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INTROOUCC 1 ON. 

Las hortalizas son recursos de gran importancia económica y ali

menticia, pues además de contener nutrimentos escencia les, presentan varias 

formas de utilización y aprovechamiento principalmente en pa )ses como e 1 -

nuestro que cuenta con condiciones ecológicas adecuadas para el cultivo de 

una gran cantidad de especies hort ka las, entre las que se encuentran las 

espinacas. 

Como productos vivos, las esp lnacas tienen un carácter amp 1 lamen

te perecedero, por lo cual su calidad nutritiva as1 como sus caracter1sticas 

sensoriales se ven alteradas rápidamente. Este deterioro ocasiona gran-

des pérdidas ecnot1micas y de calidad a todos 105 niveles;- por lo tanto pa

ra disminuir estos problemas,se debe desarrollar la tecnolog1a adecuada y 

necesaria para el control de la senescencia de las espinacas durante su 

almacenamiento. 

Una de las alternativas para prolongar la vida útil del produc-

to en condiciones aceptables, es el uso del almacenamiento refrigerado en 

combinación con atmósferas modificadas, lo cual permite incrementar la vi

da postcosecha de las hortalizas, entre ellas las espinacas, de 4-6 d1as -

·-a 14-20 d1as, ( 9 ) manteniendo el producto con su calidad inicial; para -

evaluar esto, se pueden analizar sus atributos sensoriales as1 como sus 

propiedades f1sicas y qu1micas mediante diferentes técnicas. 



Por. lo anterior, este proyecto, presenta una lnvest igación tecno

lógica que t lene como objet lvo fundamental, establecer las condlc lones óp

t 1mas de conservac Ión bajo estos tratamientos de a lmacenam1ento, de tal -

forma que no se sufran da~os o a lterac Iones que afectan la calidad del pr.Q. 

dueto y,asl mismo se conserve una apariencia deseable y agradable para el 

consumidor, favorec lendo de este modo su comerc la l 1zac lón. 
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RESUMEN 

El presente trabajo se ralizó en dos etapas experimentales, en -

·1a primera se analizó el efecto producido sobre las espinacas, por la in-

teracción de los tratamientos : bajas temperaturas (0, 2º C), envase (pelj_ 

culas de poliet11eno con tres d1ferentes espesores), manejo del producto -

. (manojo trad 1ciona 1, manojo hecho); en comparación 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 comercia 1 izac ión durante 20 dlas de almacenamiento, sobresa 1 iendo e 1 -

tratamiento de 2° C, el manojo hecho, asl como el envase, el cual ayuda a 

prolongar la vida postcosecha rle las espinacas; posteriormente Pl trata- -

miento a 0° C, con el cual se mantiene el producto durante 20 dlas, pero -

con apariencia poco aceptable. 

En el segundo desarrollo experimenta 1, se ut 11 izaron los trata-

mientes sobresalientes de la primera etapa, en combinación con otro envase 

(P3), y el almacenamiento refrigerado a 4° C. Para esta experimentación 

se obtuvieron 24 d1as de almacenamiento para 2° C y 13 d1as para el trata

miento a 4º C, as 1 como una d1ferencia en la apariencia en función a 1 tipo 

de envase ut 11 izado. 

Las evaluaciones empleadas para determinar la calidad de las es·

pinacas fueron : F1s1cas (Porciento de Pérdida Fisiológica de peso), Qul

m1cas (Clorof 1la reten ida, ác1do ascórb ico) y sensoria les : color aparien

cia. 
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OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar las condiciones de almacen.amiento de espinacas que pro

picien un incremento en su vida postcosecha, aplicado como técnica prin-

cipal de conservación la refrigeración en cOll"binación con atmósferas mod.J. 

ficadas, de tal forma que la especie en estudio mantenga sus caracter1st.J. 

cas iniciales de calidad. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

Determinar la telfl)eratura de almacenamiento adecuada dentro de -

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

alterar la calidad del producto. 

Seleccionar de entre varios espesores de pel1culas plásticas - -

(politetileno), aquel que genere condiciones de atmósfera modificada que -

permitan prolongar la vida postcosecha de la espinaca asociada a una buena 

calidad. 

Evaluar los efectos de los tratamientos emplea dos sobre la con-

servación de espinacas, en función al comportamiento que registren sus. pr'Q 

piedades f1sicas, qu1micas y atributos sensoriales. 

H 1POTES1 S GENERAL. 



El control adecuado de la calidad de las espinacas en Función de 

pérdida Fisiológica de peso, retención de clorofila, aparfoncia y color -

esta influenciado directamente por el buen manejo de Factores tales como· 

Temperatura y atmósferas modificadas. 



CAPITULO !. ANTECEDENTES. 
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1. ANTECEDENTES ECONOM!COS. 

El pals cuenta con las condiciones ecológkas adecuadas para el 

cultivo de una gran cantidad de especies hortlcolas y frltlcolas. El he-

cho de que buena parte de la producción de hortalizas se Industrialice, 

aumenta e 1 valor de la cosecha, genera ocupación rural e lndustr la l, fome.!'. 

ta la creación de Infraestructura en las reglones de producción e lndus- -

tria 1 lzac Ión, promueve el desarrolle de transporte e lndustr las re lac lana

das con la manufactura de empaques, envases, pinturas, fert 11 lzantes, etc. 

AdemA~ las hortalizas son fuentes Importantes de empleo rural; anualmente 

dan ocupación a ~s de 450 000 trabajadores que representan el B ,; de la -

población rural económicamente activa empleada en la agricultura (7, 16). 

La espinaca es una de las especies hortlcolas que en los últimos 

años ha visto incrementada su producción, pero debido a que es una espe-

~le altamente perecedera, no ha sido debidamente aprovechada. A nivel -

naclona 1 se observa este aumento en la producción, de manera que en 10 - -

años se Incremento en un 24 000 %, ésto puede ser apreciado en la tabla l. 

De Igual forma en la gráfica 1, se pueden visualizar 2 años en que se su-

frieron bajas en este Incremento, analizando la situación económica que -

atravesaba, el pals en esos momentos, los valores son lógicos ya que estos 

años fueron Importantes economlcamente hablando, por las fuertes devalua-

clones que sufrlo' la moneda lo cual provocó un decremento en la producción 

para todos los sectores. 
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En la tabla 2, se aprec1a que en los últ1mos 3 años, el estado -

de mayor 1mportanc1a en la producc1ón de esp1naca es el 01str1to Federal -

(arr1ba de 3000 toneladas por año), ésto se debe a que cuenta con la as1s

tencia técn1ca e infraestructura adecuada. Todo ésto se puede observar -

al comprobar que la superficie cult1vada, más del 70 % es de r1ego y menos 

de 1 30 % es de tempera 1. ( 1 ) 

De 10 años a la fecha, la exportac1ón de hortal.1zas y frutas fre~ 

cas ha exper1mentado una taza med1a anual de creciní1ento de 5.3 %, y mues

tra un comportam1ento cas1 un1forme, pero con una clara tendenc1a a perma

necer por arriba de 1 millón de tone ladas ( 7 ) • 

En el caso de las esp1nacas, las exportac1ones man1f1estan incr~ 

mentas del órden del 12 % de 1984 a 1985 y un 33 % en 1986, ésto es obser

vado en la tabla 3. As1 mismo en la gráfica 2 se aprecia que el volúmen 

exportado en estos años en comparación con el volúmen produc.ido es m1nimo, 

alrededor de 1 15 % • Lo que ind lea que e 1 pa 1s cuenta con la capacidad -

product1va para poder aumentar las exportaciones de esta harta 1 iza, cons 1-

gu1endo de esta forma divisas importantes y necesarias para el pa1s. 



ANTECEDENTES ECONCXollCOS. 

TABLA l.-

Información estadlstica de la producción de espinacas. 

ARO AGR 1 C!l.A V<l. • DE PRODUCC ION (TON ) VALOR DE PRODUCCION 
MILES DE $ 

1977 36 72 

1978 208 423 

1979 1690 7095 

1980 3072 9443 

1981 2546 10007 

1982 4473 40789 

1983 3610 62658 

1984 5829 72609 

1985 6501 290488 

1986 8805 474275 

FUENTE : DGEA - SARH DE LOS AROS ( 1977, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 

1983, 1984, 1985, 1986) 

TABLA 2.-

9 

Información estadlst lea de la producción de espinacas (1984-1986). 

Estados de mayor producción. 
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ESTADO VOL. D PRODUCC!D~ (TON). VALOR DE PRODUCC!ON 
1984 1985 1986 1984 1985 1986 

(MILES $) 

DISTRITO FEDERAL 3623 3398 4221 45131 2374-?0 358785 

PUEBLA 1915 2647 3752 23855 28017 56280 

GUANAJUATO 195 25 210 2429 609 9450 

a.c. NORTE 96 431 622 1195 24392 49760 

·. 

* El valor de·l~ produc~fon se obtuvo a partir del precio medio --
- -, .-,-.' -- o:- .-

rurali nacional y no con éí precio medio rural estatal. 

FUENTE" : DGEÍL~. SARH DE LOS AROS (1977, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 

1984, ·1995, 19B6l 

TABLA 3.-

Exportación de Espinacas a nivel nacional, Temporadas 

184 - 85 1985 - 86 1986 - 87 
(TON) (TON) (TON) 

886.819 982. 160 1302.250 

.• 

FUENTE BOLETIN. UNPH DE ( 1984 - 1987) 
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El precio por tonelada de espinaca para exportación se ha visto 

incrementado un 700 % de 1984 a 1986; según datos de la Secretaria de Agr.1 

cultura y Recursos Hidráulicos para 1986 el valor fué de $ 72 000.00 por -

tonelada y el precio medio rural se mantuvo en $ 54 000.00 tonelada para -

el mismo a~o. lo que hace más llamativa a la hortaliza para ser exportada 

por los productores de la zona ( 7 J. 

En la tabla 4, se observa que Baja California Norte exporta más 

de lo que produce, por lo que debe conseguir la espinaca en otros estados 

cercanos, implicando con esto un almacenamiento del producto hasta su dii 

tribución, provocando la búsqueda de un mercado cercano para su venta. 

Debido a lo perecedero del producto, es por esta razón que el principa 1 -

importador es E.U.A. Pera si se tuvlera o contara con la tecnolog1a de 

<onservación adecuada, se podrla ofrecer el producto a otros pa1ses, co

mo : Canadá y Japón en donde existe una gran demanda par las hortalizas. 



TABLA 4.-

TEMPORADA 

ESTADO 

B.C. NORTE 

GUANAJUATO 

NAYARIT 

MEXICO 

Exportación de Espinaca por Estados. 

1984 - 85 / 1985 - 86 / 1986 - 87 

867 .605 

14.827 

4.381 

0.006 

933.052 

31.76 

14.732 

2.616 

1250. 160 

36.414 

12.556 

3. 120 

FUENTE : BOLETJN DE LA UNPH DE ( 1984 ~ l987) 

14 
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I1 • ANTECEDENTES C 1 ENTI Fl COS. 

2. l Caracterlsticas de las Espinacas. 

La espinaca es denominada cientlflcamente Splnacea oleracea, pe! 

tenece a la fami 1 la de las Quenopodaceas. 

Las espinacas estAn constituidas desde el punto de vista anatómj_ 

ca por tallo, ralees 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 peque~as y las que han alcanzado 

su completo desarrollo presentan e 1 color verde obscuro, caracterlst ico de 

esta especie. Las rosetas miden entre 20 y 3ti cm. de longitud aproximada

mente. 

Las hojas, pr inc ipa les elementos de esta planta, estAn compues-

tas por la epidermis donde se localizan los estomas (elementos caracterls

tkos de las hojas). Debajo de la epidermis estA el tejido del mesófilo -

constituido por el parénquima en empalizada, formado de células alargadas 

y estrechas, ricas en cloroplastos, cuya función principal es la fotosln

tesls; en la capa inferior pero en disposición irregular de las células -

estA el parénquima esponjoso, que proporciona el espacio de aire necesa-

rio para el intercantJio gaseoso en la transpiración, (14). 

Esta hortaliza es una planta anual que con t~eraturas altas y 

dlas largos produce semillas rapidamente, no forma esbozos flora les cuando 

el fotoperlodo viene a ser mAs corto de un determinado mlnimo crlt ico. 
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La durac Ión mlnima óptima es de 12 hrs., por debajo de este va lar, se de-

tiene rapldamente la inducción floral para tornarse totalmente nula cuando 

alcanza el valor de 10 hrs., (26). Las espinacas tratadas en dlas largos 

mediante una iluminación suplementaria acelera su crecimiento, se presenta 

un desarro 1 lo de hojas, tanto en cantidad como en tamaño y por lo tanto en 

peso. . SI se mantiene la duración del dla en 12 hrs. aumenta el rendimie_!! 

to de la cosecha. 

La temperatura ópt1ma de cree lmlento para esta harta 1 iza se· en-

cuentra entre 15 y 18º C (media mensual) y la m1nima de 5° c. 

Antes de que tenga lugar la diferenciación del escapotloral la -

planta 1 lega a alcanzar una altura de 15 a 30 cm. (28). Se recomienda -

que se siembren 400 plantastm2; la primera cosecha se hace después de 40 -

dlas de la s lembra, ( 16). 

2.2 Agrupación de las Espinacas. 

Se agrupan siguiendo distintos criterios época de siembra, fo! 

·-ma de las hojas, aspecto del cogollo y del tallo. 

Atendiendo a la época de siembra existen espinacas primaverales, 

otoñales, estivales y de cualquier mes. Por la forma de las hojas se el! 

sifican en lisas, semiglobosas, globosas o rizadas, como también en hojas 

grandes y pequeñas. 
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De acuerdo con la altura del tallo, clasif1cación que esta adqu.! 

riendo una gran importancia respecto a la cosecha mecanica, pueden difere!!. 

ciarse espinacas erectas, semi postradas, postradas o abiertas. 

En relación a la época de cultivo las variedades de espinacas -

más importantes son : 

VARIEDAD 

Cal iflay 

Oix le Market 

Hlbrido 

F.skimo 

Gigante 

* Hlbrido 124 

Rey de O inamarca 

* Viroflay 

Mixto negro 

Victoria 

Virginia Savoy 

Nueva Zelanda 

EPOCA DE Cll.TIVO 

Invierno 

OtoHo 

Otono 

Primavera 

Otono - Invierno 

Otono - Invierno 

Primavera 

Fin de verano 

Primavera 

Primavera - Verano 

O tono 

Primavera 

* Se cultivan en ampl las zonas de México. 

2.3 Composición qulmica de las Espinacas. 

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

desde el punto de vista nutricional, una especie rica en vitaminas y mine

rales. 
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Proporciona vitaminas primeramente del complejo B, expresadas -

éstas en en mg/100 g. de peso fresco, como : Tiamina (Bl), R1boflavina 

(82), Vitamina A (1170 mg.) y Acido Ascórbico (Vit. C) cuyo contenido es -

de 46 mg. que al compararlo con el contenido en lechuga y acelga ( 6 y 4 -

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

Con respecto a los minerales, contiene Hierro (4.4 mg.), Fósforo 

(30 mg.) y Calcio (66 mg.) principalmente. 

La porción comestible en esta hortallza es de 82 %. 

2.4 Caracter1sticas Fisiológicas de las Esp ln•c•s. 

Se producen innumerables procesos fisiológicos en los tejidos de 

las plantas comestibles después de la cosecha. Tales tejidos están pri--. 

vados del suministro normal de agua, minerales y en algunos casos de azúc~ 

res. 

La intensidad de la actividad fisiológica de los vegetales deter. 

mina, en grado sumo, su conservación durante el-alma-cenamienlo. Ex-iste ~--

una relación entre la veloc1dad de respiración y la duración de la conser

vación de los tejidos, (gráfica 3). 

Los vegeta les que muestran rápido consumo de o2 y rápida gener.a

ción de co2, suelen ser bastante perecederos, entre ellas la espinaca. 



Tiempo de 
Almacena-
miento. 15 (meses) 

10 

19 

Patata 

5 Tomate 

Gráfica 3. 

Qui mbombo 

27 54 82 09 36 

* Espinaca 

Respiraci6n 
(mgC02/kg/h) 

Relación entre el régimen inicial de respiración y el tiempo 

de almacenamiento (hasta alcanzar un estado invendible) en -

varios 'tipos de hortalizas almacenadas a· 15.5º C. (14). 

Se puede prolongar la vida postcosecha de estos productos, cuan

do son colocados durante su almacenamiento en un anti lente que reduzca a n1 

veles mlnimos la respiración, tales como la refrigeración, las atmósferas 

controladas, modificadas e hipobáricas. 

Aunado a la respiración de las hortalizas y frutas en general se 

encuentra el fenómeno de la transpiración, definido como la difusión de -

agua en forma de vapor del interior de los tejidos hacia el exterior debi

do a un déf1c it en la presión de vapor ( 5 ) , transcurre durante todo e 1 -

periodo de crecimiento y desarrollo, pero mientras éstas permanecen unidas 

a la planta la cantidad de agua perdida siempre se recupera y de hecho se 

registra una ganancia neta que las hace aumentar de tamaño. 
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Después de la cosecha la transporac ión continúa pero al no ex is

tir ya .posibilidades de recuperación de esta agua ocurre una disminución -

en peso conocida como "Pérdida Fisiológica de Peso". El peso de las hort.!!_ 

lizas no sólo es mermado por transpiración sino también por la eliminación 

del carbono en forma de co2 producto de la respiración (33), la contribu- -

ción total de la primera es superior con respecto a la segunda. 

Esto es importante, no sólo 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 las espinacas. 

Hablando de calidad, otro atributo de importancia a tratar es el 

color verde caracterlst ico de esta especie, dado por los pigmentos denomi-

nados clorofilas, las cuales se localizan en los cloroplastos, el número de 

éstos por célula se incrementa grandemente durante su crecimiento, sin em-

bargo se localizan en mayor proporción en las células del parénquima en em

palizada, cuya función principal es la fotos1ntesis, ( 21). 

La senescencia de las hojas se puede apreciar cuando éstas se -

tornan amarillentas : consecuentemente la desaparición de la clorofila es -

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

nescente (22); ésta desaparece en la obscuridad porque la fotooxidación 

ya no se presenta, aunque se podr1a pensar en una inestabilidad qu1mica, 

esta queda excluida porque en solución es muy estable y no pierde su co-
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lor tan rapldamente como sucede en la obscuridad. El pH ejerce un impor-

tante efecto modificante. 

Los cloroplastos son muy sensitivos a la acidez, pudiendo actuar 

como una bomba de protones en la obscuridad y disminuir el P,H que rodea a 

los t1lacoides (sacos membranosos dispuestos en apl lamientos denominados -

'grana donde se encuentran contenidos los pigmentos fotoslntéticos del clo

roplasto). Por otro lado el co2 generado por respiración puede adicionar 

acidez, especialmente s 1 los estomas se encuentran cerrados en la obscuri

dad, 

Lo anterior son resultados de algunas investigaciones, s In emba!. 

go no se ha llegado a establecer claramente porque se lleva a cabo la dec.Q_ 

1orac16n o degradación de la clorofila, 
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1 !! . ANTECEDENTES TECtHCOS. 

MANEJO POSCOSECHA. 

3. l Cosecha. 

Se verifica aproximadamente a los 40 d1as de la siembra en las -

variedades rápidas y a los 50 en las más lentas. La espinaca no debe co

secharse después de la lluvia porque las hojas son frágiles, se rompen fa

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

3. 1 . 1 Cosecha Manual. 

Es todavla el método más empleado en frutas y hortalizas para el 

consumo en fresco, ya que permite la preselección, consistente en desechar 

desde el campo aquellas plantas que por la severidad de los daños o defec-

tos no sea apta para el mercadeo. Este tipo de cosecha se puede adoptar 

en 2 moda 1 idades : 

Espinacas en hojas : Se retiran las hojas con una parte de peciQ 

lo, con longitud de por lo menos 10 cm. 

Pudiendose llevar a cabo varios cortes. 

Espinaca en manojos Se real iza arrancando sucesivamente las 

plantas más desarrolladas, cortando la ra lz 

inmediatamente por debajo de la corona de 

hojas, a un cent lmetro bajo tierra, ( 16). 
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3.1.2 Cosecha Mecánica. 

En pa lses con una tecno logia altamente desarrollada como Estados 

Unidos, de todas las operaciones requeridas para la producción de un cultj_ 

vo, la que más 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 

investigaciones intensivas sobre el dise~o de diversos equipos para la co

secha de productos destinados al consumo en 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 el corte las hojas se cargan inmediatamente en el 

remolque rece lector mediante la cinta transportadora, ( 16). 

Para consumo fresco, esta harta liza se puede presentar bajo las 

siguientes formas : 

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

Acondkionado en sacos de malla de 1-a 2 kg .. ' 

Con el fin de evitar el apelmazamiento y deterioro de las hojas a causa de 

fermentaciones, conviene no embalar las en recipientes que soportan más de 

10 kg. 
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3.2 Selección. 

Para conseguir una buena conservación es necesario eliminar pla,!l 

tas retoñadas, hOmedas o heladas, as1 como las hojas muertas, amarillas o 

enfermas; originando con esto el manejar solo productos sanos, ya que la -

espinaca cosechada se ofrece como particularmente frágil, su conservación 

al estado fresco tiene un plazo breve. 

3.3 L·impieza. 

Se realiza en seco (utilización de aire), ya que se ha encontra

do quo. las espinacas que son sometidas a un lavado, después de 10 d1as de 

efectuado, más de 1/3 de las hojas aparecen lesionadas, mientras en las no 

lavadas so lo en el 8 % hay alteraciones, ( 16). E 1 material lavado prese.!l 

ta normalmente más del 10 % de hojas amarillentas o muertas a causa de -

ataques fúngicos .. 

3.4 Clasificación. 

Como se ha indicado, el producto se comercializa en hojas o man~ 

jos; prescindiendo de esta clasificación, en nuestros mercados no existe -

una verdadera valoración del producto bajo el punto de vista cualitativo, 

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

3.5 Envasado. 

El uso principal que hasta el momento se ha destinado para el --
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envase de productos hortofrutkolas frescos, ha sido basicamente, con el -

fin de mejorar e 1 manejo, comercia 1 ización y presentación a 1 consumidor. 

Los envases en genera 1 no son utilizados como medios para mejorar la ca li

dad de los productos, ésta se ve mantenida sólo cuando el envasado se com

bina con refrigeración. 

Existen diferentes tipos de envase que pueden ser clasificados -

segOn su uso como sigue : para la cosecha, para embarque y para el consumJ. 

dar y dado que el objeto de este proyecto es seleccionar el envase plásti

co para la comercialización, sólo se anotaran aquellas modalidades que cu

bran este Oltimo punto : Bolsas o pelkulas plásticas, charolas moldeadas, 

cartón, phlstico, cajas de cartón plegadi¿u, charolas de plástico. 

eles 

(6). 

SegOn el envase empleado pueden lograrse los siguientes benefi--

Unitarización en el manejo. 

Disminución de pérdidas. 

Protegiendo contra danos mecánicos. 

Protegiendo contra pérdida de humedad. 

Proporcionando una atmósfera modificada. 

Protección a la calidad. 

Facilita e 1 transporte y mercadeo. 
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Dentro de los beneficios antes mencionados, el m.!s i~ortante es 

el uso de los envases para pro longar la vida postcosecha, retardando la -

velocidad de respiración, disminuyendo la pérdida de peso y daños mecanicos, 

siendo las pel1culas plasticas los envases que presentan amplias posibili

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

Cont>inadas las propiedades de las películas plasticas con las prE_ 

piedades fisiológicas (velocidad de respiración, transpiración, etc.) de -

las frutas y hortalizas se pueden obtener condiciones que modifiquen y CD.!! 

trolen la atmósfera interna con el fin espec1fico de prolongar la vida del 

producto. 

3.6 Almacenamiento. 

La maduración y senescencia como procesos fisiológicos naturales, 

se ven regulados por factores internos como concentración hormonal y factE_ 

res externos como temperatura, humedad, composición de la atmósfera, etc. 

Al hacer variar los factores antes mencionados puede llegarse a ejercer un 

contro 1, para retardar los procesos de madurac i6n, empleando métodos fls i

cos y químicos; si bien la aplicación adecuada y controlada de uno de es-

tos métodos o cont>inaciones de los mismos, conllevan a prolongar la vida -

útil del producto. 

Métodos Físicos Temperatura (Almacenamiento refrigerado), atmósfera CD_!! 

trolada, atmósfera modificada, almacenamiento hipobari

co. 
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Métodos Qu1micos Ap l kaci6n por aspersión o inmersión de fungicidas y r~ 

ladoras de crecimiento (ácido giberélico, auxinas, citg_ 

quininas) y recubrimientos superficiales. 

Nota Cuando se aplican estos métodos son conocidos como "Operaciones 

especiales", éstas son aplicadas en el centro de acopio. 

