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1. Titulo
Evaluacion de técnicas de manejo y conservacion post-cosecha para consumo fresco y
procesado de chirimoya (Annona cherimola Mill.), procedente de fenotipos nativos de la
provincia de Loja

2. Resumen



Investigaciones previas tratan de encontrar mediante técnicas quimicas, bioldgicas o
tradicionales como incrementar la vida post-cosecha de la Chirimoya, pero, su alcance o
potencialidad no se ha logrado en este fruto. Asi surgio la necesidad de identificar las técnicas
de manejo y conservacion post-cosecha para consumo fresco y procesado de chirimoya
(Annona cherimola Mill.), procedente de fenotipos nativos presentes en los cantones de
Calvas, Gonzanama y Loja. Por ende, para la conservacion del fruto se realizaron 6
tratamientos combinando el sellado al vacio con diferentes temperaturas y distintos lugares
de procedencia, mientras que, para conservar la pulpa se aplicaron 12 tratamientos,
conformados por distintos tipos de antioxidantes y diferentes temperaturas; ambos ensayos
se implementaron bajo un DCA con arreglo bifactorial. Los resultados indican que la
conservacion de frutos al vacio tiene una eficaz conservacion del peso, didmetro, sélidos
solubles, firmeza y acidez titulable y esta es potenciada con la disminucién de la temperatura.
Asi mismo, se evidencio que los colores del exocarpo y pulpa fueron mejores bajo esta
condicion. Respecto a la pulpa se comprobo una mejor conservacion de los solidos solubles
aplicando Eritrobato de sodio y Sulfito de potasio combinado con refrigeracion. Mediante
descriptores para chirimoya obtenido de International & CHERLA (2008) se evalud la
conservacion considerando el sabor, textura, contenido de fibra y oxidacion de la pulpa.
Cualitativamente, se identifico que el Eritrobato de sodio y el Sulfito de potasio tanto a 4°C

como en refrigeracion (-18°C) presentan una mejor conservacion.

Palabras clave: Annona, conservacion, temperaturas, pulpa, fruto, ambiente,

lugares, calidad, antioxidantes

Abstrac



Previous researches have tried to find by either chemical, biological or traditional
techniques the way to increase the post-harvest life of cherimoya, but, their scope or potential
has not been achieved in this fruit. Thus, the necessity to identify post-harvest handling and
conservation techniques for fresh and processed consumption of cherimoya (Anona
cherimola Mill), from native phenotypes present in the Calvas, Gonzanama and Loja cantons,
arose. For the conservation of the fruit, 6 treatments were carried out combining vacuum
sealing with different temperatures and different places of origin. To preserve the pulp, 12
treatments were used, combining antioxidants and different temperatures. Using vacuum fruit
preservation, an effective preservation of weight, diameter, soluble solids, firmness and
titratable acidity was found, and this was enhanced with a decrease in temperature. It was
also observed that the colors of the exocarp and pulp were better. With respect to the pulp,
better preservation of soluble solids was verified by applying sodium erythrobate and
potassium sulfite combined with refrigeration. Using descriptors for cherimoya obtained
from International & CHERLA (2008), preservation was evaluated considering flavor,
texture, fiber content and pulp oxidation. Qualitatively, it was identified that both sodium

erythrobate and potassium sulfite at 4°C and -18°C (refrigeration) present better preservation.

Key words: Preservation, postharvest, pulp, quality, antioxidants, temperatures.

3. Introduccién



La chirimoya (Annona cherimola) es muy apreciada por su aroma y delicado sabor, la
pulpa de estos frutos es utilizada en forma natural o para la produccién de jugos, batidos,
yogures y helados (Vega, 2013). Nutricionalmente, proporciona glicidos, minerales como
fosforo y potasio, vitaminas A, C y Niacina, y metabolitos secundarios como compuestos

fendlicos simples y flavonoides.

Debido a ello, a nivel nacional es de gran importancia, contribuyendo a la economia
agricola, el comercio nacional y su potencial en el desarrollo del turismo en algunas regiones
del pais (Perez, 2015). En Ecuador, pese a tener zonas climéticas favorables para la
produccion de chirimoya, la superficie cultivada ha disminuido, existiendo aproximadamente
385.2 ha en el pais, con un promedio nacional de produccion de 10 t/ha; sin embargo, se han
reportado rendimientos menores de hasta 2.8t/ha (MAGAP, 2002).

