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INTRODUCCION.

Las hortalizas son recursos de gran importancia econémica y ai1-
menticia, pues ademis de contener nutrimentos escenciales, presentan varias
formas de utilizacién y sprovechamiento principalmente en paises como el -
nuestro que cuenta con condiciones ecolégicas adecuadas para el cultivo de
una gran cantidad de especies horticolas, entre las que se encuentran las

espinacas.

Como productos vivos, 1as espinacas tiemen un caradcter ampliamen-
te perecedero, por lo cual su calidad nutritiva as! como sus caracteristicas
sensoriales se ven alteradas rapidamente. Este deterioro ocasiona gran--
des pérdidas econfmicas y de calidad a todos los nivelesy por 1o tanto pa-
ra disminuir estos problemas,se debe desarrollar 1a tecnologia adecuada vy
necesaria para el control de la senescencia de las espinacas durante su --

almacenamiento,

Una de Yas alternativas para prolongar 1a vida util del produc--
to en condiclones aceptables, es el uso del almacenamiento refrigerado en
combinacién con atmésferas modificadas, lo cual permite incrementar la vi-
da postcosecha de las hortalizas, entre ellas las espinacas, de 4-6 dias -
3 14-20 dfas, { 9 ) manteniendo el productc con su calidad inicial; para -
evaluar esto, se pueden analizar sus atributos sensoriales asi como sus ==

propiedades fisicas y quimicas mediante diferentes técnicas.



Por .10 anterior, este proyecto, presenta una investigacién tecno-’
16gica que tiene como objetivo fundamental, establecer 13s condiciones ép-
timas de conservacién bajo estos tratamientos de almacenamiento, de taj --
forma que no se sufran dafios o alteraciones que afectan 1a calidad del pro
ducto y,ast mismo se conserve una aparignc i3 deseable y agradable para el

consumidor, favoreciendo de este modo su comerciaiizacion.



R E S UM EN

. El pfesente trabajo se ralizd en dos etapas experimentales, en -
3 primera se analizd el efecto producido sobre las espinacas, por la in--
teraccibn de 1os tratamientos : bajas temperaturas (0, 2° C?, envase (pell
culas de polietileno con tres diferentes espesores}, manejo del producto -
_(manojo tradicional, manojo hecho); en comparacién con testigos a tempera-
tura ambiente y sin envase, cuyos resultados fueron los siguientes :
En primer lugar el producto se conserva en condiciones aceptables
de comercializacién durante 20 dfias de almacenamiento, sobresaliendo el -
_tratamiento de 2° C, e] manojo hecho, ast como el envase, el cual ayuda a
prolongar la vida postcosecha de las espinacas; posteriormente el trata- -
miento a 0° C, con el cual se mantiene el producto durante 20 dias, pero -

con apariencia poco aceptable.

En el segundo desarrollo experimental, se utilizaron los trata-- .
mientos sobresalientes de la primera etapa, en combinacidén con otro envase :
(P3), y 1 almacenamiento refrigerado a 4° (.  Para esta experimentacién
se obtuvieron 24 dias de almacenamiento para 2° C y 13 dias para el trata-"
miento a 4° C, asi como una diferencia en 1a apariencia en funcién al tipot

de envase utilizado.

Las evaluaciones empleadas para determinar la calidad de las es-
pinacas fueron : Fisicas (Porciento de Pérdida Fisioldgica de peso), Qui-
micas {Clorofila retenida, dcido ascorbico) y sensoriales : color aparien-

cla.



OBJETIVO GENERAL.

Evaluar las condiciones de almacenamiento de espinacas que pro-
picien un incremento en su vida postcosecha, aplicado como técnica prin--
- cipal de conservacitn la refrigeracién en combinaci6n con atmdsferas modi
ficadas, de tal forma que la espec{é en estudio mantenga sus caracteristi

cas iniciales de catidad.

OBJETIVOS _PARTICULARES.

Determinar la temperatura de almacenamiento adecuada dentro'de -

un intervalo de 0-4° C, que prolongue la conservacidn de la espinaca sin

alterar la calidad del producto.

Seleccionar de entre varios espesores de peliculas plasticas - -
{potitetileno), aquel que genere condiciones de atmbsfera modificada que -
permitan prolongar 1a vida postcosecha de 1a espinaca asociada 3 una buena

calidad.
Evaluar los efectos de los tratamientos empleados sobre 13 con--

servacién de espinacas, en funcién a1 comportamiento que registren sus pro

piedades fisicas, quimicas y atributos sensoriales,

HIPOTESIS GENERAL .




E1 contral adecuado de la calidad de las espinacas ea‘Funcién‘dé

pérdida Fisiol6gica de peso, retencidn de clorofila, aparienéia y’?oloria-xl. -

~esta influenciado directamente por e) buen manejo de Factores ta1és’¢n@b”:‘ -

Temberatura y atmésferas modificadas.



: CAP.I'TULO:‘:I." - ANTECEDENTES: -



1. "ANTECEDENTES ECONOMICOS.

E1 pafs cuenta con las condiciones ecolfgicas adecuadas para el
cultivo de una gran cantidad de especies horticolas y friticolas. E1 he-
cho de que buena parte de 1a produccibn de hortalizas se industrialice, - '
aumenta el valor de 1a cosecha, genera ocupacidn rural e industrial, fomen
ta la creacién de infraestructura en las regiones de produccidn e indus- -
trializacion, promueve el desarrollo de transporte e industrias relaciona-
das con la manufactura de empaques, envases, pinturas, fertilizantes, etc.
AdemAs las hortalizas son fuentes importantes de empleo rural; anualmente
dan ocupacidn a més de 450 000 trabajadores que representan el 8 % de la -

poblacidn rural econdmicamente activa empleada en Va agricultura (7, 16).»

La espinaca es una de las especies horticolas que en los 01t imos
affles. ha visto incrementada su produccibén, pero debido a que es una espe--
clie altamente perecedera, no ha sido debidamente aprovechada. A nivel -
nacional se observa este aumento en 13 producci6n, de manera que en 10 - -
aflos se incremento en un 24 000 %, é&sto puede ser apreciado en 1a tabla 1.
De igual forma en la gréfica 1, se pueden visualizar 2 afios en que se su--
frieron bajas en este incremento, analizando la situacién econémica que -
atravesaba, el pais en esos momentos, los valores son 16gicos ya que estos
afos fueron importantes economicamente ﬁab'lando, por las fuertes devalua--
ciones que sufrio’ 1a moneda lo cual provocs un decremento en la producc ién

para todos los sectores.



Eﬁ la tabla 2, se aprecia que en 105_01t1mos 3 afios, el estado -
dermayor importancia en la produécién de espinaca es el Distrite Fedéral -
(arriba de 3000 toneladas por aflo), ésto se debe a que cuenta con la asis-
tencia técnica e infraestructura adecuada. Todo ésto se puede ohservar -
al comprobar que la superficie cultivada, mis del 70 % es de riego y menﬁs

del 30 % es de temporal. ( 1)

De 10 afios a la fechs, 1a exportac16n de horta1izas y frutas fres -

cas ha experimentado una taza med1a anual de crecimiento de 5. 3 1. y mues-7

tra un comportamiento casi uniforme, pero con una clara tendencia a,perma- e

necer por arriba del millon de toneladas ( 7 ).

En el caso de las espinacas, las exportaciones manifiestan incre
mentos del &rden del 12 % de 1984 a 1985 y un 33 % en 1986, ésto es obser-
vado en 13 tabla 3. Asi mismo en la gréfica 2 se aprecia gque el volumen
exportado en estos afios en comparaci6n con el volimen producido es minimo,
alrededor del 15 %, Lo que indica que el pats cuenta con 1a capacidad --
productiva para poder aumentar las exportaciones de esta hortaliza, consi-

guiendo de esta forma divisas importantes y necesarias para el pafs.



ANTECEDENTES ~ ECONDMICODS.

. TABLA 1.-

Informacién estadistica de la produccidn de espinacas.

ANO AGRICOLA VOL. DE PRODUCCION (TON) VALOR DE PRODUCCION
MILES OF §
1977 36 72
1978 208 423
1979 1690 7055
1980 3072 9443
1981 2546 10007
1982 4473 46789
1983 3670 62658
1984 5829 - 72609
1985 6501 290488 -
1986 8805 474275

FUENTE : DGEA - SARH DE LOS ARGS {1977, 1978, 1979, 1980, 1983, 1982,
1983, 1984, 1985, 1986)
TABLA  2.-

Informacién estadistica de 13 producctén de espinacas (1984-1386).

Estados de mayor produccin,



ESTADO VOL. DE PRODUCCION (TON). |  VALOR  OE  PRODUCCION
1984 1985 - | 1986 | 1984 | 1985 1986

(MILES $)
DISTRITO FEDERAL | 3623 | 3398 | 4221 | 45131 |237470 |3se7es
PUEBLA 1915 | 2647 | 3752 | 23855 | 28017 | s6280
GUANAJUATO 195 25 | 20| 2629 603 | 9450
B.C. NORTE 9% | a3 | 622 1195 | 24392 | 49760

7 : obtuvo 2 partir del precio medio --

1:yno éohié]'_"b'v‘ec'io'— media rural estatal.
ARH DE LOS'ANOS (1977, 1978, 1979, 1360, 1981, 1982, 1983, -
1985, 1986)" b ' ' ;
o OTABLA™ 3.-

Exportacién de Espinacas a nivel nacional, Tempdradas :

184 - 85 1986 - 86 1986 - 87

{TON) {TGN) : {TON})
886.819 982.160 | 1302.250

FUENTE : BOLETIN. - UNPH DE - (1984 -:’3987}
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E1 precic por tonelada de espinaca para exportacién se ha visto
incrementado un 700 % de 1984 a 1986; sequn dates de la Secretaria de Agri
cultura y Recursos Hidrdulicos para 1986 el valor fué de $ 72 000.00 por -
tonelada y el precic medic rural se mantuvo en $ 54 000.0C tenelada para -
el mismo aflo, lo que hace mis 1lamativa a la hortaliza para ser exportada

por Yos productores de la zona [ 7 ).

Er la tabla 4, se observa que Baja California Norte exporta més
de lo que produce, por lo gue debe conseguir la espinaca en otros estados
cercanos, mplicando con esto un almacenamiento del producto hasta su dis
tribucién, provocando la busqueda de un mercado cercano pars su venta.
Oebido a To perecedero del producto, es por esta razdn que el principal -
importador es E.U.A. Pero st se tuviera o contara con 13 tecnologia de
canservacitn adecuada, Se podria ofrecer el producto a otros paises, co-

moe : Canada y Japén en donde existe una gran demanda par las hortalizas.



“TRBLA @i

. TEMPORADA :

Exportacién de Espinaca por Estados.

1984 - 85 / 1985 - 86 / 1986 - 87

VOLUM

ESTADO EN ___EXPORTADO _ (TON)

5 - 86 | 1985 - B7°
B.C. NORTE 867.605 933.052 1250. 160
GUANAJUATO 14.827 31,76 36.414
NAYARIT - 4.381 14.732 12.586

J O MEXICO e

0006

2.616

e :_3.7\720 o

 FUENTE : |
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1. ANTECEDENTES - CIENTIFICOS.

o ,'Cérépteristﬂcas de las Espinacas.

La espinaca es derominada cientificamente Spinacea oleracea, per

tenece a 1a familia de las Quenopodaceas.

Las espinacas estin constituidas desde el punto de vista anatémi
co por tallo, raices y hojas, éstas forman una roseta a nivel del suelo, -
pesan entre 150-300 g. dependiendo de la cantidad de hojas que lo formen.
De color verde amarillento son las hojas pequeflas y las que han alcanzado
su completo desarrollo presentan el color verde abscuro, caracteristico de
esta especie. Las rosetas miden entre 20 y 35 cm. de longitud aproximada-

mente.

Las hojas, principales elementos de esta planta, estédn compues--
tas por 1a epidermis donde se localizan los estomas {elementos caracteris-
ticos de las hojas). Debajo de 1a epldermis estd el tejido del meséfilo -
constituido por el parénquima en empalizada, formado de células alargadas
y estrechas, ricas en cloroplastos, cuya funcién principal es la fotosin-
tesis; en 1a capa inferior pero en disposicién irregular de las células -
estd el parénquima esponjoso, que proporciona el espacio de aire necesa--

rio para el intercambic gaseoso en 13 transpiracién, (14).

Esta hortaliza es una planta anual que con temperaturas altas y
dias largos produce semillas rapidamente, no forma esbozos florales cuando

el fotoperiodo viene a ser mds corto de un determinado minimo critico.
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“La duracién minima 6ptima es de 12 Hrs.. por debajo de este valor, se de--
tiene rapidamente 1a induccién floral para tornarse totalmente nula cuando
alcanza el valor de 10 hrs., (28). Las espinacas tratadas en dias largos
mediante una iluminacisn suplementaria acelera su crecimiento, se presenta
un desarrollo de hojas, tanto én cantidad como en tamafio y por lo tanto en
peso. .S se mantiene 1a duraci6n del dfa en 12 hrs. aumenta e rendimien

to de la cosecha.

La temperatura éptime de crecimiento paré.eéta.hortai1;5'sé}enﬁ-
cuentra entre 15 y 18° £ (medis mensual) y la minima de 5° .

Antes de que tenga lugar la diferenciacién de]rescébotlnral la -
planta llega a alcanzar una altura de 15 a 30 cm. (28). Se recomienda -
que se siembren 400 p]antas/mz; la primera cosechs se hace después de 40 -

dfas de la siembra, (18).

2.2 Agrupacién de las Espinacas.

Se agrupan siguiendo distintos criterios :Vépoca de siembra, for -

“ma de 1as hojas, aspecto del cogollo y del-tallo.-~

Atendiendo a la época de siembfa eiisten espinacas primaverales,
‘otofiales, estivales y de cualquier mes. Por la forma de las hojas se cla
sifican en lisas, semiglobosas, globosas o rizadas, como también en hojas

grandes y pequefias.
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De acuerdo con la altura del tallo, clasificacién que esta adqui
.riendo una gran importancia respecto a 1a cosecha mecdnica, pueden diferen
clarse espinacas erectas, semipostradas, postradas o abiertas.

En relacién a la época de cultivo las variedades de espinacas ~

mds importantes son :

VARTEDAD

Califlay
Dixie Market
Hibrido 7
Eskimo -
' Gigante
* Hibrido 124
Rey de Dinamarca
* Yiroflay
Mixto negro
Victoria
Virginia Savoy

Nueva Zelanda

EPOCA DE CWLTIVO

Invierno

Otofio

Gtodlo

Primavera

Otofio - Invierno
Otoflo - Invierno
Primavera

Fin de verano
Primavera
Primavera - Verano
Otofie

Primavera

* Se cultivan en amplias zonas de México.

2.3 Composicién quimica de las Espinacas.

Al igual que todas las hortalizas, la Espinaca es considerada, -

~ desde e] punto ' de vista nutricional, una especie rica en vitaminas y mine-~

rales.’



18

Proporciona vitaminas primeramente del complejo B, expresadas -
éstas en en mg/100 g. de peso fresco, como : Tiamina (B1), Riboflavina -
(B2), vitamina A (1170 mg.) y Acido Ascérbico (Vit. C) cuyo contenido es -
de 46 mg. que 2] compararlo con el contenido en lechuga y acelga { 6 y 4 -

' mg. respectivamente), se encuentra que es muy superior.

€on respecto a los minerales, contiene Hierro (4.4 mg.}, Fésforo
{30 mg.) y Calcio (66 mg.) principalmente. o

La porcibn comestible en esta hortaliza es de 82 %.

2.4 Caracteristicas Fisioldgicas de las Espinagas. .

Se producen innumerables procesos fisiolégicos en 10s te,j‘ldondej»“
1as plantas comestibles después de la cosecha. Tales tej1do$‘ést6n pri,—-}«_f';
vados del suministro normal de agua, minerales y en aigunos ;c‘ays_os de azdég

res.

La intensidad de la actividad fisiolsgica de los vegetales.deter

mina, en grado sumo, Su conservacién durante el almace mie
"una relaci6n entre la velocidad -de fespiracién'y 1a duraci6n de la conser-

vacién de los tejidos, (gréfica 3).:

Los vegetales que muestran répido consumo de 02 y répida genera-

ci6n de coz, suelen ser bastante perecederos, entre ellas 1a espinaca.



.:]9:

Tiempo de
Almacena-
mmggg;) 15 Patata
10
5 Tomate
Quimbombo *Espinacﬂ

27 54 (¥ 109 136 o4 191
Respiracién
(mgCho/kg/h)

Grafica 3. Relactén entre el régimen inicial de respiracién y el tiempo
‘de almacenamiento (hasta alcanzar un estado invendible) en -

varios tipos de hortalizas almacenadas a 15.5° €. (14).

Se puede prolongar la vida postcosecha de estos productos, cuan-
"do son colocados durante su almacenamiento en un ambiente que reduzca a ni
veles minimos 1a respiracién, tales como la refrigeracién, las atmdsferas

controladas, modificadas e hipobdricas.

Aunado a la respiraeién de las hortalizas y frutas en general se
encuentra el fenémeno de la transpiracién, definido como la difusién de ~-
agua en forma de vapor del interior de los tejidos hacia el exterior debi-
do a un déficit en la presién de vapor {5), transcurre durante todo el -
periodo de crecimiento y desarrollo, pero mientras éstas permanecen unidas
a 1a planta la cantidad de agua perdida siempre se recupera y de hecho se

registra una ganancia neta que las hace aumentar de tamafio.
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: Después de 1a cosecha la transporacién continla pero al no.exis-
tir ya pos1b111dades de recuperacidon de esta agua ocurre una disminucién -
.en peso conocida como "Pérdida Fisiolégica de Peso". El peso de las horta
-l1za$ norséio es mermadu por transpiracién sino también por 13 eliminacion
del carbono en forma de CO2 producto de 1a respiracién (33), la contribu- -

cién tota) de la primera es superior con respecto 3 la segunda.

Esto es importante, no sélo por la merma que ocasiona en el peso .
neto de los productos envasados, sino porque también afecta la calidad, ge-
nerando entre otras alteraciones la marchitez, punto importante en las hor-

talizas de hoja como son 1as espinacas.

Hablando de calidad, otro atributo de importancia a tratar es el
color verde caracteristico de esta especie, dado por los pigmentos denomi--
nados clorofilas, las cuales se localizan en los cloroplastos, el nimero de
éstos por célula se incrementa grandemente durante su crecimiento, sin em--
bargo se localizan en mayor proporcifn en las células del parénquima en em-

palizada, cuya funcidn principal es la fotosintesis, (21).

La senescencia de tas hojas se puede apreciar cuando éstas se

tornan amarillentas : consecuentemente la desaparicidn de la clorofila es

el principal criterio, que se utiliza cuando una hoja esta en estado se-

nescente (22); ésta desaparece en 1a obscuridad porque 1a fotooxidacién
. 'ya'no se presenta, aunque se podria pensar en una inestabilidad quimica, -

esta queda excluida porque en solucidn es muy estable y no pierde su co-
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lor tan rapidamente como sucede en la cbscuridad.. E1 pH ejerce un-impor-

tante efect o mdificante.

Los cloroplastos son muy sensitivos a 1a acidez, pudiendo actuar

como una bomba de protones en la obscuridad y disminuir el pH que rodea a

los tilacoides (sacos membranosos dispuestos en apilamientos denominados -

" grana donde se encuentran contenidos los pigmentos fotosintéticos del clo-
roplasto). Por otro lado el (:02 generado por respiraci6n puede adicionar

acidez, especialmente si los estomas se encuentran cerrados en la obscuri-

dad,
Lo anterior son resultados de algunas investigaciones, sin embar

go no se ha llegado a establecer claramente porque se lleva a cabo la deco

loraci6n o degradacién de 1a clorofila,
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1. ANTECEDENTES TECHICOS.

MANEJO _ POSCOSECHA.

3.1 Cosecha.

Se verifica aproximadamente a los 40 dfas de la siembra en las -
variedades r4pidas y a los 50 en las mds lentas. La espinaca no debe co-
secharse después de la 1luvia porque 1as hojas son fragiles, se rompen fa-

cilmente y son objetos de deterioro (28). La cosecha puede ser :

3.1.1 Cosecha Manual.

Es todavia el método mis empleado en frutas y hortalizas para e}
consumo en fresco, ya que permite la preseleccitn, consistente en desechar
desde el campo aquellas plantas que por la severidad de los daflos o defec-
to§ no sea apta para el mercadeo. Este tipo de cosecha se puede adoptar

en 2 modalidades :

= Espinacas en hojas : Se retiran las hojas con una parte de pecio
1o, con Tongitud de por 1o menos 10 cm.

Pudiendose 1levar a cabo varios cortes.

- Espinaca en manojos : Se realiza arrancando sucesivamente las ==
' ‘ plantas més desarroiladas, cortando 13 raiz
inmediatamente por debajo de la corona de

hojas, a un centimetro bajo tierra, (18).
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3.1.2 Cosecha Mecénica.

En pafses con una tecnologia altamente desarrollada como Estados
Unidos, de todas las operaciones requeridas para la producci6n de un culti
vo, la que mis emplea mano de obra es justamente la cosecha por lo que los
mayores costos son absorbidos por esta labor. De aqui que se hayan hecho
1nvestigaciones intensivas sobre el disefio de diversos equipos para la co-

secha de productos destinados al consumo én fresco.

En espinaca se utiliza la Segadora Cargadora, éstas son portado-
ras.de una barra cortadora, una cinta de carga y un remolque; el corte de
la hoja puede regularse de 1 a 10 cm. dependiendo del tipo de segadora.
Después de realizado e) corte las hojas se cargan inmediatamente en el -

remolque recolector mediante la cinta transportadora, (16).