A continuación se presentan algunas investigaciones realizadas en 

Espinacas sometidas a un régimen de refrigeración y atmósfera controlada 

Me Gill y col. en 1966 estudiaron el efecto de atmósfera controlada sobre 

la calidad nutrkional de espinacas de Nueva Zelanda. Observaron que el 

ácido ascórbko se pierde más rapidamente en almacenamiento bajo atmósferas 

controlada,; ( 9.2 % de co2 y 4 % de o2 ) , y temperatura de 1. lºC, si se CO.!!! 

para con aire. Del mismo modo reportan que se degrada más rapidamente el 

AA si son sometidas a 7.0º C con respecto de lºC. El tiempo de almacena

miento que lograron fué de 8 - 9 dlas. 

Murata y Veda en 1967, hicieron estudios sometiendo espinaca a SºC y atmó~ 

fera controlada ( 40 % co2 y 11 % o2 l, manteniendo las por 21 d1as. 

Me Gill y col. en 1966 realizaron estudios en espinacas de Nueva Zelanda -

sobre el con.tenido de ácido ascórbico y otras caracterlsticas, encontrando 

que la temperatura y la atmósfera que las rodeaba afectan la respiración y 

la calidad de las mismas. Si se incrementa el co2 la velocidad de respi

ración se reduce y cuando son sometidas a 13 % co2 después de una semana -

ya no se encuentran en estado aceptable. 
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El contenido de ácido ascórbico disminuye cuando la concentración de o2 -

llega a 3.3 %. Cuando la temperatura se mantuvo a 7ºC también se observó 

un marcado descenso, a 1 comparar lo con e 1 almacenamiento de l. 1 º C. 

De 1 mismo modo la concentración de clorofila disminuyó a 1 cabo ·de 14 d 1as, 

que fué el tiempo de almacenamiento alcanzado. 
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3.6. l Almacenamiento Refrigerado. 

Cuando se trabaja con productos como hortal izas, se debe tomar -

en consideración el calor producido por la respiración del producto, abso!. 

ben o2 y generan co2 y H¡:O· L.a producción de calor que se produce varia 

en cada especie, y con la -2!llleratura a la cual se le almacene. 

L.a capacidad de refrigeración debe ser suficiente para remover -

el calor de respiración y para disminuir la temperatura al nivel donde es

te calor sea reducido; al igual, se debe contra lar la ve loe ldad y cantidad 

de aire para que esta remoción sea adecuada, es decir, que permita que se 

evite los dallas al producto. Por lo tanto la finalidad de la refrigera-

ción es dar protección desde la cosecha hasta la venta al consumidor, ya -

que por su conducto se logra retardar las reacciones qulmlcas y biológicas, 

se retarda el desarrollo de microorganismos y cuando se trabaja en óptimas 

condiciones se obtienen ventajas como : 

(25), 

Evitar la germinación (ralees, bulbos y tuberculos) 

Detener el cree imiento (zanahoria, betabe l, esparragas) 

Evitar el .endurecimiento de la epidermis (frutas) 

Retardar la actividad metabólica (espinacas) 

Retardar el crecimiento microbiano 
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L-as hortalizas por ser productos altamente perecederos, presen-

tan un comportam1ento var1able durante su almacenamiento en refrlgerac16n, 

de ta 1 forma que los factores que repercuten en las cond1c 1ones y tiempos 

de conservac 16n son : 

Variedad 

Forma y época de cosecha 

T1empo transcurrido desde la cosecha hasta el almacenamiento. 

Manejo al que esta sujeto el producto antes del almacenamiento. 

Para el sistema de almacenamiento en fr1o existen var1os paráme

tros que se deben vlg11ar para lograr un buen resultado en la conservac16n 

de los productos : 

3.6.1.1 Temperatura. 

Como se sabe, las bajas temperaturas influyen sobre las reaccio

nes. enzlmát1cas Inhibiendo las y sobre reacciones en mlcroorgan1smos. L-a 

presencia de un enzima y un sustrato no es suf1ciente para que se realice 

la reacc1ón enzimática s1no que es necesario observar una temperatura ópt.J. 

ma de actividad. Lil veloc1dad de una reacción enzimática, que en def1ni

t 1va es una reacc Ión qu1mlca, es proporcional no al número tata 1 de molé-

culas presentes, s1no al número de moléculas que poseen la necesar1a ener

g1a de activación. 



En cuanto a la lnfluenc la de temperatura en e 1 desarro 1 lo de -

microorganismos puede declr!ie que al descender la temperatura se disminu

ye la capacidad de crecimiento de los mismos. 

La acción fundamental del frlo en el caso de hongos consiste en 

Inhibir la germinación 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 poslb-le, durante el 

almacenamiento, ya que ~üs variaciones del orden de.!. l"C, pueden tener -

graves consecuencias. 

3.6. 1.2 Humedad Relativa o Grado Higrométrico. (H.R.) 
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El grado higrométrico es un problema Importante por los reflejos 

técnicos y económicos que Implica, pero es descuidado por los operadores 

por dos motivos : porque resulta gravoso realizar el control de las inst! 

laclones y/o porque se Ignora la lflllortancla y los efectos negativos so--

bre el producto conservado. Se debe regular la HR ya que a menor valor 

de ésta mayor pérdida de peso. 

3.6. 1.3 Circulación del Aire. 

La circulación del aire sirve para que las condiciones internas 



de la c6mara se homogene1cen y con esto se cons1ga que el fr1o se transmj_ 

ta mejor a los productos en el la almacenados • 

(35). 

La veloc1dad y masa de a1re en mov1m1ento esta en func1ón de 

Cant 1dad de calor em1t 1do por el producto 

Dimens 1ones de la c6mara 

Patrón de est1bam1ento 

Veloc1dad con la que se qu1ere enfriar el producto. 

La c 1rcu lac 1ón de e ire dentro de la c6mara puede ser 

Por convección natural 

Por c1rculac1ón forzada 

3.6. l.4 Dens1dad de Almacenam1ento y Estiba. 

Como norma general, se recom1enda una dens 1dad de a lmacenam1en

to de 200 a 300 kglm3, (35), que dependerA de la naturaleza del producto, 

asl como de su embalaje. 
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La est1ba no deberA hacerse nunca directamente sobre el suelo, s1no sobre 

tar1mas de madera, de una altura no inferior a 10 cm. y una distancia de 

las paredes no inferior a 30 cm. para permitir una buena circulac1ón del · 

a1re. Deberé existir s1empre una d1stancia 11bre de 50 cm. como m1n1mo, 



entre el techo de la cámara y el nivel más alto de la carga. 

Se asegurará una perfecta clrcu1acl6n del aire entre los emba1! 

jes, para 10 cual deberán separarse los diversos niveles de carga por me

dio de rastre les de un espesor de 2 a 5 cm. no s lende necesario ta 1 requj_ 

sito cuando la naturaleza y caracter1st1cas del entialaje, o el empleo de 

tarimas, aseguren una buena clrculacl6n entre los citados niveles. 

En la cámara frlgor1f1ca, la carga estará dividida mediante pa

sillos que permitan al mismo tleflllO que una fácil manlpulacl6n, una ade-

cuada clrculacl6n del aire, por lo cual aquellos deberán establecerse en 

la dlrecc16n que siga la corriente de aire. (35) 

3.6.2 Almacenamiento Corrblnado con Pe11culas Plásticas. 

Los cantiles que ocurren en frutas y hortal Izas, durante el al~ 

cenamlento cooblnado con pel1cu1as plásticas, son los mismos que ocurren 

durante el proceso de maduracl6n, la ventaja de este sistema estriba en -

el retardo o dlsmlnucl6n de la velocidad con que ocurren los cantiles de -

senescenc la. 

El e11'4l1eo de las atmósferas controladas (ACI o modificadas, 

(AM) éstas últimas propiciadas con el uso de pellculas plásticas como el 

polletlleno, el cual es un pollmero basicamente constituido por hidrocar

buros saturados, presenta lmpermeab11 idad a 1 vapor de agua y permeab 11 i-

dad relativamente alta a gases Cco2 y 021 asl como aotros vapores orgánl-

33 
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cos, t1ene excelentes propiedades de sellado y res1stenc1a al impacto, -

permite que sea considerado como un complemento al uso de la refrigeración 

y manejo de la humedad relativa del ambiente. 

La aplicación de las AC o AM como un complemento d~ la refr1ge

rac16n, puede resultar en una serie de beneficios tendientes a reducir las 

pérdidas, en cuanto a la calidad y cantidad durante el manejo postcosecha. 

Estos beneficios son : 

Retardo de la maduración y/o senescencia 

Control de ciertos desordenes fisiológicos 

Control del desarrollo de microorganismos 

Control de pérdidas de agua por transpiración. 

Aunque se ha demostrado que las AC o AM son benéficas para pro-

longar la vida de los productos, su uso 1nadecuado puede causar : 

(B); 

Inicio o aumento de la sensib1lidad a ciertos desordenes fis1ol~ 

gicos. 

Desarrollo de sabores y aromas desagradables, as1 como el oscu

recimiento de tejidos. 

Aumento en la sucept 1b11 idad a 1 ataque de microorganismos. 

Técnicamente las AC o AM, implican la ad1c16n y/o remoc16n de -
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gases, resultando en una composición sustancialmente diferente a la del -

aire (78.08 S N2, 20.95 S o2, 0.03 S co2l. 

Nonnalmente involucran aumentos de co2, disminución de la con--

centración de o2 
y ajuste con N2. La velocidad de respiración del. pro--

dueto cubierto con una pel1cula pl4stka, determina la C011"4Joskión de la 

atmósfera interna, la cua 1 se ve afectada por las caracterlst kas de per

meabll idad de las pel1culas a los gases involucrados en la respiración -

(C02, o2, vapor de agua) y dependiendo de la concentración de estos gases 

en la atmósfera exterior se va a lograr un intercantJ lo gaseoso entre la -

pellcula y el interior del envase, que va a dar como resultado la dismi-

nución de la concentración de algunos gases y la acunOJlación de otros, -

modificando asl la atmósfera dentro del envase, la cual a su vez modific_!!. 

rá la velocidad de respiración del producto envasado (fig. 1). 

(20) 

Este tipo de atmósfera se conoce como sistema biolólco, (20). 

Las variables que determinan la atmósfera dentro de 1 envase son: 

Tipo de producto envasado 

Cantidad de producto envasado 

Tl!l11ll!ratura de almacenamiento 

Ve loe idad de respira e ión 

Permeabilidad y espesor de la membrana plástica 



FrG. 1 

Atm6sfera "odificada 

===~Calor 

CAMARA DE REFRIGERACION 

Modelo de un producto dentro de un ambiente modificado, se - -

ilustra el intercambio gaseoso entre tres barreras el producto 

por s1 mismo, el envasé y el cuarto de almacenamiento. (Kader y 

Morr1er, 1977). 

36 
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Se pueden obtener dlferentes tlpos de atmósferas en funcl6n de 

las mezclas de gases elll>leados 

l. Atmósferas tipo 1 

Son mezclas re lat lvamente ricas en o2 y co2 de ta 1 manera que -

o2 + co2 = 21 S 

2. Atmósferas tipo 11 

Son mezclas naiy pobres en o2 y moderadamente ricas en co2,- de -

ta 1 manera que o2 + co2 21 S 

2-3 S o2 + 3-6 S co2 + 91-95 N2 

3. Atmósferas tipo 111 

Son mezclas naiy pobres en o2 y prActlcamente desprovistas de -

co2, de ta 1 manera que o2 + co2 21 S 

2-3 S o2 + 2-3 S co2 + 94-96 S N2 
(34). 

La atmósfera además de generarse por la propia respiración del 

fruto, se puede obtener por medlo de equipos que equilibren la concentra

ción de gases generados por la respiración a fin de conseguirla y mante-

nerla. Esta técnica se conoce con el nontire de "Atmósfera controlada -
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Abiológka", por conseguir la composición Independientemente de la actlvl 

dad respiratoria del producto. 

3.6.2. l Fenómeno de difusión. 

Otro factor que conforma el medio circundante al producto es el 

vapor de agua, por lo que su acumulación dada por la transpiración y la -

velocidad de transmisión de la men'brana plástica determinan la humedad -

relativa en el interior del envase. 

En la práctica es de importancia seílalar que los alimentos fre~ 

cos pierden humedad {14) constantemente hacia el medio que los rodea, - -

efecto que después de la cosecha no puede ser reemplazado por la planta, 

man1festandose evidentemente la pérdida de peso. De manera g~neral, és

ta pérdida de agua es originada en principio por la existencia de gradle.!!. 

tes en la presión de vapor entre una atmósfera Interna en los espac1os -

Intercelulares en altos niveles de saturación, con relación a las condl"

c iones externas. 

De este hecho el vapor de agua es transportado en la dirección 

de bajas concentrac Iones, Inicialmente a través de poros natura les en la 

corteza supcrficla 1 de frutos s lende contra lada la veloc ldad de transpor

te por la diferencia en presión de vapor y gobernada por la temperatura y 

humedad re lat lva. 



La pérdida total de humedad asl como su posible control pone en 

juego varias interacciones entre la hortaliza con el medio que le rodea, 

lo anterior se puede visualizar a través de las siguientes etapas : 
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1. Mecanismos de transporte de humedad interna anterior a la última 

peHcula protectora de la hortaliza. 

2. La interacción de transferencia entre la superficie del sólido 

y las condiciones del medio circundante. 

3. El fenómeno difuslonal del vapor de agua a través del envase. 

( 5 ). 

,, Mecanismo de transporte Interno de agua. 

Intentando un acercamiento a 1 fenómeno dlfus lona l Interno del -

agua en vegeta les, puede ser v6 l Ido pensar que el mecan 1 smo es similar al 

existente en una planta, en las que varias facetas Influencian el poten-

cía 1 de agua y sus grad lentes para generar un movimiento dlfus lona 1, s 1 -

en principio éste no se encuentra obstacul Izado por la presencia de barrJl_ 

ras impermeables al agua. 

Puesto que teorlcamente en la planta se presentan restricciones 

para que se manifieste la libre difusión de solutos, la especial transfe

renc la difus iona l de agua denominada ósmosis es de particular re levanc 1a. 

Existen membranas de diversos géneros, en los que para cada caso, las mo

léculas de agua pasan a través de éstas mismas más rapldamente que partí-



culas de so luto, dandose asi la caracterlstica escencial ·de un .sistema -

osm6tico. 

Las consecuencias incluyen no solamente el desarrollo de presi!!_ 

nes internas a nivel celular sino tarrbién propician el movimiento global 

de soluciones a nivel interno. 

2. Interacción de transferencias entre la superficie del sólido y 

las condiciones del medio circundante. 

La pérdida de humedad de los articulas perecederos almacenados 

se ha convertido en un tema de relevante interés ya que la deshidratación 

de estos productos afecta no solo a la disminución del peso comerciable -

sino tantiién al deterioro de calidad, debido a ésto se ha promovido el -

interés hacia la optimización de operaciones relacionadas con este tipo -

de efectos, utilizando como criterio el control de la transpiración y, -

los modelos de predicción de pérdidas de humedad, buscando apropiados di

seilos de almacenes refrigerados. 

Sainsbury, ha anal izado el diseño y funcionamiento de insta la-

ciones de refrigeración para minimizar la reducción de los articulas, va

rios factores se encuentran involucrados en estos propósitos ta les como : 

Temperaturas y humedades óptimas de almacenamiento 

Velocidad de transpiración 
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Efectos de 1 envase en la pérdida de humedad 

Efecto de las fuentes de calor además del calor de la insta la

ci6n 

Rendimiento de los evaporadores para remover el calor sensible 

y latente 

Eficiencia del sistema de control para manejar varias cargas, 

y la naturaleza de las variaciones de las mismas . 
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. De manera genera 1, es Importante seña lar algunos elementos de -

importancia, colaterales a la interacc16n de transferencias : 

. 2.1) L.a carga en calor latente producida por el producto en almace

namiento refrigerado es muy alta. De esto, se presentan 2 s.! 

tuaclones : 

2.1. l) Cuando el producto es introducido en la c4mara para.

su enfriamiento. 

2.1.2) Después del enfriamiento, cuando el producto es mante

nido a temperatura y humedad constante. 

Para lograr la minlmizaci6n de los efectos de deshidratac16n de 

los productos se requiere del uso de temperaturas del evaporador cercanas 

a la temperatura de bulbo seco. del producto, (39). Bajo condiciones de 

resistencia alta, esto imp l lea la remosi6n de grandes cantidades de calor 
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con diferencias de temperatura m1nima, siendo importante por lo tanto,· -

maximizar el factor de contacto que se define como : 

donde : 
-., --··· 

Tü 1 Temperatura· del a 1re Pntrando al evaporador 

Ta2 ·Temperatura del aire a la sal ida de 1 evaporador 

Ts Temperatura media efectiva de la superficie del serpent1n 

El factor contacto es una medida basada en que tanto se aproxi

man las temperaturas del bulbo seco y el punto de roc1o. La maximiza- -

cl6n del factor contacto requiere de una transferencia de calor muy ef1-

c1ente y un área de contacto eictensa entre el aire y la superficie del -

evaporador. 

Este propósito de m1n1m1zacl6n de pérdidas, involucra. también· 

la gananc la de calor sens lb le de 1 aire durante su paso de 1 evaporador a 1 

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

del evaporador y por lo tanto del punto de roc1o. 
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3. Fenómeno Difusional del vapor de agua a través del envase. 

La velocidad a 1°a cua 1 el gas, vapor o liquido pasa a través -

de un material depende de diversos factores; algunos de éstos son contro

lados por las propiedades del material, otros son dependientes de las prE_ 

piedades del gas, sólido ollquido y, algunos involucran el grado de Inte

racción entre éstos y el material formando la barrera. 

El proceso de difusión a través de la red de una barrera sea -

ésta rlgida o eMstica, puede ser interpretada en términos del material -

que constituye esta misma barrera con agujeros y poros dentro de una masa 

de constitución pal imérlca. 

Cons iderandose que estos poros estarlan constantemente apare--

ciando y desapareciendo a causa del movimiento térmico de las moléculas -

de poro en poro bajo la influencia de un gradiente de concentración; obvi~ 

mente que para esto las moléculas en difusión requerirlan adquirir un ml

nimo de energla para iniciar su movimiento, misma que puede ser vista co

mo una energla de activación para el proceso de difusión a través de los 

poros de la barrera. 

A este respecto, 4 clases .de. pór,ps p~eden dist ingÜir'se en mate

riales poliméricos : 

Los vacíos micro y macroscópitos 
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21 Capilares y canales subm1crosc6p1cos 

3) Espac los lntermo lecu lares 

4) Espac los lntramo lecu lares 

(5). 

El primer t1po permite todo tipo de efusión, flujo de Knudsen, 

flujo de orificio, denominado en conjunto flujo capilar. Los capilares 

y canales submlcroscóplcos son pr1nclpalmente encontrados en materiales 

no homogéneos como p lAs t leos p lgmentados y, finalmente e 1 tercero y cuar

to tipos son dependientes solamente de la estructura molecular del mate-

r1al, permitiendo el paso de gases y vapores por el proceso conoc1do como 

difus16n activada. 

Este último proceso es el cons1derado para la transmisión de -

gases a través de pellculas pollmérlcas, Incluyendo este proceso las sl-

gulentes etapas 

( 
1) 01fuslón a través de la pellcula bajo la presencia de un gra-

- 2) _ 

(5). 

diente de concentrac 16n 

Evaporación desde la otra superficie a una menor concentra

ción. 

51 el "envase" no forma una p1el adicional alrededor del prodUf 

to, la velocidad de movimiento de agua se encontrarla restrlng1da por el 

mlcromedlo en el envase. 
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.. CAPITULO 11. · METODOLOG!A 



CUAD~ METDDOLOGICO 

Niveles de 
Variación 

M~terla Prima 
(cosecha) 

J Selección 
J 

Limpieza 
~ 

Clasificación 

J 
Envasado 

Niveles de variación 

.¡ j Caracterizac lón de c!ma 
ras de refrigeración. A lmacenam lento 

FASE EXP. l 

Temperatura ambiente 
¡ 20· c J 

- Eva luac lón de 1 comportamiento 
de espinacas almacenadas a : 

Tamb., o, 2° c 
Manojos tradic lona les y hechos 
Control, Pl' P2 
J 

Determlnaclones : 
• % P.F.P. 
- Clorofila Total 
- Ac. Ascórb leo 
- Ce lor 
- Aparlenc la 

J 
An!lisls estad1stlco 
- Variables paramétrlcas 

Factorial 3x3x2 (Anova) 
- Prueba de Fisher (F) 
- Prueba de Tuckey (contraste 
- Varlab les no paramétricas 
- Prueba de Fr ledman por rangos 

~ 
Selección de las mejores condiciones 
de a lmacenamlento. 

Manojos trad ic lona les 
Manojos hechos 

Contra 1 ( s ln envasar) 
Con pe 1 kula pl!st ica 

TempPMtura. de refrlgerac lón 
( O, 2, 4° C) 

FASE EXP. ll 
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- Evaluación del comportamiento de --
espinacas almacenadas a : 

ºTselecclonada y 4º C 
Manojos tradlc lona les y hechos 
pl' P2, P3 

~ 
Determinaciones : 
• % P .F .P 
• Clorofila Teta 1 
- Ac. Ascórb leo 
- Ce lor 
- Apariencia 

J 
An!llsis estadlstlco 
• Var lab les p•ramétr leas 

Factor la 1 2x3x2 
- Prueba de Flsher (F) 
- Prueba de Tuckey (contraste) 
- variables no paramétrlcas 
• Prueba de Fr ledman por rangos 



2. l DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

La Espinaca fué cosechada a los 45 dias después de la siembra -

(considerado como Indice de coseha), en San Gregario Xochimilco; se tran~ 

portó en manojos de 10 kg. aproximadamente, en un camión de redilas, has

ta el Laboratorio ubicado en la Nave 2000 de lngenierla en Alimentos en -

C-4, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 

Siguiendo la secuencia planteada en el cuadro metodológico, in

mediatamente después de la cosecha, en el Laboratorio se procedió a la -

SELECCION, la cual tiene por objeto eliminar todos los productos no aptos 

para la venta. Aquellas hojas que se encontraban amarillas, rotas o mar:. 

chitas fueron e 1 iminadas, dej~ndo un icamente las que se encontraban en -

buen estado, es decir que no hablan sufrido daños mecánicos y se encontr,2_ 

ban turgentes; al mismo tiempo se realizó la L!MP!EZA, la cual consiste -

en eliminar la tierra, basura, residuos floreales y cualquier otro mate-

rial extraño, se puede llevar a cabo en seco o con agua. En las espina

cas, se llevó a cabo en seco sacudiéndolas para eliminar la tierra adherJ. 

da a ellas. Posteriormente la CLASIFJCAC!ON, operación básica que permJ. 

te determinar el manejo que se le dará al producto, en el caso de esta -

especie se realizó bajo los siguientes criterios : 

Los manojos que tenlan sus hojas completas y tallos enteros se 

emplearon como manojos tradicionales (MT), que es la forma en que se ven- · 

den comercialmente, las hojas que no encontraban en la roseta y en buen -
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estado (completas y turgentes), se utilizaron para los manojos hechos (MH) 

estas hojas ten,an un área follar de aproximadamente 200 cm2 y la longi-

tud del tallo de 10 cm., consiguéndose con esto la homogeneidad en el ma

teria 1. Se procedió entonces a 1 ENVASADO, una parte de manojos trad ici.!!_ 

nales y hechos fueron almacenados sin envasar (ESE), denominandole Con- -

trol (C), la otra parte se envasó (ECEJ en una pelkula plástica (bolsa -

de poliet1leno), manejándose 2 diferentes niveles, la pellcula 1 (Pl) cuyo 

espesor es de 1 mm. y la pelkula 2 (P2) de 3 mm. Después se sellaron -

r.on calor y se numeraron todas las unidades. 

Previo al almacenamiento, las cámaras de refrigeración se caraf 

terizaron, es decir, se midieron velocidades de aire, con el fin de mane

jar este intervalo (O. 166 - 2 .O m/seg. J como una condición de almacena- -

miento, (Apéndice 1 J. 

Finalmente las espinacas se colocaron a temperatura ambiente y 

de refrigeración, estas se distribuyeron dentro de la cámara aleatoriame.!! 

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

envase se extendieron una por una sobre el estante. 

En la PRIMERA FASE EXPERIMl:NTAL, se evaluó el COIJ'llOrtamiento -

del producto que se mantuvo a T ambiente, O, 2ºC ( Ta, Tl, T2 respectiva

mente). 



n1cas 

VALOR 

Las determlnac Iones se real Izaron med lante las s lgu lentes téc-

i Pérdida Fisiológica de Peso : Diferencia de pesos . 

Clorofila Total : Determinación de Clorofila ·rotal por Foto

colorimetrla, se especifica la técnica en el apéndice 2. 

Acldo Ascórblco : Método de Titulación 2,6 dklorofenolindo

fenol, (Apéndice 2). 