A pesar de ser una fruta muy apreciada por los consumidores debido a su excelente sabor,
la chirimoya enfrenta problemas por su perecibilidad; a temperatura ambiente la vida til
post-cosecha es muy corta ya que dura entre siete a ocho dias (Chaves et al., 2007). Después
de ser cosechada, los frutos se ablandan y de esta manera pierden sus atributos fisicos-
quimicos. A pesar de su potencial e importancia nutricional, existe poca informacion sobre
los indices de madurez y el manejo post-cosecha, en donde se presentan altos porcentajes de

pérdida econdmica (Morales et al., 2015).

Es asi, que existe una elevada demanda insatisfecha a nivel mundial, con precios altos,
bajas areas de cultivo, estacionalidad en su produccién y un equivoco manejo de cosecha y
post-cosecha (Toro, 2009). Varias regiones carecen de una base productiva con plantaciones
organizadas Y tecnificadas, que permitan obtener buenos volimenes, aprovechando técnicas
de manejo post-cosecha para ampliar las ventanas de oferta de producto en fresco o entregar
material procesado para uso casero o industrial, sin encontrar una solucion puntual a los
principales problemas de pardeamiento y amargor. Una consecuencia inmediata es un
aumento en el precio del producto. Por lo tanto, es necesario desarrollar una metodologia que
permita prolongar la vida Gtil post-cosecha de la chirimoya, llegando al consumidor con sus
cualidades sensoriales minimamente alteradas y a precios compensatorios (Chaves et al.,
2007).



La técnica mas comln para incrementar la vida post-cosecha de esta fruta es la
refrigeracion, pero este tipo de almacenamiento incrementa la posibilidad de generar
enfermedades fungosas si no se tienen las temperaturas adecuadas, ademas, el
almacenamiento prolongado en refrigeracion, provoca el dafio por frio, ocasionando
oscurecimiento y pulpa arenosa (Romero Tejeda et al., 2015). En cuanto a antecedentes
relacionados con experimentos de conservacion, hay registros que sefialan que el uso de baja
temperatura y L-cisteina, son adecuados para mantener la calidad de las chirimoyas cortadas
frescas al reducir el proceso de oscurecimiento, sin embargo, sugieren encontrar mejores
técnicas para cuantificar instrumentalmente los cambios de color en muestras de chirimoya

(Campos-Vargas et al., 2008).

Otras técnicas empleadas involucran el uso de recubrimientos comestibles a base de
quitosano, observando que estos mejoran la calidad del producto tratado, como en el caso del
mango, banano, brdcoli, manzana, no obstante, aun no se ha probado si tiene un efecto
positivo en chirimoya (Valdés et al., 2015). También se ha empleado el uso de radiacion
gamma como tratamiento post-cosecha, sin embargo, el costo de aplicacion como el acceso
a esta tecnologia es nula para los productores del pais (Andrade-Cuvi et al., 2019), sobre todo
si se trata de pequefios o medianos agricultores. Se han realizado estudios en donde se
almacena la fruta en fresco en bandejas de polietileno cubiertas con pelicula plastica de PVC
obteniendo una conservacion éptima por un maximo 10 dias en condiciones ambientales y
hasta 15 dias en refrigeracion (Mogollon et al., 2011), pero no ha sido aplicada a chirimoya.
Otros metodos fueron las evaluaciones del efecto anti-senescente del resveratrol con lo cual
se obtuvo que la aplicacién de este, 15 dias antes de la cosecha, mantiene la calidad de los
frutos en apariencia, olor, textura y sabor pero solo se aplicé a variedades especificas de

chirimoya (Pérez et al., 2014).

Considerando estos antecedentes, se procedio a ejecutar el presente estudio, basado en la
evaluacion de técnicas de manejo y conservacion post-cosecha, con la finalidad de encontrar
cual es la mas eficaz para consumo fresco y procesado de chirimoya (Annona cherimola

Mill.), procedente de fenotipos nativos de la provincia de Loja.