Para consumo fresco, esta hortaliza se puede presentar bajo las

siguientes formas :

- A granel (en cestos de mimbre, cestillos, bandejas)

~=: - - Acondicionado en sacos de nm1la'd§ a2k

Con el fin de evitar el apelmazamiento y deterioro dg jéﬁ chas'a causa de
fermentaciones, conviene no embalarlas en recipientes que soportan mis de

10 kg.
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3.2 Seleccitn.

Para conseguir una buena conservacién es necesario eliminar plan
tas retofiadas, himedas o heladas, asi como las hojas muertas, amarillas o
enfermas; originando con esto el manejar solo productos sanos, ya que la =
espinaca cosechada se ofrece como particularmente frégil, su conservacién

al estado fresco tiene un plazo breve,

3.3 L-impieza.

Se realiza en seco (utilizacién de aire), ya que se ha encontra-
do qué las espinacas que son sometidas a un lavado, después de 10 dias de
efectuado, més de 1/3 de las hojas aparecen lesionadas, mientras en las no
lavadas solo en el 8 % hay alteraciones, {16). E1 material lavado presen
ta normatmente mis del 10 % de hojas amarillentas o muertas a causa de --

ataques fangicos..

3.4 Clasificacion,

Como se ha indicado, el producto se comercialtza en hojas o mano
Jos; prescindiendo de esta clasificacién, en nuestros mercados no existe -
und verdadera valoraci6n del producto bajo el punto de vista cualitativo,

en categoria primera y segunda, como ocurre en otras especies {16},

3,5 Envasado.

EY uso principal que hasta el momento se ha destinado para el --
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envase de productos hortofruticolas frescos, ha sido basicamente, con el -
fin de mejorar el manejo, comercializacidn y presentacién al consumidor.

Los envases en general no son utilizades como medios para mejorar la cali-
dad de los productos, ésta se ve mantenida s6lo cuando el envasado se com-

bina con refrigeracion.

Existen diferentes tipos de envase que pueden ser clasificados -
segn su uso como sigue : para la cosecha, para embarque y para el consumi
dor y dado que el objeto de este proyecto es seleccionar el envase plisti-
co para 1a comercializacién, s6lo se anctaran aquellas modalidades que cu-
bran este G1timo punto : Bolsas o peliculas pldsticas, charolas moldeadas,

cartén, plastico, cajas de cartbn plegadizu, charclas de pléstico.

Segan el envase empleado pueden lograrse los siguientes benefi--

cios

- Unitarizacién en el manejo.

- Disminucién de pérdidas.

- Protegiendo contra daflos mecénicos. o I S
:;"- Protegiends contra pérdida de humedad.

- Proporcionando una atmésfera modificada.

- Proteccién a la calidad.

- Facilita el transporte y mercadeo.

(6).
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Dentro de los beneficios antes mencionados, el mis importante es
el uso de los envases para prolongar la vida postcosecha, retardando la --
velocidad de respiracién, disminuyendo la pérdida de peso y dafos mecénicos,
siendo las pelfculas plasticas los envases que presentan amplias posibili-

dades para este uso el cual se utiliza con estos fines.

Combinadas las propiedades de las pelfculas plasticas con las pro k
_pledades fisiolégicas (velocidad de respiracién, transpiracion, etc.) de -
Tas frutas y hortaiizas se pueden obtener condiciones que modifiguen y cog"
trolen la atmbsfera interna con el fin especifico de prolongar la vida deVI

producto.

3.6 Almacenamiento.

La maduracifn y senescencia como procesos fisiolfgices naturales,
se ven regulados por factores internos como concentraci6n hormonal y facto
res externos como temperatura, humedad, composicibn de la atmésfera, etc.
A1 hacer variar los factores antes mencionados puede llegarse a ejercer un
control, para retardar los procesos de maduracién, empleando métodos fisi-
cos y quimicos; si bien 1a aplicacién adecuada y controlads de uno de es--
tos métodos o combinaciones de los mismos, conllevan a prolongar la vida -

Gti1 del producto.

Métodos Fisicos : Temperatura (Almacenamiento refrigerado), atmésfera con
trolada, atmdsfera modificada, almacenamiento hipobdri-

co.
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Métodos Quimices : Aplicacién por aspersién o inmersidn de fungicidas y re
ladoras de crecimiento (&4cido giberéiico, auxinas, citg

quininas) y recubrimientos superficiales.

Nota : Cuando se aplican estos métodos son conocidos como "Operaciones

especiales", é&stas son aplicadas en el centro de acopio.

A continuacibn se presentan algunas investigaciones realizadas en

Espinacas sometidas a un régimen de refrigeracién y atmisfera controlada :

Mc G111 y col. en 1966 estudiaron el efecto de atmésfera controlada sobre
1a calidad nutricional de espinacas de Nueva Zelanda. Observaron que el
4cido ascérbice se plerde mis rapidamente en almacenamiento bajo atmésferas
controladas { 9.2 % de 002 y4 % de 02 ), y temperatura de 1.1°C, si se com
para con aire, Del mismo modo reportan que se degrada mis rapidamente el
A si son sometidas a 7.0° C con respecto de 1°C.  E1 tiempo de almacena-

miento que lograron fué de 8 - 9 dias.

Murata y Veda en 1967, hicieron estudios sometiendo espinaca a 5°C y atmds

fera controlada ( 40 % 602 y11 % 02 ), manteniendolas por 21 dfas.

. Mc G111 y col. en 1966 realizaron estudios en espinacas de Nueva Zelanda -

sobre el contenido de &cido ascérbico y otras caracteristicas, encontrande
que la temperatura y la atmésfera que las rodeaba afectan la respiracién y
Ta calidad de las mismas. G se incrementa el CO2 la velocidad de respi-
racién se reduce y cuando son sometidas a 13 % c02 después de una semana -

ya no se encuentran en estado aceptable.
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EY contenido de &cido ascorbico disminuye cuando la concentracién de 02 -
llegs 3 3.3 %. Cuando la temperatura se mantuvo a 7°C también Se observd

un marcado descenso, al compararlo con el almacenamiento de 1.1° C,

Del mismo modo 1a concentracién de clorofila disminuyd ai cabo-de 14 dfas,

que fué el tiempo de almacenamiento alcanzado.
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3.6.1 ‘Almacenamiento Refrigerado.

Cuando se trabaja con productos como hortalizas, se debe tomar -
en consideracién el calor producido por 1a respiracion del producto, absor
ben 0, y genev"an Ct')2 y HZO' La produccisn de calor que se produce varia

en cada especie, y con la .amperatura a 1a cual se le almacene,

La capacidad de refrigeracién debe ser suficiente para remover -
el calor de respiracién y para disminuir 1a temperatura al nivel donde es-
te calor sea reducido; al igual, se debe controlar la velocidad y cantidad
de afire para que esta remocifn sea adecuada, es decir, que permita que se
evite los dafios al producto. Por lo tanto 1a finalidad de 1a refrigera--
ci6n es dar proteccién desde la-cosecha hasta 1a venta al consumidor, ya -
que por su conducto se logra retardar 1as reacciones quimicas y biolégicas,
se retarda el desarrollo de microorganismos y cuando se trabaja en 6ptimas

condiciones se obtienen ventajas como :

- Evitar la germinacitn (raices, bulbas y tuberculos)

- Detener el crecimiento (zanahoria, betabel, esparragos)
- Evitar el endurecimiento de 1a epidermis (frutas)

- Retardar la actividad metabdélica (espinacas)

- Retardar el crecimiento microbiane

(25).
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Las hortalizas por ser productos altamente perecederos, presen--
-tan un comportamiento variable durante su almacenamiento en refrigeracifn,
de tal forma que los factores que repercuten en las condiciones y tiempos

de conservacién son :

- Variedad
- Forma y época de cosecha
- Tiempo transcurrido desde la cosecha hasta el almacenamiento.

- Manejo al que esta sujeto el producto antes del almacenamiento.

Para el sistema de alimacenamiento en frio existen varies pardme-
tros que se deben vigilar para lograr un buen resultado en la conservacién

de los productos :

3,6.1.1 Temperatura,

Como se sabe, las bajas temperaturas influyen sobre las reaccio-
nes. enzimiticas inhibiendolas y sobre reacciones en microorganismos. La .
presencia de un enzima y un sustrato no es suficiente para que se realice
la reaccién enzimdtica sino que es necesario observar una temperatura opti
ma de actividad. La velocidad de una reaccién enzimética, que en defini-
' tiva es una reacci6n quimica, es proporcional no al nimero total de molé--
culas presentes, sino al nimero de moléculas que poseen la necesaria ener-

gia de activacibn.
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En cuanto a la influencia de temperatura en el desarrollo de -
“microorganismos puede decirse que al descender la temperatura se disminu-

ye 12 capacidad de crecimiento de los mismos.

La accién fundamental del frio en el caso de hongos consiste en
inhibir 1a germinacién de las esporas presentes en la superficie de los -
productos, pero una vez que la espora ha germinado, el hongo aclimatado -

a las bajas temperaturas se desarrolla, {(35).

La temperatura debe mantenerse tan constante como sea posible, durante el

almicenamiento, ya que las variaciones del orden de + 1°C, pueden tener -

graves consecuenc ias.

3.6.1.2 Humedad Relative o Grado Higrométrico. (H.R.)

EY grado higrométrico es un problema importante por los reflejos
técnicos y econdmicos que implica, pero es descuidado por los operadores
por dos motivos : porgue resulta graveso realizar el control de las insta
laciones y/o porque se ignora la importancia y los efectos negativos so--
bre el producto conservado. Se debe regular 1a HR ya que a menor valor

de ésta mayor pérdida de peso.

3.6.1.3 Circulacién del Afre.

La circulacién del aire sirve para que las condiciones internas
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de Ya cémara se homogeneicen y con esto se consiga que el frio se ﬁfanémi‘ui

ta mejor 3 los productes en ella almacenados .

La velocidad y masa de aire en movimiento esta en funcién de 't -

- Cantidad de calor emitido por el producto

- Dimens iones de la cémara

- Patr6n de estibamiento

- Velocidad con la que se quiere enfriar el‘brodgbfo;wj

La circulacién de 2ire deatro de la gé@drarbuedé_sgn K

- Por convecci6n natural

el Por circulacién forzada

~3.6.1.4- Densidad de Almacenamiento y Estiba.

Como norma general, se recomienda una densidad de aImacenamien-
to de 200 a 300 kg|m3, {35), que dependerd de la naturaleza de! producto,

as) como de su embalaje.

La estiba no deberd hacerse nunca directamente sobre el suelo, sino sobre
tarimas de madera, de una altura no inferior a 10 cm. y una distancia de N
1as paredes no inferior a 30 cm. para permitir una buena circulacién del -

afre. Deberd existir siempre una distancia 1ibre de 50 cm. como minimo,



“entre el techo de la cémara y el nivel mds alto de 1a carga.

Se a§e§urara una perfecta circulacién del aire entre los embala
jes, para o cual deberdn separarse los diversos niveles de carga por me-
dio de rastreles de un espesor de 2 a 5 cm. no siendo necesario tal requi
sito cyando la naturaleza y caracte‘r“lsﬁcas del embalaje, o el empleo de

tarimas, aseguren una buena circulacién entre los citados niveles.

_ En la cdmara frigorifica, la carga estars dividids mediante pa-
s1110s que permitan al mismo tiempo que una ficil manipulacibn, una ade--
cuada circulacidn del aire, por lo cual aquellos deberén establecerse en

1a direccidn que siga la corriente de aire. (35}

3.6.2 Almacenamiento Combinado con Peliculas Plasticas.

Los cembios que ocurren en frutas y hortalizas, durante el alms
cenamiento combinado con peliculas plésticas, son los mismos que acurren
durante el proceso de maduracién, ia ventaja de este sistema estriba en -
el retardo o disminucidn de la velocidad con que ocurren los cambios de -

senescencia,

E1 empleo de las atmbsferas controladss (AC) o modificadas, -
{AM} éstas Gltimas propiciadas con el uso de peliculas plasticas como el
polietileno, el cual es un polimere basicamente constituido por hidrocar-
buros saturados, presenta impermeabilidad al vapor de agua y permeabilj--

dad relativamente alta a gases (CO, y 0,) asi como aotros vapores orgéni-

33
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. cos, tiene excelentes propiedades de sellado y resistencia al 1mbacto. -

permite que sea considerado como un comglemento a1 uso de la refrigeracién

y manejo de la humedad relativa del ambiente.

La aplicacion de las AC o AM como un complemento de 1a refrige-

racién, puede resultar en una serie de beneficios tendientes a reducir las

pérdidas,

en cuanto a 13 calidad y cantidad durante el manejo postcosecha.

Estos beneficios son :

longar la

f(é);:v

_recimiento de tejidos.

Retardo de 1a maduracién y/o senescencia
Control de ciertos desordenes fisioldgicos
Control del desarrollo de microorganismos

Control de pérdidas de agua por transpiraci6n.

Aungque se ha demostrado que 1as AC o AM son bené&ficas para pro--

vida de los productos, su uso inadecuado puede causar

Inicio o aumento de 1a sensibilidad a ciertos desordenes fisiols

gicos.

Desarrollo de sabores y aromas desagradables, asi como el oscu-

Aumento en la suceptibilidad al ataque de m1croorgan1§mos,;

Técnicamente Tas AC 0 AM, implican la adicién y/o remocién de -
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gasés, resultando en una composicién sustancialmente diferente a la del -

aijre (78.08 % N, 20.95 % 0,5 0.03 % COZ).

Novmaimente involucran aumentos de CDZ' disminucidn .de la con--
centracién de 02 y ajuste con NZ' La velocidad de respiracién del pro--
ducto cubierto con una pelicula plastica, determina 1a composicién de la
atmésfera interna, 13 cual se ve afectada por las caracteristicas de per-
meabilidad de las peliculas a los gases involucrados en 1a respiracién -
(COZ' 02, vapor de agua) y dependiendo de la concentraci6n de estos gases
en 1a atmisfera exterior se va a lograr un intercambio gaseoso entre l1a -
pelicula y el interior del envase, que va a3 dar como resultado la dismi--
nuci6n de 1a concentracibn de algunos gases y 1a acumslacién de otros, --
modif icando ast la atmésfera dentro del envase, la cual a su vez medifica

rs la velocidad de respiracién del producto envasado (fig. 1).

Este tipo de atmdsfera se conoce como Sistema bioldice, (20).

Las variables que determinan la atmbsfera dentro del envase son:

- Tipo de producto envasado

- Cantidad de producto envasado

- Temperatura de almacenamiento

- Velacidad de respiracidn

- Permeabilidad y espesor de la membrana pldstica
(20)
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Atmésfera Modificada ,

0, ¢ 9

Ha0 =

= Calor =—————tCalor

= €0, = co,

Envase

CAMARA DE REFRIGERACION

. FIG, V. Modelo de un producto dentro de un ambiente modificado, se =~ -
flustra el intercambio gaseoso entre tres barreras el producto

por si mismo, el envase y €1 cuarto de almacenamiente. (Kader y

Morrier, 1977).
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Se pueden obtener diferentes tipos de atmbsferas en funcifn de

las mezclas de gases empleados :

1.

(a4).

Atmésferas tipo |

Son mezclas relativamente ricas en 02 y CO2 de tal manera que -

OZ#COZ = 21?

12102+91C02+79$N2

Atmésferas tipo 11

Son mezclas muy pobres en OZ y moderadamente ricas en‘COZ.i de -

tal manera que 02 + COZ 21 %
2-3 % 0, + 3-6 % o, + 91-95 “2
Atmésferas tipo 111

Son mezclas muy pobres en ()2 y pract icamente desprovistas de -

coz, de tal manera que 02 + (:(J2 212

2-3 % 02 +2-3% C()2 + 94-96 % Ny

La atmdsfera ademds de generarse por la propia respiracién del

fruto, se puede obtener por medio de equipes que equilibren la concentra-

cién de gases generados por 1a respiracién 2 fin de conseguirla y mante--

nerla.

Esta técnica se conoce con el nombre de “Atmdsfera controlada -



Abiol6gica", por conseguir la composicién independientemente de la activi
dad respiratoria del producto.
3.6.2.1 Fenbmeno de difusién.

Otro factor que conforma e) medio circundante al producto es e}

vapor de agua, por lo que su acumulacibn dada por la transpiracién y 1a -

B

velocidad de transmisién de la membrana plistica determinan la humedad --

relativa en el interior del envase.

En la préctica es de importancia seflalar que los alimentos fres
cos plerden humedad {14) constantemente hacia el medio que los rodea, - -
efecto que después de la cosecha no puede ser reemplazado por la planta,
manifestandose evidentemente la pCrdida de peso, De manera general, és-
ta pérdida de agua es originada en principio por 1a existencia de gradien
tes en la presién de vapor entre una atmésfera interna en los espacios -
intercelulares en altos niveles de saturaci6n, con relacién a las cond1e-_

cicnes externas.

" De este hecho el vapor de agua es transportado en la direccién
de bajas concentraciones, inicialmente a través de poros naturales en la

corteza superficial de frutos siendo controlada la velocidad de transpor-
te por la diferencia en presitn de vapor y gobernada por la temperatura y

humedad relativa.
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La pérdida total de humedad asi como su posible control pone en
Juego varias interacciones entre la hortaliza con el medio que le rodea,

Yo anterior se puede visualizar a través de las siguientes etapas :

1. Mecanismos de transporte de humedad interna anterfor a la Gltima

pelicula protectora de la hortaliza.

2. La interaccidén de transferencia entre la superficle del s6lido

y Yas condictones del medio circundante.

3, E1 fentmeno difusional del vapor de agua a través del envase.
(s '
1. Mecanismo de transporte interno de agua.

Intentando un acercamiento a3l fentmeno difusional interno del -
agua en vegetales, puede ser vi1ido pensar que el mecanismo es similar al
existente en una planta, en las que varias facetas influencian el poten--
cial de agua y sus gradientes para generar un movimiento difusfonal, si -
en principio éste no se encuentra obstaculizade por la presencia de barre

ras impermeables al agua.

Puesto que teoricamente en 1a planta se presentan restricciones
para que se manifieste la libre d!fus*\oﬁ de solutos, la especial transfe-
rencla difusional de agua denominada dsmosis es de particular relevancia.
Existen membrenas de diversos géneros, en los que para cada caso, las mo-

leculas de agua pasan a través de éstas mismas mds rapidamente que parti-
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culas de soluta, dandose ast la caracteristica escencial de un sistema -

osmét ico.

Las consecuencias incluyen no solamente el desarrollo de presio

nes internas a nivel celular sino también propician el movimiento global

de soluciones a nivel interno.

2. Interaccibn de transferencias entre la superficie del s61ido y

las condiciones del medio circundante.

La pérdida de humedad de los artficulos perecederos almacenados
se ha convertido en un tema de relevante interés ya que la de#hidratacién
de estos productos afecta no solo a 1a disminuci6n del peso comerciable -
sino también al deterioro de calidad, debido a ésto se ha promovido el --
interés hacia la optimizacién de operaciones relacionadas con este tipo -
de efectos, utilizando como criterio el control de la transpiracitn y, --
los modelos de prediccién de pérdidas de humedad, buscando aproplados di-

sefios de almacenes refrigerados.

Sainsbury, ha analizado el disefio y funcionamiento de instala--
clones de refrigeracién para minimizar 1a reduccitn de los articulos, va-

rios factores se encuentran involucrados en estos propbdsitos tales como :

- - Temperaturas y humedades éptimas de almacenamiento

- Velocidad de transpiracién
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- . Efectos del envase en 12 pérdida de humedad ‘
- Efecto de las fuentes de calor ademds del calor de la instala-
. ¢i6n

L= "" Rendimiento de los evaporadores para remover el calor sensible
k y latente
L Eficiencia del sistema de control para manejar varias cargas,

y la naturaleza de las variaciones de las mismas.

De manera general, es importante seiialar algunos elementos de - -

importancia, colaterales a 1a interaccién de transferencias :

220 La carga en calor latente producida por el producto en almace-='
namiento refrigerado es muy alta. De esto, Se presentan'z‘sif

tuac fones :

2.1.1) Cuando el producto es introducido en la.cémara paray ;-:;f'

su enfriamiento.

2.1.2} Después del enfriamiento, cuando el produtto es makrynte'- :
nido a temperatura y humedad constante, N :
Para lograr la minimizacién de los efectos de deshidratacion de
los productos se requiere del usc de temperaturas del evaporador cercanas
2 la temperatura de bulbo seco del producto, (39). Bajo condiciones de

resistencia alta, esto implica 1a remosién de grandes cantidades de calor
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con diferencias de temperatura minima, siando 'importante ‘por 1o iantb.* :

maximizar el factor de contacto que se define como : o

fe = _Ta.l - Taz :

g .

Tay (: " Temperaturs del aire entrando a1 evaporador
o Téz 7:—';*Tempéfatufa del aire a la salida del evaporador
Ts .: " Temperaturs media efectiva de la superficle del serpentin

E1 factor contacto es una medida basada en que tanto se aproxi-
man las temperaturas del bulbo secc y el punto de roclio., La maximiza- -
cién del factor contacto requiere de una transferencia de calor muy efi--
ciente y un drea de contacto extensa entre el aire y la superf1c1e del --

evaporador.

Este propésitc de minimizacion de pérdidas.'1hvdiﬁéfaftam5{énf;'
1a ganancia de calor sensible del aire durante su pasoldél evaporador. al -

producto, ésto es, a mayor ganancia de calor sensible menor temperatura -

del evaporador y por lo tanto del punto de rocio.
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3. fenémeno Difusional del vapor de agua a través del envase.