Color : Tabla de Color. Pare hacer esta tabla se realizó un 

muestreo de 30 manojos aleatorio después de la se lecc Ión -

(Apénd ke 2), éste se utilizó para dar el valor numérico co

rrespondiente a cada color, los números se dieron en función 

de la frecuenc la de 1 color, tomando en cuenta que el produc

to era fresco en este muestreo sólo aparecieron 3 tonos dif~ 

rentes de verde, al que se repitió más veces se le dió el 

número 1, al segundo el 2 y asi sucesivamente, al cabo de un 

tiempo, según como fueron apareciendo se les dieron los últ_i 

mos valores. Estableciendo de la siguiente forma la esca-

la : 

3 

# DE COLOR 2.4, 2.3 1.4 2.5, 1.5 2.6 3.6, otro 

(lo mejcir-------------lo peor) 
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El número de color se d ió en función 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 eva luac16n se tomaban los manojos y se ob

servaba de forma aproximada, el S del mismo que se encontraba en valor de 

1, 2, etc., se debe tomar en cuenta, que se dieron estos S porque el co--

1or de la muestra no era homogéneo como para otrogar una so la califica- -

ción. 

Apariencia : Se construyo la Tabla de apariencia, en base a la 

turgencia de las hojas; de igual forma que en color el I l fué 

considerado como lo mejor y el H 5 como lo peor. 

Para realizar las determinaciones se tomaron muestras al azar, 
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la numeración que se les dió a las bolsas se empleó para este fin. Se -

utilizó la tabla de dlgitos ( 23), obteniendo con ella el número aleato

rio correspondiente a cada uno de los tratamientos empleados. Para cada 

dla de evaluación (ver dise~o experimental) se extrala de la cámara la -

muestra a la que se le determinaba calor y apariencia, como estas son pru~ 

bas no destructivas, las mismas espinacas se empleaban para tomar las mue! 

tras (2) para clorofila y ác. ascórbko. Por otro lado el S P.F.P. se -

evaluó por diferencia, para lo cual se mantuvieron 2 unidades experiment! 

les para el monitoreo del peso. 

Para el análisis estadlstko se empleó la Estadistica ParamétrJ. 



ca, utilizando EL EXPERIMENTO FACTORIAL, ya que este permite observar si 

existe interacción entre los tratamientos involucrados, en este caso, el 

manejo del producto, el envase, la temperatura y el tiempo de almacena-

miento. Este factorial es pos ter iorinente anal izado a través de un aná l i

s is de variancia, conocido como prueba de F1sher, mediante ,el cual la va

riación total presente en un conjunto de datos se distribuye en varios -

componentes, cada uno de éstos se encuentra asociado con una fuente espe

cifica de variación, de modo que en el análisis es posible averiguar la -

magnitud de las contribuciones de cada una de estas fuentes a la varia- -

ción tot• 1 (12). 

El diseno factorial indica realmente que la variabilidad entre 

los tratamientos no se debe al azar, sino a ciertas causas biológicas, lo 

cual es equivalente a decir que las diferencias son significativas entre 

las medias de las poblaciones, estimadas por las ·medias de las muestras. 

Sin erroargo, 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. (10) 

Con los datos del análisis de variancia se hacen las pruebas de 

significancia de las diferencias (contraste). Para el caso de este pro

yecto se util,izó la Prueba de Tuckey, se emplea para hacer todas las com

paraciones múltiples que son posibles con tratamientos. (10) 

La Estadistica Paramétrica se aplicó a los resultados de cloro-
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fila, ác. ascórbico y :1\ P.F .P. Para color y apariencia se utilizó la 

Estadistica No Paramétr1ca, ésta analiza los datos que consisten simple

mente de categorlas. Es decir, los valores no estan basados en una es

cala de ~dkión lo suficientemente fuerte como para permitir las opera

ciones aritméticas necesarias para llevar a cabo los procedimientos par.!!_ 

mátrkos. 

Entre estas pruebas se encuentra el análisis con 2 criterios de 

clasificación por rangos de Friedman, ésta es apropiada siempre que los -

datos se midan, al menos, en una escala ordinal y puedan arreglarse sig-

nificativamente en una clasificación con 2 criterios. ( 12) 
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Al t1naliwr la primera fase experimental y después de discutir 

los datos obtenidos se procedió a la selección de la mejor temperatura de 

almacenamiento, con esta última y la T 4º e (TJ), que es la temperatura de 

refrigeración no evaluada, se rea 1 izó la SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL. En 

ésta, el producto fué manejado de manera más estricta; la espinaca manip.!!, 

lada desde el campo permitió que durante la cosecha se realizara la PRE-

SELECCION, facilitando con esto la SELECCION en el laboratorio. 

Se procuró que los manojos (10 kg.), no estuvieran demasiado -

apretados para evitar que los tal los de las hojas que se encontraban en -

la superficie se maltrataran. La LIMPIEZA, al igual que en la etapa an

terior se realizó en seco, al llegar a la CLASIFICACION se trató en pri-

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



llevar a cabo esta operación de manera rigida, cuidando que el producto -

que iba a MH estuviera honogéneo y los MT se encontraran en buen estado. 

Para el ENVASADO se cuidó que el sellado por calor fuera perfecto, tra-

tando de evitar cualquier abertura en la bolsa que impidiera la genera-

ción de la atmósfera modificada que se necesitaba. En esta fase como -

no se evaluó ESE, se utilizó otra pelicula (P3), cuyo espesor es (8 nrn.), 

manejandose tres niveles diferentes; finalmente las bolsas se ca loca ron -

al azar en la cámara a la temperatura correspondiente. 

Las determinaciones, a excepción de la de Acido Ascórbico que -

se evaluó por la técnica de " Determinación de Vitamina e Total con 2,4 -

dinitrofenilhidrazina ", y el análisis estadlstico fué el mismo que se -

emp le6 en la primera fase experimenta l. 
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2.2 O!SERO EXPERIMENTAL. 

2.2. l Primera fase experimental 

En función a la secuenc1a metodológica, se efectuó el pr1mer -

experimento, para el almacenamiento de espinacas bajo las s1gu1entes con

d1c1ones : Temperatura ambiente, O y 2° C, considerandose las s1gu1entes 

variables : 

? .2. l. 1 Variables en el almacén 

Variables independientes 

Variables dependientes 

Variables constantes 

2.2.1.2 Var1ables en el producto 

Variables independientes 

- Temperatura del medio 

- Velocidad de .c1rcu1aci0n de aire. 

- T1empo de a 1macenam1ento 

- Cal 1dad de 1 producto 

- Humedad relativa del med1o 

- Envase 

- Manejo de 1 producto 
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Variables dependientes 

Variablés- constantes 

2.2.1.3 Desarrollo. 

- Temperatura de 1 producto 

- Humedad relativa del ambiente que 

rodea a 1 producto dentro de 1 envase. 

- Concentración de co2 

- Concentrac Ión de o2 
- Concentrac Ión de vapor de agua. 

- Tamaño de la muestra (unidad ex

perlmentai). 
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L.as ECE y las ESE fueron almacenadas durante 14 d1as a las di

ferentes temperaturas. Con excepción del producto almacenado a Ta, el -

cual se espera.ba que unicamente durara 6 d1as. En esta primera etapa, -

se escogieron estos tiempos de almacenamiento, debido a que Me Glll y col. 

( 1966), reportan este per1odo de vida postcosecha, para espinacas someti

das a una temperatura de 1. 1° e y concentraciones de 14. 7 % y 4 % de o2 y 

co2 respectivamente. 

Para evaluar la calidad del producto durante e 1 a lmacenamlento, 

se efectuaron los anAllsls antes mencionados, estas determinaciones se -

realizaron al primer d1a, tercero, quinto, séptimo, octavo, noveno, décl-
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mo, doceavo y cotarceavo dla de vida postcosecha. 

Un id ad experimenta 1 . 

El envasado se .realizó en 2 tipos de bolsa de diferente espesor, 

con las siguientes dimensiones : 20 x 30 cm., cada bolsa contenla 100 gr. 

de muestra ya sea en MT o MH en e 1 caso de muestra. Esta cantidad (100 

gr.), se estableció en función de las cantidades m1nimas comerc la liza- -

bles y de lo requerido para los análisis qu1m1cos y f1s1cos que se efec

tuaron. 

Tamaño de la población. 

El valor del tamaño de la población se obtuvo de la siguiente -

forma 

U= 4W.:t 0.30W 

· U Tamaño de la población 

·w" Cantidad de muestra necesaria para el control de calidad de 

la harta liza en periodo de almacenamiento. 

4 Factor de proporc lona l idad para poder establecer un muestreo 

aleatorio. 

0.3 : Porcentaje de desperdicio 

u= 4 (38 kg.)+ 0.30 (38 kg.) 197 .6 kg 200 kg. 

Distribución de la población en las cámaras de refrigeración y 

cuarto de almacenamiento. 

1. Cuarto de almacenamiento. Cond1ción Ta 



TRATAMIENTO CANTIDAD 

C-MT 7 kg, equivalentes a 70 pqts. 

C-MH 7 kg·. equivalentes a 70 

Pl-MT 6.5 kg. equivalentes a 65 

Pl-MH 6.5 kg. equivalentes a 65 

P2-MT 6.5 kg. equivalentes a 65 

P2-MH 6.5 kg. equivalentes a 65 

2. camara de refrigeración. Condición : T1 

TRATAMIENTO CANTIDAD 

C-MT 11.5 kg. equivalentes a 115 pqts. 

C-MH 11.5 kg. equivalentes a 115 

Pl-MT 13.0 kg. equivalentes a 130 

Pl-MH 13.0 kg. equivalentes a• 130 

P2-MT . 13.0 kg. equivalentes a 130 

P2-MH 13.0 kg. equ1va lentes a 130 

3. camara de refrigeración. Condición T2 
I 

TRATAMIENTO CANTIDAD 

C-MT 11:5 kg. equivalentes a 115 pqts. 

C-MH 11.5 kg. equivalentes a 115 

Pl-MT 13.0 kg. equivalentes a 130. 

Pl-MH 13.0 kg. equ1va lentes a 130 

P2-MT 13.0 kg. equivalentes a 130 

P2-MH 13.0 kg. equivalentes a 130 

NUMERACIDN (&) 

1-70 

71-140 

141-205 

206"270 

271-335 .. 

336-400 

NUMERACION (&.l 

1-115 

116-230 

231-36D 

361-490 

491-620 

621-750 

NUMERACIO~ i&l .. 
>1~1]5 . 

l'ifi~¿~~ <. 

. 36F490 
~': - '·", -.-

. 49H20 

621-750 
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(&) La numeración fué utilizada para el muestreo aleatorio, para -

ello se empleo la tabla de d'gitos. 

2.2.2 Segunda fase experimenta 1. 

Como se mencionó en la metodologla, para esta segunda fase se -

utilizó otro envase (P3) y temperatura de 4° C, para esta etapa, se des-

cart6 el uso de un testigo a temperatura ambiente ya que esto se habla -

ana 1 Izado anteriormente. 

El objeto de esta fase era analizar el efecto de la interac- -

ci6n temperatura-envase en la vida postcosecha de las espinacas y compa-

rar los resultados obtenidos, con losobservados en la primera experimen-

tación. 

A cent inuaclón se mencionan los cmab los que hubo con respecto a 

las variables que se manejaron en COl11Jarac1ón con las utilizadas en la -

etapa anterior. 

2.2.2. l Variables en el almacén 

Variables independientes 

Variables depend lentes 

- Temperatura de 1 medio 

- Tiempo de a lmacenamlento 

- Ca 1 idad del producto 

58 



2.2.2.2 Varlal:Íles en el producto 

Var lab les lridepend lentes 

Varlables dependientes 

Varlab les constantes 

2.2.2.3 Desarrollo 

- Envase 

- Tempe~atura .de 1 . produc~o 

- Tamafto de la múestra 

Las ECE fueron almacenadas a las diferentes temperaturas .T2 y 
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T3. El tiempo de almacenamiento para esta experimentación, se estableció 

en func16n a los resultados obtenidos en la primera etapa. 

Para la eva luac Ión de la cá l 1dad de 1 producto durante su a 1-· 

macenamlento, se efectuaron los an6 l lsls mencionados en la metodolog1a, -

cuyas técnicas pueden ser observadas en el apéndice, estas determlnacio-

nes se rea 1 izaron cada tercer d1a. 

En base a la cant ldad de d1as de evaluación se estableció el 

tamafto de la pob lac 16n que se almacenó. 

Un ldad exper 1menta 1. 

Para esta etapa se .decidió utilizar 2 tamafiosde unidad experl, 

mental, una de 100 g. para los MH,·y Í50 §f;pa';~ fos MT, este cambio se --



debió a que los MT ocupan un mayorCvolúiiie~ dentr~ del envase, por el ta--
·: '·; '"'.:' ',:-. . 

mano de. ta lle que tienen, e 1 cu~ l _no se utiliza para los aná 1 isis qulmi--

ces. 

Tamano de la población. 

El valor de la población se obtuvo de .. la siguiente manera 

u = 2 w + o. 20 w. 
U Tamano de la población 

W Cantidad de muestra necesaria para el control· de calidad de 

espinacas almacenadas. 

Factor de proporcionalidad para poder establecer un muestreo 

aleatorio, en comparación con la primera etapa, éste factor 

se cambió porque se encontró que no se necesitaba una población 

tan grande para e 1 muestreo. 

0.20 Porcentaje de desperdicio, como en esta etapa la muP.stra se -

consiguó en el campo directamente, el porcentaje de desperdi-

cio disminuyó. 

u= 2(19.5 kg.)+ 0.20 (19.5 kg.). 42.9 kg .• 45 kg. 

Distribución de la población en las cámaras de refrigeración. 

Cámara de refrigeración : Condición T2 
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TRATAMIENTO 

Pl-MT 

CANTIDAD· 

3.9 kg. eq~1vale~tea2~ pqfs. 

.·)150 g,¡};, i 
Pl-MH 

P2-MT 

_P2~.M_H 

P3-MT ¿ :: t~'i,~f ~1iJ~~{[ii 
.• ··P3~MH. '.': <· .2:6\i 26,iio1~as(l60.~'.i> 

-·-• ."~··,,·,,-.:.:::~·:~--,~-~-_7:;,;:_.-:·'-;· ~·.-, __ ,·-·_.':.ce· ··.--.:T ;< . 

camára~ilérefr19erat:1on · cohd1~i~n T3}\ 

TR!HAMIEN'I;O 

Pl-MT ·· 

PÍ~Mii 

P2-MT 

P2~MH 

P3-MT 

P3-MH 

CANTIDAD 

3.9 kg; 26 bolsas (150 g;) 

2:6 kg. 26 bolsas (loo g.) 
3.9 kg. 26 bolsas (150 g:) 

2;6 ~g. · 26.bolm ·e lOo'gd • 

3.9kg,:. 26,b?l~as'' (lSO'g;) 

2'.6 kg; 2~:bol~as f,cióg:gJ . 
-- -- -.. --;,::'.i-_~>< :·:'~:_.;~:·. ':. __ ·~--"}:\ ·: 

NUMERACION 

27-52 

79-104 

315-340 

367-392 

603-628 

655-674 

NUMERACION 

1-26 

53-78 

289-314 

341-366 

577-602 

629-648 
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CAPITULO 11 l. DISCUS!ON DE RESULTADOS 



3. 1. DISCUSION DE RESULTADOS DE LA FASE 1. 

De acuerdo a lo establecido en la metodologla se procede a dis-

cutir los resultados obtenidos para los parámetros : 

Tiempo de almacenamiento 

% de C lorof 11 a reten ida 

% Pérdida F is io lóg ka de Peso 

Acido Ascórbico 

denominadas "Variables Paramétricas" y, 

Color 

Apariencia 

definidas como "Variables No Paramétricas" 

3.1. 1 TIEMPO DE ALMACENAMIENTO. 

Considerando que las espinacas estan clasificadas dentro de los 

productos a 1 tamente perecederos ( 5-6 d~)S a temperatura ambiente), por zu 

alta velocidad de respiración (191 mgc02/kg-hr), (14), Es por lo que se 

hace necesario buscar las condiciones que permitan prolongar la vida de -

almacenamiento de este producto fo 1 iar. Ante esto, los tratamientos CO!'! 

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) almacenados a Ta, Tl, T2, en donde 

CTa sólo se mantuvo 7 d1as en almacenamiento a diferencia de CTl y CT2 -

que alcanzaron 9 d1as, ganando de esta manera 2 d1as en la vida del pro--
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dueto, este aumento puede ser atribuido al efecto de la refrigeración, la 

cual disminuye la velocidad de respiración del producto (histograma 1). 

De igual manera al analizar el histograma 2, se denota que para las ECE a 

Ta, Tl, T2 en MT y MH, existe una diferencia de 13 d1as de almacenamiento 

a favor de las ECE a T1 y T2; confiriendose esta diferencia al efecto de 

la refrigeración. As1 mismo en el histograma 3, .se observa una ganancia 

en t lempo de 11 dias, obtenida en ECE a T1 ó T2 con respecto a ESE, a Tl 

6 T2 para MT y MH, es decir que para el primero se tienen 20 d1as y para 

el segundo 9. Esta diferencia en tiempo es atribu1da a 1 efecto del en-

vase, el cual provoca que la atmósfera que rodea a las espinacas se vea -

modificada mediante un incremento en la concentración de co2 (producto -

del metabolismo de la espinaca) y una disminución en la de o2, consecuen-

temente se ve afectada la velocidad de respiración. A su vez esta baja 

en la concentración de o2, probablemente provoca un cambio en la respira

ción de aerobia a anaerobia cuando se alcanza una concentrac fón de 1-3 %. 

Bajo ta lez comJ fe f ones la g 1ico1 is is reemplaza a 1 ele lo de Krebs como la 

principal fuente de energ1a que necesitan los tejidos de las plantas, -

(20), 

Algunos estudios que se han realizado, sobre la velocidad de -

respiración para atmósferas con 3 % de o
2

, reportan que la reducción en -

la velocidad de respiración a esa concentración con respecto a la del ai

re es de 10-46 % a Oº C, y de 20-60 % a 20º C, ( 20). Mediante esto se 

ratifica lo establecido anteriormente en cuanto al efecto del envase so-

bre el producto. 
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- ".,. ";.·' . . · ... c.·.::_-·,, ·remperatura 

l. Efecto' de'. la ·t~~pl!rúura par'a espinacas sin envasar, almacena-
·•das·e.n MT. yMH., con .respecto:al .tiempo de almacenamiento. 

"' '" 



Dfas de Almace-
nam1ento 

12 

4 ., 

TA 
;, , .. , -

2. Efecto del envase a las:·d1,stintas temperaturas, man.te
niendo el manejo del ·producto cbmo constante. 



Días de Alma 
cenamiento -

2 

16 

12 

6 

2 

.. 
Temperatura 

3. Oifere~tla en los tiempos de almace~amiento para ESE con respecto a ECE 
(P 1 '; P·2 ), ·a ·te.mper.aturas de refrigeraci6n, manteniendo el manejo cons--
tante. · 

"' ..... 



La aplicación de la temperatura de refrigeración y del envase -

con el fln de prolongar la vida útil del producto, observado durante el -

desarrollo del proyecto puede ser corroborado con los trabajos de Me Gill, 

Nelson y Steinberg, 1966, quienes mantienen por 14 d1as el producto bajo 

las condiciones de temperatura 1. 1° e, envasado en frascos ~el lados, los 

cuales propician una concentración de o2 de 1 orden de 14. 7 % y 4 % de -

co2; Murata y Veda, 1967 mantienen las espinacas por 21 d1as a una tempe-

ratura de 5º e y concentración de 40 ll co2 y 11 % de o2. Burgheimer, 

1967, consigue de 8-9 d 1as de almacenamiento a 1. 1° e y una concentra- -

c ión de o2 de 4 % y 9. 2 % de co2 . Por lo anterior es evidente que la 

temperatura y consecuentemente la atmósfera 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 que la espinaca almacenada a Tl, 

alcanza el mismo P•r1odo de vida que a T2, las,ESE a asta temperatura su

fre daños por fr1o a partir del 7º d1a, generando un cuadro de s1ntomas -

desde flacidez y oscurecimiento de las hojas, propiciándose ademAs un de

sajuste en el metabolismo celular, lo cual provoca entre otras cosas cam

bios en la permeabilidad de la membrana. Por otro lado los daños por -

fr1o 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 atmósfera que rodea al producto, la cual probablemente -

juega un papel importante en la aparición del daño por fr1o, porque valo

res cercanos a la saturación reducen sensiblemente dicha alteración. 
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Por lo tanto e 1 uso 6 rechazo de esta temperatura quedará est! 

b lec ido después de ana 1 izar los demás parámetros de evaluación. 
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3.1.2 CLOROFILA. 

Considerada la retención de clorofila como uno de los factores 

de cal ldad más Importante, para la comercial lzac Ión del producto, cabe -

denotar la diferencia que existe en tiempos de almacenamiento en función 

de este parámetro para CTa con respecto a CTl y CT2. Esto puede ser 

observado en la gráfica 4, en donde se aprecia que para el sexto dla, -

periodo alcanzado por el CTa para MT y MH como constantes, mantiene un -

86 % de clorofila en comparación con los 10 dlas alcanzados por CTl y. -

CT2 quienes retienen un 97 % y 97.56 % respectivamente. 

Esta dfferenc fa entre Ta y las temperaturas de refrigeración es 

corroborado con el aná 1 is f s de varianc '" para la Interacción Ta, T1, T2, 

· C, Pl, P2, MT y MH (Apéndice 4), obtenfendose una diferencia significati

va para Ta con respecto de T1 y T2; se pudiera considerar que esta dffe-

rencfa se debe a que en Tl y T2 se disminuye la actividad enzimática, in

hibiendo entre otras enzimas a la clorofilasa, la cual ataca directamente 

al grupo fftol de la clorofila, provocando con esto un cambio de color -

( 14). 

Al ana 11zar l.as ECE y ESE para Tl-T2 en MT y MH, se aprec fa en 

la gráfica 5,'uni'~if~rencia de'. lo dlas en el perlado de almacenamiento -

para ECEL en fun¿·iÓn de la concentración de c loroffla. Este Incremento 

en la·vi~a o¡Ú ~~:la espinaca es atribuido al efecto producido por el -

.envase, ya qu~:·est'e permite un aumento en la concentrac Ión de co
2 

en la -
',- ', 
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atmósfera modificandola y favoreciendo de esta manera la disminución en -

la velocidad de las reacciones enzimáticas y consecuentemente la degrada-

ción de clorofila. Tal condición es confirmada al efectuar el análisis 

de variancia para la interacción Tl, T2, C, Pl, P2, MT y MH (Apéndice 4), 

denotandose la diferencia significativa entre ESE y ECE. 

En la misma gráfica 5, se puede observar que existe un per1odo 

de adaptación del producto al medio que lo rodea, del 6º a 1 10° d1a de -

almacenamiento, per1odo en e 1 cua 1 es semejante e 1 comportamiento de las 

hortalizas sometidas a los diferentes tipos de pelkula plástica. A par:. 

tir de este d1a, se supone que se empieza a manifestar el efecto que pro

duce el envase en la atmósfera que rodea a las espinacas, dando como con

secuencia diferentes concentraciones de clorofila al finalizar el almace-

namiento ( 20° d 1a). 

Oe igual forma el comportamiento errático en la degradación de 

clorofila, evidenciado en esta gráfica, es visualizado en el trabajo rea

lizado por Me Gill, Nelson y Steinberg, 1966 quienes reportan, que en el 

5º d1a de almacenamiento ten1an un 75 % de clorofila, en contraste con el 

11º d1a en que se ten1a 96 % y al finalizar el pe1odo (14º d1a), mantiene 

el 74 %, con temperatura de l. 1° e y una concentración de 14. 7 % de o2 y 
4 % de co2. 
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Debido a que la vida útil de las ESE a Tl ó T2, unicamente es de 

6 dlas en comparación con las ECE que es de 20 d1as, se consideró necesa-



rio realizar un.factorial· donde sé excluyeran, obteniendose una diferen-

cia signifié"átiva erit~e T1 y T2 (Apéndice 4), dando como mejor tratamien

to OºC. De esta forma se hace evidente que la T1 inhibe la acción de a_! 

gunas enzimas, ya que. la clorofila es degradada en menor proporción. E2_ 

to es observado en la gráfica 6, donde se aprecia que a die.ha temperatu

ra se mantiene una mayor concentración, a 1 fina 1 izar e 1 periodo de a lmac,g_ 

namiento (20º d1a) de 95 %, en comparación 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 la gráfica 7, don

de se aprecia que para Pl Tl, el MH mantiene una concentración de clorofJ. 

la de 99 % en comparación con la concentración de 96 % mantenida por el -

MT. As 1 mismo, en la gráfica 8, para P2-Tl se t 1ene 97 % y 87 % para MH 

y MT respectivamente. Este pudiera ser atribu1do a que los MT estan fo!: 

mados por hojas grandes y pequeñas, lo cua 1 da una heterogene ·idad a 1 pro

ducto y por lo tanto diferentes concentraciones de clorofila; en contras

te con MH, en donde las hojas que lo conformaban ten1an en promedio un -

área foliar de 200 cm2, obteniéndose as1 una homogeneidad en la muestra, 

lo cual implica una concentración de clorofila con menos variación. 

74 



% Clorofila 

~.-/ .. · ... / .. • ·· .... ·/.· 
:;- .-~· ~ ·. - .· 

' . 

-. "·'· 

6, Evaluación del efecto· e lá temperatura d~ refrigeració~ 
en el % de clorofila r tenida.,pará: F.CF., considerando\--·~ 
constante el m~nejo·de producto. 

