UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO " o e

UNIDAD ACADEMICA DE CICLOS PROFESIONAL Y DE POSGRADO

DEL COLOGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

~INSTITUTO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS APLICADAS Y SISTEMAS

EL ANALISIS DE FACTORES Y OTRAS TECNICAS ESTADISTICAS
PARA LA DETERMINACION DE LA -TEXTURA
EN CH1cozArOTE (ACHRAS SAPOTA L.)

coM
%“S\%‘& OuGE

TESINA QUE PARA OBTENER EL DIPLOMA DE

ESPECIALISTA EN ESTADISTICA APLICADA
£
PRESENTA EL N
Bi6Loco

MiGUEL ANGEL ARMELLA VILLALPANDO

JuLto //}?E?:ZZ



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CINDICE

Resumen B Lo
1.~ Introduccion. B e 1
1.1.- Presenta;iéh_dél:érablema i
1.1.1.— Tewtura: e .f2:

A. ZMétodas , S SiEe

‘H.—Métndos InEtrumentales.y;i; A »Vy :L;¥’4T

i
|

1.2.- Objetives

C.-Métodos 5en50r1ale5 S R S A

1ei1.2.— Maduracidn o Deswrrolla de

DéwFVUtusg"rE_ L
1.1.3.— Apdlisis Estadistlco AR

M&todo.

2. 1.~ Degcripcidn del Fruto.

2:.2.— Definicidén de la Poblacidn.

2.3%3.— Detérminacién del Tamafio de Muestra

2.4.— Variables Consideradas.

2.5.— AnAlisis Estadisticos Empleados.
2.5.1.— Consideraciones sobre las variables.

2.5.2.— Desarrollo de las pruebas
(Corridas de la Computadora)

2.5.2.1.~- Analisis individual.
2.5.2.2.~ Correlaciones entre R

instrumentos de medicidén de la Firmééa”
2.5.2.3.— Anadlisis de Caracteristicas;L

~Especiales :
2.5.~.4.— Analisis de Factores.

2.0:2.5.~ Ajustes.

Resultados. ) ;
3. 1.~ Seleccidn de variables para 1a,g°~fa5

=1.1.— Respiracidén a .
3.2.~ Determirnacisén del Tamafio de muestra.'

J.5.~ Comportamiento de las varlables durante El tlempo
de almacenamiento. g

FueF.1.— Feérdida Fisialégica’dE'Peso.,= SRS LT 29



.Conclus1ones.

-~ Respiracién.

3.3.2

3.373.- Etileno.

323, 4.~ Volumen de Jugo.
3 S ) )

- Flrmeza.

S.Q.u.i.—‘RElaclén entre 1nstrumentos.
1Ac1dez T1tu1ab1e.ﬁ*' 5

.SélldDS Insalubles en’ Alcohol.,lz;

i

.5,  TE>tura.
&

vAp11ca1cunes Fréctlcas. i f

4.1.— Sobre el ohjeto de estud

“ 4,2, - Sobre el Analxsls Estadi15t1co.i

Literatura citada

Anexos.

6.1 Archivo Maestro de datos

6.2 BSalida del AnmAlisis de factores

Y

i
oAl
‘41
43

51t

g1

el

54



IR ART S I L7 4. = "INTRODUCCION
1.1.= Presghtaciéh'déleroblema

‘La Escuela.Nacional de Fruticultura'v(ENAFEUTf tiene como
finalidad principal la formacién de especialjstés‘deﬁalto'nivel en

diferentes aspectos del cultivo, ‘manéjo’: fékpiotacién de. los

recursos fruticolas mexicanos, vy ‘lo hacei a  través de la

impartici®én de programas de Maestria. 'Pa 'ddeulné'alumnos puedan

optar por el grado de "Maestro en Ciehéiaé",Qdében ralizar, ademas
de los cursos, un trabajo de investigacidn original, el cual es

presentado como tésis.

La finalidad de la Especializacidn en .Estadistica Aplicada
(EAA) que ofrece la Unidad de Ciclos Frofesional y de Postgrado
(UACEFYF), del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), por medio
del Instituto de Investigacidn en Matematicas Aplicadas y Sistemas
(IIMAS), tiene como objetivo que sus egresados sean capaces de
ayudar a la solucién de prablemas, que de alguna manera, tengan
relacién con la aplicacidn de la estadistica, en diferentes areas

del conocimiento.

Lomo tesis para obtener el grado de Maestria en Ciencias
(Fig{clogia Fostcosecha) en la ENAFRUT se presentd el trabajo
titulado "La Textura como Indicadora de Grados de Maduréz vy
Envejecimiento de dos Especies Frutficolas:s Chicozapote (Achras
sapotd LY Criollo y uva (Vitis vinifera L) Variedades "Cardenal' y
“Thompson Seedless"', para el desarrollo del cual se requeria el
asesaramiento estadistico a fin de cumplir cabalmente con- los

objetivos que se perseguian (Yaffez 1988).

Dado que, comd en todo proceso de investigacidn,. se
planteaban problematicas polifacéticas, que requieren de la
aplicacidén de diversas técnicas estadisticas. Adémas el hecho de
manejar tres especies fruticolas ya gue de uva se manejaron dos

variedades diferentes.



A cht?nuacién se describen,: a maneta >de antecedentés, los
elementos que conforman las caracteristicas’ relevantes de este
estudio, con la finalidad de'justiFicaF el- uso de ‘los ‘amdlisis
estadi sticos propuestos. Fosteriormente se ralizara la
presentacién de las te¢cnicas udsadas para el andlisis vy sUSs
posibles alternativas. En el segundo capitulo se presentan los
métodos empleados, tahtm téenicos (aspectos relativos " a 1a§
técnicas propias de las Fisiolngia 'y manejo Fostcosechal,
apuntando en éstos el tipo dé, vaﬂiaﬁle que se presentag los
métndos estaditicos usados para cada jtipn de resultados vy 1la
secuencia en las que se aplicaron. EiTtércer cap!l tulo trata de los
resultados obtenidos haciendo Aigunéé'édmentarios desde el punto

de vista estadistico.

1.1.1;— Textura :

La textuwra es wumna de las  tres principales propiedades
sansoriales de los alimentos que el ser  humano puede» detectar’
mediante el tacto y la boca (Kramer y Eerpard, 1970) y se puede
medir precisa y objetivamente mediante @ wunidades .de fuerza vy

deformacién (Kramer y Szczesnialk, 1973).

“’No obstante 1la definicién anterior es dificil medir la
textura objetivamente sélo con  instrumentos. De acuerdo a su
definicidén la textura, al igual que las otras propiedades
sensoriales (apariencia y sabor), es de naturaleza psicofisica, ya
que depende tanto de las caracteristicas geométricas y mecaAnicas
del alimento como de 1a percepcidn que cada individuo tiene de
ellas. Los métodos instrumentales evaldan caracteristicas que
estAn directa o indirecamente relacionadas a la textura, pero no
la textura misma. Una medida real de la textura s8loc se puede
obtemner a través de métodos sensoriales (Kramer y Rernard, 1970,
Kramer y Szczesniak, 1973} pero e€estos son muy difficiles de
sistematizar y obtener, ademas su analisis estadistico reswulta

complicado.
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Las: medidas instrumentales presentan dificultades en su
obtencidén Qa que en muchas Dcasibnes requieren. de Jueces
previamente entrenados (Farrilla gt al. 1981) Por  otro 1lado las
medidas instrumentales son sencillas, rapidas y reproducibles por
lo que la busqueda de relaciones eﬁtre unas ¥y otras resulta

imprescindible en la cabal comprensidén de la tesxtura.

Las propiedades de la textura se dividen en: mecAnicas,
geométricas y de otro tipo. Las propiedades mecanicas se definen
como aquellas caracteristicas relacionadas con la reaccign del
alimento a los esfuerzos gue le son  aplicados, catos incluyen
dureza, fracturabilidad, masticabilidad, elasticidad, adhesividad
y viscosidad. l.as propiedades geom&tricas se Felacionan con el
arreglo de los constituyentes fisicos dentro del alimento como
fibras. celulas péetreas, etc. Otras propiedades son la gomosidad,

el contenido de hbumedad y la tasa de liberacidn de agua.

Todas estas caracteristicas pueden ser evaluadas por
diferentes técnicas tanto objetivas como subjetivas las cuales se

agrupan en cuatro grupos:

v lAr M&tlodos Quimicos

Fretenden determinar las caracteristicas quimicas. de
los frutos como son: “solidos insolubles en - alcohol," en
donde se reporta el porcentaje de materia no 'degradable ni
aun en ese solvente; "sbdlidos solubles totales®, determinan
la cantidad o porcentaje de cualquier tipo de so6lidos
presentes en la fruta analizada, la mayoria de los cuales
son azgcares, aunque puede haber minerales, por lo comin se
expresan en grados EBrix (ver Yafiez 1988); "Acidéz=" es 1la
estimacidén volumétrica de 1la cantidad de elementos
acidificantes que existen en la solucidn y por lo coman es

antagdnica con el método anterior.



Otros elementos quimicos .

determinados en el presente.
Reductores, Almidén , Fectinas y:

como actividad enzimatica.

B. - Mé&todos instrumentales.

Son Medidas objetivas
con la textura: se basaﬁfén &
los alimaentos al ser:soﬁét
trituran, penetran,-etc.

éstflps' y

Los medidores sonimuy-varisdos: en formas,::

capacidades, sin embargo:’constany “siempre,  de cuatro
elementos basicos;(séczésniak;11963):'9) sonda . .de.. prueba, .
E) mecanismo para.dar mpvimientn ala sonda, ©) sensaor de

la fuerza ejercida y D) sistema de lectura.

Los instrumentos pueden catalogarse Comos:
penetrémetros, compresimetros, cortadores, masticdmetros,
viscosimetros, aparatos para medir extrusidn. Existen
algunos aparatos gue realizan varias de estas Ffunciones,
entre ellas cabe destacar la Maguina Frobadora Universal
Instron (MFUI) (Cuya descripcidn puede verse en YafRe:z
{989).

De los métodos mencionados s uso la puncién: esta
prueba consiste en medir la fuerza requerida para presionar
el punzédn hasta penetrar el alimento a umna proefundidad que
cause la ruptura de ceélulas internas, sus  resultados se
reportan en Kg Fza. En esta prueba se pueden usar tanto

penetrémetros manuwales como penetrdmetros mecidnicos.

© M€lodos Sensoriales:
Consisten en evaluar las caracteristicas de 1los
alimentos mediante el ‘criterio humano, por lo tante

subjetivo. xisten  tres métodos bAsicos de evaluacidén



Al

paraiéiéménté,'

chicozapotes..d

analiza por separado

va sea a través de la punde
alguna relaclén ar1tmét1ca.

mas complejo de estos anéllsls ya q [

realice un anmalisis muy elabcrado de 1

manos, boca y posteriores (8zc zesn;ak
Como se puede apreciar este  proceso
sentido muy semejante al concepto de: ahéii

de hecho, Szczesniak, et al. (19263 sugleren la t111~a516n«'

de analisis multivariados para la :Dmprens1én de Fesultados

ligados a la textura.

1.1.2 Maduracién o desarrollo de los frutos.

-3A1 contrario de lo que la mayor parte dély pﬁblicn cree: los
frutos no presentan un desarrolleo discreto y,dicatbhicn desde su
estado en forma de 4vulo hasta que se  encuentra en estado
sSptimo para su consumo. Este desarrollo es de - tipo- contfnuo vy,
para su estudio, se puede discretizar eh varias etapas, de acuerdo
a las necesidades o intereses del investigador interesado en dicho
desarrollo. A continuacidn se presenta una breve descripcidn de
las etapas que se reconocen mas comanmente, con objeto de
familiarizar al lector corn las circunstancias biolégicas que
rodean el objeto central de este trabajo y dado que el objetivo

general del estudio es categorizar el desarrollo.de los frutos:
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—Fecundac16n es la unlén de, las células germlnales mascul1na Y
'Temenlna, lo cual proynca.:"
nueva planta,’ (embrion) .y :
que el ovario (parte de la
gameto femenino) se desarrulle Fakmand

—Amarre: agronémicamente se
crecimiento vy desarroll

accesorias. Adpmés de lu apun

—Drec:mlentn ES El
aumentan. los atr, ; :
de @lla), 'y conlleva i abibﬁ y e2longacién

celular, asi como la cfeé aereos, taodo esto

es. lo gque conforma las caréc Er L sticas Eéxturales del fruto.
—“Maduracien son los prDcesos que ‘ocurren desde los ultimos
estadios de crecimiento y el desarrollo hacia los primeros
estados de senescencia, el fruto alcanza su maximo de
calidad comestible. En esta etapa hay muchos cambios en la
frruta que se ven reflejados en la textura como: suavizacisan
debida a la =i ntesis de enzimas degradadoras de las paredes
celulares, aumento de azicares, debid6 a la rapida
hidrélisis de los almidones, reduccidn de la astringencia
del fruto, se dan cambios en el color, que si bien no
afectan a la textura si tienden a confundir al consumidor.
Cambios en la acidez, por  la metabolizacién de aAcidos
organicos vy Finalmente el desarrollo de compuestos
aromaticos. L ;

—Envejecimiento se define, segun ;‘Natada', (1984) , como:
: ~,p-t'.|et':iéﬂ o’ ne llevar

"Cualguier aumento de tlempn~ quet

aparejados cambios F151D16g;c esta palabra no
es sindnimo de senescencia SR
—Senescencia: (en Frutns) de la cosecha y

en el cual hay una p '“;brgani:acién Y



microorganismos:

resistencia al ataQUE
Otros autores: con51dera

" como el per'indo

las tasas de respir
via de rFespiracidr

cabo todos los pra

estructurales que se

textura son-ﬂ pared*):ﬁ

despol:merlhac1én de car { 1dratns, este debili
,paredesﬂllega a serttan nDtable que las ' céi@léé,

redonda.  Los '~ espacias intercelulares se cubr;

intracelular lo que da 'la apariencia al tEjidD,; ”éfgidb'

“en--aguas

La determinacidn cuantitativa, o al menos 6bjetiva de  los
diferentes estadios en la vida de la fruta 'y particularmente la
subdivisién de las etapas de maduracidn y envejecimiento con fines
de comercializacidn, son objetivos particulares de la tesis base
de este trabajo, lo cual obliga a realizar um amdlisis estadistico

Farmai.
1.1.% Analisis Estadistico
For tratarse de un estudio mUy complejo s imposible plantear

un analisis dnico que cumpla con ‘todos los objetivos del trabajo
ariginal por lo que‘se planted un anadlisis maltiple en S etapas,



basaAndose en 4 técnicasieétadiEtitéS%

A.-Definicien de la poblacishn 'y del esguema muestreo, - eni la

para

elementos de conf

sola todas las variables .
(=), S

El analisis de factores . es quiza la técnica estadistica
menos conocida (por -la maynrié de la gente no relacionada ‘con ia
estadistica) de las émpleadas ern al presente estudio  y . por su
aplicacidn, este trabajos resulta wna aportacion - relativamente
noveaosa, particularmente en México ya que en el campo de las
ciencias bidlogicas, salvo en agronomia no se ha desarrqlladn el

uso de técnicas estadisticas multivariadas. S it el

Siendo pues, éste el andlisis principal’ de “la.:

valido presentar algunos antecedentes mas detalladpsfsdbféré

Los nameros entre paréntesi

el andlisis éstadisticu.




