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Resumen

El Ecuador es un pais productor de uvilla para el mercado nacional e internacional, sin embargo,
el principal problema que enfrentan los productores de uvilla en el proceso de postcosecha en el
pais esta marcado por el ataque de hongos y produccién de etileno al ser una fruta climatérica.
En el presente trabajo de investigacion evalué el efecto de la aplicacién de 1-MCP (Ethyl fresh),
una molécula sintética en estado sdélido que bloquea la sintesis de etileno y es muy utilizada en
los procesos de conservacion de frutas y rosas en los procesos de postcosecha con el objetivo
de extender el tiempo de vida util. El trabajo se desarroll6 a una temperatura ambiente de 16° C
y se trabajo con unidades experimentales de 0,25 kg de fruta desinfectada con una solucion 50
ppm de hipoclorito de sodio en tarrinas de PET (polietileno tereftalato). En el disefio experimental
se aplicé un DCA. Se aplico un ANOVA la prueba de comparacion de medias de Fisher con un
nivel de significancia de 0.05, teniendo asi resultados favorables de los tratamientos con respecto
al control, especificamente el tiempo de 7 dias de exposicion y una dosis de 100 ppm presento
el mejor aumentando la vida Gtil a 23 dias. En todas las variables se observé el retraso de la
madurez por la aplicacion de 1-MCP, existiendo diferencias significativas en la pérdida de peso,

firmeza, pH y color.

Palabras clave: 1 METIL CICLOPROPENO, UVILLA, MADUREZ, ETILENO
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Abstract

Ecuador is a country producing grapefruit for the national and international market, however, the
main problem faced by grapefruit producers in the post-harvest process in the country is marked
by fungal attack and ethylene production as it is a fruit. climacteric. In the present research work,
the effect of the application of 1-MCP (Ethyl fresh) was evaluated, a synthetic molecule in solid
state that blocks the synthesis of ethylene and is widely used in the preservation processes of
fruits and roses in the processes of postharvest to extend the shelf life. The work was carried out
at an ambient temperature of 16° C and worked with experimental units of 0.25 kg of fruit
disinfected with a 50-ppm solution of sodium hypochlorite in PET (polyethylene terephthalate)
tubs. In the experimental design, a DCA was applied. An ANOVA, Fisher's mean comparison test,
was applied with a significance level of 0.05, thus having favorable results of the treatments
concerning the control, specifically the time of 7 days of exposure and a dose of 100 ppm
presented the best increase. shelf life to 23 days. In all variables, the delay in maturity was
observed due to the application of 1-MCP, with significant differences in weight loss, firmness,

pH, and color.

Keywords: 1-METHYL CYCLOPROPENE, GRAPEFRUIT, MATURITY, ETHYLENE
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

La uvilla (Physalis peruviana L.) también conocida como uchuva, es una fruta nativa de
la regién, que no siempre fue considerada como para ser producida a gran escala, pero desde
hace aproximadamente una década comenzo a tomar fuerza debido a sus caracteristicas
nutricionales y lo econémico de su produccién. Sin embargo, el rendimiento de esta fruta puede
depender de muchos aspectos, entre estos, el tratamiento post cosecha presenta gran
relevancia pues cuando no se realiza de forma adecuada conlleva a problemas como el rapido
deterioro. La uvilla es cultivada en gran parte de la region interandina con métodos
tradicionales de cultivo y post cosecha.

El Ecuador es un pais inmensamente rico, en recursos naturales, especialmente en
especies vegetales, como las frutas; sin embargo, la pérdida postcosecha por deterioro de las
mismas, no implican solamente pérdida de la calidad del producto, sino que implica un mal
aprovechamiento de los recursos, insumos y esfuerzos durante la produccion, generando
pérdidas econdmicas cercanas al 45% en los paises en vias de desarrollo. De ahi la necesidad
de buscar alternativas de procesamiento que, a mas de aumentar el tiempo de vida util del
producto, le dé un valor agregado, pero manteniendo la calidad inherente de la fruta, valor
nutricional y caracteristicas organolépticas (Bojaca et al.,2006)

La uvilla (Physalis peruviana L.), es una fruta no tradicional de importancia econémica y
alimenticia. Esta especie es originaria de los Andes sudamericanos (Peru, Ecuador, Colombia y
Bolivia) donde también se encuentran ejemplares silvestres. En el Ecuador las zonas de cultivo
estan localizadas en la region interandina, en las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y Azuay (Vinueza, 2015). En el Ecuador existen aproximadamente 200
hectareas sembradas de uvilla, el rendimiento varia entre 5y 7 toneladas métricas por

hectareas, cabe recalcar que no se dispone de estadisticas actualizadas sobre superficie de
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produccién y rendimiento de este cultivo. Segun el Banco Central del Ecuador, a noviembre del
2013 se han exportado 70.2 toneladas métricas por un valor FOB de USD 302,640 (Rosas,
2011).

La uvilla, al ser una fruta perecedera climatérica y de vida util corta, se producen
cuantiosas pérdidas postcosecha. Estudios sitian las pérdidas de productos frescos que
oscilan entre 25 a 50%, debido a factores como una inadecuada logistica comercial, cosecha,
transporte y almacenamiento. La aplicaciéon de IMCP, es una alternativa técnica para disminuir
los problemas indicados, retrasar el envejecimiento y prolongar la vida de util de la uvilla
bloqueando la sintesis de Etileno.

Hace mas de dos décadas se realizaron los primeros estudios sobre la fisiologia y
mecanismos bioquimicos involucrados en la maduracién de la uvilla como una base para su
manejo postcosecha con el fin de mantener niveles éptimos de calidad. Se demostro que la
uvilla es un fruto altamente perecible debido a un impresionante incremento en la sintesis de
etileno y su alta tasa de respiracion producidos durante la maduracion (Trinchero et al., 1999).
Por lo que es necesario evaluar el uso de tecnologias que reduzcan la tasa de respiracion y la
produccién de etileno, mantener la firmeza y retrasar el decaimiento producido por
microorganismos.

Numerosos estudios demuestran la efectividad de 1-MCP para mantener la firmeza,
retrasar la maduracion y pérdida de color, producir disminucion en la astringencia, disminuir los
niveles de abscision de hojas y frutos citricos, reducir el decaimiento, disminuir la produccion de
etileno, retrasar la aparicion de sintomas de dafio por frio, en frutos como manzanas, mango,
pera, caqui, higos, mangos y naranjas. Asimismo, se han observado efectos adversos como
pérdidas de compuestos volatiles, pardeamiento interno, decaimiento y alteraciones en la
textura de la pulpa (Blankenship y Dole, 2003). Los efectos beneficiosos como resultado de
tratamientos con 1-MCP se han encontrado con diferentes dosis (entre 0,001 - 100 pL/L) y

tiempos de duracion de exposicion (entre 1 hasta 48 horas). Estas condiciones deben ser
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determinadas para cada producto tomando en cuenta factores como grado de madurez,
variedad, época de cosecha, entre otros.
Justificacion

El fruto de la uvilla es capaz de acumular grandes cantidades de agua y azucares hasta
el estado de madurez de consumo, esta fruta tiene una cierta predisposicion al corte por ser
una baya jugosacon una epidermis muy delgada, generando una disminucion del tiempo de
vida util, aceleracion en su proceso de maduracion, produccién de etileno y pérdida de peso
(Ponce,2020). También la falta de cuidado en el momento de la postcosecha causa dafios
significativos como el almacenamiento inadecuado del fruto, dafios fisicos y el desarrollo
fungico que reducen su vida util (Endara,2020). La informacion disponible sobre la fisiologia de
la uvilla y su comportamiento en poscosecha es deficiente. Con el presente trabajo se busca
determinar las diferencias en el comportamiento fisiol6gico en postcosecha cuando el fruto se
somete a la exposicion de la molécula 1-MCP bajo diferentes tiempos de exposicion (1,3y 7
dias) y dosis, (1, 0,5y 0,25 % de una card), durante3 semanas y cuando su cosecha se hace
en un grado de madurez, GM 4y 5. Para ello, se analizaron los cambios fisicos, quimicos,

bioguimicos vy fisiolégicos que presentd el fruto durante el desarrollo de este estudio.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el 1-MCP (Ethyl fresh) en el proceso de maduracion comercial de Uvilla (Physalis
peruviana) a diferentes tiempos de exposicion.

Objetivos especificos

e Evaluar tres cantidades de Ethyl fresh 0,1% 1-MCP con 21, 10, 5 cm2 en Uvilla, con grado
de madurez 4 de color, expuestas por 1, 3y 7 dias, sobre su vida Util a temperatura
ambiente.

e Calcular el tiempo de vida util de los diferentes tratamientos, mas un testigo, con base a los
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cambios de color de la piel (Cie-Lab), % pérdida de peso, °Brix, Acidez Total y Textura
durante 21 dias.

Establecer las cinéticas de cambio de las variables fisicas y quimicas de los diferentes
tratamientos almacenados.

Evaluar el perfil sensorial y aceptabilidad de los diferentes tratamientos a los 9 dias de

almacenamiento.