La velocidad & 1a cual el gas, vapor o liquido pasa a través -
de un material depende de diversos factores; algunos de &stos son contro-
1ados por las propiedades del material, otros son dependientes de las pro
piedades del gas, s61ido oliquido y, algunos involucran el grado de inte-

raccién entre &stos y el material formando la barrera.

: E1 proceso de difusi6n a través de 1a red de una barrera sea --
ésta rigida o eldstica, puede ser interpretada en términos del material-- ;"—"f
: ;que'éonstituye esta misma -barrera con agujeros y poros dentro de'unégmasafil—'; :

“-de constitucion polimérica.

* Considerandose que estos poros estarian constantemente apare-=

f ciéﬁdo y desapareciendo a causa del movimiento térmico de las moléculas -

" de poro.en poro bajo 1a influencia de un gradiente de concentracién; obvia

. meﬁte que para esto las moléculas en difusibn requeririan adquirir un mi-
nimo de energia para iniciar su movimiento, misma que puede ser vista co-
mo-una energia de activacién para gl proceso de difusién a través de‘1d§

poros de la barrera.

R este respecto, 4 clases de poros. pue

riales polimérices :
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A Capilares y canales submicroscépicos
3, Espacios intermgleculares
8y Espacios intramoleculares

{5).

E1 primer tipo permite todo tipo de efusién, flujo de Knudsen,
flujo de orificic, denominado en conjunto flujo capilar. Los capilares
y canales submicroscépicos son principalmente encontrados en materiales
no homogéneos comc plasticos pigmentados y, finalmente el tercero y cuar-
to tipos son dependientes solamente de 1a estructura molecular del mate--
ri31, permitiendo el paso de gases y vapores por el proceso conocido como

difusién activada.

Este Ultimo procesu es el considerado para 1a transmisién de -
gases 3 través de peliculas poliméricas, incluyendo este proceso las si--

guientes etapas :

¢
1) . Difusion a través de 13 pelicula bajo la presencia de un gra-
diente de concentracién
.:2.2)5n - Evaporacién desde 1a otra superficie a una menor concentra-
‘ cién. ' '
(s).

Si el "envase" no forma una piel adicional alrededor del produc
to, la velocidad de movimiento de agua se encontrarfia restringida por el

micromedio en el envase,
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CUADRG _ METODOLOGICO

a6

Materia Prima
{cosecha)

Seleccidn
t.impfeza
Clasificacisn

Niveles de
varfacion

Envasado

Niveles de variacién

N
Caracterizacibén de cdma
ras de refrigeracion.

Almacepamiento

Manojos tradicionales
Manojos hechos

Contrel (sin envasar)
Con pelicula plastica

Tcmpcratu:a ambiente
{ 2q° c}

Temnpratura‘de'refrigeraciﬂn
' ?. 4° C)

FASE EXP. 1
= Evaluacién del comportamiento
de espinacas almacenadas a :
Tamb,, 0, 2° C
Manojos tradicionales y hechos
Control, P1. P2

Determinaciones :
- Clorofila Total
- Ac. Ascérbico

- Cotor

- Apariencia

Andlisis estadistico

~ Variables paramétricas
Factorial 3x3x2 (Anova)
Prueba de Fisher (F}

Prueba de Tuckey {contraste
Variables no paramétricas
Prueba de Friedman por rangos

Seleccion de las mejores condiciones -

de almacenamiento.

~——>FASE EXP. I

- Evaluacién del comportamiento de =-
. espinacas almacenadas a :
°Tseleccionada y 4° C
Manojos tradicionales y hechos
Pis Py Py

Determinaciones :
Clo;o%ila Total
Ac. Ascérbico
Color
Apariencia

Andlisis estadistico

- Varfables paramétricas
Factorial 2x3x2

Prueba de Fisher (F)

Prueba de Tuckey (contraste)
Varfables no paramétricas
Prueba de Friedman por rangos



2.7 DESARROLLO EXPERIMENTAL.

La Espinaca fué cosechada a 1os 45 dias después de 13 siembra -
{considerado como findice de coseha), en San Gregorio Xochimilco; se trang
porté en manojos de 10 kg. aproximadamente, en un camién de redilas, has-
ta el Laboratorio ubicado en la Nave 2000 de Ingenierfa en Alimentos en -

C-4, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén.

Siguiendo 1a secuencia planteada en e3 cuadro metodolégico, in-
mediatamente después de 1a cosecha, en el Labaratorio se procedis a la -
SELECCION, Ta cual tiene por objeto eliminar todos los productos no aptos
para la venta. Aquellas hojas que se encontraban amarillas, rotas o mar
chitas fueron eliminadas, dejando unicamente las que se encontraban ¢n -
buen estado, es decir que no habian sufrido dafios mecanicos y se encontra
ban turgentes; al mismo tiempo se realizé la LIMPIEZA, 1a cual consiste -
en eliminar la tierra, basura, residuos floreales y cualquier otro mate--
rial extrafio, se puede 1levar a cabo en seco o con agua. En las espina-
cas, se 1levd a cabo en seco sacudiéndolas para eliminar la tierra adheri
da a ellas. Posteriormente la CLASIFICACION, operacién basica que permi
te determinar el manejo que se le daré al producto, en el caso de esta -

' eéﬁétie se realizé bajo los siguientes criterios :

Los manojos que tenian sus hojas completas y tallos enteros se

47

emplearon como manojos tradicicnales (MT), que es la forma en que se ven-’

den cnmercﬂa1mente, 1as hojas que no encontraban en 1a roseta y en buen -
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estado (completas y turgentes), se utilizaron para los manojos hechos )
estas hojas tenfan un érea foliar de aproximadamente 200 cnf y la longi-- .
tud del tallo de 10 cm., consiguéndose con esto la homogeneidad en €1 ma-
terial. Se procedié entonces al ENVASADO, una parte de manojos tradicie
‘nales y hechos fueron almacenados 5in envasar (ESE), denominandole Con- -
trol (C), la otra parte se envasé (ECE} en una pelicula plistica {bolsa -
de polietileno), manejéndose 2 diferentes niveles, la pelicula 1 (P1) cuyo
espesor es de 1 mm. y la pelicula 2 (PZ) de 3 mm. Después se sellaron -

con calor y se numerargn todas las unidades.

Previo a1 almacenamiento, las cémaras de refrigeracién se carac
terizaron, es decir, se midieron velocidades de aire, con el fin de mane-
Jar este intervalo (0.166 - 2.0 m/seg.) como una condicién de almacena- -

miento, (Apéndice 1).

Finalmente las espinacas se colocaron a temperatura ambiente y
de refrigeracién, estas se distribuyeron dentro de la cimara aleatorfamen

te, poniendo hasta 4 bolsas una sobre otra y l1as que se encontraban sin -

envase se extendieron una por una sobre el estante.

En la PRIMERA FASE EXPERIMENTAL, se evalud el comportamiento -
"de) producto que se mantuvo a T ambiente, 0, 2°C ( Ta, T1, T2 respectiva-

mente),



Las determinaciones se realizaron mediante las siguientes’téc¥

" nicas

e o % Pérdida Fistoldgica de Peso : Diferencia de pesos .
- Clorofila Total : Determinacién de Clorofila Total por Foto-
‘ colorimetria, se especifica la técnica en el apéndice 2.
- Acido Ascérbico : Método de Titulacién 2,6 diclarofenolindo-
' fenol, (Apéndice 2).
- Color : Tabla de Color. Pars hacer esta tabla se realizé um
muestreo de 30 manojos aleatorio después de la seleccién --
(Apéndice 2), é&ste se utiliz6 para dar el valor numérico co-
rrespondiente a cada color, los nimeros se dieron en funcidn
de la frecuencia del color, tomando en cuenta que el produc-
to era fresco en este muestreo sélo aparecieron 3 tonos dife
rentes de verde, al que se repitié més veces se le di6 el -
nimera 1, al segundo el 2 y as? sucesivamente, al cabo de un
tiempo, segiin como fueron apareciendo se les dieron Tos (1t
mos valores. Estableciendo de la siguiente forma la esca--

Ta :

VALOR ] 2 3 4 5

 BDECOLOR 2.4, 2.3 1.4 2.5, 1.5 2.6 3.5 otro -

(iplmeqdr “’.‘, - =10 peor)
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E1 nimero de color se di6 en funcifn del acomodo del color en -
la tabla, sin tener que ver con el estado fresco o de senescencia de las
hojas. Para poder hacer esta evaluacién se tomaban los manojos y se ob-
servaba de forma aproximada, el % de) mismo que se encontraba en valor de
1, 2, etc., se debe tomar en cuenta, que se dieron estos % porque el co--
jor de la muestra no era homogénec como para otrogar una sola califica- -

cién.

- Aparfencia : Se construyo la Tabla de apariencia, en base a 1a
turgencia de las hojas; de igual forma que en color el # 1 fué

cons iderado como lo mejor v e} # 5 como lo peor.

Para realizar las determinaciones se tomaron muestras al azar,
la numeracidn que se les di6 a las bolsas se empleb para este fin. Se -
utilizé la tabla de digitos { 23}, obteniendo con ella el nimero aleato-
rio correspondiente a cada uno de los tratamientos emleadoé. Para cada
dfa de evaluacién (ver diseflo experimental) se extrata de la cdmara la -
muestra a la que se le determinaba color y apariencia, como estas son prue
bas no destructivas, les mismas espinacas se empleaban para tomar las mues
tras (2) para clorofila y &c. ascérbico. Por otro lado el % P.F.P. se -
evalub por diferencia, para lo cual se mantuvieron 2 unidades experimenta

les para el monitoreo del peso.

Para el andlisis estadistico se empled 13 Estadistica Paramétri



‘ca‘ utilizando EL EXPERIMENTO FACTORIAL, ya que este permite observar si
existe interaccifn entre los tratamientos involucrados, en este caso, el
manejo del producto, el envase, la temperatura y el tiempo de almacena-~
miento. Este factorial es posteriormente analizado através de un andli-
sis de variancia, conocido como prueba de Fisher, mediante el cual la va-
rjacién total presente en un conjunto de datos se distribuye en varips «-
componentes, cada uno de é&stos se encuentra asociado con una fuente éspe-
cifica de variacién, de modo que en el andlisis es posible averiguar la -
magnitud de 1as contribuciones de cada una de estas fuentes a la varia- -

cién total (12).

E1 disefio factorial indica reaimente que la variabilidad entre
los tratamientos no se debe al azar, sino a ciertas causas biolSgicas, o
cual es equivalente a decir que las diferencias son significativas entre
las medias de las poblaciones, estimadas por las medias de las muestras.
Sin embargo, no indica cuales medias son iguales o cuales son diferentes,
ya que puede suceder que en una serie de muestras indique diferencias en

el conjunto, pero un par en particular sea igual. {i0)

Con los datos del and1isis de variancia se hacen las pruebas de
significancia de las diferencias (contraste). Para el caso de este pro-
yecto se utiliz6 la Prueba de Tuckey, se emplea para hacer todas las com-

paraciones miitiples que son posibles con tratamientos. (i0)
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La Estadistica Paramétrica se aplicd a los resultados de cloro- .
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: . f.i'ia,' ac.‘;a_r‘scbrbmo y % P.F.P, Para color y apariencia se utitizé la
E"s'tad?i‘stica No Paramétrica, ésta analiza los datos que consisten simple-
: mente He categorias. Es decir, los valores no estan basades en una es-
“cala de medicién lo suficientemente fuerte como para permitir las opera-
ciones aritméticas necesarias para 1levar a cabo los procedimientos para

matricos,

Entre estas pruebas se encuentra el andlisis con 2 criterios de
clasificacion por rangos de Friedman, é&sta es apropiada siempre que los -
datos se midan, al menos, en una escala ordinal y puedan arreglarse sig--

nificativamente en una clasificacién con 2 criterios. (12)

Al finalizar la primera fase experimental v después de discutir
los datos obtenidos se procedid a la seleccién de la mejor temperatura de
almacenamiento, con esta G1tima y 1a T 4° C (T3), que es la temperatura de
refrigeracién no evaluada, se realizd 13 SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL. En
ésta, el producto fué manejade de manera mds estricta; la espinaca manipy
lada desde el campo permiti6é que durante la cosecha se realizara la PRE--

SELECCION, facilitando con esto la SELECCION en el laboratorio.

Se procurd que los manojos (IQ kg.}, no estuvieran demasiado --
apretados para evitar que los tallos de las hojas que se encontraban en -
la superficie se maltrataran. La LIMPIEZA, al igual que en la etapa an~
terior se realizd en sece, al tlegar a la CLASIFICACION se tratd en pri--

mer lugar de no maltratar a los manojos y hojas por manipulec y en segunda



1levar a cabo esta operacién de manera rigida, cuidando que el producto -
que iba a3 MH estuviera honogéneo y los MT se encontraran en buen estado.
Para el ENVASADO se cuidd que el sellado por calor fuera perfecto, tra--
tando de evitar cualquier abertura en 1a bolsa que impidiera la genera--
ci6n de 12 atmdsfers modificada que se necesitaba. En esta fase como ~
no se evalud ESE, se utilizd otra pelicula (P3), cuyo espesor es (8 mm.),
manejandose tres niveles diferentes; finalmente las bolsas se colocaron -

al azar en la cémara a la temperatura correspondiente.
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Las determinaciones, a excepcién de la de Acido Ascérbico que -

se evalud por la téenica de " Determinaci6n de Vitamina C Total con 2,4 -

dinttrofenithidrazina ", y el andlisis estadistico fué el mismo que Serr-

emples en 1a primers fase experimental,



2.2 DISERQ__ EXPERIMENTAL.

2.2.1 Primera fase experimental

54.-

En funcitn 2 la secuencia metodolbgica, se efectud el primer -

experimento, para el almacenamiento de espinacas bajo las siguientes con-
diciones : Temperatura ambiente, O y 2° C, considerandose las siguientes

variables

2.2.1.1  Variables en el almacén

Variables independientes
- Temperatura del medio

- Velocidad de .circulacidn de aire.
Var iables dependientes

- Tiempo de almacenamiento
- Calidad del producto

Var iables constantes

- Humedad relativa del'medio

2.2.1.2  Variables en el producto
Variables independientes

- Envase

- Manejo del producto
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VYariables dependienies
B " - Temperatura del producto
~ Humedad relativa del ambiente que
rodea al producto dentro del envase.
- Concentracion de co,
- Concentraci6n de 02
= Concentracién de vapor de agua.
" Variables constantes
- Tamafio de la muestra (unidad ex-

perimentai).

2.2.1.3 Desarrollo.

Las ECE y las ESE fueron almacenadas durante 14 dfas a las di-

- ferentes temperaturas. Con excepcitn del producto almacenado a Ta, el -
cual se esperaba que unicamente durara 6 dfas. En esta primera etapa, -
se escogieron estos tiempos de almacenamiento, debido a que Mc Gill y col.
{1966), reportan este perfodo de vida postcosecha, para espinacas someti-
das a una temperatura de 1.1° C y concentraciones de 14.7 % y 4 % de 02 y

COZ respect ivamente.

Para evaluar la calidad del producto durante el almacenamiento,
se efectuaron los andlisis antes mencionados, estas determinaciones se --

realizaron a1 primer dia, tercero, quinto, séptimo, octavo, noveno, déci-
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mo, daceavo y cotarceavo dia de vida postcosecha.

Unidad experimental.

E1 envasado se realizé en 2 tipos de bolsa de diferente espesor,

con las sigufentes dimenstones : 20 x 30 cm., cada bolsa contenfa 100 gr.

de muestra ya sea en MT o MH en el caso de muestra. Esta cantidad (100

gr.), se establecié en funcibn de las cantidades minimas comercializa- -

“ bles y de lo requerido para los andlisis quimicos y fisicos que se efec-

tuaron,

Temafio de 1a poblacitn.

" E1 valer del tamafio de la poblacion se obtuvo de la siguiente -

D U= 4W+ 0.30W
Tamafio de la poblacién
Cantidad de muestra necesaria para el control de calidad de

la hortaliza en periodo de almacenamiento.

Factor de proporcionalidad para poder establecer un’ muestreo
aleatorio. N
Porcentaje de desperdicio

U=4 (38 kg.) + 0.30 (38 kg.) = 197.6 Kg 200 kg.

Distribucidn de 13 poblacién en las cdmaras de refrigeracién y

cuarte de almacenamiento.

1.

Cuarto de almacenamiento. Condicién : Ta



¥ A

TRATAMIENTO .- - CANTIDAD : N}Uh{i‘E,Rf‘\CVION{(‘VE;)_E*7 5
C-MT 7 kg, equivalentes a 70 pqts. o ?-70
C-MH 7 kg. equivalentes a 70 . ‘

P1-MT 6.5 kg. equivalentes a 65 "
P1-MH 6.5 kg. equivalentes 2 65
p2-MT 6.5 kg. equivalentes a 65 "
P2-MH 6.5 kg. equivalentes a 65 "

2. Cémara de refrigeracién. Condicién : T1 [

TRATAMIENTO - CANTIDAD NUMERACION 7(&‘)
c-MT 11.5 kg. equivalentes a 115 pats. 1-115 "
C-MH 11.5 kg. equivalentes a 115 " 116-230
P1-MT 13.0 kg. equivalentes a 130 " 231-.360
P1-MH . 13.0 kg. equivalentes 2130 " 361-490
P2-MT .13.0 kg. equivalentes a 130 " 491-620
P2-MH 13.0 kg. equivalentes 2 130 *  621-750

3. Cmara de refrigeracién. Condicién : T2

TRATAMIENTQ CANTI l'JJAD :

C-MT 115 kg. equivalentes a 115 pqts.
C-MH 11.5 kg. equivalentes a 115 v

'.P'I-MT o  13.0 kg. equivalentes a 130 i
P1-MH 13.0 kg. equivalentes a 130 “"Vi!“

P2-MT 13.0 kg. equivalentes a 130 '

P2-tH 13.0 kg. equivalentes a 130 " -
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{&) L4 numeracién fué utilizada para el muestrea aleatorio, para ~

ello se empleo la tabla de digitos.

-2.2.2 Segunda fase experimental.

Como se menciond en la metodologia, para esta segunda fase se -
uti14z6 otro envase {P3) y temperatura de 4° C, para esta etapa, se des--
cartd el uso de un testigo a temperatura ambiente ya que esto se habia --

analizado anterjormente.

EV objeto de esta fase era analizar el efecto de la interac- -
cién temperatura-envase en la vida postcosecha de las espinacas y compa--
rar los resultados obtenides, con losohservados en 1a primera experimen--
tacisn,

A continuacitn se mencionan los cmabios que hubo con respecto a
las var1§b1es que se manejaron en comparacién con las utilizadas en la --
. etapa ;n_terior.
2.2.2.1 Variables en el almacén

Yariables independientes

~ Temperatura del medio
Yariables dependientes
- Tiempo de almacenamiento

- Calidad del producto
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: 2,_2.2.2‘ ‘Va‘r‘iaﬁll'(és en @1 producto

5 V‘af"iab 1es'-iridepend fentes -

. _ © - Envase’
Varfables dependientes © = - :

-+ Temperatura deliproducto

: Variab‘le‘s qonétantés

L Tama{ﬂ:q"dél,é’

: 727;'2.2.,3 '_.lDesarroHo . - :
1 as ECE fueron a1macenadas a las diferentes temperaturas TZ v
o T3 TET tiempo dé 3 tmacenamiento para esta expertmentadén, se estatﬂecﬂb -

--en funcibn a los resultados obtentdos en la primers etapa.

Para la evaluacién de 1a calidad del producto durante su a.l--__

macenamiento, se efectuaran los andlisis mencionados en 1z metodologta, -
cuyas técnicas pueden ser observadas en el apéndice, estas determinacio--

nes se realizaron cade tercer dia.

En base a la cantided de diss de evaluacién se establecis el --

. tamafio de la poblacibn que se almacend.

Unidad experimental.

Para esta etapa se. dec1d16 utﬂ’(za 2; amaﬁos de: unidad experi-

mentatl, una de 100 g. uara 105 MH ,";este cambio sg -~



- debié a que 105 MT ocupan un may
‘mafio de tal1o que t1enen,>' ' ,:tiliza' ara 105 ané1is1s qu1m1--‘

CoSs.

Tamaho de la poblacién,

£ va\or de la poblacibn se obtuvo de 1a sigu1ente manera :
U=2W+0.20W. :
[V Tamafio de la poblacidn :
W Cantidad de muestra necesaria para el control de ca11d§d de
espinacas almacenadas. )
-2 Factor de proporcionalidad para poder establecer un muestreo
aleatorio, en comparacién con 1a primera etapa, éste factor
se cambi6 porque se encontré que no se necesitaba una poblacién
tan grande para el muestreo.
0.20 : Porcentaje de desperdicio, como en esta etapa la muestra se --
‘ consigud en el campo directamente, el porcentaje de desperdi--
cio disminuy6.
= 2{19.5 kg.) + 0.20 {19.5 kg.) = 42.9 kg. = 45 kg.

"

Distribucién de 1a poblacidn en las camaras de refrigeracién.

. Cémara de refrigeracién : Condicién T2

olﬁme\ dentro del envase. por el ta-- . e



' NUMERACION
2752

* TRATAMIENTO
PIMT -

© T 79-108

315-30
367-392

- 603-628
' 655-674

- NUMERACION
S 126

.53-718
289-314
341-366

kg. 26 bolsas




CAPITULO ™ T11. DISCUSION DE RESULTADOS
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3.7. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA FASE I.