“k;§1974)"e1 an&lisis de  factores

- De-acuerdo s con”
as técnicas mAs antiguas del analisis

(Factor anaiysis)'gé,qnéfdé

alffué hecho por Spearman en 1204

téénicas que

‘fyéftéchicas

tienen por objeto-
buscan generar tom 2por rdamero de
variables - 1&. n S, A - estas

combinaciones 'se:les 1'lama factores.

Fara Chatfield .y Collins (1980)1—;§{“tiéken;ia ‘entre el
Analisis de Componentes Frincipales 'YAAéi‘ de #Facfares es que
mientraévaquél produce una transformacidén ortogonal no . basada  en
un modelo. el analisis de factores —estad  basado en. un modelo
estadi stico y se encuentra mas relacionado con la  explicacidn de
la estructura de las covarianzas entre lag variables que con la

explicacidn de sus varianzas.

En su concepcidén original el analisis de factores sa
desarrolla como una herramienta de aplicacidn directa en el campo
de la psicologla y se usa para medir lo que se podria aenominar
"variables complejas” , como es la inteligencia, la cual se puede
considerar como un conjunto de cualidades (variables) que
constituyen o explican wuna parte de la variabilidad del F+endmeno
global pero gque no son la inteligencia en si. En el caso de 1la
inteligencia pueden indicarse: habilidad verbal, habilidad
num&tica, memoria, etc.). Amalogamente Morrison (1974) reporta  su
posible aplicacidn a otros campos como la biologia, ecologi a, Yy
antropologia entre otros, Hair gt al. (1979) proporcionan ejemplos
completos en aspectos de mercadotécnia y medicina. 5in embargo, es
en las ciencias de la conducta bumana en donde ha tenido mayor

aplicacidn (Chat+ield y Collins 1980).



Fara explicar el analisis de factores se parte de un conjunto
de variables aleatorias observables gue podremos 1llamar X’.,,..i.,)r(P
de este conjunto de mediciones (que pueden ser ‘el » resultado

promedio de varios sujetos) - lo mas relevante resulta ser la

estructura de las covarianzas por . 1lo  que p';':dem!:n

Lsuponer . que
Lix) = a. T

ptj:)i:’ifri a

&¢simo. factor coman

‘pardmetro. gque refleja la- importancia Sdell

“ii~ésimo-factor comin en la i—esima respuestd

: e .= E‘l factor especi{ifico de la i-ésima variablé,

For lo que el modelo basico del amdlisis de factores es ,-(F'a'vl‘nlg‘vs, 1983
X.L= A.‘j‘{jﬂ- e, i= lovepy J= 1luc.m '

Se puede expresa;’ :

; % = Ayte 1)

en . la que . "ol T B
®Po= LX  emaX01
1 P
LY youwo¥Y T
1 m
(e .= 3
1 P

L]
fnn
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que. es la matriz de las coeF::zentes ) pek

y las varlables

coeficiente

medidas;

a) Los ve = y y =2 no estan carrelac1nnadms.
by Dueiél“ . :
en la que.cada elemento (ﬁ) son -las varianczas de las p respuestas

;“ N (sl 0.w) en donde w es una matriz diagonal
Yy no sbn:qorrelac1onadas”(también llamadas las especificidades)
w0 Q. ]]

Vo= DGR e I
(R
P

c) Bue el vector Xp NVNP‘(X] OL.)
d) Y que Var (y) =R )

Entonces de (1) se tiene gue

= s : 2
T =ARA 4w ; _ 2)

Notas”

Fuede suponerse que R = I (la matriz R es igual a la matriz
identica) lo que no es una restriccién, pues como R es definida
como positiva y simétrica existe una matriz A, no singular, tal--
quies

ARA’® = X

Entonces se puede esxcribir (2) como

= = AIA'*ARA'CA')“A;1 + W

= AAT+ yw con A = AEA

11




Formaf que

tal:

resultadns de alguna Forma més eapllcatlv

Si se multiplica la matriz A por dna matriz
puede  tener : D B
AT(AT) ™ + w = ATTA + w

hay wn sinfin de matrices T que cumplen con esta condicion por 'lo
que no hay razén. para escoger una sola en particularg de - ahi el
hecho que en el amalisis de factores la rotacién de los factores
se pueda ralizar sin perder la validez de la solucidn. La matriz T
deba ser artogonal par gue los ejes permanezcan a 90°  uno del

otro.

La idea general del analisis de factores invelucra la
relacidén de variables a través del concepto de la comunalidad que
tiene cada variable medida con los factores comunes que estad  dada
por la suma de cuadrados de los coeficientes de los factores
(Herman, 1976).

El concepto bas1cc es queflas respuestas de., un individuo (u

objeto) en las varlables crig nales: t1enen

"alge" “en coman que . ng’




se puede apreciar a "simple Vista“; pero - que . 'se’ puede analizar

matematicamente (Herman, 1976).

For su misma antigUedad. y originéli&ad~{é'té:ni¢é‘dé'ahéliéi5

de factores ha sido muy analizada; proponléndose ‘opiniones ‘an

favor y en contra (Hope, 1982) de su usox

& qule, CDMD':CQalquiEP

técnica, conlleva ventajas vy desventajas,’En la: actua 1'adg,mu¢hos

libros de anAalisis estadistico 1nc1uyen Cnpitulv 1§bbre esta

técnica y que pagquetes cnmputdCJDnales altamente

podéfds@$tiy de
. ésto

reciente creacién 10 1nc1uyen enfsus
son @l EMDF, SAS, q SFSS.

En el presente trabajn =1
fsctores en:un prublema e

textura con base en-un

1.2.-0RJETIVOS im R

En el trabajo: "La. textura como fndiCad@rér de SFastA de
Madurez y Senescencia de dos. Especies Frutrcdléé‘ Chi:&zapcte
(Achras sapota L.) Criollo y Uva (vitis wvinifera L.D Variedades
"Cardenal”® Y% *Thompson Seedless®" s plantearon 4 objetivos

basicos:

1.~ La determinacién ﬁréctica de la textura a través de las

mediciones quimicas, instrumentales y sensoriales obtenidas,
proporcionando la importancia de cada uwuna al comportamiento
general de la fruta asi como dar una sola medida practica de la
misma gue conjuntara, en una sola (o un UnNas pocas). todas las

variables consideradas.

Z.— Con base en la medida practica descrita, establecer | grados
(discretos) de madurez y senescencia de las Frutas a lo largo  de
su vida de almacenamiento a partir del momento en que - la ‘fruta

llega a la Central de Abasto del D. F.

F.— Froporcionar al bodeguerc y al- comerciante wen’. péqﬂeﬁb,;unar

[
12}



tabla a partir de 1afcua1~s¢ ﬁﬁédanfpétérminak“idiqhoéi

madure:z y- senescencia

4. - Estable

a lo

largo del tiempo de almacenaie E1l DDJEtlypTdE'éStE paso fue el

observar de dna manera grﬁFic%?;(pﬁif medio 'de diagramas de
dispersién ) el comportamiento que:seéuianslas variables durante
el tiempo de estudio. para prnpor;inhar Suna interpretacién
univariada de los datos, y poder proporcionar una explicacidén

individual desde el punto de vista del investigador fruticola.

C.~ APAlisis de todas los posibles pares de variables.—- A través
de s indice de correlacién, probando en cada qaéc 3 modelos,
simple, semilog vy 1log 1bg buscando neo séln oreducir la
multicolinealidad de las variables sin0777£5mgiéﬁ posibles

relaciones no muy claras o esperadas en las variables originales.

FPor medio del analisis de regresidn simple se ‘establecid la
relacién numérica entre las medidas de. firmeza usando un medidor
manual facilmente disponible y un medidor samamente  preciso pero

extremadamente caro y de poca accesibilidad practica.

D.- Analisis de las caracteristicas ‘complementarias.- ;Variabiéér

categdricas, que proporcionan--informacidn’ mas cualitativa




fungir como e pllcatlvas de
respuesta. Este parte;se
varianza de un criteri

categdricas

A pesér de quelel trébaJm’a igin

de {fruta (dos ~ de Uva. .. y: una

presentados en esta tesina-se- ref1eren solamente éil“dﬁiéoiapnte,
como un ejemplo de lo realizado en~1as demss Frutaé v por setr ésta
una fFruta climatérica em la cual la demarcacidén de los - grados de
madurer y senescencia es mas clara, facilitando asi la comprensidn

en el uso de las técnicas estadf sticas usadas




f’z.%mc—:wDD'f S

k) plr'FDrmes

QHQEVD)
emde ‘diametiro- de

obstante.'en las pri

urlargo del proce S0 de maduraczén é va

que-a'

cmlor
tornando también de color marrén. La pulpa es muy carnnsa vy dulce,

verde pél1d0,

de color marrén claro cuando 1nmadur gue- ‘se canvierte en - un
color anaranjado cuando ‘estid -madura la Fruta. 8i se consume
inmaduro provoca una sensacién de astringencia en la boca y puede
llegar a causar trastornos gastroinstetinales, tambiéen presenta un
l{ quido lechoso llamado latex. Cuando estid maduro la pulpa es muy
suave Yy con  un  agaradable sabor dulce, el latexr tiende &
desaparecear y no resulita astringente. Cada fruto presenta entre O
-y 10 semillas de color negre brillante gue se depositan en la

parte central (YaRez, 1988).

Sus principales centros de produccidn - son los estados de
Campeche, Chiapas., Hidalgo, Michoacan, Morelos, Fuebla, Quintana
Roo, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Yucatan. A la*Central de Abasto

del D. F. llega en cajas de 25 Kg aprox., Cada‘uné~cmnteniendc de

60 a 100 frutos segan su tamaio vy peso.

Un problema gue se refleja en la.defini

hecho de que la produccidn de esta‘ngfa
escala ni a nivel industrial, lo quézféﬁekcuﬁe
variedades deFinidéS salvo . por
variedad tlamada. "Eetawi® (aunqueﬁho ha

que se encuentre verdaderamente‘@stabl

cultiva en los estados-de:Campeche y-{Bu

i6



disminuir»la var:abllldad de la pcblac1én. f; qUL

variedad, a pesar de EllD. a da 1nsegur

de las caracteristlcas S le consxdern

del m1yor1sta —después de (134} v1aJe de ‘E&
fruta es selecc1nnada manualmente segun'
madurekb(es en este punto donde se adqulrv
reFériéa). La Fruta pasa a unas cémwras Sde:madur
dlstrlbuye a 105 comerciantes detalllstas.

.se FeFlega en wuna gran diversidad de la. Frut

a los distintos parametros que se cmna;der;rq

2.2.~ Definicidn de la Foblacién:

Se definid a la poblacién de Ch1cn;apcte
de frutos individuales que arr1vaban a la deeg
de la Central de Abaste del D:strlto Federal"

compras, una para establecer una muestr

definir las variables a estudiar .y proporc1unar
pardmelros de las mismas y otra que e cuns;deréA
ambas se adguirid la Fruta ent ‘Ta miama’ bodeﬁw

arribar el camidn vy una vez,

hec a?la\~seleLc1én

tamafio, hace el ccmerc1ant

se :onblder

ia pobla‘

‘phlmera :etapa del ,muestr

I



tota11dad de CaJa presentes,‘eh* la Hcdega ai mmmentu deﬂllé.' 

campra

& completamente al a-a-‘ lcajas:

di,épbnia a parti

apraximadamente un.

establecer los lotes

preseleccionadas.

Durante todo el tiempﬁ: las
camaras especiales a una temperatura d
relativa de 8O a 83%. SBdlamente:la Fruta que

ese dia era extraida de la céamara paia reallzanblaé

demas permanecian intactas.

2.Z%.~ Determinacidén del tamafio de muestra : .

Fara la determinacién de los valores de media y vérianzai de
la muestra piloto, necesarios para determinar el tamafio de muestra
Sptimo en la segunda etapa. se consideraron los - valores de- 1la
variable “Firmeza”® en el ecuador del fFruto al &0 dia de
almacenaje, por ser &sta la variable considerada més*7Feie§anfé y
el dia intermedio de su vida de almacéh predicha  por i1a
literatura. Estos criterios se usaron segan lo recomendado por Raj

(1272, 197%) en el sentido de usar la variable de mayor interés -

para la determinacidn del tamafic de muéét a en,i‘anélisis

multivariados.

La determinacidn del tamafio de muest ‘ph'base en la
farmula  recomendada . por Méndez ‘ variables - de

distribucidn desconocida

18



‘Los datos

muestra se presentan:er

/R;témaﬁbbidez
' i
»tdlerablés e,
et

sponible’ de Tar

persona gue reaIiZérla- Cas; deViaa‘hecesidad
de realizar todas las:pruebas’practica Fin = de

que no se alteraran.-las condiciones. en que se encontraba Ta. fruta

y me pudieran asignar ~.las’ diFéﬁenqiasjisblamenfe,fal tiempo - de

almacenaje.

2.4.—Variables consideradas:

Como se apuntd arriba el trabajo en 2 fFases,

determinadas por las compras- de fruta.dque -base en
los analisis estadisticos preliminafes de de . la
primera fase fé|(.\e fueron;y

originalmente tomadas en cuentd, onsiderar que

no proporcionaban informacidn rel

estudio.

buenas condiciones se seleccionaron por

amar tres grupos de tresl‘Frthé 

1%



‘demas frutos. Estos se pesaron diariamente vy no  sufrian’ ninguna

otra alteracién. Las bases Fisiolégicﬁs~de esta prueba se eypli:annj

por Yafez (19BB)~ basta decir mqui que’ se trata de - una técnlca
coman en 195 estudxos de Flslolngla pnstcnsecha,vuna vem Dbtenldos
los datos se calculé ‘el: purcenta e: de peso pérdid&;" 3
graficd contra los d1ar ;de, almacendje. A ,‘pesar

estadibt1camente seria d15cut1b1e reallgar una reg @

varlablefkcnntra‘ el ,tlgmpoﬂ vel 'rea11 arla
resultados’ ‘altamente signiFicat;Vos Sino

t&erminos técn1cos 1o cual ihdfcaJiaﬂfthdéﬂﬁ'

secc1én de resultadns).

