UNIVERSIDAD™S
p—— B 4

RETELRRES

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Unidad de Integracién Curricular a la
obtencion del titulo de Ingeniero

Agropecuario.

Titulo de la Unidad de Integracion Curricular:

“EFECTO DEL ACETILURO DE CALCIO SOBRE LA MADURACION DE
FRUTA EN DOS CULTIVARES DE PLATANO (Musa paradisiaca L.).”

Autor:

Byron Raul Merchan Sanchez

Tutor de la Unidad Integracion Curricular:
Ing. Jaime Fabian Vera Chang, M.Sc.

Mocache — Los Rios — Ecuador

2020



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, Byron Raul Merchan Sanchez, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi autoria;
que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y que

he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por

su reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Byron Raul Merchan Sanchez
C.1. 1205625245
AUTOR




FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
@ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
CAMPUS UNIVERSITARIO LA MARIA

w Km. 7 % Via Quevedo-El Empalme, Entrada a Mocache
Acreditada
Teléfonos : FCP (Fax) 783 487 UTEQ (593-05) 750 320/ 751 430 / 753 302 CASILLAS
Fax UTEQ : (593 —05) 753 300/ 753 303 / 752 177 Guayaquil
E.mail.info@uteqg.edu.ec /fcp_91@yahoo.es Quevedo — Los Rios — Ecuador :10672

Quevedo : 73
La Primera Universidad Agropecuaria del Pais. Acreditada

CERTIFICACION DE CULMINACION DE LA UNIDAD DE
INTEGRACION CURRICULAR

El suscrito, Ing. Jaime Fabian Vera Chang, M,Sc., docente de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, certifica que el estudiante Byron Raul Merchan Sanchez, realiz6 la
Unidad de Integracion Curricular titulada “EFECTO DEL ACETILURO DE CALCIO
SOBRE LA MADURACION DE FRUTA EN DOS CULTIVARES DE PLATANO
(Musa paradisiaca L.)”, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Agropecuario, bajo mi

direccién, habiendo cumplido con las disposiciones reglamentarias establecidas para el

efecto.

Atentamente,

Ing. Jaime Fabian Vera Chang, M.Sc.
TUTOR DE LA UNIDAD INTEGRACION CURRICULAR


mailto:E.mail.info@uteq.edu.ec

Quevedo, 26 de agosto del 2020

Ingeniero
Rommel Ramos Remache
COORDINADOR DE CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

De mi consideracion:

Dado que el suscrito es conocedor que la Unidad de Integracion Curricular titulada
“EFECTO DEL ACETILURO DE CALCIO SOBRE LA MADURACION DE FRUTA
EN DOS CULTIVARES DE PLATANO (Musa paradisiaca L.)” de autoria del sefior
Byron Rall Merchan Sanchez, estudiante de la carrera de INGENIERIA
AGROPECUARIA, del cual fui designado Profesor Tutor de la Unidad de Integracion
Curricular. Proyecto que ha sido analizado a través de la herramienta URKUND, no
incluyendo las listas de fuentes de comparacion entre las cuales se encuentran las paginas
preliminares de caratula, declaracion de auditoria, certificacion, agradecimientos,
dedicatoria, indices, entre otras fuentes que no son utilizadas en el texto de la tesis.

Por lo expresado, CERTIFICO que el porcentaje validado por el URKUND es de 6 % de
similitud (Figura 1), el mismo que es permitido por el mencionado Software, por lo cual
solicito la continuacion con los tramites pertinentes para solicitar fecha de sustentacion del
proyecto de investigacion del sefior Byron Raul Merchan Sanchez.

URKUND

Documento |nvestigacion Byron Merchan docx (D78137689)

Presentado 2020-08-24 23:31 (-05:00)
Presentado por byron.merchan@uteq.edu.ec
Recibido jverac.uteg@analysis.urkund.com

Mensaje Efecto del acetiluro - Byron Merchan Mostrar el mensaje completo

6% de estas 14 paginas, se componen de texto presente en 2 fuentes.

af | | € || 9% | @ 4 £ >

Ing. Jaime Fabian Vera Chang, M.Sc.
TUTOR DE LA UNIDAD INTEGRACION CURRICULAR




UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR

Titulo:

“EFECTO DEL ACETILURO DE CALCIO SOBRE LA MADURACION DE
FRUTA EN DOS CULTIVARES DE PLATANO (Musa paradisiaca L.)”

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero Agropecuario.

Aprobado por:

Ing. Francisco Es;b'inosa Carrillo, PhD.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Cynthia Erazo Solérzano, M.Sc. Ing. Diego Tuarez Garcia, M.Sc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL






AGRADECIMIENTO

Primeramente, me gustaria agradecerle a Dios por bendecirme y permitirme llegar hasta
donde he llegado, y lograr hacer realidad este suefio tan anhelado. A mis padres por todo el
apoyo que me han dado a lo largo de este proceso que se llama vida. A mi esposa, quien ha
sido testigo de mi esfuerzo a lo largo de estos afios, y quien sin su impulso, amor y soporte

no habria podido alcanzar.

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo por darme la oportunidad de estudiar y llegar
a ser un profesional. A mi director tutor de proyecto, Ing. Jaime Fabiadn Vera Chang y a mi
co-director tutor de proyecto Dr. Antonio Javier Bustamante Gonzalez por su esfuerzo y
dedicacion, quienes, con sus conocimientos, sus experiencias, paciencia y motivacion han

logrado que pueda concluir mis estudios con éxito.

También me gustaria agradecer a todos los docentes que formaron parte de mi preparacion
a lo largo de mi carrera profesional, por sus ensefianzas, por sus consejos y principalmente
por su amistad. A mis comparieros, que llegaron a convertirse en grandes amigos y de los
cuales deseo el mayor de los éxitos en su vida profesional. De igual manera, deseo agradecer
de manera especial a la Ing. Lourdes Ramos, perteneciente al Laboratorio de Bromatologia

del Campus “La Maria” por su apoyo durante la parte mas crucial de mi investigacion.

En general, son muchas las personas que han formado parte de mi vida profesional a las que
me encantaria agradecerles su amistad, consejos, apoyo, animo y compariia en 1os momentos
mas dificiles de mi vida. Algunas estan aqui conmigo y otras en mis recuerdos y en mi
corazon, sin importar en donde estén quiero darles las gracias por formar parte de mi, por
todo lo que me han brindado y por todas sus bendiciones. Para ellos: Muchas gracias y que

Dios los bendiga.

Vii



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo, lo dedico especialmente a mis papitos Eduardo y Judith quienes me
criaron guiando mi vida por el camino correcto, a mis padres Bairon y Kira que me han apoyado
siempre, a mi esposa Merly Moran por creer en mi, ser mi inspiracion y ejemplo de superacion, a mis
hermanos: Evelyn, Jennifer, Eduardo, Jefferson, Jimpson, Ninoska, Mervin, Raul y Elian , a toda mi
familia, maestros y a mis verdaderos amigos, que de una u otra manera han hecho posible la

culminacion de esta meta tan importante, mi eterno agradecimiento a todos.

Byron Merchan Sanchez

viii



Resumen

El objetivo principal de la investigacion fue analizar el uso del acetiluro de calcio en frutos
de platano (Musa paradisiaca L.), correspondientes a las variedades Dominico y
Barraganete. Para el ensayo se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
trifactorial A x B x C, con doce tratamientos y tres repeticiones, para la determinacion de
diferencias entre medias se utilizd la prueba de Tukey al (p< 0,05). Las variables evaluadas
fueron: tiempo de maduracion, contenido de materia seca, humedad, pH, energia, grados
brix, acidez, dureza de pulpa, materia seca de la cascara, humedad de la cascara y color de
la cascara. En relacion a los resultados obtenidos se podria destacar que, independientemente
de la variedad tanto en parametros fisicos como en parametros cualitativos en pulpa de fruta,
sobresalieron todos los tratamientos expuestos al acetiluro de calcio (T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7 y T8). Sin embargo, es importante destacar que dentro de pardmetros quimicos como el
contenido de energia y materia seca sobresalieron los testigos T9 y T11 respectivamente; No
obstante, pese a esto se denoto una marcada influencia del acetiluro de calcio como agente
madurante artificial sobreponiéndose a la maduracion natural en los demas aspectos
evaluados, sobre todo en la variable tiempo de maduracion, donde los tratamientos expuestos
al acetiluro supieron obtener una ventaja de mas del 50% de tiempo al que se tomaron los

testigos en madurarse.

Palabras claves: Fruto climatérico, maduracion artificial, acetileno, calidad, vida util



Abstract

The main objective of the research was to analyze the use of calcium acetyluride in banana
fruits (Musa paradisiaca L.), corresponding to the varieties Dominico and Barraganete. For
the trial a completely randomized design (DCA) with trifactorial arrangement A x B x C was
used, with twelve treatments and three repetitions, for the determination of differences
between means the Tukey al test was used (p< 0.05). The variables evaluated were: ripening
time, dry matter content, moisture, pH, energy, brix degrees, acidity, pulp hardness, dry
matter of the shell, shell moisture and shell color. In relation to the results obtained, it could
be highlighted that, independently of the variety both in physical and qualitative parameters
in fruit pulp, all the treatments exposed to calcium acetyluride (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7
and T8) stood out. However, it is important to note that within chemical parameters such as
energy and dry matter content, the controls T9 and T11 respectively stood out. However,
despite this, there was a marked influence of calcium acetyluride as an artificial ripening
agent, overcoming the natural ripening in the other aspects evaluated, especially in the
variable ripening time, where the treatments exposed to acetyluride were able to obtain an
advantage of more than 50% of the time taken by the controls to ripen.

Keywords: Climatic fruit, artificial ripening, acetylene, quality, shelf life
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Editorial:
El objetivo principal de la investigacion fue analizar el uso del acetiluro
de calcio en frutos de platano (Musa paradisiaca L.), correspondientes a
las variedades Dominico y Barraganete. Para el ensayo se utilizd un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo trifactorial A x B x C,
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Resumen: independientemente de la variedad tanto en pardmetros fisicos como en

parametros cualitativos en pulpa de fruta, sobresalieron todos los
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Introduccion.

La produccion platanera posee una significativa importancia en el Ecuador, ya que
constituye uno de los alimentos insignia, junto al arroz y la yuca (1),(2). En el afio 2018, se
cultivaron cerca de 125.000 hectareas a nivel nacional, alcanzando una produccion de
651.968 Tm, de las cuales se comercializaron solo 591.537 Tm, lo cual indicaria un notable

desbalance en su trazabilidad, segln datos del INEC (3).

Esto debido a que en la cadena productiva de este importante producto intervienen un
sinnimero de eslabones que afectan su cotizacion, como lo pueden ser: los productores y las
condiciones presentes en el periodo comprendido entre la siembray la cosecha, asi como los
intermediarios, y transportadores, distribuidores y finalmente los comercializadores tanto
mayoristas como minoristas, los cuales son los encargados de fijar el precio de venta al

publico, teniendo en cuenta su tamario, calidad y aspecto (4).

La cosecha del producto se realiza segun su apariencia y se tiene como indice de cosecha el
llenado de los frutos; en cultivos tecnificados se fija como indice la edad desde floracion;
estudios poscosecha del platano han mostrado durante la maduracion, numerosos cambios
en la composicion quimica y el comportamiento poscosecha (5). La madurez fisioldgica
(maduracién) de este fruto climatérico tiene una marcada influencia sobre la calidad fisica,
caracteristicas organolépticas, vida atil en almacenamiento y la tasa de respiracion, esta

ultima es un indicativo de la velocidad de deterioro del producto (6).

El proceso natural de maduracion es una combinacion de procesos fisioldgicos, bioquimicos
y moleculares, el cual implica una coordinacién metabdlica diferente, con la activaciéon y
desactivacion de varios genes que pueden desencadenar una serie de cambios en el color,
contenido de azUcar, acidez, textura del fruto, en el sabor y el aroma (7),(8). No obstante,
este proceso de maduracion puede ser inducido artificialmente utilizando diferentes agentes

guimicos como: etanol, metanol, glicol, etefon y acetiluro de calcio (9).

El acetiluro de calcio (CaCz) es un material sintético hecho de piedra caliza, que al entrar en
contacto con el agua genera acetileno, otro gas con un efecto similar al etileno. Su uso es

muy comun entre los mayoristas de platanos. Sin embargo, es prohibido en muchos paises



porque genera también fosfuro (gas téxico) y el polvo que deja puede contener arsénico,
también muy toxico (10).

A pesar de ello, es una practica muy comun el uso de este componente entre los comerciantes
locales, los cuales de manera empirica emplean acetiluro como agente madurador del
platano, pudiendo generar repercusiones irreparables en la salud publica. Por lo expuesto
anteriormente, el objetivo principal de la presente investigacion, es evaluar el uso del
acetiluro de calcio en diferentes dosis y tiempos de exposicion, en dos cultivares de platano
(dominico y barraganete) presentes en el banco germoplasmico de la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP, para de esta manera determinar las diferencias entre los
resultados a obtenerse en las caracteristicas fisicas y quimicas, y como estas se contrastan a

los frutos obtenidos por maduracién natural.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La maduracion natural del platano puede resultar en un ablandamiento poco uniforme,
opaco, color amarillo pélido y poco atractivo. Por ello, para que el fruto alcance una
presentacion comercial méas iddnea, empezando por una cascara amarillo brillante, pulpa

firme, con buena textura y sabor, se recurren a métodos de maduracion artificial (11).