Hipotesis

Ho: Ninguno de los tratamientos de exposicion del 1-MCP (Ethyl fresh) influye en el
proceso de maduracion comercial de Uvilla (Physalis peruviana).
Hi: Al menos uno de los tratamientos de exposicion del 1-MCP (Ethyl fresh) influye en el

proceso de maduracion comercial de Uvilla (Physalis peruviana).
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
Uvilla (Physalis peruviana)

La uvilla (Physalis peruviana L.), crece como planta silvestre en las zonas tropicales y
templadas de América del Sur, su centro de origen y diversificacion se ubica en los Andes de
América del Sur, principalmente entre Pera, Colombia y Ecuador, aunque también se tiene
indicios que proviene de Brasil con su posterior domesticacion y aclimatacion en los altiplanos
de Pera y Chile (Ifiguez, 2015).

El 2019 se realiz6 la primera exportacion ecuatoriana de uvilla fresca hacia los Estados
Unidos desde Shungourko, centro de produccién y procesamiento de frutas Andinas y
Tropicales, ubicado en Machachi. La respuesta positiva por parte del Gobierno Norteamericano
para abrir el mercado de la uvilla fue posible después de 14 afios de negociacion gracias al
resultado del trabajo coordinado entre el sector publico y privado del Pais segun la informacion
proporcionada por la empresa responsable del proceso GOLDEN SWEET SPIRIT (Vinueza,
2015).

La planta de uvilla es perenne, herbacea, arbustiva y muy ramificada con raices
fibrosas. El crecimiento aproximado de sus raicillas absorbentes es 15 cm y hasta 80 cm de sus
raices principales. El crecimiento depende de las caracteristicas fisico quimicas de suelo,
siendo las raices mas vigorosas las formadas a partir de semilla. Se puede propagar las
plantas a partir de estacas o esquejes sin embargo sus raices resultan muy superficiales,
débiles y con una mayor rapidez en la produccion, pero el ciclo de vida de la planta es mucho
mas corto (Cuaspud, 2017)

Generalmente el desarrollo de la planta empieza por las semillas cultivadas en camas,
una vez que han brotado plantas de 15 centimetros de altura son trasplantadas al terreno
definitivo. Alrededor de seis meses, las plantas llegan a alcanzar hasta 2,50 metros de altura.

Se las debe sembrar a 3 bolillo con 2,50 a 3 metros de distancia una de otra para evitar que las
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ramas se enreden entre ellas y formen matorrales que pueden hacer que la produccién se
pierda porque se dificulta la cosecha, ademas de evitar la competencia por nutrientes entre las
plantas del cultivo (Carrera y Puruncajas, 2015)
Respiracion
La respiracion es un proceso metabdlico en el cual se realiza un intercambio gaseoso
entre la fruta y la atmdsfera, donde se consume el oxigeno y se elimina el didxido de Carbono.
La respiracion en postcosecha es de gran utilidad, debido a que es un determinante en la vida
atil del producto, o también conocido como tiempo de vida Util en postcosecha. En este proceso
las reservas de azlcares y almidones son convertidos en energia, desencadenando el
deterioro y senescencia de la fruta, razén por la cual es de gran necesidad mantener las tasas
de respiracion lo mas bajo posible al tratarse de una fruta de comportamiento climatérico
(Balaguera, 2015) .
Taxonomia
La uvilla (Physalis peruviana L.) pertenece a la familia de las Solanaceas y al género
Physalis, cuenta con mas de ochenta variedades en su mayoria silvestres y que se
caracterizan por tener sus frutos encerrados dentro de un céliz o capsula (Ifiguez, 2015).
La uvilla (Physalis peruviana) es una de las especies comestibles también llamada con
éxito Guchuba, Uguva, Uvilla, Uchuva o cereza andina.
Clasificacion cientifica
¢ Nombre cientifico: Physalis peruviana L.
e Nombre vulgar: Uvilla, uchuva
¢ Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
¢ Clase: Magnoliophyta

e  Orden: Tubiflorae
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e Familia: Solanaceae
Caracterizacion bromatolégica de la uvilla.

En el ambito nutricional la uvilla (Physalis peruviana), es considerada como una fruta
altamente nutritiva con propiedades antiabortivas, anticancerigenas y diurética que contribuye a
eliminar toxinas acumuladas en el organismo previniendo ademas problemas de retencién de
liquidos. También tiene efectos terapéuticos como la coagulacion de la sangre, la reduccién de
las hemorragias internas, el alivio de los problemas de garganta, el fortalecimiento del nervio
Optico, y la depuracion. Por tanto, la uvilla (Physalis peruviana), es una fuente de vitamina A,
vitamina C en mayor proporcion, ademas de altas concentraciones de fosforo. Contiene
componentes fisiolégicamente activos, que contribuyen a reducir la incidencia de enfermedades
crénicas. A continuacion, se puede apreciar los componentes nutricionales de la uvilla (Yépez,
2018).

La fruta de la uvilla contiene 78.9% de agua, 0.3% de proteina, 0.2% de grasa, 14.7%
de carbohidratos totales, 4.9% de fibra y 1.0% de cenizas. Por cada 100 gramos se tiene 73
calorias, 8mg de calcio, 55 mg de fésforo, 1.2mg de hierro, cerca de 1mg de sodio, 320 mg de
potasio, 1,460 mg de beta caroteno equivalente, 0.1 mg de tiamina, 0.03 mg de riboflavina, 1.70
mg de niacina y 43 mg de acido ascoérbico (Yépez, 2018).

Morfologia

El germoplasma de la uvilla es determinante en el campo agropecuario. La replicacion y
la evaluacion del producto son actividades complementarias que identifican rasgos cualitativos
especificos e introducciones importantes de la misma especie, donde el punto primordial es su
el rendimiento, caracteristicas morfométricas y organolépticas donde el propdsito es mejorar la
produccion de la uvilla tanto en calidad como cantidad. Segun explica Altamirano (2010) , entre
las caracteristicas morfolégicas, se tiene:

e Raiz pivotante y profundizada, ramificada

e FEltallo es herbaceo, cubierto de vellosidades suaves, de color eternamente verde.
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e Las hojas son simples, enteras y acorazonadas, dispuestas en forma alterna a la planta.
e Ellimbo es entero y presenta vellosidades que lo hacen suave al tacto
e Elcdliz de la flor llega a un tamafio de 5 cm de largo, es ascendente como un farol
colgante y encierra al pequeiio fruto.
o El cdliz se mantiene verde hasta que madure la fruta, luego se vuelve pardo traslicido y
el fruto se pone amarillo.
e Foliolo lateral (3 pares)
Etapas fenoldgicas
En el cultivo de la uvilla se pueden observar 5 etapas fenolégica dentro de cuales se
mencionan: vegetativa, prefloracion, floracion, amarre y maduracion del fruto Aguilar et al.
(2018).Este ciclo tiene una duracion de 10 a 18 meses acorde a las condiciones ambientales y
manejo del cultivo.
Fruto climatérico
La respiracion de la uvilla, esta directamente relacionada con la perecibilidad de la
misma, al ser una fruta climatérica, durante la maduracién 45 presenta un aumento en la taza
de respiracion, produccion de etileno y CO2 generado por la transformacion de azucares de la
fruta (Rosas, 2011).
Eco tipos
Aunque no se conocen variedades definidas de la especie Physalis peruviana, si se
conocen varios eco tipos. En la actualidad se ha reconocido a tres eco tipos de uvilla en el
Ecuador.
Colombiano o Kenyano:
Es una uvilla que se caracteriza por tener el fruto grande alrededor de 5 centimetros de
diametro con un color amarillo intenso, tiene una concentracion de &cido citrico menor que el

del resto de materiales, con mas contenido de azucar y con mayor aceptacion en el mercado.
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Se produce desde los 1800 a 3000 msnm, su floracion empieza desde el quinto mes. Esta
planta puede producir hasta 10 Kg de fruta al afio (Palacios, 2013).
Ambatefio

Fruto mediano de color verde amarillento, sabor agridulce y aroma diferente a los otros
eco tipos (Palacios, 2013).
Ecuatoriana

Fruto pequefio, de color amarillo intenso, con mayor concentracion de vitaminas, aroma
agradable (Palacios, 2013).
Cosecha de la uvilla

El cuidado en la cosecha de la uvilla es fundamental y determinante en la calidad de la
fruta y consiste en el primer paso en el proceso de postcosecha. Es recomendable recolectar
los frutos cada ocho dias ya que al ser una fruta climatérica tiende a presentar un ritmo de
maduracién acelerada en la planta corriendo el riesgo de echarse a perder en la misma mata.
Este proceso se realiza de forma manual utilizando gavetas plasticas de 15 kg de preferencia
con el objetivo de evitar dafios en la fruta por sobrepeso en la base de las gavetas (Palacios,
2013). Para evitar pérdidas al momento de la cosecha se debe tomar las siguientes
precauciones:

e Recolectar en horas de la mafiana después del rocio.
e Recolectar los frutos siempre del mismo estado de madurez.