,,,. ....... 
,'- -

...... -.... .,,, ... ' 



% Clorofila 

90 
............ --:--.:." .. -.. --· 

7, Evaluaci6n del efecto del manejo del producto en la re-
tenci6n de clorila en espinacas a o•c y envasadas en P1 , 

Tuckey: MH MT 

1 
Olas de almacenamiento 

--"'' 
--- _ MH 



i Clorofila Tuckey: MT MH 

' , ........ _____ -¡/'_ 

,. 
B. Efecto del manejo del producto en la concentración de 

clorofila retenida, en espinaca_s ~ O'C_y envasadas en P2_. 

1 1 B 
Ofas de almacenamiento 

--"'' 
-··-· "'" ... ... 



3. 1.3 % PERDIDAD FJSJOLOGJCA DE PESO. 

La P.F.P. es una de las principales causas de deterioro ya que 

no sólo afecta en cuanto a una disminución del peso comerciable, sino ta!!! 

bien al deterioro de la calidad. La pérdida de turgencia en las células 

de la superficie en los vegetales pueden dar como resultado un producto -

invendible. 

El funcionamiento adecuado de los almacenes frigorificos deben 

tener en cuenta el criterio de minimización de pérdidas, asl como el uso 

adecuado de otras condiciones de almacenamiento como pudiera ser la at-

mósfera modificada, la cual permite la mlnima P.F .P. porque propicia el! 

vadas HR, reduciendo la pérdida de agua, que se da por difusión del vapor 

de agua de la superficie foliar al medio. 

Se anal izó primeramente Ta, encontrandose diferencia en el % --

P .F .P. para ESE con respecto de las ECE. En elhistograma 4, se aprecia 

el 7º dla de almacenamiento, perldo alcanzado por las espinacas a esta -

temperatura bajo cualquier tratamiento, este comportamiento es originado 

por el efecto que causa la pellcula plastica. Esta última y el producto 

conforman un sistema donde ocurren 2 procesos simultfoeos, la respiración 

de las hojas provocando e 1 consumo de o2, la generación de co2 y vapor de 

agua, as, como e 1 intercambio de gases a través de la pe l ku la, lo que -

favorece la velocidad de respiración 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, la velocidad de respira

ción, no se ve afectada y por lo tanto hay mayor producción de vapor de -

agua, con respecto del primer caso causando la deshidrataci6~ del mate- -
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rial. Es por lo anterior que el % P.F.P. para ESE, manteniendo como con2_ 

tante el manejo es de 43.6 % y para ECE se tiene 0.7 y 1.7 para Pl y P2 -

respectivamente. 

Por otro lado, cuando la: ESE se sometieron a n y T2 se notó -

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

de 43.58 % contra 33 y 29.8 %, éstos va lores se obtuvieron considerando -

al manejo como constante; en el histograma 5, donde se comparan ESE a las 

temperaturas citadas, para el 7º dla de almacenamiento se hace evidente -

que la refrigeración ayuda evitando que las espinacas se mdrchiten por -

pérdida de agua, al disminuir la velocidad de respiración. Analizando -

ahora para ECE se observa el mismo comportamiento; en la gráfica 9, se -

aprecia que el porcentaje m~s alto (- l .2320), se obtiene con Ta, corro-

borando lo anteriormente dicho. 

La vida útil de C-Tl y C-T2 se prolongó 2 d1as m~s con respecto 

del C-Ta, para MT y MH, es decir que para el primero se tuvieron 9 dlas -

y para el segundo 7; lo anterior se ve reflejado también en los valores -

de P.F.P. donde se tuvo para CTl = -45.26 % y C-T2 = -36.60 %, lo que - -

quiere decir, que 2 dlas después, las temperaturas de refrigeración esta-
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ban por abajo ó .sobre el valor obtenido en C-Ta, histograma ·6. 

El análisis factorial desarrollado para la relación Ta - Tl-

T2, C-P 1-P2, MT y MH (Apéndice 4), para 7 d 1as de almacenamiento, muestra 

la diferencia significativa entre Ta y Tl-T2, as1 como para C con Pl-P2; 

no se reflejó diferencia entre los manojos, es por esta razón que se con

sideró al manejo corro una constante. Después de este factorial se realJ. 

zó otro, donde el arreglo fué Tl-T2, e- Pl-P2, MT-MH (Apéndice 4), pero -

en este caso para un lapso de 9 dlas, obteniéndose del mismo, la diferen

cia entre e y Pl-P2, efecto observado en el factorial anterior. 

Las ECE que fueron sometidas a T1 y T2 alcanzaron 20 d1as de -

almacenamiento, por lo que se consideró necesario realizar el análisis 

factorial donde se tuviera la interacción de éstos parámetros (Apendice -

4), teniendose como respue~ta que no es igual utilizar una u otra temper~ 

tura. Por este conducto se llego a dilucidar que T2 evita en mayor medJ. 

da la P.F.P., como se hace evidente en la gráfica 10, donde Tl-Pl finali

za su per1odo con -0.60 % comparada con T2-Pl que termina con -0.27 % y -

para Tl-P2 se observa -1.27 % 'Contando 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 

Pl-P2. 
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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 decidió determinar el 

intervalo de humedad que se ten1a en la cámara, se obtuvo que para Tl, --
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la HR = 88-93 % y en T2 la HR = 96-98 %, se cree que este comportamiento 

se reproduce en la atmósfera dentro del envase, teniéndose con esto una -

HR mayor en T2, con lo que se puede inferir que mientras más alejada este 

la atmósfera de la saturación, en este caso Tl, se tendrá mayor difusión 

de agua de la superficie follar al micromedio y posteriormente al ambien 
' -

te (cámaras de refrigerac iónl por lo que se obtiene a ésta mayor P, F. P. 

(1.25 %) que a T2 (0.28 %) • 



3. 1.4 AC IDO ASCORB [ca. 

Es importante considerar, la calidad nutric iona l de las Espina

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

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

encontrado amp 1 iamente en los tejidos de las plantas. 

Para su determinación se recurrió a la prueba de titulación con 

2,6 diclorofenilindofenol (Apéndice 2), sin embargo, debido a que la - -

acción reductora del indofenol, es interferida por compuestos como Fe y -

Mg, constituyentes importantes en espinacas, los resultados obtenidos no 

fueron del todo satisfactorios por lo que en la segunda fase experimental 

se ap 1 icó un~ técn ka diferente (evaluada con anterioridad). 
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3.1.5 APARIENCIA. 

Como la comercialización de las hortalizas de hoja en fresco, -

entre otras, dependen de la apariencia de las mismas, se consideró neces! 

ria su evaluación. Se debe recordar que esta determinación:esta basada 

en la turgencia de las espinacas. 

De todas las interacciones que se rea 1 izaron a 1 efectuar e 1 

análisis estad1stico para cada temperatura, ESE-ECE y MT-MH (Apéndice 5) 

se obtuvo respuesta significativa solamente cuando se trabajó con MT y -

P2 para T1 Con T2 denotandose como la mejor a esta última, esto se dió -

porque T2 evitó que las espinacas sufrieran da~os por f1o, lo que no su

.cedió con las que se mantuvieron a Tl, repercutiendo lo anterior en la -

apariencia del material; esto explica porque se tienen mejores resulta--

dos a 2° r. En el histograma 7, se aprecia esta diferencia. Para el 

13°· d 1a de almacenamiento en T1 ya no hay espinaca con va lar de 1, sin -

embargo, para el 15° d1a a T2, todav1a se tiene el 5 % en este valor. 

Se evidencia también que para el 18° d1a se tiene a Tl, el 20 % en 4, 

a diferencia del 20º donde a T2, se tiene el 5 % en 4, por lo que se ve -

claramente que la mejor temperatura en estas condiciones es 2ºC. Debido 

a que nada más se obtiene esta respuesta, se penso en manejar 10-s·dai:os· -

como si se tuviera un solo manejo del producto, con el fin de encontrar -

alguna otra respuesta, para lo cua 1 se hizo un promedio de los va lores de 

MT y MH. En la discusión de resultados de color y apariencia se aplicó 

este criterio. 
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Primero para la interacción de C-Pl-P2 para Tl y después para -

T2 (Apéndice 5); obteniéndose en ambas d1ferencias s ignif icat ivas entre 

ESE y ECE. Esto es atribuido a que la pellcula evita que se pierda .agua -

y por lo tanto que la turgencia de las espinacas se mantenga; a diferencia 

de lo que sucede con las ESE, donde se tienen % P.F .P. elevados, lo que -

trae como consecuencia la flacidez de las hojas, repercutiendo en la apa- -

riencla de las mismas. lo anterior se observa en los histogramas 8 y 

9, donde para el 7° d,a el CTl y CT2 tienen el 100 % de la población en un 

valor de 5, mientras que para las ECE los valores se encuentran en 1 y 2. 

AOn cuando el perlado de almacenamiento se dló por terminado a los 20 d,as 

para las ECF., no se llega a tener al producto en su totalidad en 5 de apa--

rlenc la en n lnguno de los tratamientos evaluados. 

Las s lgulentes Interacciones en las que se encontraron respues-

tas fueron Ta-Tl-T2 con Pl (Apéndice 5) y posteriormente con P2 (Apéndice -

5); obtenlendose como respuesta la diferencia entre Ta con Tl-T2. Aqu, -

se evidencia que las temperaturas de refrigeración con Pl y P2 lndist lnta-

mente ayudan a mantener a las espinacas en buena apariencia por un tiempo -

mayor (20 dlas) que las que fueron sometidas a Ta (7 d,as). Esto se obser 

va en los histogramas 10 y 11 donde se tiene que para el 7° dla de almace-

namiento a Ta, el 100 % del producto se encuentra en un valor de 5, a dife

rencia de Tl y T2, donde se tienen va lores de l y 2 hasta e 1 15° d,a y de 

2 y 3 con un mlnimo (5 %) de 4 para el 20º d,a. De esta forma se puede -

apreciar que las temperaturas de refrigeración Influyen sobre este atributo 

de calidad de manera positiva. 
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Cabe cons1derar a nivel de comentar1o que hipotet1camente se el 

peraban d1ferenc1as entre las pel1culas (Pl, P2) en las d1ferentes tempe

raturas, s1n embargo al apl1car el an.!11s1s correspond1ente esto no se -

cumple, probablemente debido a que los grosores de los envases no son lo 

suf1cientemente d1ferentes como para generar atmósferas mod~fkadas que -

perm1tan una evaluac16n aprec1able. 
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3.1.6 COLOR. 

Debido al impacto visual que causa el color de la espinaca du-

rante su comerc la l izac Ión ·a 1 consumidor, es considerado como parámetro de 

evaluación importante, para ello se recurrió al análisis estadlstico no -

paramétrico, haciendo énfasis solamente en las interacciones donde se ob

tuvo una respuesta significativa. 

96 

Lil primera diferencia está dada por la interacción de C, Pl, P2 

para Ta, MH y 6 dlas de almacenamiento, la cual indica que el comportamie,!l 

to de las "ESE" difiere de las "ECE". 

En el histograma 12, se manifiestan los mismos valores (2, 3, 5) 

en la escala de color, para ésta interacción, pero el porcentaje de 2 es 

mayor y el de 5 menor para Pl y P2 con respecto del C, ésta diferencia -

puede deberse al efecto que tiene el envase, el cual provoca un incremen

to en la concentración de C02, propiciando una atmósfera modificada, éste 

aumento influye en las reacciones enzimáticas que se llevan a cabo en el 

cloroplasto, inhibiendo entre otras enzimas a la clorofllasa, la cual -

actua sobre la clorofila, que está directamente relacionada con el pará

metro evaluado, ocasionando que el color verde se transforme en un color 

o l ivaceo (14). Repercutiendo en la presencia de mater la 1 en la esca la -

de color correspondiente a 1 # 5 expresado ésto en porcentaje. 
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De igual forma, para espinacas mantenidas a T2, MT y 10 d1as de 

almacenamiento para la misma interacción de parámetros existe una difere~ 

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 

pel1culas se encuentran en un valor de l, mientras que en la,s "ESE" se -

presenta el 20 % en un valor de 3, advirtiéndose nuevamente el efecto del 

envase. 
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En la interacción Tl-T2 para C-MH el 10º d1a, se concluye que -

la mejor temperatura es 2º 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 parámetro la mejor temperatura fué Oº C; -

ésta discordancia puede deberse a los daños por fria observados en Tl, los 

cuales como ya se ha observado. anteriormente, causan flacidez y oscureci

miento en la hoja, lo que no sucede a T2, donde el color no se ve afecta

do por éste tipo de alteración. 

L-a misma respuesta favorable para T2, se advirtió cuando se 

analizó la Pl y MH, evidenciandose lo anterior en el histograma 15, (ApEii 

dice 5). Aqul se puede apreciar que aún cuando al 20° d1a se registran 

los mismos porcentajes de valores de color para ambas temperaturas, exis

te una marcada diferencia para los dlas 15 y 18, ya que para Tl se obser

va la aparición del 30 y 10 % de va lores en 5 respectivamente y para T2 -

solo se aprecia en el dla 15 un 10 % de espinacas en 4, ademés los parce~ 

tajes a partir de 1 12º d1a con va lores en 1 decaen hasta el 70 % para Tl, 
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mientras que en T2 se mantienen en un interv3 lo de 90-100 % 

Ya que para esta determinación se obtuvieron pocas respuestas -

estadlsticas y no se encontró diferencia en el manejo dado al producto, -

se decidió hacer otras interacciones, tomando al manejo como una constan

te. La primera fue para Ta, C-Pl-P2; encontrAndose una diferencia slgnj, 

ficat iva entre las "ESE" y "ECE", (Apendice 5). Esta respuesta se obtu

vo también cuando se analizó Tl y T2. Este comportamiento se observa en 

el histograma 16 donde se denota que los valores de Pl y P2 para todas -

las temperaturas se encuentran en l (99-99.5 %) y 3 (0.5-1 %), a diferen

cia del centro 1, donde se tiene para Tl hasta un 45 % de 5 y para Ta y T2 

el 20 % en 3. 

f'or otro lado cuando se analizó para la Pl al 20' dla de alma-

cenamlento se encontró que existe una diferencia significativa entre Ta, 

Tl, T2 de las cuales se tiene que la mejor retención de color se observa 

en las espinacas que fueron sujetas a T2. En el histograma 17, se mues-

tra este comportamiento evidenclandose el efecto de la refrigeración, ya 

que a Ta el 100 % en 5, siendo•que para Tl y T2 todavla hay valores en 1, 

por otro lado se corrobora que la mejor temperatura es 2° e ya que para -

Tl se denota el 20 % en 5 y el valor mAs bajo observado en T2 es 3 (12.5 

%). 

Sin embargo al analizar el efecto de la temperatura sobre las -

espinacas que fueron envasadas en P2 no se encontró diferencia significa-
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. . . 

t iva, probablemente debido a que la generació~ de 'gáses en' este envase no 

se ve afectada de manera representa'tiva a' las tem~ératu~as ·dadas. 
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3. 1.7 CONCLUSIONES FASE l. 

La discusión de resultados indica que las condiciones óptimas -

de almacenamiento de espinacas, para esta primera fase, de manera que el 

producto mantega su calidad inicial y se incremente su vida postcosecha, 

en función de la evaluación de los parámetros correspondientes menciona

dos anteriormente, son las siguientes : 

TEMPERATURA. 2º C, ya que a ésta temperatura se tiene la menor Pérdida -

de Peso, as1 como la Apariencia y el Color del producto durante el alma-

cenamiento, se mantienen en va lores ( 1, 2) considerados dentro de una ca-

1 idad de exporta e ión; además a esta temperatura se obtuvieron 20 d 1as de 

vida postcosecha, incrementandose en 13 d1as este periodo, en comparación 

con el tiempo alcanzado a Ta (7 d1as). 

MANEJO. E 1 manejo de 1 producto que ayuda a conservar la ca 1 idad inicial 

del mismo, lo cual se aprecia en mayor medida en los resultados originales 

en comparación con la significancia marcada en el análisis estad1stico, -

es el manojo hecho (MH). 

-~ 

También con este manejo, el produ¿to ~~-~aSadó :t1E!OE!º-UO-~ mejor.~ 

presentación, lo cual es importante por el impacto vis~{1 Jóe}~~c~U~a al 

consumidor durante la comercialización : '::' 

·;·? ·, . ~·. 

En esta etapa se observó que el envase es''t'~ndanié~tal' para poder 
·:¿.'" ">~f.-.·-.:.~·: 

incrementar la vida postcosecha de. la Espinaca'.: ya)u{'~1 produi:to envaSJ!. 



do tuvo un per1odo de 20 dlas en comparación con la que no fué envasada, 

que unicamente alcanzó 9 dlas. 
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ENVASE. Aunque el análisis estadlstico (ANOVA y Prueba de Friedman) no 

indica una diferencia significativa en el uso de cualquiera de las dos -

pellculas (Pl, P2), en los resultados originales se aprecia' que P2, en -

función a la evaluación de retención de color y apariencia del producto -

es la mejor condición. Con lo que respecta al porciento de clorofila -

retenida y% P.F.P. de acuerdo con el análisis estadlstico la mejor op- -

ción es Pl, por lo anterior se consideró necesario que en la siguiente,. 

etapa experimenta 1 se evaluaran nuevamente las 2 pe l lculas. 

De acuerdo a lo anteriormente establecido se concluyó que 'los -

mejores tratamientos obtenidos de esta fase fueron : T2 y MH. 
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3.2 DJSCUSJON SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL. 

De acuerdo ~on los resultados obten Idos en la 11 fase experl- -

mental se procedió a la realización de la 21 fase experimental; para ello 

se recurrió a las condiciones óptimas encontradas anteriormente : T 2º C. 

aunado a ésta la T de refrlgeracló de 4° C ,el uso de las pellculas plás-

tlcas junto con la evaluación de una tercera, dándole al producto el mls

mo manejo. A continuación se procede con la discusión de los resultados: 

3.2. l TIEMPO DE llLMACENAMJENTO. 

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

_factor determinante para prolongar la vlda del producto en condiciones -

aceptables, esto puede Inferirse, porque las espinacas tratadas a T3 sólo 

alcanzan un per1odo de 13 úlas de almacenamiento, a dlferencla de los 24 

d1as obtenidos en el producto sometido a T2. Esta diferencia de tiempo, 

como se mencionó anteriormente, puede ser atrlbu1da a la Influencia de -

bajas temperaturas en la lntens !dad resp fratorfa de las harta l Izas. De 

Igual forma Influyen directamente en la disminución de la velocidad de -

las reacciones enzfrnát feas que actúan en e 1 metabo l fsmo del producto. 

Cabe mencionar que en esta fase las espinacas sufrieron el efe!:_ 

to de una falla mecánica en la cámara de almacenamiento al 6° d1a ocasio

nado por un Incremento de temperatura en las cámaras de refrigeración de 
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no 

13' y 18° e para T2 y T3 respectivamente, durante 10 hrs. Este cambio -

brusco provocó que el producto mantenido a T3, sufriera mayores altera- -

ciones en su metabolismo en comparación con el almacenado a T2, lo ante-

rior puede deberse a que T3 estaba llegando a una temperatura cr1tlca, -

la cual interfirió con el efecto buscado con la refrigeracl~n. 

Oe ésta situación se puede establecer que el almacenamiento a -

T2 resulta !Ms ventajoso para ésta especie foliar, ya que bajo esta con-

dkión, resiste mejor un cambio brusco de temperatura, lo cua 1 indica _que 

durante la comercialización, en caso de sufrir una alteración parecida al 

producto, las pérdidas económicas provocadas serán m1nimas, asegurándose 

as1 la venta casi total de la carga almacenada inicialmente. 

As1 mismo, es de suponerse, que si la horta11za no hubiera su-

frido e 1 stress antes mene ionado, las vidas de almacenamiento alcanzadas 

en ambas temperaturas hubieran sido mayores; si se compara el tiempo de -

almacenamiento obtenido en la fase anterior se observa que la vida del prE, 

dueto se pro longa hasta 4 d 1as, ya que en la primera etapa se logró un p~ 

r1odo de 20 d1as poscosecha, lo que hace pensar que si el producto no su

friera ningún cambio en el ambiente que lo rodea, el tiempo de vida útil 

ser1a mayor. 

Aún cuando se tuvo este problema, se evidencia la. diferenciá.'en 

tiempos de almacenamiento obtenida a T2 por e 1 presente proyecto ·en. com-

parac ión con los trabajos de Me Gil l ( 1966), Mura ta. y ~~-~-a}196;) 'y Bur-c 

gheimer ( 1967), quienes reportan 14,21, 9 d1as a 1 .. 1' e; 5'C y J· 1' respeE_ 

tivamente. 
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3.2.2 CLOROFILA. 

El porcentaje de clorofila reten1da para las espinacas almace-

nadas a T3-Pl-P2-P3-MT se mantiene en un intervalo de 42 a 70 i: al fina- -

11zar el per1odo del almacenamiento ( 13° d1as) y para T2-Pl-P2-P3-MT es de 

57 a 100 i: al 24° d1a, esto es evldenc1ado en la gráfica 11. De Igual -

forma en la gráfica 12 se puede observar que para T3-Pl-P2-P3-MH se tiene 

un 1nterva lo de 52 a 70 % y para T2-Pl-P2-P3-MH es de 73 a 82 .5 i:. 

Esta diferencia a favor de la T2 en la concentración de cloro-

f1 la retenida por la hortaliza, aún cuando el almacenamiento a T2 es en -

mayor tiempo, pone de manifiesto que en función de este par6metro el mejor 

tratamiento es T2. Esto es ratificado al efectuar el análisis de varlan

cla para la Interacción T2-T3-Pl-P2-P3-MT-MH (Apéndice 4), en donde se ob

tiene una diferencia significativa entre T2 y T3 dando como mejor opción -

T2. Conflrmandosc lo ya expuesto en la primera fase, en donde se mencio

na que las bajas temperaturas propician la Inhibición de la actividad de -

algunas enzimas, entre ellas la clorof1lasa retardando de esta manera la -

degradac16n de la clorofila. • 

As1 mismo, en esta 1nteracc16n, no se encuentra ninguna dlfe-

rencla significativa en el uso de las diferentes pellculas plásticas. 

En cuanto al manejo del producto, se obtiene una diferencia entre MT y - -

MH, estableclendose como óptimo el MH. Lo anterior es corroborado en 

la gráfica 13 en donde se observa que para el 13° d1a de almacenamiento 
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para T2 MT, considerando el envase como una constante, mantiene la con-

centraclón de clorofila de 59 % y a T3 MT de 58 % en comparación con T2 

MH, que es de 66 % y T3 MH de 61 %, mostrándose que para éste manojo se 

obtiene una mayor concentración, atribuyéndose ésto a la homogeneidad 

de MH, lo cual provoca una concentración de clorofila más u~lforme. 

Como la T3 únicamente alcanza un periodo de 13 dlas de almace

namiento, se vló la necelsdad de efectuar un segundo factor1a 1, donde se 

excluyera a ésta temperatura, considerándose Onlcamente la interacción -

Pl-P2-P3 y MT-MH para T2. En éste análisis se obtuvo una diferencia -

significativa en el uso de las pellculas plásticas, (Apéndice 4), misma 

que se muestra en la gráfica 14, donde se difiere que el comportamiento 

entre P2 y P3 varia, porque la degradación de clorofila en la primera es 

del 20 %, a diferencia de P3, en la que a partir del dla 9 sufre una di~ 

mlnuc Ión cons lderab le en la concentrac Ión, de 96 % 1 lega a 43 % para el 

10º dla y para el 24º dla se tiene el 57 % de clorofila. En cambio el 

efecto producido por la Pl sobre las espinacas, en comparación con el -

producido por P2, es semejante, ésto es evidenciado en la misma gráfica, 

donde se observa que para el 9º d la la concentrac Ión es del 96 y 93 % -

para Pl y P2 respectivamente y que para el dla 15 Pl tiene una concen- -

traclón de 90 % y P2 de 88 %. De Igual forma en la gráfica 15 se visu! 

liza el mismo efecto en el uso de las péllculas plásticas para MH. 

115 



1. Clorofila 

ea 

\ 
! ..•.. ·~·· ....... . 

. .. ···•···· .......... ··· ; _/ . . . ..................... ; ...................... ·'. 

8 10 

14. Evaluaci6n del efecto de las diferentes peliculas µUs-
tlcas (P 1 , P2 , P3 ), sobre la retencl6n de clorofila para. 
espinacas a ZºC y ~T. 

.· .· 

Dfas de almacenamiento 

--'2 ---- ~ • ..... 'a 



i Cloro fil a 

80 

70 

50 

10 1• ·16 

15. Evaluación de·,·, efecto de las pelfculas pHsticas (Pf, P~,' P3 l. -
sobre la retención. de. clorofila para· espinacas .a 2ºC y RH'. · .. 

----'1 
-·.ft.i 
,. •••••• P3 



118 

3.2.3 % PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO. 