Tanto asi, que en los Gltimos afos el uso de agentes de maduracion artificial se ha vuelto
frecuente entre comerciantes minoristas y mayoristas, los cuales han adoptado esta
alternativa con la finalidad de satisfacer la demanda de los consumidores. Sin embargo, la
realidad es que el manejo de estos agentes muchas veces es empirico, cayendo en el abuso
de su implementacidn, los cuales podrian afectar la salud y bienestar del consumidor a corto,

mediano o largo plazo.

En este contexto, son necesarios estudios que permitan desarrollar una metodologia
apropiada al comerciante, que le permita adoptar un agente madurador adecuado que le
permita alcanzar el nivel de maduracion éptima para el consumo del fruto, ofertando un

producto de mejor calidad (12).

Diagnostico.

El uso del acetiluro de calcio sobre dos variedades distintas de platano, con distintas dosis y
lapsos de tiempo, no ha sido evaluado anteriormente. Por lo tanto, la presente investigacion
permitird entender el rol que desenvuelve este producto en relacién al volumen y tiempo de

aplicacion sobre el fruto.

Pronéstico.

A partir de la presente investigacion se podra determinar si es recomendable o no

implementar el acetiluro de calcio como agente artificial de maduracion en platano.



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual sera el efecto del acetiluro de calcio sobre las caracteristicas fisicas-quimicas y tiempo
de maduracién de las variedades de platano dominico y barraganete, en distintos tiempos y

dosis de exposicion?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cual seré el efecto generado por el uso del acetiluro de calcio para la maduracion artificial
sobre las caracteristicas fisicas de los cultivares de platano?

¢Como influenciara el uso acetiluro de calcio a distintos tiempos de exposicion sobre las

caracteristicas quimicas de los cultivares de platano?

¢Cual sera la dosis adecuada de acetiluro de calcio y que lapso de tiempo sera el mas idéneo

para obtener un mejor madurado?

1.2.  Objetivos.

1.2.1. Obijetivo general.

e Evaluar el efecto del acetiluro de calcio sobre la maduracién de fruta en dos cultivares de

platano (Musa paradisiaca L.).

1.2.2. Objetivo especifico.

e Determinar parametros fisicos, en la maduracion de dos cultivares de platano (Musa

paradisiaca L.), dominico y barraganete bajo hidrdélisis con acetiluro de calcio.

e Establecer parametros quimicos durante la maduracion comercial en dos variedades de

musaceas (Musa paradisiaca L.).



e Evaluar la influencia de distintas dosis de acetiluro de calcio a distintos tiempos de
exposicion sobre el tiempo de maduracién y dureza de la pulpa en dos variedades de

platano (Musa paradisiaca L.).

1.3.  Justificacion.

El platano ademas de ser un producto bésico en la dieta de los ecuatorianos, constituye una
significativa fuente de empleos e ingresos (13). Tal es el caso que en el Ecuador anualmente
se cultivan alrededor de seis millones de toneladas de platano en aproximadamente 122.000
hectareas, de las cuales 43.168 corresponden a cultivos asociados y 79.612 a monocultivos,
lo cual ha generado mas 400.000 fuentes de empleos directos, de los cuales se desprenden
plazas indirectas de trabajo que han permitido que el 12% de la poblacién se beneficie de

una u otra manera de este producto (14).

En cuanto al rea destinada a la produccion de variedades como barraganete y dominico, el
Ecuador cuenta con un aproximado de 82.430 hectéareas de las que se cosechan 680.918 Tm
aproximadamente, con presencia de alrededor de 40.000 hectareas de monocultivo, con
mayor presencia en localidades como EI Carmen y Santo Domingo, en las cuales se ha ido

incrementando la produccidn en afios recientes (15).

El barraganete (tipo Horn Plantain) es la variedad de preferencia para la exportacion, es
altamente requerida por la poblacion caribefia que habita en los Estados Unidos y Europa.
En el pais esta variedad se cultiva especialmente en la zona de EI Carmen, Provincia de
Manabi y en los Gltimos cinco afios se ha extendido en las provincias de Los Rios, Guayas
y Peninsula de Santa Elena (16). Mientras que, para el mercado local, la demanda de
consumo se orienta principalmente al platano dominico, esto debido a sus cualidades de
palatabilidad que lo han convertido por costumbre en el preferido para el consumo en fresco
a nivel nacional, caso contrario ocurre en el mercado internacional, donde en muchos casos

esta variedad no es muy demandada debido a su bajo contenido de almidones (17).

Tomando en cuenta, la trascendencia e impacto socioeconémico que tienen estas dos
variedades, es necesario realizar un mayor nimero de estudios que permitan optimizar su

produccién, enfocados en el adecuado manejo del cultivo y las fases de cosecha y poscosecha



respectivamente, implementando las tecnologias necesarias para que conserve la calidad

hasta llegar al consumidor final (18).

Por otro lado, hay que considerar de forma relevante que quien tiene la Gltima palabra es el
consumidor, ya que de él depende la aceptacion final. Esta particular situacion demuestra
que el concepto de calidad del platano debe estar estrechamente relacionada a la percepcion
de calidad que los consumidores tengan del producto propiamente (19). Por esta razén la
presente investigacion a méas de generar informacion, permitird comprender mejor el proceso
de maduracion artificial del platano y como este altera positiva 0 negativamente la calidad

del fruto al implementar el acetiluro de calcio en cultivares de dominico y barraganete.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Fruto climatérico.

Es aquel tipo de fruto cuya maduracion presenta mayor precocidad debido a la influencia
que poseen las condiciones climéticas sobre ellos, situacion que permite el aumento de la
respiracion y produccion del etileno, lo cual conlleva a la maduracién y envejecimiento de
la fruta (20).

Maduracién artificial.
Es un proceso de aceleracion intencionada del proceso de maduracién, inducido con la
finalidad de controlar el tiempo idéneo en el que las frutas deban alcanzar la madurez 6ptima

para la comercializacion y posterior consumo (10).

Acetileno.

Originado a partir del contacto del acetiluro de calcio con el agua, y se muestra como un gas
noble de importante valor en la industria, que permite alcanzar temperaturas de hasta 300 °C

en combustion (21).

Calidad.

La calidad del platano estd determinada por sus caracteristicas fisicas y nutricionales, las
primeras se sustentan en el aspecto fisico de la fruta como: la forma, el tamafio, color,
firmeza y brillo. Mientras las caracteristicas nutricionales se basan en la presencia de

vitaminas, fibra, minerales, solidos solubles totales, pH y acidez (22).

Vida util.

Es el tiempo Optimo para el consumo y el cual se ve afectado por variables como: respiracion,

produccion de etileno, temperatura y pérdida de agua (23).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Generalidades del cultivo del platano.

Segln Velasquez (2015) (24), la Coleccion de Agricultura Tropical de 1968, describe al
cultivo de platano como una especie desconocida en el continente europeo hasta finales del
siglo XX, donde hasta ese entonces habia pocos especimenes, mismos que fueron sustraidos
de regiones de clima tropical y trasladados hasta alld con fines ornamentales, inclusive

llegaron a tener presencia en ciertos museos europeos.

Por otra parte, la gran riqueza y diversidad de germoplasma de musaceas, demostraron desde
aquel entonces que tanto el platano y banano tienen como centro de origen a la regién Indo-
malaya en el Asia meridional, denominado también archipiélago malayo. No obstante, este
cultivo ha mostrado mayores proporciones productivas en Ameérica Central y del Sur,

Ilegando a ser considerado como el cuarto rubro en las exportaciones (24).

Perteneciente a la familia Musaceae, ¢l platano obtuvo su nombre cientifico “Musa”, en

honor al médico romano Musa (24).

2.2.1.1. Taxonomia.

Existe una gran complejidad dentro del género Musa, el cual esta conformado por un
sinnimero de genotipos, entre los que destacan hibridos muy particulares como Musa X

Paradisiaca (25).

Cada hibrido se identificaria por una clave de entre dos y cuatro letras, de acuerdo a su
ploidia. Cada letra responderia al origen de la variedad, siendo A para designar una rama
genética procedente de M. acuminata o B para una procedente de M. balbisiana. De ese
modo, un hibrido triploide con un juego de cromosoma procedente de M. acuminata y dos
de M. balbisiana se identificaria como ABB (26).

De acuerdo a su ploidia, cada hibrido se identificaria por una clave de entre dos y cuatros
letras que definen la union entre variedades. Siendo la letra “A” la asignada para designar la

rama genética M. acuminata, la “B” a la rama genética M. balbisiana. Por lo cual, cuando
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se trata de un hibrido triploide, identificado como ABB, se puede interpretar que posee dos

cromosomas de M. balbisiana y un cromosoma de M.acuminata.

Sin embargo, diversos estudios han demostrado que los genotipos de origen A poseen mayor
presencia que las de origen B, siendo la mayoria cultivares AAB e incluso AAA, con menor
presencia se encuentran las AB y ABB, pero que aun méas escasos son aquellos hibridos
tetraploides AABB o ABBB (26).

La clasificacion taxondmica del platano se muestra en la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia del platano

Taxonomia Categoria
Reino Plantae
Subreino Franqueahionta
Division Espermatophyta
Subdivision Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Especie paradisiaca
Nombre cientifico Musa paradisiaca L.

Elaborado: Autor.
Fuente: (25)

2.2.1.2.  Distribucién geogréfica de las zonas de produccion.

Segun Lopez (2013) (2), los datos registrados a partir del 111 y Gltimo Censo Nacional
Agropecuario en Ecuador, hasta el afio 2007 se producia alrededor de 600 mil Tm de platano
en aproximadamente 82 mil hectareas. Lo cual ha llevado al Fondo de Naciones Unidas para
la Alimentacion (FAO) ha estimar al platano como fuente econdmica de gran impacto en el
Ecuador, a partir del cual miles de familias subsisten directa e indirectamente. Por su parte

el Ecuador se divide en 4 regiones: costa, sierra, oriente y galapagos, las cuales, pese a contar
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con condiciones edafoclimaticas diferentes permiten el desarrollo del cultivo, su

comercializacion y consumo.

Regidn Litoral.

En la region costanera del Ecuador se concentra el 90% de la produccion de platano,
convirtiéndose en la zona platanera de mayor importancia nacional. Es preciso indicar que
practicamente dentro de toda la region se produce, excepto en zonas &ridas ubicadas en sitios
puntuales del Guayas, EI Oro y Manabi. De todas las localidades, Quevedo, Santo Domingo
y EI Carmen conforman el tridngulo de produccién maés alto, con terrenos de altitudes
fluctuantes de entre 80 y 600 msnm, lluvias extendidas de enero a junio, suelos profundos
de textura sueltas y baja heliofania (40 horas mensuales) las cuales recrean las condiciones

adecuadas que permiten inhibir el riego en gran medida durante la época seca (2).

De entre las localidades anteriormente mencionadas, EI Carmen es reconocido por su
produccién de platano de variedad Barraganete, puesto que cuenta con una superficie
aproximada de 25000 hectareas en suelos fisicamente similares a los anteriormente
similares, pero de relieve accidentado, lo cual dificulta la labor de riego y fertilizacion
durante la época seca. Esta situacion sumada a la inexistencia de practicas de prevencion
fitosanitaria contra el ataque de plagas importantes como el picudo negro y los nematodos,
impiden la obtencion de rendimientos altos, por lo que generalmente se precisa de tres
racimos para poder armar una caja de alrededor de 54 libras destinada a la exportacion (2).

En afios recientes se han establecido y cultivado plantaciones ubicadas en La Mana, Valencia
y Quevedo, muchas de ellas con un nivel de tecnificacion elevado, tanto en infraestructura
como en el desarrollo de practicas relacionadas al riego, fertilizacion y control fitosanitaria,
lo cual les ha abierto las puertas a mercados internacionales, donde gozan de gran aceptacién
y demanda, generando utilidades significativas a los productores y empresarios. Por otra
parte, en el Guayas también ha habido un incremento de nuevas plantaciones de platano en
cantones como Naranjal y El Triunfo. De Forma Similar ha ocurrido en Santa Elena, El
Progreso y Chongon, donde los agricultores han apostado por el establecimiento semi-

técnificado de plataneras asociadas con otros cultivos como el cacao (2).
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2.2.1.3.  Variedades de platano en el Ecuador.

En el Ecuador existen un numero importante de genotipos de platano cultivados y
consumidos. Sin embargo, entre los mas demandados se encuentran: Barraganete, Dominico

y Maquefio, los cuales se describen brevemente a continuacién (27):

Barraganete.

Es sin lugar a dudas el cultivar mas importante, debido a su gran demanda en Europa y
Norteamérica, representa un importante rubro en la exportacion. Con una gran produccion,
esta forma de entre 22 a 44 dedos por mano, con frutas que alcanzan hasta 30 cm de longitud
y grosores de hasta 5 cm. Su produccion se ve potencializada durante la época lluviosa, y en
contraparte durante la época seca debido a la disminucién de la misma, registra aumentos en

su precio (27).

Maquefio.