3.1. Objetivo general:

Evaluar diferentes técnicas de manejo y conservacion post-cosecha para consumo fresco
y procesado de chirimoya (4dnnona cherimola Mill.), procedente de fenotipos nativos de

la provincia de Loja

3.2. Objetivos especificos:

Identificar la técnica mas eficaz de manejo y conservacion post-cosecha para consumo
fresco de chirimoya (Annona cherimola Mill.), procedente de fenotipos nativos de la
provincia de Loja.

Identificar la técnica mas eficaz de manejo y conservacion post-cosecha para consumo
procesado de chirimoya (Annona cherimola Mill.), procedente de fenotipos nativos de la

provincia de Loja



4. Marco tedrico
4.1. Generalidades de Annona cherimola

4.1.1. Morfologia

Arbol erecto de poco desarrollo perteneciente a la familia de las Anonaceas, de
aspecto arbustivo y extendido. Mide de 5 a 9 metros de altura y sus ramas estan densamente
cubiertas de vellos. Sus hojas son alternas, de forma ovoide a eliptica o de ovoide a
lanceolada, ligeramente velludas y de color verde oscuro en la parte superior y aterciopelada
en la parte inferior. Posee flores que expelen una fragancia caracteristica, crecen solitarias o
en grupos de dos o tres, en tallos cortos y velludos a lo largo de las ramas. Poseen pétalos de
color verdoso en el exterior y pétalos de color rosado claro en el interior. Generalmente se

propaga por semillas, pero también se puede hacer por injertos (FAO, 2006).

4.1.2. Componentes

La chirimoya es una fruta muy digestiva y nutritiva, se caracteriza por su alto
contenido de agua; posee caracteristicas muy particulares dada la combinacion armdnica en
su composicion de acidos y azucares. Es un frutal pobre en grasas y proteinas, pero dado su
alto contenido de azucares, su valor calorico se clasifica entre moderado y alto, ya que la
mayoria de los frutos tienen un Brix superior a 20 grados (Vega, 2013). En la tabla se

describe su composicion:

Tabla 1. Composicion nutricional de la chirimoya S ohtracion

1 Logua (%) 15,7
2 Carbohidratos (%) 22.0
3 Fibras (%) 1,2
4 Proteinas (%) 1.0
5 Cenizas (%) 1.0
f Grasas (1) n,1
) Fasforo {mg) 47.0
B Caleio (mg) 24.0
a Hierro (mg) 0,4
1o Vitamina & (UI) 10,0
11 Tiamina (mg) 0,06
12 Ribhoflavina (mg) 0,14
13 Miacina {mg) 0,75
14 Vitamina C {mg) 18,0
15 Calorias (keald 21.0




4.1.3. Maduracion

El fruto se recolecta con textura altamente firme, después de desprenderse del &rbol
el fruto se va ablandando hasta que es apto para su consumo, esto ocurre después de 3 a 5
dias de cosechados. No coincide madurez de cosecha y madurez de consumo. La madurez
horticola, comercial o de recoleccion, es el momento dptimo de cosecha, en este estado el
fruto ha alcanzado la madurez fisiolégica, entonces el fruto desde un estado desfavorable de

sabor, textura, y color, cambio a un estado favorable para su consumo (Fernandez, 2010).

4.1.4. Formas de uso
Segun la FAO (2006) los diferentes usos de la chirimoya pueden ser:

- Fruta fresca: se consume la pulpa de la fruta entera sola o en ensaladas y se preparan
jugos, helados y sorbetes caseros. La fruta se puede fermentar para obtener una bebida
alcohdlica.

- Fruta procesada: Se puede obtener pulpa, jugo, néctar, helados, se puede deshidratar
y congelar.

- Medicinal: Las semillas tostadas y pulverizadas se utilizan, mezcladas con agua o
leche, como un potente purgante. Mezcladas con grasa, se utilizan para matar piojos
y se aplican en desordenes parasitarios de la piel. La coccién de la piel de la fruta, se

utiliza en casos de neumonia.