En cuanto a P.F.P. para ECE (Pl, P2, P3), almacenadas a T2 y -

T3, tomando como constante el manojo, hasta el 10° dla de almacenamiento, 

periodo alcanzado por las espinacas sujetas a T3, se aprecia en la gr6f.1 

ca 16, que la menor P.F .P. esta dada por las que estuvieron sujetas 8 T2, 

envasadas en Pl y P3, para la P2 los i se encuentran muy cercanos 0.26 y 

0.28 para T3 y T2 respectivamente, a pesar de esto, si se analiza el C0)1! 

portamlento presentado por T2, éste es m~s constante, ya que su pérdida 

de peso va siendo paulatina, a diferencia de T3, en donúe se pierde peso 

rapidamente hasta llegar a 0.26 al 7° d1a, mismo que se tiene al finali-

zar el almacenamiento al 10º dla. Con lo anterior se establece que la 

menor P.F .P. es a 2º C, este comportamiento puede ser atribuido a que T2 

favorece la disminución de la velocidad de respiración de las espinacas 

ocasionando que se pierda menos agua par transpiración. Debe tantiién -

tomarse en cuenta que la périda de co2 por respiración puede significar 

una fracc Ión Importante de la pérd Ida de masa de 1 producto (33). 

A través del análisis de variancla se corroboró que la mejor -

temperatura fué 2° C (Apéndice 4). Par otro lado se hizo evidente la -

diferenc la en cuanto a 1 uso de los envases. En la gráfica se observa -

que de acuerdo a lo obtenido en la prueba de Tuckey existe diferencia -

slgnif1cat1va entre Pl y P2, vlendose más claramente a T3, donde los 

valores fluctúan de 0.66 a 0.28; para T2 los valores de Pl y P2 son 

0.24 y 0.28 respectivamente, aún cuando estos valores son cercanos, el 
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comportamiento a través de 1 almacenamiento marca la diferencia entre es

tas pellculas. El motivo que origina este comportamiento esta dado por 

el espesor de la pellcula, ya que existe difusión de vapor de agua, del 

micromedio formado dentro del envase al medio en la cámara, el cual es -

menor en Pl, dando como consecuencia la diferencia de pesos. anotada an-

teriormente. 

Después de anal izar esta gráfica, se consideró necesario rea--

1 izar un factorial donde interactuaran Pl, P2, P3, MT y Mii pera Cdda 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 la gráfica 17, -

donde para T3 hasta el 10° dla de almacenamiento, se observa la diferen

cia en P.F.P. que existe entre Pl y P2, donde se tienen valores de 0.66 

a 0.26. 

Sin embargo cuando se evaluó la P .F. P. para T2, no se obtuvo -

la misma respuesta (Apéndice 4), ya que en este factorial después de re!!_ 

lizar la prueba de Tuckey se marca significancia entre P2 y P3. Este 

anAlisis estadlst1co se realizó hasta el 24º dla, periodo alcanzado por 

las espinacas a esta temperatura. 

En la gráfica 18, se hace evidente lo anterior; se observa que 

para P2 se tiene un i P.F.P. de 0.71 y para P3 de,.0.24. Aún si se ana

liza este comportamiento obtenido, al 10° dla se enc~entra .que', para P2 -
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se tiene 0.28 % y para P3 O. 12 %, por lo que se concluye que P3 es la -

que ocasiona la menor P.F.P. Esto es atribuido al espesor de las pe11-

culas. De acuerdo a lo obtenido en este contraste Pl y P2 son iguales, 

esta respuesta se encontró también en la primera fase experimenta 1 a T2, 

sin embargo para T3 esto no concuerda, ya que se obtiene diferencia en-

tre estas pellculas. Este conportamiento puede deberse a que la tempe

ratura influye sobre la permeabilidad de las pe11culas ocasionando que -

estas se comporten de manera diferente cuando se mant lenen a diferentes 

temperaturas y HR debido a que afectan la permeabilidad ( 11 ) . 
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3.2.4 ACIOO ASCORBICO. 

El ácido ascórbico (AA) es generalmente reconocido como un con! 

tituyente de las plantas superiores; su bioslntesis es una propiedad in

herente del crecimiento activo de las plantas. 

Las hojas que son caracterlsticamente ricas en esta vitamina, 

lo retienen cuando se suministra un precursor de carbohidratos. Con la 

senescencia tiende a declinar y se llega a encontrar en muy poca propor-

c Ión ( 14 ) . Es por esto y porque constituye la parte nutrit lva de las 

espinacas, que su eva luac Ión se consideró necesaria. 

Se encontró que el AA se ve afectado por el tiempo de almace-

namlento, temperatura, atmósfera y manejo del producto, estab lec Ido esto 

de acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales se corroboraron poste

riormente con el análisis estadlstico correspondiente. Se obtuvo sig-

nifkancia en el contenido de AA en el material que fué almacenado a T2 

y T3 (Apéndice 4), esta diferencia es evidenciada en la gráfica 19, don

de se aprecia que a T2 el MT se mantuvo con 38 mg, concentración superior 

a la obtenida por el MT a T3 (22 mg.). En cuanto a los manojos hechos, 

al finalizar el pelado al 13° dla, a n •. retuvieron 33 mg. y a T2 22 mg., 

con lo que se pudiera pensar que la mejor condición es T3, sin embargo, 

anal Izando todo el t lempo de a lmacenamlento, se observó que las concen

trac Iones eran superiores a T2, excepto el último dla, mostrandose asl -

que T2 fué el mejor tratamiento. El mot lvo por el cual la retenc Ión de 
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AA fué mejor a 2° C puede deberse a que la enzima ácido ascórbko-oxidasa, 

la cual oxida a la vitamina C, ve inhibida su acción por t~eraturas ba

jas, en este caso 2º c. Este comportamiento se aprecia también, en el 

trabajo realizado por Burgheimer en lg67, quien reporta que la pérdida -

de vitamina es para una temperatura de 7º C del 64.2 i, a diferencia de 

las que se sometieron a l. 1° C donde se degradó el 45. 74 i, el pe,odo de 

almacenamiento fué de B d1as. De igual forma Me Gill en lg66, demostró 

que para una temperatura de 7º C, la degradación fué. de 7g S y para 

l.1° C de 70. 1 S, en el lapso de 14 d1as. 

Por otro lado, se observó también diferencia significativa en 

las concentraciones de AA en los MH y MT (Apéndice 4), obteniéndose que 

la forma m.ls adecuada de manejo es en hojas, evidenciandose en la gráfJ. 

ca ]g, donde el material (MT) sujeto a T2 sufrió un decline brusco en 

el contenido de AA del 7º d,a (66 mg.) al 10º d1a contando para enton-

ces con 13 mg, valor no alcanzado ni aún al 13º d la por el MH, el cual -

final izó con 22 mg. 

En el caso de T3, el·MH terminó 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 sólo tamaño y el MT con material no 

homogéneo, ocasionó la variación en la concentración de AA. 

El envase también promovió que el contenido de. esta vitamina -
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variara en función de la pel lcula empleada, encontrandose, por medio del 

análisis factorial (Apéndice 4), que la mejor (máxima) retención se dió 

en el producto envasado en P3. En la gráfica 20, se trata de establecer 

lo anterior, mostrandose que al 4° d1a las espinacas ten1an 5B mg., a d..J. 

ferencia de 54.44 mg. para Pl y P2 respectivamente, sucedlendo lo mismo 

al 7°, 15°, 22° d la en donde lJs concentrac fo,1es en este material a T2 -

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

Como se demuestra en esta gráfica, el AA es un compuesto que -

se ve afectado por la atmósfera que lo rodea. Se cree que P3, permita 

que se alcancen concentraciones de co2 que ayuden a evitar la oxidación 

de esta vitamina, ya que como se sabe, ésta se oxida en presencia de -

aire, lo que ocasiona la degradación de la misma. 

Otro punto a tratar es la degradación de AA a través del t iem

po de almacenamiento; como se aprecia en las gráf1cas anteriores, se en

cuentra que la concentración tlende a disminuir al paso del tiempo. En 

otros estudios realizados se ha encontrado el mismo comportamiento, tal 

es el caso de Me Gil l y co 1. en 1966 quienes mostraron que el AA se de

grada con el tiempo; para espinacas con una concentración inicial de 

19.l mg., finalizaron con 5.7 mg. lo que lmplica el 701' de vitamina 

degradada, en el lapso de 14 d1as, bajo una temperatura de l. 1° e y - -

concentraciones de co2 y o2 de 4 y 14.7 1' respec~ivamente. Si se toman 

las cond 1c iones óptimas encontradas en el presente proyecto, en función 

de AA (MH, P3 y T2); en la gráfica 21, se observa que la concentración -
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1n1c1al fué de 44 mg. f1nal1zando al 13° d1a con 22 mg, lo que implica -

el 50 % de degradación; comparando este dato con el obtenido por Me Gill, 

se aprecia que se t 1ene el 20 % de diferencia a favor, lo que permite -

pensar que la atmósfera es un buen tratamiento en el almacenamiento de -

la espinaca. Ahora bien si se observa a 2º e, al 24º d1a s.e encuentra 

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

considera importante por la diferencia en tiempo, la cual es de 10 d1as. 

Tomando en cuenta que las espinacas que fueron sometidas a T2, 

mantuvieron óptima calidad por 24 d 1as se anal izaron estad1st icamente -

los datos hasta ese d1a (Apéndice 4), encontrandose diferencia en los -

manojos, teniendose como el mejor a 1 MH, esto se evidencia en la gráfica 

21, donde se nota que para el 15º, 17º, 20° y 24º d1a, la concentración 

de AA para MH se encuentra por encima de lo obtenido en MT. As1 mismo 

se encontró significanc1a en el uso de las pel1culas, dando que no son -

iguales Pl y P2 con respecto de P3, evidenciandose en la gráfica 22 que 

para el 4º, 7º, 15º y 20º d1a la diferencia en concentraciones es más 

marcada que para los demás d1as de almacenamiento. 
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3.2.5 APARIENCIA. 

Recordando que la Prueba de Friedman sólo maneja dos rangos de 

variación, se tiene que la primera interacción entre Pl, P2 y P3 se rea

lizó para T3-MT (Apéndice 5), la cual evidenció la diferencia entre P2 y 

P3, hasta el 13' dla de alamacenamiento. En el histograma 19 se apre-

cla lo anterior, el 1° dla se tiene en P3 el 100 % en 1, a diferencia de 

P2 donde sólo se tiene el 60 %; para el 7° dla la P2 no presenta valores 

en 1, s lende que para P3 se observa el 80 % y para el 9' la P2 denota -

porcentajes en va lores de 3 y 4, siendo que para P3 sólo se t lenen va lo

res en l y 2; al finalizar el periodo de almacenamiento al 13' dla, se -

observa que en P2 se tiene el 38 % en l y el 2 % en 3, a diferencia de -

P3 donde se alcanza el 60 % en l y el 40 % en 2. Es te comportamiento -

no concuerda con lo encontrado para T3 en P .f .P., donde la d lferenc la -

esta dada por la Pl y P2, dado lo anterior, se puede decir que para este 

caso en particular la relación entre PFP y apaciencla no se cumple, obt.!! 

ni endose 2 respuestas diferentes para la misma temperatura. 

Las siguientes Interacciones fueron T2-T3, para MT-P2, MH-P2, 

MT-P3, MH-P3 (Apénd Ice 5), obten !endose para todos el los una so la res-

puesta : la mejor temperatura es de 2º c. Este es apreciado en los - -

histogramas 20 y 21, donde se observa, de manera mAs clara, para el 15° 

dla de almacenamiento, a T3 e 1 100 % de las espinacas envasadas en P2 y 

P3 en valor de 5, a diferencia de lo obtenido en T2, donde al 20º día -

sólo se tenla el 2.5 % en 4 para P3, manteniendo el 20 y 29.5 % en l - -

132 



% Producto -

1 2 
2 2 1 2 2 2 2 2 1 

1 2 

2 

2 1 1 2 

nías de almacenamiento 

19.Evaluaci6n del efecto de las pelfculas plásticas sobre 
el % de producto con diferentes valores de aparioncia
almacenado a r 3 por 10 días. 



% Producto Friedman: ~!..J. 
100[!.; - - - -
90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

¡!; .... 
---' -1 ..... -- - .... .... 

¡:e 1 1 2 - -1 1 2 2 5 2 5 ..... 1 
2 .... 

5 ..... 5 2 
2 ..... 2 1-

2 .._ 

..... 
1- ..... 1 .... 

2 2 1 1 .... 2 2 .._ .._ 1 1 
1 1 

2 ..... 
2 1 .... .... 

3 tI ¡.... ._ '3 1,: 3 
3 

2 • !"!!'- ..... h 
1 • 7 9 !O 13 :2 

Olas de almacenmiento 

20, Evaluacl6n del efecto de la temperatura de refrigeraci6n sobre 
el % de producto con diferentes valores de apariencia, para e~ 
pinacas envasadas en P2 . -w ,.. 



% Produ et Friedl'!an: T2 T3 

100~.!l - - - -
90 

80 

70 

80 

ac 

40 

3(J 

20 

10 

-
- .... - -- -,_ 

-..... 
51 1 1 1 1 1 1 ,_ - 5 5 _5 

' 
2 2 2 

2 
,_ ' 2 2 1 ,_ 1 ..... ~ 2 - ,_ 

..... ,_ 
2 ,_ ,_ 

2 ' 
3 .... 

' - ' '--
2 1 ' '-- ,_ ,_ 

2 2 ,__ ' 1 1 

IJ: 
1-

1- • .... 3 

rr::l J J .... .. • .... 3 ..... .... 
• ' lo '" nras dé al~acenamfento 

21, Evaluación del efecto de la tel'!peratura rle refrfgeracf6n sobre el 
% de producto con diferentes valores de apariencia. para esplna-
cas envasadas en P3 , manteniendo constante el ~anejo. 



para P3 y P2 respectivamente. Con lo anterior, se puede evidenciar, que 

T2 disminuye la velocidad de respiración dando como consecuencia que la 

pérdida de agua por transpiración sea mínima, 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° e (Apéndice 5), dando que la mejor opción 

es MH; esto se denota en el histograma 22, donde para el 7' día no se -

tienen espinacas con un valor en 1 en e 1 MT y para e 1 9' e 1 valor de 1 -

sólo alcanza 20 %, siendo que para el MH se tiene 40 %, finalizando el -

13', con los mismos va lores de apariencia, con la diferencia de que el -

MH presenta el 48 % en 1 y el MT el 38 %. El comportamiento anterior -

puede explicarse si se analiza en términos de homogeneidad, los MH for-

madas con hojas de un sólo tama~o. respiran con uniformidad, mientras -

que el MT lo hac~ a diferentes velocidades precisamente por la heteroge

neidad de tama~os, esto ocasiona que la pérdida de agua por transpira- -

ción sea diferente en ambos casos. 
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3.2.6 

El color es un atributo de evaluación muy importante, ya que -

es el primer contacto que se tiene con el alimento; en efecto el consu-

midor los juzga primeramente por su color, forma y a continuación por su 

textura y sabor, además de que éste parámetro está relacionado directa-

mente con la concentración de clorofila retenida. Por lo anterior se -

evidencia la importancia de la evaluación de éste atributo, para elló se 

recurrirá a los análisis estadlsticos. 

La primera diferencia está dada por la interacción T2-T3 para 

Pl, MT y 13 dlas de almacenamiento, la 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 para el -

7° dfo a T3, se tiene un valor de 3, en cambio para T2, el valor de 3 -

aparece hasta el día 13. 

De igual forma para la interacción T2-T3 para P2 MT sé obtiene 

la misma respuesta, ésto es demostrado en el histograma 24, indicando ~

asl que para el g• dla a T3 se tiene un 5 % mientras que a T2 durante 

los 13 dlas de almacenamiento no se tiene ni siquiera un valor de 3. 

También se puede apreciar que para el 10º dla a T2 se mantiene el 80 % -

en valor de 1, en COl1'!Jaración de T3 que únicamente es del 10 % para éste 

valor. 
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Al efectuar la relación de T2-T3 para Pl MH y P3 MH se obtiene 

la misma respuesta. Lo anterior es ratificado en el histograma 25 y 26, 

al evidenciarse que para el 6º dla de almacenamiento a T3, en ambas pelj_ 

cu las se t lene un valor de 5, mientras QUE A T2 para ese mismo d la, e 1 -

color se mantiene en valores de 1, 2, 3. Asl mismo para el dla 13 a -

T3 en la Pl sólo se tiene un 35 % de valor en 1, en comparación con T2 -

que tiene un 55 % de éste valor. La respuesta obtenida en éstas inte-

racc iones, es atribulda a la relación existente entre la degradación de 

clorofila y el color, ya que éste depende principalmente de la concentr.!!_ 

ción de clorofila. Por lo tanto la T2 adem.ls de disminuir. la velocidad 

de degradación de la clorofila mediante la inhibición de la clorofilasa, 

también logra mantener el color verde de las espinacas. 

Al analizar la relación MT y MH para P2 y T2, se encuentra una 

diferencia significativa, (Apéndice 5), de la cua 1 se obtiene que lama

yor retención de color es en el MH, ésto es apreciado en el histograma -

27 donde se visualiza que para el 7º dla el MT únicamente tiene un 40 % 

de valor de 1, mientras que el MH conserva un 60 % del mismo valor. Ta!!! 

bién se observa que el 20º dla; el MT tiene un 15 % de 1, 80 % de 2 y -

5 % de 3 en comparación con MH que mantiene un 25 % de 1 y un 75 % de 2. 

Al efecto encontrado puede deberse a la heterogeneidad exis- -

tente en el tamaño de las hojas que conforman al MT, lo que provoca una 

variación en el color, a causa de las diferencias en concentración enco!)_ 

tradas en los diferentes tipos de clorofila. 
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Ya que para ésta determinación se. obtuvieron pocas respuestas 

estadlsticas Y.nose encontró diferencia en.el.uso'de las pellculas plA.~ 

tkas; se· decidió hacer otros arreglos en donde: se c9ns ideró e 1 manejo -

del pr.oducto como una constante, ya que el únlco Interés era el evaluar 

el.ef~cto.de las pellculas. Por ello la primera interacción fue Pl-P2-

P3 a T2.encontr.'indose una diferencia significatlVa en el uso de pellcu-

las plásticas. Lo anterior es confirmado en el histograma 28 donde se 

aprecia una desigualdad en la retención de. color ente P2 y P3 para el 7º 

dla en donde la P2 mantiene un 65 % de l y P3 solamente un 50 % de este 

valor. De igual forma para el dla 15 un 50 % de 2 y un 75 % de 3 para 

P3 es observado, mientras que par P2 únicamente se t lene 22 % de 2, 5 % 

de 3 y el resto en valor de l, también se aprecia que al finalizar el -

periodo de almacenamiento al 24: dla en la P2 se logra un mayor porcent_<!. 

je en valor de 1 (72 %), en comparación con P3 que sólo mantiene un 52 %. 

Lo anterior es atribuido, como se menciono anteriormente, a la relación 

existente entre retención de color y concentración de clorofila, esto -

puede ser evidenc \a do al ana 1 Izar la gráfica 14 donde se denota la misma 

respuesta obtenida en el h·istograma 28. 



X
 P

ro
d

u
cto

 

2 

2 
2 

1, 

2 
2 

1 

2 

,;. 
D

tas 
de 

aln
1acen

am
ien

to 

2
8

. 
E

v
álu

ac,i6
n

::'d
e{:'.(d

';. p.;r·~ducto 
con 

d
ife

re
n

te
s 

v
a
lo

re
s 

de 
c
o

lo
r 

para 
e
sp

in
a
c
a
s 

en
v

asa
fª~)r1~~!fc~~~~~cjb:'r~·~H·"l~s~(P1, 

~2 • 
P

3
), 

m
an

ten
ien

d
o

 
c
o

n
sta

n
te

 
la 

tem
p

eratu
ra 

.2 
. . 

. . 
' 

.
.
 

' 
' 



3.2.7 CONCLUSIONES FASE 11. 

En esta fase experimental las mejores opciones para la buena -

-conservación del producto son : 

147 

TEMPERATURA : En función a la temperatura de refrigeración el mejor tr_!!. 

tamiento es 2° C, esta respuesta se obtuvo en todos los parámetros que -

se analizaron (Retención de Clorofila, Porciento de Pérdida Fisiológica 

de Peso, Concentración de Acido Ascórbico, Apariencia y Color), esto in

dica que para que el producto durante su almacenamiento conserve su ca 1.1 

dad inicial y se incrementa su vida postcosecha a 24 d1as, debe ser so-

metido a un almacenamiento refrigerado a esta temperatura. 

¡ 

MANEJO : Con respecto a este tratamiento se sigue manteniendo la misma 

respuesta obtenida en la Fase !, esto puede ser apreciado en los result.!!. 

dos obtenidos para la evaluac1ón de retención de clorofila, % P.F .P. y -

Concentración de Acido Ascórbico. 

Aunque el análisis de las pruebas sensoriales no reporta res-

puesta significativa, al observar los resultados originales de estas - -

pruebas, se puede apreciar una tendencia positiva en función a la calidad 

del producto con respecto al manejo hecho (MH), con lo que se establece 

que este manejo es la mejor opción. 



ENVASE : Aunque el análisis estadlstiCo de las pruebas f1sicas, qulmi

cas y sensoriales indican que no existe diferencia en el uso de la pell

cula plástica, al analizar los resultados originales, principalemnte pa

ra los d1as crHicos del almacenamiento de las espinacas, se observa que 

e 1 producto envasado en la P2 mantiene una mejor ca liJad en función de -

los parámetros evaluados, con excepción de la concentración de Acido - -

Ascórbico donde se observa que la mejor pellcula fué P3. 

De tal forma que el mejor tratamiento para poder prolongar la 

vida postcosecha del producto, de manera que se conseve con óptima cal.! 

·dad, que todav1a permita su comercialización, sin pérdidas económicas y 

nutricionales es : T2-P2-MH. 

148 
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CONCLUSIONES GENERALES. 

Los conceptos teórico-prácticos que se han estudiado y analiZ! 

do en el presente trabajo, enfocadas principall'lente hacia la conservación 

de un producto perecedero como es la Espinaca en conjunción con las con

clusiones obtenidas para cada etapa experimental ratifican, que el uso -

del almacenamiento refrigerado en combinación con la atmósfera modifica

da, que se obtiene rrediante el uso del envase adecuddO, es una alternatj_ 

va para poder prolongar la vida postcosecha de la hc~ta11za en estudio. 

Aunque no se consiguió medir la concentración de los aases 1111e forma- -

ban la atmósfera modificada obtenida dnetro del envase, por falta de -

infraestructura, los resultados en función a 1 tiempo de almacenamiento 

'!24 dlas), superan las obtenidas por Me Gill, Nelson·y Steinberg (1966), 

quienes mantienen por 14 d las e 1 producto bajo las condiciones de tempe

ratura 1.1' C, envasado en frascos sellados, los cuales propician una -

concentración de o2 de 1 orden de 14. 7 % y 4 % de co2; Mura ta y Veda ( 1967) 

consiguen 21 d1as de almacenamiento a una temperatura de·Sº C y concéntr! 

ciones de 40 % y 11 % de co2 y o2 respect ivarr.~nte •. 

oe igual forma, los resultados obtenidos demuestran que los

parámetros f1sicos, Qu1micos y sensoriales utilizados para evaluar. la e!. 

1 idad de 1 producto son confiables, ya que permiten establecer las condi

ciones óptimas de almacenamiento de espinacas. 
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FIGURA 2. DIAGRAMA 150METRICO DE LA 

CAMARA DE REFRIGERACION. 

(Escala: 1• 75) 

1 52 
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: 

CONOICIONES OE LAS CAMARAS.- CAMARA No. 1 T."= o•' c ± 0:5• c 
CAMARA No. 3 : T ~ 2° c .:!:. ci. 5 c 

1.2) PERFIL DE VELOCIDADES DEL AIRE • 

• CAMARA '·No; 

" M/SEG. TEMP. LECTURA M/SEG. 
M/15 SEG. 

1 11 0.8993 2.5 12 0.9666 
• 2 6 0.5666 2.6 6 o. 5666 3 10.5 0.8666 2.6 9 o. 7666 4. ... 