Si bien su consumo Unicamente esta destinado al mercado interno, la variedad maquefio de
piel rosada, pulpa gruesa y dulce, se presenta como el mas solicitado para la industria de la
elaboracion de snacks (chifle), debido a su composicion quimica y alta produccién de dedos
por mano, esta variedad llega a producir platanos con longitudes que oscilan entre los 20 y
25 c¢cm, con anchos de entre 2 'y 4 cm (27).

Dominico.

De gran predileccion en la gastronomia ecuatoriana, tanto el fruto como las hojas son
aprovechadas en la elaboracion de exquisitos platos tipicos. Pese a mostrar un amargor
profundo cuando crudo, esta variedad se torna mantecosa, suave y blanda una vez cocido.
En cuanto a los parametros de produccion, esta llega a producir hasta 23 dedos por mano,

sus frutas alcanzan longitudes de entre 22 y 30 cm, con grosores de entre 2 a 4 cm_(27).
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2.2.1.4.  Propiedades funcionales del platano.

El platano es una fuente vitaminica importante (A, Bs, C y D), mismas que se muestran
funcionales en beneficio del sistema 6sea y muscular en el cuerpo humano. Esto debido a
que solo un dedo de platano posee alrededor del 41% de vitamina Bs requerida en la dieta
diaria. Entre sus multiples bondades, investigaciones han demostrado que el platano permite
mejorar el humor en personas con tendencia depresiva y con sindrome pre-menstrual, esto
debido a su contenido elevado de vitamina Bs, misma que contiene moléculas que influyen
directamente sobre el metabolismo de los neurotrasmisores, permitiendo su estimulacion
(28).

Otro importante elemento es el almiddn, cuyo porcentaje de composicion ronda el 70% en
su estado verde, el cual va disminuyendo paulatinamente durante la maduracion. Esto se
genera debido a la degradacién que sufre el almiddon, permitiendo la acumulacion de
azucares (monosacaridos y sacarosa). Se han realizado investigaciones en el que se resaltan
las bondades que presenta el pseudotallo y rizoma del platano como fuente importante de
antioxidantes, de los cuales se ha planteado la elaboracion de bebidas hidratantes con
capacidades funcionales (28).

Composicion nutricional del platano dominico.

En la tabla 2 se detalla la composicion nutricional del platano dominico, presente en una

muestra de 100 gramos, tanto en “verde” como en “maduro”.
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Tabla 2. Composicion nutricional del platano dominico

Platano dominico (verde)

Platano dominico (maduro)

Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad
Energia 159 Energia 142
Proteina 1,30 Proteina 1,10
Grasa Total (g) 0,30 Grasa Total 0,30
Colesterol (mg) - Colesterol -
Glucidos 42,30 Glucidos 37,70
Fibra (g) 0,40 Fibra 0,40
Calcio (mg) 7 Calcio 4
Hierro (mg) 1,60 Hierro 0,80

Elaborado: Autor
Fuente: (29)

Composicion nutricional del platano Barraganete.

En la siguiente Tabla 3, se describe la composicion nutricional del platano Barraganete,

presente en una muestra de 100 gramos, tanto en “verde” como en “maduro”.

Tabla 3. Composicion nutricional del platano barraganete

Platano barraganete (verde)

Platano barraganete (maduro)

Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad
Energia 157 Energia 142
Proteina 1 Proteina 0,80
Grasa Total (g) 0,20 Grasa Total 0,40
Colesterol (mg) - Colesterol -
Glucidos 42,10 Glucidos 37,90
Fibra (g) 0,40 Fibra 0,40
Calcio (mg) 4 Calcio 13
Hierro (mg) 1 Hierro 0,70

Elaborado: Autor
Fuente: (29)
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2.2.1.5. Fisiologia poscosecha del platano.

Dentro de la composicién quimica del platano sobresale la presencia de agua (61%), misma

que junto a demas componentes sufren cambios posteriores a la cosecha asociados con:

Respiracion.

Es una reaccion interna originado por la presencia de oxigeno en compaginacion con las
reservas presentes en el fruto, que permite la liberacion de agua, energia y carbdnico
convertidos en calor al medio externo. La respiracion en el platano se acelera a medida que
el fruto va madurando, razon por la cual es considerado dentro de la categoria de frutos
climatéricos. Estos frutos liberan etileno, un gas que al entrar en contacto con otros platanos

permite la maduracién de forma mas acelerada (30).

Transpiracion.

Es el proceso generado a partir de la respiracion, el cual consiste en la perdida de agua y

consigo la pérdida de peso del fruto (31).

Factores que afectan la respiracion y la transpiracion.

Las fuertes ventilaciones y elevadas temperaturas aumentan la respiracion de la fruta y con
ello la transpiracion, generando una pérdida de agua considerable, que conlleva a una pérdida
del peso de la fruta. Esto provoca cambios en el aspecto fisico que van desde el cambio del
color de la cascara hasta el arrugamiento de esta, deteriorando su calidad y presentacion. De
forma similar ocurre cuando la fruta es herida o golpeada, aumentando la respiracion y

transpiracion de la misma (32).

2.2.1.6.  Cambios fisicoquimicos que presenta el platano en la maduracion.

El proceso de maduracion del platano como fruto climatérico conlleva una serie de cambios
fisicos y quimicos como: un decrecimiento en el contenido de almidén, aumento de los

solidos solubles totales (grados brix) y la acidez titulable, debido a los distintos cambios
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bioquimicos a causa de la hidrolisis, lo cual desemboca también en los niveles de pH, los

cuales se reducen a causa de la acumulacion de acido malico en la fruta (33).

2.2.1.7.  Condiciones para la maduracion artificial.

Para provocar una aceleracion en el proceso de maduracion es necesario impedir la salida
del etileno y que se provoque una acumulacion del mismo, esto se puede realizar mediante
el encierre de los frutos en bolsas de plastico, cuartos herméticos o depésitos a temperaturas
de entre 20 y 25°C durante periodos de entre 24 a 40 horas, donde se deberd ventilar el
material, proveyéndoles de oxigeno para promover la respiracion y transpiracion, para ello
también es importante que la humedad relativa se mantenga elevada, lo cual impide la
marchitez del fruto. Para que la maduracion se complete requerird de entre 2 a 5 dias
dependiendo de los factores climéticos, genéticos y estado fisiolégico a la cosecha (10).

2.2.1.8.  Gases para la maduracion artificial.

Debido a lo inflamable que se muestra el etileno, se requieren de los equipos necesarios para
una aplicacién segura. Si se implementa en pequefias dosis, es conveniente el uso del liquido
etefon generado a partir del etileno, mismo que se comercializa en las agropecuarias bajo el
nombre de distintas marcas, debido a su amplio uso en la agricultura (10).

En el caso preciso del acetiluro de calcio, este mineral produce un efecto similar al etileno
una vez entra en contacto con el agua. Este es ampliamente usado por los comerciantes
minoristas y mayoristas en el mercado interno nacional, no obstante, se ha llegado a
considerar una préactica ilicita en ciertos paises debido a su alto contenido de arsénico y
fosfuro (10).

2.2.1.9. Acetiluro de calcio.

El carburo o acetiluro de calcio, es un producto industrial que se produce por la reaccién
directa del calcio o de su 6xido con carbon de coque a temperaturas de 2000° C en horno
eléctrico. Es una sal de acetileno que se hidroliza con facilidad. La hidrolisis es una reaccion
de protolisis en la que un acetileno se forma a partir de su base conjugada, la cual acepta 2

protones de un acido mas fuerte (agua) (34).
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Ecuacién 1

Ca2* (C C)* + 2H,0 ==> HC CH + Ca(OH),

Midiendo el volumen ocupado por el gas, se puede deducir la cantidad de acetileno
producido, y a partir de aqui la cantidad de acetiluro de calcio que lo origind. El acetileno es
ligeramente soluble en agua (1040 mL/L a 20 °C) por lo que se debe recoger en disolucién
acuosa de cloruro de sodio. En el laboratorio, esta reaccion se puede realizar facilmente. Si
partimos del producto bruto, el acetileno se obtiene contaminado con trazas de hidruros de
arsénico, azufre y fosforo, que son los que generan el olor desagradable caracteristico (34).
En la serie de los alquinos el acetileno es el primer compuesto y el Unico importante desde
el punto de vista industrial. Actualmente se obtiene a partir de derivados del petréleo, como

el metano, mediante oxidacion parcial a elevada temperatura (1500°C) (34).

2.2.1.10. Aplicaciones del acetiluro de calcio en la industria agroalimentaria.

e Se utiliza en la determinacion de contenido de agua de un alimento y para medir del
contenido de humedad en mezclas y pastas de suelos, arcilla, arena u otros materiales
granulares. EI método se fundamenta en la cantidad de gas que genera y es directamente
proporcional a la cantidad de agua presente en la muestra. El porcentaje de humedad se

mide por la presion producida por el gas, mediante un manoémetro (34).

e En algunos paises, como Camerdn, se utiliza el acetiluro de calcio como método de
induccion floral, con el fin de obtener cosechas durante todo el afio de productos muy
perecederos, como la pifia, que no es posible almacenarlos con vistas a abastecer el

mercado regularmente (34).

e En el Ecuador se viene utilizando acetiluro de calcio para la maduracion acelerada de

frutas, especialmente del banano (35).
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2.2.1.11. Riesgos a la salud provocados por parte del acetiluro de calcio.

Bassey et al (2018), realizé un estudio evaluando los efectos fisiologicos causado en ratas
Wistar debido al consumo de frutos madurados con acetiluro de calcio como: chirimoyo de
la florida (paw paw), mango y platano, obteniendo la siguiente conclusion: “El consumo de
frutas maduradas con acetiluro de calcio podria ser un riesgo potencial para la salud humana,
porque disminuye la capacidad del cuerpo para resistir infecciones, afectan el equilibrio
hormonal y podria afectar la funcion reproductora de forma total, especialmente de la especie

masculina, causando infertilidad” (36).

Adicionalmente, Igbinaduwa y Iduitua (2016) concluyeron que el consumo de frutas
maduradas con carburo de calcio podria causar alteraciones en algunos parametros
hematol6gicos como: el recuento total de globulos blancos, granulocitos y linfocitos.
Ademas, causaria alteraciones en las funciones vitales y deterioros en 6rganos como rifion e
higado (37).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién y metodologia.

La investigacion se ejecuto en los predios del campus “La Maria” de la UTEQ, ubicada en
el cantdn Mocache, provincia de Los Rios, con coordenadas geogréficas: 01°04°46"" latitud
Sury 79°30°09"" longitud Oeste, a una altura de 69 msnm. En cuanto a la recoleccion de los
frutos pertenecientes a los 2 cultivares de platano (dominico y barraganete), tuvo lugar en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, localizada en el Km 5 via Quevedo

- EI Empalme. EIl proceso posterior a este se realizé de la siguiente manera:

e Se coloco 5 kg de platano en cajas de carton, las cuales se las introdujo en fundas

plasticas negras para simular una camara oscura.

e Se evalud la interaccion de los frutos con dos distintas dosis de acetiluro de calcio 10 g
y 30 g por kg de fruta, y dos tiempos de maduracion (48 y 72 horas). Posterior a la
colocacion del acetiluro de calcio en las fundas, los testigos fueron dos cultivares

madurados de forma natural.

3.1.1. Condiciones Meteorologicas.

En la Tabla 4, se describe las condiciones meteoroldgicas de la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP.

Tabla 4. Condiciones meteoroldgicas de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del INIAP

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C) 24,8
Humedad relativa (%) 84
Precipitacion (mm anual) 2252,20
Heliofania (horas luz afio) 894
Zona ecologica Bosgue humedo-tropical (bh-T)

Elaborado: Autor.
Fuente: (38).
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Tabla 5. Condiciones meteorologicas del Campus “La Maria”

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C) 24,2
Humedad relativa (%) 77,4
Precipitacion (mm anual) 1537
Heliofania (horas luz afio) 823
Zona ecologica Bosque humedo-tropical (bh-T)

Elaborado: Autor.
Fuente: (39).

3.2. Tipo de investigacion.

En el ensayo se aplicd las siguientes investigaciones:

3.2.1. Exploratoria.

Permitié estimar la interaccion del platano con el acetiluro de calcio en distintos tiempos

exposicion (40).

3.2.2. De campo.

Permitio evaluar la respuesta de dos variedades de platano sometidas a maduracion artificial
con acetiluro de calcio, para posteriormente determinar su incidencia sobre las propiedades
fisico-quimicas del fruto, asi como el tiempo de maduracién, en comparacién a los platanos

de maduracion natural.

3.2.3. Experimental.

Posibilito la implantacion de tratamientos en funcion de las dosis, tiempos de exposicion y
variedades de platano, con la finalidad de demostrar el efecto conjugado de todos estos

factores en contraste al tratamiento testigo.
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3.3.  Método de investigacion.

Los métodos que se aplicaron en el presente estudio fueron los siguientes:

3.3.1. Método inductivo-deductivo.

Este método permitié obtener una tecnologia adecuada para la maduracion artificial en

platano, en dos variedades de gran importancia en el sector agricola (41).

3.3.2. Método estadistico.

A través del método estadistico se establecieron tratamientos y repeticiones, se registraron

los datos, se aplico un disefio y se tabulo.

3.3.3. Método analitico.

Este método permitio la interpretacion de los datos y analizar los efectos de los distintos

tratamientos sobre las variables planteadas (42).