4.2. Manejo post-cosecha

4.2.1. Frutos climatéricos y no climatéricos

Las frutas denominadas climatéricas son aquellas que pueden seguir madurando una
vez recolectadas, caso de las manzanas, chirimoyas, peras o platanos. Si se compran un poco
verdes, se puede esperar a que alcancen su punto de maduracion ideal. Por el contrario, las
frutas no climatéricas, como los citricos, cerezas, fresas, pifia 0 uvas necesitan madurar en la
propia planta hasta alcanzar su madurez dptima. Si se recogen verdes, se pudriran sin haber
llegado a madurar. La chirimoya esté en su punto 6ptimo de consumo cuando la piel se pone
tierna, pero no blanda. Luego se va ennegreciendo y cede a la presion del dedo, y la pulpa

pasa de color blanco a marfil (Organizacién de Consumidores y Usuarios, 2018).

4.2.2. Fisiologia del fruto en post-cosecha



4.2.2.1. Respiracion:

Los frutos cosechados después de su madurez fisioldgica generan un notable ascenso
en su proceso respiratorio denominado climaterio, es por esto que se los conoce como frutos
climatéricos ya que aumentan su actividad respiratoria durante su maduracion (de la Cruz,
2015).

En el proceso de respiracion los compuestos organicos almacenados como proteinas,
carbohidratos y grasas son desdoblados en productos simples donde existe liberacion de
energia; la respiracion utiliza oxigeno y produce dioxido de carbono, esto aumenta la
senescencia, reduce el sabor junto al dulzor, disminuye el valor alimenticio y la firmeza del
fruto se ve afectada. En chirimoya, a medida que la maduracién avanza la respiracion
incrementa, debido a esto es recomendable reducir la temperatura de almacenamiento, la
técnica mas utilizada es la refrigeracion. La respiracion se mide en mg de CO2 por kilogramo
de fruta por hora (mg CO2/kg fruta/hora) y su intensidad varia en relacion a la temperatura
(Arribasplata, 2013).

4.2.2.2.  Produccion de etileno

El etileno es una hormona vegetal que cumple un papel muy importante en la
maduracion y senescencia de productos agricolas (frutas y hortalizas), en la madurez de frutas
climatéricas esta hormona tiene mayor efecto ya que activa las vias metabdlicas de los
procesos de maduracién. La chirimoya y los frutos climatéricos en general producen niveles
altos de etileno durante el inicio de la maduracién por lo que la hormona estimula y regula
los cambios bioquimicos y fisiologicos que surgen durante la maduracién. Almacenar los
frutos a bajas temperaturas reduce las tasas de produccion de etileno, se debe reducir los
niveles de oxigeno (inferiores a 8 %) e incrementar los niveles de didxido de carbono (mas
de 2 %). La presencia de etileno y aceleradas tasas de respiracion estimulan el envejecimiento
natural de los tejidos vegetales (senescencia) llegando a afectar los aspectos de calidad
conjuntamente con la muerte del producto (Meza, 2013).

4.2.3. Manejo del ambiente de post-cosecha

La chirimoya es un fruto tropical que madura rapidamente una vez cosechado. Es
necesario pre enfriarlo nada mas recolectarlo y conservarlo a 5-10°C con una humedad alta.
Si se usan atmosferas con bajo nivel de oxigeno y alto de dioxido de carbono se puede alargar

el almacenamiento hasta un mes, pero esta practica no se utiliza a nivel comercial.



El principal problema de los frutos tropicales es que una vez recolectados maduran
rapidamente. Ademas de las técnicas de conservacion de estas frutas, es importante también
el grado de maduracién en el momento de la recoleccion.

La chirimoya se debe pre enfriarse rapidamente tras su cosecha, con el fin de alcanzar
por lo menos los 10-15°C. Este proceso es mas necesario cuanto mayor sean las temperaturas
en el momento de la recoleccién. Las condiciones 6ptimas de conservacién dependen de la
variedad, aunque oscilan entre los 8 y los 12°C con una humedad entre el 90 y el 95%.
También se pueden usar atmosferas controladas, que retrasan el proceso de maduracion y
controlan el desarrollo de enfermedades. El 6ptimo corresponde a 3-5% de oxigeno y 5-10%
de didxido de carbono. En estas condiciones las chirimoyas pueden conservarse hasta un
mes. Es importante eliminar el etileno de las camaras, ya que acelera la maduracion de las
chirimoyas (Frutas y Hortalizas, 2020).