'.5.5 0.5333 2.6 2 0.2966 
-5~·-

... 
4 0.4333 2. 7 5 0.4966 .6 o 0.1666 2.4 o o. 1666 7 o 0.1666 2.7 4 o .4266 3, 13 0.9921 2.5 1 0.2333 :9 - ·- ·\·~ 25 1.8333 2.6 16 0.2333 10 7 0.6333 3.1 8.5 o. 7333 . 11 --,·.~?- :_::_;_: 6 o. 5666 3.0 2 0.2999 12.· 6 o. 5666 2.9 3.5 0.4000 13 6 o. 5666 2.8 3.5 0.4000 14 • o o. 1666 2.8 o o. 1666 15 o o. 1666 2.8 o o. 1666 16 . o o. 1666 2.8 o 0.1666 17 4 0.4333 2.8 o o. 1666 18 3 o. 3666 3.1 o o. 1666 19 3 o. 3666 2.9 2.5 0.3266 20 7 0.6333 2. 7 o o. 1666 21 4 0.4333 2. 7 5 0.5000 22 9 o. 7666 2. 7 7 0.6299 23 o o. 1666 3.0 o o. 1666 

24 o o. 1666 2.9 o o. 1666 25 o o. 1666 3.0 o o. 1666 26 ... o o. 1666 3.3 o 0.1666 
27 o o. 1666 2.8 o 0.1666 ·. -~5:.e;._c 2 1.5666 . 2.2. 10 0.8333 

10 0.8333 2.8 13 1.0333 
31' 4 0.4333 3.2 8 o. 7000 32. 19 1.4333 3.4 9 o. 7666 
33'' ·'. 15.5 1. 1999 4.2. 2 0.3000 
34: . 2.5 1.8333 4.1 5 0.5000 35'• 19 1.4333 4.0 5. 0.5000 36: 8.5 0.7333 3. 7 2 0.3000 
37. o. 1666 3.6 2.5 0.3333 38": 0.9333 3.3 .1 o. 2333 39 l. 3000 3.5 3 0.3666 40 . 1.0333 3.6 3 0.3666 
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CAMARA No. CAMARA No. 3 

POSICICN TEMP. ºC. LECTURA M/SEG. TEMP. ºC. LECTURA M/SEG. 
M/15 SEG; M/15 SEG. 

41 2. 10 0.3666 3. 7 1 0.2333 
42 2.20 o. 1666 3.9 1 0.2333 
43 1.70 28 -2 .0333 4. 1 20 1.5000 
44 1.50 31 2 .2333 3.8 16 1.2333 
45 1.40 11 0.8999 3.6 5 e .soco 
46 1.20 7 0.6333 3.2 5 0.5000 
47 l. 10 o. 1666 3.0 3 o. 3666 
48 1.20 o. 1666 3.5 o. 1666 
49 0,5 - 6 o .5666 3.8 o. 1666 
50 J:Li: ·::· ,-,10 0.8333 4.0 o. 1666 
51 24 1.7666 4.3 o. 1666 
52 ··--e -- 6.5 0.5999 3. 7 o. 1666 
53 '-o;g;;:;:' 9 o. 7666 3. 7 o. 13 0.3000 
54: ,·, 

,itlí 
3 o. 3666 3.6 0.33 o. 5000 

55 o. 1666 3.6 0.33 0.5000 
56 -- o. 1666 3.6 0.20 o. 3666 
57,: -, 3.5 0.3999 3. 7 0.1666 
58 ~"'--:-;o 3 o. 3666 4.0 o. 1666 
59_' '2:\',- 7 .5 0.6656 4.4 o. 1666 
60_7'.•'. 14 1.0999 4.5 o 0.1666 
51; :~:.'·~}.' o o. 1666 4. 1 o 0.1666 
62'•' o o. 1666 4.2 o o. 1666 
53; ·,- ÓJ~ 

~l'I~' 
o o. 1666 4. 1 o o. 1666 

---64c: :·-:·;-- o o. 1666 4.3 1 0.2333 
65e :\~:- 4.5 0.4666 4.0 o o. 1666 

'_.66,:- 4 0.4313 1.8 o o. 1666 
67''' :{;~ 4.5 0.4666 4. 3 o o. 1666 
68-:, .''.j 5 0.5000 4.3 2 o. 3000 
69' o o. 1666 4.5 4 0.4333 



1.3) PERFIL DE HUMEDADES RELATIVAS. 

CAMARA No • 

DSICION . TEMP. ºF. % H.R. 

No. 3 

'88 
90 

·".' 86 
. <~ 94. 

' 90 
.: 95 
. 91 

. '88 
92 

'· 92 . :;0ú 

~l·~t'·"lf .. 
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APENO ICE 2. 

TECN!CAS DE EVALUACION. 

l. CLOROFILA EN PLANTAS. 

Método empleado para clorofila total. Fotocólorimetda. 

l. 1 APARATOS. 

1. 1. l Mortero de vidrio .de aproximadamente 10 cm. de diaÍnetro 

con bordé bien~ definido. 
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1.1.2 Calibrar para clorofila usando el extracto•de···: 

planta como de 1.3 y filtros de luz con m.lxl-

·r,1.3 

1. 1;4 

1.2 

1.2.1 

ma transmltancla (660 11111.) 

::Bot~llas de vidrio.- Son de tipo ajustado con pera de goma per
_··-,:; 

mitiendo la operación con una mano • 

. MezClacÍor·de alta velocidad.- Mezclador Warlng o equivalente. 
-'-- -- _.::__~-c_.~i:;:_':_,'.-~~::~2:: 

- Acetona sin diluir 

- So.luc iOn B5 % acuosa (VOL.) de acetona comerc la l 

de grado técnico (es satisfactorio) 
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1. 2. 2 Arena· de. c·varzo.- Lavada con écidci y· secada, 

1.3 DETER~iNACION. 

sé ietCioriar cll idadosamente e 1 materia 1 para asegurar una muestra 
- . .~ {'' >;. ' . : :: 

represeritatil/a/ ··si es fresca cortarla finamente 'con las manos, molerla -
. ' ,;,·,'-·.;';:, 

cu.idados~mente, ,se hace una molienda en seco. 

s~ macera el tejido con la mano .dél mort~ro y~~~;~dic\i~a 
na mo 1 l~ndos~; .• i~tonces se ád icio~a ~éetorii ~ r;!ls %'ffse!¿&~1:l~ú~?~ Ú~r\dll 0,. 

'·:<.--~-; ':' --''='::.:;- i":Z~''_ 

hasta tener:ún~.1110Úend.i,flria:d~Ütej~dci.,.. 'f '"'''" ;;e; e~~;~:·~· •.. 

Se t;~~sf~er~. l~ ~ezi:l¡: a ull e~b~do; se f11~~: eón slicción y se 

lleva al r~~rn&·~~o~·~~te~o~Úai 85 %. 

·~~ r~gres'a\1lf~s iduo a 1 mortero con ras acetona a 1 85 % y se -

muele otra.~~i~i~I:.5~·irú~ra y .se lava como antes. Repita el procedimien

to ha~é~ ~u~ e)"feJi~o ~a no este verde y los lavados sea incoloros. 

\,. FE:(i~~n¡~;able.rítoler el residuo por lo menos una vez con aceto

na 5·¡~'~difoir'F~ntéiriées ·agregar suficiente agua para llevar a la acetona 

al 85.%. ·se pÜede usar un mezclador en lugar de un mortero. 

cuando la extracción esta completa, se transfiere el extracto -

filtrado a un matraz volumétrico de tamaño apropiado y se diluye a volúmen. 
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Se mide la transmitancia de la soluciÓn con el fÓt~~foÍor1metró 
y se lee la cantidad de clorofila presente de la curva que relaciona tran~ 

m1tancia (T) y concentración. 

1 • 4 CAL! BRAC ION • 

Del extracto de la muestra con acetona al 85 %, filtrado- lavado 

el residuo y diluido a volúmen, se hacen una serie de diluciones del ex- -

tracto y se mide la transmitancia del original y de cada solución dilu1da 

con el Instrumento en la misma forma como cuando la preparación de clorofJ. 

la fué usada para la ca 1 lbrac ión estándar. Calcule as 1 el canten ido de -

cloriflla origina 1 y de las soluciones diluidas. 
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2. DETERMINACIDN DE ACIDO ,ASCORBICO. 

2. l PRINCIPIO •. -

METODO DE TI,TULACION • 

. Él ;étodo de titulación está basado en la reduc

ción dei ~ol~rant~ (2,6 diclorofenolindofenol) -
' . 

por una solución acida de ácido ascórbico. En 

·ausencia de sustancias que interfieren, la capa

cidad dé un extracto de muestra para reducir una 

solución estandar del colorante, determinado por 

titulación, es directamente proporcional a 1 con

tenido de ácido ascórbico. 

2.2 EQUIPO.-

Nota El equipo que se enlista es para una muestra 

Balanza anal 1t lea 
': ·. . ' 
Balanza. granataria 

. _,' 

'Licuadora 

2 Matfaces,volO~etrk'as ]00 ml. 
' ' 

2 Papeles filtros Whatman No;: 12 

2. 'Matraces cie 100 mi. (recipientes) 

-1 --- Pipeta volümétrka'Cfe lo n11;- -

2 
,. -<·: - ,-,;· .. 
Matra,cesjerlenmeyer de 50 ml. 

Bureta (micro) 10 ml. graduada a 0.05 ml. 

Pipetas volumétricas de 1,5, 10,20 y 25 ml. 
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Embudos de 2-3 " de d ilimetro 

Embudo de 3 " de diámetro de ta 1 lo corto 

Bureta estandar 

Perilla 

2.3 REACTIVOS; 

2.3.1 6. % de ácido metafosf6r1co (0.005 MEOTA) 

Sin calentamiento disuelva 60 g. de HP03 grado reactivo y 1.8 g. 

de et1lendiam1notetracetato di sódico en 900 ml. de agua (redest1lada). 

Diluya 1 lt. y almacene a 3ºC cuando no se use. La solución puede hidro-

1 izarse lentamente a H3P04. 

La solución puede prepararse. semana lment.e. 

2.3.2 3 % de ácido metafosf6r1co (0.0025 MEOTA) 

Diluya. 500 ml. de la solución de 6 % de HP03 a l lt. con agua -

redista lada. 

2.3.3 Acido ascórbko standar. 

. . 

Disuelva, 100 ml. de ácido ascórbko erí 3 % HP03 y diluya a 500 
" ~ . . . .. "'· •,-•, '.".-. ~-~-.' \ ,. -. ' - ',-,. - .- : .· . ,. . . -. 

.. ml Lcon:etmfsmoº:Soi\tenté~;::icomó:éstcí salución:esJnestable, usé. inmedi.!!_ 

ta ,emte para s~¡m~árrzir ·~Í co1C>ran1:e.: • ·: 
~_;·:,- J'{., .: •'' ;:,"-.\~ ·._);_---'.:' :'· . ~ . 
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D.lsuelva aproximadamente SO ml. ele solución sÓdi~a,de},6 dicl.Q; 

rofeno 1 indof eno 1 en aproximadamente 150 m 1. de a·g'ua'.·~c·a 1 ie~t~: con'ten i.endo -

42 ml. de NaHC03; enfrie y diluya a 200 ml.. 

renu!. 

ve 1 vez a la semana. 

do l mg. 

Standarize diariamente como sigue 

Diluya una al icuota de 5 ml. de la solucik11\ia·~di> (contenie.!!. 

de ácido ascórbico) con 5 ml. de 3 % HPOJ.;~~J-2~-L}. _-,··.}-,;, -~:t~--: :·;;-::- -_, 

Titule. con· 1a solución coloreada~· un·_~cil~~-~r~sil ha~ta-qu~ per

sista por 15 seg. Este v~lúniende color~nferefas;~ta;li nÍg; ile_ácido as. 

córbico, e 1 ái: ido .ascórbic¿ ~~~J~~;l~~te:;iitk-1-~~:~~·e-é~l~~~t~-~s igua~ 
a l diVidido por el ~olúrn~~· e~'~1'. :éfe '1~;s~\~¿i6ii··~~l~r~1~~ usadá 'en ~sta 

.. -. ~/\:.: :·.;~:- ~· ::,_,, 'I::~;>··. -:·-:. , 
titulación. 

2.4 

2.4. l 

.. ,p:- ·';-~Si~::~:·~~~:_,.... , ·.;: --~-~--;.~ ,;~:·t· 
- !{,''•·,·_._f.,! .• +.· .. ;··;<.\,-·-::_;~--~~; ,,, ·-

~?~~'.¡. - . "• ,, . 

PROCED'i~HE~·TÓ;}~;;• 'ii ; ;~•' '/ ? ? ... 
--. -

. :>_:·"'···. 1)., .• ··!,-. >_ •. _. __ ._._·.-.-~---· -~·-·.'_·· .. .':··:-' - ·:_.-._: ,;,_~~"i~.;.:· ~ 

:;:;J''t !Ui~t.2~.:,áL," ..... ., .. , 
2.4.1.2 •• ::s~~dt~~W~it·lz~~-!~1'~:l~[~~l2:r~:~:;~ 1 ::::5:~ 

fiera_ a un .mátT:áz·.va1u\iiétrJé6 cíe 100 ml. y dilu

ya· awofui'.¿on3;\%-~PÓ3.· 
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2.4.1.3 Filtrar la muestra diluida, 'descartando los p-ri

mer'os ml. de filtrado'. 

2. 5 T ITULAC ION DEL AC IDO ASCORB 1 CÓ REDUCIDO. 

2.5.1 Pipl!tee una alicuota de 10 ml. del filtrado de 2;4.1.3 en un-~ 
traz er lenmeyer. 

Nota : En caso de que. el producto contenga menos de. 5 mg/,100 ·g._ o menos· 

de kido ascórbico es conveniente titular una alicuota de 25-ml: 
- ' ·. ~;~ 

2.5.2 - Titular inmediatamente con la solución standarizada ~~<2,6·d·1c- · 

c l_orofeno l indofeno l 

2.6 

V 

T 

W gr. de muestra en alic~ota 
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3. DETERMINACION DE VITAMINA C "TOTAL" 

Este procedimiento está basado en la oxidación del. ácido ascór

bico a ácido dih1droascórblco con la subsecuente transformac16n a ácldo -

dicetugulónico, seguido por el acoplamiento con 2,4 din1trofen11h1draz1na 

bajo condiciones controladas dando ozasonas· rojas. 

o - e-¡ 
H O - ~ 1 

• o 
HO - ~J 
H - C 

1 
HO-C-H 

l. 
CHzOH 

. L - Ac. Ascórblcoi'.-

O=C-OH 
1 

RHNN = C 
1 

RHNN = C 
1 

H - C - OH 
r 

HO-C.'H 
1 
CH20H ·-

Bis - 2,4_'dln1tro 

fenllhidrazlna 

o~ii 1<l~a~l-ilc . 
·Ascórblco 

O = ¡:-OH 
o =e 

1 
o • e dinltrofe- • 

1 nllhidrazina 
H-C-011 

1 
HO-C-H 

1 
CHzOH 

Dlceto-L-gu Tónico 
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3. l EQUIPO. 

- Balanza ana 1 H ica 

Balanza granataria 

- Centrifuga para tubos de 50 ml. 

- ªª"º de agua, para temperatura con'stante de - 0.5° a 37º e 
- Matraces volumétricos 

- Tubos para cen tr Huga 

- Papel filtro, Whatman· No. 12 

- · Matraces para recibir, 100 ml. 

Pfp.etas volumétricas 1, 2, 5, 10.Y'25 .·m1. ':'' 

- Fotocol~rlmetro con cubetas y filtr~~>Pª.l'ª la r~gión de 5lO 

a 540 mu. ,,,. :· ;;,~ ·· 

- . Bureta graduada de 51 ~l. ( > .. 

3.2 REACTIVOS 

Todos . los're~cFvos]~e~;~' se; gra~o á~a 11 t ico. . Agua. destilada 

libre de Cu. ·/• «;: · 

3.2. 1 Acido.sul~~dc~ 9~,i· .. · 

3.2.2 2 .% 2.r d1n1~rifen1\h1~~~z1na 
Disuel~a ~· g, de 2,4dinitrofenHhidrazina en 100 ml. de H2504 
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9.N y filtre; Man~rng~~biljt· rE!;;igeración coándo no se use. Prepare una 