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion primaria se adquirio del ensayo evaluado, tanto de la maduracion artificial,
como de la maduracién natural de las dos variedades de platano. A su vez, la informacion
presente en el marco referencial y conceptual se extrajo de fuentes secundarias de caracter

cientifico como: articulos, boletines, libros, informes técnicos, sitios web, tesis, entre otros.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo trifactorial A x B x C, con
doce tratamientos y tres repeticiones, las medias obtenidas fueron sometidas a la prueba de

Tukey al (> 0,05 p). Los factores en estudio fueron los siguientes:
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Los factores de estudio.

Factor A (cultivares de platano)

e Dominico

e Barraganete.

Factor B (dosis)

e Dosis 1 (testigo) = Maduracion natural
e Dosis 2 = 10 g por Kg/fruta
e Dosis 3= 30 g por Kg/fruta.

Factor C (tiempo de exposicién)

e Submuestra 1= 48 horas

e Submuestra 2= 72 horas.

El esquema del anélisis de la varianza se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 11
Factor A a-1 1
Factor B b-1 2
Factor C c-1 1
Interacion AxB (a-1)(b-1) 2
Interacion AxC (a-1)(c-1) 1
Interacion BxC (b-1)(c-1) 2
Interacion AxBxC (@-1)(b-1)(c-1) 2
Error experimental axbxc(r-1) 24
Total axbxc.r-1 35

Elaborado: Autor.



Modelo matematico:

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de experimentacion

simple cuyo esquema es el siguiente:

Yijk = 1L + ai + Bj + ck + a*Bij + a*cik + P*cjk + a*b*Cijk+E€ijki

Donde:

Yijki = El total de una observacion.

i = Valor de la media general de la poblacién.

ai = Efecto del factor cultivares de platano.

Bi = Efecto del factor dosis.

ck = Efecto del factor tiempo.

a*fij = Interaccion del factor cultivares de platano por el factor dosis.

a*cik = Interaccion del factor cultivares de platano por el factor tiempo.

B*cjk = Interaccién del factor dosis por el factor tiempo.

a*p*cijk = Efecto del factor cultivares de platano por el factor dosis por el factor tiempo.

€ijki = Efecto del error experimental (43).

Se utilizaron 3 cajas, con 5 kg de platano en el interior de cada una, por cada tratamiento,
dando un total de 36 cajas. En cuanto a la toma de submuestras para su posterior analisis, se
realizaron en dos tiempos: a las 48 y 72 horas de haber sido aplicado el acetiluro de calcio
en los distintos tratamientos, una vez pasado el tiempo de exposicidn respectivo de cada
tratamiento, se procedié a abrir las fundas (camaras), posterior a esto se mantuvieron abiertas
durante 3 dias, tiempo en que se logrd observar la maduracion total de los tratamientos
expuestos al acetiluro, no asi de los tratamientos testigos, de los cuales también se extrajeron
submuestras, de esta manera se pudo realizar la respectiva comparacion entre la maduracion
natural y el uso de acetiluro como agente madurador del platano en distintas dosis mediante

los respectivos analisis de laboratorio.

A continuacién, en la Tabla 7 se detalla la identificacién y codificacion que tuvieron cada

tratamiento.
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Tabla 7. ldentificacion y codificacién de los tratamientos

Trat. Descripcion Rep. UE Total
Tl dominico+ 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3 5 15
T2 dominico+ 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3 5 15
T3 dominico+ 30 g/kg acetiluro de calcio+ 48 horas 3 5 15
T4 dominico+ 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3 5 15
T5 barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3 5 15
T6 barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3 5 15
T7 barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio+ 48 horas 3 5 15
T8 barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3 5 15
T9 (testigo 1)  dominico+ maduracién natural + 48 horas 3 5 15
T10 (testigo 2) dominico+ maduracién natural + 72 horas 3 5 15
T11 (testigo 3) barraganete + maduracion natural + 48 horas 3 5 15
T12 (testigo 4) barraganete + maduracion natural + 72 horas 3 5 15
Total 180

Trat: tratamiento; Rep: repeticiones; UE: unidades experimentales
Elaborado: Autor.

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Variables a estudiar.

3.6.1.1. Tiempo de maduracion (dias).

Se determino el tiempo de maduracion en dias, desde la colocacion de los dedos de platano
a madurar hasta que el 100% de la fruta presenté un color amarillo en toda su cascara.
Ademas se empled la escala de colores de maduracion implementada por Hidalgo
(2012)(44), la cual fue propuesta por Von Loesecke y adaptada por Cayon et al, misma que
describe los siguientes estados: verde oscuro (V), verde claro (VC), verde amarillo (V-A),

amarillo (A) y muy amarillo (M-A).
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3.6.1.2. Contenido de materia seca (g).

Para el andlisis de esta variable fue necesario implementar el método estandar de la AOAC
(934.01) (45). En cuanto a la preparacion de las muestras, estas pasaron por un secado inicial
a 60°C por 24 horas y un posterior secado a 105°C igualmente durante 24 horas, hasta que
las muestras alcanzaron un peso constante (Binder ED 115-UL,Germany) (46).

Es fundamental tomar en cuenta, que el contenido de materia seca equivale al 100% menos
el porcentaje de humedad o agua que contiene la muestra y representa a todos los nutrientes
presentes en ella como la proteina, fibra, grasa, minerales, etc. Habiendo sefialado esto, todas
las interpretaciones de las mediciones nutricionales se deben hacer en base a la materia seca,
ya que es lo que finalmente contiene los nutrientes (47), (48). Ademas esta variable permite
garantizar la aceptabilidad, que se ve reflejada en la firmeza especifica del fruto (49), asi

como también garantiza su demanda comercial e industrial (50).

3.6.1.3. Humedad (%).

Para la determinacion del porcentaje de humedad se procedié a secar las muestras a una
temperatura de 105°C, proceso recomendado por la norma AOAC 977.04 (51).

3.6.1.4. pH.

Por medio de la implementacion de un potenciémetro se estipuld el pH en la pulpa y cascara
(Anexo 2).

3.6.1.5. Energia (kcal).

Con respecto a la determinacién de energia (kcal), se procedié a implementar una bomba

calorimeétrica para mediante esta realizar un proceso de oxidacion (Anexo 2).

3.6.1.6. Grados Brix.

Para determinacion de esta variable se escogieron los clusteres de cada tratamiento, con una
navaja, se realizd un corte y se extrajo la muestra, posteriormente se evalud a través del

refractometro determinando el porcentaje de fructosa en la muestra.
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3.6.1.7. Acidez titulable (%0).

Referente a la variable acidez titulable se procedio a realizar una titulacion con hidroxido de
sodio (10% de normalidad) (NaOH 0.1N.) (Anexo 2).

3.6.1.8. Dureza de pulpa.

La dureza es una de las técnicas mas utilizadas en el control de la maduracion de la fruta.
Esta se realiz0 a través de la observacion y la palpacion basados en la experiencia propia se
cred una escala de valores, donde 1 correspondia a una pulpa consistente, 2 correspondia a

una pulpa suave y 3 a una pulpa excesivamente suave.

3.6.1.9. Materia seca de la cascara (%0).

Para el andlisis de esta variable fue necesario implementar el método estandar de la AOAC
(934.01) (51). En cuanto a la preparacion de las muestras, estas pasaron por un secado inicial
a 60°C por 24 horas y un posterior secado a 105°C igualmente durante 24 horas, hasta que

las muestras alcanzaron un peso constante (Binder ED 115-UL,Germany) (46).

3.6.1.10. Humedad de la cascara (%o).

Para la determinacion del porcentaje de humedad de la cascara se procedié a secar las
muestras a una temperatura de 105°C, proceso recomendado por la norma AOAC 977.04
(51).

3.6.1.11.Color de la céscara.

Para clasificar el color de las céscaras de las distintas unidades experimentales, se
implement6 la figura 1 correspondiente a una escala estandar de maduracion, la cual

demuestra los distintos niveles de madurez del fruto con sus respectivos colores (52).
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Figura 2. Colores de cascara segun el nivel de maduracion.

Color normal ¢l
arribe

Prisrms cumbic de
cobyr aurante el
cclo de modurcoon

Cambio prenunciado
dal color, isto para
wireiar n(’ detailisto an
wslociones de clvmo
terphodo

Colke recovansado
parn dsapacho al

detallista durcnle
tergoroda fria

Color ideal para
colocar en ks wxi-

pioores de loa
detallisioy

Apte paro vento
y copsumo

Compleiamente Amaril lo
moduro con mepe con pumae
wobor y mdyor vabr cofl€s

M -ibo

Verde

Vords
claro

LR

Verde
amaorillento

Mas amarillio
que werde

Amarille

Total man e
emarlilo

Q éé

Fuente: (52).

3.7. Recursos humanos y materiales.

Talento humano que contribuyd en la realizacion del presente proyecto de investigacion:

e Tutor de la Unidad de Integracion Curricular el Ing. Jaime Fabian Vera Chang M. Sc.

e Co-tutor de la Unidad de Integracion Curricular el Dr. Antonio Javier Bustamante
Gonzalez

e Estudiante y autor de la Unidad Integral Curricular Byron Radl Merchan Sanchez.

e Laboratorista Ing. Lourdes Ramos, perteneciente al Laboratorio de Bromatologia del
Campus “La Maria”.
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3.7.1. Materiales y equipos.

3.7.1.1. Materiales y equipos de campo.

e Acetiluro de calcio
e Cartones
e Fundas plasticas

e Machetes

3.7.1.2. Materiales y equipos de oficina.

e Adhesivos

e Carpeta de varillas

e Céamara digital

e Computadora

e Esferograficos

e Hojas de papel boom
e |Impresora

e Pendrive

e Libreta de apuntes

3.7.1.3. Materiales de laboratorio.

e Balanza analitica

e Gradillas plasticas

e Matraces

e Vasos de precipitacion

e Tubos de ensayo con corchos plasticos
e Estufa

e Mortero

e Refractometro

e Potencidmetro



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Tiempo de maduracion (dias).

Para la variable tiempo de maduracion (dias), de acuerdo a la prueba de Tukey (<0,05) (Tabla
6), se encontraron diferencias significativas en el efecto simple del factor A (cultivares de
platano) siendo el mejor tratamiento el barraganete con una maduracion de 7 dias, mientras
en el factor B (dosis) los mejores tratamientos fueron los que estuvieron con dosis de 10 y
30 g/kg de acetiluro con 5 dias, en cuanto al factor C (tiempo de exposicidn) no existieron
diferencias estadisticas. La interaccion de los tres factores A (cultivares de platano) x
B(dosis) x C (tiempo de exposicion) dio como resultado diferencias significativas entre
factores, con un coeficiente de variacion de 11,17%, siendo los mejores tratamientos que
fueron sometidos al acetiluro de calcio (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8) obteniendo una
maduracion de entre 4 a 5 dias, mientras que los tratamientos T9, T10, T11y T12 (testigos)
obtuvieron una maduracion mas lenta por lo que se prolongd el tiempo de maduracién de
entre 10 a 15 dias.

Esto indicaria que los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8, independientemente de
la variedad, las dosis de acetiluro de calcio y el tiempo de exposicion, maduraron en menor
tiempo, ahorrandose un lapso de entre 9 a 10 dias en comparacion a los testigos. Esto
demuestra la reduccion del tiempo de hasta un 66% en el caso de la variedad dominico y un
aproximado al 55% en el caso de la variedad barraganete, mediante el uso del acetiluro de

calcio (10 y 30 g/kg) sobre la fruta verde.

Con frecuencia en la literatura cientifico-técnico referente a la maduracion artificial, se suele
hacer hincapié en las condiciones ambientales precisas para el proceso, sin hacer mencion
de la trascendental importancia de la determinacion del estado fisiol6gico y sanitario inicial
de la fruta. En este sentido se debe de tener en cuenta que factores como: la edad de la fruta,
origen de la fruta, si estas se encuentran adheridas al racimo o no, asi como la duracion de
los periodos previos de transporte y almacenamiento pueden llegar a poseer una marcada

influencia sobre el tiempo de maduracion de las variedades de platano (53).

Por otra parte, es importante destacar que los valores obtenidos en la presente investigacion
mostraron una mayor eficacia en contraste a otras sustancias maduradoras como ethrel, que
pueden llegar a tardar entre 3 a 6 dias mas en madurar (11). Por lo tanto, se podria determinar

que el uso de las dosis y tiempos de exposicion del fruto con el acetiluro de calcio en la
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presente investigacion obtuvieron los resultados esperados. Valverde et al, (54) indican que

si se implementan dosis superiores a éstas, se puede provocar sobremaduracion o

predisponer los frutos al desarrollo de patdgenos, lo que afectaria la calidad de los mismos.

Tabla 6. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de

exposicion) en la variable de tiempo de maduracién (dias).

Factor A — Cultivares de platano Tiempo de maduracion
(dias)

Dominico 9,00

Barraganete 7,00

Factor B — Dosis

Maduracién natural 13,00

10 g/kg acetiluro de calcio 5,00

30 g/kg acetiluro de calcio 5,00

Factor C — Tiempo

48 horas 8,00
72 horas 8,00
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,00
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,00
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,00
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,00
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,00
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,00
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,00
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 4,00
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 15,00
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 15,00
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 11,00
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 10,00
C.V(%) 11,17
Promedio 7,50

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).
Elaborado: Autor.