4.2.4. Calidad post-cosecha

- Indices de madurez: El principal indice de madurez para la Chirimoya es el cambio
de color de la cascara de verde oscuro a verde claro o verde-amarillento. Otros
indicadores incluyen la aparicion de un color cremoso entre segmentos de la cascara,
y una mayor suavidad de la superficie de los carpelos (Postharvest Research and
Extension Center, 2023).

- Indices de calidad: Tamafio del fruto, color, ausencia de defectos y pudricion,
firmeza (frutos Annona cherimola son relativamente blandos y deben ser
manipulados con cuidado para minimizar magulladuras). Chirimoya y Atemoya
tienen una concentracion alta de azucares (14-15% cuando maduros) y acidez
moderada (0.4-0.7% cuando maduros). Son una buena fuente de vitamina C (45-60
mg/100 g) y potasio (250-500 mg/100 g de la porcién comestible) (Postharvest
Research and Extension Center, 2023).

4.2.5. Problemas en post-cosecha

- Danio por frio : Este problema es ocasionado debido a la exposicidn de chirimoyas a
temperaturas inferiores entre 8 a 12 °C. Los sintomas incluyen endurecimiento y
oscurecimiento de la cascara, depresiones, pulpa harinosa y sabor desagradable de la

misma (Gutierrez, 2011).
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- Partiduras: Se produce en frutos los cuales tengan un estado de maduracion
avanzado, este problema se agrava si existe una elevada tasa de produccion de etileno
(Pedroza, 2017).

- Pardeamiento enzimatico: Es una reaccion de oxidacion la cual se atribuye a la
intervencion de peroxidasas, principalmente el polifenol oxidasa (PPO), esta
interviene en respuesta a ataques bidticos y abidticos. Los sintomas que se presentan
son desecacion de la semilla, senescencia, cambio en el color externo e interno y
muerte programada del fruto, estas son situaciones indeseadas tanto para fruticultores
como a nivel agroindustrial (Arribasplata, 2013).

4.3. Métodos de conservacion para el fruto de Chirimoya

Como los frutos de Annona son muy perecederos y tienen una corta vida postcosecha,
requieren técnicas de almacenamiento eficiente (Coronel et al,, 1986). Las condiciones
optimas de almacenamiento para este género es de 15 y 16 °C con alta humedad relativa (HR)
y no debe exceder dos semanas (George et al., 2002). Algunos cultivares de chirimoya
pueden almacenarse de 7 a 10 dias a 17 °C, sin embargo, la maduracion normal para estos
frutos se produce generalmente entre 15 y 30 °C (Palma et al., 1993). Sugieren 10 °C y 85 %
de humedad relativa como las mejores condiciones de almacenamiento y el tiempo de
almacenamiento 6ptimo varia de 15 a 21 dias.

Debido a la diferencia de sensibilidad a la temperatura entre cultivares, una
recomendacion general para el almacenamiento de chirimoya sin riesgo de dafo por frio es
a 10 °C. Los frutos maduros de chirimoya se pueden almacenar durante 5 dias a 5 °C; y se
pueden mantener 5 a 6 semanas en 4,4 °C, bajo estas condiciones, la pulpa permanece en
buen estado, pero la cascara se vuelve marrdn y poco atractiva (Accorsi y Manica, 1994).

Los frutos maduros podran mantenerse a temperatura ambiente solo por un dia,
mientras que frutos inmaduros si se almacenan a una temperatura inferior a 15 °C desarrollan

dafos por el frio, lo que se traduce en un aspecto desagradable (Tsay & Wu, 1989).

4.3.1. Uso de atmosferas modificadas
En pruebas realizadas en frutas de chirimoya, con uso de atmosfera del 20 % de CO»

a 20 °C durante 3 dias, y al evaluar el efecto del tratamiento de CO., el contenido de
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polifenoles se mantuvo constante, pero el contenido de lignina disminuyo répidamente
cuando las chirimoyas se colocaron en atmosfera normal. También se pudo observar que, en
el segundo dia de almacenamiento, presentd un gran aumento de actividad de fenilalanina
amonio-liasa (PAL). La maxima produccion de etileno se observo 2 dias mas tarde. Estos
datos sugieren que el tratamiento atmosfera controlada con CO3, inhibi6 la produccion de
etileno y que la actividad de PAL fue similar en comparacion a un almacenamiento de
atmosfera normal, entonces la actividad de PAL a 20 °C no se ve afectada por una atmosfera
controlada con CO».

