deberd agregar 0,5ml en vez de 1ml, debiéndose realizar estas medidas hasta que se
obtenga un vire a un color rosa durante unos 15 segundos.

Con el volumen de NaOH se expresa la acidez en el porcentaje de &cido que
corresponda.

La siguiente ecuacion es para determinar la acidez titulable:

Vn (ml) * N (NaOh) * meq acido = 100
Peso de jugo

Ac titulable =

Donde:

Vn = volumen del NaOh gastado para la titulacion
N (NaOh) = Normalidad del hidroxido de sodio
Meq acido = acido organico predominante en cada producto.

Para acido citrico su Meq = 0.064
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Fotografia 4
Medicién de la acidez titulable en la Investigacion

Fuente: Elaboracion propia

3.8.3. Resistencia de la pulpa a la presion

Se determind la resistencia de la pulpa mediante la punsacion del penetrometro
equipo para determinar la resistencia de la pulpa de frutas suaves, duras y otros
vegetales, esto como un indice de maduracion , para cosecha especial para cada tipo
de frutas una vez escogido el puntal adecuado se debera escoger dos puntos para
poder hacer la prueba.

Con el penetrometro PCE-PTR 200 se obtiene informacion muy valiosa, no solo
sobre el momento optimo de recoleccion, sino también sobre la evolucion de la fruta
durante las posteriores fases de almacenamiento, transporte y venta. El penetrémetro
PCE-PTR 200 esta controlado por microprocesador con lectura rapida y precisa y
esta provisto de un dispositivo de montaje para un puesto de prueba de fuerza (como
accesorio). Se alimenta por baterias o por un adaptador a la red (fuente de
alimentacion 300 mA disponible adicionalmente). La pantalla del penetrometro se
puede girar 180° en caso de que fuera necesario, para mayor comodidad al efectuar
las medidas. El penetrometro PCE-PTR 200 ofrece en pantalla la fuerza ejercida
sobre la fruta en gramos.
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Caracteristicas técnicas

Carga de medicion maxima 20 kg/196 N
Resolucion  109/0,05N

Precision +0,5 %, + 2 dgt.

Unidades de medicion gramos/ Newton
Sobrecarga maxima 30 kg

Puerto de conexiéon RS-232

YV V V V V V VY

Funciones de medicion; medicion de la firmeza en frutas con funcion Peak-
Hold

Se tomé cuatro frutos por cada tratamiento: Fin de crecimiento del fruto, Madurez
fisiologica, Madurez de consumo e Inicio de Senescencia, todo con la ayuda del
Penetrometro. Para realizar la medida del nivel de fuerza necesario se realizd lo
siguiente: La fruta se sujeté firmemente y se apoyd contra una superficie fija y dura
en el momento de efectuar la medicion para que se pueda aplicar correctamente la
presion con el penetrometro. Al momento de realizar la medicién el cabezal del
penetrometro, el puntal de penetracion y la propia fruta deben estar en linea, por lo
cual se tiene gque evitar todo tipo de giros o movimientos. La presion efectuada se
realizé de manera lenta y uniforme hasta que se alcance la muestra del puntal este

proceso debe durar en un tiempo minimo de dos segundos.
Fotografia 5

Resistencia de la pulpa de frutas suaves y duras usando el penetrometro

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.4. Diametro transversal y ecuatorial en cm:

Se tomo cuatro frutos por cada tratamiento: Fin de crecimiento del fruto, Madurez
fisioldgica, Madurez de consumo e Inicio de Senescencia.

La medicion del diametro transversal y ecuatorial se realizé con el vernier para

obtener los datos mas exactos posibles

Fotografia 6.
Medicion del diametro transversal y ecuatorial hecho con el vernier

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.5. Concentracion de solidos solubles totales o grados brix en %

Se tomd cuatro frutos por cada tratamiento: Fin de crecimiento del fruto, Madurez
fisioldgica, Madurez de consumo e Inicio de Senescencia.
Se evalud mediante el empleo de un Refractdmetro, se determino la concentracion de

solidos solubles totales calibrandolo previamente con agua destilada

Fotografia 7
Evaluacion contenido de Grados Brix en % mediante el empleo de un

refractometro

Fuente: Elaboracién Propia
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IV. RESULTADQOS

1. Implementacion del Laboratorio de Postcosecha:

Fotocolorimetro: La implementacion del colorimetro se ayudo en la
determinacion del nivel de color (RGB) en Durazno (Prunus pérsica L.), Naranja

(Citrus sinensis B.) Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill)

Penetrometro: El penetrometro ayudo en la determinacion del nivel de
resistencia de la pulpa (gr/N) en Durazno (Prunus pérsica L.), Naranja (Citrus

sinensis B.) Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill)

Medidor Ph: instrumento para la medicion de la acidez o basicidad de los
compuestos y contenidos de jugos en Durazno (Prunus pérsica L.), Naranja

(Citrus sinensis B.) Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill)

Agitador magnetico: Como equipo para homogenizar procesos de titulacion en
la deteccion de acidos para el proceso de acidez titulable en Durazno (Prunus

pérsica L.), Naranja (Citrus sinensis B.) Tomate (Lycopersicum sculemtum Mill)
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2. Determinar la intensidad de color, nivel de resistencia de la pulpa,
didmetro ecuatorial, diametro transversal, porcentaje de grados brix,

acidez titulable por cada grado de madurez en frutas y hortalizas.

2.1. Durazno:

2.1.1. Resistencia de la pulpa

En el cuadro 6 se muestra el anélisis de varianza (ANVA) para la resistencia de
la pulpa (gr\N) de durazno donde puede observarse que si existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes
estados de maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual
presentaba un CV de 17.17%

Cuadro 6 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
penetracion (gr/N) de Durazno (Prunus pérsica L.) , para los diferentes estados

de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Fuentes de ]
o SC gl CM F Ft Sig.
Variabilidad
Modelo 1783115 3 59437.17 25.53 5.95 fakad
Tratamientos| 178311.5 3 59437.17 25.53 5.95 **
Error 279405 12 2328.38
Total 206252 15
CV=1717T%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 7 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que para el primer tratamiento (T1) la fuerza necesaria es
mayor (439.2 gr/N), mientras que para el cuarto tratamiento (T4) la fuerza es minima
(143.5 gr/N)
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Cuadro 7 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de fuerza ejercida
para la penetracion (gr/N) del fruto de Durazno (Prunus pérsica L.)

Orden Tratamientos Nivel de fuerza Significacion
(gr/N)
1 T4 (In|C|o_de 1435 a
senescencia )
) T3 (Madurez de 256.2 a b
consumo)
T2 (Fin de b
3 crecimiento del 285
fruto)
c
4 11 (Madurez 439.2
fisiologica)

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 2 se muestra los valores promedio del nivel de fuerza ejercida en
el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes tratamientos.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Nivel de fuerza (gr/N)

T4 T3 T2 T1
Inicio de Madurez de Fin de Madurez
senescencia consumo crecimiento del fisiologica

fruto

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Colorimetro
4.1.2.1. Color Rojo

En el cuadro 8 se muestra el anlisis de varianza (ANVA) para la intensidad del color
rojo (RGB) donde puede observarse que existen diferencias significativas entre
tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados de maduracion

para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 15.42%.

Cuadro 8 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color rojo (RGB) en Durazno (Prunus pérsica L.), para los de

diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo | 145716.25 3 48572.08 | 32.02 5.95 *x
Tratamientos | 145716.25 3 48572.08 32.02 5.95 **
Error 18203.5 12 1516.96
Total 163919.75 15
Cv=1542

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 9 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color rojo es mayor fuerte es cuando es
fruto se encuentra maduro (T3) y el valor minimo de intensidad se encuentra cuando

ya excedié su madurez (T4).
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Cuadro N° 9 - Prueba de rango multiple de Tukey para el nivel de color rojo

(RGB) en el fruto del Durazno (Prunus pérsica L.)

. Intensidad de L
Orden Tratamientos color rojo (RGB) Significacion
1 T4 (In|C|o_de 89.75 a
senescencia)
T1 (Fin del b
2 crecimiento del 280.5
fruto)
3 T2 (Madurez 317.75 b
fisioldgica)
4 T3 (Madures de 3925 b
consumo)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 3 se muestra los valores promedio de la intensidad del color rojo

en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes tratamientos.