De acuerdo a lo establecido en 1a metodologia se'broéedé!? dis-_f s

cutir los resultados obtenidos para los parémetros :
- Tiempo de almacenamiento

- % de Clorofila retenida

- % Pérdida Fisiol6gica de Peso
- Acido Ascorbico

denominadas "Variables Paramétricas" vy,

- Color

- Apariencia

definidas como "Variables No Paramétricas"

30 JIEMPO DE ALMACENAMIENTO.

Considerando que las espinacas estan c1asif1ca&as dentro de los
productos altamente perecederos (5-6 d%3s a temperatura ambiente), por su
alta velocidad de respiracion {19 mgCOzlkg-hr), (14). Es por lo que se
hace necesario buscar las condiciones que permitan prolongar la vida de -
almacenamiento de este producto foliar. Ante esto, los tratamientos com
binados : Temperatura, Envase,Manejo del producto pueden ser una alterna-

tiva para lograr este fin. Ya en los resultados esto puede ser aprecia-

do cuando se comparan los testigos (C) aimacenados a Ta, T1, T2, en donde
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CTa sdlo se mantuvo 7 dfas en almacenamiento a diferencia de CT1 y CT2 --

que alcanzaron 9 dias, ganando de esta manera 2 dias en la vida del pro--



ducto, este aumento puede ser atribuido al efecto de la refrigeraci6n, la
“cual disminuye 1a velocidad de respiracién del producto {histograma 1).
De fgual manera al analizar el histograma 2, se denota que para las ECE a
Ta, T1, T2 en MT y MH, existe una diferencia de 13 dias de almacenamiento
5 favor de las ECE a T1 y T2; confiriendose esta diferencia al efecto de
la refrigeracion.  Asf mismo en e) histograma 3, se observa una ganancia
en tiempo de 11 dfias, obtenida en ECE a T1 6 T2 con respecto a ESE, a Tl
6 T2 para MT y MH, es decir que para el primero se tienen 20 dias y para
el segundo 9. Esta diferencia en tiempo es atribuida al efecto del en--
vase, el cual provoca que la atmésfera que rodea a las espinacas se vea -
mod if icada mediante un incremento en la concentracién de CO2 {producto -
del metabolismo de l1a espinaca) y una disminucién en la de 02, consecuen-
temente se ve afectada la velocidad de respiracién. A su vez esta baja
en la concentracifn de 02, probablemente provoca un cambio en la respira-
ci6n de aerobia a anserobis cuando se alcanza una concentracién de 1-3 %.
Bajo tales condiciones la glicolisis reemplaza a! ciclo de Krebs como la
principal fuente de energla que necesitan los tejidos de las plantas, -

(zo},

Algunos estudios que se han realizado, sobre la velocidad de --
- respiraci6n para atmésferas con 3 % de OZ’ reportan que 1a reduccibén en -
la velocidad de respiracién a esa concentracién con respecto a la del ai-
re es de 10-46 % a 0° C, y de 20-60 % a 20° C, { 20). Mediante esto se
ratifica lo establecido anteriormente en cuanto al efecto del envase so--

bre el preducto.



Almacenamieno]
to, :

“Temperatura“

esp nacas-sinenvasar, almacena--
1~tiempo-de - almacenamiento.
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2. Efecto del envase a Jas distintas temperaturas,rman
niendo el: maneao del producto como constante E
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“‘Diferencia en los tiempos de almacenamiento para ESE con respecto a ECE
.(Pki(PéJ,“a;temperaturas;de_refriger@cién. manteniendo el manejo cons--
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La aplicacitn de la temperatura de refrigeracién y del envase -
con e) fin de prolongar 13 vida Gtil del producto, observado durante el -
desarrollo del proyecto puede ser corroborado con los trabajos de Mc Gill,
Nelson y Steinberg, 1966, quienes mantienen por 14 dias el producto bajo
Tas condiciones de temperatura 1.1° C, envasado en frascos sellados, los
cuales propictan una concentracién de 02 del orden de 14.7 ¥ y 4 % de --
coz; Murata y Veda, 1967 mantienen las espinacas por 21 dfas a una tempe-
ratura de 5° C y concentracién de 40 % CO2 y 11 % de 02. Burgheimer, --
1967, consigue de 8-9 dias de almacenamiento a 1.1° C y una concentra- -
cién de 02 de 4 %y 9.2 % de COZ' Por 1o anterior es evidente que la -~
temperatura y consecuentemente 1a atmésfera que se propicia con el envase
son factores importantes para prolongar la vida del producto en condicio-

nes aceptables.

Cabe mencionar que a pesar de hue 12 ‘espinaca almacenada a T1,
alcanza el mismo periodo de vida que a T2, 1;5?ESE a csta temperatura su-
fre dafios por frio a partir del..7° d}a, generando un cuadro de sintomas -

desde flacidez y oscurecimiento de las hojas, propiciandose ademis un de-
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sajuste en el metabolismo celular,-10 cual-provoca entre otras cosas cam--

bios en 1a permeabilidad de la membrana. ~ Por otro lado los dafos por --
frio no son tan marcados en la apariencia de las ECE debido a que son mi-
nimizados por el efecto del envase, ya que éste mantiene una HR elevada -
(96-98 %), en la atmésfera que rodea al producto, la cual probablemente -
Juega un papel importante en la aparicién del dafio por frio, porque valo-

res cercanos a la saturacién reducen sensiblemente dicha alteracién.



Por lo tanto el uso 6 rechazo de esta températura quedard esta

blecido después de analizar los demds pardmetros de evaluacién.
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“3:1.27 " CLORGFILA.

Considerada la retencidn de clorofila como uno de los factores
de calidad més fmportante, para la comercializacién del producto, cabe -
denotar 1a diferencia que existe en tiempos de a]macenam1en?o en funcidn

" de este pardmetro para CTa con respecto a CT1 y C72. Esto puede ser --
observado en la gréfica 4, en donde se aprecia que para el sexto dfa, -
periodo alcanzado por el CTa para MT y MH como constantes, mantiene un -
86 ¥ de clorofila en comparacién con los 10 dias alcanzades por CT1 y >;

CT2 quienes retienen un 97 % y 97.56 % respectivamente.

Esta diferencia entre Ta y las temperaturas de refrigeracién es’
corrobarado con el andlisis de variancia para la interaccién Ta, T1, T2,
“C, P1, P2, MT y MH (Apéndice 4). obteniendose una diferencia significati-
va para Ta con respecto de T1 y T2; se pudiera considerar que esta dife--
rencia se debe a que en T1 y T2 se disminuye la actividad enzimitica, in-
hibiendo entre otras enzimas a la clorofilasa, la cual ataca directamente
al grupo fitol de 1a clorofila, pravocando con esto un cambic de color -

(14),

A]:ana15za;v]'stCE y”ESE-hara'Tl;TE en MT y MH, se aprecia en
la grafica 5,

_' de 10 dfas en el perlode de almacenamiento -

"'para ECE. en: funcién_ e Ta concentracién de clorofila, Este incremento

en T',vida 6til ‘de a‘esp1naca es atribuido al efecto producido por el -

lpnvase._“ qg estevperm1te un aumento en -Ta concentracitn de C02 en la -
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atmdsfera modificandola y favoreciendo de esta manera la disminucién en -
“la velocidad de 1as reacciones enzimdticas y consecuentemente la degrada-
cidn de clorofila. TaT condicién es confirmada al efectuar el andlisis
de var1anciakpara la interaccién T1, T2, ¢, P1, P2, MT y M4 (Apéndice 4),

denotandose la diferencia significativa entre ESE y ECE.

En la misma gréfica 5, se puede observar que existe un periodo
de adaptacién del producto al medio que lo rodea, del 6° al 10° dia de -
almacenamiento, periodo en el cual es semejante el comportamiento de las
hortalizas sometidas a los diferentes tipos de pelicula pldstica. A par
tir de este dia, se supone que se empieza a manifestar el efecto que pro-
duce el envase en la atmsfera que rodea a las espinacas, dando como con-
secuencia diferentes concentraciones de clorofila al finalizar el almace-

namiento (20° dia).

De igual forma el comportamiento errdtico en la degradacitn de
-clorofila, evidenciado en esta grifica, es visualizado en el trabajo rea-
lizado por Mc Gill, Nelson y Steinberg, 1966 quienes reportan, que en el
5° dja de almacenamiento tenfan un 75 % de clorofila, en contraste con el
11° dfa en que se tenfa 96 % y al finalizar el pefodo {14° dia}, mentiene
el 74 %, con temperatura de 1.1° C y una concentracitn de 14.7 % de 02 y

4 % de €0,.

Debido a que 1a vida Uti) de las ESE a T1 6 T2, unicamente es de

6 dias en comparacién con 1as ECE que es de 20 dias, se considerd necesa-



rio rea11zar ur fact“ria] donde se exc1uyeran, obteniendose una diferen--

cia significat1v entre T7 y T2 (Apéndxce 4), dando ‘como mejor tratamien-

i to oec. De esta forma se hace ev1dente que la T1'inhibe la accitn de al

'V-gunas enzimas, ya que a clorof11a es degradada en menor proporcién. ES

‘to es observado en 1a grafica 6, donde se aprecia que a dicha temperatu-

ra_se mantiene una mayor concentracion, al finalizar el periodo de almace

namiento (20° dfa) de 95 %, en comparacién con la retenida a T2 que fué -
‘de 80.3 ¥. De igual forma existe una diferencia significativa para el -
manejo del producto en el mismo factorial, obteniéndose como mejor trata-

miento el MH. Esta diferencia puede ser observada en ¥a grafica 7, don-

de se aprecia que para P1 T1, el MH mantiene una concentracién de clorofi

Ja de 99 % en comparacién con la concentracién de 96 % mantenida por €1 -

MT. -~ Asft mismo, en la gr&fica 8, para P2-T1 se tiene 97 % y 87 % para MH

y MT respectivamente. Este pudiera ser atribuido a que los MT estan for

mados por hojas grandes y pequefias, lo cual da una heterogeneidad al pro-
ducto y por lo tanto diferentes concentraciones de clorofila; en contras-
te con MH, en donde las hojas que lo conformaban tenian en promedio un -
4rea foliar de 200 ¢m?2, obteniéndose as§ una homogeneidad en la muestra,

lo cual implica una concentracidn de clorofila con menos variacién,

/I
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©3.1.3 . % PERDIDAD FISIOLOGICA DE PESO.

La P.E.P. €5 una de las principales causas de deterioro ya que

: 66:5616 afecta en cuanto a una disminucidn del peso comerciable, sino tam
bien al deterioro de la calidad. La pérdida de turgencia en las células
de 13 superficie en los vegetales pueden dar como resultado un producto -

invendible.

E1 funcionamiento adecuado de los almacenes frigorificos deben
tener en cuenta el criterio de minimizaci6n de pérdidas, ast como el uso
adecvado de otras condiciones de almacenamiento como pudiera ser la at--
mésfera modificada, la cual permite la minima P.F.P. porque propicia ele
vadas HR, reduciendo la pérdida de agua, que se da por difusién del vapor

de agua de la superficie foliar al medio.

Se analizd primeramente Ta, encontrandose diferencia en el % --
P.F.P. para ESE con respecto de 1as ECE. En elhistograma 4, se aprecia
: g1_7° qia de almacenamiento, perido alcanzado por las espinacas a esta =
temperatura bajo cualquier tratamiento, este comportamiento es originado
por el efecto que causa la pelicula pléstica. Esta ultima y el producto
conforman un sistema donde ocurren 2 procesos simulténeos, la respiracién
de las hojas provocando el consumo de 02, la generacidn de CO2 ¥y vapor dé
agua, as! como el intercambio de gases a través de la pelicula, lo que -

favorece la velocidad de respiracién provocando que la cantidad de vapor
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de agua producido sea menor evitandose de esta forma una pérdida de peso.

Para el caso donde no se tiene envase, l1a velocidad de respira-
cién, no se ve afectada y por lo tanto hay mayor produccibn de vapor de -
agua, con respecto del primer caso causando la deshidrataciép del mate- -
rial. Es por lo anterior que el % P.F.P. para ESE, manteniendo como cons
tante el manejo es de 43.6 % y para ECE se tiene 0.7 y 1.7 para Pl y P2 -

respectivamente.

‘ ) S
Por otro lado, cuando las ESE se sometieron a_T]_y,TZ se notb

que la pérdida de peso fué menor, al compararlas con Ta, cuyo valor fué

de 43.58 % contra 33 y 29.8 %, éstos valores se obtuvieron considerando’

3l manejo como constante; en el histograma 5, donde se compéran ESE a las
temperaturas citadas, para el 7° dia de almacenamiento se hace evidente -
que la refrigeracién ayuda evitando que las espinacas se marchiten por -
pérdida de agua, al disminuir 1a velocidad de respiracién. Analizando -
ahqra para ECE se observa el mismo comportamiento; en la gréfica 9, se -
aprecja que el porcentaje més alte (- 1.2320), se obtiene con Ta, corro--

borando 1o antériormente diche.

La vida util de C-T1 y C-T2 se prolongd 2 dias mds con respecto

ﬁ'j~ del - Ta para MT y MH, es decir que para el primero se tuvieron 9 dias -

'y para el segunde 7; To anterior se ve reflejado también en los valores -
de P.F.P. donde se tuvo para CTl = -45.26 % y C-T2 = -36.60 %, 1o que - -

quiere decir, que 2 dias después, las temperaturas de refrigeracién esta-
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'ban por:abajo qfsdbre'elivalor obtenido en C-Ta, histograma 6.

= El'ans1isis factorial desarrollado para l; relacion Ta - T1-

= T2,°C-P1-P2, MT y MH (Apéndice 4), para 7 dias de almacenamiento, muestra
: "la'dﬁfefencia significativa entre Ta y T1-T2, ast como para C con P1-P2Z;
‘nd'sekreflejo diferencia entre los manojos, es por esta razdn gue se con-
siderd al manejo como una constante. Después de este factorial se reali
zd otro, donde el arreglo fué T1-12, C- P1-P2, MT-MH (Apéndice 4), pero ~
en este caso para un lapso de 9 dias, obteniéndose del mismo, la diferen-

cia entre C y P1-P2, efecto observado en el factorial anterior.

Las ECE que fueron sometidas a T1 y T2 alcanzaron 20 dfas de -
almacenamiento, por lo que se considerd necesario realizar el andlisis --
factorial donde se tuviera la interaccibn de éstos parsmetros (Apendice -
4}, teniendose como respuesta que no es iguat utilizar una u otra tempera
tura.  Por este conducto se llego 2 dilucidar que T2 evita en mayor medi
=+da1a P,F.P., como se hace evidente en la grafica 10, donde T1-P1 finali-
za. su perfodo con -0.60 % comparada con T2-PY que termina con -0.27 % y -
para T1-P2 se observa -1.27 % tontando para T2-P2 = 0.28 %, con lo que se
demuestra que la mejor temperatura en cuanto a P.F.P. es 2° C con MT-MH y
P1-p2.

como se sabe uno de los factores que afectan la P.F.P. es la HR,
se dice que a mayor HR menor £ P.F.P.; por esto se decidi6 determinar el

intervalo de humedad que se tenia en 1a c&mara,- Se obtuvo que para T1, --
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- laHR =88-93%yenT2la HR = 96-98 %, se cree que este comportamiento
“se reproduce en la atmésfera dentro del envase, teniéndose con esto una -
HR mayor en T2, con lo que se puede inferir que mientras mis alejada este
13 atmésfera de la saturacidn, en este caso T1, Se tendrd mayor difusidn
de agua de 1a superficie foliar al micromedic y posteriormepte a1 ambien
te (cémaras de refrigeracidn) por lo que se obtiene a ésta mayor P.F.P.

(1,25 %) que a T2 (0.28 %).
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- 3:1.4  ACIDO ASCORBICO.

Es importante considerar, la calidad nutricional de las Espina-

cas, la cua) esta dada principalmente por el contenido de vitaminas. En

tre éstas se encuentra el Acido Ascérbico, el cual es un constituyente -

encontrado ampliamente en los tejidos de las plantas.

Para su determinacién se recurri$ a la prueba de titulacién con
2,6 diclorofenilindofenol {Apéndice 2), sin embargo, debido a que la - -
accién reductora del indofenol, es interferida por compuestﬁs como Fe y -
Mg, constituyentes importantes en espinacas, los resultados obtenidos no
fueron del todo satisfactorios por lo que en la segunda fase experimenta)

se aplicé una técnica diferente {evalvada con anterioridad).
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305 APARIENCIA.

Como 1a comercializacion de las horta11zas de hoja en fresco. - ,7
entre otras. dependen de la apariencia de las m1smas. se consideré necesa
“riasu evalvacién.  Se debe recordar que esta determinacidn esta basada

““'en 1 turgencia de las espinacas.

’ - De todas las interacciones que se realizaron al efectuar el -
o an611515 estadistico para cada temperatura, ESE-ECE y MT-MH (Apénd1ce 5)
'~ﬁﬁse_obtuvq respuesta significativa solamente cuando se trabajé con MT y -
' ;TPZVﬁara'TIFCon T2 denotandose como 'a mejor a esta Gltima, esto se di6 -
~;pof§ué T2_eVif6 que las espinacas sufrieran dafos por fio, lo que no su~
:" it§;16 con.1a§ que se mantuvieron a T1, repercutiendo Jo anterior en 1a -
;‘Eparféncia del material; esto explica porque se tienen mejores resuita--
v.dqs‘a 2° €. En el histograma 7, se aprecia esta diferencia. Para elr
.i3°3d1a de almacenamiento en T1 ya no hay espinaca con valor de 1, sin - .-
embargo, para el 15° dia a T2, todavia se tiene el § % en este yaIOr. ; 7
Se evidencia también que para el 18° dfa se tiene a T1, et 20 % en‘ﬁ
a diferencia del 20° donde a T2, se tiene el 5 % en 4, por To que se ve -

claramente que la mejor temperatura en estas cond1c1ones es 2°C. Deb1do

- a que nada mis se obtiene esta respuesta, se’penso en manejar los datos -'"'T"”"?i"

como si se tuviera un sclo manejo del producto, con e] fin de_gncuntraﬁ -
alguna otra respuesta, para lo cual se hizo un promedio delos valores de o
MT y MH.  En la discusién de resultados de color. y apar1éncia se éplicé

este criterio.
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Primero para la interaccién de C-P1-P2 para T1 y después para -
T2 (Apéndice 5); obteniéndose en ambas diferencias significativas entre -
ESE y ECE. Esto es atribuido a que la pelicula evita que se plerda .agua -
y por lo tanto que la turgencia de las espinacas se mantenga; a diferencia
de 1o que sucede con las ESE, donde se tienen % P.F.P, elevades, lo que -
trae como consecuencia la flacidez &é las hojas, repercutiendo en la apa- -
riencia de 1as mismas. 10 anterior se observa en los histograms 8 y -
9, &onde para el 7° dfa el CT1 y (T2 tienen el 100 % de la poblacién en un
valor de 5, mientras que para las ECE los valores se encuentranen 1 y 2,
Atn cuando el periode de almacenamiento se di6 por terminado a los 20 dfias
para las ECE, no se 1lega a tener al producto en su totalidad en 5 de apa--

riencia en ninguno de los 2 tratamientos evaluados.

Las siguientes Interacciones en las que se encontraron respues--
tas fueron Ta-T1-T2 con P1 (Apéndice 5) y posteriormente con P2 (Apéndice -
5); obteniendose como respuesta la diferencia entre Ta con T1-T2. Aquy -~
se evidencia que las temperaturas de refrigeracién con P! y P2 indistinta--
mente ayudan a mantener a las espinacas en buena apariencia por un tiempo -
mayor {20 dfas) que las que fueron sometidas a Ta (7 dias). Esto se obser
va en los histogramas 10 y 11 donde se tiene que para el 7° dfa de almace--
namiento a Ta, el 100 % del producto se encuentra en un valor de 5, a dife-
rencia de T1 y T2, donde se tienen valores de 1 y 2 hasta el 15° dia y de
2 y3 conun minimo {5 %) de 4 para el 20° dfa. De esta forms se puede -
apreciar que las temperaturas de refrigeracitn influyen sobre este atributo

de calidad de manera positiva,
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Cabe considerar a nivel de comentario que hipoteticamente se es
peraban diferencias entre las peliculas (P1, P2) en las diferentes tempe-
raturas, sin embargo al aplicar el andlisis correspondiente esto no se -
cumple, probablemente debido a que los grosores de los envases no son To
suf icientemente diferentes como para generar atmésferas modif icadas que -

permitan una evaluacién apreciable,

%
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3.1.6  COLOR.”

: Debido at 1mpacto visual que causa el color de la espinaca du-~
o rante su comercia]izacién -al consumidor, es considerado como pardmetro de
‘eva1uac16n importante, para ello se recurrib al andlisis estadistico no -
paramétrico, haciendo énfasis solamente en las interacciones donde se ob-

“tuvo una respuesta significativa.