Biosintesis de etileno

El etileno se sintetiza a partir del aminoacido metionina, primero se da la conversion de
metionina a S-adenosil-L-metionina (SAM) catalizada por la enzima S-adenosil-L-metionina
sintetasa, luego se presenta la formacion de 1-aminociclopropano-1-4cido carboxilico (ACC) a
partir de S-adenosil-L-metionina mediante la enzima ACC sintasa (ACS) y finalmente la

conversion de ACC a etileno, catalizada por la ACC oxidasa (ACO). La metionina es reciclada
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en el ciclo de “Yang” lo que conlleva a tener altas tasas de produccion de etileno sin necesidad
de altos niveles de metionina intracelular (Balaguera, 2015)
Tasa de Respiracion (TR) y produccién de etileno

La uvilla pertenece al grupo de los frutos climatéricos; en estos se produce un
incremento en la TR y produccién de etileno después del comienzo de la maduracion y su
regulaciéon por efecto de tratamientos postcosecha es una estrategia cominmente utilizada
para alargar la vida util de productos frutihorticolas (Cuaspud, 2016)

El 1-Metilciclopropeno (1-MCp)

El 1-MCP (C4H6) es una olefina ciclica, se comporta como un gas con un peso
molecular de 54 g/mol. El 1-MCP ocupa los receptores del etileno de manera irreversible,
bloqueando la cascada de transduccion de sefiales que conllevan a la expresion de genes
relacionados con la respuesta al etileno. La afinidad del 1-MCP por los receptores es diez
veces mayor a la del etileno y actla a muy bajas concentraciones sobre los frutos. No se tiene
registros de toxicidad del compuesto, es inodoro, estable a temperatura ambiente, ademas, es
de facil aplicacion y altamente eficaz para proteger a muchas especies agricolas de la accion
del etileno, incluyendo, frutos, vegetales, flores cortadas y plantas en maceta. Pese de que la
union del 1-MCP es irreversible, se ha reportado que algunas especies pueden recuperar la
sensibilidad al etileno, debido a la capacidad de sintesis de nuevos receptores (Watkins, 2006).
Concentracion de 1-MCP y tiempos de exposicion

La concentracién de 1-MCP necesaria para bloquear la accion del etileno varia de
acuerdo con la especie, cultivar, estado de maduracion, capacidad de produccién de nuevos
receptores, tiempo y temperatura de exposicién. Las dosis 6ptimas varian entre especies, pero
reportan diferentes concentraciones y temperaturas para la aplicacién de 1-MCP, las cuales se
encuentran entre 0,1 a 100 uL/L y 20-25°C por 6 a 24 h. Sin embargo, la concentracién
recomendada para productos de uso comercial esta entre 100 a 500 pL L-1, alrededor de mil

veces mayor, probablemente debido a una alta posibilidad de pérdidas del 1-MCP.
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Efecto de la aplicacién de 1-MCp

El 1-MCP ha mostrado un efecto significativo en la disminucién de la maduracion y
senescencia de diversos productos agricolas, como frutos, hortalizas y especies ornamentales
Los mejores resultados se han observado en frutos climatéricos. El 1-MCP disminuye la
produccion de etileno, debido a que afecta su sintesis auto catalitica al disminuir la expresion
de genes que codifican para las enzimas ACS y ACO en manzano, banano, tomate, durazno y
brécoli. EI 1-MCP afecta la biosintesis, sefializacion y los procesos que dependen de etileno
durante la maduracién. El 1-MCP disminuye la pérdida de firmeza en frutos y disminuye la
actividad de enzimas que degradan pared celular, como pectin-metilesterasa (PME),
poligalacturonasa (PG), endo-f-1,4-glucanasa (EGasa) y pectato liasa (PL), ademas de
expansinas (EXP), B-galactosidasa, a-arabinofuranosidasa y B-xilosidasa. La disminucién de la
actividad de estas enzimas esté relacionada con la disminucién de la expresion de genes
AcXET1 (xyloglucano endotransglicosilasas), AcCEXP, AcCEXP3 en chirimoya Li et al. (2009),
MaEXP1 en banano Trivedi y Nath , (2004) y EGasa y pIB (pectato liasa B) en fresa Balogh et

al. (2005).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Ubicacion del lugar de investigacién

La presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de Postcosecha de las
instalaciones de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |, de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.
Ubicacion geogréfica

Geograficamente el area de estudio se encontré en las coordenadas de las
instalaciones de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA 1, son latitud -0.3911488667
longitud -78.41367, altitud 2750 m.s.n.m.

Figura 1
Vista aérea del lugar de la investigacion

Nota. Recuperado de Google Maps
(2023).

Condiciones del laboratorio
El experimento donde se realiz6 el ensayo dentro del laboratorio tuvo una temperatura
promedio de 16 °C, humedad relativa media: 40% y aislado de la luz.
Fase de campo:
Obtencién de la materia prima
Se utiliz6 uvilla organica (Physalis peruviana) cosechada en Tabacundo (0.177492 °N -

78.409367 °© W), cantén Quito, norte de la provincia de Pichincha, Ecuador. Los frutos recién
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cosechados con grados de madurez 4 y 5 (100% de desarrollo de color superficial verde
amarillo) se trasladaron hasta el laboratorio de postcosecha del Instituto Agropecuario Superior
Andino (IASA1) de la Universidad ESPE. Se retiré el caliz (capuchon) que protege a la fruta y
se descartaron aquellos frutos que presentaban dafios fisicos. Posteriormente los frutos
seleccionados, se lavaron y desinfectaron utilizando una solucion de cloro (100 ppm) y
finalmente se secaron a temperatura ambiente.
Materiales
Equipos

e Balanza analitica

e  pH-metro

e Acidometro

e  Brixometro

e Penetrometro

o Envases de polietileno tereftalato

e Moldes de aluminio

o Papel de absorbente
Insumos

e Cloro

e Agua destilada

e Hidréxido de sodio

¢ Fenolftaleina

e 1 MCP (EthilFresh)
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Métodos
Seleccién de la dosis efectiva de 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

Se realizaron ensayos con diversas concentraciones de 1-MCP (Ethyl Fresh. Los frutos
previamente acondicionados se colocaron en bandejas plasticas PET y se dividieron en dos
grupos: frutos control (sin ningun tratamiento) y tratados (con 1-MCP) en diferentes dosis. El
tratamiento postcosecha se realiz6 introduciendo los frutos en las bandejas y posteriormente se
colocd 1-MCP en estado sélido impregnado en cards de 21 cm”2 al 0,1%. Se aplicaron
concentraciones medidas en cards de: 0,25% 0,5%; 1,0% 1-MCP (producto comercial Ethyl
Fresh, con 0,1% de ingrediente activo) que se mantuvieron a temperatura ambiente promedio
de 16° C durante 3y 7 dias.

Condiciones de laboratorio

Tanto las frutas tratadas como controles se almacenaron a temperatura ambiente. Se
tomaron las frutas de una bandeja por tratamiento y repeticion cada 3 dias para analizar
pérdida de peso, deterioro de la fruta y perfil sensorial a los 9 dias y a final de la fase
experimental. Se realizaron 3 réplicas por cada tratamiento mas 1 testigo para confirmar el
efecto de 1-MCP sobre la calidad de uvilla y los analisis se complementaron con la
determinacion de pH, acidez titulable y sdlidos solubles, color superficial, tasa de respiracién y
firmeza.

Desinfeccién de la fruta:

Se desinfectaron las tarrinas con una solucion de Hipoclorito de sodio al 5% de
concentracion aplicadas mediante un atomizador sobre los capuchones de la fruta.
Pesaje de la fruta:

Se pesaron 250 gramos de fruta en la balanza de gramos se procedi6 al llenado en las
tarrinas.

Preparacion de las dosis de 1-MCP

Se cortaron las cartillas de Ethyl Fresh en las proporciones de: 25%, 50 % y 100%.
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Aplicacion de las dosis de 1-MCP

Se colocaron las cartillas de Ethyl Fresh sobre las frutas en las tarrinas teniendo la
precaucion de que quedara en el centro de la tarrina para una mejor distribucién.
Almacenamiento

Una vez cerradas las tarrinas con las uvillas y las cartillas de 1-MCP, se almacenan a
una temperatura de ambiente de 16°C en promedio para su posterior control en la toma de
datos y su posterior evaluacion del tiempo de vida util durante un periodo de 21 dias.
Almacenamiento de uvillas en envases de polietileno tereftalato con una pequefia perforacion
en la base.

Metodologia utilizada para cada variable de respuesta

Cada variable se midi6 al dia cero y posteriormente se siguieron midiendo cada 3 dias
hasta los 21 dias después de montar el experimento.
Variable pérdida de peso (%)

Se pesaron por medio de una balanza analitica dos uvillas de cada tratamiento y
repeticion; las cuales se las seleccionaron previamente, sefialandolas con una con marcador
permanente para tomar los datos de las mismas uvillas.

Variable firmeza (KgF)

Se utilizé el equipo penetrémetro, retirando el capuchén de la uvilla eintroduciendo el
aparato previamente calibrado, el valor resultante fue tomado en las unidadesde kilogramos de
fuerza (KgF).