BYFirmezas Pﬂra cualqu1er"

textura, sin embargoy no lo es, si blén =
componente mais importante de ésta..de,éhi‘ﬁue*
como la variable mis Cimportante:’ o
determinar el tamafio de 1a& muestra.
resistencia gque tienen las. capaé enterlcﬂe
proporciona una idea muy clara.de 13

transportaciéna.

Fara meadir la firmeza se atilizal

medidor de fuerza, para esto euisten‘

que permite hacerlo descender tan despac1
come aplicar con mucha exactitud la fuer a EJerczdar(para detallef
ver Yéﬁez; 1288): el medidor de Fueréa se Encuentra canectadu a-un-
analizador analdgico gque a su ve: se encuentra conectado con un
graficador, el cual grafica 1la Fuerzayyejércida por el - punzédn
contra el tiempo transcurrido. En el otro EHtFEme:dE' énmpiéiidad

cpenetronetros

se encuentran los medidores de firmeza manuales:

como el Frobador Anza 1dﬂﬂ~MDf%leF (FAM) en los Fluerza. es

controlada aﬁadlenda un pcso y el medldD' osa qUE ,una

aguja que desciende= W51mu1téneamente rmedlo

T




La sensibilidad de . 1}

Frutos muy

del periodo de almacénajé;

firmes o  medianamente suayes sus

mediciones presentan unaﬁdi
Firmeza del frutos por les muy poco

sensible a los frutos emtr muy  adecuado

en la diferenciacidn de datDS’CQyé'Flrmeva muy pequefia. La MFUI
por tener un mecanismo hxdrnneuméticc =1 almente. .confiable _en

frutos duros vy blandos. En 'Fepresenta,

esgquematicamente, la capacidad’de%deteccié aparatos

usados en el estudio 'a lo largo-de

Dado gue uno- de los DbjetiVD

instrume ntob manuales. acc551bles A

accesiDIE~por su cnstD. pern més CDnF abla:ien/sus

|eallzaron anall 15 de

regr251én En

pudleﬂon.hwce- determ1nac1nnes can ambos 1n5trumentos




MPUI

Effe-Gi

Precisidén de la Determinacidn

PAM

- Tiempo de Almacenaje +

Figura 1.~ Comparacién de los instrumentos para medir Firmeza



disolver en alcohol ‘calien
de recuperar ciertos'elemen
constitucidn de los frutos..

total y en apariencia su

objeto de hacer el analisis

decidie considerar gue el porcentaje . tiene. una .. 4

aproximadamente normal.

E)Variables fisioldaicas: (Ridxido de Carbono :CQ

Etilenag) En la primera compra el DDz se detecto por media’ll
respiremetro que basa su  funcionamiente en hacer
corriente de aire por una camara que contiene

despues, por medio de una reaccidén quimica, fijar
cuantificar el CDz' 8Simn embargo, este método no

(Ver la seccién de resultados).

Durante la segunda fase ambos elementos se.'detec aron Cusando. -

cromatogra+ia de gases (el etileno se detecté;?qe es a_‘Fbrma en

ambas) y al igual que las demas variableaivpaﬁecéh “Heper runa
gistribucidn normal. En el caso del etilenola detéccisn solo -fue
en una parte de la vida de almacén, es‘lv:D‘pervnlc'é que no se - tomara

an cuenta pare el amalisis.

FrEslidos solubles totales (Crados EBri}x: Esta  wvariable

representa todos aguéllos componentes que posee- el fruto-y que se

encuentran en solucién, por lo general son azdcares - pero - pueden

e




. existir otros elementos: consituyentes ’‘como ‘minerales algunos -

Acidos orgAnicos..

presentan camblo;7cua11ta

cwtegér1ca que
naranday seis
secundario’ po

‘mAarrén=rojizo,

desarroild, el mej
analisis graficoa
14) . )

£roto:

ii.—Forma del Esta
del fruto por lo que solamente’

'5tenia algdan efecto sobre el cnmpnrtamlenta

variables consideradas como respuesta.

iii.—Fresencia de enfermedades: De igual manera

s aprecid el efecto de las enfermedades"sA
variables consideradas a traves de (BT T 'iprueba

comparacién de dos medias

Cabe aclarar gue salvo por la pérdida fis

cada fruto se le realizaron todas las demas deL

mismo otrden v siempre en l1a misma secuencia de

estos Fueron numerados dentro-de cada 1cté‘a1

medicidén, totalmente al azar.

4t
4



lééquﬁérS:P;S.S;r

I*tapalépa. En ‘el anexn 1
instr L\CCIDI’\EE QUE 51r"
las opciones :elecc1onada

contifuacidn: sa -’ resumen . e

rutinas-empleadas.

2.5.1 Cunciderécioneé'sobﬂe

En general se ,ﬁ'
tenfan  una distribucign ]
consideraron caracterist1car;'
analisis.a traveés de deelei

En algunos casos los 'QuﬁQéstos .dég;hnmmcedasLlcldad ES
encontraban muy cerca de los limites de tmleranc1 a- (en la mayorfa:
de las corridas, sobre todo los ANDVAS, se obtuvieron valores de
la Prueba de Bartlett). Cuando el tamafo ‘de muestra  se considerd
suficientemente grande se reéurrié alyTeorema del Limite Central.
para justificar la wutilizacidn de estadfstica paramétri&% ‘en vez

de pruebas alternativas. En 1os casos  mas . extremos, . en 'que da

prueba de Bartlett resultd altamente 51gn1F1cat1va, se. corrleran

los ampalisis no parametrlcos.

por algunos de los métodos cunv nc o

cuadrado, se decidid pr'Dcesar 1o para

facilitar la comprensién% tecnicos

involucrados.

considerando. que 5 aial [ transformacidn



2.5.2.— Desarrbllo de las pruebas’ (corridas de Ia;CbmputFﬁnfa).

Los analiéisA‘sefFEééliia
univariados, despues 1as“ﬂw
después lbs multlvarladcs
de las caracteristicas’ es

strumentos gue miden, 1

Operativamente
incluwi a, ademas de thms 10
abreviaturas de las
registro de este archivoier

incluia todas las 'Vékla

fruto y Ffecha de procesaml

de las variables, las abreviatura

De este archivo maestro SE thuvo una cop1a a la cuals se “le.
eliminaron las 2 primeras 1li neas que en el crlglnal ccntenian las

abreviaturas para gue pudiera ser  leido sin: d1F1:u1tad 'pbk iéi

SFES. En los casos en los que se regquirid usar una F;acclén de ‘los

datos ésta se obtuvo directamente a partir‘del a ch1 (=] m estro.

A continuacidn se hace una breve g
instrucciones generales y por qué se usaromn : trucciénes
son repetitivas en todos los archivos 'de‘ que  se
usaron). la sintaxis de las instr-uccim‘neé ean el
programa y otras caracterfisticas estﬁViéh ,al manual

de operacidn (Nie gt al. 1975):

RUN NAME Es una. instruccisniobl

evitar

VARIABLE LIST  Es-la chma




el Archivo cde T nf_—‘.,;f:”rfucc ionas al SF385:-

Primera Linea’

Compra
e i i
:([E!ng-i: Flcécééc numero de l-‘

Feso del Fruto
Diametro Ecuatorial del FtD.

Acidez Titulable ‘mlk N'\DH
Forma de Fruto i
Yolumen de Jugo exttral ble L mL/Tto :
Fuerza de la MFUI c/piel B < - I S
Fuerza de la MFUI s/piel SRS
Fuer za del Frobador Manual 'C/p kg

(PAM O EFFE-GI)>

FL\er-v 'kz-l F'rnbadnr Manual s/p kg

FPAM o EF ;
F'r'esenc:za dE enFermedades .
Color de la Pulpa g -
Fenetracidn del Punzdén c/plel
Fenetracidédn del Funzén s/piel: c
Sélidos Insolubles en Alcnhcl %
Dias de Almacenaje .
Segunda Linea (datos fisioldgicos) E LT g
Fecha de la Medicidn Jaa/zmm/dd:
Namero de fruto en el dia o T S
Respiracion 'k,mgC‘Dz'/K:g’/hr’ :

. )
Feso de CD obtenido® )
L. de CDz en 1097.34 mL de gas

Masa del CDZ en Gramos
Miligramos de CGZ netos
Etileno detectado

No usado en E] AL E




SUBFILE LIST

VAR LABEL

INFPUT FORMAT

RECODE

MISSING VALUE

Sipstruccien VARIABLE LIST - Se Are‘

embargu, t1ene 1a llmmtante de que'cada
‘abrev11da.‘con‘ cuat

ntenté que | 1as>1brev1

= -Fac111tar' sSU mane.Jcn
deFlnlr subdrchlvms
,geﬁeral cada Tuno

yvséF ,a:ompaﬁado  pDr5v

e 1(:v t:l:imponen. S usé ES a

al programa 1@55

7d3c1én.,Dadn que debian

-:mera. B— Segundq)

T instruccison que pe ‘@
verdadera a las abreviétur la
: : Veces
como variables existan (no as 1 ie pero
resultsd de mucha-utilidad en eliaﬁﬁliéis); :

Es la manera en que se define el lugaf que ocupa
cada variable en el archivo. Sigue:  aproximadamente
las treglas del lenguaje FORTRAN con las siguientes
reglas F variables numéricas de punto +Flotante, A
variables alfanuméricas., I para espacios. ’ Se
prefirid la forma FIXED es decir, formato +ijo
sobre la forma FREEFIELD ¢(formato libre) porgue las "
variables estaban bien definidas en columnas muy
facilmente distinguibles en el archivo.

S usa para cambiar ciertos valores. Be  usd paka ‘

asignar valores numéricos definidos
faltantes o espacios en blanco o pér
valores alfanuméricos a numéricos.

En cada variable se asignd una. sér
(mumé&ricos), imposibles de Encontrari
reales a aquéellos espacios en los’ que
razon se carecia de espacios. Be usalon cad
nueves (gd. 99.99 & 0%.9%%) para ublcarrestur daior

fFaltantes (algunos ademas fueron re:od:FlcadDE).
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INPUT "MEDRIUM Es la instruceidn gue dindica al pagquete.en dénde se
Encuentra' el arch1vu can los -  datos. Esta

1nstrt.u:c1c‘>n ES cnmpletamenLe obligatoria. Fara esta

tesina s1empr' ‘_ e trabajs con discos por. lo que la
tr‘LlCClén"SlE‘»»DFC‘ Fué DISK EEngld'\ por E‘l nombr-e

del’ al'l:h" i ;
RUN SUSBFILES Esta ‘1nr1_rt.u:¢::|.0n sé \(Lxelve, indispensable‘ una. Jves
queff_?? ha co@rvqc‘aclbrr'rlg\' g "v’<|"|st|'ut:_c: idNn SUBRFILE - LIST: e

indica -en qué -Frnr"rr'na~se van a protcesar los archivos.
Las opcignes: son: .EACH' cada wuno por separado.” | CALL

todos juntof; (ncn hay subd1v1~=10nes del . archivo)y "y

agrupando’ enLr*e_ p 'sraquéllos subar'chlvos qQue

se desea pr cu:t:a-z.ar' . uno ‘,suln; con la dnica

restriccidn qL}e _’Lp L!b;\{'i:hi\{(:s : deben ser
procesados. En L\I:D is 7 ‘hlr\ij(:v, ‘de. instrucciones
: ' MARAJOS, ' en cada uno de
'hsf r'uzt:cién RUN SUBFILES «

y' ar Fanque" para  que el

pueden incluifrse d'1=;t1 tos

ellos puede camblar‘se

READ INPUT DATA Es 1la 1n5tr|.u:c:1én

programa  proceda- anall..ar' los datos. Es

S SN
imprescindible.:

Las demas instrucciones -‘éé d*«n en’ cada trabajo de forma
individual y tienen ciertas t:'\r-ac ‘r-istlcw Yy opciones propias gue
se pueden procesar. En las Sub ones siguientes se  describen
las instrucciones pa'r"ti'é:u se us\ar-on para cada uwno de los

5 pasos del analisis.

2.5.2.1.— ApAlisis dindividual de las variabieé Yy su cmmport'amiento

respecto al tiempo.

Fara obtener los resultados del p'i'"cn'n',cr—)divc;'
Lunarde las variables en cada-uno - -de 110;_-, ‘dia‘si"
L&, Sl;lbr“‘\.ltiné CONDESCRIPTIVE que per'mi'te:’ :
es'tadisﬁicas descriptivas basicas. lag E ’
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fueron:

CONDESCRIPTIVE Es la’ instrucciénibdsica de.entfada a la’ subruting, .

OPTIONS e
laé
g etc.(verm 
: . ; nél”%”, ESta,“
f1n5trucc1én se abL1enen lﬁr op:1on”q pdﬁf‘"d@FaﬂltV'
:que para esta subrutina son: alNo se incluyen - los

datos perdidos en el analisis, b)SE,'imprimenr los

nombres extendidos de las . variables. (yaAR LAéEL}.'Y\*”

no solo la abreviatura (VARIABLE LIST) » cINo . L se:
calculan los valores  estandarizados, d)No; 1=

obtiene un {ndice de referencia.

FPara esta corrida se omitid . Cla.

aceptando asi las opciones que da la subrutina

RUN SUBFILE EACH -

STATISTICS ite elac
descriptivas;inumarandola

del manual - (Nie et 7005 e desean
tadas las estadlstlcas '_N"“‘{ CALLY (come  se o uss
para obtpner'ylnb.”fesultados) i Las - estadi sticas

obtenidas Fueron: desvxac1én estqndar error

estandar, varlanﬁa. curtor1s~ sesgo, Fango, mi nimo

y maximo y total.

Con estas instrucciones se ieron: ‘las 10 estadisticas

solicitadas qua cada uno dé“iES' (di as de medicidn) Yy . para

todas 1a8 variables ron51de;ad1> bﬁf{“;*flguras 4-a 11y 1E las

medias -y Varianzas [dpuntwdds' cmrke\ponden & lns'~'rasu]tadcs

obtenidos de Este modD.';:
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que presentaron las variabl

almacenaje se uso el subpFo

opciones que se presenta

en la que se desarrolla

]

simple vs variable simple, variab.
logarftmo natural vs logaritmo’ .

nuevas variables (temporales) bara1}a

esto se hizo por medio de la instruccidnzii @

COMPUTE Con la cual se obtiene una nueva variéble como
transformacidn o combinacion de las  existentes.
todas las variables generadas se iniciaron con la
letra L asi se obtuve LPES logasitmo natural del
peso. LVOJU logaritmo matural del volumen de Jugo,
etc. La transformacidn 1é hace auwtomaticamente e1

pagquete indicando por ejemplo LPES = LN(PESOD.