Nivel de color rojo (RGB))

350

300 -

250
200
150
100

50

3177

260.5

322 5

i 89:7 — — —
!/ [ [ /
T1
Inicio de Madurez F1n de Madurez de
senescencia fisiologica crecimiento del consumo
fruto
Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2.2. Color Verde

En el cuadro 9 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la intensidad del color
verde (RGB) donde puede observarse que si existen diferencias significativas entre
tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados de maduracion

para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 18.73%

Cuadro 9 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color verde (RGB) en Durazno (Prunus pérsica L.), para los

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 73113.5 3 24371.17 30.67 5.95 e
Tratamientos | 73113.5 3 24371.17 30.67 5.95 **
Error 9534.5 12 794.54
Total 82648 15
CV =18.73%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 10 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color verde es mayor cuando se
encuentra en estado verde (T2) y el valor minimo de intensidad de color verde se

encuentra cuando ya excedié su madurez (T4).
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Cuadro 10 Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de color verde

(RGB) en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.)

Intensidad de
Orden Tratamientos color verde Significacion
(RGB)
1 T4 (In|C|o_de 4775 a
senescencia )
) T3 (Madurez de 133.75 b
consumo)
3 T_1 _(mad_urez 198 b ¢
fisiologica)
T2 (Fin de c
4 crecimiento del 222.5
fruto)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 4 se muestra los valores promedio de la intensidad del color verde
(RGB) en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes

tratamientos.

o 222.5
& 250 - 198
=4
r/
% 200 A
= 133.7
~
o 150 -
L
8 100 - 477
% y
L | )
3 I S I
0 T T T T
Q
= T4 T3 T1 T2
- Inicio de Madurez de Madurez Fin de
senescencia consumo fisiologica crecimiento del
fruto
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Didmetro Ecuatorial

En el cuadro 11 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el didmetro
ecuatorial (cm) de naranja donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), para los diferentes estados de maduracion

para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 9.6%

Cuadro 11 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios del
didmetro ecuatorial (cm) en Durazno (Prunus pérsica L.), para los diferentes

estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 0.45 3 0.15 0.75 5.95 NS
Tratamientos 0.45 3 0.15 0.75 5.95 NS
Error 2.42 12 0.2
Total 2.87 15
CV =9.60%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 12 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la longitud del didmetro ecuatorial es mayor cuando el
fruto se encuentra cuando ya excedio su madurez (T4) y el valor minimo de longitud
de didmetro ecuatorial se encuentra cuando el fruto se encuentra en estado semiverde
(T1).
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Cuadro 12 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del diametro
ecuatorial (cm) en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.)

Orden Tratamientos D|arr_1etro Significacién
ecuatorial (cm)

1 T_1 _(Mad_urez 4.43 a
fisiologica)

) T3 (Madures de 468 a
consumo)
T2 (Fin del a

3 crecimiento del 4.7

fruto)

4 T4 (In|C|o_ de 49 a

senecencia)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 5 se muestra los valores promedio del didmetro ecuatorial en el
fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes tratamientos.

49 -
4.8 -
4.6

4.7 A
E S -
T 45 _a—
5 44 /
= S - -
5 4.3 - /
o 4.2 A
e S | g I
) 41 T T T T
g T1 T3 T2 T4
8 Madurez Madurez de Fin de Inicio de
= fisiologica consumo crecimiento del senescencia

fruto
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Diametro Transversal

En el cuadro 13 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el didmetro

transversal (cm) de Durazno donde puede observarse que no existen diferencias
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significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados
de maduracién para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV
de 11.86%

Cuadro 13 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios del
didmetro transversal (cm) en Durazno (Prunus pérsica L.) por efecto de

diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 0.08 3 0.03 0.11 5.95 NS
Tratamientos 0.08 3 0.03 0.11 5,95 NS
Error 3.04 12 0.25
Total Y 15
CV =11.86%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 14 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los diferentes
tratamientos. Mostrando que la longitud del diametro transversal es mayor cuando el
fruto se encuentra cuando ya excedi6 su madurez (T4) y el valor minimo de longitud
de didmetro transversal se encuentra cuando el fruto esta en estado maduro (T3).

Cuadro 14 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del diametro

transversal (cm) en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.)

Orden Tratamientos Diametro Significacion
transversal (cm)
1 T3 (Madurez de 415 a
consumo)
T2 (Fin del a
2 crecimiento del fruto) 4.23
a
3 T_l _(Mad_urez 4.5
fisiologica)
4 T4 (In|C|o.de 4.35 a
senescencia)

Fuente: Elaboracion propia
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En el Grafico 6 se muestra los valores promedio del didmetro transversal en el
fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Sélidos Solubles Totales

En el cuadro 15 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de
solidos solubles totales (%) de Durazno donde puede observarse que si existen
diferencias significativas entre tratamientos (Fc > Ft), para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
4.09%
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Cuadro 15 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de solidos

solubles totales (%) en Durazno (Prunus pérsica L.), para diferentes estados de

maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CcM F Ft Sig.
Modelo 48.89 3 16.3 52.54 5.95 il
Tratamientos | 48.89 3 16.3 52.54 5.95 **
Error 3.72 12 0.31

Total 52.61 15

CV =4.09%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 16 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los

tratamientos. Mostrando que los solidos solubles totales son mayores cuando el fruto

ya excedié su madurez (T4) y el valor minimo de la cantidad de solidos solubles

totales se da en el estado de semiverde (T1)

Cuadro 16 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el indice de solidos

solubles totales (%) en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.)

Orden Tratamientos Grados Brix % Significacion
1 T_1 .(Mad_urez 11.18 a
fisiologica)
T2 (Fin del b
2 crecimiento del 12.93
fruto)
3 T3 (Madurez de 14.63 c
consumo)
4 T4 (In|C|o_de 158 c
senescencia)

Fuente: Elaboracion propia
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En el Grafico 7 se muestra los valores promedio de solidos solubles totales (%)
en el fruto de Durazno (Prunus pérsica L.) para los diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Acidez Titulable

En el cuadro 16 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de
acidez titulale (%) de Durazno donde puede observarse que si existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), para los diferentes estados de maduracion

para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 2.25%

Cuadro 16 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de indice
de acidez titulable (%) en Durazno (Prunus pérsica L.), para diferentes estados

de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC al CM F Ft Sig.
Modelo 0.32 3 0.05 803.25 5.95 *x
Tratamientos .32 3 0.11 1605.75 5.95 **
Error 0.00006 9 0.000006
Total 0.32
CV=225%

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 17 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos.
Cuadro 17 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el indice de acidez

titulable del fruto (gr/N) de Durazno (Prunus pérsica L.)

Orden Tratamientos Nivel de fuerza Significacion
(gr/N)
1 T4 (In|C|o-de 0.20 a
senescencia)
) T3 (Madurez de 0.33 a
consumo)
T2 (Fin de b
3 crecimiento del 0.29
fruto)
p T_1 _(Mad_urez 0.48 c
fisiologica)

Fuente: Elaboracion propia

4.2. NARANJA. Los parametros fueron los siguientes: resistencia de la pulpa
(gr\fuerza), intensidad de color rojo (RGB), intensidad de color verde (RGB),
didmetro ecuatorial (cm), diametro transversal (cm) y el indice de solidos solubles

totales grados brix (%) presentes.

4.2.1. Resistencia a la pulpa

En el cuadro 17 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la resistencia de la
pulpa (gr/N), donde puede observarse que existen diferencias significativas entre

tratamientos (Fc < Ft), esto en relacion para los diferentes estados de maduracion

para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 14.21%
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Cuadro 17 Anélisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
penetracion del fruto (gr/N) de Naranja (Citrus sinensis B.)

F.V. sC gl CM F Ft Sig.
Modelo | 596150.75 3 198716.92 | 27.42 5.95 o
Tratamientos | 596150.75 3 108716.92 | 27.42 5.95 o
Error 86951 12 7245.92
Total  |683101.75| 15
CV=1421%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 18 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que para el primer tratamiento (T1) la fuerza necesaria es

mayor, mientras que para el cuarto tratamiento (T4) la fuerza es minima.