33



4.2. Contenido de materia seca (g).

En la tabla 7, se registraron los siguientes resultados, encontrando diferencias significativas
en el factor B (dosis) destacando la maduracion natural con 0,78%, mientras en el factor C
(tiempo de exposicion) destaco las 48 horas sobre las 72 horas con 0,79%, en cuanto al factor
A (cultivares de platano) no se presentaron diferencias significativas (<0,05). De acuerdo al
analisis de la varianza, la interaccion de los factores A (cultivares de platano) x B (dosis) X
C (tiempo de exposicion), mostro diferencias altamente significativas (p<0,05), con un
coeficiente de variabilidad del 9,59%, siendo el mejor tratamiento el T11 (testigo 3) con un
valor de 0,66%, esto debido a que, a menor contenido de materia seca, mayor grado de
maduracion tendra el fruto. Le siguieron T1, T3, T5y T7 (tratamientos que fueron expuestos
al acetiluro de calcio por un rango de 48 horas), con valores menores a 1 en materia seca.
Mientras que T2, T4, T6 y T8 (tratamientos expuestos al acetiluro de calcio por 72 horas),
mostraron valores mayores a 1 en materia seca, esto indicaria que el periodo de exposicion
de las variedades de platano al acetiluro de calcio provocaria efectos distintos en el contenido

de materia seca.

Es importante destacar que los resultados alcanzados de manera general en la investigacion
concuerdan con los datos obtenidos por Martinez et al. (2016) (55) quienes destacan que el
contenido de materia seca se encuentra condicionado por el estado de madurez de la fruta,

presentando niveles méas bajos cuando el fruto se encuentra maduro.
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Tabla 7. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicidn) en la variable de contenido de materia seca.

Factor A — Cultivares de platano

Materia seca

Dominico 0,88 a
Barraganete 0,89 a
Factor B — Dosis

Maduracién natural 0,78 b
10 g/kg acetiluro de calcio 0,9 a

30 g/kg acetiluro de calcio 092 a
Factor C — Tiempo

48 horas 0,79 b
72 horas 0,98 a
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,75 cd
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 1,03 ab
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,76 cd
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 1,03 a
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,98 abc
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 1,04 a
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,83 abcd
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 1,05 a
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 0,78 bcd
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 0,93 abc
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 0,66 d
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 0,77 cd
C.V (%) 9,59
Promedio 0,88

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.3. Humedad (%0).

En la tabla 8, el analisis de la varianza evidencia que existieron diferencias altamente
significativas en el factor B (dosis) destacando las dosis de 10 y 30 g/kg de acetiluro de
calcio sobre la maduracion natural, mientras en el factor C (tiempo de exposicion) el mayor
valor fue 63,97 a las 72 horas, caso contrario ocurrié en el factor A (variedades) donde no
se registraron diferencias. En cuanto a la interaccion entre los factores A (cultivares de
platano), B (dosis) y C (tiempo de exposicion), los tratamientos que obtuvieron un mayor
contenido de humedad fueron T8 y T2 con 67,74y 67,22% respectivamente, seguido por los
demas tratamientos (T1, T3, T4, T5, T6, T7) expuestos al acetiluro de calcio
(independientemente de la dosis, tiempo y variedad) con valores mayores al 60%. De manera
opuesta ocurri6 con los testigos, los cuales obtuvieron porcentajes inferiores a este, siendo

el T9 (testigo 1), el tratamiento con el porcentaje méas bajo del ensayo con 56,31%.

Esto quiere decir que a mayor humedad, mayor sera el estado de maduracion, y que a mayor
porcentaje de esta en el contenido del fruto, menor sera la presencia de materia seca (56).
Este fendmeno se describe en la investigacion realizada por VVon Loesecke, quien afirma que
durante el proceso de maduracion el contenido de humedad de la pulpa aumenta, debido a la
hidrolisis del almidén y al movimiento osmotico del agua de la cascara hacia la pulpa y por
la concentracion mas rapida de azUcares en la pulpa (57), encontrando un incremento en los

solidos solubles totales (grados brix) y la acidez titulable (33).

Cabe destacar que si lo que se busca es darles un mayor valor comercial a las producciones
de platano tanto de la variedad dominico como de la variedad barraganete, es recomendable
obtener un adecuado porcentaje de humedad en el producto cosechado (fruto verde), y que
este prevalezca durante un tiempo considerable, principalmente si se destinan a la industria
de productos fritos, donde siempre buscan materiales con menor cantidad de agua para evitar
la penetracion de aceite en el producto, para lo cual tiene establecido un rango de humedad
entre el 57-61% (50). Ademas, un alto contenido de humedad del platano contribuye a una
disminucion de su vida atil durante el almacenamiento, asi como a una alta pérdida

econdémica posterior a la cosecha (8)
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Tabla 8. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de humedad.

Factor A — Cultivares de platano Humedad
Dominico 61,94 a
Barraganete 62,41 a
Factor B — Dosis

Maduracién natural 58,32 b

10 g/kg acetiluro de calcio 63,87 a

30 g/kg acetiluro de calcio 64,34 a
Factor C — Tiempo

48 horas 60,38 b

72 horas 63,97 a
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 62,27  bc
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 67,22 a

T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 61,94  bcd
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 65,86 ab

T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 61,81  bcd
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 64,17 abc
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 61,81  bcd
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 67,74 a

T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracién natural + 48 horas 56,31 e
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 58,03 de
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 58,14 de
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 60,80 cd
C.V(%) 2,25
Promedio 62,17

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.4. pH.

Para la variable pH, de acuerdo a la prueba de Tukey (<0,05), se encontraron diferencias
significativas en el factor A (cultivares de platano) siendo el mejor tratamiento el barraganete
con 6,22%, en cuanto al factor B (dosis), el mejor tratamiento fue el de inclusion de 10 g/kg
de acetiluro de calcio con 5,80%, mientras que en el factor C (tiempo de exposicion) no se
registraron diferencias significativas. En la tabla 9, con respecto a la interaccion entre
factores A (cultivares de platano) x B(dosis) x C (tiempo de exposicion), se evidenciaron
diferencias significativas, siendo el mejor tratamiento el T8 con 5,60, lo cual indicaria que
la presencia de acetiluro de calcio tiende a disminuir el pH de los frutos, lo cual no ocurrié
enel T9, T10, T11 y T12 (testigos), con una maduracion natural los cuales registraron

valores cercanos al pH neutro con 7,23, 7,20, 7,10 y 7,00 respectivamente.

Los resultados obtenidos evidencian que los tratamientos madurados naturalmente tanto en
la variedad dominico como en la variedad barraganete no disminuyeron de manera notable
sus niveles de pH, a diferencia de los obtenidos por los tratamientos madurados por acetiluro
de calcio (10 y 30 g/kg), esto quiere decir que los tratamientos expuestos a este mineral
obtuvieron un mayor grado de maduracion que los madurados naturalmente. Este aumento
en la acidez organica se debe a la formacion esperada de acidos del ciclo Krebs (58), que
provoca la degradacién de almidones en azlcares reductores y su conversion en acido
pirtvico (59). Ademas, se ha comprobado que, a menor nivel de pH, mayor acumulacion de
acido malico en el fruto (60). Lo que coincide con lo reportado por Wills et al (33), quienes
afirman que el incremento de este acido ocurre aceleradamente en el cambio de verde claro
a amarillo intenso, proceso que esta altamente relacionado con el sabor que toma el fruto
durante la maduracion por la concentracion de acidez, los azlcares totales y reductores de la
pulpa.(33).

Para el caso de la cascara de banano, el pH varia de acuerdo con el grado de maduracion del
fruto, cuando éste se encuentra inmaduro (cascara verde) el pH sera alcalino, mientras que
al estar maduro (cascara amarilla) su pH disminuye significativamente a acido, esto se debe
posiblemente a que los acidos organicos disminuyen conforme se da el proceso de

maduracion de la fruta al transformarlos en azucares (61)
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Tabla 9. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de

exposicion) en la variable de pH.

Factor A — Cultivares de platano pH

Dominico 6,28 a
Barraganete 6,22 b
Factor B — Dosis

Maduracién natural 713 a

10 g/kg acetiluro de calcio 580 b

30 g/kg acetiluro de calcio 583 Db
Factor C — Tiempo

48 horas 6,25 a

72 horas 6,26 a
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,67 ef
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,95  bc
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,87  bcde
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,78 cdef
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 5,68 def
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,90  bcd
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 6,05 Db

T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 5,60 f
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 723 a

T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 7,20 a

T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 7,00 a

T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 7,10 a
C.V(%) 1,24
Promedio 6,25

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).
Elaborado: Autor.
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4.5.  Energia (kcal).

Segtin el ANOVA existieron diferencias altamente significativas (p<0,05) en el factor A
(cultivares de platano) destacando la variedad dominico con 3738,81 Kcal, mientras en el
factor B (dosis) la maduracion natural obtuvo el mayor valor con 3845,57 Kcal y en el factor
C (tiempo de exposicion), el mejor valor fue registrado a las 48 horas con 3693,64 Kcal. En
cuanto a las interacciones entre los factores A (cultivares de platano) x B(dosis) x C (tiempo
de exposicion), destaco el T9 (testigo 1 = dominico + maduracién natural + 48 horas) con
3925,58 Kcal, mientras el peor tratamiento fue T6 (barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio
+ 72 horas) con 3528,19 Kcal. De forma general se podria estimar que los tratamientos de
maduracion natural cuya variedad fue dominico registraron valores entre 3800 hasta 3900
Kcal, y que valores menores a estos significaron el uso del acetiluro de calcio como agente
madurador artificial. Caso similar se muestra en los tratamientos de maduracion natural con
platano barraganete, los cuales registraron valores entre 3700 a 3800 Kcal, y que cuando

registraron valores que oscilaron entre 3500 y 3600 Kcal indicaban el uso del madurador.

El andlisis global de los resultados demuestra una tendencia favorable en el contenido de
energia para los tratamientos madurados naturalmente, esto se debe al contenido de
almidones que posee el fruto conforme menor madurez presente (59). El almiddn es el
principal carbohidrato de reserva en la mayoria de las plantas. En las primeras horas después
de la cosecha de los platanos, el almidon se hidroliza, lo cual puede estar relacionado con un
aumento en el contenido de humedad en la pulpa después de la cosecha, esto indica que a
medida que transcurra el tiempo y vaya ocurriendo el proceso de maduracién ya sea de
manera natural o artificial, menor seré el contenido de almidon y mayor sera el contenido de
solidos solubles totales (azucares) (49). Ademas, es importante destacar que el metabolismo
de carbohidratos puede ser alterado bajo ciertas condiciones ambientales como la exposicion

a la temperatura (56).
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Tabla 10. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de energia.

Factor A — Cultivares de platano Energia
Dominico 3738,81
Barraganete 3641,98

Factor B — Dosis

Maduracién natural 3845,57

10 g/kg acetiluro de calcio 3593,46

30 g/kg acetiluro de calcio 3632,15

Factor C — Tiempo

48 horas 3693,64

72 horas 3687,15
Tratamientos  Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas  3662,35

T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas  3630,51

T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas  3619,05

T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas  3729,71

T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3552,81 k
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas  3528,19 I
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3614,60

T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3574,24 j
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 3925,58

T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 3874,67

T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 3787,45

T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 3794,57

C.V(%) 0,01
Promedio 3691,14

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.6. Grados brix.

Segun el andlisis de varianza y la prueba de Tukey (p <0,05) en el factor A (cultivares de
platano) no se registrd significancia, mientras en los factores B (dosis) y C (tiempo de
exposicién) ocurrid lo contrario, siendo la mejor dosis 10 g/kg de acetiluro con 30,91° brix
y el mejor tiempo de exposicion 48 horas con 21,25 ° brix. En tanto, a las interacciones entre
factores A (cultivares de platano) x B(dosis) x C (tiempo de exposicion) (tabla 11), se
mostraron diferencias significativas, siendo el mejor tratamiento el T5 (barraganete + 10
g/kg acetiluro de calcio + 48 horas) con 32,80 ° brix, seguido de los demas tratamientos
expuestos al acetiluro de calcio (T1, T2, T3, T4, T6, T7 y T8) con registros que superan los
29 °, mientras los de menor valor fueron T9, T10, T11y T12 (testigos) con 1,75, 2,00, 2,05

y 1,65° brix respectivamente.

En general, se puede apreciar la tendencia que tienen los tratamientos madurados con
acetiluro de calcio al aumento en el contenido de sélidos solubles totales (grados Brix), a
diferencia de los tratamientos expuestos a una maduracion natural. Este fenébmeno parece
estar relacionado con lo descrito por Solis (2015) (62), quien en su investigacion determino
que el descenso en los niveles de almidon en la fruta se debe a al proceso de degradacién, lo
cual permite la acumulacion de fructosa, sacarosa y glucosa, principales azlcares que
componen los sélidos solubles totales (grados brix), esenciales para determinar los criterios
de maduracion de la fruta. Este proceso ocurre debido a una mayor produccion de etileno en
la fruta, quien da comienzo al aumento del indice de respiracion y que puede ser influenciado

por las condiciones climaticas (56).