Fara obtener los {ndices de correlacidén de las wvariables

tanto simples como las transformadas se usd el proceso:

PEARSON CORR 0Oue determina el valor de r y la signifacancia del
miemo para una serie de variables, bas{a indicar la
serie de variables. la palabra wiTH Y ia segunda
serie de variables y el programa genera  todas las

posibles combinaciones solicitadas.

OPTIONS Las opciones son similares alas “de la. subrutina
CONDESCRIPTIVE Ses usaran T las opcionaes - por
"default"gue son: arho sedincldye .an par de datos

si algun elemento es Wn dato pErFdide, D) Se: cailcula-



STATISTICS

De .~ exta

gimpliFi:égV'ée‘p ese

2.5.2.3.— Correlacién . entre: instrumentos  de . medicién . de la

Para obtener una ecuacién (praedictiva) que relacionara los
valores de la MRUI con los instrumentos manuales se decidié llevar
a cabo una regresidn simple, para. ello se usd la EuErutina
REGﬁéssunq que permite realizar

maltiple. Dado que en la definicisn del archive los datos de los
' - aJD las variables FOCC vy FOSC
Con Cascara Y Sim CaAscara)

no sSio regresidn simple sino

probadores manuales s& agrupardn

(Fuerza del Otro 1n5trumvr
se UWeo la opcidn de,‘ agrupados. Cabe

recordar que ningan cnn ambos instrumentos

manuales, por lo que’a que ncuparan las mismas columnas

no representd nlngun zmpedlmentog

Se hicieron dos’ trabidjos dentro de la misma corrida, en  una
es= obtuvo la régfe&ién entre los datos con piel.y.en la . otra  sin

nstrucciones wsadas Ffuarons




REGRESSION VARIABLES = FICC. FISC. FOCC. FOSC/
Esta instruccion indica :a la
variables wvan a ser procesadas,
indican an qQue Forma E=1=3 van é'
raegresiones.

REGRESSION = FOCC WITH Ficc/

REGRESSION = FOSC WITH FISC/

En ambas regresiones se utilizé la - re
instrumentos manuales como variable
mientras que las de la MFUI se Qs‘
1ndependlente. v T ot
indican (por "deFault ") os ‘casos en

--los que3e ista un valur perdldDa use os" ‘nombres

cnmpletos de las variables, c)genera una tabla de
resumen con’ los resultados. d)LrabaJa con loé datos
que: le han sido proporcionados sin esperar qgue Se
tenga. una matriz de correlacidédn o de medias

l.as estadisticas disponibles (se indicd ALL ) sON:
lgenera una matriz de correlaciones, Z)genera las
medias, desviaciones estAndar e indica el namero de
casons validos en cada regresién, JIlgenera la salida
diversas estadisticas para la grafica de

- residuales.

Corn esta misma subrutina REGRESSION se& realizdé uno cle los
analigié preliminares (despuées de la primera . compra) con el
objeto de detectar la importancia de las variabics :y; qultar las
que no se consideraran relevantes. Esta se realizdé colocwndo a 1la

variable firmeza como la variable respuesta y a las‘ demas como

independientes, pero cuando se pide una regr9516n‘ mﬂltiple el
pProgramna realiza . el - proceso denominado "ESTEF— wxs:" que va
introduciendn TalYlas variables conforme  a gL importancia v

significancia

nila regresidn. . .

il
ot



se
analisis

| comportamiento

El analisis de éstas se hizo a través de Analisis de Varianza
de un criterio de clasificacidn, corridos mediante la subrutina~

ONE-~WAY gue es parte de la subrutina ANOVA. Las instrucciones son:

ONE WAY VARIABLE RESPUESTA BY VARIABLE EXPLICATIVA-

Se corriéd uno de éstos para cada una de las
caracteristicas especiales (color, forma,
enfermedad) dado que en la variable explicativa se
encontraba codificada como altfanumerica, v la
subrutina exige poner el valor minimo y el maximo
se tuvo que emplear una serie de tarjetas RECODE »
agui se usaron todos los datos juntos por lo que se
ussd el formato:RUN SUBFILES ALL.

Esta subrutina mo tiene opéiones y estadisticas
propias, sino gque proporciona ia opcidn de usar
tres procedimientos para después realizar el
analisis: 1)la prueba de tendencias usando una
aproximacidn polinomial, el uso de contrastes
ortogonales, F)el uso de pruebas de comparaciones
maltiples de medias. Este udltimo fué el elegido
dado que realmente interesaba saber si ‘con los
diferentes valores de las caracteristicas (como el
color) ternian medias diferentes en cada variable vy
pot lo tanto se podria interpretar como - una
correlacidn entre unas v otras.

Dentro de las pruebas que‘uFreCe_,El4;
Nie et al. 1975 p. 427) se decidié.

de Tukey por chsidéraere



demasiado estricta; ni demasiado laxa) a una. -« o=

Q,05. . : ;
OPTIONS Las opciones Gtilizadas fueron la 1,4,6 gque son,
respecfivamente inclusidn de datos perdidos,

generar una tabla con namero de CasDs, media, Y%
desviaciéen estandar en cada  categoria;s usa los
primeros 8 caractéres de las etiquetas vAR LABELS

para identificar las. variables.

STATISTICS Se usd la indicacidn aLL con lo gue se 'obtuvq
iynamero de @ casos. media, desviacion .y error
estaAndar, minimo  y TmAximo Y. un o intervalo de

confianza al 95%Z de. FT)las pruebas  de: Cochran,
Bartlett y Hartley para - cada andlisis. De estas
Gitimas ge usd @l valor de la prueba de BRarrtlett
para determinar la homocedasticidad de las pruebas

(cf. seccidn precedente).

Este mismo anidlisis se usd en la primera fase para determinar
la wltilidad del método del respirédmetro para medir la respiracién
de los frutos, ya que se ternfa duda de su utilidad practica, s&lo
que en ese Casoc ND se rFrecurrid a las pruebas de cnmparaciongs

madltiples.

2.5.2.4.— AnAalisis de Factores.

El amalisis de factores es umn proceso cuyo cdlculo matematico
ess sumamente complejo (Hope. 1270) povr lo que la subrutina del
5F8SS8 lo es también, a continuacidn se describen, brevemente las
instrucciones mas relevantes y las opciones seleccionadas parsa el

analisis aquw presentado.

Kim (1%973) hace una descripcidn muy acertada de los aspectos
generales del analisis,de factores v de los tipos:.y DpCiDnEE que
ofrece ]l paquete SPES. Con base en esta infarmacidny - en la de
ut#as fuentes se procedio E la seleccidn  de las  siguientes
imnstrucciones (en el -anexo = aparece el listado™ completo de

instrucciones para correr el amnalisis de factores y los- resultados



obtenidos):

FACTORS

OPTIONS

‘etilena/Kg/horal’ i

VARIABLES L
Son todas las variablesfqué_f‘van

en el apadlisis; las- i.seleccion
acidez, fuerza de la MF’I‘J»I‘ =

insolubles en alcohoi

NFACTORS : . . ST e
Es el numero maximo-’ de factores” quet eT usuario
deééa. Por "default” se Ltsa el nl:lrmer'p,de var1ables.
en ‘este trabajo, sabiendo que se  trataba de
explicar la mayor cantidad de informacién  con- el
menor namero de variables se solicitaron 4 factores
con los que se suponia se explicaria mas del 0%
MINEIGEN

Es el valor minimo de los eigenvalores para que wn
Eigenvector sea considerado en el anilisis. Se usd
un valor de 0.1

ROTATE = VARIMAX

El programa ofrece varios tipos de rotacidén de los
ejes principales. Se decidis usar VYARIMAX, el cual
maximiza la varianza de los cuadrados de los
factores en cada columna. de esta Forma pues la
rotacidén genera aquéllos ejes que explican el mayor
porcentaje de 1ia varianza observada en la
poblacidn.

2.5.6.7.8 .

Con estas opciones se obtienen los siguientes
resultados: (2YEliminacidn de los valores perdidos.
(5)O0btencidén de una . matriz de correlacidn.
(&) Obtencidn de la‘métr'yiz ”d¢=_-': factores: vy de las
¢7)Balida de 1la

comunalidades de cada. variable.

matri=z de factores (éigenVéé;tdreE) . {B)Genera Lin
archivo con la media’y, dESVlaC:L-én estandar de las

variables originales.




STATISTICS . ALL . -
Al solicitar todas las estadisticaskdiépﬁnipleé se
obtiene: 1)listado de la medias y. dééviéciéhes de

=

las variables originales. 2)matr orrelacisn

de las.  mismas variables. Zf de 1la
matriz  de  correlacidn  y! L esta.
4)comunalidades, eigenvalore de " la

varianza explicada’ por

iniciales (no rotados). : Yy  su

_:matriz de transformacid

' Féct6re5 que ‘s0n )
“multiplicandolos por : .
obtener los valores de la nuévarjr

grafica de ' las factores ratédds

centroides de las variables.

Fosteriormente se hizo la evaluacién de cada ~uno  de los

 frutos, por medio de la instruccidn CcOMPUTE con la se generd un

valor de "textura'" para cada fruto; es decir, se evaluaron los
primeros dos factores (posteriormente solo se usd el primero

para definir. a la tertura) multiplicando los coeficientes
obtenidos en la corrida de factores por los valores de las
variébles consideradas en cada fruto. Se obtuvo l1a media, varianza
y demas estadisticas decriptivas para las nuaevas variables
consideradas y para cada dia de medicidén, corriendo una vez mas la

subrutina CONDESCRIPTIVE (ver 2.5.2.1.).

2.5.2.5.—- Ajustes

Este proceso, fue =1 tnico gue no se hizo a través del SF85,
parte se hizo a travées de los programa GRAFF para los ajustes
lineales y exponenciales del comportamiento en el tiempo de las
variables. Este pagquete. implementado en la misma tomputadora de
la UAM-I genera no s&lo la grafica de dos dimensiones sino - logra
el ajuste mas adecuado (basandose en @l valor ide»‘FZ{ entre los
modelos linsal, exponencial, logaritmico o pdtehc;al‘thiﬁ g; L al.

1982) . Fara accesar a este  paquete se generearon. . archivos

2]
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especiales de graficacidn, gque contenian versinhes'freducidas de

los datos que iban a ser procesados.

lLos ajustes polinomiales se realizarnh;pdrvmédib del programa
"Ajuste" implementado en lenguaje BASIC para microcomputadoras del
tipo FC y es una traducocidén hecha pos el'auﬁorfdeceste trabajo de

un programa de autor andnimo para computadoras Apple II.

Resulta evidente que de todos estos analisis se obtiene wna
gran cantidad de informacidn, es labor del asesor estadistico
filtrar esa informacidén y proporcionar al investigador sélo la mas
relevante, reservando agquella que resulta demasiado técnica
(estadi sticamente hablando) Y que puede ser solicitada para
verificar los supuestos o algun aspecto particular del ampalisis (=]
que simplemente fué generada por comodidad al desarrollar las
corridas. En la tesis que didé origen a este trabajo se wvirtié 1a
informacidn que se considerd mas relevante desde el punto de vista
de los investigadores involucrados:; en este trabajo se ahonda en
estos resultados a fin de proporcionar una idea mas clara del

tratamiento gue recibieron los datos.

b



. i . 3.~ Resultados
3.1.~ Beleccidn. de las Variables para la 59guﬁdé'$§éé:

Uno de los’' primeres = puntos en ilos S8 requiris - de

asesoramiento estadistico fue la seléccidnide /ariables a partir

de aguéllas consideradas en la: priﬂéra,fFasé. Las pruebas

realiradas en la primera fase fueron:.

F.1.1.—- Respiracidén mediante el  uso delvrespirémetroz Este aparato
funciona a base de hacer circular aire en una camara en la que se
ha encerrado el fruto a considerar; este aire se enrigquece de CDZ
y €ste vs fijado a traveés de una reaccisn con el Hidrdxido de
EBario (BaOH) (para detalles ver YaRhez 1988). Sin embargo, la bomba
que impulsa el aire lo hacia de forma irregular dependiendo mucho
de los cambios en la intensidad de la corriente eléctrica., ademas
de gue el flujo de aire tiene variaciones debido a fugas, sobre
todo en el gran nuamero de conexiones que tiene. Fara probar si
este proceso era confiable a pesar de esos ervores se Propusao  un
anialisis de varianza simple (un s8lo criterio de clasificacidn) a
través del subprograma ONE—wAY del SFSS. Se usaron como datos
exclusivamente los 3 tubos que se usan como control, es decir que
no :qntienen fruto, y como grupos los diferentes tratamientos. Los
resultados aparecen en la tabla 2, el valor de F es de B2.47 con 7
v 16 grados de libertad, significativa al Q.0001. Al ser grande la
diferencia entre dias se concluyd que la cantidad de CDZ en los
tubos "blancos" (sin fruta) dependid mas de lags condiciones del
flujo de aite en ese dia que de la respiracidén de los frutos. Este
resultado se reforzé con los rangos de variacidén observados para

frutos coetaneos en diferentes di as de medicidén.

varianza relativamente grande:

inmsolubles en alcohol, Emanacidn = . de

Comatografia de gases. Las wvariables
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manejaraon fueron: Todas las medidas de firmeza (con la MFUI y con
ambos probadores manuales, con y sin cAscara) y el volumen total
de jugo extralible por fruto.

F.2.~ Determinacidn del Tamafio de muestra:
Una wves=x que fueron establecidas las -‘variables que se
considerd importante medir durante la segunda fase del trabajo se

procedid a determinar el tamafio dptimo - de ‘muestra. Se  debid

considerar el hbecho de gue las mediciones tenian’ que - hacerse en

diferentes lotes, ya que se manejaron pruebas: 't'yaé, Y. que

cada lote deberia de ser manejado por una™’ onay guien

deberfa realizar todas las mediciones arriba apuntadas’en un solo

dia debido a que el almacenar la Fruta_ﬁbdr@élf ambios en 1la

composicién quimica de la fruta y por lo-tantolafectar la textura.

Fara la determinacidn numérica .del tamafio. de muestra se
usaron los datos de la Firmeza con la MFUI en el &° df a de
almacenaje (esta determinacidén se hizo con base en una muestra
aleatoria obtenida previamente a la 12 compra)l. La seleccidn ce

esta variable se bhizo porque se considerd a ésta la mas importante

(Rai, 197%a y b) aunque no fuera la que tuviera el mayor
coeficiente de variacion (Cochram, 1977) . Se uss el &%dia de
medididn por ser el intermedio emn la duracién, ademias de ser el

dia en gue mayor wvariaciodn presentd esta variable.