Variable pH

Se peso 25 gramos de fruta, los cuales se colocaron en una probeta y se afor6 hasta

250ml, todo ello se licud y se filtr6. En un vaso de precipitacion se coloco la muestra obtenida,

se introdujo el pH-metro previamente calibrado, se esperé hasta obtener el valor estable.
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Variable sélidos solubles (°Brix)

Se extrajeron dos gotas de la uvilla seleccionada y se colocaron en el brixémetro digital
previamente calibrado y limpio. Se toma el valor dispuesto por el equipo directamente ya que
no se realizaron diluciones.

Variable acidez (% de acido citrico)

Se tom6 una muestra de uvillas que pesen 10 gramos, las cuales se colocaron en una
probeta y se afor6 hasta 100 ml, todo ello se licud y se filtr6. Se tomaron 10 gramos del jugo
resultante, se afadié 3 gotas de fenolftaleina y se procede a realizar la titulacién con el
hidréxido de sodio. Luego el dato obtenido se lo transforma a % de &cido citrico con la siguiente
formula:

%Acidez = (A*B *C(C)
D

Donde:

A: ml de NaOH utilizados

B: peso equivalente del &cido dominante
C: normalidad del NaOH

D: peso de la muestra a analizar

Variable color (AE)

La determinacién de los parametros de color, en el espacio CIE-LAB se basa en el
modelo de los colores opuestos, y define cada color a partir de unas coordenadas
denominadas

L* (luminosidad: 0, negro, a 100, blanco),

a* (“+60” intensidad de color rojo y “—60“de color verde)

b* (“+60” intensidad de color amarillo y “—60“de color azul), segun el método de

Grassmann.
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La captacion visual se realizé con el programa Color GRAB. Con la aplicacion se tomé
una foto de la uvilla sefialada para cada tratamiento. La foto se la tom6 dentro de una caja
negra, con el flash del celular y siempre a la misma uvilla para que no exista variacioén en los
datos.

Tiempo de vida util

Se determiné el tiempo de vida (til utilizando el modelo lineal propuesto por Labuza
,(1982) ecuacion cinética de primer orden

Ecuacion:

A = Aoekt

Donde:

A: calidad al tiempo t

Ao: calidad al tiempo inicial

k: constante de la reaccion (pendiente)

Linealizando la ecuacion se tiene

InA = InAo £ kt

El tiempo de vida Util podria obtenerse despejando t:

(lInA — InAo)
t = X

Disefio experimental

El experimento se dispuso bajo el un disefio bifactorial 3 x3 con un testigo.

Se efectuaron 2 tiempos de exposicion (3 y 7 dias) a 3 diferentes concentraciones (D1,
D2, D3) mas un testigo sin exposicion al 1-MCP, resultando un total de 7 tratamientos con 3
repeticiones cada uno a 16°C de temperatura ambiente promedio y se aleatorizaron las
unidades experimentales.
Modelo matemético

El disefio se dispuso bajo el siguiente modelo matematico:
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Yijk = 4 + Ti+ Dj + TDij + eijk
Donde:

yijk = Variable de respuesta.

u = Promedio global para todos los tratamientos.

Ti = Efectos del i-ésimo nivel del factor Tiempo.

Dj = Efectos del j-ésimo nivel del factor Dosis.

TDij = Efecto de la interaccion de los factores tiempo y dosis sobre la variable de
respuesta.

eij = Error Experimental

Los datos fueron procesados por medio del analisis ANOVA y la prueba de Fisher al
95%de confianza, utilizando el software Infostat.
Tratamientos

e T1D1: Tiempo 1, Dosisl
e T1D2: Tiempol, Dosis 2
e T1D3: Tiempol, Dosis 3
e T2D1: Tiempo2, Dosis 1
e T2D2: Tiempo2, Dosis 2
e T2D3: Tiempo2, Dosis 3
e Testigo

Croquis experimental

Figura 2

Croquis experimental
T2D3 T1D1 T202 Testigo T1D2 T2D1 T1D3
T1D3 Testigo TID1 T2D3 T1D3 T2D1 Tesita
T1D2 T203 T2D1 TiD2 T1D1 T202 202

Nota. Autoria propia
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Figura 3

Modelo de encuesta para el andlisis sensorial

Encuesta para analisis sensorial fruta de uvilla.

Nombre:

Atributo

Nivel de agrado

Puntuacion Textura T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Nome gustani me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Color
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Nome gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Sabor
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Nome gustani me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Aroma
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Nome gustani me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Nota. Autoria propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Dureza de la uvilla (Kg/F)

Tabla 1

Promedio de la dureza medida en kg/f

Dias T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Dia 0
Dia 1
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia 5
Dia 6
Dia 7

1,00
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,60
0,50

0,9 0,93 0,93 0,97 0,93 1,00
0,93 0,97 0,97 0,97 0,93 0,90
0,83 0,87 0,93 0,97 0,93 0,73
0,73 0,77 0,83 0,87 0,83 0,63
0,63 0,67 0,73 0,77 0,73 0,53
0,53 0,57 0,63 0,67 0,63 0,43
0,53 0,57 0,63 0,67 0,63 0,43
0,43 0,57 0,63 0,67 0,63 0,43

Nota. Promedio de la dureza. Autoria propia

Figura 4

Gréfica de la dureza

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Dureza promedio vs Tiempo

DIAO

DIA3 DIA6 DIA9 DIA 12 DIA 15 DIA 18 DIA 21
=@=T1-D25 ==@==T1-D50 T1-D100 ==@==T2-D25
=@=T2-D50 T2-D100 ==@==Testigo

Nota. Promedio de la dureza de la uvilla. Autoria propia
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Figura 5

Ecuaciones de regresion lineal de los datos promedio de la dureza

Dureza promedio vs Tiempo
1.00
0.90
=-0. 4x + 1. 7
0.80 y =-0.0654x + 1.068
y =-0.0548x + 1.0298
0.70 y =-0.0663x + 1.0357
0.60
y =-0.0548x + 1.0631
0.50 y =-0.0774x + 1.1107
0.40 y =-0.0746x + 1.0274
0.30 y =-0.0869x + 1.0286
DIAO DIA 3 DIA 6 DIAS DIA12 DIA15 DIA18 DIA21
=@=T1-D25 ==@=T1-D50 T1-D100 e=@=T2-D25 e=@==T2-D50 T2-D100 e=@==Testigo

Nota. Datos promedio de la dureza. Autoria propia
Figura 6

Normalidad y homocedasticidad de la Dureza

Normalidad Homocedasticidad
< 0,467 n= 168 r= 0,985 (ROUC dureza) g 3,007
- ]
E 5 *
T [ ]
0,231 0 181" . e
@ » » b .
. [ ]
H o » » s
J 0 ] ® .
0,00 g 000 »
ﬁ & L] - L ] ’
ﬁ B » ¢ » § *¥n B
[ &
0 T L]
g 023 g -150]" . e P
= [il] L | 3
E g
-0,46- 1 T T T 1 -3,00 T T T 1
-0,46 0,23 0,00 0,23 0,46 0,00000000(0,00000000(0, 0000000040, 000000¢0,000000000
Cuantiles de una Nemal(-1,0838E-016,0,029239) Predichos

Nota. Supuestos de normalidad y homocedasticidad de la dureza. Autoria propia



Tabla 2

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] CM F p-valor
Tiempo 0,22 1 0,22 7,333 0,008
Dosis 0,01 2 0,01 0,333 0,717
Tiempo*dosis 0,11 2 0,06 2 0,139
Testvs Resto 0,48 1 0,48 15,98 0,0001
Error 4,88 161 0,03
Total 5,83 167

Nota. ANAVA de la dureza. Autoria propia

Para la variable de firmeza se constatd diferencias significativas p= (0,0001) entre el
grupo control comparado con cada una de las concentraciones y tiempos de exposicion del 1-
MCP comestible a través de la prueba de Fisher que permitié observar las diferencias
especificas entre cada comparacion de tratamientos, cabe destacar que no existieron
diferencias entre cada dosis de 1-MCP. Aquello se constata con la investigacion realizada por
Lanchero et al. (2007), en la que menciona que la pérdida de firmeza en los frutos de uvillas
tratados tuvo menor variacion con respecto al testigo y obtuvo valores de firmeza en
evaluaciones de dos semanas, lo cual es similar en la presente investigacion. Ademas, que la
pérdida de firmeza esta vinculada directamente con la pérdida de agua y es por ello que los
tratamientos actuaron para evitar la rapidez de la salida de agua y por ende de firmeza. De
igual manera Castro y Blair (2010) , reportan un decrecimiento en la textura los frutos tratados
presentan mejores y mayores valores que los frutos control; siendo significativamente
diferentes al final de la prueba al igual que en la presente investigacion.

Diversos estudios demuestran que la aplicacion del 1-MCP favorece para mantener una

mayor firmeza respecto a frutos no tratados.
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Tabla 3

Tabla de comparacion de medias

Tratamientos Medias n E.E.
TESTIGO 0,63 24 0,04 A
T1D2 0,69 24 004 A B
TiD3 0,73 24 004A B C
TiD1 0,76 24 0,04 B C
T2D1 0,82 24 0,04 C
T2D3 0,83 24 0,04 C
T2D2 0,85 24 0,04 C

Nota. Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes de

acuerdo a Duncan (p > 0,05). Autoria propia.