Cuadro 18 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de fuerza ejercida

para la penetracion del fruto (gr/N) de Naranja (Citrus sinensis B.)

Orden Tratamientos Nivel de rEEg Significacion
(gr/N)
1 T4 (In|C|o_de 3835 a
senescencia)
5 T3 (Madurez de 4365 a
consumo)
T2 (Fin de crecimiento b
3 del fruto) G
4 T.l _(Mad_urez 836 b
fisiologica)

Fuente: Elaboracién propia
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En el Grafico 8 se muestra los valores promedio de la resistencia de la pulpa a la
penetracion en el fruto de Naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes

tratamientos.

1000
800
Z
< 600
Rt
)
L
« 400
N
S
)
= 200
S
< 0 r r r
2 T4 T3 T2 T1
Z Inicio de Madurez de Fin de Madurez
senescencia consumo crecimiento fisiologica
del fruto
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Colorimetro

4.2.2.1. Color Rojo

En el cuadro 19 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la intensidad del
color rojo (RGB) donde puede observarse que si existen diferencias significativas
entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
4.98%

Cuadro 19 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color rojo (RGB) en Naranja (Citrus sinensis B.), por efecto de

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. sC gl CM F Ft Sig.
Modelo | 1393765 3 46458.83 | 104.71 5.95 o
Tratamientos | 139376.5 3 4645883 | 104.71 5.95 o
Error 5324.5 12 44371
Total 144701 15
CV = 4.98%

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 20 se muestra la Prueba de Rango Mdltiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color rojo es mas fuerte es cuando es
fruto se encuentra maduro (T3) y el valor minimo de intensidad se encuentra cuando

ya excedié su madurez (T4).

Cuadro 20 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de color rojo

(RGB) en el fruto de Naranja (Citrus sinensis B.)

. Intensidad de P
Orden Tratamientos color rojo (RGB) Significacion

1 T1 (Madurez 264.25 3

fisioldgica)

T2 (Fin del b
2 crecimiento del 448.5

fruto)
3 T3 (Madurez de 478 b
consumo)

4 T4 (In|C|o_de 500.25 b

senescencia)

Fuente: Elaboracion propia
En el Gréafico 9 se muestra los valores promedio de la intensidad del color rojo
(RGB) en el fruto de Naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes

tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.2. Color Verde

En el cuadro 21 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la intensidad del
color verde (RGB) donde puede observarse que si existen diferencias significativas
entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
6.78%

Cuadro 21 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color verde (RGB) en Naranja (Citrus sinensis B.), por efecto de

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. e al CM F Ft Sig.
Modelo 4865.19 3 1621.73 6.41 5.95 *x
Tratamientos | 4865.19 3 1621.73 6.41 5.95 e
Error 3038.25 12 253.19
Total 7903.44 15
CV =6.78%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 22 se muestra la Prueba de Rango Mudltiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color verde es mas fuerte en estado
verde (T2) y el valor minimo de intensidad se encuentra cuando ya excedid su
madurez (T4).
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Cuadro 22 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de color verde
(RGB) en el fruto de Naranja (Citrus sinensis B.)

. Intensidad de L
Orden Tratamientos color verde(RGB) Significacion
1 T4 (In|C|o_de 914.75 a
senescencia)
) T3 (Madurez de 997 a b
consumo)
3 11 (Madurez 234.75 a b
fisioldgica)
T2 (Fin del b
4 crecimiento del 262.25
fruto)

En el Gréafico 10 se muestra los valores promedio de la intensidad del color
verde (RGB) en el fruto de naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes

tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Didmetro Ecuatorial

En el cuadro 23 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el diametro
ecuatorial de naranja (cm) donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados
de maduracién para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
7.52%

Cuadro 23 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios del
didmetro ecuatorial (cm) en Naranja (Citrus sinensis B.) por efecto de diferentes

estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 1.78 3 0.59 1.75 5.95 NS
Tratamientos 1.78 3 0.59 1.75 5.95 NS
Error 4.06 12 0.34
Total 5.83 15
CV =17.52%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 24 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la longitud del didmetro ecuatorial es mayor cuando el
fruto se encuentra en estado maduro tratamiento 3 (T3) y el valor minimo de longitud

se encuentra cuando el fruto se encuentra en estado verde (T2).
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Cuadro N° 24 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del
diametro ecuatorial (cm) en el fruto del tomate Naranja (Citrus sinensis B.)

Orden Tratamientos D|arr_1etro Significacion
ecuatorial (cm)

T2 (Fin del

1 crecimiento del 7.33 a

fruto)

2 T1 (Madurez 75 a
fisioldgica)

3 T4 (In|C|o_de 79 a
senescencia)

4 T3(Madurez de 818 a

consumo)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 11 se muestra los valores promedio del diametro ecuatorial en el

fruto de Naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes tratamientos.

Diametro Ecuatorial (cm)

Fin de Madurez Inicio de Madurez de
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2.4. Didmetro Transversal

En el cuadro 25 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el didmetro
transversal de naranja donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados
de maduracién para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
5.5%

Cuadro 25 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios del
didmetro transversal (cm) en Naranja (Citrus sinensis B.) por efecto de

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 5.32 3 1.77 8.96 5.95 *x
Tratamientos 5.32 3 1.77 8.96 5.95 e
Error 2.38 12 1.2
Total 7.7 15
CV =55%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 26 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la longitud del diametro transversal es mayor cuando el
fruto se encuentra cuando ya excedi6 su madurez (T4) y el valor minimo de longitud

se encuentra cuando esta en verde (T2).
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Cuadro 26 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del diametro
transversal (cm) en el fruto del Naranja (Citrus sinensis B.)

Orden Tratamientos Diametro Significacién
transversal (cm)

T2 (Fin del a

1 crecimiento del 7.43

fruto)

) T1 _(r_na(,ju_rez de 763 a b
fisioldgica)

3 T3 (Madurez de 85 a b

consumo)

4 T4 (In|C|o_de 8.8 b

senescencia)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 12 se muestra los valores promedio del didmetro transversal en el

fruto de Naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Sélidos Solubles Totales

En el cuadro 27 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para los solidos solubles
totales (%) de naranja donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados
de maduracién para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
2.47%

Cuadro 27 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de solidos
solubles totales (%) en Naranja (Citrus sinensis B.) por efecto de diferentes

estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 3.81 3 1.27 22.26 5.95 e
Tratamientos 3.81 3 1.27 22.26 5.95 xx
Error 0.69 12 0.006
Total 4.5 15
CV =247%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 28 se muestra la Prueba de Rango Mudltiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que los sélidos solubles totales son mayores cuando el fruto
se encuentra cuando ya excedio su madurez (T4) y el valor minimo de la cantidad de

solidos solubles totales se da en el estado maduro (T3)
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Cuadro 28 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el indice de solidos

solubles totales en el fruto del Naranja (Citrus sinensis B.)

Orden Tratamientos Grados Brix (%) Significacion
1 T3 (Madurez de 8.9 a
consumo)
T2 (Fin del b
2 crecimiento del 9.58
fruto)
3 11 (Madurez 10.05 b
fisioldgica)
4 T4 (In|C|0_de 1013 b
senescencia)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 13 se muestra los valores promedio de solidos solubles totales en el

fruto de Naranja (Citrus sinensis B.) para los diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia
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Acidez Titulable

En el cuadro 29 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de
acidez titulale (%) de Naranja (Citrus sinensis B.) donde puede observarse que si
existen diferencias significativas entre tratamientos (Fc > Ft), para los diferentes
estados de maduracion para un nivel de significacion de p < 0.05%, el cual

presentaba un CV de 6.49%

Cuadro 16 Anélisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de indice
de acidez titulable (%) en Naranja (Citrus sinensis B.), para diferentes estados

de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. e al CM F Ft Sig.
Modelo 0.58 6 0.10 131.93 5.95 *x
Tratamientos 0.58 3 0.19 263.25 5.95 e
Error 0.01 9 0.0007
Total 0.59 15
CV=6.49%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 17 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos.