La primera diferencia estd dada por 1a interaccién de C, P1, P2

para Ta, MH y 6 dias de almacenamiento, la cual.indicd que el COmPOftam1Qﬂ
to de las "ESE® difiere de las "ECE". v :

En el histograma 12, se man1f1estanv1os mismos valores (2, 3, 5)
en la escala de color, para &sta interaccién, pero el porcentaje de 2 es
mayor y el de 5 menor para P1 y P2 con respecto del C, ésta diferencls -
puede deberse al efecto que tiene el envase, el cual provoca un incremen-
to en 12 concentracién de C02, propiciando una atmésfera modificada, éste
aumento influye en las reacciones enzimsticas que se 1levan a cabo en el

~cloroplasto, inhibiendo entre otras enzimas a la clorofilasa, la cual --
_actua sobre 1a clorofila, que estd directamente relacionada con el pars-
.metro evaluado, ocasionando que el color verde se transforme en un color

olivaceo (14). Repercutiendo en la presencia de material en la escala -

- de.color. correspondiente al # 5 expresado ésto en porcentaje,
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De igual forma, para espinacas mantenidas a T2, MT y 10 dias de
almacenamiento para la misma interaccién de pardmetros existe una diferen
cia significativa entre "ESE" y "ECE". Esto se aprecia en el histogra--
ma 13, donde se observa que el 100 % de las espinacas envasadas en ambas
peliculas se encuentran en un valor de 1, mientras que en lqs "ESE" se --
presenta el 20 ¥ en un vator de 3, advirtiéndose nuevamente el efecto del

envase.

En la interacci6n T1-T2 para C-MH e1 10° dia, se concluye que -
la mejor temperatura es 2° C (Apéndice 5), esto es observado en el histo-
grama 14. Con lo anterior, se aprecia una discrepancia con lo obtenido
para clorofila, ya que en éste pardmetro la mejor temperatura fué Q° C; -
ésta discordancia puede deberse a Tos daitos por frio observados en T1, los
cuales como ya se ha observado. anter formente, causan flacidez y oscureci-
miento en 12 hoda, lo que no sucede a T2, donde el color no se ve afecta-

do por éste tipo de alteracién.

L.a misma respuesta favorable para T2, se advirtié cuande se -

“analizé la P) y MH, evidenciandose lo anterior en el histograma'lS,'(Apéﬁ""" o

dice 5). Aqut se puede apreciar que aln cuando al 20° dfa se registran

los mismos porcentajes de valores de color para ambas temperaturas, exis-
te una marcada diferencia para los dfas 15y 18, ya que para T] se obser-
va la aparicién del 30 y 10 % de valores en 5 respectivamente y para T2 -
solo se aprecia en el dfa 15 un 10 % de espinacas en 4, ademis los porCeg'

tajes a partir del 12° dia con valores en 1 decaen hasta el 70 % para T1,
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fmiéhtras qué en T2 se mantienen en-un intervalo de 90-100 %

Ya que para esta determinacién se obtuvieron pocas respuestas -
egtadﬂsticas y no se encontr6 diferencia en el manejo dade al producto, -
se decidi6 hacer otras interacciones, tomando al manejo como una constan-
te. Lla primera fue para Ta, C-Pl-PE; encontréandose una diferencia signi
ficativa entre las "ESE" y "ECE", (Apendice 5}). Esta respuesta se obtu-
vo también cuando se analizé TV y T2. Este comportamiento se observa en
el histograms 16 donde se denota que los vaiores de PV y P2 para todas -
Tas temperaturas se encuentran en 1 (99-99,5 %) y 3 (0.5-1 %), a diferen-
cia del control, donde se tiene para T) hasta un 45 % de 5 y para Ta y T2
el 20 % en 3.

for otro lado cuando se analizb para 1a P1 al 20° dia de alma--
cenamiento se encontrd que existe una diferencia significativa entre Ta,
T1, T2 de Yas cuales se tiene que 1a mefor retencién de color se observa
en las espinacas que fueron sujetas a T2. En el histograma 17, se mues-
tra este comportamiento evidenciandose el efecto de 1a refrigeracibn, ya
‘que a Ta el 100 % en 5, siendo'que para T1 y T2 todavia hay valores en 1,
por otro lado se corrobora que la mejor temperatura es 2° C ya que'para -
T1 se denota el 20 % en 5 y el valor mds bajo observado en T2 es 3 (12.5
%).

.S1n embargo al analizar el efecto de la temperatura sobre las -

eSpinacas que fqekoﬁ envasadas en P2 no se encontr6 diferencia significa-
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tiva, probablemente debido a'quéf1a:genera i6

$e ve afectada de manera representativa a.jas temperaturas dadas.
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3.1.7 CONCLUSIONES FASE 1I.

La discusi6n de resultados indica que las condiciones dptimas -
de almacenamiento de espinacas, para esta primera fase, de manera que el
producto mantega su calidad inicial y se incremente su vida postcosecha,
en funcién de 1a evaluacién de los pardmetros correspondientes menciona-

dos anteriormente, son las siguientes :

TEMPERATURA, 2° €, ya que a ésta temperatura se tiene la menor Pérdide -
de Peso, asi como la Aparfencia y el Color del producto durante el aima--
cenamiento, se mantienen en valores (1, 2) considerados dentro de una ca-
1idad de exportacién; ademds a esta temperatura se obtuvieron 20 dias de
vida postcosecha, incrementandose en 13 dias este periodo, en comparacién

con el tiempo alcanzado a Ta (7 dias).

MANEJO. E1 manejo det producto que ayuda a conservar Jla calidad inicial
del mismo, 10 cual se aprecia en mayor medida en los resultados originales
en comparacibn con la significancia marcada en el anélisis estadistico, -

es e) manojo hecho (MH).

También con este manejo, el producto envasado tiene'
presentacién, lo cual es importante por el 1mpacti

consumidor durante la comercializacién :

En esta etapa se observé que el envase es

incrementar la vida postcosecha de.1a Espinaca, yi oducto envasa-
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do tuvo un periodo de 20 d%as en comparacidn con la que no fué envasada,

que unicamente alcanzé 9 dias.

ENVASE.  Aunque e) andlisis estadistico (ANOVA y Prueba de Friedman} no
indica una diferencia significativa en el uso de cualquiera de las dos -~
peliculas {P1, P2), en los resultados originales se aprecia’ que P2, en -
funci6n a la evaluacibn de retencidn de color y apariencia del producto -
es la mejor condicitn.,  Con Yo que respecta al porciento de clorofila --
retenide y % P.F.P. de acuerdo con el andlisis estadistico Ta mejor op- -
cion es P, por lo anterior se considerd necesario que en la siguiente ==

etapa experimental se evaluaran nuevamente las 2 peliculas.

De acuerdo a lo anteriormente establecido se concluyb que los -

mejores tratamientos obtenidos de esta fase fueron : T2 y MH.



108

3.2 DISCUSION SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL.

De acuerdo con los resultados abtenidos en la 1t fase experi- -

mental se procedid a la realizacién de la 2t fase experimental; para ello

", se recurri6 a las condiciones Gptimas encontradas anteriormente : T 2° C

“aunado a ésta la T de refrigeracié de 4° C,el uso de las peliculas plas--
“"ticas junto con la evaluacién de una tercera, déndole al producto el mis-

mo'manejo. A continuacién se procede con la discusi6n de los resultados:

“3.2.1 - TIEMPO DE ALMACENAMIENTO.

En el histograma 18, se puede apreciar que la temperatura es un

- factor determinante para prolongar la vida del producto en condiciones -

éceptab]es, esto puede inferirse, porque las espinacas tratadas a T3 s6lo
alcanzan un perfodo de 13 dtas de almacenamiento, a diferencia de los 24
dias obtenidos en el producto sometido a T2, Esta diferencta de tiempo,
como se menciond anteriormente, puede ser atribuida a la influencia de --
bajas temperaturas en la intensidad respiratoria de las hortalizas. De
igual forma influyen directamente en la disminucién de la velocidad de -

las reacciones enziméticas que actlan en el metabolismo del producte.

Cabe mencionar que en esta fase las espinacas sufrieron el efec

to de una falla mecénica en la cimara de almacenamiento a1 6° dia ocasfio-

nado por un incremento de temperatura en las cdmaras de refrigeraci6n de
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-13% y 18° C-para T2 y T3 respectivamente, durante 10 hrs,r Este ;ambio -
“brusco brovocé que el producto mantenido a T3, sufriera mayores altera- -
‘ciones en su metabolismo en comparacidn con el almacenado a T2, lo ante--
riﬁr puéde deberse a que T3 estaba llegando a una temperatura critica, -

1a cual interfiri6 con el efecto buscado con la refrigeracién.

~ - De ésta situacién se puede establecer que el almacensmiento a3 -
f;TZ:résb1ta mis ventajoso para ésta especie foliar, ya que bajo esta con--
~dicién, resiste mejor un cambio brusco de temperatura, lo cual indica que
““durante la-comercializacién, en caso de sufrir una alteracién parecida al
' 'proﬂuctd, las pérdidas econdmicas provocadas serdn minimas, aseguféndose

asi 1a venta casi total de la carga 3almacenada iniciaimente.

AsY mismo, es de suponerse, que si 1a hortaliza no hubiera su--
frido el stress antes mencionado, las vidas de almacenamiento alcanzadas
7 en ambas témperaturas hubieran sido mayores; si se compara el tiempo de -
almacenamiento obtenido en la fase anterior se observa que la vida del pro

ducto se prolonga hasta 4 dias, ya que en 13 primera etapa se logré un pe

riodo de 20 dias poscosecha, lo que hace pensar que si el producto-no SU=-%

friera ningin cambio en el ambiente que lo rodea, el tiempo de vida atil -

serfa mayor,

Ain cuando se tuvo este problema, se evidencia“léi§1férénéﬁél n

tiempos de almacenamiento obtenida a T2 por e1;pre;enté‘prd' ct .com=
paracién con los trabajos de Mc Gill (1966), Murata y Veda (196
gheimer (1967), quienes reportan 14,21, 9 dias a 1

tivamente.
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3.2.2 CLOROFILA.

E1 porcentaje de clorofila retenida paré 1as espinacas almace--
nadas a T3-P1-P2-P3-MT se mantiene en un intervalo de 42 a 70 % al fina~ -
lizar el pertodo del almacenamiento (13° d%as) y para T2-P1-P2-P3-MT es de
57 a 100 % al 24° dia, esto es evidenctado en la gréfica 11. De igual -

forma en la gréfica 12 se puede observar que para T3-P1-P2-P3-MH se tiene

un intervalo de 52 a 70 % y para T2-P1-P2-P3-MH es de 73 a 82.5 %.

Esta diferencia a favor de la 72 en la concentraqibn de cloro=--
fila retenida por la hortaliza, alin cuando el almacenamiento a T2 es en -
mayor tiempo, pone de manifiesto que en funcibn de este pardmetro el mejor
tratamiento es T2. Esto es ratificado &) efectuar el andlisis de varian-
cia para la interaccisn T2-T3-p1-P2-p3-MT-MH {Apéndice 4), en donde se ob-
tiene una diferencia significativa entre T2 y T3 dando como mejor opcitn ~
T2. Confirmandose lo ya expuesto en la primera fase, en donde se mencio-
na que las bajas temperaturas propician la Jnhibician de la actividad de -
algunas enzimas, entre ellas 1a clorofilasa retardando de esta manera la -

degradacién de la clorofila.

As1 mismo, en esta interacctén, no se encuentra ninguna dife--
rencia significativa en el uso de las diferentes peliculas plésticas.
En cuanto al manejo del producto, se obtiene una diferencia entre MT y - -
M4, estableciendose como Sptimo el MH. Lo anterior es corroborado en

la grifica 13 en donde se observa que para el 13° dia de almacenamiento
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para T2 MT, considerando el envase como una constante, mantiene 1a con--
centracion de clorofila de 59 % y a T3 MT de 58 % en comparacién con T2
" MH, que es de 66 % y T3 MH de 61 %, mostrindose que para éste manojo se

115,

obtiene una mayor concentracién, atribuyéndose ésto a la homogeneidad -~ i

de MH, lo cual proveca una cencentracién de clorofila més uniforme.

Como 1a T3 dnicamente alcanza un periodo de 13 dias de almace-
namiento, se vid la neceisdad de efectuar un segundo factorial, donde se
excluyera a ésta temperatura, considerdndose Unicamente la interaccién -
P1-P2-P3 y MT-MH para T2. En &ste andlisis se obtuvo una diferencia --
s1gﬁif1cat1va en el uso de las peliculas plasticas, (Apéndice 4), misma
que se muestra en la gréfica 14, donde se difiere que el comportam1ent6
entre P2 y P3 varfia, porque la degradacién de clorofila en la primera es
del 20 %, a diferencia de P3, en la que a partir del dia 9 sufre una dis
minucién considerable en la concentracién, de 96 % llega a 43 % para el
10° dia y para el 24° dia se tiene el 57 % de clorufila. En cambio el
efecto producido por la P1 sobre las espinacas, en comparacidn con el --
producido por P2, es semejante, ésto es evidenciado en la misma gréfica,
donde se observa que para el 9° dia la concentracitn es del 96 y 93 % --
para P1 y P2 respectivamente y que para el dia 15 P1 tiene una concen- -
tracién de 90 % y P2 de 88 %. De igual forma en 12 grifica 15 se visua

11za el mismo efecto en el uso de las peliculas plasticas para MH.
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3.2.3 % PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO.

En cuanto a P.F.P. para ECE (P1, P2, P3), almacenadas a T2 y -
T3, tomando como constante el menojo, hasta el 1G° dta de almacenamiento,
~‘periodo alcanzado por Tas espinacas sujetas a T3, se aprecia en la grafi
ca. 16, que 12 menor P.F.P. esta dad; par las que estuvieron sujetas a T2,
envasadas en P! y P3, para Ta P2 los % se encuentran muy cercanos 0.26 y
0.28 para T3 y T2 respect ivamente, a pesar de esto, si se analiza el com
portamiento presentada por TZ, &ste es mis constante, ya que sy pérdida
de peso va siendo paulatina, a diferencia de 13, en donde se pierde peso
rapidamente hasta 1legar a 0.26 2) 7° dia, mismo que se tiene 2l finali-
zar el almacenamiento a1 10° da. Con lo anterjor se establece que 1a
menor P.F.P. es 8 2° £, este comportamiento puede ser atribuido a que 12
favorece la disminucion de la velocidad de respiracion de 1as espinacas
ocastonando que se plerds menos agua por transpiracién, Debe tembién -
tomarse en cuenta que 1a périda de CO2 por respiracién puede significar

una fraccién importante de ta pérdida de masa del producto (33),

A través del andlisis de varlancia se corroberé que la mejor -
temperatura fué 2° C (Apéndice 4). Por otro lado se hizo evidente 1a -
diferencia en cuanto al uso de Jos envases. En la gréfica se observa -
que de acuerdo a to obtenido en 1a prueba de Tuckey existe diferencia -
significativa entre P1 y P2, viendose mis claramente a T3, donde los ==
valores fluctian de 0.66 a 0.28; para T2 los valores de P1 y P2 son ~-

0.24 y 0.28 respectivamente, aln cuando estos valores son cercanos, e)
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comportamiento a través del almacenamiento marca la diferencia entre es-
tas peliculas. El motivo que origina este comportamiento esta dado por
el espesor de la pelicula, ya que existe difusion de vapor de agua, del

micromedio formado dentro del envase al medioc en la cdmara, el cual es -
menor en P1, dando como ¢onsecuencia 1a diferencia de pesos anotada an--

teriormente.

Después de analizar esta gréfica, se considerd necesario rea--
1izar un factorial donde interactuaran P31, P2, P3, MT y Mii para cada una
de las temperaturas (Apéndice 4). Con estos factoriales, se aprecia --
que la respuesta anterior, se denota nuevamente cuando se analiza el com
portamiento de las espinacas a T3, ésto se evidencia en 13 gréfica 17, -
donde para T3 hasta el 10° dia de almacenamiento, se observa la diferen-
cia en P.F.P. que existe entre P1 y P2, donde se tienen valores de 0.66

a 0.26.

S$in embargo cuando se evalué la P.F.P. para T2, no se obtuvo -
la misma respuesta (Apéndice 4), ya que en este factorial después de rea
Tizar la prueba de Tuckey se marca s1gn1f!cénc1a'entre P2 y P3. Este
andlisis estadistico se realizé hasta el 24° dia, periode alcanzado por

Tas espinacas a esta temperatura.

En la gréfica 18, se hace ev1dénteﬂ1o;aﬁté”1or{-ée‘QbSefva‘quef

para P2 se tiene un % P.F.P. de 0.7 ¥ para P3.de 0.24.

que ara:PZ@;

11za este comportamiento obtenido, al 10° dia se encuentr

'Aﬁn ;1,s€ban§;L “
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se'tieﬁe 0.28 % y para P3 0.12 %, por lo que se concluye que P3 eé-la' -
gue ocasiona 1a menor P.F.P. Esto es atribuido al espesor de las pelf-
culas. De acuerdo a lo obtenido en este contraste P1 y P2 son iguales,
esta respuesta se encontrd también en la primera fase experimental » T2,
sin embargo para T3 esto no concuerda, ya que se obtiene diferencia en--
;re estas peliculas. Este conportamiento puede deberse a que la tempe-
ratura influye sobre la permeablilidad de las peliculas ocastonando que -
estas se comporten de manera diferente cuando se mantienen a diferentes

temperaturas y HR debide a que afectan la permeabilidad { 11 ).
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3.2.4 ACIDD ASCORBICO.

E1 &cido ascérbico (AA)} es generalimente reconocido como un cons
tituyente de las plantas superiores; su biosintesis es una propiedad in-

herente del crecimiento activo de las plantas.

Las hojas que son caracteristicamente ricas en esta vitamina,
o retienen cuando se suministra un precursor de carbohidratos. Con la
senescencia tiende a declinar y se llega a encontrar en muy poca propor-
cién (14). Es por esto y porque constituye la parte nutritive de las

espinacas, que su evaluacidn se considerd necesaria.

Se encantrd que el AA se ve afectado por el tiempo de almace--
namiento, temperatura, atmisfera y manejo del producto, establecido esto
de acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales se corroboraron poste-
rlormente con el and1isis estadistico correspondiente. Se obtuvo sig--
nificancia en el contenido de AA en e) material que fué almacenado a T2
y T3 (Apéndice 4}, esta diferencia es evidenciada en la gr&fica 19, don-
de se aprecia que a T2 el MT §& mantuvo con 38 mg, concentracitn superior
a Ya obtenida por el MT a T3 {22 mg.). En cuanto 8 los manojos hechos,
al finalizar el petodo al 13° d%a, a T3, retuvieron 33 mg. y a T2 22 mg.,
con lo que se pudiera pensar que la mejor condicibn es T3, sin embargo,
analizando todo el tiempo de almacenamiento, se observd que las concen-
traciones eran superiores a T2, excepto el G1timo dia, mostrandose ast -

que 72 fué el mejor tratamiento. E1 motivo por el cual 13 retencién de
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RA fué mejor a 2 C puede deberse a que la enzims &cido ascérbico-oxidasa,
. 12 cual oxida 3 la vitamina C, ve inhibida su accidn por temperaturas ba-
Jas,. en 'este caso 2° C. Este comportamiento se aprecia también, en el
trabajo realizado por Burgheimer en 1967, quien reporta que 1a pérdida -
de vitamina es para una temperatura de 7° C del 64.2 %, a diferencia de
.’Ias que se sometieron a 1.1° C donde se degrad6 el 45.74 %, el pelodo de
almacenamiento fué de B dfas. De igual forma Mc Gill en 1966, demostrd
que para una temperatura de 7° , 13 degradaci6n fué de 79 % y para - -
1.1° C de 70.1 %, en el lapso de 14 dfas. -

Por otro lado, se ohservd tambiér; diferencia significativa en
1as concentraciones de AR en los MH y MT (Apéndice 4), obteniéndose que
la forma mds adecuada de manejo es en hojas, evidenciandose en la grafi
ca 19, donde el material {MT) sujeto a T2 sufrid un decline brusco en
el contenido de AA del 7° dfa {66 mg.) al 10° dia contando para enton--
ces con 13 mg, valor no alcanzado ni adn al 13° dia por el MH, el cual -

finalizé con 22 mg.

En el caso de T3, el-MH terminG con 33 mg. y el MT con 22 mg.
Esta diferencia encontrada en el manejo, pudo deberse a que - - --:
como el MH se hizo con hojas de un s§lo tamafio y el MT con material. no

homogéneo, ocasions 1a variaci6n en la concentracién de AA.

E1 envase también promovid que el contenido de esta V{;émina -
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B . vafiara en\ funcién de la pelfcula empleada, encontrandose, por medio del
’ andlisis factorial (Apéndice 4}, que la mejor (mixima) retencidn se di6
én el producto envasado en P3. En la gréfica 20, se trata de establecer
1o anterior, mostrandose que al 4° dja las espinacas tenian 58 mg., a di
ferencia de 54.44 mg. para P1 y P2 respectivamente, sucediendo lo mismo
al 7°, 15°, 22° dfa en donde las concentraciunes en este material a T2 -

eran superiores a aquellas que se envasaron en las otras pelSculas.

Como se demuestra en esta gré&fica, el AA es un compuesto que -
se ve afectado por la atmdsfera que lo rodea. Se cree que P3, permita
que se alcancen concentraciones de CO2 que ayuden a evitar la oxidacidn
de esta vitamina, ya que como se sabe, ésta se oxida en presencia de --

afre, 1o que ocasiona la degradacib6n de la misma.