En los casos puntuales de T1, T2, T3 y T4, tratamientos compuestos por platano de la
variedad Dominico y expuestos a dosis de 10 y 30 g/kg de acetiluro en periodos de 48y 72
horas en la presente investigacion, se llegaron a obtener registros que fueron desde los 29,50
hasta los 30, 75 ° brix en un periodo méaximo de 3 dias, mientras que mediante la maduracion
natural de esta misma variedad toma alrededor de mas de 20 dias en alcanzar un registro

similar a los obtenidos.

42



Tabla 11. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de

exposicion) en la variable de grados brix.

Factor A — Cultivares de platano Grados brix
Dominico 20,78 a
Barraganete 21,05 a
Factor B — Dosis

Maduracién natural 1,89 C
10 g/kg acetiluro de calcio 3091 a
30 g/kg acetiluro de calcio 2996 b
Factor C — Tiempo

48 horas 21,25 a
72 horas 2058 b
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 30,05 b
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 30,75 b
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 30,60 b
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 29,50 b
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 32,80 a
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 30,05 b
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 30,25 b
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 29,05 b
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 1,75 c
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 2,00 C
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 2,05 c
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracidon natural + 72 horas 1,65 c
C.V(%) 2,05
Promedio 20,88

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).
Elaborado: Autor.
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4.7. Acidez titulable (%0).

Segun el ANOVA, no existieron diferencias significativas en el factor A (cultivares de
platano), caso contrario ocurrié en los factores B (dosis) y C (tiempo de exposicién)
destacando la maduracion natural con 0,08 de acidez titulable % y un tiempo de 72 horas
con 0,16%. Mientras que en las interacciones entre factores A (cultivares de platano) x
B(dosis) x C (tiempo de exposicion) (tabla 12), se demostraron que los mejores tratamientos
fueron el T7y T5 con 0,45y 0,41 % respectivamente, seguidos por los demas tratamientos
expuestos al acetiluro de calcio, cuya acidez fue mayor a 0,10. Ocurriendo de forma opuesta
con los testigos naturalmente madurados (T9, T10, T11y T12) cuyos niveles de acidez no

superaron el 0,10.

Este parametro se comporté de acuerdo a la reportado por Campuzano et al. citados por
Martinez (2016) (63), los cuales plantean que los acidos organicos en los tejidos de la pulpa
de la mayoria de los cultivares de banano, disminuyen durante la maduracion o a medida
que la maduracion progresa. Por otra parte, es importante destacar que la acidez de la fruta
se produce precisamente por la combinacién de estos &cidos con aquellos acidos grasos como
el palmitico y linoleico. Esto se relaciona a lo indicado por Fernandez y Martinez (2015)
quienes hacen énfasis a que los &cidos organicos se encuentran ampliamente ligados al

proceso de respiracion y por ende maduracion del fruto (64).
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Tabla 12. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de acidez.

Factor A — Cultivares de platano Acidez
Dominico 0,24 a
Barraganete 0,24 a
Factor B — Dosis

Maduracién natural 0,08 ¢
10 g/kg acetiluro de calcio 032 b
30 g/kg acetiluro de calcio 0,33 a
Factor C — Tiempo

48 horas 0,32 a
72 horas 0,16 b
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,42 b
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 0,28 c
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,44 ab
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 0,14

T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,41 b
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 0,15

T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 0,45 a
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 0,29 c
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 0,09

T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 0,06

T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 0,10

T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracién natural + 72 horas 0,05
C.V(%) 4,37
Promedio 0,24

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.8. Dureza de pulpa.

Segtin el analisis de varianza y la prueba de Tukey (p <0,05) tanto en el factor A (cultivares
de platano), como en el factor C (tiempo de exposicion) no se registrd significancia; sin
embargo, en el factor B (dosis) se encontraron diferencias significativas, destacando los
tratamientos expuestos al acetiluro sobre los madurados naturalmente. En las interacciones
entre factores A (cultivares de platano) x B (dosis) x C (tiempo de exposicion) (tabla 13),
existieron diferencias significativas, siendo los mejores tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7 y T8 con una media de 2,00 lo que significa que su pulpa es suave, mientras que los
tratamientos testigos con maduracion natural (T9, T10, T11 y T12) registraron una

puntuacion de 1,00 correspondiente a una pulpa consistente.

Se sabe que esta caracteristica en los frutos depende del efecto de las enzimas sobre la pectina
y el almiddon, durante este proceso la protopectina es degradada a fracciones de peso
molecular méas bajo y mas solubles en agua, lo que ocasiona el ablandamiento de la fruta. El
ablandamiento de los tejidos de platano se debe a los cambios que ocurren en la pared celular
compuesta por carbohidratos de cadena larga divididos en sustancias pécticas (protopéctina),
hemicelulosas y celulosas. En estas cadenas, el calcio es componente importante de las
uniones entre los grupos carboxilicos, reforzando los componentes estructurales de la célula
(5); produciéndose sacarosa y acido galacturonico, causantes de generar flexibilidad en el
material (65).
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Tabla 13. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de dureza de pulpa.

Factor A — Cultivares de platano

Dureza de pulpa

Dominico 2,00 a
Barraganete 2,00 a
Factor B — Dosis

Maduracién natural 1,00 b
10 g/kg acetiluro de calcio 2,00 a
30 g/kg acetiluro de calcio 2,00 a
Factor C — Tiempo

48 horas 2,00 a
72 horas 2,00 a
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 2,00 a
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,00 a
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 2,00 a
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,00 a
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 2,00 a
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,00 a
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 2,00 a
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,00 a
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 1,00 b
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 100 b
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 100 b
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 1,00 b
C.V(%) 18,75
Promedio 2,00

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.9. Materia seca en céscara.

Segun el andlisis de varianza y la prueba de Tukey (p <0,05) en el factor A (cultivares de
platano), factor B (dosis) y factor C (tiempo de exposicion) se encontro6 alta significancia
estadistica. En la tabla 14, se muestran las interacciones entre factores A (cultivares de
platano) x B(dosis) x C (tiempo de exposicion), obteniendo mejores resultados el T3
(dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas) con 4,11%, mientras el de menor valor

lo obtuvo el T9 (testigo 1 = dominico + maduracion natural + 48 horas) con 2,03%.

Esto quiere decir que a mayor materia seca en la cascara, mayor sera la maduracion del fruto,
lo cual se debe a lo reportado por Dadzie y citado por Martinez y Bermudez (2016) (63),
durante la maduracion el contenido de humedad de la c&scara disminuye, mientras que el de
la pulpa aumenta, debido a que la c&scara pierde agua liberandola tanto a la atmdsfera, como
a la pulpa. No obstante, estos cambios dependeran del cultivar en estudio (66), lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en el factor A, donde la variedad barraganete supera

al dominico.
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Tabla 14. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de materia seca de la cascara.

Factor A — Cultivares de platano Materia seca en
cascara

Dominico 285 b

Barraganete 292 a

Factor B — Dosis

Maduracién natural 286 b
10 g/kg acetiluro de calcio 2,64 c
30 g/kg acetiluro de calcio 3,16 a
Factor C — Tiempo

48 horas 3,06 a
72 horas 2,71 b
Tratamientos Descripcion

T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 2,67

T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,46

T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 4,11 a
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 3,16 d
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3,06 f
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,35

T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 3,07 e
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 2,31

T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 2,03

T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 2,68 g
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 344 b
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 328 ¢
C.V(%) 3,05
Promedio 2,89

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).
Elaborado: Autor.



4.10. Humedad de la cascara.

Segun el analisis de varianza y la prueba de Tukey (p <0,05) se encontré alta significancia
estadistica en el factor A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de exposicion), siendo
el mejor el platano dominico con 70,71%, la mejor dosis fue 10 g/kg acetiluro con 70,27%
y el mejor tiempo de exposicion fue a las 48 horas con 71,66 %. En la tabla 15 se muestran
las interacciones entre factores A (cultivares de platano) x B(dosis) x C (tiempo de
exposicién), donde se obtuvo un indice de variacién de 7,20%, lo cual demuestra que
existieron diferencias significativas, siendo el mejor tratamiento el T4 (dominico + 30 g/kg

acetiluro de calcio + 72 horas) con 67,55.

A menor valor del contenido de humedad de la c&scara, mayor sera la maduracién, asi lo
incida Lustre citado por Kulkarni (2011) (67) en su investigacion, en la cual demuestra que
el contenido de humedad de la pulpa aumento durante la maduracion, mientras que el de la
cascara disminuy0. Este evento tiene lugar a través de la descomposicién de carbohidratos y
la transferencia osmdtica de la cascara a la pulpa. Lo cual indicaria que la retirada osmética
de la humedad de la céascara tiene un efecto muy significativo en el aumento neto del

contenido de humedad de la pulpa (68).

Resultados similares a los conseguidos en la presente investigacion fueron obtenidos por
Guanasekara (2015) (69), donde el tratamiento que menor contenido de humedad en la
cascara del platano obtuvo fue el expuesto al acetiluro de calcio, inclusive por encima del
tratamiento tratado con Etefdn, esto indicaria una mayor eficacia del mineral en estudio

sobre otras alternativas a la maduracion artificial como el Etefdn.
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Tabla 15. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de
exposicion) en la variable de humedad de la cascara.

Factor A — Cultivares de platano

Humedad de la

cascara
Dominico 70,71 b
Barraganete 72,32 a
Factor B — Dosis
Maduracién natural 73,14 a
10 g/kg acetiluro de calcio 70,27 c
30 g/kg acetiluro de calcio 71,14 b
Factor C — Tiempo
48 horas 71,37 b
72 horas 71,66 a
Tratamientos Descripcion
T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 69,07 J
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 70,76 h
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 68,02 k
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 67,55 I
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 71,24 f
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 70,02 i
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 71,37 e
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 77,60 a
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 7749 Db
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 71,39 d
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 71,04 g
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 7265 ¢
C.V(%) 7,20
Promedio 71,52

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Elaborado: Autor.
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4.11. Color de cascara.

Segun la prueba de Tukey (p <0,05) en la tabla 16, el factor A (cultivares de platano) y C
(tiempo de exposicién) no mostraron significancia, mientras que en el factor B (dosis) se
encontro alta significancia estadistica, las mejores dosis fueron de 10 y 30 g/kg acetiluro con
6 puntos en la escala de maduracién que significa totalmente madura. A su vez, en las
interacciones entre factores A (cultivares de platano) x B(dosis) x C (tiempo de exposicion),
se reveld un indice de variacion de 6,63%, mostrandose diferencias significativas,
destacandose T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8 (tratamientos con la aplicacion de acetiluro),
con un resultado de 6 puntos en la escala de color de cascara que significa totalmente
maduro, mientras los peores tratamientos fueron los obtenidos por maduracién natural: T9,

T10, T11y T12 (testigos) con 3 puntos que significa verde amarillento.

El color en la cascara cambia de verde a amarillo durante la etapa de maduracion, estos
cambios se deben a la disminucion del contenido de clorofila precisamente en la disminucién
de clorofila b, por actividad enzimética hidrolizdndose de clorofilida y fitol , y la
disminucion de la intensidad de color esta asociada con la disminucién de clorofila a, debido
a que la clorofila b posee una estructura similar a la de la clorofila a, pero el grupo 3-metilo
se halla sustituido por el grupo 3-formilo, esta pequefa diferencia, produce cambios en las
absorciones visibles (5), todo este proceso permite el incremento en la sintesis de pigmentos

de color amarillo, (carotenoides y antocianinas) (65).

Este resultado esta de acuerdo con la literatura presente en la mayoria de investigaciones, en
que los agentes de maduracion permiten la maduracién (cambio de color de cascara) mas
rapido que cuando se hace naturalmente. No obstante, es importante rescatar lo manifestado
por Sogo-Temi (2014) (8), quien indica que el acetiluro de calcio es uno de los maduradores
mas eficaces ya que puede inducir la maduracion en 24 horas en el mismo periodo de tiempo
que otros maduradores como el etileno, ademas afadirle el hecho de que es mas asequible,
lo cual hace que sea un agente de maduracién mas popular entre los vendedores de platanos,

especialmente en paises en desarrollo como el Ecuador.
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Tabla 16. Efectos de los factores A (cultivares de platano), B (dosis) y C (tiempo de

exposicion) en la variable de color de la cascara.

Factor A — Cultivares de platano Color de la
cascara
Dominico 5,00 a
Barraganete 500 a
Factor B — Dosis
Maduracién natural 300 b
10 g/kg acetiluro de calcio 6,00 a
30 g/kg acetiluro de calcio 6,00 a
Factor C — Tiempo
48 horas 500 a
72 horas 500 a
Tratamientos Descripcion
T1 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 6,00 a
T2 Dominico + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 6,00 a
T3 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 6,00 a
T4 Dominico + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 6,00 a
T5 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 6,00 a
T6 Barraganete + 10 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 6,00 a
T7 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 48 horas 6,00 a
T8 Barraganete + 30 g/kg acetiluro de calcio + 72 horas 6,00 a
T9 (testigo 1)  Dominico + Maduracion natural + 48 horas 3,00 b
T10 (testigo 2) Dominico + Maduracion natural + 72 horas 4,00 b
T11 (testigo 3) Barraganete + Maduracion natural + 48 horas 3,00 b
T12 (testigo 4) Barraganete + Maduracion natural + 72 horas 300 b
C.V(%) 6,63
Promedio 5,00

Letras iguales no son significativas segun el test de Tukey (P<0.05).
Elaborado: Autor.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.Conclusiones.