solución;t-~E!sc/cad~· do~: se~~~as. 
~~~· . . ·. 

3.2.3. ·Aci~C>~tafo~fórico 10 %.- Disuelva 200 g. M H~o3 en perlas -

.:sin c~lentar, en 1800 ml. de agua destilada. Diluya ad.os· 11-· 

3.2.7 

tros con a.gua destilada. 

pare una so luc 16n nueva cada semana. 

Acido.s.ulfúrico al 85 %.

HzS04 a loo ml. de agua. 

3.2.8 Acido ascórbito 

córbico po ml. 
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3.3 PROCEDIMIENTO. 

3.3. 1 
'.· -·:· 

3.3.1;1, MezsÍ~ 200·,g; de muestra y 200 g. de HP03 10 % por 2 A 5 min. 

hastí;'-obtené~: una so lución homogénea. 

3.3. l.2; ~;ese~~ 10 a40 g. de esta solución, es,tim~nd~ ~ufc~~te~~a-•• 

· l a 2mg ~e M, en un matraz de 100 ml. ,,Dtiu;¿~= lOQ_hJl; coD •. 

HPO~ al 5 .% y mezcle. . .. 

3.3. u ii~~ueva los sólidos en suspensión por c~ntr1fug~~1óri y decante - - -· }"-- -'- - --_ -.-- -- ,. - - - - ·--- --, --· - .,. -- - ' -· - . 

el sobrenadan te filtrando a través··de un Whatman. 12. ·-
. - . . . 

3;3. 2. .Q.x idació~,a ;Q~;~d°"'."~ehwoascórbi~o. 
:,,· .. ,-_, 

3.3.2:1 Al~solÜ~)ó-~{:i.:J;j.:Íadicfone 2 ó 3 gotas de bromuro y mezcle 

- ·: ;:¿uidados~~nt~y-de~allte el exceso de bromuro. 
·: ' --.'••; 

--- - ;¡,-_-; "-"'~"'""'~º"- .¡: 

3.3;2,2. -A lO~l.
0

~el;~xtr·a~to oxidado 3.3.2. l ad.icione 10 ml. de tiourea 

. 'al 2~'s)~~cle pi;a p;oducir una muestra diluida de 20 ml. (co~ 
-·- _ ... _____ ~;_'~_.':,fien{aproximadamehtLlO:IÍICg dé"AA/ml). 

:· .:·-.. -,' - ,. ·, -

. 3.3.2.3'. •A 5 ml. del extracto oxlda.do 3.3.2.l adidone 10 ml. de tiou-

rea al 2 % y 5 ml de HPÓ3 Y mezcle produciendo una muestra di

luida de 20 ml .. (contiene 5 mcgde llAtml) 

3.3.3 Formació~ .de OsazÓnas. 
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.;- ' . ·__ -

3.3;3. l - Pipetee 4 ml>-de cada muestra dllu1da 3.3.2,2 y 3.-3.2.3 dentro 

de 3 tubbs de. ~nsaye. 

3,3,3;2·-__ peje un.tÜbo para el blanco 

3.3.3.3' A cad~ tubo acÍ1c1onal 1 ml.'de i,4 di,nitrofen'ilhidrazina al 2 %. 
:·. "• . . - . __ ., ·. ·,_. '·· ... -~. - . - ·- ;. - ,,~;> ..... ': 

( -

3;3.3.4 Col~que iris tubos en él baílo a :Í7 _t0;5° ~ plÍ~ 3 hrs. exactas. 
':·. ,./. :· 

3.3.Ú Al final de las 3 hrs. retireJJs tG,~os ~ pon~a en el baílo de -

hielo los tubos. 

3.3.4 Tratamiento con Acido sulfúrico al 85 % (Formación del pigmento 

3.3.4.1 

3.3.4.2 

3.3'.4.3 

- solulÍle) 

Mientras los tubos -se encuentren en _el baílo de hielo adiclone -
' 

;1entamente 5 ml. de H2so4 85 %_. ,_ j _} 

Antes de retirar los tubos del hielo; aciicio~~. i ml. dé 2;4 " 

d1nitr:ofe~ilhiclrazilla2' %'al' bliirico y in~zcl~\losJ.uba's: -- ---<""-- -----~~ _- '"~ . . .:.- ·-· _, .. ~ --o:~c'.-- __ , :·~--'..-·-=-'-' ,_;:J,_• ___ , __ :_,_,_,_ ·---·~ 
-,,_:~.:-.+~-.;-_ ': :·;,.. ~ o-:'';)-~ 

¡;\· .... _, ' - ~- ' - :~:~: .. _ :: '..;_'•. '.- . 

-- T --:-- ---------=;-:;-;::.-~ - --- co--~~-~~-,,_~,~~::...;:.:__~_,:_~='0'~-;-_--'-;_:-:.:'.'----.=0- -- ___ ·,_- -'----· --"'--,-· 

··;,-_---
3.3.5 Medi~i6¡i!del;_cC>10~. 

'iieje~:l,~n~a;):;:~~r~~o por 15min; seíecc1one la longitud de 

· onda de sÍo a, 540; ~u e inserte los J iltros. 



3.3.5.2 

3.3._5.3. 

•i·,' 

cim el ba[,2o: (long~ enióo % transmitancia 
,,_.,. :;;;::;_. <~/>"'! :.::~: :\'/ 

Lea ~).%:dé tr~nsmlt~nt'I~ ~o~ las sa)uc iones de cada túbo (G). 
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·::><':' · ',~~:r- ,.,<·:_-,,< . · ... ,> 
. · ... ::.·., .·.;:t.:. >2·1:'' rtr .:'.~/:;\ <·>'" .·\;/. 
:~· .~·. \::' : ;¡' ;. ..-;,· .. :.••" );¡· .. ·; . · .. 

-3.3;6 , · e~ iilirac'16~.· >' ·. - , 
,._,,~ .. ;_::_:~;.:; .:·~!{-::·: .,::·. '.~~(: . 

3.3.6.3 

.. ,·.~!;:/' "-0- - . 

J(:;5;0'.lni ;\'<lé"i~luc'frin ·•starÍd~r ci{AA 3. 2 ;s, -·adicione- 2_' ó :i;\lo--
~ :· <';.. 

:ffs Me' br~;~uro y separe e 1 exceso. 
-·-~-;:';';.- :~:,~?:'-

<\. , \.~ ':" 

:._.!,.-t·.~/\_- _::~>;·~. -
~er_e,e lá solución oxidada 3,3.6 para' remover el exceso.de Íiroin_l! 

-· ·.::::: :''•],· -;···:·. ··"··::·-·.---., 
- matraz volumétrico'de 500 ml. : Adjcione.5 g;;·de~tfou-réa. ?;01-

luya a volúmeri con HPo3;5 %_> 

Prepare soluciones dllu,ldas deA'c_. 'dehidrcíasÚ>rbicÓ; )ás é:~ales 

- debe_n contene~ 1 ;2,4,5;B, lOj 12 meg, por m]J p1~eteando_5.,10,' 
'20,25,40,50 y 6Ó ml; de la>soluC'ión'3.3:6'.2 dentro'dé•:\in matraz 

volumétrico de'1oo'ríi1;· § d~_1uya ¡,--vo1limé~co~G 1Ó~rea a1 .. 1): 
~~ce;=_.-_,. :~" - • -~--·-~--~~·~--- -~·- ·~l .. :~o º'.~-~¿~}~~'.-, ~·--:~~ -· 

3.3,6;4 Trate a •e'it~s·'~ol~clbn~s d~ lamism~()dr~a kn'ilos pasos 3.3.3.l 

- .h,~st~; 3;:;:~.3;;pre~arando el:•bianéo: ••• ' :.: ' -
·'/J<; ::¡,:~' :;- :;.z.:·; <::;:··· ·:.1--- ;;.:(· -:.~e-; ::,,:-. '," •\:~.:~;-
-~---:.·:,:--:.:,_,~;-:_.-··· .... _.---: _'.'.?·.:_ -··,,_:._:_::.>_·.-._:.,.: __ ::;'' 

-3;3.6:sL.;~~g~~~·iíá'~grAf;f~{d~-Í~d~ºtr~nsm1tarit1a-(Gl c~m/cirdenada y la " 

ccíncentri~ió~de AA (~g/ml!i lR) como absc1s~ en un papel semJ. 

3.3.7 C4lculos. -



Calcule el contenido total de AA de cada alkuota 

R 
w X· 

100 
1000 . . 

mg. to¿les·~áe.l:r.ilOClg .• •-· 
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mcg. de AAtof~l/ml'. de ~()1u{{6n"¡1~;;~~t~~c;¡\1~1cia 3~3 .2i2 .y 

3.J.2.3l_ obteni~?dc)'Joi\~•i~{f:J~ü~y'\'~·¿¡¡;v~'d~ ¿~libfacfon -

el. valor. correspondiente'~ G ...... 3'.~isA ;_ 
., - .~ ,.: -_ .; -__ .::;_,-.-~;:.~-.---;_-.e-_·_·-,,··----·---'-~,,.,·.-·- .. 

'.; ~-

w g~ de inuestra/m~: dé•soluclónid1l~ld~< .•• .. ••· .· 

10011000· : Factor de conversión de ~g/g a mg/100 g. 



4. - TABLA DE COLOR. 

(VER iRANSPARENC l A) • 
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MUESTREO INICIAL. 

PRIMERA ETAPA; 

Muéstreo :efectuado.en .la Primera Etapa para establecer .la esca-· 

2.5 
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MUESTREO INICIAL. 

SEGUNDA ETAPA. 

1,5 2 
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APENO ICE 

. ·.··.· ····.· .· 

3.1 Parámet~o a evaluar: CLOROFILA 

.. 4 

" . MT ' Mii .... ~ MU !lC. uci MT MM 

Ta 100% • !OOX 100% 100% 1 oor. 1001. 72. 3% 1001. 
,; ·- ,~:-~ , ..... 

. · 100% . '100% 100% 1001. 87. 03% 1 oor. 
<. •• 

r2 )ooxr loox loox loor. 1001. -ioo:i: 100% 76.82X 

•: ·. 

. lOO:t: 93.15% 91. 42X 116.42% 100% 94. 40% 

8_4.78%. 1 
< 100%· 70.65% 90.58% 

.. 7 

. 

. ,· ·. v.· . 

Fa se Experimental 

h 

PI 
MT 

76.47r. 

100% 

100% 

75.401. 

76.081. 

" 

MM 
61.661. 

93 .15 X 

1 oor. 

R4.937. 

R4. 45'1. 

99.01. 

R3. or. 

MT 

63. Rl 1. 

1001. 

1001. 

95. 71 'I 

71'20'( 

9!.i. 711 

72,2R1 

R 7. O'l 

74. 5 Y. 

P2 
Mii 

1001. 

1 oor. 

10or 

r.~¡. o l. 

llG. 4? /. 

91. 31l 

79. 4 1 /. 

9f,,G6X 

77 .61. 



3.2 TABLA DE RESULTADOS. 
Parámetro a· evalua•i ZP. F. P. Fa se Experimental . 

1 

o PI PZ 
MI MH .l'\_I_ MH M MH MI .l'll!. "' ""·- MI MH 

Ta ox ·OZ 0% 0% 0% oi -15.93% -16.B% +0.65i +0.45~. +O. 36'.! +0.21~ 

T¡ 0% 0% oz 0% 0% 0% -10.99% -11.62~ -0.49Z. -O. 04 X -0.05% +o. 2 3·1. 

T2 0% 0% oz 0% oz 0% -15.87% -12.41% +0,6Jr. -O. 31 "t 01. -0.097. 

' 
Ta ~28. 30% -35,0% -0.29% -0.59% 0.45% -1.81% -40 .. 48% -46.ÍiOt -0.SBf. -0.89i -0.6lt -2.RJT. 

T¡ -20.96% -22.49% -0.45% -0.53% -0.21% -O. 321. -32.25% -33,751. -0.29i -O. 3 J 'c -0.29r. -1 . 9 7~ 

T2 -25. 67l -18.89% +0.72% -0.27% 0,08% -O. !R% -33.88% -26.65r. +0.63r. -O. 35·1, -O. 081 -O. JBr. 

9 1 

Ta 

T¡ -46.25% -44.26% -O. 41% -O. 39% 0.52% -O. 2R% .. -0.531. -O. 351. -0.4Rt. -O. 24-:·. 

T2 -40,65% -32. 50% +0.63% -O. 31% o .161. -0.09% .. .. -.. , .. +0.491. .o. 5 R'l -0.16% -O. 18 

13 .. •· 15 

Ta -· .·. 
·.~ . .. 

. . 

-O ;i8X 
.. .. 

-O. '1 ~ "..' 1¡ -. +0,67% +o. 04% -0;87". • .• - -0.401. -O. 5 7 ~ -0.RH .. .• 

r· 
.2. . .. <•~ ~~- .+0;45:t 

. . 

-Oo67% ·::0:2oz· :0;1ax ·. IT·-
.. 

+0.36% -o.7Jr. -0.267. -0.27" 

" h 



1 a ?O 
l1 •? r P~- p> 

MT MH MT MH llL MH M1 MH MT M1 MH 

Ta - - - - - - - - - - - -
-

Tl - - -0.79% ·O. 74% -1 . 7 3X -O. 5 87. - -. ·O. 751. .o. 44 r. -1. asr. -0.621. 

' r, - . +O, 2 7% -0.89% -O. 3 7% -0,37% - - .+0,25% -O. 7 81. -O. 2 81. -O. 2 7 'I 



., 
3.3 TABLA DE RESULTADOS 

Par§metro a evaluar: APARIENCIA Fase Experimental 

5 7 
r ,, o r D D 

MT MU MT MU MT MU MT' MU llT MU MT MU 
80% 3 10% 2 28% 2 22% 1 70% 2 20% 2 
20% 4 4 0% 3 64% 3 33% 2 30% 3 70% 3 

Ta 50% 4 8% 4 16% 3 10% 5 - ;- - - -
11% 4 

8% 5 ' 

70% 3 50% 3 40% 1 90% 1 90% 1 a 4 2% 1 99% 1 95% 1 95% 1 
20% 4 40% 4 50X 2 10% 2 10% 2 99% 5- 95% 2 u 2 5t 2 3f. 2 
10% 5 10% 5 10% 3 - .• - :3z 3:· I· 2% 3 

Tl 100% 2 ·, 
roo;_5 

'i' .. ' "-'.-
,· '• ·: 

·, 
, ... _ .. · 

100%5 90% 5 85% 1 10% 1 u 1 10% 1 a 4 icióx ·. 5 9.5% 2 ' 10% 1 2% 1 5X 1 
Tz 10% 4 15% 2 90% 2 99% .2 9,0% 2 99%, 5; 5% 3 90% 2 98% 2 951. 2 

:: '(~ 
·.·· ,· 

- : ·--' -.. . '• 1 

T·, - - - - - - - ' - - - - -
90% 5 80% 3 40% 1 85% 1 ' 10% F :, aoi 2 2 9i l 101. 1 5 7 .. l 
10% 4 20% 4 60% 2 15% 2 ... ---- - - .· '80%' 2- -- : ~-··--'.> 1.-. 

' 

15% 3 4 01. 2 70X 2 80% 2 
:· 10% 3 31. 5 18% 3 20% 3 151. 3 

Tl )00%2 <- ••. I• - 2X 4 131. 4 

-, ; ~.: .. -
' ',• '• 

: " . ~· ' --- ; -. 

jl~~r~: 1:s.:;;. .: 80% 4 10%. 1 ' 5% J·.:" 90%:: 1 ,: ; LO:t 1 4 or. 1 2or.: 1 -- 5Xc 1 -
20% 5 -- - - 90% 2- 90% '2."'" 10%°"2'~ " ,., " 70% -2 40% 2 80% 2 R·Sr. 2 

T2 100%5 5% >Ye·- -:. ' - 20% 3 10% 3 ar. 3 
1 ' ··-: 

:; ;. -
1: "• ' 1 or. 4 2X .4 

":, 
_,;_..-

•:,.:•,•.,.::- ' ' 

.-,---/-·= 

> : ' '/• '·:·. ''.-\ ' 



,. 1" 

r Dl D? D• "' -;-;:r "" UT u .. = -..-.-, UT u• UT uu UT UT 

Ta-- - - - - - - - - - - - -
10% 1 10% 1 85% 2 40~ 1 20% 1 30% 1 80" 2 90i 2 

T¡ 85% 2 85% 2 10% 3 50% 2 - - 80% 2 60% 2 20:'. 3 A% 3 - - 5% 3 5% 3 5% 4 10% 3 8~- 3 21. 4 
2X 4 

15% 1 4% 1 4% 1 5% l 90% 2 301. 1 5% 1 2 01. 1 
75% 2 90% 2 90% 2 90% 2 10% 3 35" 2 901. 2 70X 2 

r· 9, 5X 3 6% 3 6% 3 4.5% 3 - - 30% 3 57 3 10% 3 2 - - o. 5 % 4 0.5% 4 3% 4 
-, R- , 

Ta - - - - - - - - - - - -
10% l 90% 2 50% 2 60% 2 50% 2 50% 2 801. 4 45% 2 

Tl - - 80% 2 10% 3 15% 3 30% 3 - - 40% 3 30% 3 20% 3 45% 3 
10% 3 20% 4 10% 4 10% 4 20% 4 10% 4 ¡_ ........ ,. 

90% 2 60% 2 95% 2 90% 2 75% 2 98% 2 95Z 2 90% 2 - - l 0% 3 40% 3 5% 3 10% 3 - le 25% 3 2% 3 5% 4 5% 3 
.· 5% 4 
,"' -_ --=-" 



3,4 TABLA DE-RESULTADOS 
Parámefrg'.a eva 1 u.ar; COLOR 

So't· 3:·6 
40%1.4 

1 . 4 1 o~, 2. 4 
1---1-,.-,..,.--.--_ Tl--rorr,.1 

ooi 1.6 60Z ,z .4 

·4r. 3,610' 1,4 l~ J.S 

·m-:-~ 90T'2-; · ... 
IOZI .4 10·i 1,4 2.4 

. 2. 4 

9'91'.'T.4 
1~ l. s 

2. 4 

_1.4 ·sor. 1.4 

2.4 sor. 2.4 

2,3 2,4 

3,6 

l. 4 
1 º" 3,6 

9R~ 2. 4 90~ 2,4 

---·~- -----
40TT.-6· -~-:r 
40;. 2. 5 10'f.2. 4 
2or. 2.4 20~2 .5 

'rr';'. 
20%1 . 5 

9'1í'f.2. -. -,~-')-~--·-2 ~4 

- ---- ___ J.. ___ _.__ 

MT Mii 

2 .3- 2 ;4 

2. 4 2. 4 

u 1 . 4 
2.4 97''2. 4 

l '!.l. 5 
_____ I_. _____ 

7,4 

2,4 l.4 

MT 

2. 4 - . 

l. 4 

2.4 

2. 4 

2.4 

2.4 

2.4 

5'' l. 4 
91i'i'. 2 . ., 

Jr 

... 
º' 



, 15 
1 1 p "' e< 

MT MH MT MH MT Mil MT MH MT MH MT ~H 

Ta - - - - - - - - - - - -
88% 2.4 80% 2. 4 98% 2. 4 30% J.6 90% 2,4 90% 2. 4 

Tl - - 10% l. 4 20% 1.5 2.4 2% 1,5 - - 2.4 70% 2.4 10% 2,6 10% 2.6 
2% l. 5 

9Bl 2. 4 90% 2,4 90% 2 .4 80% 2,4 85 % 2.4 90% 2.4 95 % 2. 4 85% 2 .4 
T2 - - 2% 1 . 5 5% l. 5 10% l. 5 10% l . 4 - - 5% l. 5 10% 3.6 5% 3. 6 10% J. 6 

5% l. 4 5% l. 5 0% 2.6 5% 1.5 
5% 2,5 

rn 'º 
TA - - - - - - - - - - - -

'35% 2.4 80% 2. 80~ 2. 4 80%2.4 80% 2.4 98% 2,4 80f 2. 4 
T¡ - - 5% 2.6 10% 3 .1 10% 3,6 2.4 - - 20% 3.6 '0% 3.6 2% 3.6 20% J.6 

~0% l. 5 10% l. 10% 1. 5 
190% 2. 4 95% 2.' 80% 2,4 90% 2 .4 80%2.4 85 % 2. 4 80i 2.4 85'l: 2.4 

Tz - ~0% l. 5 5% l.! 5% 3. 6 10% l. 5 - - 10% 1 . 4 5% l. 5 20% 1. 5 15% 3. 6 
- l ll% 1 ,5 lOU ,5 

5% 1. 4 



3,o TAOLA DE RESULTADOS 
Parámetro a evaluar: CLOROFILA Fase Exp.erfmental I I 

1 
11 '2 '3 M •? o 

MT Mil ~1 MH MT MH " "" !T M<I MI >tll 
T2 100% IODX 100% 100% 100% 100% IDO% 100% 1003 100% 100% 100~ 

T 3 10or. 100% 100% 100% IOO:i 100% _. 100% 100% 1 oor, 100~ 100% 1 oo·~ 

9 

T2 92% 100% 98% 96% 98% 100% 88,75% 98% 92% 90% 96% 100~ 

T3 93% 100% 94 % 96% 89% 100% 89% 100% 86.50% P9~ 85,50% 100~ 

1 n 1 
t----· ··-·-··--..-· 

T2 86,25% 65.BR% 100% 66% 42% 63% 66.87% 66,351. 72,68% 63,201. 39% 11 •: 

T3 52,50% 65,40% 67% 59% 57% 67% 42 .14% 52% 62% 6Jr. 70,50~ 1oi 
5 7 

fT 2 90,62% 70. 09% 88% 73,63% 38,50% 77% 82.50% 64, 9RZ 73,20% 72. 70% 60i 79•Y, 

T3 - - - - - - - - - - - --... ·-·· 
t--···•--.• :u ,, 

T2 62,50% 56,54% 75,60% 53,63% 50% 56~ 78,IZT. 65,42 95 i 59X 4 5. 3% mi 

T3 -- -- - --·· 
~- - - - - - - - -- .. -·- - - -- - --

• 
Tz 1001. 73% 80% 73 % .. 57% 82 ,5% -

T3 - - - -- - -
-



3.6 TABLA DE RESULTADOS 
Par~metro a evaluar: % P.F.P. Fase Experimental ll 

1 4 
12 P3 PI º' ,, 

MT MH MT MH MT M" MT -¡¡¡¡ UT, uu UT .... 
T2 D.D% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.12% -O. l H -0.10% -0.22% -0.23% +0.04% 

T3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% o ,0% 0,0% -0.23% -0.33% 0.00% -0.09% -0.09% -0.45?. 

' 
T2 -0.13% -0.26% -0.24% -0.12% -0.03% -0,52% -0.11% -0.333 -0.28% -0.22% -0.07% -O. 35 r. 

T3 -0.64% -O. 54% -0.24% -0.27% -0.26% -0.29% -O. 51% -0.50% -0.34% +0,06% -0.60% -0.23'' 
10 '" 

T2 -0.26% -0.21% -0,34% -D.22% -O.D9% -O .15% -0,32% -0.54% -O. 67% -O. 19% -0.15% -O. 15% 

T3 -0,62% -0.70% -0.49% -0.03% -0.53% -0.39% - - - - - -
1 7 

T2 -0.24% -0.57% -0.86% -0.19% -0.20% -D.24% -0.27% -0.45% -1. 05% -0.22% -O. 19% -0.331 

T3 - - - - . . - - - - - -
¡ ~ :> 

T2 -O. 32% "0.55% -1.11% -O ,21% -O .17% -O. 27% -O. 33% -0,57% -1.17% -0.27% -0.21% -O. 2 8% 
T--, ' . - - - - - - - - - -3 . - ;::. ., 

' • <A . - -- ----- -'-------=-~co--- --'-+----. ----~• ----- .. . 
··:> T2 -O; 38% -O; 62% -1.20% -O. 21% -O. 21% -O. 2}% ... e '' :,.J ·'' 

T3 
,. e: -e~.·;; ·t é o':: ; . 

. 
,' - . : ,' .- - - . ' ... ; 

' 



3,7 TABL~ DE RESULTADOS 
Parámetro a evaluar: Ac. Ascórbico Fase Experimental 11 

o1 o n n 

&nnJ MT Mu MT MU MT MU "" u¡ MU 

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 37.75 37,75 28,26 40.90 37.75 34,59 78,76 50,36 44,05 50,36 66.14 53,52 

T2 47,21 40,95 18. 82 28,28 66,14 56,67 34,59 44.05 28,28 40,90 31.44 34,59 

T3 9,35 34,59 18. 82 31.44 12.51 28.28 28,2P. 6,67 12.51 28,28 211.28 21.97 

n , 

T2 31.44 25.13 28.28 28,28 15,666 28,28 21.97 31. 44 28,28 47,21 37,75 21,97 

6,36 13,82 28,28 º·ºº 12,51 18.82 28,4íl 26,96 34.57 21,48 21.48 33,25 

15 17 

28,28 31. 44 34,59 31. 44 25,13 50.36 28,28 62.98 21. 97 28.28 21. 97 28,28 

- .. 
:n 

25,13 28.28 25,13 31,44 15.66 34,59 

.•._• ··,. r ~ 4;.. '•:.'"•• . ;;,' .. -. ;;•' :;• 
----:- . . - - -- ,~,,, -- -

15.66, !2.5L~ ;25.i':l ~~o;9o ':,9';•J.6. 18:02 
- ·. > 1 }} }T:~·;C; f' ;;:i; 1 H .,'\" j:; -

.' •· :':•' .. ( ·.:: . ', ·:· 



3,8 TABLA DE RESULTADOS 
Parámetro a evaluar: APARIENCIA 

1 
'1 " MI MH MT MH MT MH MT 

I~~ i 1 ~n 1 95% 1 96% 1 98% 1 97% 1 96% 1 
S% 2 3% 2 S% 2 4% 2 2% 2 3% 2 4 % 2 

T2 

98% 1 98% 1 60% 1 98% 1 98% 1 

T3 
20% 2 2% 2 40% 2 2% 2 100% 1 100% 1 2% 2 

IS% 1 80% 1 80% 1 SO% 1 90% 1 70% 1 90% 1 

T2 
SS% 2 20% 2 19% 2 50% 2 10% 2 30% 2 10% 2 

u 3 

25% 1 40% 1 90% 2 50% 1 80% 1 30% 1 60% 1 
T3 65% 2 50% 2 10% J 25% 2 16% 2 50% 2 30% 2 

10% 3 10% J 25% 3 4% 3 10% J 10% 3 
10% 4 

n 
70% 1 "3ox 1 30% 1 80% 1 601. 1 40% 1 25% 1 

T 2 30'[. 2 60% 2 60% 2 20% 2 20% 2 55% 2 70% 2 
10% 3 101. 3 5% 3 5% 3 

201. 1 20% 1 101. 1 10% 1 25% 1 25% 1 35% 1 
TJ 75·r. 2 70Z 2 AOt. 2 80% 2 701. 2 70% 2 60% 2 

51. 3 !OZ 3 !O'f. 3 10% 3 si 3 S% 3 S% 3 

Fase Experimental 11 

' p 

M" MT MU 

97% 1 S% 1 97% 1 
3% 2 9S% 2 3% 2 

98% 1 20% 1 9D% 1 
2 % 2 80% 2 10% 2 

9 
70% 1 40% 1 75% 1 
20% 2 60% 2 24% 2 
10% J ]% 3 

15% 1 20% 1 40% 1 
30% 2 70% 2 4 0% 2 
30% 3 RX 3 10% 3 
25% 4 2r. 4 10% 4 

13 
20% 1 40% 1 20% 1 
75 % 2 60t 2 75% 2 
5t J 5% 3 

qS% l 3Bl 1 4H1, l 
SO% 2 60r. 2 sor. 2 

sr. 3 2% 3 2 X 3 

p 

MT 

96% 1 
4% 2 

40% 1 
60% z 

85% 1 
IS% 2 

60% 1 
40% 2 

30% 1 
70% 2 

bU> 1 
40% 2 

MU 

9S% 1 
5% 2 

90% 1 
10% z 

701. 1 
25% 2 

5% J 

40% 1 
45 % 2 
10% 3 

5% 4 

25% 1 
70% 2 

5% 3 

1 u• 1 
40% 2 
40% 3 
10% 4 

-"' e 



1 1 7 
01 2 p'f Dl P2 P3 

Mi' uu UT uu MT uu MT uu UT Mu MT Mu 
33% 1 48% 1 40% 1 17% 1 15% 1 20% 1 49% 1 98% 1 13% 1 80% 1 10% 1 20% 1 

T2 65% 2 50% 2 60% 2 80% 2 80% 2 70% 2 51% 2 2% 2 85 :t 2 1 7o/, 2 80% 2 70% 2 
2% 3 2% 3 3% 3 5% 3 10% 3 2% 3 3% 3 10% 3 10% 3 

T3 - - - - - - - - - - - -
20 '' 45% 1 70% 1 33% 1 50% 1 28% 1 25% 1 20% 1 25% 1 29% 1 30% 1 60% 2 40'.t 1 

T2 50% 2 25% 2 65% 2 35% 2 70% 2 50% 2 80% 2 70% 2 70% 2 50% 2 35% 3 40% 2 
5% 3 3% 3 2% 3 15% 3 2% 3 25% 3 5% 3 10% 3 20% 3 5% 4 20% 3 

2% 4 .·· 

T3 - - - - - - - . - - - - -
·:a ' 

75% 2 50% 2 28% 1 30% 1 10% 1 30% 1 .·.' {'( :·'.: ,· T2 20% 1 25% 1 70% 2 60% 2 75% 2 651. 2 
5% 3 23% 3 2% 3 10% 3 15% 3 5% 3 ,,. '· :;; H;•• .. -_: 2% 4 ' 1 

T3 ' '.:_••;: . 't0,i;' 1;.y . ·.· 

- - - - - - .···.·l".:'>·ii: '•''.;: · .. 
;-· .. ·' :· ::'.:.•• ' 



MT 
50% l. 4 

T2 
50% 2. 4 

55% l. 4 
4S% 2. 4 

T3 

801. 1. 4 
T2 20% 2.4 

8U% l. 4 

T3 1S% 2. 4 
o:i: l. s 

60't l. 4 
T2 40X 2. 4 

60% 1 • 4 
T, 401. 2. 4 

Pl 

97% 
3% 

97% 
31. 

80% 
2o·i 

3.9 TABLA DE RESULTADOS 
Parámetro a evaluar: CílLO? 

1 ,, , 
M~ MT Mii MT "" 
l. 4 94% 1.4 90% l. 5 51. 2. 4 30% 
2.4 6% 2.4 101. 2.' 45% l. 4 70% 

l. 4 3% 2. 4 501. l.' 801. 2. 4 2t 
2. 4 97t l. 4 so:i: 2. 201. 1. 4 981. 

2. 4 SO% 2. 4 801. 2.' sor. l. 4 60X 
l. 4 50% l. 4 20X l. 401. 2.4 40X 

2.4 
l. 4 

2.4 
1. 4 

2.4 
l. 4 

701. l. 4 >U% l.4 8Uo <. 1ou·,. 1. • º"'· ' .• 
2S1. l. 4 14S% l. 4 20! l.• 2or. 2. 4 lsi 1. 4 