Se usd la fSrmula propuesta por Méndez (1976) para el caso en
que no se desea hacer suposiciones sobre la distribucidn de las
variables (una formula muy similar es propuesta por Schaffer, et
al, 1987). Si bién la suposicidn de gque la firme=za debe tener wuna
distribuciédn Normal es bastante aceptable. el namero de frutos gque
se usaron en las prusbas preliminares (8) se considerd bajo, por
1o gue se decidid usar la fé&rmula 1 (Ver capifitulo de Métodos). de
la cual Méndez apunta que es la mas conservadora dado que se basa
en el coeficiente de variacidén deseado por el investigador para

determinar &l error aceptable en vez de la precisién.

i
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De mngn operative se intentaron V§r105 coeficientes de
variacién hasta obtener umo que cumpliera con los  requisitos de
ser aceptable estadisticamente hablando 'y generara a la vez un
tamaflo de muestra que pudiera ser manejable por una sola persona y
para lograr todas las mediciones que debian hacerse. L.os valores

considerados fuetraon:

3.3, - Comportamiento d

leacénaje.

g.3.1.—FérdidaAFisiolégica de Feso.

La pé&irdida de. peso que sufre el fruto durante su
almacenamiento se debe principalmente a la pérdida de agua por la
transpiracidn, ésta se refleja no solo en el peso sino en la
apariencia de la fruta, gue se aprecia menos turgente al tacto
cuando ha perdido agua. La cantidad de agua. y por tanto de peso,
que se pierde en el proceso de almacenamiento se debe a Ffactores
externos como la humedad relativa del medio ambiente, y por otra
parte se debe también a factores propios de la fruta, comao .el
tamaﬁo, la superficie expuesta, la pregsencia de cicatrices o dafios

mecanicos y a la composicidn de las células de la piel.

En las figuras 2 y 3 se muestra la pérdida fisioldgica de
peso en los grupos de frutos destinados a medir este efecto. Fara
obtener la pérdida de peso. se pesaron los 3 Frutos Jjuntos, el
peso inicial se censiderd como 1007 con O% de peérdida. En cada
medicidn el peso era referido al peso inicial para determinar que
porcentaje del peso inicial representaba y por substracciaén  al
1004 se determinaba gué porciento se habia perdido. En las figuras
se affade la recta de regresion, lineal simple, asi cono la ~ de

cada una.

En ambas graficas, gue corregponden respectivamente a la ;Q Y
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Figura 2.-

L B——
Pérdida Fisiolbgica de Peso, 1° Compray——Ajuste y=at+bx (a=0.257, b=1.017, r =0.9802)
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2
Pérdida Fisiolégica de Peso, 2° Compra, —Ajuste y=atbx (a=-0.182, b=1.075, r"=0.9972)




-

2 compras se aprec1a que el ‘ajuste es: muy'bueno al
ya que’ 1a5 r son de. 0.98 y 0.997 respectlv‘ :
(di as dé med1c1¢n) en ambos - casos,

signiFitétivp. Las pendientes son'’d

peso.

3. & 2. Resp:raclén.

Los result\dos presentados en todas “las

~{en
graficas se presenta la cmedia B Qn_ eFFdrf’ééténdér5‘ permiten
establecer los patrones de resplrac16n. observandose un pico en 1la
variable que alcanza los 19.76 mgCD /hg/hr entre el seato v el
octavo dias de almacenamiento. A este’ aumento de l1la actividad
respiratoria controlada por aspectos hormonales, entre otros,  se
le conoce como Climaterio vy es éumﬁn en ~varios Frutos (Yafiez,
1988) .

Desde el punto de vista estadistico, en esta variable resulta
mas practico describir simplemente su comportamiento que ajustar
un modelo (en este punto seria curvilineo y tal vezs exponencial),
va qgue lo mas relevante en el aspecto técnico resulta la
determinacién del dia en gue la fruta alcanza el climaterio, més
quefél comportamiento general de la variable (como sucede con 1las
demas). Es notable el incremento de la variacidén gque se presenta
para todas las variables en este punto, lo cual concuerda con 1o
expuesto por Isherwood (1938) quien indica que 1la varianza de
todas las variables fisioldgicas alcanza un maximo alrededor de
los dias del climaterio.

Esta variacidn se puedes deber al hecho devque el climaterio
esta controlado, junto con otros factores, por hormonas, y al
hecho de que los frutos, a pesar de ser coetaneos, no alcanzan una
sincronfia perfecta en su desarrollo postcosecha. Ademas del hecho
demostrado de gue en este punto existen cambios significativos en
la vida del fruto.

40
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Figura 4.-

Variacién en la Respiracitn de los Frutos: O 12 Compra, ¢ 2 Compra.




El asesor estadistico: debe de :ons1der1r en qué puntn regulta
mas importante dejar los datos 1nc1uso 51n un an&11515 estadistlco
a fin de que éstos manifiesten .la. realldad de 1us
espresados. i

3.3.3.— Etileno. .

Aungue résultb dificil de evaluar, se detacté,uﬁé‘ prcducc16n~‘
limitada de este compuesto desde la adguisicidn de: - la. Fruta y
hasta 21 momento del climaterio; en las etapas subsecuentes nD se
detecté practicamente nada de €1, por esto  no es considerd que
resultara un buen indicador de los estados fisioldgicos “(como se
habia congiderade antes de iniciar el trabajo). Estas afirmaciones
técnicas llevan implicito el hecho de que no resulta  relevante
ptr-obar madelos que expligquern o predigan el cumportam1ento de esta
varible.

F.3.4. Volumen de jugo. .

En la figura § se reporta la variacidn qgue presenta la
cantidad de jugo extraible en el tiempo v €sta se puede comparar
con la variabilidad del CDz (Fig. 4). EsquemAticamente se puede
describir el comportamiento de esta variable diciendo que presenta
dos fases claramente distinguibles, una preclimatérica, en la que
el promedio de jugo gue puede extraerse de cada fruto es de 70 a
100 mL vy otra, postclimatérica, en la gue el jugeo obtenido es
practicamente O. . T R

Figiolédgicamente se explica por la ihtég'é:ibn';

liquians intra celulares al tejido que a S Ve

degradacién de las paredes celulares.

Z.3.9.— Firmeza. i :

La Firmeza se define como la resigtencia'qﬁé éjéréeﬁelu fruto
a la penetracién por un punzén de diametro cdﬁncidn{«‘a pesaf de
que las pruebas se hicieroncon y sin la -piel .del. fruto no se

presentaron diferencias en el patrédn general de  las curvas,

S : . 41
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Figura 5.~ Variacién en la cantidad de jugo extraible: O 1a Compra, @ 2° Compra
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simplgmenﬁe'se‘enqnhtfé;1:‘
presidn requeridaa(FiguEasrbﬂ'y g 3
esparaba, Fpewon”ﬁuméritamenté méé §1td
piel. S : RN R

l.a tendencia general de la firmeza fue hacia Qné‘ disminu;ién'
gradual si bién ésta fue mas evidente en las puncimné§; 5ih piei}
debido a que la cascara proporciona una barrera que se va tornando
elastica vy por tanto no cambia tan evidentemente en la resistencia

a la penetracién.

Las penetraciones con la MPUI tuvieron un ajuste muy bueno a
modelos curvinilineos del tipo exponencial negativo, las rZ
encontradas fueron de 0.87 y 0.82 en las punciones con piel y 0.81
y 0.78 para las punciones sin piel. Resulta notable la disminucidén
de la fuerza una ver que el fruto hubo pasado por el climaterio.
Optimamente se podrfia considerar que el punto de inflexidén de la
curva deberia coincidir con el climaterio, sin embargo. puede
haber ligeras modificaciones gue no permitan gque se ajuste este

modelo tan precisamente (ver figuras 6 vy 7).

l.Las determinaciones >que se obtuvieron en los probadores
manﬁgles mostraron las mismas tendencias hacia la reduccidn de la
firmeza conforme avanza el periodo de almacenaje. Debido a las
caracteristicas de deteccidn (Figura 1) el Frobador Anzaldaa
—Morales (FAM) es dtil en las primeras etapas, en las gue el fruto
es extremadamente firme mientras que el EFFE-BI sélo detecta 11 K
como fuerza maxima. Esto provoca que no edista una varianza en las
mediciones, la cual no es producto de lé naturaleza misma de la
Firmeza del fruto sino de la incapacidad del instrumento para
detectarla. For otro lado en la etapa final de la vida de almacén
cuande el +ruto es muy suave, el FPAM penetra a éste con la simple
colocacion del punzon, lo cual, una vez mas, no permite evaluar 1la
variacién de las mediciones que permita distinguir entre etapas.
For su parte el EFFE~-GI si resulta  practico cuando el Fruto

alcanza esta edad.
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Figura 6.- Varicacién en la Fuerza ejercida por la Miquina Probadora Universal Instron: Mediciones con piel

0 1 Compra,~——Ajuste y=ae’™ (a=16.312, b=-0.204, r’=0.8742)

e 2P Compra, ——-Ajuste y=aebx (a= 9.503, b=-0.189, r2=0.8252) .
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Fig“m\7" Variacién en la Fuerza ejercida por la Miquina Probadora Universal Instron: Mediciones sin piel

012 Compra,———Ajuste y=ae™ (a=10.327, b=-0.198, r’=0.8172)
e 2 Compra, Ajuste y=aebx (a= 5.397, b=-0.171, r2=o,753z)




i .
El patrén de la firmeza de los frutos usando el FAM fue igual

qUe*al manifestado por la MFUI con un marcacdo descenso desde las
etapas preclimatéricas hasta las postclimatéricas. 8in embargo, el
modelo que presentd mejor ajuste fue rectilfineo y no curve como en
el caso de la MPUI. Obternfendose  ®n 3 de las 4 rectas -2
superiores al 0.8 (0.986% con piel 2% compra, 0.8082 y 0.9222 sin
piel en 1a 1% y 2% compras respectivamente;',ﬁ.S?OZ _:Dn"
compra). Este cambio de modelo puede deberéefﬁ qU95;c6md q
un aparato gue produce mayor varianza quela Ul 3
el climaterio no permitid que éste se réFiéj

inflexién tan especifico sine gue "jals! ‘las

hacerlas rectilfineas (figuras 8 y 9).

F.3.5.1.— Relacién entre Instrumentos. RN .
Uno de los objetivos del trabajo de referencia cohsistia éﬁ
establecer cémo se comportaban las mediciones realizadas = con @ 1o0s
instrumentos manuwales, fAciles de adguirirg como el FAM vy el
EFFE-BI y las de los aparatos complejoss muy precisos como la
MFUI. Antes de realizar una correlacidn entre las variables que
generaron los instrumentos es necesario considerar lo siguiente:
los frutos son entidédes bimlégigas vy por tanto presentan
varigbilidad por si mismos auan cuando tengamn el mismo tiempo de
almacenaje. For lo tanto se decidid hacer las punciones de ambos
instrumentos en el mismo Fruto, por é¢sto ssleo se pudo realizar
medidas de dos instrumentos en cada fruto {(se hicieron 2 con piel
y dos cortando un pedacito de piel); a partir de estas mediciones

se realizaron modelos de regresidn.

El cambio en la magnitud de las medidas y en la precisidn de
las mismas no modifica las regresiones presentadas. Estos cambios
en la magnitud se deben principalmente a la forma y diametro de
los punzones utilizados y en la forma en que ‘cada instrumento
aplica la fuerza de penetiracidn como la Velocidad del Instrumento

que-es mas constante en la MFUI gue en el FAM y en el EFFE~GI.
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Figura 8.-

Variac%én en la Fuerza ejercida por el Probador Anzaldﬂi—Morales: Mediciones con Piel
[e] 1a Compra,—-— Ajuste y=a+bx (a=1.535, b=-0.097, r;=0.5707)
® 2 Compra, Ajuste y=a+bx (a=1.334, b=-0.107, r°=0.9862)




" Fuerza ejercida (kg)
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Dias de Almacenaje

Figura 9.-

Variac%én en la Fuerza ejercida por el Probador Anzaldéa—Morales: Mediciones sin piel
o] la Comprg ——— Ajuste y=at+bx (a=1.365, b=0.092, r“50.8082)
@ 2° Compra,—— Ajuste y=atbx (a=0.933, b=-0.075, r"=0.9222)




Las regresiones entre las medidas de 15 MPUI vy el ,EFFE~GI
(gque incluyen datos hacia el final de la época de alma:enajef,'las
mediciones con piel no resultaron significativas (r2=,0.16§2), sin
embargo, en el caso de las medidas .sin ‘piel . la cdtrélaﬁién es

altamente significativa r° 0.9522 (n =:21) (ver[ngdréilda” b)Y

guizA se deba a gue el aparato manualfreSulﬁéim cha ma

co

la elasticidad que presenta la pie

Las Correlaciones entre altamente

2
SIS sons

significativas en embos casos. (co
0.9502 y 0.7962 (n = 18), (Figura-1i

y-b)Yi€enitng pli < 0,001 en

ambos casos. Se puede apreciéf THues ‘alvoAkéh' el ‘caso de 155
mediciones del EFFE-GI con Fiel, estadisﬁicémentg es recomendable
el uso de los instrumentos manuales como estimadores de  1a
firmezas; dada esa falla del primero, el PAM. aparece como el mas
practico para recomendar a los comerciantes en pequefio. Sin
embargo, bhay que recordar gue éste no . resulta atil hacia el +inal

del tiempo de almacenamiento.

Z.3.6 Acidez titulable:

Esta variable, considerada dentro de las variables guwimicas.
presentd una ligera disminucien del primero al dltimo dia He
almééénaje (i% en total) sin embargo 1la variabilidad existente
entre 1los frutos en cada dia de medicidén no permite gue esta
disminucién resulte significativa en el Analisis de varianza entre
dias (F = 1.4 y 2.7 primera y segunda compra respectivamente), por
1o que, estadisticamente, no  se aprecids esta disminucion. No
obstante, al realizatr el ajuste (que resultsd rectilineo si se
aprecia una pendiente negativa (Fig. 12, 1a validez de estos
modelos no resulta confiable ya que presentan +Z sumamente bajas

(O, 4602 v Q.3102 . Nn =5 v n = & para ambas compras).