Cuadro 17 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el indice de acidez
titulable del fruto (gr/N) de Naranja (Citrus sinensis B.)

Orden Tratamientos biJe! de fuerza Significacion
(gr/N)
1 T3 (Madurez de 0.24 a
consumo)
) T2 (Inicio .de 0.25 a
Senescencia)
3 T_l _(Mad_urez 0.45 b
fisiologica)
T2 (Fin del c
4 crecimiento del fruto) 071

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. TOMATE (Lycopersicum esculentum Mill) : Los parametros fueron los
siguientes: resistencia a la pulpa (gr\fuerza), intensidad de color rojo (RGB),
intensidad de color verde (RGB), diametro ecuatorial (cm), didmetro transversal (cm)

y los grados brix (%) presentes.

4.3.1. Resistencia a la pulpa

En el cuadro 29 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la resistencia de la
pulpa (gr\N), donde puede observarse que existen diferencias significativas entre
tratamientos (Fc < Ft), esto en relacion para los diferentes estados de maduracién

para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 23.46%

Cuadro 29 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la

penetracion del fruto (gr\N) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill).

F.V. SC Gl CM F Ft Sig.
Modelo 510092.19 3 170030.73 30.97 5.95 *x
Tratamientos | 510092.19 3 170030.73 30.97 5.95 *x
Error 65888.25 12 5490.69
Total 575980.44 15
CV=23,46 %

** Si hay significancia
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 30 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que para el primer tratamiento (T1) la fuerza necesaria es

mayor, mientras que para el cuarto tratamiento (T4) la fuerza es minima.
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Cuadro 30 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de fuerza ejercida

para la penetracion del fruto (gr\N) del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Nivel de Fuerza Significacion
1 T4 (In|C|o_de 102.95 a
senescencia)
) T3 (Madurez de 10.25 a b
consumo)
T2 (Fin de b c
3 crecimiento del 375.75
fruto)
4 T1 (Madurez 575.00 ¢
fisiologica)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 14 se muestra los valores promedio de la resistencia de la pulpa a
la penetracion en el fruto (gr\N) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill) para

los diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracién propia
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4.3.2. Colorimetro

4.3.2.1. Color Rojo

En el cuadro 31 se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para la intensidad del
color rojo (RGB) donde puede observarse que no existen diferencias significativas
entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
14.34%

Cuadro 31 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color rojo (RGB) en Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por

efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC Gl CM F Ft Sig.
Modelo 3377.5 3 1125.83 1.29 5.95 N.S.
Tratamientos| 3377.5 3 1125.83 1.29 5,95 N.S.
Error 10464.5 12 872.04
Total 13842 15
CV =14.34%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 32 se muestra la Prueba de Rango Mdltiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color rojo (RGB) es mas fuerte cuando
el fruto se encuentra maduro (T3) y el valor minimo de intensidad se encuentra

cuando ya excedié su madurez (T4).
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Cuadro 32 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de color rojo

(RGB) en el fruto del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Inten5|daq de Significacion
color rojo

1 T4 (In|C|o_de 185.25 a
senescencia)

2 T1 (Madurez 201.25 a
fisioldgica)
T2 (Fin del a

3 crecimiento del 213.00

fruto)
4 T3 (Madurez de 9945 a
consumo)

Fuente: Elaboracién propia

En el Gréfico 15 Se muestra los valores promedio de la intensidad del color rojo
(RGB) en el fruto de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill) para los

diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.2. Color Verde

En el cuadro 33 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para la intensidad del
color verde (RGB) donde puede observarse que si existen diferencias significativas
entre tratamientos (Fc < Ft), esto en relacién para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
22.4%

Cuadro 33 Anélisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
intensidad de color verde (RGB) en Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por

efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 39345 3 13115 23.15 5.95 *x
Tratamientos | 39345 3 13115 23.15 5,95 e
Error 6798 12 566

Total 46143 15
CV =22.40%

** Si hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 34 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la intensidad de color verde (RGB) es més fuerte en el
tratamiento 3 (T3) y el valor minimo de intensidad se encuentra cuando ya excedio
su madurez (T4).
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Cuadro 34 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el nivel de color verde

(RGB) en el fruto del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Intensidad de Significacion
color verde

1 T4 (Inicio de 48 a
senescencia)

2 T3 (Madurez de 88.5 a

consumo)
3 T2 (Fin de 104 a
crecimiento del
fruto)

4 T1 (Madurez 184.5 b

fisiologica)

Fuente: Elaboracién propia

En el Gréafico 16 se muestra los valores promedio de la intensidad del color

verde (RGB) en el fruto de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill) para los

diferentes tratamientos.
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Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3. Didmetro Ecuatorial

En el cuadro 35 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el didmetro
ecuatorial (cm) del tomate donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (Fc > Ft), esto en relacion para los diferentes estados
de maduracién para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
6.79%

Cuadro 35 Analisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de la
didmetro ecuatorial (cm) en Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por efecto

de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC €] CM F Ft Sig.
Modelo 1.35 3 0.45 4.38 5.95 NS
Tratamientos 1.35 3 0.45 4.38 5.95 NS
Error 1.23 12 0.1
Total 2.58 15
CV =6.79%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 36 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la longitud del didmetro ecuatorial (cm) es mayor
cuando el fruto se encuentra en estado maduro tratamiento 3 (T3) y el valor minimo

de longitud se encuentra cuando ya excedi6 su madurez (T4).
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Cuadro 36 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del diametro
ecuatorial (cm) en el fruto del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Dlame_tro de Significacién
ecuatorial (cm)

T2 (Finde a

1 crecimiento del 4.45

fruto)

) T1. _(M’aQUrez 455 a
fisioldgica)

3 T4 (In|C|o_de 465 a
senescencia)

4 T3 (Madurez de 5.20 a

consumo)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 17 se muestra los valores promedio del diametro ecuatorial (cm)
en el fruto de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), para los diferentes

tratamientos.
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=
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g ‘ 4
= 4 . . .
a T2 T1 T4 T3
Fin de Madurez Inicio de Madurez de
crecimiento fisiologica senescencia consumo
del fruto
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Didmetro Transversal

En el cuadro 37 se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para el didmetro
transversal (cm), donde puede observarse que existen diferencias significativas entre
tratamientos (Fc < Ft), esto en relacion para los diferentes estados de maduracién

para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de 7.56%

Cuadro 37 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios del
didmetro transversal (cm) en Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por
efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 3.67 3 1.22 7.11 5.95 *x
Tratamientos 3.67 3 1.22 7. 5,95 e
Error 2.07 12 0.17
Total 5.74 15
CV =17.56%

** Si hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 38 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que la longitud del didmetro transversal (cm) es mayor
cuando el fruto se encuentra en estado maduro tratamiento 3 (T3) y el valor minimo
de longitud se encuentra cuando esta en Semiverde (T1).
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Cuadro 38 - Prueba de rango Multiple de Tukey para la longitud del diametro
transversal (cm) en el fruto del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Diametro Significacién
transversal (cm)
T1 (Madurez a
1 N 5
fisioldgica)
T2 (Finde a
2 crecimiento del 5.03
fruto)
3 T4 (In|C|o_de 5.88 a
senescencia)
4 T3 (Madurez de 6.05 a
consumo)

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 18 se muestra los valores promedio del diametro transversal del
fruto (cm) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill) para los diferentes

tratamientos.