Figura 7

Grafica de barras del promedio y EE

0,89+

0,814

0,73+

0,65+ i i

0,56 T

T1D1 T1D2 T1D3 T2D1 T2D2 T2D3 TESTIGO
tratamientos

dureza

Nota. Promedio de la Acidez (%). Autoria propia



Acidez de la uvilla

El calculo de la acidez titulable se efectua mediante la siguiente féormula:

AxBx*C

Acidez =
cidez D

Donde:
A: Cantidad en ml de base o NaOH gastado.
B: Normalidad de la base usada en la titulacion (0.1 N).
C: Peso equivalente expresado en gramos de acido predominante de la fruta.
D: Peso de la muestra en gramos.
Tabla 4

Datos promedio de la acidez de las 3 repeticiones por tratamiento

Dias T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Dia O 2,43 2,61 2,41 2,43 2,41 2,41 2,43
Dia 3 2,43 2,43 2,38 2,38 2,46 2,41 2,41
Dia 6 2,36 2,36 2,31 2,43 2,41 2,41 2,33
Dia 9 2,28 2,28 2,31 2,43 2,41 2,41 2,25
Dial12 2,20 2,20 2,23 2,36 2,33 2,33 2,18
Dial5 2,13 2,13 2,15 2,28 2,25 2,25 2,10
Dia18 2,05 2,05 2,08 2,31 2,25 2,25 2,02
Dia21 1,98 1,98 2,01 2,24 2,19 2,19 1,95

Nota. Promedio de la Acidez (%). Autoria propia

La acidez muestra una disminucién porcentual en cada uno de los tratamientos siendo
mas representativa la disminucion en el tratamiento testigo desde un promedio de 2,41 % hasta

1,95% lo cual demuestra el descenso normal de la acidez en condiciones normales.
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Figura 8

Gréfica del promedio de la acidez (%) vs tiempo (dias)

Acidez vs tiempo
2.80
2.60
2.40
2.20
2.00
1.80
Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15 Dia 18 Dia 21
—=@=T1-D25 —=@=—T1-D50 T1-D100 —=@=T2-D25
=@-=T2-D50 T2-D100 =@==Testigo

Nota. Promedio de la Acidez (%) vs el tiempo. Autoria propia

En lo que respecta a los valores de acidez total titulable (%) con el proceso de
maduracién se observa un descenso moderadamente uniforme lo que coincide con relaciones
similares reportadas en estudios realizados en la pitahaya (Rodriguez et al.,2005). La
disminucion del valor de la acidez puede interpretarse ya que los acidos en el fruto son
utilizados como substrato de respiracion, ya que al igual que los carbohidratos, son fuentes de
carbono de hidrégeno (Andrimba, 2022). En la uvilla, la mayor proporcion de los acidos la
constituye el acido citrico, cuando se ha alcanzado el maximo de acumulacién del almidén se
presenta una disminucion del contenido de los acidos por tal motivo se considera que la acidez
titulable decrece en cuanto los acidos organicos se convierten en sustratos de la respiracion.
(Fischer et al., 2000), lo cual concuerda con lo observado durante el ensayo donde se puede
observar que el descenso del porcentaje de la acidez de los tratamientos con menor tiempo de
exposicién y dosis presentaron mayor velocidad y porcentaje de disminucién de la acidez. Cabe
recalcar que los tratamientos de 3 dias de exposicion y dosis de 25%,50% y 100% presentaron

menor porcentaje de disminucion de la acidez.
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Tabla 5

Ecuacion lineal de los datos promedio de las 3 repeticiones

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo
Dia 0 2,43 2,61 2,41 2,43 2,41 2,41 2,43
Dia 3 2,43 2,43 2,38 2,38 2,46 2,41 2,41
Dia 6 2,36 2,36 2,31 2,43 2,41 2,41 2,33
Dia 9 2,28 2,28 2,31 2,43 2,41 2,41 2,25
Dia 12 2,20 2,20 2,23 2,36 2,33 2,33 2,18
Dia 15 2,13 2,13 2,15 2,28 2,25 2,25 2,10
Dia 18 2,05 2,05 2,08 2,31 2,25 2,25 2,02
Dia 21 1,98 1,98 2,01 2,24 2,19 2,19 1,95
Ecuacion y =-0,068x y=-0,092x y=-0,085x y=-0,174x y =-0,211x é 1;55)( N y =-0,1799x
lineal +6,2028 +6,2646 +6,2143 +6,3675 +6,5917 6:2371 +6,3355

Nota. Ecuacion lineal y ajuste de los datos promedio de la acidez. Autoria propia.

Figura 9

Representacion grafica de la regresion lineal de los tratamientos

Acidez vs tiempo

570 y = -0,0685x + 65,2028
Rz = 0,7627
2.60 y =-0,0929x +6,2646
2.50 Rz = 0,8686
y =-0,0853x + 6,2143
2.40 R2 = 0,8619
2.30 y =-0,1745x + 6,3675
590 R2 = 0,9842
y=-0,2119x +6,5917
2.10 R2 = 0,9792
2.00 y =-0,1455x +6,2371
Rz = 0,9707
1.90 y =-0,1799x +6,3355
1.80 Rz = 0,9934

Dia0O Dia3 Dia6 Dia9 Dial2 Dial5 Dial8 Dia21

=@=T1-D25 ==@==T1-D50 T1-D100 =@==T2-D25
=@—T2-D50 T2-D100 ==@==Testigo

Nota. Regresion lineal de los datos promedio de la variable acidez. Autoria propia.



Figura 10

Gréficas de la verificacion de supuestos de la acidez

Normalidad

0,8%7 n=168 r=0,984 (RDUO %)

0,451

0,001

0,457

Cuantiles observados(RDUD %)

Res. estudentizados RDUO %

0,88 : : : .
088 045 0,00 0,45 0,89

Cuantiles de una Normal(-3 3042E-0170,1113)

Nota. Supuestos de normalidad y homocedasticidad de la acidez. Autoria propia.

Tabla 6

ANAVA del % de acidez

Homocedasticidad
3,004
150{s @
L ]
" L 1] :: .
»
000" we -
L] .e -
' e -
1507. o bt
*

-3.00 T T T T
0,00000000C0,00000000(0,0000000010,000000C0,000000000

Predichos

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,97 6 0,16 5,15 0,0001
Tiempo 0,13 1 0,13 4,33 0,000010
Dosis 1,60E-03 2 8,10E-04 0,03 0,000010
Tiempo*dosis 3,50E-03 2 1,80E-03 0,03 1,390000
Testvsresto 0,18 6 0,03 1,39 0,2357
Error 5,06 161 0,03
Total 6,03 167

Nota. La tabla representa datos promedio de los sélidos solubles (°Brix).

Autoria propia.
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Tabla 7

Comparacion de medias de Fisher

Tratamientos Medias n E.E.
Testigo 2,21 24 0,05 A
T1.D25 2,23 24 0,05A
T1.D100 2,24 24 0,06A B
T1.D50 2,26 24 0,05 B
T2.D25 2,33 24 005 BC
T2.D100 2,34 24 0,05 C
T2.D50 2,36 24 0,05 C

Figura 11

Nota. Medias con wuna letra comin no son
significativamente diferentes de acuerdo a LSD Fisher
(p > 0,01). Autoria propia.

Medias y desviacion estandar

2,401

2,33

2,26

acidez

2,204

21

w

Promedios

il

T1.025 T1.D50 T1.D100 T2.D25 T2.D50 T2.D10Testigo.Testigo
tiempo.dosis

Nota. Gréfica de los datos promedio y EE del % de acidez. Autoria propia.
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Solidos solubles (Grados Brix) de la uvilla
Tabla 8

Datos promedio de la acidez de las 3 repeticiones por tratamiento

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Dia 0 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Dia 3 11,0 11,10 11,10 11,10 11,17 11,17 11,17
Dia 6 11,17 11,20 11,10 11,20 11,17 11,20 11,27
Dia9 11,37 11,40 11,20 11,23 11,23 11,23 11,47
Dial12 12,73 12,47 11,50 11,23 11,23 11,23 12,97
Dial5 12,77 13,04 1191 11,23 11,36 11,30 13,53
Dial18 12,97 1324 12,11 13,31 11,93 11,47 13,63

Dia21 13,10 13,37 12,24 13,43 13,04 11,77 13,76

Nota. La tabla representa datos promedio de los solidos solubles (°Brix). Autoria

propia.

Figura 12

Representacion grafica del promedio de la acidez (%) vs tiempo (dias)

Solidos solubles
15.80
13.80
11.80 ﬁ
9.80 7
DIAO DIA3 DIA6 DIA9 DIA12 DIA15 DIA18 DIA21

=@=T1-D25 =@=T1-D50 T1-D100 =@=T2-D25
=@==T2-D50 T2-D100 ==@==Testigo

Nota. La figura representa los datos promedio de los sdlidos

solubles (°Brix) vs el tiempo. Autoria propia.