FuIFu7e— S6lidos Insolubles en Alcohol
Esta variablé resulta un fndice de la cantidad 'dé.fpéctinas,

almiddédn vy otras sustancias gque ayudan a conformar ’estfuttura

interna del €ruto, por 1o general de alto peso ’fias
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Mediciones con el Probador Manual Effe-Gi (Kg)

]

030

Mediciones con la Maquina Probadora Universal Instron (Kg)

045

Figura 10a.-

Relacién entre la MPUI y el Effe-Gi, Mediciones con piel: Ajuste y=a+bx (a=0.534, b=-0.140, r2=0.16102)
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Mediciones con el Probador Manual P.A.M. (Kg)

] | ] |

2 4 6 8

Mediciones con la Miquina Probadora Universal Instron (Kg)

Figura 1la.~ Relacidn entre la MPUI y el PAM, Mediciones con pieli——Ajuste y=a+bx (a=0.063, b=0.100, r°=0.9502)




S

(Kg)

Mediciones con el Probador Manual P.A.M.

] é ] 4I, ] # B

Mediciones con la MAquina Probadora Universal Instron (Kg)

Figura 11b.~

Relacién entre la MPUI y el PAM, Mediciones sin piel:~— Ajuste y=a+bx (2=0.060, b=0.109, r“=0.7962)
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A
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Ml. de NAOH usados en la Titulacién

Dias de Almacenaje

Figura 12.- Variacién en la acidez: O 12 Compra, 2° Compra (x i3 E.S.).



cuales gradualmente se van despolimerizando sobre todo una vez que
el climaterioc ha pasado. LLa figura 13 representa el comportamiento
de esta variable en el tiempo, en este caso se puede apreciar gue
no se presentaron cambios en el contenido de esta variable a 1o
largo del periodo de almacenaje, aungue en la primera compra el
patréon parece ser semejiante a la variacidn de las variables
fisioidgicas, con una ligera elavacidn (no significativa) del
valor medio en los dias del climaterio y una disminucidn gradual
hacia el final del tiempo de almacenaijie.

{4

.- Caracteristicas especiales.
b

1.—Forma del Fruto.

L

Los frutos se clasificaron de acuerdo a su forma, (no se tomd
en cuenta tiempo de almacenaje) en: redondo, piriformes y aovados:
durante la segunda compra se encontraron 18 redondos. 4 piriformes
y & aovados. En los andlisis de varianza corridos para verificar
si la forma influlia en alguna de las variables se encontrdéd que
ninguna de las siguientes variables reportaron diferencias
significativas: fuerza de penetracidén con el FAM, acidez, s6lidos
insolubles en alcohol. S88lo la firmeza medida con 1la MFUI reportd
ligeras diferencias (Tabla 3) resultando 1a piriforme la mas
dificil de penetrar.

I.4.2.— Fresencia de enfermedades.

A pesar de que el chico puede presentar muchas enfermedades
postcosecha (Yafiez, 1988) para esimplificar el analisis se
dicotomizé a presencia o ausencia. S5i bién se puede argumentar gue

las pruebas realiradas en este caso usaron pruebas de 2 medias.

La tabla 4 demnuestra que la presencia de enfermedades
repercutid en la fuerza requerida para la penetracion (p <0.035 n,
= 12 n, = 10). Esto se explica ya que los organismos gue afectan
al Fruto son principalmente hongos y larvas de mosca, que degradan
la estructura internai; tanbien se observd que ia presencia de

enfermaedades tiende a ser mayor a medida que avanza la edad del
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Porciento de Sélidos Insolubles en Alcohol

I SR B T | é | L1 1b I 11 ! 1,55_‘_1_1_1_2b_1
Dias de Almacenaje
Figura 13.- Variacibn del Porcentaje de Sélidos Insolubles en alcohol: O 1° Compra, @ ?Compra.




Tabla 3.- Comparaciones mﬁltipies de ' medias para las
‘.variables consideradas entre las distintas Formas del Fruto
'Létrésiigualés Horizontalmente indican que no hubo diferencia entre esas

¥las abreviaturas y unidades ‘son equiva
.

formas,” los naméeros indican la posicién’relativa de la media de mayor a
ménofﬂ los numeros pequefins indican el tamaﬁo de muestra cuando éste
S no es igual al del pr1mer renglén
“yariable i '1 Aovada: | rRedchdé“"‘“]‘iﬁinFnrme | F |l__Sig. |
n w7 e TR - -
Feso 155.22a 166.54a 161.60a 1.14 Q.3I26
Diametro o 6.05a 6.52b 6.52ab 6,19 Q. 003
Acidez l1.61a 2.00b 1.70ab 2.45 0.058
F.MFUI c/c 2.3ba 4.08ab 8.76b 4,59 Q.013
F.MFUI s/c 1.56a 2.87ab 5.96b 4.91 0.010
SIAL % &0.1la b62.4%a S4.11a Q.77 Q.469
F.FAM c/c 2.52a (295 |0.75a <11 1.0a «2) 1.212 Q. 308
F.FAM s/C Z2.41a (29> [0.5Ba (11> 1.0a <2 1.286 0. 296
F.EFFE~GI c/c}0.4ba 22> |0.706 (8> —— 4.625 Q. 040
F.EFFE-GI s/c0.20a ¢22) |0.38b () - 2.062 0.162
entes a la tabla 1



1T eIge3 ®1 ® S3jusieAainbe uos sapepTun A mij#mw>anm1mmH*

L6470 2070 £ "0 BETO 2/5 A4
ZLETO 80 LZ 0 egta 2/2 @443
BOT " Q £9°1 20°0 R L i RS ST 2/5 Wgd " d
LLT O 48" T 800 | e g 3/39 Wdd "
1990 1270 91 a8 18709 XIS
6R0 0 v Y0 ETE /5 INdW "4
QTQ O 19°a L0 e /2 INdW
888 "0 TOT0- SLTH zap1ay
080 0 oT : o431awerg
8220 | IETTT osad

1-7BT5™ STGETIEA

Latmewm EmuHUEH mULmEGE sa7

mﬂumﬂm  wmm._um,Lm:uden.u mmHQMALm>

MWW¢MmLmn¢meUUE mU MM:OWUWLW&EDU M.# mHQMP



sin

la presencia de enfermedades, embargo,
aumento en la acidex .y . una leve disminu;ién
sSlidos insolubles en alcoholy a. pesar delo

ser éste un efecto confuhdidoicon La-maduracdio 1os Frutos.

T.4.3.— Color de la'Pulpé; e = g

El color de la pulpa'vakié g#éﬂualmehte,duﬁéntenla'méduré:iéh
de los +rutos (Fig. 14).7L65 colnréé amarillentos o,'fen Qeneral,
claros, tienen una relacidén con valores elevados de . acides, sin
enbargo no hay diferencias significativas ' en: -ninguno de los
parametros excepto en la fuerza ejercida -por:la MPUIT'En' la ‘que

solamente los extremos resultan diferentes (Tabla 5)

F.S.~ Textura
La variable denominada "Textura® es no tangible va  que

resulta de la combinacién de las variables medidas a través del

analisis de Factores. Eliminando las variables gque preseﬁtaron wn

altusalnr de correlaciones (ver Tabla 6) se decidio realizar el

analisis de factores con 6 variables:

—Feso de la fruta (V. Ffisica)d.

~S&lidos Insolubles en alcohol (V. guwimical.

—~Fuerza de la MFPUI con y sin piel (V. instrqmental)

—Respiracidn (mgCGz/Kg/Hr) (V. Fisiolégica}J _

En un primer paso se obtuvieron:é de ~ los cuales

entre 1os 4 primeros explicaron 91;4 , hza; con Lo cual
=c comprobds gque 1a seleccion . de. ‘hecha  desde el
éﬁgr dla matriz . y
lican el ?1.2% de

@/has,alta en, las

principio (ver anexo 2 pagina 7 del: 1
obtener los nuevos factores los dos prim
la wvarianza, en ambos casos la comunalidad

variables gue miden 1la Firmeza, lo CQaIf
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Figura 14.- Variaciones en el Color de 1la Pulpa: AV=Amarillo-Verdoso, AA=Amarillo, AN=Amarillo-Naranja,
RN=Rojo-Naranja, NN=Naranja, VM=Verde-Marrén, MM=Marrén (Café), VR=Verde-Rojiso, AR=Amarillo-Rojiso

MR=Marrén-Rojiso




‘colnres para la' o able. 105 mameros indican el &rden en el que

quedaron ordenadas las muestras

Feso Diametro ACIDX Fza.MPUI Fza.MFUL SIALX

Dia n
c/piel s/piel

AV = 1172 3a 6.39 a 1.90a 7.58ab 4. bba 59. Oba
AR 2 |178.8a 6.48 a 1.70a 4.77ab 2. 5% 70.92a
AN = 182, 5« £.62 a 2.2%a 5. 64ab Z» 95 &6 480
R = {171.9a 65.37 a 2.56a 8.67 b 5.51a 68.38a
NN} 2 |147.8a 5.84 a 2.10a &.84ab 4.4%a 68. 42a
ve 1 (124, Ta 5.88 a a. Bda 1.00ab 0. 5% 74.54a
cc (=2 144.4a 6.88 o 1.58a 1. 68ab 1.5% 54.. 2ba
VR 1 147 .8a 6.25 a 1.00a S B8%Fab 4.97a 70.2%a
AR 2 |130. 0a 5.8%2 a 1.20a Z. S4ab 1. Tba 72.60a
CR: 3 |173.0a 6.27 a i.40a 0.24a 0.17a b6, 45a
F — 1 0.9%6 0. 669 2,191 4,055 1.353 1.851

SIET: — 1l o.508_ {_a.770___|_o0.05 | _o.ooz___ | _o.zaB____ | _oO.101__

*1as ‘abreviaturas y unidades son eguivalentes a la tabla 1



' TablaLQ;FUIndices de correlacidn (1) y 51qn1F1canc1a entre

paréntesis, de los mismos, en todus los”

pares de variables -

. e iy .
FESO DIAM . VOJU FICC - FISC | stAL
PESO toooo.
| DIAM  0.B833

(. 001)

i
|
H
)
1
{
|
{

voJu 0.478 0.50
€. 001)
! FIcC . 0. FOS )
(. 019)
F18C 0.284
(. 029)
FPAMCs#  0.439
(.001)  (.001
FPAMSw» Q. 446 0,529
- 001) (. 001)
S1AL 0.148 ©.123. T 0,088 12000
(.264) (.350) : X 780) 7
ACID 0.214 0.212° 0. S 0.502  0.526 —0.047
o (o 100) (.107) (R4 (004) («001) (,001) (.724)
*las abreviaturas y unldades 50N equlvalentes a la tabla 1 e
- »ywx Fuerzas con el . PAM, 'con vy sin’ cAscara respectivamente



variable principal

La matr1¢ que aparece en: la
1nterpretar los Factnres. ;

El - Primer ~ factor ’eér
coeficientes con signos ﬁms1, c»aramente'
: la
o MEUI,

gatlvo) Y

dominado, como era de espera}
firmeza sin cAscara vy con'gé
posteriormente la acidez, Ta:
casi sin importancia el pesﬁ dE1 ercentual
de s6lidos insolubles en alcoh o

El segundo factor tambien es™ ero se encuentra

dominado por la medida de 1& ‘signo’ negativo),

seguicdas por los sédlidos 1n501ubles en'alcahDIVy '1as fuerzas de
penetracidn con y sin piel,  la a:1de"apare:e en este factor con
signo negativo y el peso vuelve a ser. el menos reievante. En la
Figura 15 se aprecia la distribucidén de los centroides de las
variables, graficadas de acuerdo al primero y segundo factores en
ella se aprecia que el factor 1 ayuda a distinguir las variables
fisicas Yy la acidex de las demids, mientras gue el saegundo 'Factar
aepaFa a las mismas variables fisicas y las agrupa con los s&lidos
insolubles y +orma dos peguefios grupos mas, uno con el peso Yy la

acidez v otro con la respiracidn.

El Ffactor I explica sédlo el B%Z de la varianza, es un factor
unidireccional y se encuentra dominado por la acide= y el peso
seguidas, respectivamente, por las fuerzas con y sin piel Y los
s&lidos insolubles en alcohol, la respiracidn es el valor menos

significative.

El aitimo factor explica, tan solo, el Q.74 de la  wvarianza
total, los coeficientes son muy peguefios vy se nota la dominancia
de las firmezas, de las cuales la estimada-sin.:piel:. aparece con

signo negativo.
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2° pactor

ler Factor

Figura 15.~

Centroides de la Variables en el 1~ y 2° Factores: 1=Peso, 2=Acidez, 3=Fza. MPUI con piel, 4=Fza. MPUI
sin piel, 5=S01idos Insolubles en Alcohol, 6=lg, de €0, /Kg/Hr




Como una interpretacién general se puede apreciar que’ la‘
Firmeza, en sus dos formas, es la variante que mas domina,_ 5iv éej'

trata de definir textura resulta la mas = ligada  con esta. Clas

variables guimicas (acidez y s6lidos insolubles -&n alcbhoi) ;9
fisiologica (respiracisdn) tienen un segundo nivel de importan¢ia:y )

la, que parece tener menor impacto relativo es el peso del FFQtd.

Fara la evaluacidn de los factores en cada uno de los casos
se usaron los valores denominados FACTOR SCORE COEFFICIENTS. En la
pagina 10 del listado (que aparece en el anedo 2) se muestran
estos coefientes con 5 decimales, en la practica se insertd al
progirama de instrucciones una linea COMPUTE para gensratr, usando
el subprograma CONDESCREPTIVE. los valores en cada uno de los
frutos estudiados de donde se obtuvo lpos valores promedios vy
errores estandar gue aparecen en la figura 16 en la cual se puede
apreciar la variacidén que tiene la textura en el tiempo.Los

coeficientes usados fueron:

Fuerza de la MFUI sin Piel 0. 856
Fuerza de la MFUI sin Fiel 0.145
mg de. CDZ' /Kg / Hr 0. 088
Sélidos insolubles en alcohol —0.102
Peso del fruto —Q.112

La multiplicacisén de estos coeficientes por los  valores de
las variables en cada fruto estudiado generan la variable que sa
denomind TEXTURA.

En la figuwra 16 se aprecian 2 fases, la primera  con valores
altos de textura gue sin duda corresponden a los valores mas altos
de Firmeza, ademéis de acidexz. La segunda con valores
extremadamente bajos. El cambio entre las dos mesetas se presenta
en forma de una baja de la textura gue coincide con los dias de
almacenaie a los gue se presentd el climaterio, momento en que la

fruta alcanza su madurez e inicia su declinacidn. La subdivision
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Textura

8 7l

Figura 16.-

Dias de Almacenaje
Variacion de la Textura en el Tiempo:

(a=55.852, b=-10.544, c=0.348)

16

TDatos observados,

s
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3
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Fanone
3ot

Ajuste y=a+bx+cx



en mhs etapas se basa pas  en la informacidn = anexa, como  1a

informacidn sensorial o bién con el cambio de probador manual.