Diametro transversal
(cm)

T1 T2 T4 T3
Madurez Fin de Inicio de Madurez de
fisiologica crecimiento  senescencia consumo
del fruto
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5. Sélidos Solubles Totales

En el cuadro 39 se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para el indice de sélidos
solubles totales (%), donde puede observarse que existen diferencias significativas
entre tratamientos (Fc < Ft), esto en relacién para los diferentes estados de
maduracion para un nivel de significacion p < 0.05%, el cual presentaba un CV de
3.66%

Cuadro 39 Andlisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de los
solidos solubles totales (%) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por

efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 1.58 3 0.53 16.03 5.95 il
Tratamientos 1.58 3 0.53 16.03 5.95 *x
Error 0.4 12 0.3
Total 1.98 15
CV = 3.66

** Si hay significancia

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 40 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos. Mostrando que los solidos solubles totales (%) son mayores cuando el
fruto se encuentra en estado verde (T2) y el valor minimo de la cantidad de solidos

solubles totales se da en el estado maduro (T3)
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Cuadro 40 - Prueba de rango Multiple de Tukey para los solidos solubles (%) en

el fruto de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos Grados Brix Significacion
1 T3 (Madurez de 453 a
consumo)
) T4 (In|C|o.de 483 a b
senescencia)

3 T1 (Madurez fisioldgica) 5.15 b c

T2 (Fin de crecimiento c
4 del fruto) °-35

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico 19 se muestra los valores promedio de la cantidad de sélidos
solubles totales (%) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)para los

diferentes tratamientos.
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consumo senescencia fisiologica crecimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6. Acidez Titulable

En el cuadro 41 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de
acidez titulale (%) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)donde puede
observarse que si existen diferencias significativas entre tratamientos (Fc > Ft), para
los diferentes estados de maduracion para un nivel de significacion de p < 0.05%, el

cual presentaba un CV de 6.49%

Cuadro 16 Anélisis de Varianza (ANVA) para los valores promedios de indice
de acidez titulable (%) en Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), para

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012

F.V. SC gl CM F Ft Sig.
Modelo 0.2 6 0.03 1.50 5.95 *x
Tratamientos 0.12 3 0.04 1.79 5.95 e
Error 0.2 9 0.02
Total 0.41 15
CV=6.49%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 17 se muestra la Prueba de Rango Multiple de Tukey para los
tratamientos.

Cuadro 17 - Prueba de rango Multiple de Tukey para el indice de acidez
titulable del fruto (gr/N) de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill)

Orden Tratamientos biJe! de fuerza Significacion
(gr/N)
1 T2 (Inicio _de 0.26 a
Senescencia)
) T3 (Madurez de 0.35 a
Consumo)
3 T4 (Inicio .de 0.29 a
Senescencia)
4 T-l _(Mad'urez 0.48 a
fisiologica)

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

5.1. Resistencia a la Pulpa

La firmeza de los frutos es uno de los componentes mas importantes para el
procesamiento y empacado de frutos frescos, es afectada de manera importante por
diversos factores ambientales como nutricion y exceso de nitratos (Taylor et al.
2002).

Como podemos observar en todos los cuadros relacionados a las pruebas de
resistencia, los frutos que se encuentran estado de Inicio de senescencia son los que
presentan un menor nivel de fuerza para poder penetrarlos mientras los que se
encuentran en el esta de Fin de crecimiento del fruto el nivel de fuerza a ejercer es

mucho mayor.

La reduccion de la firmeza en los frutos y la hortalizsa es una consecuencia de la
enzima poligalacturonasa sobre las pectinas y paredes celulares, las que ocasionan
cambios en los tejidos que provocan el ablandamiento del fruto. La poligalacturonasa
aparece progresivamente en el proceso de maduracion mientras que en los frutos
verdes no existe (Riquelme, 1995). Ademas que la firmeza también se ve afectada
por las transpiracion, la cual ocasiona que se pierda agua y al no tener una fuente de
suministros (planta madre) pierde turgencia y firmeza. De acuerdo a sus resultados
en Tomate los cuales demuestran un valor decreciente con el tiempo respecto al nivel
de fuerza requerido, Madurez Fisiologica era necesario 590gr/N, Fin de Crecimiento
de Fruto 400gr/N, Madurez de Consumo 220gr/N y en Inicio de Senescencia 93gr/N
(Villareal y colaboradores, 2004). Resultados que son contrastables con los
resultados obtenido en el presente estudio donde los valores promedios para Tomate
fueron Madurez fisiologica 575gr/N, en Fin de Crecimiento de Fruto 375.7gr/N, en
Madurez de Consumo 210.2gr/N y en Inicio de Senescencia 102.2gr/N

Las células de la epidermis presentan un comportamiento ligeramente elastico a
medida que pasan los dias de postcosecha, lo cual se origina principalmente en la
formacion de acidos pecticos solubles, y genera una mayor flexibilidad en los frutos
y hortaliza.(Gratacos 2009). Gratacos en su estudio sobre el desarrollo del fruto de
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Durazno (Prunus Persica) obtiene que en el estado de Madurez Fisio-logica es
necesario 480 gr/N, en Fin de Crecimiento de Fruto 320gr/N, en Madurez de
Consumo 280gr/N y en Inicio de Senescencia 170 gr/N. Esta flexibilidad presente en
las paredes celulares a consecuencia del pasar del tiempo es lo que explica
claramente las diferencias existentes entre los niveles de fuerza para cada

tratamiento.

5.2. Intensidad de Color

Representa una medida de calidad total y en muchas ocasiones es la mas importante
y/o Unica a considerar. (Nuez 2005. Clemente(2010) realiza pruebas para el nivel de
color rojo en el cual indica que el menor nivel de intensidad se encuentra en los
frutos en estado de Inicio de Senescencia donde sus valores promedios son de
180RGB, en un fruto de Madurez de Consumo el valor promedio es de 235RGB-
245RGB y que un fruto en estado de Madurez Fisiologica sus valores promedios van
de 190RGB-210RGB , lo que es justificable debido a que las tonalidades rojas van
disminuyendo a medida que el fruto avanza hacia la sobremaduracion, debido a un
enmascaramiento de los pigmentos antocianos responsables de los tonos fuertes.
(Marquez y colaboradores 2007).

El mayor nivel de intensidad de color mostrado en tomate y durazno fue en el estado
de Madurez de consumo, esto debido a que para el proceso de maduracion primero se
llega a sintetizar el fitoeno que luego que dara lugar al caroteno, licopeno, xantofilas
y carotenoides hidroxilados, a consecuencia de ello el estado el nivel de tonalidad es

mucho mas fuerte.

Los niveles de intensidad mostrados en los tratamientos de Inicio de senescencia son
los més bajos, lo cual coincide con el estudio de Lopez-Camello y Gomez (2004)
donde explican que la sintesis de pigmentos amarillentos preceden a la de los
rojizos, pero cuando esta llega a una masiva acumulacion enmascarandolos, esto

provoca un oscurecimiento y disminucién de luminosidad.
Sin embargo en la Naranja de acuerdo al estudio hecho la intensidad de color rojo es

mas elevada en el estado de Inicio de senescencia lo cual coincide con el estudio
realizado por Agusti 1998 y esto debido al flavedo que es una capa externa
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contenedora de carotenoides los que brindan el color caracteristico , ademas que
también contienen glandulas que son extructuras en la piel de los citricos que tienen
aceites esenciales los que ayudan a protegerlos de las inclemencias y llevar una

mayor conservacion del color con la maduracion.

5.3. Diametro Ecuatorial y Diametro Transversal

La longitud del diametro ecuatorial se va dando de acuerdo al crecimiento del fruto y
la forma que este va desarrollando a lo largo de su ciclo de crecimiento es asi que el
didmetro ecuatorial y transversal presentan una mayor longitud en los tratamientos,
salvo en el caso del durazno en el cual su didmetro transversal en los primeros
estadios Madurez fisiologica, Inicio de senescencia también puede tener una buena

longitud debido a sus fases de crecimiento.

En las primeras etapas del desarrollo del durazno el endocarpio se desarrolla en un
80% y el mesocarpio tiene una maxima division celular durante las primeras etapas
del crecimiento del fruto, siendo mayor su desarrollo en el didametro transversal que
ecuatorial, lo que les entrega una forma alargada al comienzo de su crecimiento
(Gratacos 2005). Lo cual no ocurre en los frutos de naranjas y Durazno debido a que

en sus primeras fases de crecimientos los frutos tienen formas redondeadas.