Otro punto a tratar es la degradacidn de AR a través del tiem-
po de almacenamiento; como se aprecia en las gréficas anteriores, se en-
cuentra que 1a concentracién tiende a disminuir al paso del tiempo. En
otros estudios realizados se ha encontrado el mismo comportamiento, tal
es el caso de Mc Gill y col. en 1966 quienes mostraron que el AA se de-
grada con el tiempo; para espinacas con una concentracién inicial de --
19.1 mg., finalizaron con 5.7 mg. lo que implica el 70 % de vitamina --
degradada, en el lapso de 14 dfas, bajo una temperatura de 1.1° C y - -
concentraciones de c02 y O2 de 4 y 14.7 % respectivamente. Si se toman
las condiciones 6ptimas encontradas en el presente proyecto, en funcidn

de AA {MH, P3 y T2); en 1a grifica 21, se observa que 1a concentracién -
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iniciai fué de 44 mg. finalizando al 13° dfa con 22 mg, lo que implica -
el 50 % de degradacitn; comparando este dato con el obtenido por Mc.G111,
se aprecia que se tiene el 20 % de diferencia a favor, 1o que permite -~
pensar que ta atmisfera es un buen tratamiento en el almacenamiento de -
1a espinaca. Ahora bien si se observa a 2° C, al 24° dfa se encuentra

que la diferencia es 10 % mds que no ha sido degradado, ventaja que se -

considera importante por la diferencia en tiempo, ta cual es de 10 dias.

Tomando en cuenta que las espinacas que fueron sometidas a T2,
mantuvieron 6ptima calidad por 24 dias se analizaron estadisticamente -
los datos hasta ese dfa (Apéndice 4), encontrandose diferencia en los -~
manojos, teniendose como el mejor al MH, esto se evidencia en la gréfica
21, donde se nota que para el 15°, 17°, 20° y 24° dia, la concentracién
de AA para MH se encuentra por encima de lo obtenido en MT. Asf mismo
se encontré significancia en el uso de las peliculas, dando que no son -
jguales P1 y P2 con respecto de P3, evidenciandose en la grifica 22 que
para el 4°, 7°, 15° y 20° dia la diferencia en concentraciones es mds --

marcada que para los demds dias de almacenamiento.
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3.2.5  APARIENCIA. -

: ;"'Réééfdandd que la Prueba de Friedman 561o.maneja dos rangos de
Qériéeibn. se tiene que 1a primera interaccion entre P1, P2 y P3 se rea-
- 11zé'ﬁara T3-MT (Apéndice 5), 1a cual evidencid 1a diferencia entre P2 y
-P3, hasta el 13° dia de alamacenamiento. En el histograma 19 se apre--
ncia o anterior, el 1° dia se tiene en P3 &1 100 %X en 1, a diferencia de
p? donde s61o se tiene el 60 %; para el 7° dia la P2 no presenta valores
en 1, siendo que para P3 se observa el 80 % y para el 9° la P2 denota --
porcentajes en valores de 3 y 4, siendo que para P3 sblo se tienen valo-
res en 1 y 2; al finalizar el periodo de almacenamiento a2l 13° dia, se -
observa que en P2 se tiene e1 3B % en 1 y el 2 % en 3, a diferencia de -
P3 donde se alcanza e1 60 % en 1 y el 40 % en 2. Este comportamiento -
no concuerda con lo encontrado para T3 en P.7.P., donde la diferencia -
esta dada por la P1 y P2, dado lo anterior, se puede decir que para este
caso en particular la relacién entre PFP y apaciencia no se cumple, obte

niendose 2 respuestas diferentes para la misma temperatura.

Las siguientes interacciones fueron T2-T3, para MT-PZ, MH-P2,

MT7-P3, MH-P3 (Apéndice 5), obteniendose para todos ellos una sola res--

puesta : la mejor temperatura es de 2° C. Este es apreciado en los - -~

histogramas 20 y 21, donde se observa, de manera més clara, para el 15°
dia de almacenamiento, a T3 e} 100 % de las espinacas envasadas en P2 y

P3 en valor de 5, 2 diferencia de lo obtenido en T2, donde al 20° dia --

sélo se tenla el 2.5 % en 4 para P3, manteniendo el 20 y 29.5 % en 1 - -’
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para P37y P2 respectivamente. Con lo anterior, Se puede evidenciar, que
‘T2 disminuye 12 velocidad de respiracion dando como consecuencia que la
pérdida de agua por transpiracién sea minima, repercutiendo en mantener

mejor apariencia a esta temperatura que a T3.

Finalmente se obtiene diferencia significativa entre los mano-
jos-cuando se analiza P2 a 4° C (Apéndice &), dando que la mejor opcidn
es MH; esto se denota en el histograma 22, donde para el 7° dia no se --

“tienen espinacas con un valor en 1 en el MT y para el 9° el valor de 1 -
slo alcanza 20 %, siendo que para el MH se tiene 40 %, finalizando el -
13°, con los mismos valores de apariencia, con la diferencia de que el -
MH presenta e1 48 % en 1 y el MT e1 38 %.  E1 comportamiento anterior -

puede explicarse st se analiza en términos de homogeneidad, los M{ for--
madas con hojas de un sélo tamafo, respiran con uniformidad, mientras -
que el MT lo hacz a diferentes velocidades precisamente por la heteroge-
neidad de tamafos, esto ocasiona que la pérdida de agua por transpira- -

cién sea diferente en ambos casos.

Pe)
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©3.2.6° COLOR. :

:fEl color es un atributo de evaluacién muy importante, ya que -
’:Hesréi primer contacto que se tiene con el alimento; en efecto el consu--~
“'midor los juzga primeramente por su color, forma y a continuacitn por su
textura y sabor, ademds de que é&ste parémetro estd relacionado directa--
mente con la concentracién de clorofila retenida, Por lo anterior se -
evidencia la importancia de la evaluacién de éste atributo, para e11drse

recurrird a los andlisis estadisticos.

La primera diferencia estd dada por la interaccitn T2-T3 ﬁéra

P1, MT y 13 dias de almacenamiento, 13 cual indica que el comportamiento
-de’ T2 difiere de T3, (APéndice 5), dando como mejor tratamiento T2. - Lo
‘anterior se presenta en el histograma 23, donde se observa'que ﬁara el -
‘-§° dia 2 T3, se tiene un valor de 3, en cambio para T2, el valor de 3 -

'aparece hasta el dia 13.

De igual forma para la interaccién T2-T3 para P2 MT se obtiene-
la misma respuesta, &sto es demostrado en el histograms 24,]ind1caﬁdo R
asi que para el 9° dfa a T3 se tiene un 5 % mientras que a T2 durante --
los 13 dfias de almacenamiento no se tiene ni siquiera un valor de 3.
También se puede apreciar que para el 10° dfa a T2 se mantiene el 80 % -
en valor de 1, en comparacién de T3 que ﬁnicamentg es del 10 % para éste

valor.,
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CAY efectuar la re1acion de T2-T3 para P1 MH y P3 MH se cbtiene
1a misma respuesta . ‘Lo anterior es ratificado en el histograma 25 y 26,
al. evidenciarse que para el 6° dfa de almacenamiento a T3, en ambas pelf
‘culas se tiene un valor de 5, mientraS QUE A T2 para ese mismo dia, el -
color se mantiene en valores de 1, 2, 3. Asi mismo para el dja 13 a -
. T3 en la P1 s6lo se tiene un 35 % de valor en 1, en comparacién con T2 -
que tiene un 55 % de éste valor. La respuesta obtenida en éstas inte-~
racciones, es atribuida a 1a relacién existente entre la degradacién de
clorofila y el color, ya que éste depende principalmente de la concentra
cién de clorofila. Por lo tento la T2 ademés de disminuir.la velocidad
de degrédacién de la clorofila mediante la inhibici6n de 1a clorofilasa,

también ltogra mantener el color verde de las espinacas.

Al analizar 1a relacién MT y MH para P2 y T2, se encuentra una
diferencia significativa, (Apéndice 5), de la cual se obtiene que la ma-
yor retencién de color es en el MH, ésto es apreciado en el histograms -
27 donde se visualiza que pare el 7° dia el MT dnicamente tiene un 40 %
de valor de 1, mientras que el MH conserva un 60 % del mismo valor. Tam
bién se observa que el 20° dia; el MT tiene un 15 % de 1, 80 X de 2 y -
5 % de 3 en comparacién con MH que mantiene un 25 % de 1 y un 75 % de 2.

Al efecto encontrade puede deberse a la heterogeneidad exis- -
tente en el tamafio de las hojas que conformen al MT, lo que proveca una
variacién_en el color, @ causa de las diferencias en concentracién encon

tradas en los diferentes tipos de clorofila.
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Ya que. para ésta’ determinac16n se obtuv1eron pocas respuestas

' estadisticas y no'se encontré diferenc1a en e1‘ SO de 1as pe1icu1as plés

,ticas se decid1o hacer. otros arreg]os en donde se cons1der6 el manejo -

'del P ‘ducto como una constante. ya que e] u cn interés era el evaluar

‘ e] efbgtolde 1as" pelicu]as "Por: e]lo la primera interacc16n fue P1-P2-

L P3ia T2 encontrandose una d1ferenc1a significat1va en el uso de pelficu--

:-1as plé'ticas L.o anterior es confﬂrmadu en e1 histograma 28 donde se

' aprecia una desigua!dad en la retencién de,color ente P2 y P3 para el 7°
.  dfa en donde 1a P2 nmntiene un 65°% de 1.y 3 so]amente un 50 % de este
va]or De igual forma para el.dfa 35 un 50 % de 2 y un 75 % de 3 para
P3 es‘observado, mientras ﬁue par P2 dnicamente se tiene 22 % de 2, 5%
‘de 3y el resto en valor de 1, también se aprecia que al finalizar el --
perfodo de almacensmiento a1 24: dfa en la P2 se logra un mayor porcenta
je en valor de 1 (72 %}, en comparacién con P3 que 3610 mantiene un 52 %.
Lo anterior es atribuido, como se menciono anteriormente, a la relacién
existente entre retencidn de color y concentracién de clorofila; esto e} :
puede ser evidenciado al analizar la gréfica 14 donde se denota: la misﬁ;"

respuesta obtenida en el histograma 28.
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3,2.7 . CONCLUSIONES FASE II.

En'esta fase experimental las mejores opciones para ia buena -

“.conservacién del producto son :

‘TEMPERATURA : En funcién a l1a temperatura de refrigeracién el mejor tra
“tamiento es 2° C, esta respuesta se-obtuvo en todos los parimetros que -
—;se analizaron (Retenci6n de Clorofila, Porciento de Pérdida Fisiolégica
“ de Peso, Concentracitn de Acido Ascérbico, Apsriencia y Color), esto in-
dica que para que el producto durante su almacenamiento conserve su calj

dad inicial y se incrementa su vida postcosecha a 24 dias, debe ser so--

metido a un almacenamiento refrigerado a esta temperatura.
3
MANEJO : Con respecto a este tratamiento se sigue manteniendo la misma

respuesta obtenida en la Fase I, esto puede ser apreciado en los resulta

dos obtenidos para la evaluacién de retencién de clorofila, % P.F.P. y -

Concentracion de Acido Ascérbico.

Aunque el.anélisis de las pruebas sensoriales ne reporta:rgs~-r
puesta significativa, al observar los resultados originales de estas - -
: pruebas, se puede apreciar una tendencia positiva en funcién a la calidad
del producto con respecto al manejo hechoe (MH), con lo que se estab1ecé

que este manejo es la mejor opcibn.
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.:ENVASE :  Aunque el andlisis estadistico de las pruebas fisicas, quimi-
cas y sensoriales indican que no existe diferencia en el usc de 1a peli-
cula plastica, al analizar los resultados originales, principalemnte pa-
ra los dias criticos del almacenamiento de las espinacas, se observa que
el producto envasado en la P2 mantiene una mejor calidad en funcién de -
los pardmetros evaluados, con excepcifn de 13 conceniracién de Acido - -

Ascérbico donde se observa que Ta mejor pelicula fué P3.

De tal forma que el mejor tratamiento para poder prolongar la
- vida postcosecha del producto, de manera que se conseve con Gptima cali
-'dad, que todavia permita su comercializacién, sin pérdidas econdmicas y

nutricionales es : T2-PZ-MH.
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CONCLUSIONES _ GENERALES.

Los conceptos tedrico-précticos que se han estudiade y analiza
-do én e} presente trabajo, enfocadas principalmente hacia la conservacién
>gé un producto perecedero como es 13 Espinaca en conjuncién con las con-

_“clysiones obtenidas para cada etapa experimental ratifican, que el uso -

‘QEl almacenamiento refrigerado en combinacién con la atmdsfera modifice-

“da, que se obtiene mediante el uso del envase adecusado, es una alternati
va para poder prolongar la vida postcosecha de la hertaliza en estudio.
Aunque no se consiguis medir 1a concentracién de los gases que forma- -
ban la atmdsfera modificada obtenida dnetro del envase, por falta de --
infraestructura, los resultados en funci6én al tiempo de almacenamiento
(24 dias), superan 13s obtenidas por Mc Gill, Nelson-y Steinberg (1966),
quienes mant ienen por 14 dias el producto bajo las condiciones de tempe-
ratura 1,1° €, envasado en frascos sellados, 10s cuales propician una“--
concentracion de 02 del orden de 14.7 % y 4 % de CO,., Murata y Veda (1967)
consiguen 21 dias de almacenamiento a una. temperatura de 5° C y Concentra

c10ne5 de 40 % y 11 % de 002 y 02 respectivamente f o

De igual forma, 105 resultados obtenidosidemuestran qu
parémetros fisicos, Quimicos y sensoriales utilizados para eva]uar 1a ca
1idad del producto son cenfiables; ya que permiten estab1ecer Tas cond1-'5~'

ciones 6ptimas de almacenamiento de espinacas. .
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" APENDICE No. 1.

CARACTERIZACION DE CAMARAS DE REFRIGERACIONI’.

Para la caracterizacién de las cémaras se efect
veluc1dades de aire y un perfil de humedades. re'lati‘

ma del __acomodo de la muestra en 13 cdmara, .-

1L1) ESQUEMA DE ACOMODO DE LA MUESTRA EN-L

% REPISA MNo. 1
. REPISA No. 2
REPISA Mo. 3

CVER.




FIGURA 2.

DIAGRAMA [|SOMETRICO DE LA
CAMARA DE REFRIGERACION.
(Escala: it 75)
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CONDICIONES DE LAS CAMARAS;-
"CAMARA No. 3" i

1.2

CAMARA No,‘ 1 &
Ta2C: osc

~PERFIL DE VELOCIDADES DEL A[RE

153 ¢
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CAMARA

%

154

Na. CAMARA No. 3
POSICION. | TEMP..°C. | . LECTURA M/SEG. - | TEMP. °C. | LECTURA M/SEG.
o M/15 SEGi{ o ol M/15 SEG.
41 2.10 3 £ 0.3666 | 3.7 ) 0,2333
42 2.20- - 0.1666 3.9 1 0.2333
a3 11,70 28 ~2.0333 4.1 20 1.5000
a4 1.50.- 31 '2.2333 3.8 16 1.2333
45- 0 e 7/0.8999 3.6 5 C.5000
46’ 1.20: 7ot |+ 0.6333 3.2 5 0.5000
a7 1,10 . 0. 666 3.0 3 0.3666
Q.20 0. 1666 3.5 - 0. 1666
£0,5: |- 0.5666 3.8 - 0. 1665
0, 08333 4,0 - 0. 1666
0 - 1.7666 4.3 - 0. 1666
0.5999 3.7 - 0.1666
0.7666 3.7 0.13 0,3000
0.3666 3.6 0.33 0.,5000
0.1666 3.6 0.33 0.5000
0. 1666 3.6 0.20 0.3666
0.3999 3.7 - 0.1666
0.3666 4.0 - 0.1666
0.6656 4.4 ‘- 0. 1666
1.0999 4.5 - 0 0. 1665
0.1666 4. 0 0.1666
0. 1666 4.2 0 0.1666
0. 1666 4.1 0 0. 1666
0:1666 4.3 1 0.2333
0.4666 4.0 0 0. 1666
0.4333 3.8 0 0. 1666
0.4666 4.3 0 0. 1666
0.5000 | 4.3 2 0.3000
0,666, |. 4.5 " 4 0.4333
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1.3} PERFIL DE HUMEDADES : RE'LlATlVAS..

_CAMARA No., 1 - L CAMARA. “No' il

0SICION. | TEMP. °F. S WRC[eTEmpors | e HARL
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APENDICE 2.

TECNICAS DE EVALUACION,

00 CLOROFILA EN PLANTAS.

Método empleado para.clorofila total. - bedéélorimetr"ia'.

JL1 APARATOS.

10 Mortero de v:

céH'bFé} pa;a clorofila tsando el extracto-d '

‘Fotocol qr,imet‘vjo o

REREE

p\anta como de 1.3 y filtros de luz con méx‘i-'-,

‘ma transmitancia (660 mm.)

'Bbt"éﬂaﬁdé'ivﬁdr{o.- Son de tipo ajustado con pera de goma per= ‘

e mitiendo 13 operacién con una mano.

a1ﬁt§ velocidad.- Mezclador Waring o equivalente,

.-' Acetona sin d‘.'lu‘ir

e So]ucion 85 % acuosa. (VOL.) de acetona’ comerc‘ia]

de grado técnico (es satisfactorio)
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' Lavada“con Scido v’ secada:

Repita el procedimien-

-se’-lava: como antes.

e“usar un mezclador en lugar de un mortero.

‘Cuan o la extraccidn esta completa, se transfiere el extracto LI

filtrado a un matraz volumétrico de tamafio apropiado y se diluye a yo]nmeﬁ}



58

Se mide 1a transmitancia de la sd'lucﬁvbn'«:ébrn ‘Q]:‘dtdfblqﬁr'néi;rq s
y se lee la cantidad de clorofila presente de 1a cUF_\)a ‘ﬁu’e_ rfela:?;'1dna—'_tran_s;‘

mitancia (T) y concentraci6n,

1.4 CAL1BRACION.

" Del extracto de 1a muestra con acetona al 85 %, filtrado-lavado
el residuo y.dﬂuido'a vollimen, se hacen una serie de diluciones del ex- -
tracto y se mide la transmitancia del original y de cada solucidn diluida
con el instrumento en la misma forma como cuando la preparacién de clorofi
Ta fué usada para la calibracién estdndar. Calcule asi el contenido de

clorifila original y de las soluciones diluidas.
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" DICLOROFENAINDOFEN:

- PRINCIPIO.
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' METODO-DE TITULACION. '

] titu]acién 9,5?5“"' bérsadtln_‘ en j]a: reduc-
cign ,el"com:f}a:nffe‘d (2 6 dicloréfeno]indofeﬁol) -
'i_‘fpor una soluch‘m acida de scido ascorbico. En .
‘-‘-;{ausencia de sustancias que 1nterf1eren. 1a capa-

¢idad de un extracto de muestra para reducir una
‘soj1u£:16h estandar del colorante, determinado por
-:-b-titu]ac‘ibn. es'd1rectamente. proporcional-al con-

tenido de 8cido ascarbico.

El equipo que se en!ista es para una muestra :'

Balanza anaHtica

a, anza granatari i

uBureta;(micro) 0 m1 gradzﬁa’ﬁa" a-0.05 ml‘ ‘

{Pipetas vo]umétr'lcas de I 5y 10 20 y 25 m'l.'
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2 Enbudos de 2-3 " de didmetro - ‘
1 . Enbudo de 3 " de dimetro de tallo corto
o VE T fBureta estandar'
e . ' PeriTla,
'2;3;1‘;Vf7 GfZ de &cido metafosférico (0.005 MEOTA)

] . Sin calentamiento disuelva 60 g. de HPO3 grado reactivo y 1 .8q.
‘de et11endiam!notetracetato disédico en 900 ml. de agua {redestilada).
: Diluyar1 1t. y almacene a 3°C cuando no se use. La solucién puede h1dro-

lizarse lentamente a H3P04.
La solucién puede prepgrarsgrsémahq1ﬁgnﬁ§.,!t
2.3.2 3 % de &cido metafosférico - (0.0025 MEDTA}-

. Di]uya.sod;ml.ﬂde ]a §§]pE16the 6'i~ﬁe HPO3 @ 1. 1t. con agua -

redistalada. ..

2.3.3 7 Acido ascorbico standar,




~de solucién;

rofenolindofenol en aproximadamente 150 ml." de ag

ve 1 vez a la semana.

Standarize diariamente como s1gu‘e‘:‘

Titule con'la ‘soldcfiyén' Colore

L Este ‘Voh';h{eh ‘de color




= traz erlenmeyer.

2.4,1.3:; Filtrar 1a muestra di]uida,

‘ meros ml. de’ f1ltrado

zQs " TITULACION DEL ACIDO ASCORBICO REDUCIDD..

2 5.1 '_ Pipgtee una alicuota de 10 ml. del filtrado de 2.4:1:3 en un:ma’

Nota : En caso de que el producto contenga menos de’ 5 mg/lOO ; .méqoSii,,,gw

de écido ascérbico es conveniente t1tu1ar una a]icuota ‘de 25 m

2. 5 27 7 Titular 1nmediatamente con 1a soluc16n standarfzada de 2, 6 di=
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3. DETERMINACION DE VITAMINA C “TOTAL®
Este procedimiento estd basado en la oxidacién-del. dcido ascér-
bico & Acido dihidroascérbico con la subsecuente transformacién a dcido -

dicetugulénico, seguido por el acoptamiento con 2,4 dinitrofenithidrazina

bajo condiciones controladas dando ozasonas rojas.

0 ¢ PR oo
HO-C 0sC LR e O‘f
HO - o o 2H 0 0= C dinitrofe-
| nilhidrazina
u-c +2H o H H-C - OH
) I
* Ho- c-n HO-C-H
. !
CHyO0H- CH,OH

- L-~ Ac A?“’f“?‘" Diceto-L-gulénico

Bis - 2 4 dinitro
fen11h1draz1na
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3. . EQuIPQ.