El uso del acetiluro de calcio como agente madurador artificial obtuvo diferencias
significativas sobre el pardmetro fisico color de la céscara, evaluado en las dos
variedades de platano (Dominico y Barraganete), en el cual destacaron los tratamientos
T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8 con una puntuacién de 6 (valor maximo en la escala
Von Loesecke). Caso contrario ocurrid en los tratamientos T9, T10, T11 y T12, los

cuales corresponden a maduracion natural.

Con respecto a la evaluacion de los parametros quimicos, se pudo apreciar gran
variabilidad, sobresaliendo distintos tratamientos con exposicién al acetiluro de calcio
en variables como: Humedad, Grados Brix, Acidez, pH, Materia seca de la cascara y
Humedad de la cascara. De forma opuesta ocurrio6 en las variables Energia y Contenido
de materia seca, donde prevalecieron T9 y T11 correspondientes a tratamientos con

maduracion natural.

Finalmente, en las variables dureza de la pulpa y tiempo de maduracién se aprecio
claramente la predominancia en los tratamientos expuestos al acetiluro de calcio,
obteniendo una mayor suavidad y a su vez reduciendo el tiempo de maduracion a 5 dias
en el caso de los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8, sobre un rango de entre

10 a 15 dias que tomd la maduracion natural de las dos variedades.
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5.2.Recomendaciones.

A partir de los datos obtenidos en las distintas variables, se recomienda el uso del
acetiluro de calcio a una dosis de 10 g/kg de fruto y con un tiempo de exposicion de 48

horas.

Es necesario realizar un contraste del efecto del acetiluro de calcio con demas agentes
de maduracion artificial comunmente usados, con el objetivo de determinar el que mejor
respuesta demuestre sobre los pardmetros fisico-quimicos de los cultivares de platano

estudiados.
Con miras a futuras investigaciones que determinen la firmeza de los frutos bajo el efecto

de agentes de maduracion artificial, seria idéneo implementar el penetrometro, para asi

poder obtener datos méas precisos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Técnicas de determinacion de pH, energia y acidez.

a. Procedimiento para el analisis de pH.

Mateméticamente, el pH es definido como el logaritmo negativo en base diez de la
concentracion de iones H+ expresada en molaridad, es decir, pH= -log (H)7.

Equipos y Materiales:

e Potencidometro.

e Vaso de precipitacion de 100 ml.

Muestra y Reactivos:

e Muestra.

e Agua destilada.
Procedimiento:
1. Verter 50 ml de muestra en el vaso de precipitacion disuelta con agua destilada.
2. Colocar el potenciometro en la muestra.
3. Proceder a tomar la lectura.

b. Determinacion de Energia.

Esta norma establece el método para determinar el contenido de energia en diferentes tipos

de muestras de origen agropecuario y productos terminados.

Instrumental

e Balanza Analitica, sensible al 0.1 mg.
e Bomba de ignicion.

e Prensa para pastillado.
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Calorimetro.

Cubeta del calorimetro.
Alambre cromo-niquel.
Tanque de oxigeno.
Bureta graduada de 25 ml.
Matraz Erlenmeyer.
Vasos de precipitacion.

Espatula.

Reactivos.

Carbonato de Sodio 0.1 N.
Solucién de Fenolftaleina al 2%.
Oxigeno.

Agua destilada.

Procedimiento.

En la prensa realizar una pastilla de la muestra, y pesar sobre la capsula en una balanza
analitica entre 1 gr a 1.5 gr. de muestra.

Llevar la muestra a la bomba de ignicién, sellar y colocar 30 atmosfera de oxigeno.

En la cubeta del calorimetro colocar 2000 ml de agua destilada o desmineralizada. La
temperatura del agua debe estar por debajo de la temperatura de la sala de trabajo.
Colocar la bomba de ignicion en la cubeta del calorimetro, llevar al calorimetro y
conectar los electrodos de conduccidn de la corriente eléctrica.

Colocar la tapa del calorimetro y la correa en las poleas para accionar el brazo agitador.
Dejar funcionar el brazo agitador durante tres minutos para que se estabilice la
temperatura.

Registrar la temperatura inicial y obturar el boton de encendido con la consiguiente
ignicion, la temperatura empieza a subir, leer la temperatura cada minuto hasta que se
estabilice.

Registrar la temperatura final, parar el motor y retirar la correa, levantar la cubierta del

calorimetro y colocarlo sobre el soporte estandar para que permanezca sostenido.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

Desconectar los electrodos, y levantar la bomba, secarla con una toalla limpia.

Abrir lentamente la valvula situada en la parte superior de bomba y expulsar los gases.
Después de haberse liberado toda la presion, desenroscar la tapa, halar de la cabeza del
cilindro y colocarlo sobre el soporte estandar.

Examinar el interior de labomba y enjuagar con agua destilada los residuos en el interior
de la bomba y colocarlos en un matraz Erlenmeyer.

Luego adicionar al matraz con el contenido 1 ml. de solucion de fenolftaleina al 2%.
Determinar la cantidad de acidos presentes mediante la valoracion de la solucién acuosa,
con solucion de carbonato de sodio 0.1 N.

Los &cidos formados (sulfuro y nitrico), durante la ignicién de la muestra se expresa

como acido nitrico.

Calculos:

Tw —el —e2 —e3
Hg =

Hg= Calor de combustion Cal/gr.

T=

W
el

Temperatura final — Temperatura inicial.

= Energia equivalente del calorimetro 2410,16.

= Mililitros consumidos de sol. Carbonato de Sodio.

e2=(13.7 X 1.02) peso de la pastilla.

e3

= cm. del alambre restante X 2.3.

m = Peso de la pastilla.
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c. Determinacion de Acidez.

La Acidez es el porcentaje de peso de los acidos concentrados en el producto, se determina
por analisis conocido cono titulacion que es la neutralizacion de IONES de hidrogeno del
acido con una solucion de NaOH de concentracion conocida. Este se adiciona con una bureta

puesta verticalmente en un soporte universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez se mide por medio de pH. El acido se
neutraliza con base con un pH de 8.3. ElI cambio de la Acidez o la alcalinidad se puede
determinar con un indicador o con un potenciémetro. El indicador es una sustancia quimica
como la fenolftaleina, que da diferentes totalidades de color rojo para los distintos valores

de pH. La fenolftaleina va incolora a rosa cundo el medio alcanza un pH de 8.3.

Preparacion de la muestra.

La preparacion de soluciones para la titulacion de la acidez de algunos productos se efectlia

como sigue:

1. Setoma 10 g de muestra.

2. Se coloca en un matraz volumétrico de 250 ml.
3. Se afnade 50 ml de agua destilada.

4. La mezcla se agita vigorosamente.

Titulacién.

Llenar la bureta con NaOH 0.1N.
Se adiciona 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador.
Se adiciona gota a gota la solucion NaOH.

Titular hasta que aparezca el color rosa y permanezca 15seg.

o B~ w0 D

Se toma la lectura en la bureta de la cantidad de NaOH usada para neutralizar la acidez

de la muestra.

72



Calculo.

Se expresa como el porcentaje de peso del &cido que se encuentra en la muestra.

%Ac = A*xB *CD %100

A= Cantidad en mililitros de solucion consumida.
B= Normalidad de la solucién usada 0.1N.
C= Peso expresado en g del Ac predominante del producto.

D= Peso de la muestra en miligramos.

Anexo 2. Analisis de varianza (disefio completamente al azar con arreglo trifactorial).

Analisis de la varianza
Tiempo de maduracién (dias)

Variable N R? R? Aj CV
Tiempo de maduracidén (dias.. 36 0,97 0,96 11,17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 583,22 11 53,02 73,41 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 28,44 1 28,44 39,38 <0,0001
FACTOR B - DOSIS 523,39 2 261,69 362,35 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,44 1 0,44 0,62 00,4404
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 29,39 2 14,69 20,35 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,11 1 0,11 0,15 0,6983
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 1,06 2 0,53 0,73 0,4919
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,39 2 0,19 0,27 0,7662
Error 17,33 24 0,72
Total 600,56 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58466
Error: 0,7222 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Dominico 8,50 18 0,20 A
Barraganete 6,72 18 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,86642
Error: 0,7222 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
Maduracidén natural 13,00 12 0,25 A
10 g/kg acetiluro de calcio.. 5,08 12 0,25 B
30 g/kg acetiluro de calcio.. 4,75 12 0,25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

73



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58466

Error: 0,7222 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
48 horas 7,72 18 0,20 A
72 horas 7,50 18 0,20 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,50191

Error: 0,7222 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Dominico Maduracién natural 48 horas
15,33 3 0,49 A

Dominico Maduracidén natural 72 horas
15,00 3 0,49 A

Barraganete Maduracién natural 48 horas
11,33 3 0,49 B

Barraganete Maduracidén natural 72 horas
10,33 3 0,49 B

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,33 3 0,49 C

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
5,33 3 0,49 C

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,00 3 0,49 C

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,00 3 0,49 C

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
5,00 3 0,49 C

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
4,67 3 0,49 C

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
4,67 3 0,49 C

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
4,33 3 0,49 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contenido de materia seca

Variable N R? R? Aj CV

Contenido de materia seca 36 0,79 0,69 9,59
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,65 11 0,06 8,25 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE 4,0E-04 1 4,0E-04 0,06 0,8157
FACTOR B - DOSIS 0,19 2 0,09 13,06 0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,30 1 0,30 41,00 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,11 2 0,05 7,63 00,0027
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,02 1 0,02 3,13 0,0898
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 0,02 2 0,01 1,46 0,2529
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,02 2 0,01 1,14 0,3379
Error 0,17 24 0,01
Total 0,83 35

74



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05838
Error: 0,0072 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 0,89 18 0,02 A
Dominico 0,88 18 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08651
Error: 0,0072 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
10 g/kg acetiluro de calcio.. 0,95 12 0,02 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 0,92 12 0,02 A
Maduracidén natural 0,78 12 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05838

Error: 0,0072 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.

72 horas 0,98 18 0,02 A

48 horas 0,79 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24981
Error: 0,0072 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
1,05 3 0,05 A

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
1,04 3 0,05 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
1,03 3 0,05 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
1,03 3 0,05A B

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,98 3 0,05A B C

Dominico Maduracién natural 72 horas
0,93 3 0,05A B C

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,83 30,05A B C D

Dominico Maduracidén natural 48 horas
0,78 3 0,05 B C D

Barraganete Maduracién natural 72 horas
0,77 3 0,05 C D

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,76 3 0,05 C D

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,75 3 0,05 C D

Barraganete Maduracién natural 48 horas
0,66 3 0,05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Humedad

Variable N R? R? A7 CV
Humedad 36 0,90 0,86 2,25
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Cuadro

de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 432,11 11 39,28 20,13 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 2,00 1 2,00 1,03 0,3212
FACTOR B - DOSIS 268,82 2 134,41 68,87 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 115,96 1 115,96 59,41 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 25,39 2 12,70 6,50 0,0055
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,03 1 0,03 0,02 0,8995
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 11,24 2 5,062 2,88 0,0757
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 8,66 2 4,33 2,22 0,1305
Error 46,84 24 1,95
Total 478,95 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96110

Error: 1,9517 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 62,41 18 0,33 A
Dominico 61,94 18 0,33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42428

Error:

1,9517 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.

30 g/kg acetiluro de calcio..
10 g/kg acetiluro de calcio..
Maduracidén natural

58,32 12 0,40

64,34 12 0,40 A
63,87 12 0,40 A

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96110

Error: 1,9517 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.