Gratacos en su estudio sobre Durazno (Prunus pérsica L.) indica que en la Etapa de
Madurez Fisiologica los frutos tiene una diametro transversal con promedio de
4.43cm, en la etapa de Fin de crecimiento del fruto 4.45cm, Madurez de Consumo
4.48cm y en la Etapa de Inicio de Senescencia un promedio de 4.53cm. Mientras que
para el diametro ecuatorial en la Etapa de Madurez Fisiologica el promedio fue de
4.30cm en la etapa de Fin de Crecimiento el promedio fue de 4.38, en la etapa de
Madurez de Consumo el promedio fue de 4.46cm y en la etapa de Inicio de
Senescencia un promedio de 4.51cm. Lo cual no fue coincidente con el presente
proyecto ya que en el didmetro transversal los valores promedios fueron de: Madurez
Fisiologica 4.25cm, Fin de crecimiento del fruto 4.23cm, Madurez de Consumo
4.15cm e Inicio de Senescencia 4.35cm y en el diametro ecuatorial en Madurez
Fisiologica el promedio fue de 4.43cm en la Etapa de Fin de crecimiento del fruto
fue de 4.7cm, en Madurez de consumo 4.68 y en Inicio de Senecencia fue de 4.9. Lo

cual nos indica que en todas las etapas de crecimiento del fruto siempre el diametro
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ecuatorial sera predominante sobre el diametro transversal originando una ligera

forma achatada, no coincidiendo con la sugerente forma alargada de Gratacos

5.4. Sélidos Solubles Totales

5.4.1. Durazno.

En el caso del durazno los tratamientos que presentaron un mayor % de SST fueron
los estados de Madurez de consumo (14.63%) e Inicio de senescencia (15.8%),
coincidiendo con los estudios realizados por Agozzi (2007) en los que se demuestra
que los duraznos maduros contienen entre un 80%-90% de agua y los azucares
totales del jugo representan el 90% de Solidos Solubles Totales, con resultados
promedio de 14.75% en el estado de Madurez de consumo y de 16.2% en el estado

de Inicio de Senescencia

5.4.2. Naranja

El porcentaje de SST en Naranja nos da como resultado que el estado de Inicio de
Senescencia es el que presenta un mayor porcentaje de estos, y el estado de Madurez

de consumo es el que presenta mas bajos porcentajes.

Albrigo (2004) indica que el mayor nivel de crecimiento que se presenta en el fruto
de Naranja se da en su estado “Madures Fisiologica” pero a la vez esta fase de
crecimiento causa una disminucion correspondiente a los Solidos Solubles. Agusti
(1999) plantea que en los estados de maduracion donde el fruto aun se encuentra
verde existe una regulacion en la tasa de intercambio energético entre la fruta y la
planta lo cual ayuda a la estabilidad y una buena cantidad de SST en estas fases.

Albrigo sostiene en que en las etapas de Madurez fisiolégica y de Fin de crecimiento
del fruto se encuentran una cantida de SST elevados alcanzando un promedio de
9.70% y de 9.55% respectivamente, mientras que en el estado de madurez de
consumo existe un declive alcanzando valores bajos cercanos al 8.6%, para
posteriormente elevarse hasta valores 9.90% en el estado de Inicio de Senescencia.
Lo cual es coincidente con los resultados del presente estudio ya que en el estado de
Madurez Fisiologica y de Inicio de Senescencia es donde se alcanzan los valores mas
elevados logrando 10.05%y de 10.13% respectivamente, mientras que en el estadio
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de Fin de crecimiento del fruto el valor promedio fue de 9.58%, y en el estado de
Madurez de consumo solo existio un valor promeio de 8.9% siendo el valor mas

bajo.

5.4.3. Tomate

En el caso del tomate los tratamientos que presentaron un mayor % de SST fueron en
los estados de Madurez fisioldgica (5.15%) y Fin de Crecimiento de Fruto (5.35%),
mientras que el menor porcentaje se encontraron en los estados de Madurez de
consumo (4.53%) e Inicio de senescencia (4.83%), lo cual coincide con los estudios
realizados por Winsor (2006) quien indica que hay pronunciados incrementos con las
primeras apariciones de carotenos y licopenos en las paredes de los frutos los cuales
se dan en las primeras fases de crecimiento del fruto, los cuales fueron cuantificados
con valores promedio de: Madurez fisiolégica (5.09%), Fin de crecimiento de Fruto
(5.25%), Madurez de Consumo (4.60%) e Inicio de Senescencia (4.78%)

La sobremaduracion puede provocar un descenso, esto debido al aumento de sintesis
de etileno vy la respiracion los cuales van a significar gatos de energia depositada en
los monosacaraidos acumulados, por lo que los SST estan asociados con la
conversion de almidon y azucar a CO2. (Ruiz Sanchez 2008). Cuando existe una
mayor concentracion de solidos solubles totales en el caso de tomate esto también
significa una mayor firmeza (Josafad Santiago 2008), lo que justifica los datos
obtenidos en las pruebas de penetracion por lo que el % de solidos solubles totales es
mayor en aquellos estados donde los niveles de fuerza ejercida son mayores

VI. CONCLUSIONES
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1. La implementacién de un laboratorio especializado en postcosecha que tuvo
como objetivo principal la implementacién del laboratorio con: 01
fotocolorimetro, 01 potenciometro de mesa, 01 penetrometro y un agitador
magnético, demostrando su funcionamiento. El cual se realizd con una
inversion total de S/ 9255.00.

2. El nivel de fuerza necesario para la penetracion de los frutos siempre va a ser
menor conforme avance el tiempo debido a los cambios en los metabolismos
de los mismos. Los niveles de color presentes para los frutos pueden variar de
acuerdo a las caracteristicas presentes y necesarias para cada fruto u hortaliza,
concluyendo que en el caso de Tomate y Durazno los niveles mas bajos de
intensidad de color rojo se dan en el estadio de Inicio de Senescencia
provocado por el oscurecimiento y disminucion de luminosidad, mientras que
en la Naranja la intensidad de color Rojo se mantiene incluso en el estado de
Inicio de Senescencia debido al flavedo. Los diametros presentes estan dados
por sus fases de desarrollo y crecimiento de las hortalizas estudiadas
concluyéndose que en los ultimos estadios los diametros son mayores, salvo
en el durazno en el cual su didmetro transversal también presenta una buena
longitud. En el caso de los SST es diferente para cada fruta u hortaliza, en el
caso de tomate el mayor porcentaje se encuentran en los estados de Fin de
crecimiento del fruto y Madurez de Fisiologica, debido a que en los
siguientes estados comienza el descenso debido a la sintesis de etileno y
respiracion. En el caso de Durazno el mayor porcentaje se dan los estados de
Madurez de Consumo e Inicio de Senescencia debido a que en estos estados
el contenido de liquido presenten el porcentaje de jugos es muy elevado.
Mientras que en la Naranja el menor porcentaje se da en el estado de
Madurez de Consumo y el mayor porcentaje de Inicio de Senescencia, que
basandose en los estudios anteriores y el presente realizado se da debido a
que en la fase de maduracién existe un mayor nivel de crecimiento lo que

causa que el porcentaje se vea disminuido en esta fase de crecimiento.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Considerando los resultados se recomienda realizar estudios con el mismo
instrumental del laboratorio para otras especies vegetales que tengan una
mayor exigencia en el mercado de exportacion.

2. Se recomienda realizar estudios complementarios para poder ver las
relaciones presentes que haya entre cada factor, ademas de ver de manera
cualitativa los valores que se necesitan para la exportacion dada para cada
sitio a exportar.

3. Se recomienda la obtencion del Hardware complementario al Colorimetro y
al medidor del Ph los cuales al ser conectados a un ordenador portatil
permitird evaluar de manera mas completa los resultados de los estudios y de
esta manera ensefiar de una manera mucho mas practica a los estudiantes para
que estén preparados de manera mas eficiente ante un crecimiento acelerado
de exportaciones y de cultivos que necesitan ser exportados con valores de
exportacion determinados por los paises a exportar, de esta forma se podra
presentar en mercados lejanos hortalizas que ademas de un buen aspecto
externo también se vea garantizada la calidad interna.
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ANEXO N° 1
Cultivo de Durazno (Prunus pérsica L.)
Resistencia a la pulpa
Se muestran los valores promedio de la penetracion del fruto de la Durazno (Prunus
pérsica L.) , donde se observa que el tratamiento T4 (143.5) mostro menor
resistencia de la pulpa a la presion, mientras que el T1 (439.25) fue el que mostro

mayor resistencia de la pulpa a la presion.