J.6.— Aplicaciones précficés.f' e

Urno de los princibaléé 'objetfvoé del - trabajo fue la de
obtener wna tabla (1la Tabla'7f»de aplicaciéon practica gue ayudaria
a determinar los grados  de envejecimientoiﬁafiéﬂFrutafy el tiempo
que 1& restaba en su vida de anaquei. o 0T o

A los grados de madurex= obtenjdds a'V§r£ir”,dé1 ranAlisis de
factores se affadieron los datos 'fnbfenidéélj del aralisis
organoléptico, para establecer los siguientes grados discretos en
el desarrollo del fruto. Se proporciona, ademas la informacidn de
logs promedios de cada variable durante los dias que comprende 1

periodo definido para grado de madurez. Los grados son:

l.~Freclimaterior Est4d caracterizado por la liberacién de
gases con un promedio de 15.76 mg CO.,/Kg/Hr, y 33.56& mg
o<

CZH4/Kg/Hr,una acidez titulable alta de 2.14 mL de NaOH{(O.O01),
gran cantidad de sédlidos Insolubles en Alcohol (57.05%): el fruto
es muy firme (7.8 kg fzra segun la MFUI v 1 kg segun el probador

manual FAM) el color de la pulpa es basicamente amarillo-verdoso.

Z.~Climaterio: se presenta del & al 8° dia de almacenaje. Un
fruto promedio libera 45 mg CDZ/HQ/HF, y 0.72 mg C2h4/Hg/HF, las
variables flisico~guwmicas presentan una varianza mAwima, tal Y
como se reporta en la literatura (Isherwood, 1938). S5in embargo la
fuerza gue reqguierea la MFUT para penetrar el fruto no varia
considerablemente (4.072 kg) y 0.966 kg con el probador mahual. El1

color de la pulpa alcanza varias tonalidades.

3.— Fostclimaterio I o primera etapa de senescencia: Esta
etapa se caracteriza por la escasa liberacidén dé de. bidxido de
Carbone (23 mg CO./Kg/Hr,) y no hay deteccion de etileno. Se da
del 8%al1 9%dia degbués de haber l1legado la - Fruta al lugar de

almacenamiento, la cantidad de jugo libre es muy. baja 28.24 ml/fto
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" Tabla 7
del Chi

“]1na51bn da 195 grados de MadureL y Senescenc1a
ote Dn baae en las mediciones del: Probadmr Manual
FAM yala textura (factor 1o '

* Valar

He la

Quedan Grado dek

" ‘Opinién del
Textura di as Madurez C Jues
(Fa.c\'w’) —
2,00 =150 EEL70 . - 11,98 Q Freclimaterio No consumir
1.04 - 0.94 4,74 - 0.93 7 Climaterio No consumir
0.86 - 0.64 | -5.97 - ~5.14 | 4 a 5} Fostclimaterio Consumir
N0.50 - 0.1b |~-17.366 a -21.8 | 2 a 3 Fostclimat., II |Consumo inmediato
‘ngy:ﬂgj\ku -23.124 a - 0 FPostclimat.III No consumir




y la Fuerza.de penetracidn disminuyé drasticamente a 1.25 kg segan
la MPUI con piel y 0.072 kg 'segan el FAM. El1 color de la pulpa  se
tormna marrdn o rojizo. Este es el gradeo mas adecuado para  su
consumo. ’

4, ~Fostclimaterio Il o segunda fase de senescencia: Esta
etapa se caracteriza por.la mnula deteccidn de etileno vy CDz‘ asi
como de la obtencidn de jugo. Se presenta, en. promedio '‘a partiv
del 10° dia, el fruto es samamente fragil (0.2746 kg én la MPUI, Y
el FAM no es atil va para = detectar la. Ffuerza requerida para
penetrar al frute). El color de la pulpa se torna obscuro y tiene
una consistencia pastosa y los olores que despide son muy poco

agradables.

Dado que la obtencién de equipo tan sofisticado como la MFRUI
es dificil para los comerciantes en pegquelio se decidid generar una
tabla practica que permita relacionar los datos de la MFUI con

base en las mediciones del FAM.

Para lograrlo se realizd una regresidén lineal entre los datos
de. 1a penetracién del FAM vy la Textura evaluada de acuerdo al
andlisis de factores, Dbteniendb una regresidn con un {ndice de
correlacion de QD.7%. por lo gque los resultados que aparecen en la
tabla 7 permiten conocer los valores de textura tomando como base
los datos del FAM, y asi poder determinar el namero de df as de

almacenamietno que restan al fruto.



4.—- Conclusiones .y Recomendaciones::

4.1.- Sobre el objeto de esfudinf

Es factible, aunque dificil

y envejecimiento del CHicozZapote

La falta de un {ndice de ‘corte determinar en gqué

momento debe de cortarse,ié;Féﬁ éhViada de los lugares
de produccidn a los centroé;dércpns m a-falta de regularidad en

el transporte y la variabilidad d huéftés‘en las que es recogido

el fruto, provocan la diFicuitad pqra' establecer . wn control

estricto de la poblacién  y= por

ﬁénfoglesta presenta una gran
variabilidad. A pesar de lo antefiqr; la validez de realizar este
tipo de trabajos a nivel de‘CentEAI;ae Abastc estriba en gue  son
las condiciones reales en IéériQQé"éi comerciante 7detai1i5ta

adquiere la fruta.

Los penetrémetros manuales como ‘el - FiA,M. son-una buena ayuda
en la determinacidn de la firmeza de los frutos.ya '‘gue, de alguna
manera presentancorrelaciones buenas. - con el probador de

Referencia: la M.F.U.I.

JLa firmeza es el principal componente de la teuxtura vy esta
inFidida basicamente por la estructura interna del frute aunque la
piel también juega un papel importante. o

4.2.~ Sobre la parte estadistica.

Resulta evidente gue la integracidén de la estadistica a
trabajos comppletos de investigacidn es, todavia, escasa en nuestro
pals; cuando é¢sta se logra se presentan, como en el caso del
presente trabajo, uwna serie de problemas metodoldgicos gue en
ocasiones no permiten ajustarse estrictamente a ciertos procesos
estadf sticos, lo que redunda en la desesperacidn del investigador
quien recurre a andlisis muy elementalales o bién pasa por alto

algunos supuestos importantes.

il



e el

e

En el presente trabajo se pudieron aplicar.técnicas variadas
de la Estadistica bagi¢a=; fEstadistica descriptiva,
muestreo, Inferencia estadistica a trayéé de andlisis de wvarianza,
correlacién, regresidn y AnéliSiskmulﬁiyar;adD.

-Uno ‘de los DFDblEﬁaS'ﬁ”

T los: gue enfrentd la

réaliiéﬁjéﬁ;dél presentetiraba F‘exla definicidn concreta de ‘la

pbbiaéién‘y bnr faﬁtnria aE# n 5mué$tré, fase  que se

soluciond utilizando la céja~d como - 'poblacién. OQuedaria

pendiente la Eealizécicn‘QE'up‘?sququ,masiémplin de muestreo qgue
verificara la validesz de‘lms;esﬁimaqueé—;en ‘el contexto de la
bodega y de la Ffruta - que ilega a “law--Central de Abasto. Sin

embargo, esto seria motivo de un estudio adn. mas profundo.

La regresidén y correlacidn son herramientas muy socorridas
por investigadores, principalmente en el campo de las ciencias
bioldgicas, vy esta uwtilidad presiona en ocasiones a realizar
correlaciones con el fin de hacer miAs comprensibles los resultados
que se quieren exponer, adan cuando no sea é¢ste el mejior método a
considerar. La utilizacién amplia de estas técnicas,
particulamente en datos multivariados puede conllevar a
conFﬁéiDnes 0 malas interpretaciones de los resultados, por lo gue

debe de tenerse mucho cuidado cuando se llevan a cabo.
En este punto se debe resaltar la necesidad de realizar
ardlisis de diagnostico y validacién de cada uno de los modelos

ajustados.

A pesar de gque en la literatura, no sbdlo estadistica sino

técnica se ha enfatizado cada vexr mas la necesidad de usar Anilisis

multivariado para la comprensién del comportamiento de variables,
la interpretacidn practica, es aan confusa para muchos
investigadores que carecen de la. informacion estadistica basica .y

no se diga para la aplicacidn de estos  resultados ©.a nivel

tecnoléagico. En ocasiones se han desarvollado: técnicas 1{ ricas . gue-




demuestran ,sus beneficios  de interpretacidén en 1la practica
(Bczcesniak, 1963 pero las técnicas tradicionales como el
analisis de factores, el de  componentes principales vy - otros

reciben poca atencién, quiza por . su dificultad interpretativa.

El presente trabajo resula ser sumamente ed1F1cante val que

permite ejercitar la 1nte;a\c1én entre un Estadi‘tlco 1p11cado Y

.—;dET

la realidad de la 1nvestlgac;6

comprensidn. que .en su-

transcurso del trabaJD. 11Egéndu5b ‘Fiha apllcac1én

o
o
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6.~ ANEXOS



&.1.— ANEXQO 1:ARCHIVO MAESTRD

DATOS ORIGINALES COMO FUERON ACCESADOS A LA COMFPUTADORA



Ve St e A ——

At ALt wmm noe 1D AR

« f1n 2T 20 A0 RQ 0 qoaa 8 onan

a

2 01 A1l 163.6 £.42 1.6 P 072 08.60 05,83 9,9999 9,9999 § 9,99:9,99 48,540 02"
2,1 851119 1 004.82 0.0577 00.6331 0.000874 00,874 01,973 > A
3 01 A1 159,6 6,49 {.3 A 069 10,22 07,04 9,9999 9,9999 § 9,99 9,99 £3.727
3.1 851119 2 009.05 0.1058 01.1629 0.001603 01,603 01,973 L
q 01 A31 165.8 6,23 1.3 A 063 07.19 06,08 9,9999 9,9999 § 9.99.9
4,1 851119 3 008.18 0.0865 00,9491 0.001311 01,311 01,973 e e
S 01 Ad4T 159.6 .62 1.3 P 089 08,93 06,08 9.999%9 9.9999 5 9,99 9,99.59.682
S.1 851119 4 608.99 0.1058 01,1609 0,001603 01,603 01,973 o
6 01 ASI 175.3 6.35 1.6 A 086 07.30 04,45 9,9999 9,9999 §
6.1 851119 5 002.74 0,0336 00,3687 0.000509 00,509 01,973
7 01 A6T 179.1 5,33 2.3 A 073 08,43 06,22 9.9999 9.999¢ §
7.1 851119 b 007.1o 0.0962 01,0356 0,001456¢ 01,458 01,973
3 01 AT P 189.6 6.75 1.8 A 057 09,99 09,99 1.0000 1,0000 §
8,1 999999 9 989,99 9,9999 99,9099 9,999990 99,999 01,973
9 01 42 P 144.9 .39 2.4 P 070 09,99 09,99 1,0000 1,0000_S
9,1 999999 9 999,99 9,9593 40,4499 9,999999 99,999 01,973
10 01 A3 P 157,4 &,2¢ 2.0 R 062 09,99 09,99 {,0000 1,0000 §
10.1 999999 3 994,83 9_0990 99_0999 9,999999 99,499 0],973
11 01 A4 P 1A7.7 7,18 2,0 R 086 _09.99 09,97 ! s
11,1 999590 9 949,99 9,3990 39,3994 9,999599 99,999 01,973
12 01 AS P 175.9 0.35 2.1 4 080 09.99 49,99 1,0000 1.0000 §
12.1 999599 3 999,99 39,9999 99,9999 §_.999999 9a,099 91,973
13 01 A6 ® 173,9 v,59 2,2 P 070 09,99 09.99 1.0000 1,0000 §
13,1 999999 9 689,99 06,6090 59,0409 9,999999 99,999 01,973
14 01 B1I 200.5 6,B2 2.2 R 085 07,56 97,04 92,9995 9,9999 §
14,1 851122 1 044,27 0,5393 05,9201 0.008179 03,179 06,320
15 01 B2l 143.8 5.9 2.6 R 050_10.22 07,50 9,99°9 9,9999 §
1541 851122 2 Ghb.30 0.7439 08,2289 7,011369 11,369 U6,320
16 01 B3I 149.5 6,06 1.9 A 052 08.00 04,00 9,9999 90,9999 §
16,1 851122 3 091.02 1,0489 11,5099 0.015902 15.902 06,320
17 0] B4l 136.,4 6,33 3.9 R 045 34,69 10.64 9,9999 9,9999 S
17,1 851122 4 078.25 0.7800 08,5592 0.011825 11.825 06,320
18 01 851 165.0 6,17 1.9 R 056 06.08 04,10 9,9999 9,9999 §
18,1 851122 5 050.38 0.5638 07.5025 0.010365 10,385 06,320
19 01 8ol 196,5 6,71 2,3 R 078 08,15 €7.06 9,9999 9.9999 §
19.1  B51122 b 081.55 0,5778 06,3404 0.008759 08,759 06,320
20 01 B P 169,8 5,65 1.5 R 072 09,99 09.99 1,3372 1,1339 §
20,1  9993%9 9 999,99 9,9999 99,9999 9,999999 99,999 06,320
21 01 Bz P 210.5 7.12 1.5 R 100 09.99 09.99 1.8972 1,1563 §
2l.1 999999 9 939,99 9,9999 99,9999 9,999999 99,999 06,320
22 01 B3 P 170,7 7,13 1.3 A 077 09,99 09,99 1,3191 0,8943 §
22.1 999999 9 999,99 9.9999 99,9999 9,999999 99,999 06,320
c3 01 B4 P 220.0 7,15 1.3 A 983 09,99 09.99 0.7198 0,546 §
23T 99999y § 999,99 9,9999 99,9999 9,999999 99,999 06, 320
24 01 BS P 205.2 0,79 5.3 A 100 09.99 09.99 1.8143 1,3082 S
28,1 999999 9 999,99 9,9999 99,9999 9.999999 99,999 (p,320
25 01 Bo P 210,3 7.05 5.3 4 100 09,99 09.99 1.8376 1.6372 §
25,1 99999 9 999,75 9, 9999 99,5999 7, IIYIIT 997999 T6, 320
26 01 CII 184,53 6,38 2,0 4 999 00,37 00.43 9,9999 §,9999 §
26,1 851126 1 017.74 0,1923 02,1101 0.002915 02,915 11,250
27 01 €21 171,3 6,38 1.7 A 030 00,36 02.23 9,9999 9,9999 E
7.7 ¥511Es & Uf1.9¢ U, 1283 UL, u078 0. 001945 U1, 945 11,250
28 01 €31 174.7 6.55 2.3 R 073 05,36 04.3i 9,9999 9,9999 §
28.1 851126 3 014.55 0.1928 02,1112 0,002922 02.922 11,250
29 01 C4I 151,1 6,19 0.9 A 999 00,83 00.50 9,9999 9,9999 €
29T 851126 4 020,69 0,2656 02,9145 0,004026 04,086 11,250
30 01 C5I 205.7 7,23 2.2 R 075 08,18 03.52 9,9999 §,9999 §
30.1  B51126 5 027.56 0.2931 03,2163 0.00444a3 04,443 11,250