- 1Ba15nzarané1iticaf b

- Balanza granataria

- Centrﬁfuga para“ tubos de 50 ml

- Bafio de agua, para temperatura constaﬂte de - 0 5° 3 37°

-”iMatraces vo1umétricos

-7 Tubos para centrifuga
- :papel F11£ro;4whatman3No.'12

- Matraces para recibir, 100 ml.

- {":pi‘pé't”a"s' ‘olimétricas 1, e, |

: -'.Fotocolorimetro con. cubet‘

3.2

: ' Agua destilada’
: 'Hbre de Cu | NS

de Hasoa'

" Disuelva'2'q: de 2,4 dinitrofenilhidrazina en 100°m1.




‘sin: vca]entar en 1800 ml de agua destﬂada

‘tros con agua destﬂada. Almacene a 3°C cuando o se

Tiourea a1 1% gri' Ai_:?idbi met‘afosﬁj;_‘jc

fourea en 500 ml.. de HPO, al 5%

Tiourea a1 2 %en Acido metafosféric

t1ourea en-500:ml. de HF'O3 al 5’%

"VA‘éido ‘sulfarico al 85 2.~ ARk

cbr;bico po; vm]
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- PROCEDIMIENTO.

tracto oxidado 3.3. 2 1 adicione 10 . de tioures.

pura produc1r una muestra d11u1da de 20 ml. (cdg_'

de t10u-—~

r‘de1 extracto oxidado.3 3
TR a1 2 % y 5 ml de - HPO.
";,luida de 20 ml.

mezc1 produciendo una muestra di--~

(contiene

3.3.3 . >Eormaéi6n.de,05§g"fés




: 3.‘3’,.4’.2;‘

e

iz;.’i délqtrb L ‘

3.hrs. exactas.”

1 en el bafio de -

Se1ecc10ne 1a 1ong1tud de

onda': ae '5710 2 540 mue 1nserte" Tos. fﬂtros e
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3 3.3,6'.‘}:‘

mo_ordenada y.Ja =

2 sciss en un papel semi
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- .Calkule el contenid

‘conversidn’de mcg/g 'ya_;mgllcy)o’g'.‘ R



4.~

TABLA* DE -~ COLOR.

(VER TRANSPARENCIA).

70
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WUESTREO INICIAL.

" PRINERA ETAPAL,
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'MUESTREQ :INICIAL.

. "—SEGUNDA ETAPA .

"_Mu;e‘s'trea"efe_r.“t‘uado en 1 Segunda Etapa pars estab]r‘ecef‘.;\a escala




3.1 Parémetro a evaluar: CLORDFILA

Fase Experimental

1

74.59

- 5
B2 C P P
MI- MH MT MM __MT MH MT HIL
71007 |-100%  |772.3% | 100% [76.474 [61.66% |63.81% | 100
T7r00s 1007 [ 87.03%] 1007 | 1005 [93.15% | 100% | 1007
100% | 1002 oo [76.82% | 100% [ 100% | 1007 | 100%
- g T T8
7 .
91,427 | A6.42% | 100% [94.40% | 75.40%[84.93% | 95.71% | R4.07
70.65% ) 90.58% [ - - 76.08|84.45% | 71.20% | 86,427
; 13
i v
1002 (86.30% | 95.717 | 91,337
72.827 |R5.13% | 72.287 [ 79.412
70
96,07 [99.01 |a7.07 |96,66%
86.407 | 83,07 77.61

CELT.



3.2 TABLA BE-RESULTADOS. .

Pardmetro-avevaluar; IP.iF.P; Fase Experimental 1
e . .
P P2 : PT 72
M MH - MT R MB, MU ki) HT HH T MH HT WH
Ta 01 P RE O DR (Y 1 0% 0 215.,93%)-16.8% ]+0.65% |+0.45% |+0,36% | +0.21%
L T L 0% - 0% |- 0% 0% 1-10,99%)-11.62%]-0.49% [-0.047 |-0.05% | +0.23%
S LP B L E Y} S e e O T 0%. 0% 215.87%9)212.414{+0.637 |-0.31% 0% -0.00%
g e - LY 7
Ta''|-28,30%]-35,0% |-0,20% |-0,59% [-0,45% |-1,81% [.40,48%]-46.60%{-0,587 [-0,89% |-0.61% | -2.83%
{Tyi |-20.96% {22,492} -0.45% | -0,53% |-0.21% |-0.32% -(-32,25%)-33,75%1-0,29% |.0.31% |-0.29% | -1.97"
To |-25.671|-18.89%]+0.72% | -0.27% L-0.08% |-0.18% |.33,88%(-26.65%(+0.63% |-0.367 {-0.08% | -0.18%
3 - 1
Ta - - - - - Z e - . - - -
T, |-66.25%1-44 ,26%|-0.41% | -0.39% [0.52% [-0.28%: J0.53% |-0.35% | -0.4R% | ~0.24%
T, |-40.65%-32:50% +0.63% | -0.31% [0, 167 |-0. ‘§ -+0,49x -0.587 | -0.16% | -0.18
. T 5
Ta - - - - “ R - - -
. N —
) ~0:87% (= ‘t.0.40% |-0.57% |-0.877 | -0,45%
T2 ~0iz01 {40,363 {-0.71% |-0.262 | -0.27*




2] 5
-

Pl , = i

JUNE MH MT MH NI MH MT MH MY MH M1 MH

Ta - - - - - - - Ll . - - -
8 - - | -0.79%]-0.74% [.1.73% [.0.584 - - < e0l7sn) <0 44% | -1.88% | -0.627
T, - - | +0.272]-0.89% |-0.37% {-0.37% | -0.78% ] -0.28%| -0.277




3.3 TABLA DE RESULTADOS

Pardmetro a evaluar: APARIENCIA .-

i
'

Fase Experimental I

5 ~ 7
1 P : 3 B
MT MH. MT __MH MT. MH MY Mt MT MU MT. MH
B0% 3 | 10% 2 | 28% 2 |22x 1 | 70% 2| 208 27| - i '
~|20% 4 | a0z 3 | 64w 3 (3312 | 30% 3 70%3
Ts 507 4 [ 8% 4 |16% 3 1085 - - - : - -
1% 4 - ~ :
81 5
708 3 | 507 3 | 40% T [90% 1 95 1 1958 1
203 4 | 40% 4 | 50% 2 592 | 312
0% 5 [ 1045 | 102 R I
Tl ' :
| 901 5 | 851 221 ) 52 1
T, | 190%5) q01-4 | 152 2 98% 2 |95% 2
1 = T T . =
|90z 5 [ 803 3 | 401 102 1| 571
102 4 |-20% 4 | 60% 7012 | 0% 2
o [ R 20% 3 | 15% 3
T .
80% 4 “lrexn w2081 | swll]
Sl20% 50| e 9082 BOT 2 | R5% 2
T2 10035 ] S |




p2

T MT | MY MI MH MT MY MI BH MT_ MK MT. MT.
Taw|oe oot - - - . - - - - - - -
07 T 107 T [ 8572 408 1 Z0% 1 |30% 1 [ 807 2 | 907 2
T . {8s% 2 (8% 2 [10% 3 |s50% 2 - - |80z 2 |60% 2 |20m 3 | 8% 3
L5} - 5% 3 | 5% 3 5% 4 |10% 3 8T 3 2% 4
o 27 4
: 15¢ 1 4% 1 4% 1 5% 1 30% 2 | 307 1 5% 1 | 20% 1
- 75% 2 |90% 2 | 9032 |o90% 2 0% 3 |35 2 |90 2 | 70% 2
T, 9.5¢ 3| 6% 3 6% 3 | 4.5% 3 - - 30% 3 57 3 [ 101 3
i - = lo.51 4 0.5% 4 3% 4
1 o 7
T - - - : - - - = - - -
i 1091 [90% 2 | 5082 |60%2 508 2 (502 2 |8ox a4 {4532
T - - 80% 2 |10% 3 | 15% 3 |30% 3 - - laor 3 |30z 3 |20% 3 | 4523
i 102 3 20% 4 | 10% 4 102 4 |20% 4 107 4
_— 154 &
90% 2 | 60% 2 | 95% 2 | 90% 2 75% 2 |98% 2 |95% 2 | g0z 2
- - |10z 3 |40z 3 | 523 |10% 3 25%°3 | 223 | 514 5; 3
5% 4




3.4 TABLA.DE
o Pardmet

Fase Experimental-l

il ’ e

: r ‘ Pl L p7
MT- MU MT. ] M THT. ] M
Ta: o |SOELAPSON. LA gl ane 2T T2
[50£-2.4|50% 2.4 I
T L 203 2.4 PRI P T B R R I N
S T R PR T S DO IS R DU B I 3 2.4
Qi 1V EARS N A ESIT T T R0TT T U0 T
Ta 10%-2;51207 4.6] 1.4 |25%4.6 [10%4,6[10% 1.5
10% 3.6{10% 1.5 1041.5
3 A B0T 2 A RS T T A ST A IS T T PUT TN
T 15% 2.5{20% 3.6{15¢% 2.5 5% 3.6] S% 1.84104 5 4
57 3.6
T 27 1.4[10% 3.6 27 1.4 5% 01,4
2 98% 2.4(90% 2.4) 2.4 [orv2.al 2.4 (94w 2.4
s 171.5
N 0
Ta '} v ST - - - - -
oo |B05TZ204[50%7 376 61 507716 G728 U7 2
AT TronaTal 402174 .51 3072.4) 2.4 142 .5 2.4 | 21-1.5
Sialion 1iab1on 2,4 , 4] 20125 , )
707 1.4 308 T.490% 907277 TTROLZTS EEP e
Ty |80% 1.6/ 602 2.4 10214 [103 1.4 2.4 2.4 l2o% 1,5 2091.50 2.4 2.4 2.4 171,85




12 12
1AW P Pl BZ
T HH. MY MH_ MY MY MI HH. HT MH KT il
Ta - - - - - - - - - - - -
88% 2.4 [80% 2.4 98% 2.4 30% 3.6 190% 2,4)90% 2.4
Ty - - 10% l.g 20% 1.5 2.4 23 1.5 - - 2.4 0% 2.4 )10% 2.6[10% 2.6
2% 1,
98T 2.4 |90% 2,4190% 2 .4180% 2.4 B5% 2.4 190% 2.4 195% 2,4 |85% 2.4
Ty - - 2% 1,51 5% 1,5110% 1,5]10% 1.4 - - 5% 1,5 10% 3.6 5% 3,6(10% 3.6
5¢ 1.4 5 1,5 1oz 2.6 5% 1.5
5% 2.5
18 20
Ta - = = = = = = = = = =
854 2.4 1 80% 2.480% 2.4 80%2.4 0% 2.4 (98% 2,4180% 2.4
T - - 5% 2.6 10% 3.410% 3.6 2.4 - - 20% 3.6R0% 3.6 2% 3.6 {20% 3.6
BO% 1.5 10% 1,410% 1.5
80% 2.4 7 95% 2,480% 2,4(90% 2.4 80%2.4 B5% 2.4 180% 2.485% 2.4
TZ no% 1.5 5% 1.4 62 3.6[102 1.5 - - 10% 1.405% 1.5 120% 1,5]15% 3.6
- 18% 1.5 10%1.5
5% 1.4




3.5 TABLA DE RESULTADOS - - ,
Pardmetro a evaluar: CLOROFILA Fase-Experimental 11
1 : T
¥ 3 P1 : p2 X
MT MY MT [ MT MH MT MH oMY MH ML MH
T2 | 100% | 1o0x | 2001z | 100% |[-100% |100% | foox | 160% [ 100% | 1002 | 1002 | 100%
T, | toox | 1o00¢ | 100% | 100% - | 100z *{100% | ‘1ooz | 1002 | 100% | 1c0% | 100% | 100%
g
T2} e2% | 100z | 983 96% 98% | 100% - | 88.75% | .98% 921 90% 962 | 100%
Tal 93z | 1008 | o4z 96% 893 | 1007 . 897 -| 100% |86.50% | @9¢ [85.50% | 100%-
0 3
T2 | 86.25% | 65.88%] 100% 66% -{ . 42% | 63% | 66.87%| 66.35%|72,68% |63.207 | 392 71
T3 |s2.50% | 65.40%] 672 59% B73 | 678 | 42.14%) s2% 62% 617 - |70.500 | 70%
5 7
T, |90.62%| 70.092( 88% |73.63% | 38.50% 77% | 82.50% | 64.9ax| 73.20%| 72,702 0% | 792
Tyl - - - - < - - - - - - -
— §] 7
T2 | 62.502 | 56.54%| 75.60%]53.63% ] 504 56% | 78.12%| 65,429 95%
LER Bt - R [ PR [T ) IR = S A
- -~ d
To:y roor- | 73z | soz. | 73z :|.57% g2.5%
T3l - - : g - -




3.6 TABLA DE RESULTADOS

Parimetro a evaluar: % P,.F.P. Fase Experimental Il
1 4
1 P2 [ P P3
HT MH MT WH MT MH NT MH MT L MY MI MH
TZ 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.12% § -0.17%{ -0.10% | -0,22%{ -0,23%| +0,04%
T3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.23% | -0,33% 0.00%| -0.09%| -0.09%| -0.45%
7
T2 -0.13¢ [-0.26%} -0,24%| -0.12%]-0.03% |-0.52% [-0.11% | -0.33%{ -0.28%( -0.22%( -0.07%( -0.35%
T3 -0.64% [-0.54% | -0.24%| -0.27%{-0.26% {-0,29% [-0.51% | -0.50%{ -0.34%| +0.06%| -0.60%| -0.23%
10 1
T, {-0.26% [-0.21% | -0,34% | .0,22%-0.09% [-0.15% {-0,32% | -0.54%) -0.67%| -0,19%] -0.15%] -0.15¢
T3 -0,62% |-0,70% } -0.49%} -0,03%!-0.53% |-0.39% - - - - - -
15
T2 |-0.24% [.0.57% | -0.86% [ -0.19% [-0.20% |-0.24% {-0.27% |-0.45%| -1,05¢} -0.225| -0.193) -0.331
T3- = T - - - - - - - - - -
I [/ W 2
T2 -0,21% 0.27%
j g ‘ 4 .7 ‘,iﬁ;
Ty L0213 0273
T3 L - o

81



3.7 TABLA DE RESULTADOS
Pardmetro a evaluar: Ac, Ascérbico

Fase Experimental II

1 [
Pl [] 3 [
fmg y [ MH MT MH MT MH MT My MT. MH M. MH
T2 |44.05 |40.90 | 40,90 | 40.90 | 50.36 [44.05 44,05 (44,05 |[59.83 |47.21 | 56.67 | 59.83
T3 1a7.75 |37.75 | 28.28 | 40.90 | 37.75 [34.50 78,76 |50.36 |[44.05 |50.36 | 66.14 | 53.52
5 9
T2 47,21 40,95 | 18,82 | 28.28 | 66.14 56,67 134,59 |[44.05 |28,28 |[40.90 | 31.44 | 34,59
T3 | 9.35 |[34.59 |1a.82 31.44 | 12,51 |e8.28 |28.2¢ 6.67 (12,51 |28,28 | 28,28 | 21,97
10 132 -
T,-131.44 125,13 | 28.28 | 28.28 | 15,666/28,28 (21,97 ~{31.44 |28.28 |47.21 | 37,75 | 21.97-
T3 | 6.36 |13.82 | 28.28 0.00 | 12,51 |18.82 :[28.4n :|26,96 |34.57 | 21,48 | 21.48 | 33.25
15 17 L
T2
T3
T2
T3
T




3,8 TABLA DE RESULTADOS

Pardmetro a evaluar: APARIENCIA Fase Experimental Il
4
7T P PI £

MT HH MT MH MT MH MT MH MT MH MT MH

95T T 977 1 95% 1 96% 1 [98% 1 97% 1 96% 1 97% 1 5% 1 97% 1 96% 1 | 95% 1

59 2 3% 2 5% 2 4% 2 2% 2 3% 2 4% 2 3% 2 95% 2 3% 2 4% 2 5% 2

T2

98% 1 98% 1 60% 1 98% 1 98% 1 98% 1 207 1 90% 1 40% 1 [90% 1

T 20% 2 2% 2 40% 2 2% 2 100% 1| 100% 1 2% 2 2% 2 80% 2 10% 2 60% 2 [10% 2

9

. 152 1 801 1 80% 1] 50% 1 90% 1 702 1 |90% 1 702 1 {40% 1 75% 1 851 1 70% 1
T 85% 2 20% 2 19%2 2 | 50% 2 10% 2 30% 2 [10% 2 20% 2 | 60% 2 241 2 15% 2 25% 2
2 1% 3 10% 3 1% 3 5% 3
25% 1 40% 1 90% 2| 50% 1 80% 1 30% 1 ]60% 1 15% 1 |20% 1 407 1 60% 1 40% 1

T3 65% 2 50% 2 10% 3] 25% 2 16% 2 50% 2 130% 2 ny 2 (708 2 40% 2 404 2 459 2
10% 3 10% 3 25% 3 4% 3 10% 3 |10% 3 30% 3 BY 3 10% 3 10% 3

102 4 25% 4 2% 4 10% 4 5% 4

0 13

70% 1 30% 1 30% 1] 80% 1 60% 1 40% 1 |25% 1 20¢ 1 [40% 1 20% 1 30% 1 25% 1
T 30% 2 601 2 60% 2] 20% 2 20% 2 55¢ 2 170% 2 75% 2 | 60% 2 5% 2 70% 2 70% 2
2 107 3 10% 3 5% 3 5% 3 5¢ 3 5% 3 5% 3
207 1 207 1 10% 1] 107 1 257 1 25% 1 [35% 1 45¢ 1 3871 489 1 60% 1 10T
T 75% 2 70% 2 80% 2| 80% 2 701 2 70% 2 1609 2 50% 2 | 60% 2 50% 2 40% 2 40% 2
3 5% 3 102 3 10% 3| 10% 3 51 3 5% 3 5% 3 51 3 21 3 21 3 40% 3
) 109 4

QOBI~‘.}



15 17
1 p2 P1 P2 P3
HT MH MT. MH MT MH MT MH _MT MH MT MH
33% 1 ]|48% 1 40% 1 17% 15% 1 20% 1 [49% 1 38% 1 13% 1 80% 1 102 1 [20% 1
T2 65% 2 | 50% 2 602 2 80% 80% 2 70% 2 [51% 2 2% 2 85% 2 1749 2 80% 2 |70% 2
2% 3 2% 3 3% 5% 3 10% 3 2% 3 3% 3 10% 3 [10% 3
T3 - - - - - - - - - - - -
20 . 2
45% 1 | 70% 1 33% 1 50% 28% 1| 25% 1 (2011 26% 1 29% 1 30% 1 60% 2 |40% 1
T2 50% 2 | 25% 2 65% 2 35% 70% 2 50% 2 [ 80% 2 70% 2 70% 2 50% 2 35% 3 140% 2
5% 3 3% 3 2% 3 15% 2%-3 25% 3 - 5%:371°10% 3 20% 3 5% 4 |20% 3
2% 4 RSN P .
Ty - - - - - - - _ - - - -
T
75% 2 | 50% 2 287 1 30% 10% 1 30% -1
T2 20% 1 | 25% 1 70% 2 60% 75% 2 657 2 |
5% 3123% 3 2% 3 102 15% 3 5%.3.
2% 4
T3 N _ - . _ =




3.9 TABLA DE RESULTADOS
Pardmetro a evaluar: CNLOR

Fase Experimental ' I1

1 [
1 p2 3 1 p2 p3
MT MH MT MK MT. MH MT - MH MT MH MT MH -
50% 1,4{97% 1.4/94% 1,4[ 90% 1,455% 2.4(30% 2.4] 60%2.4[75% 2.4 | 80%2.4 |60% 2,4(B0% 2,4
T 50% 2.4| 3% 2.4] 6% 2.4 10% 2.445% 1.4[70% 1.4 2.4 40% 1.4p5% 1.4 | 20%1.4 (40%.1.4(20% 1.4
2 - :
55% 1.4{97% 1.4] 3% 2,4/ 50% 1.480% 2.4§ 2% 2.4 85% 2.4P07 1.4 80% 2.4]80%.2:4
45% 2,4| 3% 2.4/ 97% 1.4 50% 2.420% 1.,4(98%2 1.4 2.4 159 '1.410% 2.4 2.4 20%:1.4:420% 104
T3
7 Y
80% 1,4]80% 2.4/ 50% 2.4 80% 2.460% 1.4}60% 2.4]80% 2,4785% 2,4F70% 1.4 [ 0% 2_.485% 2,4 [BOY 2.4
T2 20%-2.4120% 1,4]50% 1.4 20% 1.440% 2,4[407 1,4}20% 1,4|15% 1.4B0% 2.4 [-20% 1.415%-1.4|18% 1.4
2% 1.5
807 1,4]707 2.350% 2.4 | BO% . 4807 T, A[BUT 2. 5[85% 1.4 20% 2. ApUY 1.0 | BUL 285y 1.4 1407 2.4
Ty 15% 2,4)25% 1,446% 1.4 20% 1,420% 2,4([15% 1,4|15% 2.4]40% 1.410% 2.4 | 10%1.41507 2.450% 1.4
Y 1.5 5% 1,9/ 5% 1.5 2% 3.6 30% 1.5/ 5% 3.6 5% 1.9 57 1.%
1¥ 1.8 50 1.5 £y 3 4d [ A
10 13 T
60% 1,4775% 2.4R0% 2.4 | 507 2.460% 1.4 (50% 2.4}60% 1,4|55% 2. 4p0% 1.4 | 807 2.4 A5%1.4 {607 2.4
T, 40% 2.4(25% 1.4P0% 1.4 )50 1,438Y 2,4 045% 1.4(38%22.,4143% 1.,4{20%2.4 | 207 1.4 152 2.4 387 1.
1,5 5% 1,5|2% 1.51 24 1,5 24 1.4
60% 1.,4785% 1.4/ 80%1.4 |90% 1,470 1,4 [40% 1.4|50% 1.4|60% 1.4[75%1.4 | 857 1,4 90%2.4 {01 2.4
T1 40% 2.4]10% 2,4{10%2,4 5% 2.425¢ 2,4 440% 2,4 |48% 2.4(35% 2.,4|20%2.4 | 107 2,4 10214 {407 1.4
: 5% 3.6]102 3.6f 5% 3.6 5v 3,6{10% 1,5] 2% 1.5 S% 1.5 5%1.5 37 1.5 104 1.%
10¥ 3.6 24 3.6 104 2.8