En base a la Tabla de los promedios se realiz6 el Grafico del aumento de los grados
Brix, en el que se observa el contenido de Grados Brix promedio en uvillas de los diferentes
tratamientos.
Tabla 9

Regresion lineal de los datos promedio de las 3 repeticiones

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo
Dia 0 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Dia 3 11,07 11,10 11,10 11,10 11,17 11,17 11,17
Dia 6 11,17 11,20 11,10 11,20 11,17 11,20 11,27
Dia 9 11,37 11,40 11,20 11,23 11,23 11,23 11,47
Dia 12 12,73 12,47 11,50 11,23 11,23 11,23 12,97
Dia 15 12,77 13,04 11,91 11,23 11,36 11,30 13,53
Dia 18 12,97 13,24 12,11 13,31 11,93 11,47 13,63
Dia 21 13,10 13,37 12,24 13,43 13,04 11,77 13,76

Ecuacion y=0,4041x y=0,445x+ y=0,2837x+ y=0,377x+ y=0,2643x y=0,1274x y=0,5164x
lineal + 10,142 10,037 10,39 9,958 + 10,265 + 10,66 +9,9608

Nota. La tabla representa la ecuacion de la regresion lineal y ajuste de los datos promedio de los

sélidos solubles. Autoria propia.

Figura 6

Representacion gréfica de la regresion lineal de los tratamientos

Solidos solubles y = 0.5164x +9.9608

R2=0.9244
14.80 y = 0.445x + 10.037

R?=0.9491
y = 0.4041x + 10.142
R?=0.9138
y =0.377x + 9.958
R?=0.7214
y =0.2643x + 10.265
R*=0.7474
y =0.237x + 10.39
R?=0.955
y =0.1274x + 10.66
DIAO DIA3 DIA6 DIA9 DIA12 DIA15 DIA18 DIA21 R? = 0.7633

9.80

==@=—T1-D25 ==@==T1-D50 T1-D100 =@ T2-D25
=@ T2-D50 T2-D100 =@ Testigo  ceeeeeees Lineal (T1-D25)

Nota. La figura representa la regresion lineal de los datos promedio de la variable

acidez. Autoria propia



Tabla 10

indice de las caracteristicas fisicoquimicas de la uvilla

% de &cido indice de
ASPECTO EXTERNO DEL °Bx )
COLOR o citrico madurez
FRUTO minimo o .
maximo (°Bx/ %acido)
Fruto fisiol6gicamente
Cero 9,4 2,69 3,5
desarrollado, color verde oscuro
Fruto color verde un poco mas
Uno 11,4 2,7 4,2
claro
El color verde se mantiene en la
zona cercana al caliz y hacia el
Dos 13,2 2,56 5,2
centro del fruto aparecen unas
tonalidades anaranjadas
Fruto de color anaranjado con
Tres _ , , 14,1 2,34 6
visos verdes hacia la zona del céaliz
Cuatro Fruto de color anaranjado claro 14,5 2,03 7,1
Cinco Fruto de color anaranjado 14,8 1,83 8,1
Seis Fruto de color anaranjado intenso 15,1 1,68 9

Nota. Porcentajes de &cido citrico, grados Brix y madurez acorde al estado fenoldgico.

Recuperado de (Garcia et al.,2014)

Garcia et al. (2014), menciona que la uvilla se recolecta cuando el color del caliz

comienza a presentar coloracion amarilla y el fruto es amarillo naranja por lo tanto la cosecha

se lleva a cabo directamente con la mano, pero Ultimamente se recomienda utilizar usa tijeras

desinfectadas para evitar la propagacién de agentes biolégicos perjudiciales en el proceso de

postcosecha. Las uvillas de exportacion se cosechan con un contenido minimo de solidos
solubles de 10 grados Brix y que no sobrepase los 14 ° Brix. Cuando el color del capuchon
comienza a amarillarse, pero para venta local el color del caliz puede ser mas amarillo.
Marquez y Pretell, (2013) menciona que los indicadores de madurez son pardmetros que se

emplean para determinar el grado de desarrollo de las frutas y por lo tanto se utilizan como

criterios para determinar el momento preciso para iniciar la recoleccién siendo el contenido de
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solidos solubles el principal punto de partida, por lo que se decidié calcular el tiempo de vida util
con esta variable cuantitativa.

Andrimba, (2022), en su estudio menciona que, en el caso de las uvillas verdes, el
contenido de sdlidos solubles fue de 6 °Brix para uvillas y de 8 °Brix en las uvillas previas a la
cosechay en las uvillas pintonas estos valores fueron de 9y 11 °Brix, respectivamente. Para
las uvillas maduras el contenido de sélidos se increment6 en aproximadamente a 13 °Brix con
MCPL1 y 14 °Brix sin MCP, lo que evidencia un mayor desarrollo y mas rapida maduracion de la
fruta cuando esté sin exposicion al IMCP. Por lo mencionado anteriormente se puede
corroborar que la cinética del comportamiento de los °Brix esta altamente influenciado por la
exposicion de la fruta al LMCP, Donde se observo que los tratamientos de T2D100 y T2D100
presentaron mayor eficiencia en la prolongacién del proceso de maduracion, alargando asi el

tiempo estimado de vida til como se muestra a continuacion.

Figura 13

Representacion grafica de la verificacion de los Supuestos
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Nota. Representacion grafica de los supuesto de la normalidad y homocedasticidad

de los solidos solubles. Autoria propia.
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Tabla 11

Cuadro de Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tiempo 55 1 55 7,24 0,008
Dosis 4,46 2 2,23 2,93 0,056
Tiempo*dosis 0,7 2 0,35 0,46 0,632
Test vs Resto 10,12 1 10,12 13,35 0,0003
Error 122,06 161 0,76
Total 144,21 167

Nota. El andlisis estadistico indica que existe diferencia altamente
significativa, (a < 0.01) entre los tratamientos.

Tabla 12

Comparacién de medias de los sélidos solubles

Tratamientos Medias n E.E.

T2D3 11,33 24 0,18 A
T1D3 11,54 24 0,18 A
T2D2 11,54 24 0,18 A
T2D1 11,75 24 0,18 A B
T1iD1 12,04 24 0,18 B C
T1D2 12,14 24 0,18 B C
TESTIGO 11,33 24 0,18 C

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes segin LSD Fisher (p > 0,05). Autoria propia.

Figura 14

Grafica de los datos promedio y EE de los grados Brix

grados brix

12,734

12,354

11,974

11,594

11,224

T1D1 T1D2 T1D3 T2D1 T2D2 T2DTESTIGO

tratamientos

Nota. Grafica de los datos promedio y EE de los
grados Brix. Autoria propia.
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Tiempo de vida atil

Vinueza, (2015) menciona que la norma ecuatoriana INEN 2 485 (2008) indica que los
frutos de uvilla deben poseer un valor minimo de 10 °Brix y maximo de 14 °Brix para que se
consideren idéneos para su comercializacion. Aceptando el 14 % como limite de aceptacion de
porcentaje de solidos solubles, se realizan los siguientes calculos con la ecuacién cinética para
la vida atil (Labuza,1982) .

InA = InAo £ kt

Donde:

A =calidad al tiempo' t

Ao=calidad al tiempo inicial

K=constante de la reaccion

T=tiempo de almacenamiento

T1D25:
Ln (14) = 0,0341t + 2,36
t = (Ln14)—-2,36/0,034
t = 8,18 = 8dias
T1D50:
Ln (10) = 0,0371t + 2,35
t = (Ln14) —2,35/0,1401
t= 7,79 = 8dias
T1D100:

Ln (14) = 0,0207 xt + 2,36
t = (Ln14) — 2,36)/0,020

t = 13,48 = 13 dias
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T2D25:

T2D50:

T2D100

TESTIGO

Tabla 13

Ln (14) = 0,0314 =t + 2,34
t = (Ln14) - 2,34/0,0324

t =952 = 10dias

Ln (14) = 0,0226 xt + 2,36
t = (Ln14)- 2,36)/0,026

t= 12,35 =12 dias

Ln(14) = 0,0114xt + 2,38
T = (Ln14) - 2,38)/0,0114

t = 22,72 = 23 dias

Ln (14) = 0,0424 %t + 2,36t
t = (Ln14) - 2,36)/0,0424

t = 6,58 = 7dias

Tabla del calculo de vida util en base a los grados Brix

°Brix Ecuaciones R2 Vida atil (t) dias
TiD25 Iny=0,0341*+2,36 0,913 8,18
T1D50 Iny=0,0371*+ 2,35 0,949 7,79
T1D100 Iny=0,0207* + 2,36 0,952 13,48
T2D25 Iny=0,0314*t+2,34 0,733 9,52
T2D50 Iny=0,0226*t+2,36 0,764 12,35
T2D100 Iny=0,0114*t+2,38 0,755 22,72
Testigo Iny=0,0424*t+2,36 0,924 6,58

Nota. Se observan diferencias altamente significativas entre los
tratamientos en cuanto a la vida Gtil mediante la ecuacion de Labuza.