Valores promedios de la penetracion de Durazno (Prunus pérsica L.), por efecto de

diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012. Cuadro

Bloques | Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 480 267 192 124 1063 265.75
2 400 303 267 60 1030 257.5
3 490 294 294 190 1268 317
4 387 276 272 200 1135 283.75
Total 1757 1140 1025 574
Promedio |439.25 285 256.25 143.5

Color Rojo

Se muestras los valores promedio del color rojo (RGB) del fruto de Durazno (Prunus
pérsica L.), donde se observa que el tratamiento T3 (322.5) mostro mayor intensidad
de color rojo, mientras que el T4 (89.75) fue el que mostro menor intensidad del

color rojo
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Valores promedios de la intensidad de color rojo presente en Durazno (Prunus
pérsica L.), por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Cuadro 3
Tratamientos
Bloques .
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 340 349 341 50 1080 270
2 265 340 263 77 945 236.25
3 278 314 364 118 1074 268.5
4 239 268 322 114 943 235.75
Total 1122 1271 1290 359
Promedio |280.5 317.75 3225 89.75

Color Verde

Se muestras los valores promedio del color verde del fruto de Durazno (Prunus
pérsica L.), donde se observa que el tratamiento T2 (222.5) mostro mayor intensidad
de color verde, mientras que el T4 (47.75) fue el que mostro menor intensidad del

color verde.

Valores promedios de la intensidad de color verde presente en Durazno (Prunus

pérsica L.), por efecto de diferentes estados de maduraciéon. Hunter- Arequipa. 2012.

Cuadro
Tratamientos

Bloques .
T1 T2 T3 T4 Total Promedio

1 241 231 158 36 666 166.5

2 162 238 112 48 560 140

3 206 225 175 59 665 166.25

4 183 196 89 48 516 129

Total 792 890 534 191

Promedio |198 222.5 1335 47.75

Diametro Ecuatorial

Se muestras los valores promedio del didmetro ecuatorial del fruto de Durazno
(Prunus pérsica L.), donde se observa que el tratamiento T4 (4.9cm) mostro mayor
diametro ecuatorial, mientras que el T1 (4.425cm) fue el que mostro menor didametro

ecuatorial
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Valores promedios del diametro ecuatorial presente en Durazno (Prunus pérsica L.),
por efecto de diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012

Tratamientos
Bloques .
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 4.2 4.1 5.3 4.7 18.3 4.575
2 4.7 4.5 4.5 5.7 19.4 4.85
3 4.4 5.4 4.5 4.6 18.9 4.725
4 4.4 4.8 4.4 4.6 18.2 4.55
Total 17.7 18.8 18.7 19.6
Promedio |4.425 4.7 4.675 4.9

Diametro Transversal

Se muestran los valores promedio del diametro transversal del fruto de Durazno
(Prunus pérsica L.), donde se observa que el tratamiento T4 (4.35cm) mostro mayor
diametro ecuatorial, mientras que el T3 (4.15cm) fue el que mostro menor didmetro

ecuatorial

Valores promedios del diametro ecuatorial presente en Durazno (Prunus pérsica L.),

por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 3.8 3.6 4.5 3.9 15.8 3.95
2 4.6 3.7 3.6 4.9 16.8 4.2
3 4.4 5.2 4.2 4.5 18.3 4.575
4 4.2 4.4 4.3 41 17 4.25
Total 17 16.9 16.6 17.4
Promedio |4.25 4.225 4.15 4.35

Sélidos Solubles Totales

Se muestran los valores promedio de los sélidos solubles totales del fruto de Durazno
(Prunus pérsica L.), donde se observa que el tratamiento T4 (15.8) mostro mayor
indice de solidos solubles totales, mientras que el T3 (11.175) fue el que mostro
menor indice de sélidos solubles totales.
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Valores promedios de solidos solubles totales para el fruto de Durazno (Prunus

pérsica L.), “por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

Tratamientos
Bloques .
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 11.2 12.1 15.2 16.2 54.7 13.675
2 11.3 13 15.3 15.4 55 13.75
3 11.2 13.4 13.4 15.6 53.6 13.4
4 11 13.2 14.6 16 54.8 13.7
Total 447 51.7 58.5 63.2
Promedio |11.175 12.925 14.625 15.8

Acidez Titulable

Se muestran los valores promedio de la Acidez Titulable del fruto de Durazno

(Prunus pérsica L.) , donde se observa que el tratamiento T4 (0.20) mostro menor

porcentaje de acidez titulable, mientras que el T1 (0.59) fue el que mostro mayor

porcentaje de acidez titulable.

Valores promedios de la Acidez Titulable de Durazno (Prunus pérsica L.), por efecto

de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012. Cuadro

Tratamientos

Bloques |T1 T2 T3 T4 Total Promedio
R1 0.58 0.33 0.33 0.20 1.44 0.36

R2 0.60 0.33 0.34 0.20 1.47 0.37

R3 0.58 0.33 0.34 0.20 1.45 0.36

R4 0.60 0.32 0.32 0.20 1.44 0.36
Total 2.36 131 1.33 0.80

Promedio |0.59 0.33 0.33 0.20
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ANEXO N° 2

Cultivo De Naranja (Citrus sinensis B.)

Resistencia a la pulpa

Se muestra los valores promedio de la penetracion del fruto de la Naranja (Citrus
sinensis B.) , donde se observa que el tratamiento T4 (383.5) mostro menor
resistencia de la pulpa a la presion, mientras que el T1 (836) fue el que mostro mayor

resistencia de la pulpa a la presion.

Valores promedios de la penetracion de Naranja (Citrus sinensis B.), por efecto de
diferentes estados de maduracién. Hunter- Arequipa. 2012

Bloques | Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 796 699 373 306 2174 543.5
2 846 704 578 404 2532 633
3 913 909 417 440 2679 669.75
4 789 650 378 384 2201 550.25
Total 3344 2962 1746 1534
Promedio |836 740.5 436.5 383.5
Color Rojo

Se muestra los valores promedio del color rojo del fruto de Naranja (Citrus sinensis

B.), donde se observa que el tratamiento T4 (500.25) mostro mayor intensidad de

color rojo, mientras que el T1 (264.25) fue el que mostro menor intensidad del color

rojo
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Valores promedios de la intensidad de color rojo presente en Naranja (Citrus sinensis

B.), por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 255 412 476 492 1635 408.75
2 269 434 479 499 1681 420.25
3 234 481 482 503 1700 425
4 299 467 475 507 1748 437
Total 1057 1794 1912 2001
Promedio |264.25 448.5 478 500.25
Color Verde

Se muestras los valores promedio del color verde del fruto de la Naranja (Citrus
sinensis B.), donde se observa que el tratamiento T2 (262.25) mostro mayor
intensidad de color verde, mientras que el T4 (214.75) fue el que mostro menor

intensidad del color verde.

Valores promedios de la intensidad de color rojo presente Naranja (Citrus sinensis
B.), por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012. Cuadro

5

Blogues Tratamientos

T1 T2 T3 T4 Total Promedio

1 211 246 231 223 911 227.75

2 222 284 241 196 943 235.75

3 250 260 221 222 953 238.25

4 256 259 215 218 948 237

Total 939 1049 908 859

Promedio |234.75 262.25 227 214.75
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Diametro Ecuatorial

Se muestras los valores promedio del diametro ecuatorial del fruto de Naranja
(Citrus sinensis B.), donde se observa que el tratamiento T3 (8.175cm) mostro mayor
diametro ecuatorial, mientras que el T2 (7.325cm) fue el que mostro menor didametro

ecuatorial.

Valores promedios del diametro ecuatorial presente en Naranja (Citrus sinensis B.),

por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 7.5 6.9 8.3 8.8 31.5 7.875
2 7.5 7.8 "¢ 6.7 29.3 7.325
3 7.6 7.2 8.6 8.4 318 7.95
4 74 7.4 8.5 I~ 31 7.75
Total 30 29.3 32.7 31.6
Promedio |7.5 7.325 8.175 7.9

Didmetro Transversal

Se muestra los valores promedio del diametro transversal del fruto de Naranja
(Citrus sinensis B.), donde se observa que el tratamiento T4 (8.8cm) mostro mayor
didmetro ecuatorial, mientras que el T2 (7.42cm) fue el que mostro menor didmetro

ecuatorial.