181



15 17
Pl P P3 Py p2 B3
MT MH MT MH MT Mu MT MY, BT My [Thd MU
98% 1.4|70% 2,4(75% 2,4|70% 2,4(80%1.4 | 70%2.4 | 50%2,4|50% 2,4 [75% 1,4|80% 2,4|70% 2,4]85%1.,4
2% 1,5{30% 1.4{25% 1,4710% 1,5{15% 2,4[20%1.4 | 50%1.4/50% 1,4 1% 1,5|17% 1.4;20¢ 1,4]|10%2.4,
20% 1.4% 5%1.5 }10%1.5 24% 2.4 3% 2.5]10% 1.5] 5%1.5
2 22
702 1.4[90% 1.4 75% 2,4{80% 1.4/ 70%1,.4 | 80%1.4|50% 2.485% 2.4|90% 2.4f85% 1.4]60% 2.4
28% 2.41 7% 2.4 1.4 23% 1.4115% 2,4] 25%2.,4 | 20%2.4 |48% 1.4 |10% 1.41 8% 1.4] 5% 2.4340% 1.4
2% 1.5) 3% 1.5 . 2% 1,5 5% 1.5 5%1.5 24 1,58 5% 1.5) 2% 1.6}10% 1,5
24
80% 1.470% 1.4[70% 2.4[75% 1.4|60% 1.4} BO% 2.4
18% 2,4 [15% 2.4127% 1.4|15% 1.4|25% 2.4 15% 1.4
2% 1.5410% 1,5 3% 1,5(10% 1,5] 5% 2.6] 3% 1.5
5% 2.6 10% 1.5




4.1) S TABLAS DEL ANALISIS FACTORIAL PARA CLOROFILA ‘ :
TABLA SNou 1 INTERACCION : Ta - T1'-.T2 -.C.- Pz .7 CPRIMERA’ ETAPA. ]
A= No. de Dias B Temperatura . C = Pelicula Pléch Repet‘lc‘lones : g
A=3, B=3,7Cx R m
FUENTE DE VARIACION | SC G .| RESPUESTA 4
“EFECTO:PRINCIPAL | oie v [omis o e S P
SR | eson RA
R 1031.40° (" IR
e 107.06 |0 T
D 169" S2€nm
INTERACCION 2 FACT. T G 8872 2
AB 2062.82.° [ = 47 8 =% G
AC 214, 1 | o g 2B 2=
AD 29,40 |2 o.n B8 =
BC 152.61 Ll BB
BD 180,95 2 2B g
D 186,58 | ... ]
INTERACCION 3 FACT. z
ABC 305,18 LB
ABD 361.87 8
ACD 69432
BCD a21.7 :
INTERACCION 4 FACT. .
ABCD '843.5
ERROR 1015
TOTAL 11023306

28l



TABLA No. 2 CLOROFILA. -
INTERACCION : T1-Te-C-Pl-p2-N.=M:- "

‘PR IMERA ETAPA.

= Dias B = Temperatura C = Pel'icu]a P’Iastica D Manejo n-= Rep'licask
A=3, B=270=3, D=2, n=2’ :

FUENTE DE VARIACION "~ SC RESPUESTA
EFECTO PRINCIPAL . 7.
A 237.77 ... *%
B v 0000 N.S.
C 11:63 -+ b
D 1085, N.S
INTERACCION 2 FACT. . :
AB 0.01 N.S.
AC 223.27 L
AD “21.10 N.S.
BC ' 30.33 *
BD 58,85 *x
cD ’ 11.33 i N.S.
INTERACCION 3 FACT. - : N AT
RBC 60.65-. | *
ABD MN7.79 -1 %
ACD 22.66. N.S.
BCD 163. 17 : *k
[NTERACCION 4 FACT. - e LT
ABCD 326,35 : W
ERRCR 147.22
TOTAL 1542.68

8l



CTABLAY Noi 3 CLOROFILA:

INTERACCION S
A = Dias, B = Temperatura, . C.= Pelicula Pl
' A=9 B=2 C=2 D
‘| FUENTE DE VARIACION | . SC - RESPUESTA
EFECTO PRINCIPAL T
A 9184,15 o
8 1647.55
C 81.30
D 5380067
INTERACCION 2 FACT. Ha
AB 1669.25 -~
AC 921.02"
AD 1400.31...
BC : 287.65.
) 348.44
) 12.96
INTERACCION 3 FACT. :
ABC 103.59°
ABD 827.76
ACD 345.44
BCD 1.69
INTERACCION 4 FACT.
ABCD 1205.08°
ERROR 3168.59
TOTAL 21682.94

veL



TABLAC Noi 4 CLOROFILA
INTERACCION =** * " T1.-p1.= P2
. A =Dias, B = Temperatura,

T Lo UA=g0 B

FUENTE DE VARIACION 5

EFECTO PRINCIPAL

A
c
b

INTERACCION 2 FACT.

AC
AD
i}

 RESPUESTA -

INTERACCION 3 FACT.
ACD '

ERROR

TOTAL:

S8t



TABLA fNo. 5 CLOROFILA
INTERACCION 2= ]

#: “PRIMERA” ETAPA.

FUENTE DE_VARIACION ~

EFECTO PRINCIPAL-

A
o
D

INTERACCION 2 FACT,

AC
AD
[%)]

INTERACCION 3 FACT.

ACD
ERROR

TOTAL

08



4.2.- TABLAS DEL- ANALISIS FACTORIAL DEL PORCIENTO D PERDIDA. FISIOLOGICA DE PESO.
TABLA No. 6 INTERACCION HE - P2 TT" - MH '; PRIMERA ETAPA. -

A = Dias, = Temperatura, na Repeticmn ;
FUENTE DE_VARIACION s¢ o RESPUESTA
EFECTO PRINCIPAL i
A 3044.51
B 163.83
c 10969.06
D 1.06
INTERACCION 2 FACT. Lo
AB 129.72"
AC 5394.19
AD 2.57
BC 252.76 -
8D 48. 1
co 2.70.
INTERACCION 3 FACT. S
ABC 155,98
ABD 30,127
ACD 4.25°
BCD 86.89.
INTERACCION 4 FACT.
* ABCD | 46,54
ERROR .- 863.01.
TOTAL: " 2079530 .

181



TABLA  No.  7.- - INTERACCION : T

A s Dies, 'B= Temeratira, .

.| RESPUESTA

FUENTE_DE VIARIACION::

EFECTO PRINCIPALL

A
B
c
D

INTERACCION 2 FACT: -

INTERACCION 3 FACT.

ABC
ABD
ACD
BCD

INTERACCION 4 FACT.

ABCD
ERROR

TOTAL




TABLA  No:

FUENTE DE_VARIACION |

8
A = Dias, B-;Températura;”-.:

INTERACCION : . T1. - T2 = P1'= P2'~'MT - MH :' PFP - ~PRIMERA ETAPA,

Pelicula Plsstica, /D = Manejo - n = Repeticién

EFECTO_PRINCIPAL

A
B
c
D

ABC
ABD
ACD
BCD

INTERACCION 4 FACT:.
ABCD
- ERROR "

INTERACCION 2 FACT. .-

INTERACCION 3 FACT.

“RESPUESTA

TOTAL ¢

GQLj  f



" TABLA -~ No. 9.-

FUENTE _DE_VARIACION

EFECTO PRINCIPAL

A
[
D

INTERACCION 2 FACT.

AC
AD
CD

INTERACCION 3 FACT.

ACD
ERROR

TOTAL

08l -



CTABLA No.  10.- - INTERACCION & =

7 A=Dias, B = Temperatura,

FUENTE DE VARIACION
‘|_EFECTO PRINCIPAL

A

[

D B
INTERACCION 2 FACT. -
AC

AD

CD

INTERACCION 3 FACT.

ACD
ERROR

TOTAL

6t



4.3,- TABLAS DEL ANALlsIS FACTORIAL  PARA CLOROFlLA- < SEGUNDA-ETAPA.
TABLA™ ‘No, - 11°.- INTERACCION = T2 -/ T3 -'P1'- P2 - P3. = MT. = MH
- A =Dias de Almto. = B = Temperatura,. :C -_Pelicula P1astica :

D % M{anre_jor ;'

FUENTE DE VARIACION el e
__EFECTO PRINCIPAL ~ T

A
B
[
D

INTERACCION 2 FACT.

INTERACCION 3 FACT.

ABC
ABD
NCD
aco

INTERACCION 4 FACT

ABCD
ERROR

TOTAL




CTABLA' No. - 12:=  INTERACCION

A= Diasde A'lbmto',

FUENTE DE VARIACION
EFECTO PRINCIPAL -~~~

D L
INTERACCION 2 FACT.

”
o]



TABLA No,  13.-

A = Dfas de Almto. B = Téhﬁeratur

FUENTE DE VARIACION

INTERACCION ; ~ T2:= T3

A=5 .B=2

A
B
¢
D

ABC
ABD
ACD
BCD

INTERACCION 4 FACT.

EFECTO PRINCIPAL

INTERACCION 2 FACT.

INTERACCION 3 FACT.

ABCD
ERROR

TOTAL

o6l



TABLA . No. “M4.-  INTERACCION : T2::'p]

A =Dfas deAlmto. € = Pelicula
T A= C=3°
FUENTE DE_VARIACION

EFECTO PRINCIPAL

A
[
D

INTERACCION 2 FACT.
AC
AD
co

INTERACCION 3 FACT. =

ACD
ERROR

TOTAL:

86l -



4.5 TABLAs DEL ANALISIS FA&TO@iAL*#AR
TABLA No, 15.- T2 - T3 -P1-P2:=

A=6. B=
-{ FUENTE DE VARIACION - Tsc
EFECTO PRINCIPAL S
A 35466.62 .
8 6179.76 %
c 1078.79:
D 287
INTERACCION 2 FACT, B -
AB 4654.90°
AC 246,39
D 190044 * -
BC 95,18
BD 57,24
0 521,49
INTERACCION 3 FACT. s
ABC 6571.32.
ABD 1732.38
ACD
BED
INTERACCION 4 FACT.
ABCD
ERROR
TOTAL



CTABLA  Mo. 16.- INTERACCION : T
A= Dias: de Almto. ;C:"=~Pié'l1.

A= T
FUENTE' DE_VARIACION sc -
“EFECTO. PRINCIPAL :
A 20814.04
c 250.73
D 1642.75
INTERACCION 2 FACT.
AC 12259.57 7.
AD 2005.28°
o
INTERACCION 3 FACT.
ACD
ERROR
TOTAL

431
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APENDICE  No.. 5
ESTADISTICA NO PARAMETRICA.

5.1:.- - TABLAS DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN.

PARAMETRO APARIENCIA. PRIMERA . ETAPA.
ESCALA
1 2 3 4 5
PEOR

© MEJOR

TABLA” No. 17 TEMPERATURA 0° C Y M7 + M= CTE =
' INTERACCION : T1 - C - PU-pgii o

DIAS DE ALMTO. | YESTIGO '{ PELICULA 1 | PELICULA 2
) (3} 3.50 (). 180 | (2) - .1.55
2 {3) 5.00{ €2) . 1.5) (1) " 1.06
3 {3} 4.05 | (1) 1.38.{{2)  2.00
3 (3) 5.00 | (2} - 2.22 | (1) . 2.10
5 (3} 5.00 | (1.5): 1.95 | (1.5) 1.95
6 (3) 5.00 [ (1) 1.8 {(2) - 2.16
7 {3) 5.00 [ (1)~ 2.05 {(2) 3.40
8 (3):5.00 (2} 2.65-{ (1) .. 2.58

g =+12.06 - DE TABLAS.
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INTERACCION : T1 - C - P}

17.1.-

No.

= 3.84

¥r? = 8 DE TABLAS Xr%
SE RECHAZA Ho

o

PELICULA 1

TESTIGO

OWMoooo
n2888888

MDD N DN

o e g g o o
NN IS

Nt e S B St t? e t®

TABLA

DIAS DE ALMIO.

~NOTONOSD

Ry 16

INTERACCION T -C-p2

. No. 17.2.-

- "TABLA

xr? = 3.8

%2 = 8 DE TABLAS
SE RECHAZA Ho

2

PELICULA

........

TESTIGO

DONOoOO0DOO
NHMOODOOOOO

e s s st e e

DIAS DE ALMTO.

FONML WA~

16

RS

. CONCLUSION :

S PELICULA™ 27

., ’%VVVPEL'ICUL I .

o T
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APARIENCIA.

PRIMERA ETAPA,

INTERACCION

18.-

xr? « 13 DE TABLAS
*. SE RECHAZA-Ho

P2

:HTjC-Pl-PZ-TZ

Pl

c

858883888

54“55555

g, o o i, o, s,
DAM&BM MMM

— et e i St et o

TABLA No.

DIAS DE ALMTO.

—NM T WO

0

]

24

RJ

INTERACCION : MT - M2.- € - P1-°

18.1.-

TABLA No.

Pl

.l
<
=]
. ™
-
(Y]
=
>
o
e =
P ]
g g
= I
o
W
[= -
- T |
v
"
o~ .
(S
P=3 -
PHODWOoOOoW
TegTan TN
Lol LR WYY

DIAS_DE ALMTO.

— NSO ~NO

16

RS



20

CTABLA Ro.

.| 'DIAS: DE ALMTO

=9 DE TABLAS xrP = 3801
-RECHAZA Ho -~ '

sz'

S APARIENCIA.
. TABLA Mo 9.

“|'DtAs € ALMTO;

NN B W

%% = 12.06 DE TABLAS.

e SE RECHAZA
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T2 - M- Ce P

INTERACCION - -

'V'lg,'rl'.-.“"'

“ TABLA No.

= 3.8M1

9 DE TABLAS "Xrl

SE RECHAZA Ho

9,08 TBLAS xr? - 384

* SE RECHAZA “Ho

Wl Mmoo~ o

TN D~

| Dins DE ALMIO. ¢

CONCLUSION




APARIENCIA,: .-

- TABLA No. 20.-

v L piagpe amro ]




OOWOWW0io
=R R R L N T

Sp2

D1AS DE ‘ALMTO. {°

CENG U WN —

3881

T

xr? « 8 DE TABLAS Xr
.. SE RECHAZA Ho

“PRIMERA ETAPA
r? ¢ 4.5 OE TABLAS

|77 s, s RecHAzA  Ho
=1 “concLuston

- MEJOR CONDICION : . - T2
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APARIENCTA.-
L TABLA Mo,

[AY AT AT RYRYRYRYR)

2

xr? =8 DE TABLAS. Xr® = 384

.-+-5E-RECHAZA Ho




206

Tt SERECHAZA Ho
. CONCLUSION

Ta T 12




07

APARIENCIA.

TABLA No. 23.-- INTERACCION :

DIAS DE ALMTQ. |

oA 1o 73,

DIAS DE ALMTO. | -

LV EANEASRASEAN TN NN RN




TABLA.  23.2.-

DIAS DE ALMTO. | °

L BN SN —

"', SE.RECHAZA Ho -

208



203

LT RS . TABLAS.DE PRUEBA DE FRIEDMAN PARA COLOR.

'ﬁuﬁtabg
WoR

i ‘,-.‘:’MEJ:_R,’“
TAQLA 4. m;T‘kER'Ac"c

DIAS DE ALMTO. | -

“'SERECHAZA Ho



210

- SE-RECHAZA ‘Ho: .. .




- Cem
- COLOR. : , , '
TABLA No. 25.- ‘INTERACCION : To = C - P1-P2 NI+ M= CTE

|  PRIMERA ETAPA _

| DIAS DE ALMTO. ¢ P | e
1 (3)  Ls0 | (2) (
2 (3) 1.50 {1.5)
3 (3) 150 | (1.5)
4 (3} 2.50 (2) -
Ri 12 7

Xrf < 6.5 TENEMOS UNA P = 0.042

TABLA No. 25.1.- INTERACCION

DIAS DE _ALMTOQ.

= 4. DE TABLAS
- ¥? = 3.801
C.*. SE'RECHAZA Ho ‘

I
~N
A et st ot

: Ry

TABLA No. 25.2

DIAS DE ALMTO. | =

- DELTABLAS .
xr? = 3.801

PoY X P

e
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COLOR, 7
" TABLA  No. 26

=0 11.45. DE'TABLAS - Xr®. = 5,99

- CONCLUSTON
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COLOR.
" TABLA- No,

T2 - MT - C~P1-P2 . PRIMERA ETAPA,

INTERACCION :

27.-

.

DE TABLAS P = 0.0006
.. SE RECHAZA Ho

o~
o
—
]
o~
L.
>

P2

8888888843
————————————

Pl

DIAS DE ALMIO.

~umanbRono

16

15

L conauston

P2

RV
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- COLOR -

*TABLA No.

.~ "SE RECHAZA Ho-

PRINERA ETAPA -



215
COLOR. =
TABLA  No: 29,

DIAS DE ALMTO.
' T xl =-9.2
“"DE TABLAS Xr® = 5,99

.*. 'SE_RECHAZA Ho

2

23840

RECHAZA™ Ho"

2

16 D TABLAS X
St RECHAZA Ho
| cowaision
= Com e
REARERI N 65 THEJOR CONDICION 2. .

£ 3,841
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'COLOR.

PRIMERA ETAPA

CrPIiM-Ta-TI-T2

TABLA - No. 30

< xeB 219,157 DE TABLAS )

Pl - Mi-Ta

_ INTERACCION -

30.1.

" TABLA Mo,

9-DETABLAS Xr

-5

- 3.841:

2

=4
.- SE RECHAZA "Ho

Ta

DIAS DE ALMTOQ.

B

185

Ry



.. SE.RECHAZA " Ho

CONCLUSION

Tao oM 0 MEJOR CONDICION : T2




CUCOLOR. ;

CTABLA" No. 31.-  INTERACCION :

PU-TeT) -T2 NT4M S CTE
" PRIMERA" ETAPA.. =

| nras pE-aLhTO.

A3 R R R NI P N R RS
R lohliet sttt Dodlieibdu s

12,05 DE TABLAS
SE RECHAZA Ho

©covausion

A" ) T]’ Ry

LA MEJOR CONDICION- : T2,



5.3.- " TABLAS PARA PRUEEA DE -FRIED
L. PARAMETRO :. APARIENCIA
TABLA No.' 32 INTERACCION : ‘

| p1as:pe Ao,

P Ry L RN S Ny R
o e o e e v e i

OO0 omaLNEG
I O606OosOoToON
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©APARIENCIA.

INTERACCION. ¢

MH - P3 - T2- T3, SEGUNDA ETAPA_

-DIASDE.EVALUACION




ra
("
-

P2 T2 T3 NI M s CIE
L1 SEGUNDA- ETAPA.

CARARIENCIA, " et
TABLA Mo

%r? = 10.99..0E TABLAS
PRGN R
L SERECHAZAHG -

"~ CONCLUSTON.
N

Qeooomowonn
.OO.O_OO,tOOU\\vSmT:‘ R

. SE RECHAZA Ho

CONCLUSTON
i

oo owEmamWwe ]
D00 comOan NG ]

B S L O TR
ML LY VT VT PPRIERIRG g b

et o et e ot 2t et i ot S

T MEJOR. CPCION T2

N S
e



. S
15.8) . TABLAS DE.LA'PRUEBA DE FRIEDMAN. -5 SEGUNDA'ETAPA: -
S 2" PARAMETRO- COLOR: o . ‘ ’
INTERACCION : T2 =°P1°- P2 - 3.

X2 = 12.61
| e TaeLas”
(RCER X
. SE RECHAZA Ho

LI NN MY G PO MO MY G ast =

“i| DIAS 'DE- EVALUACTO




223

TT2

TABLA Mo, 3

| DIAS DE EVALUACION |

10.99DE TABLAS
= 3000
SE' RECHAZA Ho

—SOWON OO BWN

13

Dt

. MEJOR OPCION : T2
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CCOLOR
CTABLA Mo,

| DIAS DE. EVALUACION

= 7.3
oE TABLAS xe? = 3,841
. sE _RECHAZA Ho ™.
VV‘CONCLUSlON S

coTRl T

© MEJOR OPRCION T2

CUCOLOR.
TABLA No. 41.- INTERACCION

DIAS DE EVALUACION °

DE TABLAS Xr 3841 .

, PRI NI P NI R s ot

T oocogwo@rniw
oopoopoomom ;
g — SF

T OO e QR N S L
g P Attt B

© MEJOR OPRCION- T2




" DE TABLAS  Xr

225

CMT 4+ MH = CTE

SEGUNDA ETAPA

x? = 10.99
DE TABLAS XrZ = 3.841

SE RECHAZA Ho

- CONCLUSTON
T2 13

o MEJOR OPCION T2

“7.36
2
.*. SE RECHAZA Ho-
CONCLUSTON

12

73

=3.84 . -
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