72 horas 63,97 18 0,33 A

48 horas 60,38 18 0,33 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,11282

Error: 1,9517 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
67,74 3 0,81 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
67,22 3 0,81 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
65,86 3 0,81 A B

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
64,17 3 0,81 A B C

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
62,27 3 0,81 B C

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
61,94 3 0,81 B C D

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
61,81 3 0,81 B C D

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
61,81 3 0,81 B C D

Barraganete Maduracién natural 72 horas
60,80 3 0,81 C D

Barraganete Maduracién natural 48 horas
58,14 3 0,81 D E

Dominico Maduracidén natural 72 horas
58,03 3 0,81 D E

Dominico Maduracidén natural 48 horas
56,31 3 0,81 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

PH
Variable N R? R? Aj CV
pH 36 0,99 0,99 1,24
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,53 11 1,32 218,82 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE 0,03 1 0,03 5,57 0,0268
FACTOR B - DOSIS 13,93 2 6,96 1153,50 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 2,88-04 1 2,8E-04 0,05 0,8320
FACTOR A - CULTIVARES DE 0,05 2 0,02 3,94 0,0330
FACTOR A - CULTIVARES DE 0,02 1 0,02 3,56 0,0712
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C 0,41 2 0,20 33,96 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE 0,09 2 0,05 7,49 0,0030
Error 0,14 24 0,01
Total 14,67 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05345
Error: 0,0060 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE Medias n E.E.
Dominico 6,28 18 0,02 A
Barraganete 6,22 18 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07921
Error: 0,0060 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
Maduracidén natural 7,13 12 0,02 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 5,83 12 0,02 B
10 g/kg acetiluro de calcio.. 5,80 12 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05345
Error: 0,0060 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
72 horas 6,26 18 0,02 A
48 horas 6,25 18 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22873
Error: 0,0060 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.
Dominico Maduracién natural 48 horas
7,23 3 0,04 A
Dominico Maduracién natural 72 horas
7,20 3 0,04 A
Barraganete Maduracidén natural 72 horas
7,10 3 0,04 A
Barraganete Maduracién natural 48 horas
7,00 3 0,04 A
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
6,05 3 0,04 B
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,95 3 0,04 B C
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,90 3 0,04 B C D
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
5,87 3 0,04 B C D E
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,78 3 0,04 C D E F
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
5,68 3 0,04 D E F
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
5,67 3 0,04 E F
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,60 3 0,04 F
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Energia
Variable N R? R? A7 CV
Energia 36 1,00 1,00 0,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 553209,05 11 50291,73 165973,23 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 84396,06 1 84396,06 278524,64 <0,0001
FACTOR B - DOSIS 442405,06 2 221202,53 730014,59 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 379,08 1 379,08 1251,05 <0,0001
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FACTOR A - CULTIVARES DE .. 2070,95 2 1035,48 3417,29 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 1473,02 1 1473,02 4861,29 <0,0001
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 6267,31 2 3133,66 10341,72 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 16217,56 2 8108,78 26760,67 <0,0001
Error 7,27 24 0,30
Total 553216,32 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37870
Error: 0,3030 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Dominico 3738,81 18 0,13 A
Barraganete 3641,98 18 0,13 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56121
Error: 0,3030 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
Maduracidén natural 3845,57 12 0,16 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 3632,15 12 0,16 B
10 g/kg acetiluro de calcio.. 3593,46 12 0,16 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37870
Error: 0,3030 gl: 24
FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
48 horas 3693,64 18 0,13 A
72 horas 3687,15 18 0,13 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62056
Error: 0,3030 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.
Dominico Maduracidén natural 48 horas
3925,58 3 0,32 A
Dominico Maduracidén natural 72 horas
3874,67 3 0,32 B
Barraganete Maduracién natural 72 horas
3794,57 3 0,32 C
Barraganete Maduracién natural 48 horas
3787,45 3 0,32 D
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
3720,71 3 0,32 E
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3662,35 3 0,32 F
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
3630,51 3 0,32 G
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3619,05 3 0,32 H
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3614,60 3 0,32 I
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
3574,24 3 0,32 J
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3552,81 3 0,32 K
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
3528,19 3 0,32 L

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Concentracidén de azucares

Variable N R2 R2? A3 CV
Concentracidén de azucares 36 1,00 1,00 2,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6555,98 11 596,00 3254,60 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,68 1 0,68 3,72 0,0658
FACTOR B - DOSIS 6537,66 2 3268,83 17850,27 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 4,10 1 4,10 22,39 0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 2,56 2 1,28 7,00 0,0040
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 3,52 1 3,52 19,20 0,0002
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 1,064 2 0,82 4,46 00,0225
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 5,82 2 2,91 15,89 <0,0001
Error 4,40 24 0,18
Total 6560,37 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29440
Error: 0,1831 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 21,05 18 0,10 A
Dominico 20,78 18 0,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43628
Error: 0,1831 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
10 g/kg acetiluro de calcio.. 30,91 12 0,12 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 29,96 12 0,12 B
Maduracidén natural 1,86 12 0,12 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29440

Error: 0,1831 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.

48 horas 21,25 18 0,10 A

72 horas 20,58 18 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25982
Error: 0,1831 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
32,80 3 0,25 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
30,75 3 0,25 B

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
30,60 3 0,25 B

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
30,25 3 0,25 B

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
30,05 3 0,25 B

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas

30,05 3 0,25 B
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas



29,50 3 0,25 B

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
29,50 3 0,25 B

Barraganete Maduracién natural 48 horas
2,05 3 0,25 C

Dominico Maduracidén natural 72 horas
2,00 3 0,25 C

Dominico Maduracidén natural 48 horas
1,75 3 0,25 C

Barraganete Maduracibén natural 72 horas
1,65 3 0,25 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Acidez

Variable N R? R? Aj CV
Acidez 36 1,00 1,00 4,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,85 11 0,08 692,97 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 6,9E-05 1 6,9E-05 0,63 0,4369
FACTOR B - DOSIS 0,50 2 0,25 2227,60 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,23 1 0,23 2030,62 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,04 2 0,02 159,10 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 2,8E-06 1 2,8E-06 0,03 0,8757
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 0,06 2 0,03 281,70 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,03 2 0,01 127,30 <0,0001
Error 2,7E-03 24 1,1E-04
Total 0,85 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00725
Error: 0,0001 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 0,24 18 2,5E-03 A
Dominico 0,24 18 2,5E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01075
Error: 0,0001 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
30 g/kg acetiluro de calcio.. 0,33 12 3,0E-03 A
10 g/kg acetiluro de calcio.. 0,32 12 3,0E-03 B
Maduracidén natural 0,08 12 3,0E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00725

Error: 0,0001 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.

48 horas 0,32 18 2,5E-03 A

72 horas 0,16 18 2,5E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03103
Error: 0,0001 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -

TIEMPO (h) Medias n E.E.




Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,45 3 0,01 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,44 3 0,0L A B

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,42 3 0,01 B

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
0,41 3 0,01 B

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
0,29 3 0,01 C

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
0,28 3 0,01 C

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
0,15 3 0,01 D

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
0,14 3 0,01 D

Barraganete Maduracién natural 48 horas

0,10 3 0,01 E

Dominico Maduracidén natural 48 horas

0,09 3 0,01 E

Dominico Maduracidén natural 72 horas

0,06 3 0,01 F

Barraganete Maduracidédn natural 72 horas

0,05 3 0,01 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Dureza de pulpa

Variable N R? R2? Aj CV
Dureza de pulpa 36 0,81 0,73 18,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11,56 11 1,05 9,45 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,44 1 0,44 4,00 0,0569
FACTOR B - DOSIS 10,89 2 5,44 49,00 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,22 2 0,11 1,00 0,3827
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
Error 2,67 24 0,11
Total 14,22 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22932
Error: 0,1111 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 1,89 18 0,08 A
Dominico 1,67 18 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33984
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
30 g/kg acetiluro de calcio.. 2,17 12 0,10 A
10 g/kg acetiluro de calcio.. 2,17 12 0,10 A
Maduracidn natural 1,00 12 0,10

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22932
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
48 horas 1,78 18 0,08 A
72 horas 1,78 18 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98133
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,33 30,19 A

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
2,33 30,19 A

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
2,33 3 0,19 A

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,33 30,19 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
2,00 3 0,19 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,00 30,19 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,00 3 0,19 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
2,00 3 0,19 A

Dominico Maduracidén natural 48 horas
1,00 3 0,19 B

Dominico Maduracién natural 72 horas
1,00 3 0,19 B

Barraganete Maduracién natural 72 horas
1,00 3 0,19 B

Barraganete Maduracidédn natural 48 horas
1,00 3 0,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

MS céscara

Variable N R2 R? Aj Ccv
MS céascara 36 1,00 1,00 3,5E-07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11,13 11 1,01 10000837160780500,00 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,04 1 0,04 sd sd
FACTOR B - DOSIS 1,67 2 0,83 sd sd
FACTOR C - TIEMPO (h) 1,14 1 1,14 sd sd
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 5,68 2 2,84 sd sd
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,32 1 0,32 sd sd
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 1,89 2 0,94 sd sd
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,39 2 0,20 sd sd
Error 0,00 24 0,00
Total 11,13 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.




Barraganete 2,92 18 0,00 A
Dominico 2,85 18 0,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
30 g/kg acetiluro de calcio.. 3,16 12 0,00 A
Maduracidén natural 2,86 12 0,00 B
10 g/kg acetiluro de calcio.. 2,64 12 0,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000

Error: 0,0000 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.

48 horas 3,06 18 0,00 A

72 horas 2,71 18 0,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
4,11 3 0,00 A

Barraganete Maduracién natural 48 horas
3,44 3 0,00 B

Barraganete Maduracidén natural 72 horas
3,28 3 0,00 C

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
3,16 3 0,00 D

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3,07 3 0,00 E

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
3,06 3 0,00 F

Dominico Maduracién natural 72 horas
2,68 3 0,00 G

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
2,67 3 0,00 H

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,46 3 0,00 I

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,35 30,00 J

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
2,31 3 0,00 K

Dominico Maduracidén natural 48 horas
2,03 3 0,00 L

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

humedad cascara

Variable N R? R? Aj Cv
humedad céscara 36 1,00 1,00 7,2E-08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 333,30 11 30,30 11510765551929700,00 <0,0001
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FACTOR A - CULTIVARES DE 23,21 1 23,21 sd
FACTOR B - DOSIS 52,10 2 26,05 sd
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,75 1 0,75 sd
FACTOR A - CULTIVARES DE 133,25 2 66,63 sd
FACTOR A - CULTIVARES DE 33,09 1 33,09 sd
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C 39,44 2 19,72 sd
FACTOR A - CULTIVARES DE 51,45 2 25,73 sd
Error 0,00 24 0,00
Total 333,30 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE Medias n E.E.
Barraganete 72,32 18 0,00 A
Dominico 70,71 18 0,00 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
Maduracidén natural 73,14 12 0,00 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 71,14 12 0,00 B
10 g/kg acetiluro de calcio.. 70,27 12 0,00 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24
FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
72 horas 71,66 18 0,00 A
48 horas 71,37 18 0,00 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 0,0000 gl: 24
FACTOR A - CULTIVARES DE FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
77,60 3 0,00 A
Dominico Maduracidén natural 48 horas
77,49 3 0,00 B
Barraganete Maduracién natural 72 horas
72,65 3 0,00 C
Dominico Maduracidén natural 72 horas
71,39 3 0,00 D
Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
71,37 3 0,00 E
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
71,24 3 0,00 F
Barraganete Maduracién natural 48 horas
71,04 3 0,00 G
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
70,76 3 0,00 H
Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
70,02 3 0,00 I
Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
69,07 3 0,00 J
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
68,02 3 0,00 K
Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas

sd
sd
sd
sd
sd
sd
sd
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67,55 3 0,00 L

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Color de céascara

Variable N R? R? Aj CV
Color de céscara 36 0,96 0,94 6,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64,31 11 5,85 52,61 <0,0001
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,03 1 0,03 0,25 0,6216
FACTOR B - DOSIS 62,39 2 31,19 280,75 <0,0001
FACTOR C - TIEMPO (h) 0,03 1 0,03 0,25 0,6216
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,72 2 0,36 3,25 0,0564
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,03 1 0,03 0,25 0,6216
FACTOR B - DOSIS*FACTOR C .. 0,72 2 0,36 3,25 0,0564
FACTOR A - CULTIVARES DE .. 0,39 2 0,19 1,75 0,1952
Error 2,67 24 0,11
Total 66,97 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22932
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. Medias n E.E.
Barraganete 5,06 18 0,08 A
Dominico 5,00 18 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33984
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR B - DOSIS Medias n E.E.
10 g/kg acetiluro de calcio.. 6,00 12 0,10 A
30 g/kg acetiluro de calcio.. 5,92 12 0,10 A
Maduracibén natural 3,17 12 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22932
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR C - TIEMPO (h) Medias n E.E.
48 horas 5,060 18 0,08 A
72 horas 5,00 18 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98133
Error: 0,1111 gl: 24

FACTOR A - CULTIVARES DE .. FACTOR B - DOSIS FACTOR C -
TIEMPO (h) Medias n E.E.

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
6,33 3 0,19 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
6,00 3 0,19 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
6,00 3 0,19 A

Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
6,00 3 0,19 A

Barraganete 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas

6,00 3 0,19 A



Barraganete 30 g/kg acetiluro de calcio.. 48 horas
6,00 3 0,19 A

Dominico 30 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,67 3 0,19 A

Dominico 10 g/kg acetiluro de calcio.. 72 horas
5,67 3 0,19 A

Dominico Maduracidén natural 72 horas
3,67 3 0,19 B

Dominico Maduracidén natural 48 horas
3,00 3 0,19 B

Barraganete Maduracidén natural 72 horas
3,00 3 0,19 B

Barraganete Maduracibén natural 48 horas
3,00 3 0,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3. Proceso realizado a lo largo de la investigacion.

Visita a la Estacion Experimental Tropical Cultivares de platano
“Pichilingue”-INIAP

Cosecha de racimos de platano Movilizacion de la cosecha

Preparacién del madurador artificial -
acetiluro de calcio

! 1 1 i y .

Desmane y desdede de Pesado de las distintas ~ D0Sificacion de acetiluro Aplicacién del acetiluro

los racimos cosechados dosis de acetiluro de de calcio de calcio a los dedos de
calcio platano



Cerrado de fundas Tratamientos en estudio Registracion del peso Monitoreo diario

fresco de los dedos de
platano

Resultado obtenido en algunos de los tratamientos evaluados
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Preparacion de muestras para posterior
analisis

Pesaje de las muestras Determinacion de la acidez titulable

Determinacion de los grados brix

90



Registro del contenido y humedad de los distintos tratamientos

Obtencién del contenido de energia de las distintas muestras
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