Valores promedios del diametro ecuatorial presente en Naranja (Citrus sinensis B.),

por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 7.8 7.5 8.8 8.6 32.7 8.175
2 7.5 7.1 7.3 9.1 31 7.75
3 7.7 7.4 9 8.9 33 8.25
4 7.5 1.7 8.9 8.6 32.7 8.175
Total 30.5 29.7 34 35.2
Promedio |7.625 7.425 8.5 8.8

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N
REPOSITORIO DE P UNIVERZIDAD

i~ B-——CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Sdlidos Solubles Totales

Se muestra los valores promedio de los sélidos solubles totales del fruto de la
Naranja (Citrus sinensis B.), donde se observa que el tratamiento T4 (10.125) mostro
mayor indice de solidos solubles totales, mientras que el T3 (8.9) fue el que mostro
menor indice de solidos solubles totales.

Valores promedios de solidos solubles totales para el fruto de Naranja (Citrus

sinensis B.), “por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa.

2012
Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 10 10 9 10.3 398 9.825
2 10 9.5 8.8 10.1 38.4 9.6
3 10.2 9.8 9 10 39 9.75
4 10 9 8.8 10.1 37.9 9.475
Total 40.2 38.3 35.6 40.5
Promedio |10.05 9.575 8.9 10.125

Acidez Titulable

Se muestran los valores promedio de la Acidez Titulable del fruto de Naranja (Citrus
sinensis B.), donde se observa que el tratamiento T3 (0.24) mostro menor porcentaje
de acidez titulable, mientras que el T2 (0.71) fue el que mostro mayor porcentaje de

acidez titulable.

Valores promedios de la Acidez Titulable de Naranja (Citrus sinensis B.), por efecto

de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Tratamientos

Bloques |T1 T2 T3 T4 Total Promedio
R1 0.470 0.690 0.230 0.250 1.640 0.410

R2 0.440 0.780 0.250 0.250 1.720 0.430

R3 0.460 0.710 0.260 0.260 1.690 0.423

R4 0.460 0.670 0.240 0.260 1.630 0.408
Total 1.830 2.850 0.980 1.020

Promedio |0.458 0.713 0.245 0.255
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ANEXO N°3

Cultivo de Tomate (Lycopersicum sculentum Mill)

Resistencia a la pulpa
En el Anexo 3, se muestran los valores promedio de la penetracion del fruto
(gr\fuerza) del Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el
tratamiento T4 (102.25) mostro menor resistencia de la pulpa a la presion, mientras

que el T1 (575) fue el que mostro mayor resistencia de la pulpa a la presion.

Valores promedios de la penetracién de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por

efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Tratamientos
T1 T2 L3 T4 Total Promedio
1 531 418 210 120 1279 319.75
2 713 395 250 101 1459 364.75
3 656 350 205 108 1319 329.75
4 400 340 176 80 996 249
Total 2300 1503 841 409
Promedio |575 375.75 210.25 102.25
Color Rojo

Se muestran los valores promedio del color rojo del fruto (hue) de Tomate

(Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el tratamiento T3 (224.5)

mostro mayor intensidad de color rojo, mientras que el T4 (185.25) fue el que mostro

menor intensidad del color rojo
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Valores promedios de la intensidad de color rojo (RGB) presente en Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), por efecto de diferentes estados de maduracion.
Hunter- Arequipa. 2012.

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio

1 173 197 200 118 688 172
2 212 218 261 231 922 230.5
3 207 215 226 191 839 209.75
4 213 222 211 201 847 211.75
Total 805 852 898 741
Promedio |201.25 213 224.5 185.25
Color Verde

En el Anexo 3, se muestras los valores promedio del color verde (RGB) del fruto de
Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el tratamiento T1
(184.5) mostro mayor intensidad de color verde, mientras que el T1 (172) fue el que
mostro menor intensidad del color rojo

Valores promedios de la intensidad de color rojo (RGB) presente en Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), por efecto de diferentes estados de maduracion.
Hunter- Arequipa. 2012.

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 137 100 87 50 374 93.5
2 191 67 83 43 384 96
3 218 142 100 38 498 124.5
4 192 107 84 61 444 111
Total 738 416 354 192
Promedio |184.5 104 88.5 48
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Diametro Ecuatorial

Se muestran los valores promedio del didmetro ecuatorial del fruto (cm) de Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el tratamiento T3 (5.2cm)
mostro mayor diametro ecuatorial, mientras que el T2 (4.45cm) fue el que mostro
menor didmetro ecuatorial

Valores promedios del didmetro ecuatorial (cm) presente en Tomate (Lycopersicum

esculentum Mill), por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa.

2012

Blogues Tratamientos

T1 T2 T3 T4 Total Promedio

1 4.6 4.6 5.2 4 18.4 4.6

2 5 4.6 5.1 4.6 19.3 4.825

3 4.2 4.2 5.2 ., 4 18.8 4.7

4 4.4 4.4 5.3 4.8 18.9 4.725
Total 18.2 17.8 20.8 18.6

Promedio |4.55 4.45 5.2 4.65

Didmetro Transversal

Se muestras los valores promedio del diametro transversal del fruto (cm) Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el tratamiento T3 (6.05cm)
mostro mayor diametro, mientras que el T1 (5cm) fue el que mostro menor didmetro.
Valores promedios del diametro transversal ecuatorial (cm) presente en Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), por efecto de diferentes estados de maduracion.
Hunter- Arequipa. 2012

Blogues Tratamientos |
T1 T2 T3 T4 Total Promedio

1 4.8 5.2 5.6 6 21.6 5.4

2 5.6 5 5.4 9.5 21.5 5.375

3 4.8 4.8 6.6 6.2 22.4 5.6

4 4.8 5.1 6.6 5.8 22.3 5.575

Total 20 20.1 24.2 235

Promedio |5 5.025 6.05 5.875
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Sélidos Solubles Totales

Se muestran los valores promedio de los sélidos solubles totales (%) del fruto del
Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), donde se observa que el tratamiento T2
(5.35) mostro mayor indice de solidos solubles totales, mientras que el T3 (4.525)

fue el que mostro menor indice de solidos solubles totales.

Valores promedios de los solidos solubles totales (%) del fruto de Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill)”, por efecto de diferentes estados de maduracion.

Hunter- Arequipa. 2012

Blogues Tratamientos
T1 T2 T3 T4 Total Promedio
1 5.1 5.3 4.8 5 20.2 5.05
2 5 54 4.3 4.9 194 4.85
3 5.3 5 4.3 4.8 19.9 4.975
4 5.2 5.4 4.7 4.6 19.9 4.975
Total 20.6 21.4 18.1 19.3
Promedio |5.15 5.35 4.525 4.825

Acidez Titulable

Se muestran los valores promedio de la Acidez Titulable del fruto de Tomate
(Lycopersicum esculentum Mill)”, donde se observa que el tratamiento T3 (0.24)
mostro menor porcentaje de acidez titulable, mientras que el T2 (0.71) fue el que
mostro mayor porcentaje de acidez titulable.
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Valores promedios de la Acidez Titulable de Tomate (Lycopersicum esculentum

Mill)”, por efecto de diferentes estados de maduracion. Hunter- Arequipa. 2012.

Cuadro
Tratamientos
Bloques |T1 T2 T3 T4 Total Promedio
R1 0.470 0.250 0.380 0.280 1.380 0.345
R2 0.480 0.250 0.310 0.300 1.340 0.335
R3 0.490 0.260 0.370 0.290 1.410 0.353
R4 0.480 0.260 0.330 0.280 1.350 0.338
Total 1.920 1.020 1.390 1.150
Promedio |0.480 0.255 0.348 0.288
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ANEXO 4

Presupuesto utilizado en la investigacion

PRECIO SUBTOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO S./ S./
Material Biol6gico 100 100
Agitador magnético con 1 927.99 927.99
calentador
Potenciémetro de mesa PH 1 2195 2195
Colorimetro 1 1352 1352
Penetrometro 1 1293 1293
Gastos de Envio y desaduanaje 1 3400 3400.00
Presupuesto Total 9267.99
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