si l. s S% l. 5 2 ~. 3.6 

"J ~ , r:;. 

1 o 
7 s t. 2. 4 ~01. 2.4 soz 2.4 607, 1 . 4 5Q'J.', 2. 4 
25 ·;: l. 4 >ox l. 4 sox 1.4 381 2.4 4 sr. l. 4 

21 1 • s sr. 1. s 

85~ l. 4 RO~l.4 907. 1.4 70 ''. l. 4 4 or. l. 4 
10% 2.4 10%2.4 St 2. 4 2 s' 2. 4 40X 2.4 
si 3.6 10% 3. 6 si 3. E s '.' 3,6 101. l. 5 

lOX 3.6 

Fase Experimental JI 

4 ,, o ,, 
-;;.;:- - .. MT MH MT MH 

60% 2.4 5% 2. 4 80%2.4 60% 2.4 80% 2. 4 
2. 4 40% l. 4 ~ 5,, l. 4 20Xl. 4 40% l. 4 20% 1 . 4 

8S% 2.4 ~01. 1 • 4 80% 2. 4 sor. 2. 4 

2.4 lSX l. 4 101. 2. 4 2.4 
20% l. 4 20% l. 4 

~--g ---·- -----·--
80% 2. 4 8S% 2.4 0% l. 4 r.or, 2.4 R5X 2.4 80% '. ,, 
20% l. 4 lSX l. 4 301. 2.4 201. 1.4 15% l. 4 IP.1. 1 . 4 

2 r. 1 . 5 

8~% l.. tu;; t • 'I r:iu1. 1. • oui '· 'Ot l. 4 4 or. 2. 4 
lSX 2.4 40% 1 • 4 1 ox 2. 4 1or.1. 4 s ot. 2. 4 50'.t. 1. 4 

30% 1 • s SX 3.6 5 'I l. sx 1. 5 
t;'( 1 I" ,. ' r."f "J r: , 

60% 1. 4 SS% 2. 4 ~º~ l. 4 801. 2. 4 ílS'l. l. 4 601. 2.4 
38%22.4 43% l. 4 201.2. 4 20'1. l. l 15% 2 ·' l81. 1. 
2 X l. s 2% 1 • s 21. 1 . ~ 

so% 1 . 4 601. l. 4 75r.l. 4 85 '.f. l. 4 90'1.2. 4 4 O'f, 2.4 
4 87. 2.4 35X 2. 4 2 or.2. 4 101. 2.4 107.I.4 4 01. 1 • 4 

2X l. s sr. 1 • s s r.l . 5 H l. 5 10/. 1 . ~ 
2% 3. 6 10% 2.b 



..... 
15 1 7 

D 
., , n " -;;;:-

"" UT "" -uT "" UT "" UT "" ... .... 
98% 1.4 70% 2.4 75% 2.4 70% 2.4 80%1. 4 70%2.4 5 0%2. 4 5 0% 2. 4 75% l. 4 80% 2. 4 70% 2.4 85%1.4 

T 2 
2% l. 5 30% l. 4 25% l. 4 10% l. 5 15% 2. 4 20%1 .4 50%1.4 50% 1.4 u 1.5 1 7% l. 4 20% 1. 4 10%2.4. 

20% 1. 4 5 %1 .5 10%1.5 24% 2. 4 3% 2. 5 10% l. 5 5 % l. 5 

T3 - - - - - - - - - - - -
? ?? 

70% l. 4 90% 1, 4 75% 2. 4 80% l. 4 70%1.4 80%1. 4 50% 2.4 85% 2. 4 90% 2. 4 85% 1.4 60% 2.4 
T2 28% 2.4 7% 2.4 l. 4 23% 1.4 15% 2. 4 25 %2. 4 20%2.4 48% 1.4 10% l. 4 8% 1.4 5% 2.4 4 0% 1.4 

2% l. 5 3% l. 5 2% l. 5 5% !. 5 5%1. 5 2% 1 • 5 5% 1.5 2% 1.6 10% 1.5 

T3 - - - - - - - - - - - -
? 

80% l. 4 70% l. 4 70% 2.4 75% l. 4 60% l. 4 80% 2.' 
T 2 18% 2.4 15% 2.4 27% l. 4 15 % l. 4 25% 2.4 15 % l.' 

2% !. 5 10% 1. 5 3% l. 5 10% l. 5 5% 2. 6 3% 1. 5 
5% 2.6 10% l. 5 

T3 - - - - - - .· 



4.1) TABLAS DEL ANALISIS FACTORIAL PARA CLO.ROFILA. 

TABLA No. l INTERACCION : Ta - T1 - T2 :..e - Pl ".P2:, MT - MH PRIMERA ETAPA 

A = No. de Dias B = Temperatura e = Pel kula PMstica O ~ Manejo. n = Repeticiones 

A = 3, B = 3, 

FUENTE DE VARIAC!ON se RESPUESTA 

EFECTO PRINCIPAL n 
A 2601. 11 ** 

:;¡: 

B 1031.40 ** e 107 .06 
o 14.69 

n 
e: 
)> 

INTERACCION 2 FACT. 
o 

"' )> 

. AB 2062.82 
o 
o 

AC 214. 14 ii1 
AD 29.40 !2 
BC 152.61 o 
80 180.95 
CD 186.58 

INTERACCION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACO 
BCD 

1 NTERACC ION 4 FACT. 

ABCD 
ERROR 

TOTAL 

fil Vl 
n 

"' Vl 

"' ;o e: 
)> z (/) 
o 3> ~ o 
V> n 8 e: 
r )> V> 

~ 
o -< 
"' ñ ,,. 

"' o ,,. .... o ,,. Vl o .,, 
?i; .,, .,, ~ n .... 
"' ñ .,, 

·"" "!" .--. n 

"' "!' 
o. n 
)> i; 
"' ~ . :z ..... 

éf!ic- - ·· 
)> 

"' 

3> .,, 
"' :z 
o 
n 

"' 
... ·, 



TABLA No. 2 

INTERACCION 

CLOROFILA. 

T1 - Te - c - p 1 - P2 - NT ". MH PRIMERA ETAPA. 

A = Dias B = Temperatura C = Pe,,cula Plástica D =Manejo n = Replicas 

FUENTE DE VAR 1AC1 ON 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
B 
e 
D 

1NTERACC1 ON 2 FACT. 

AB 
AC 
AD 
BC 
BD 
CD 

INTERACC ION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACD 
BCD 

INTERACC 1 ON 4 FACT. 

ABCD 
ERROR 

TOTAL 

A = 3, B = 2, C =: J, D = ·2, n = 2 

se 

237.77 
0.00 

111.63 
10.55 

0.01 
223.27 
21;10 
30.33 
50;05 
11.33 

60.65 
117. 79 
22.66 

163. 17 

118.89 
0.00 

55.82 
10;55 

0.005 
55.82 
10.55 
15:17 
58.85 

5.67 

15.16 
58.90 
5.67 

81;59 . 

·- - _.:_ _____ o. _______ • 

326.35 81.59 
147.22 4.09 

1542.68 71 

F 

3.23 
4.0B 
3.23 
4.08 

3.23 
2.61 
3.23 
3.23 
4.08 
3.23 

2.61 
.. 3.23 
. :. 2.61 
,:,·•·3~23 

RESPUESTA 

•• 
N.S. 
•• 

N.S. 

N.S. 
•• 

N.S. 
• 
•• 

N.S. 

•• 
N.S. 
•• 

*• 



TABLA No. 3 CLOROFILA. 

INTERACCION : 

A = Olas, B = Temperatura, e = 

A = 9 B = 2 

FUENTE DE VARIACION se 

EFECTO PR l NC 1 PAL 

A ** 
B ** 
e N.S. 
o ** 

INTERACCION 2 FACT. 

AB ** 
AC * 
AD * 
BC * 
BD ** 
CD N.S. 

1NTERACC1 ON 3 FACT. 

/\BC 103.59 N.S. 
ABO 827. 76 * 
/\CD 345.44 
BCD 1.69 

1NTERACC1 ON 4 FACT. 

ABCO 
ERROR 

TOTAL 21682.94 143 
~ 



TABLA No. 4 

!NTERACC!ON • ·. 

A = D1as, 

FUENTE DE VAR I AC l ON 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
e 
D 

!NTERACC!ON 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

INTERACC!ON 3 FACT. 

ACD 

ERROR 

TOTAL· 



TABLA No. 5 

INTERACCION : 

A - Olas, 

FUENTE DE VAR l AC l ON 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
c 
o 

l NTERACC ION 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

INTERACC!ON 3 FACT. 

ACD 

ERROR 

TOTAL 

CLOROFILA 

PRIMERA ETAPA. 



4.2.- TABLAS DEL ANAl-!SIS FACTORIAL DEL· PORCIENTO DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO. 
TABLA No. 6 INTERACCION : Ta - Tl - T2 .: e .- PT- P2 - MT - MH . PRIMERA El'APA. 

A = D1as, B = Temperatura, e =·Pelleµ la Plástl~a. 

FUENTE DE VAR!ACION se 
EFECTO PR l NC 1 PAL 

A 
B 
e 
D 

INTERACCION 2 FACT. 

AB 
AC 
AD 
BC 
BD 
CD 

INTERACC ION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACD 
BCD 

INTERACCION 4 FACT. 

ABCD 
ERROR 

3044.51 
l63.B3 

10969.06 
1.06 

129.72 
5394. 19 

2.57 
252. 76 
48. 11 

2.70 

. ... 46,5.4 
463.01 

20795.30 



TABLA No. 7 .-

A = Olas, 

FUENTE DE VIARIACION 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
B 
c 
o 

INTERACCION 2 FACT. 

AB 
AC 
AD 
BC 
BD 
CD 

INTERACCJON 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACD 
BCD 

JNTERACCJON 4 FACT. 

ABCD 

ERROR 

TOTAL 

INTERACCION : Tl :"T2 - C.~ Pl - P2 - NT - MH : PFP 

B = Temperatura, ...• , ... 

. 64.82 
5423~31 

10;28 
•· 16.46 

17:1.7 Ci~ 
59.'32 ' 

; ·-' ' . '" ~· 

.16.H 
- i~0:zs' 

PRIMERA ETAPA. 



TABLA No. 8 INTERACC!ON : Tl - T2 - Pl · - P2 - .MT - MH : PFP PRIMERA ETAPA. 

A D1as, 8 = Temperatura; 'D = Manejo n = Repetición 

A = 10 B = 2 

FUENTE DE VARIACION se 
EFECTO PRINCIPAL 

A 
8 
e 
D 

INTERACC!ON 2 FACT. 

AB 
AC 
AD 
BC 
BD 
CD 

!NTERACCION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACD 
BCD 

ERROR 

TOTAL 



TABLA No. 9.- 1NTERACC1 ON : Tl • P1.. PRIMERA ETAPA. 

A • Olas, 

FUENTE DE VAAIACION se 
EFECTO PRINCIPAL 

A 
c 
o 

JNTERACCION 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

!NTERACC!ON 3 FACT. 

ACD 

ERROR 

TOTAL 10.00 

w 
o 



TABLA No. TO.- 1 NTERACC ION : 

A = Olas, B = Temperatura, .. 

FUENTE DE VARIAC!ON 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
e 
o 

INTERACCION 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

INTERACCION 3 FACT. 

ACD 

ERROR 

TOTAL 



4.3.c TABLAS DEL ANALISIS FACTORIAL PARA CLOROFILA. SEGUNDA ETAPA. 
TABLA No. 11º .- INTERACCION : T2 - T3 - Pl - P2 - P3 - MT - MH 

A = Olas de A lmto. B = Temperatura,. O = Manejo 

FUENTE DE VARIACION 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
B 
e 
o 

I NTERACC ION 2 F!\CT • 

AB 
AC 
AO 
BC 
Bll 
ca 

INTERACCION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
l\CD 
ílCO 

INTERllCCION 4 FACT. 

/\BCD 
ERROR 

TOTAL 

A=6 B=2 

se 

35777;29 
266.50 . 
147.63 
132.48 . 

·. ,:· .. ;"·.-..:. 

•1738.24 i 
361.81)". 

1715.63é;c.•:/'. 
219

.0
8 

J ; 17'·.~~·=f:.j~"l;;:;~~}l~',\')ifü~;~];,f~i~il':5~l'.t~~z)~c: 
965 .07 ¿\, .•.···~;c'c'C···r•······'" 

2011;03 ). 

47877.83 . 



TABLA No. 12.

A = 01as de Almto. -

FUENTE DE VARIAC!ON 

EFECTO PRINCIPAL 

A 
c 
o 

1NTERACC1 ON 2 F ACT. 

AC 
AD 
CD 

ACD 

TOTAL 



4.4.- TABLAS DEL ANAUSIS FACTORIAL PARA PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO. 
TABLA No. 13.- INTERACCION : T2 '.: T3 - PJ<- P2.~ PJ - MT ~-;MH< . SEGUNDA ETAPA 

A= Olas de Almto. B = Tem¡:ieratüra •e ~·Í>eÚc~laºPlástká ·.o~ Manejo n = Repetición 

A= 5 B = 2 C(~3~;/,,D~~~~ Q.~.1 •. : . 

FUENTE DE VARIACION se 
EFECTO PR!NC!PAL 

A 
B 
e 
o 

INTERACCION 2 FACT. 

AB 
AC 
AD 
BC 
BD 
CD 

INTERACCION 3 FACT. 

ABC 
ABO 
ACD 
BCD 

INTERACCIDN 4 FACT. 

ABCO 
ERROR 

TOTAL 



TABLA No. 14.

A = Olas de Almto. 

A = 11 

FUENTE DE VARIACION se 
EFECTO PRINCIPAL 

A 
e 
D 

INTERACCJON 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

INTERACCION 3 FACT. 

ACD 

ERROR 

TOTAL· 



4.5.

TABLA 

TABLAS DEL ANALISISI FACTORIAL PARA ACIDO ASCORBICO. 

No. 15.- T2 - T3 - Pl - P2 " P3 .- MT;" .MH -:<. SEGffNDA ErAPA 
A= Olas de Almto. B =Temperatura e: Pefüula!_Plá~t1ca o.~;M~nejo' n ~:Repeticfon 

A = 6 B = 2' ', e\_ 3, :. ó~r2~;- ~i~}3.' , .. , ,,; lM > ,~~-~ 
-·~g o;c;'; 

FUENTE DE VARIACION se 
EFECTO PRINCIPAL 

A 35465.62 
B 6179.76 
e 1078.79 
D 249.17 

INTERACCION 2 FACT. 

AS 4654.90 
AC 2246.39 
AD 1900.44 
BC 95. 18 
BD 57. 24 
CD 521.49 

!NTERACC!ON 3 FACT. 

ABC 6571.32 
ABO 1732:38. 
ACO 3012.78' 
BCD 167 .22.· 

!NTERACC!ON 4 FACT. 

ABCD -5009:12:;;~~ 
ERROR 269;09. 

TOTAL 69211.49 



TABLA· No. 16.-

A = 01as de A lmto. e = Pel 1cula 

A = 11 

FUENTE DE VAR I AC ION se 
EFECTO PRINCIPAL 

A 
e 
D 

INTERACCION 2 FACT. 

AC 
AD 
CD 

1NTERACC1 ON 3 F ACT. 

ACO 

ERROR 

TOTAL· 

20814.04 
250. 73 

1542.75 

46381 .90 



198 

APENO ICE No. 5 

ESTADISTICA NO PARAMETRICA. 

5. 1.- TABLAS DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN. 

PARAMETRO APARIENCfA. PRIMERA ETAPA. 

ESCALA 

2 3 4 5 

MEJOR PEOR 

TABLA No. 17 .~ TEMPERATURA Oº C V MT+MH= CTE 

INTERACCION : T1 - C - Pl - P2 

D!AS DE ALMTO. TESTIGO PELICULA 1 PELICULA 2 

1 (3) 3.50 (1) 1.40 (21 1.55 
2 (3) 5.00 (2) 1.51 (1) 1.06 
3 (3) 4.05 (1) 1.38 (2) 2.00 
4 (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) 1.81 (2) 2.16 
7 (3) 5.00 (1) 2.05 (2) 3.40 
8 (3) 5.00 (2) 2;55 (1) 2.58 

, . 
.. 
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TABLA No. 17.1.- INTERACCION : Tl - C - Pl 

D 1 AS DE Al.MTO. TESTIGO PELICULA l 

l (2) 3.5 (1) 1.40 
2 (2) 5.00 (1) 1.51 
3 (2) 4.05 {l) 1.38 
4 (2) 5.00 {l) 2.22 xr2 = B DE TABLAS xr2 = 3. B4 
5 (2) 5.00 ( l) 1.95 
6 (a) 5.00 (1) 1.81 SE RECHAZA Ho 

7 (2) 5.00 ( l) 2.05 
8 (2) 5.00 {l) 2:65 

Rj 16 8 

TABLA No. 17 .2.- INTERACCION Tl - C - P2 

D 1 AS DE Al.MTO. TESTIGO PELICULA 2 

l (2) 3.50 (1) 1.55 
2 (2) 5.00 {l) 1.06 
3 (2) 4.05 {l) 2.00 
4 (2) 5.00 { 1) 2.10 xr2 = 8 DE TABLAS xr2 = 3 .84 
5 (2) 5.00 (1) 1.95 
6 (2) 5.00 (1) 2.16 SE RECHAZA Ho 
7 (2) 5.00 (1) 3.40 
8 (2) 5.00 (1) 3.40 

Rj 16 8 

CONCLUS!ON : 

TESTIGO- PEl!CULA l - -- PEllCULA 2-



zoo 

APARIENCIA. 

TABLA No. 18.- INTERACCION : HT - c - Pl - P2 - T2 PRIMERA ETAPA. 

DIAS DE ALMTO. c Pl 

1 (3) 5.00 (1) 1.15 
2 (3) 4.99 (2) 2.05 
3 (3) 4.20 (2) 1.90 
4 (3) 5.00 (2) 2.10 
5 (3) 5.00 (1) 1.95 
6 (3) 5.00 (2) 2.10 
7 (3) 5.00 (2) 2.10 
8 (3) 5.00 (2) 2.25 

Rj 24 14 

TABLA No. lB. 1.- INTERACCION : MT - M2 - e - Pl 

DIAS DE ALMTO. c Pl 

1 (2) 5.00 (1) l. 15 
2 (2) 4.99 (1) 2.05 
3 (2) 4.20 (1) 1.90 
4 (2) 5.00 (1) 2.10 
5 (2) 5.00 (1) 1.95 
6 (2) 5.00 (1) 2.10 
7 (2) 5.00 ( l) 2.10 
8 (2) 5.00 (1) 2.25 

RJ 16 8 

(2) 
(1) 
(1) 
(1) 
(2) 
(1) 
(1) 
(1) 

10 

?2 

. 1.99 
1.98 
1.10 
1.80 
2.02 
2.0C 
2.oc 
2.10 

xr2 • 13 DE TABLAS 

xr2 • 5.991 

• • • SE RECHAZA Ho 

xr2 • 9 DE TABLAS xr2 • J.841 

SE RECHAZA Ho 
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TABLA No. 

9 DE TABLAS xr2 = 3 .841 

P2 

Rj 24 12.5 11;5_ 

xr2 = 12.06 DE TABLAS p ~ 0:0011 

SE RECHAZA -Hii 
- '--"--~ --o-=---
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TABLA No. 19;1.· INTERACCION : T2 - MH - e - Pl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 

CONCLUSION 

e pl 

(2) 
(2) 
(2) 
(2) 
(2) . 
(2) 
.(2) 
(2) 

-Rj '16 _. 

P2 

B 

xr2 • 9 DE TABLAS xr2 • J. 841 

SE RECHAZA Ho 

• 9 DE TABLAS xr2 ~ 3 .84 

SE RECHAZA ·Ho 
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APARIENCIA. 

TABLA NÓ. 20.-
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TABLA No. 20.2.- !NTERACC!ON.: T2 - MH - c - P2 

P2 

1.95 
1.97 
1.15 
1.94 
2.01 

. 1.95 
2.08 

·2.00 

xr2 • 8 OE TABLAS xr2 • 3.841 

SE RECHAZA Ho 

TABLA ·No. 21.· INTERACC!ON : •·· Tl " T2 • .MT - P2 PRIMERA ETAPA 

OIAS DE ALMTO. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8. 

. ·~r2 • 4.5 DE TABLAS 

·. xr ~ 3.841 

• • SE RECHAZA Ho 

CDNCLUS!ON 

T1 T2 

MEJOR CONDIC!ON : T2 



APARIENCIA.· 

TABLA No. '22.c INTERACCION : Ta-Tl-T2-Pl 

1 

1 

.MT + MH = CTE 

PRIMERA ETAPA 

SE RECHAZA Ha 

205 



206 

xr2 = 8 . DE TABLAS xr2 3.841 

SE RECHAZA Ho 

CONCLUS!ON 

Ta Tl T2 
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APARIENCIA. 

TABLA No. 23.· INTERACCJON : Ta·Tl·T2·R2- MT+. MH = CTE 

DIAS DE ALMTO. 



TABLA 23.2.- INTERACCION 

DIAS DE ALMTO. Ta 

xr2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ª· 

CONCLUSION 

Ta Tl T2 

208 

Ta - T2 ~ P2 

• • SE RECHAZA Ho 



.?09 

5.2.-

NUMERO: 

VALOR 

TABLA 24 .-

Xr2 = 

SE RECHAZA Ha 
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xr2 4 .. DE TABLAS 3;841 

SE RECHAZA Ho 

P2 



COLOR. 

TABLA No. 25.- INTERACCION 

DIAS DE ALMTO. c 
' i (3) 1.50 
¿ (3) 1.50 
3 (3) 1.50 
4 (3) 2.50 

Rj 12 

xr2 = 6. 5 TENEMOS UNA 

TABLA No. 25.1.- INTERACCION 

O !AS DE ALMTO. 

1 
2 
3 
4 

TABLA No. 

Rj 

DIAS DE Al.MTO. 

1 
2 
3 
4 

c 

Ta - c - Pl - P2 

(2) 
(1.5) 
( 1.5) 
(2) 

Pl 

211 

MT+MH=CTE 

PRIMERA ETAPA 

P2 

• 4 DE TABLAS 

xr2 = 3.B41 
SE RECHAZA Ho 

xr2 = 3.841 

Ho 

Pl P2 
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COLOR. 

28.5 

. xr2 ll.45 DE TABLAS xr2 

CONCLUSION 

e Pl P2 
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COLOR • 

. TABlA No. 27.- !NTERACCION : T2 - MT - e - Pl - P2 PRIMERA ETAPA. 

DlAS DE ALMTO. Pl P2 

·1 (3) 2.00 (1.5) 1.00 (1.5) 1.00 xr2 . 12.2 
2 (3) 2.0D (1.5) 1.00 ( 1.5) 1.00 
3 (2) 1.00 (2) 1.00 (2) 1.00 DE T/IBLAS P • 0.0006 
4 (3) 1.02· ( 1.5) 1.00 (1.5) 1.00 
5 (3) 1.40 (2) 1. 10 (1) 1.00 
6 (3) 4.40 (1.5) 1.00 ( 1.5) 1.00 • • • SE RECHAZA Ho 
7 (3) 5.00 (1) 1.04 (1.5) 1.20 
8 (3) 5.00 (2) 1.40 (1) 1.20 
9 - (3) 5.00 (1) 1.20 (2) 1.45 

10 (3) 5.00 ·(1) 1.30 (2) 1.40 .. 

15 16 

CONO.US!ON. 

e Pl P2 



COLOR 

.TABLA No. 28.- INTERACCION : T2 - MH - c - .Pl - P2 

20 

c P2 

PRIMERA ETAPA 

• (2.00 
1.00 

•l;OO 
·' 1;05 

:. l.00 
. 1.02 
1.30 
1.50 
1.20 
1.60 

SE RECHAZA Ho 

214 



215 

l.OO xr2 • 9.2 

J:gg OE TABLAS xr2 • 5.99 
1.40 
1. 20 • • • SE RECHAZA Ho 
1.40 

12 

TABLA No. 29.2.- INTERACC ION : 

Tl 

(2) 1.50 
( 1.5) 1.00 
(2) 2.50 
(2) 1.80 
(2) 3.40 CONCLÍJSION 
(2) 3.40 

Ta T1 T2 

Rj 11.5 6.5 MEJOR CONOICION 12 
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COLOR. 

TABLA No; 30.- !NTERACC!ON Pl - MH - Ta - T1 - T2 PR !MERA ETAPA 

T2 

20.5 

xr2 •· 9.15ioE TÁBLAS xr2 • 5.991 

TABLA No. 30. 1.- INTERACC!ON 

D!AS DE ALMTO. Ta T2 . 

1 (1.5) 1.00 ( 1.5) 1.00 xr2 ~-4.9 DE TABLAS xr2 = 3.841 
2 ( 1.5) 1.00 (1.5) 1.00 
3 (1.5) 1.00 (1.5) 1.00 · , • , SE RECHAZA Ho 
4 (2) 2.05 (1) 1.04 
5 (2) 5.00 (1) 1. 10 
6 (2) 5,00 (1) 1.00 
7 (2) 5,00 (1) l. 15 
8 (2) 5.00 (1) 1.40 
9 (2) 5.00 (1) 1.10 

10 (2) 5.00 (1) 1.30 

·.· 

Rj 18.5 11.5 
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TABLA No. 30.2.- INTERA.CCION Pl - MH .- Tl - T2 

.= 4.9 DE TABLAS 3.841 

SE . RECHAZA Ho 

CONCLUSJON 

Ta Tl T2 MEJOR CONDJCJON : T2 

------ --- - --
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COLOR. 

TABLA No. 31.- , INTERACCION : Pl - Ta - T1 - T2 t-IT+MH=CTE 

-SE RECHAZA Ho 

CONCLUSION 

TA T1 T2 

LA MEJOR CONO l C ION T2 
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5.3 .- TABLAS PARA PRUEBA DE FRIED~1AN. 
- -- -

PARAMETRO : APARIENCIA .•e . SEGUNDA ETAPA. 

TABLA No. 32.-

'·'"·· . - '' ... 

. lr2 >4.4~:DE~~~sLP'.s xr2 =·ie4 

, " si: RECHAZA Ho. . . . - . 

. MEJOIÍ ~ONOJCION : . T2 = 2• C 
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APAR 1ENC1 A. 

TABLA No. 34. • INTERACCION. MH - P3 • T2 - T3 · SEGUNDA ETAPA 



APARIENCIA. 

12 21 

221 

xr2 = 10.99 OE TABLAS 

xr2 = J.8~1 

; • • SE RECHAZA Ho 

CONCLÜS!ON 

T3 

T2 • Zº C 

xr2 , 3.84 

• '. SE RECHAZA Ha 



222 

5.4) TABLAS DE LA PRUEBA DE FR!EOMAN. SEGUNDA ETAPA. 

PARAMETRO COLOR 

TABLA No. Ú.- .. !NrERACC!ON ; T2 - Pl -.P2 e P3 

;1.60 
• 1.20 

1.60 
l. 17c 
1.92. 
L55 
1.66. 
.l.50 
1.85 
L66. 
1.94 . 

P2 

(2) i; 70' (:i) 
(2) 1.22 (3) 
( 1) '1.25 (2) 
( 1) 1.45 (3) 
( 1) 1.35 (3) 
(1) 1.50 (3) 
(1) 1.32 (2) 
( 1) . 1.48' (3) 
( 1) . 1.63. (2.5) 
(1)· 1.17 >(3) .. 
(1) .l.3L (2) 

. ];70· (2) 
<L22 (2) 
<U5 (2J 

.1.45 (2) 
J;35 (2) 
1.50 (2) 
1.'32 (2) 

. 1.48 (2) 

DE TABLAS 

xr2 = 5.99 

• • • SE RECHAZA Ho 

. ·-~' . - ' . ,-L63 (2) 
l. 17 (2) . Pl . cp2 · 

.1.34 (2) 

22 . ,_,-. 



.COLOR. 

DIAS DE EVALUACION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

- - 7 -
8 

-9 
_10 
11 

223 

DE TABLAS 

': • '. ' SE RECHAZA Ho 

CONCLUSION 

--r2- T3 

MEJOR OPC 1 ON : T2 

_DE TABLAS 

MEJOR OPC 1 ON : T2 
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COLOR 

TABLA No. 40. - INTERACCION : MH - Pl - T2 - J3 

COLOR. 

TABLA No. 

1 
2 
3 
4 

1.97 
l. 15 
1;35 

-2.30 
2;05 
1.64 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5;00 

Xr2 = 7 .36 

DE TABLAS xr2 = 3 .841 

• ' • SE RECHAZA Ho 

CONCLUS!ON 

T2 T3 

21 MEJOR. OPRCION T2 

''; 1.1-0 '.<2l 
:J;20 '(1.5) 

.; L40 ( 1) 
1:22 (2) 
1;55 (2) 
L42 - (2)_. 
1.40 (2) 

. 1.95 (2) 
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