Autoria propia.
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Variable (pH)

Tabla 14

Datos promedio del pH de las 3 repeticiones por tratamiento

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo
Dia 0 4,70 4,14 4,13 4,13 4,13 4,13 4,17
Dia 3 4,50 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,10
Dia 6 4,1 4,03 4,03 4,13 4,13 4,13 4,20
Dia 9 4,1 4,23 4,03 4,13 4,13 4,13 4,00
Dia 12 3,97 4,06 3,85 4,00 4,04 4,06 3,82
Dia 15 3,83 3,92 3,84 3,96 4,03 4,09 3,68
Dia 18 3,77 3,86 3,78 3,90 3,97 4,03 3,62
Dia 21 3,69 3,78 3,70 3,82 3,89 3,95 3,54

Nota. La tabla representa datos promedio del pH. Autoria propia.

Figura 15

Representacion grafica del promedio del cambio de pH vs tiempo (dias)

4.90
4.40
3.90
3.40
DIAO
—=@=T1-D25
=@==T2-D50

pH vs Tiempo

Py

DIA3 DIA6 DIA9 DIA12 DIA15 DIA18 DIA21
—@—T1-D50 T1-D100 —@—T2-D25
T2-D100 =@==Testigo

Nota. La figura representa los datos promedio del pH vs tiempo (dias).

Autoria propia.



Tabla 15

Regresion lineal de los datos promedio de las 3 repeticiones

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo
Dia 0 4,70 4,14 4,13 4,13 4,13 4,13 4,17
Dia 3 4,50 4,13 4,13 4,13 4,13 4,13 4,10
Dia 6 4,1 4,03 4,03 4,13 4,13 4,13 4,20
Dia 9 4,1 4,23 4,03 4,13 4,13 4,13 4,00
Dia 12 3,97 4,06 3,85 4,00 4,04 4,06 3,82
Dia 15 3,83 3,92 3,84 3,96 4,03 4,09 3,68
Dia 18 3,77 3,86 3,78 3,90 3,97 4,03 3,62
Dia 21 3,69 3,78 3,70 3,82 3,89 3,95 3,54

ECUACION y=-0,1394x y=-0,0517x y=-0,0656x y=-0,0238x+ y=-0,0354x y=-0,0238x y =-0,1009x

LINEAL +4,7083 +4,2545 +4,2348 4,1905 +4,2157 +4,1905 +4,3464

Nota. La tabla representa la ecuacion de la regresion lineal y ajuste de los datos promedio del
pH. Autoria propia.

Figura 16

Gréfica de los supuestos de la normalidad y homocedasticidad del pH
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Nota. Representacion grafica de los supuestos de la normalidad y homocedasticidad

del pH. Autoria propia.



Pruebas de hipotesis
Tabla 16

Cuadro de Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tiempo 0,04 1 0,04 1 0,3188111 ns
Dosis 0,1 2 0,05 1,25 0,28927012 ns

Tiempo*dosis 0,18 2 0,09 2,25 0,0370366 ns

Test vs

Resto 0,42 1 0,42 11,07 0,0011
Error 6,08 161 0,04

Total 6,84 167

Nota. Tabla de comparacion de medias del pH durante los 21 dias a
16°C. Autoria propia.

Tabla 17

Cuadro de comparacién de medias del pH

Tratamientos Medias n E.E.
TESTIGO 3,89 24 0,04 A

T1D3 3,94 24 0,04 A B
T1D2 4,03 24 0,04 B C
T2D1 4,03 24 0,04 B C
T2D2 4,06 24 0,04 C
T1D1 4,08 24 0,04 C
T2D3 4,08 24 0,04 C

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes segun LSD Fisher (p > 0,05). Autoria propia.



Figura 17

Gréfica de los datos promedio y EE del pH
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tratamientos

Nota. Gréafica de los datos promedio y EE del pH. Autoria

propia.

Los tratamientos T1- D250 y Testigo presentaron un ligero incremento de pH entre el
dia 4 y 8 respectivamente esto se corrobora con Novoa et al.(2006), quien menciona que
existen fluctuaciones de incremento de pH en su ensayo lo cual puede deberse a una
acidificacion de los azucares por accién de algun microorganismo que afecta a dichos

tratamientos. Gonzalez et al.(2020) desarrollaron su ensayo a 20 grados centigrados de

temperatura donde se observa que durante la primera y segunda semana del ensayo los frutos

mantuvieron un pH de 4,22 a 4,44, respectivamente y a la (cuarta semana) el pH disminuy6

considerablemente con relacién a las mediciones anteriores, lo cual concuerda con

investigaciones realizadas previamente por Bojaca et al.,(2006) que registraron un incremento

en el valor del pH a partir del dia 16 de almacenamiento y su posterior reduccién. Estos datos

ultimos difieren en pocos dias con nuestro ensayo esto podria deberse a la temperatura de 12

°C con la que trabaja el investigador, difiriendo del presente estudio donde se mantuvo una
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temperatura constante 16 °C, siendo el descenso del pH en nuestro ensayo a partir de la
segunda semana debido a la accibn mas temprana debido a la temperatura mas alta.
Pérdida de peso

Tabla 18

Datos promedio de la pérdida de peso en porcentaje

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Dia 0 0,00 O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dia 3 0,53 0,48 0,06 0,53 0,08 0,16 0,76
Dia 6 0,80 0,48 0,18 0,60 0,08 0,20 0,84
Dia 9 0,92 0,52 0,30 0,76 0,32 0,28 0,88
Dia 12 0,99 0,52 0,30 0,84 0,36 0,28 1,04
Dia 15 1,00 0,59 0,34 0,88 0,39 0,32 1,16
Dia 18 1,00 0,60 0,65 1,04 0,40 0,32 1,72
Dia 21 1,16 0,80 0,70 1,16 0,60 0,44 1,96

Nota. Datos promedio de la pérdida de peso promedio. Autoria propia

Figura 18

Gréfica de la pérdida de peso

Perdida de peso vs Dias
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Nota. La Gréfica representa el comportamiento de los datos de la pérdida de

peso promedio. Autoria propia.



Tabla 19

Datos promedio, ecuacion lineal y ajuste de los datos

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo
Dia 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dia 3 0,53 0,48 0,06 0,53 0,08 0,16 0,76
Dia 6 0,80 0,48 0,18 0,60 0,08 0,20 0,84
Dia 9 0,92 0,52 0,30 0,76 0,32 0,28 0,88
Dia 12 0,99 0,52 0,30 0,84 0,36 0,28 1,04
Dia 15 1,00 0,59 0,34 0,88 0,39 0,32 1,16
Dia 18 1,00 0,60 0,65 1,04 0,40 0,32 1,72
Dia 21 1,16 0,80 0,70 1,16 0,60 0,44 1,96

y =0,1327x y =0,0775x + y=0,0994x - y=0,1384x y =0,0804x y=0,0506x Yy =0,2338x -

Regresion  + 0,2031 0,1511 0,1294 +0,1044 -0,0818 +0,0238 0,0063

Nota. Datos promedio, ecuacion lineal y ajuste de los datos promedio del peso perdido. Autoria

propia.

Figura 19

Normalidad y homocedasticidad del peso perdido
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Nota. Representacion gréfica de los supuestos de la normalidad y homocedasticidad del

peso perdido. Autoria propia.



Tabla 20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] CM F p-valor
Tiempo 0,2 1 0,2 1,82 0,17942
Dosis 1,21 2 0,6 5,45 0,00510
Tiempo*dosis 2,73 2 1,36 12,36 0,00001
Test vs Resto 6,61 1 6,61 60,09 0,00001
Error 16,94 161 0,11
Total 30,35 167

Nota. Se encontraron diferencias significas en

factores y los testigos. Autoria propia.

Tabla 21

Cuadro de comparacion de medias de Fisher

la interaccion de los

Tratamientos Medias

n

E.E.

T2-D100
T2-D50
T1-D100
T1-D50
T2-D25
T1-D25

Testigo

0,25
0,28
0,32
0,50
0,73
0,80

1,05

24

24

24

24

24

24

24

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,07

> > >

D

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes segun LSD Fisher (p > 0,05). Autoria propia.
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Figura 20

Gréfica de los datos promedio y EE del peso perdido
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tratamientos

perd pesodiano

Nota. Grafica de los datos promedio y EE del peso perdido. Autoria
propia.