R 999 00,35 00,27 0.0029 0,0660

32 01 DIIP 1e4,3 8,75 2.1 £ 0.60 0.60 56.21713
32,1, 851129 1 017.47 0.1819 01,9960 0.002757 02,757 13.810 .
33 01 02IP 170.2 6,18 1.5 A 999 00,49 00,28 0,1119 0.0660 E 0.60.0.60.51,985°13
33,1: 851129 2 011.42 0,1314 01,2419 0.001950 01,950 13,810 . . :
34 01 D3P 200.7 6,63 1.4 A 299 00,34 00,19 0,0660 0.0660 E 0.80 0.40 57.979:13 %
34,1 851129 3 024.08 0,2829 02,99y 0,004137 04,137 13,810 SRR
35 0} DUIP 1p3.3 ©.73 1.5 R 999 00.72 00,33 0,1530 0.0660 E 0,30 0.50 52.897:13
35,1 851129 4 016.11 0,180 01,9971 0,002759 02,759 13,610 B
36 - 01 DSIP 161.2 5,18 1.4 & 999 00,34 00.21 0.0660 0.0660 S 0.60° 56,62
36,1 851129 5 021.79 0,2628 02.8838 0,003964 03,964 15,810
31 01 D6IP 167.3 6,41 1.4 R 999 00,34 00.16 0,0669 0,0660 E
37.1 851129 b 015.12 0,1618 01,7743 0,002451 02,451 13,810
S38° 0 01 EXI 157.8 6,14 1.3 4 999 00,19 00.12 9.9999 9,9999 §
38,1 851203 1 024.36 0,2269 02.5118 0.003470 03,470 17.038
39 01 E21 117.4 5.73 1.8 & 999 00,63 00,31 9,9999 9,9999 §
35,1 851203 2 030,02 0,2919 03,2031 0.0044e5 04,425 17,038
40 01 E3I 151,8 v,52 1.8 A 999 00,23 00.20 9,9999 9,9999 §
40,1 851203 3 032.67 0,4281 04.6977 0.006490 06,490 17,038
41 01 E4T  152.3 5.485 1.3 A 399 00.46 00,3 99 999 §
10T E512057 4 009,79 0,09297 01,0194 0,001u08 ] 3
L 01 ESI 182.4 6.7 1.7 R 999 00.71 00.26 9,9999 9,9999 €
42,1 851203 5 019,32 0,1995 02,1891 0.003024 03,024 17,038
43 © 01 E6I 1.1 6.27 2.9 A 999 00,40 00.15 9,9999 9,9999 E
43,17 851203 6 049.49 (,4338 04,4151 0.006052 06,652 17,038
44 01 FLIE 142.4 6,50 1.5 & 999 (0.22 00,06 0,2500 0,0700 S
44,1 85120b 1 195.59 1,9950 21,3919 0.030245 30,028 22,419
as 01 F2IE 147,4 S,b0 2.5 A 999 00.24 00,13 0.2°00 0,2000 §
45,7 851206 2 [69.33 1:5060 16,7613 0,023165 23,165 22,019
46 01 F3IE 198.b b.bb 1.4 A 998 00,23 00,25 0.5700 0,1500 S
4p,1 851206 3 089,37 0,9780 10.7319 0.014827 14,327 22,419
a7 01 FUIE 143,7 9,14 1.4 A 999 00,22 00,22 0.3900 0,0400 S
1 851206 4 0e2.75 0.5990 00,.573¢ 0.009081 09,081 22,419
48 01 FSIE 156,5 5,65 1.0 A 999 00,19 00,21 0.3600 0,1600 S
48,1 851206 S 308.91 2.8610 31.3984 0,063375 43,372 22,419
49 01 FOIE 134.4 5,5% 2.4 A 999 00,23 00.19 0.4500 0,3600 §
35T 851206 & 157,31 2.1020 23.Tob0 0.03T867 31,867 22,919
50 01 G1IE 153.5 6,45 2,5 R 999 00.16 00,11 0,2700 0.3300 E
S0.1 999999 9 993.99 9,9499 a9,9999 9,969995 99,690 24,571
51 01 G2IE 136,8 5,68 2.2 A 999 00,15 00.18 0,0300 0.3100 §
51.1 999999 9 999,99 9.9999 99,9999 9,999399 §9,999 24,571
52 01 G3IE 165,9 6,38 1.8 R 999 €0.39 00,30 0,6800 0,0800 S
S2.1 999999 9 999,99 9.9939 99,8999 9,999999 99 999 24,571
53 01 GAIE 142.7 5,98 1.6 A 999 00.30 00,11 0.0800 0.2400 §
53,1 FE99eg 3 oYL,y 9.9999 39,9799 9,9994939 99,999 28,571
58 01 GSIE 146,4 6,26 3,2 A 999 00.23 00.12 0,0900 0,0001 §
54,1 999999 9 499,99 9,9999 99,9999 9,999999 99,899 24,571
55 01 G6IE £01.8 7.42 1.7 R 999 00.10 00,32 1,0800 1.5300 §
29,1 YI999T 9 999,99 9, 9997 99,9990 9, 99999 9u, S99 20, STT
56 02 ALIP 172.4 6,41 1,7 A 085 09,84 93.85 9,9999 9,999 §
Se.1 860207 1 021,38 0,2432 02,6687 0,003687 03,687 00,670 IR
57 02 A2IP 164.1 5,95 2.0 A 075 06.57 04,84 9,9999 9,9999 § 9.99 46,340
ST.T  8aU207 ¢ UTd,9¢ U, Ta1¥ UT.557T U,00215T 02,151 00,670 -
S8 02 A3IP 182,9 6.350 1.8 A 077 05.98 04,14 9,9999 9,9999 § AA 9,99 9,99 2,375 01
58.1 860207 3 030.22 0.3647 04,0019 0,005529 05,529 00.670
59 02 ASIP 200.3 b.82 2.0 A 095 07.25 05,30 9.9999 9,9999 S AV 9.99 9.99 67.621 0%
5.1 860207 € 023,00 U. 3039 03,3378 0.004607 04,607 00,670
50 02 ASIP 172.9 6,50 1.9 A 076 03.93 03,61 9.9999 9.9999 § AN 9,99 9,99 50.610 01
K01 BGADAT S D35 Tk 0.2933 3.2230 0,008450 04.858 00,670 :




tas wueat veLlE Ue03D U, ocuu Y AN .40 0 S0 g3.410 05

2.1 860211 1 013.04 0,3076 03,3754 0, ooubsz 04,663 05,460

::_,'5 02 82IP 175,5 6,89 2.7 R 075 08,19.05,49 _0,8831 09,7848 5 RN 0,50 1,49 _78.390_0Q5
: 63, 360211 2 017.05 0.1975 02,1672 0.002994 02.994 05,460
i 54 02 B3IP 115.8 5,43 3,0 A 045 03.24 05,70 0,8576 0,5325 S RN 0,20 0.20 66,170 05
! 64.1 860211 3 020,68 0,1580 01,1737 0.002395 02,395 05,460
: 65 02 BA4IP 168,2 b,14 2,8 R 075 07,87 06,83 0.8811 0,6868 S Nt 0,20 0.20 79.810_05
H 65.1 460211 4 015.32 01712 01.9269 0.002662 02.662 05,460

6 02 BSIP 127.4 5,05 .4 R 040 05.81 02.41 0.6076 0.1422 S Nt 0,30 0,30 S7.030 05
! bb,1 860211 5 020.30 0,1712 01.8786 0,002595 02,595 05.460

67 02 BGIP 224.5 6.81 2.0 A 094 09,57 04.34 0.8406 0.6713 S RN 1,00 0,30 62.580 05

67.1  8b0eIT 6 023.71 0,3512 03,8538 0.005324 05,324 05,460

68 02 CLIP 124.3 S.88 0.8 &4 999 01.00 00,59 0.,2146 0.0666 S VC 0,50 0.50 74,545 08

63,1 d60214 1 056.5) 0,.4b3¢ 05,0850 0.907025 07,025 08.230

69 02 €21P 175,5 £.45 0.9 4 999 01.02 00,82 0.2905 0. 5 CC 0.50 0,40 79.770. 08

69.1  AoN214 2 005.78 0,6699 07.3510 0.010156 01,085 08.230

70 02 C3IP 167.8 ©.25 1.0 4 075 05.89 04,97 0.6393 0,5055 § 70.296

0.1 A50214 3 020,17 0,2233 02,4503 0.003385 03.385 04.230 ;-

8 02 C4IP 134,2 9,87 1.1 4 025 62,99 01,20 0.4138 0.1719 §

71.1 600214 4 04A.38 6.4250 04.6536 0,006443 06,443 03,230

72 02 C5IP 135.7 5.77 1.3 A 051 03,09 01.52 0.5090 0.3527 S

72,1 850214 5 028.98 0.2329 02.5557 0,003530 03.530 08,230

73 92 CbIP 174.7 6,67 1.0 R 999 03.57 01,05 0.4241 0.20856 S

7301 d69209 6 070,30 0,8524 09,3537 0,012922 12.292 08.230

T4 62 DIIP 200,4 6169 1,7 4 999 00.19 90,13 0.0666 0,066b S

74,1 860218 1 019,59 0.2590 02.8421 0,003926 03.962 12,420

7 02 D2IP 199.4 6.68 1.2 A 799 00.25 00,23 0,066 0.0666 §

75,1 96021372 009,50 v,1250 01.37Ta 0,001895 01,895 12,420

76 02 D3IP 140.4 5,59 1.5 4 999 (0,41 00,20 0.0666 0.0bbﬁ §

76,1 360213 3 015.45 0.1250 01,3716 0.001895 01,395 12,42

77 __ 02 D4IP 145.4 S.be 1.3 A 999 00.29 00,35 0,060 0. oese k]

77.1 860218 4 023.26 .2252 02.4503 6,003385 0

73 U2 DSIP 125.2 S.10 1.2 A 999 00.46 00,18 0.0666 0.0666 S

78.1 360218 5 099.19 0,0759 00,8328 0,001150 01,150 12,420

79 02 06IP 119.1 5.44 1,5 A 999 00.19 00,15 0.0666 0,0666 §

79,1 800218 6 017.98 0.1973 01,6163 0.002094 02,094 12,420

30 02 E1IE 188,0 6,51 2,0 A 999 00.33 00.14 0,6500 0,0100 S

30,1 500221 1 005.56 0,0690 00.7571 0,001046 01,046 17,038

31 02 E2IE 185,0 65,49 2.3 R 999 00,33 00,31 0.3000 0,4000 §

3101 860221 & U03.65 0.04d7 00,0905 9,000677 00,677 17,038

22 G2 E3IE 130,2 5,82 2.4 P 999 09.30 00.18 0,4700 0,1800 §

82,1 850221 3 002.28 0.0203 00.2228 0.000307 00,307 17,038

83 02 E4IE 145.7 5,92 2.0 A& 999 09.99 09,99 0,9300 0,5500 §

T 3371 86ve2dl 4 997,99 U.U284 00,3116 0.000430 00,4307 17,038

LD 02 ESIE 185.¢ 6,99 1.7 R 999 09.99 09.99 1.0000 0,2700 §
34,1 860221 5 999.99 0,036 00,4016 0.000554 00,554 17,038
85 02 E6IE 122,3 5,46 2.1 A 999 09.99 09.99 9.2000 0.2300 S
BS,T Q69T o 999.99 V. U300 U0, 3950 U, U00SAS 00,575 17,038
86 02 FLIE 129,7 5,41 1.0 A 999 00,17 00,20 0.4800 0.0100 §
86,1 860225 1 011.48 0.0963 01,0786 0,001890 01,190 20,660
&7 UE FRIE 146.2 6.09 1.0 A 999 00.27 00.09 0.3700 0.0010 §

. 300,25 0,355 20,660

&8 DE F3IE 192. 5 6, MB 1.5 A 999 00. 415 00.22 0.,4700 0.0660 S

88,1 860225 3 001.10 0.0140 00.1536 0.000212 00.212 20.660

89 02 F4IE 189,7 6,85 1.7 A 999 00.22 00,36 0,5500 0,0400 §
. J567 20.660

90 02 FSIE 122, l S. N 1.8 & 9‘?9 00. ES 00,32 0,5700 0.0400 §

90,1 860225 5 002.30 0.0186 00.2041 0.000281 00,281 20,660

°1 02 F6IE 109.0 5,36 1.7 A 999 00.24 00.18 0,3700 0,0100 S

g7 du“ddb 5 011,06 U,0795 UULATST 0, 00120A T PN A RN




i ieme cevues vewsvv u LU Va3V YLDV BILELIU 22
Ye.l 999999 9 999,99 9,9999 99,9999 9,999999° 99,999 23,495
93 02 G2IE 169.0 7.00 0,5 R 999 00.27 00,13 0.8400 0,0070 § CC 0.50 0.50 60.803 22
93.1 999999 9 999,99 9,9999 99,9999 9.999999 99,999 23,495 :
94 02 G3IE 093.1 4,92 0.5 A 999 00,24 00,19 1.0030 0,5800 S CC 0.50 0.50 66.795 22 |
94,1 999999 9 999,99 9.9999 99.9999 9.999999 99,999 23,495 ¢
95 02 GAaIt 108.1 6,09 0.3 R 999 00.35 00.25 0,4700 06,2500 S CC 0.50 0,50 46,671 22 |
95,1 999999 9 999.99 9,9999 99,9999 9.999999 99,999 23,495 !
96 02 GSIE 106,6 4,69 0.5 A 999 00.20 00,54 0,7800 0.4200 § CC 0,50 0,50 66.631 22 i
96,1 999999 9 999,99 9,9999 99,9999 9.999999 99,999 23,495 ‘I
97 02 G6IE 148,7 6.10 0.6 A 999 00,36 00,23 0.2200 0.3600 S CC 0,50 0.50 S6.383 22
kL 999999 9 999,99 39,9999 99,9999 9.993999 99,999 23.495

Mavieh12 i

Arehive dedeubajo Jo cwc‘a;‘;”‘ e

PR o PO

it




b6.2.~ ANEXD 2: LISTADD FINAL DEL
PROCESO DE ANALISIS PE FACTORES FOR MEDIO
DEL FAQUETE S.F.8.858.
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