Beltran et al.(2010), menciona que el agua es el componente mas abundante de los
frutos, encontrandose en niveles comprendidos entre 89 y 94 %. Los frutos son altamente
sensibles a la deshidratacion y aquellos que presentan una elevada velocidad de respiracién,
producen pérdidas de agua que implican arrugamiento, disminucion de peso y descenso de la
calidad sensorial, afectando la textura y jugosidad del fruto. Mendoza (2014), en su estudio con
arandanos encontré disminucion de la pérdida de peso con luz UV-C almacenadas a 1 °C
durante 30 dias de almacenamiento. Estos resultados difieren de los estudios realizados por
Watkins (2006), quien menciona que no se observa un efecto significativo en la reduccién de
pérdida de peso al utilizar 1-MCP, debido a que el 1-MCP interactta con los receptores del
etileno y bloquea las respuestas dependientes de etileno que ocurren durante la maduracion.
Siendo asi, la transpiracion no es un proceso regulado por el etileno, sino que es un proceso de
transferencia de vapor de agua desde el fruto hacia la atmésfera, por consiguiente, no favorece
a tener rentabilidad en cuanto a la pérdida de peso. Se menciona que el uso de 1-MCP podria
disminuir la humedad, aumentando potencialmente la pérdida de peso lo cual coincide con los
resultados del presente estudio siendo muy poco representativos los datos promedios de la
pérdida de peso. Por lo tanto, no se recomienda realizar una prediccion de la vida Util de la

uvilla con la pérdida de peso.
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Color
Figura 21

Gréfica de la luminosidad

Luminosidad vs Tiempo
94.00
44.00
——T101 g Tip2 1103 “Mle—top1

Nota. Gréfica de laluminosidad de cada tratamiento en almacenamiento
a 16 °C. Autoria propia.
Tabla 22

Medias de la Luminosidad

Luminosidad inicial Luminosidad final
TiD1 46,92 62,6
T1D2 46,92 62,9
T1D3 46,92 73,9
T2D1 46,92 63,9
T2D2 46,92 64,4
T2D3 46,92 63,9
TESTIGO 46,92 77,4

Nota. Luminosidad de cada tratamiento. Autoria propia.
Tabla 23

Medias de la Tonalidad

TONALIDAD (A) inicial  TONALIDAD (A) final

T1iD1 2,03 9,3
T1D2 2,03 8,7
T1D3 2,03 29,1
T2D1 2,03 9,9
T2D2 2,03 28
T2D3 2,03 29,1
TESTIGO 2,03 17,9

Nota. Tabla de la tonalidad de cada tratamiento en

almacenamiento a 16 °C. Autoria propia.
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Figura 22

Gréfica de la tonalidad

50.00 Tonalidad vs tiempo

TONALIDAD (A) inicial TONALIDAD (A) final
—e—T1D1 —0—T1D2 T1D3
—e—T2D1 —0—T2D2 T2D3

Nota. Gréfica de la tonalidad de cada tratamiento en
almacenamiento a 16 °C. Autoria propia.
Tabla 24

Tabla de datos de la Pureza

PUREZA (B) inicial PUREZA (B) final
T1D1 64,15 67,2
T1D2 64,15 67,4
T1D3 64,15 70,1
T2D1 64,15 68,5
T2D2 64,15 72,9
T2D3 64,15 70,1
TESTIGO 64,15 79,3

Nota. Tabla de lapureza de cada tratamiento en almacenamiento
a 16 °C. Autoria propia.

Figura 23
Grafica de la pureza
Pureza vs Tiempo
80,00
75,00
70,00
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Nota. Gréfica de latonalidad de cada tratamiento en almacenamiento a 16

°C. Autoria propia.
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Tabla 25

Desplazamiento de color (Delta E)

Figura 24

Amarillo verdoso Amarillo vivo
TiD1 0,4 32,50
T1D2 0,4 32,50
T1D3 0.4 37,55
T2D1 0,4 19,21
T2D2 0,4 17,55
T2D3 0,4 17,62
TESTIGO 0,4 38,68

Nota. Tabla del desplazamiento de color (Delta E) de cada

tratamiento en almacenamiento a 16 °C. Autoria propia.

Gréfica de la pureza

L
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Cambio de coloracion
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—@==T2D1  =@e=T2D2 1203
—=@=TESTIGO Black

Nota. Grafica del desplazamiento de color de cada tratamiento
en almacenamiento a 16 °C y Espacio Cie Lab. Autoria

propia.

indice de madurez

Segun la Norma ICONTEC NTC 4580 el indice de madurez es la relacion entre el valor

minimo de los soélidos solubles totales y el valor maximo de la acidez titulable, se expresa en

°Brix / % &cido citrico.
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Figura 25

Gréfica de la madurez dia 0 y dia 21

Indice de madurez

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

o N B O

EmDia0 mDia2l

Nota. Gréfica del indice de madurez de cada tratamiento en almacenamiento
a 16 °C. Autoria propia.
Tabla 26

indice de madurez

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100  Testigo

Dia0 4,31 4,02 4,36 4,31 4,36 4,36 4,31
Dia 3 4,55 4,56 4,66 4,66 4,54 4,64 4,64
Dia 6 4,74 4,75 4,81 4,60 4,64 4,65 4,83
Dia 9 4,99 5,00 4,86 4,61 4,66 4,66 5,09
Dia12 5,78 5,66 5,16 4,77 4,82 4,82 5,95
Dia15 6,01 6,13 5,53 4,93 5,04 5,01 6,44
Dia18 6,33 6,46 5,83 5,77 5,29 5,09 6,73
Dia21 6,62 6,75 6,10 6,01 5,97 5,39 7,04

Nota. indices de madurez de cada tratamiento en almacenamiento a 16 °C. Autoria

propia.



Evaluacién sensorial

Descripcion de las caracteristicas organolépticas y su correspondiente evaluacion
sensorial.
Tabla 27

Promedios del analisis sensorial

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Textura 3,7 3 4,2 3,2 4,2 4,3 29
Color 3,6 2,7 3,8 3 4,3 4,4 3.2
Sabor 2,7 3,9 4,1 3,1 3,9 4,1 2,9
Aroma 3,2 3,5 4,2 3,6 4 4.4 3,2

Nota. Promedios del andlisis sensorial de cada tratamiento en almacenamiento a 16 °C.
Dénde: 1= Me disgusta mucho; 2= Me disgusta moderadamente; 3= No me gusta ni me
disgusta; 4= Me gusta moderadamente; 5= Me gusta mucho. Autoria propia.

Figura 26
Gréfica de los promedios del andlisis sensorial

Evaluacion sensorial
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Nota. Grafica de los promedios del andlisis sensorial de cada tratamiento en
almacenamiento a 16 °C. Dénde: 1= Me disgusta mucho; 2= Me disgusta
moderadamente; 3= No me gusta ni me disgusta; 4= Me gusta moderadamente; 5=
Me gusta mucho. Autoria propia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacién de 1-MCP tubo influyo considerablemente en el proceso de maduracién de
la uvilla tanto en comparacion a los tratamientos testigo sin la aplicacion de Ethyl fresh.
La dosis de 100% y 50% de 1-MCP Ethyl fresh a 7 dias de exposicién en uvillas con
grado de madurez 4 presento mayor tiempo de vida Gtil de la fruta a temperatura
constante de 16 grados centigrados.

La variable mas representativa para estimar el tiempo de vida Util es el porcentaje de
solidos solubles obteniendo resultados confiables, donde el tratamiento con 100mg a un
tiempo de exposicion de 7 dias presento mejor conservacion de las caracteristicas
fisicas y quimicas de la uvilla extendiendo el tiempo de vida Gtil hasta 23 dias promedio.
Las variables de cambio de color, dureza, pH, pérdida de peso y °Brix presentaron
diferencias altamente significativas frente al testigo, siendo en resumen los tratamientos
con dosis de 50mg y 100mg y tiempo de exposicion de 7 dias los que permitieron un
mayor tiempo de conservacion de la fruta, inhibiendo la maduracion de la uvilla de
manera eficiente.

Se realiz6 la evaluacion del perfil sensorial y aceptabilidad de la fruta a los 9 dias de
almacenamiento de la fruta presentando una aceptabilidad y valoracién media de 4,3 en
T2D100 y 4,1 en T2D50 en un rango de 1 a 5 donde la puntuacién 1 corresponde a una
fruta totalmente arruinada y 5 corresponde a una fruta de caracteristicas muy

agradables en cuanto al sabor, color, textura y aroma.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer realizar otro experimento con una estandarizacion ajustada del
tiempo de exposicion ajustada a los 7 dias enfocandose en evaluar como variable
principal el aumento de los porcentajes de azucar (grados Brix) en la fruta por accién del
etileno propio de las frutas climatéricas ya que es el principal indicador de la maduracién
en uvilla considerando el tamafio del fruto donde la pérdida de peso y la dureza no
pueden ser tomados como variables por poseer valores muy cercanos a cero.

Se recomienda emplear de 50 mg hasta 100 mg de 1-MCP (Ethyl fresh) por cada 250 g
de uvilla a temperatura ambiente, considerando que la uvilla tiene una alta tasa de
respiracion por ende la produccién de etileno es alta, una buena alternativa es dejar
actuar al producto por mas tiempo considerando es muy volatil y no afecta a las
caracteristicas organolépticas de la fruta de acuerdo a los resultados obtenidos.

Se recomienda hacer énfasis en la desinfeccién del producto al ser altamente
susceptible a hongos por lo que se debe considerar este tema como punto de partida
fundamental y decisivo en el éxito o fracaso del experimento.

Se recomienda utilizar luz UV para la desinfeccion de la fruta como complemento a la
desinfeccién con hipoclorito de sodio de 50 ppm utilizada en esta investigacion y si cabe
la posibilidad es muy recomendable realizar un experimento donde se proceda a evaluar

el efecto de extractos vegetales anti fingicos para evitar el dafio por hongos en la uvilla.
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