El tratamiento con CO> inhibi6 el ablandamiento de la pulpa y mantuvo la lignina a
los niveles que se dan en frutas recién cosechadas. La exposicion a 20 % de CO2 también
inhibe el oscurecimiento de la pulpa provocado por la presencia de taninos que son parte de
los polifenoles presentes (Mufioz et al., 2001).

4.3.2. Uso de cubiertas poliméricas

En frutos de chirimoya, cuando a la fruta se aplic6 un recubrimiento con poliwax, fue
mas resistente al dafio por frio y redujo la respiracion, la produccion de etileno, e increment6
la vida pos cosecha por 5 dias mas, evitd pérdida de peso y bronceado de la céscara
(Yonemoto et al., 2002).

Chirimoyas almacenadas en peliculas o cubiertas de polietileno coextruido, cubiertas
de zeolita (material mineral), a 12 °C y con humedad relativa del 90 a 95 % durante 4
semanas. Mantuvieron su calidad, la cual se perdi6 en las chirimoyas control desde la 2* hasta
la 3* (Melo et al., 2002).

4.3.3. Uso de permanganato de potasio

En almacenamiento de chirimoya, el uso de embalaje de plastico film y el
permanganato de potasio, que s6lo actda en el exterior inhibiendo el gas etileno expulsados
por la fruta durante el proceso de maduracion prolonga la vida de la cosecha de frutos
climatéricos. Otra de las ventajas de la solucion de permanganato potasico es la posibilidad
de disminuir lesiones en la fruta, manteniendo firmeza; ademas presenta mas seguridad para
el consumo, en comparacion con otros productos utilizados para la conservacién en pos
cosecha, lo cual puede provocar preocupacion de los consumidores acerca de problemas
alérgicos (Chaves et al., 2007).

4.3.4. Uso de refrigeracién
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En cuanto a los frutos de chirimoya no existen antecedentes claros en cuanto a
temperaturas 6ptimas de almacenaje refrigerado. Asi, se mencionan temperaturas de: 9, 12,
14,y 18°C. Para la variedad Bronceada se ha determinado una duracion maxima de 28 dias
a 11 °C. La duracion en almacenaje esta limitada por la susceptibilidad a temperaturas méas
bajas que induce a alteraciones fisiologicas; las temperaturas 6ptimas encontradas reducen
en algo la senescencia natural, pero hay proliferacion de hongos. Es posible que de acuerdo
al cultivar existe una respuesta distinta de susceptibilidad a almacenaje a bajas temperaturas
(Rafael Alique & Gerardo S. Oliveira, s. f.). Esto podria determinar una seleccion de aquellas
variedades que pueden resistir en mejor forma temperaturas mas bajas de almacenaje por las
ventajas que esto ofrece. También se han realizado estudios de refrigeracion en variedad
Concha lisa, puede almacenarse hasta 35 dias a 7 °C y 85 a 90 % de humedad relativa con 2
dias de pos-almacenaje para poder comercializarla. También puede mantenerse por 21 dias
en almacenaje a 7 °C 0 a 11 °C, con lo que se puede tener fruta con 6 y 3 dias,
respectivamente, para comercializarla. Sin embargo, el problema de formacion de hongos
esta presente (Reginato y Lizana, 1980).

4.3.5. Sellado al vacio

Al eliminar el oxigeno del envase, se crea una barrera que evita el crecimiento
bacteriano y ralentiza el deterioro. Esto asegura que los productos, como frutas y verduras,
se mantengan frescos y conserven su valor nutricional. El envasado al vacio no solo prolonga
la vida atil, sino que también ayuda a preservar el sabor, la textura y el color de frutas y
verduras. Las frutas, especialmente las que son propensas a magullarse, se benefician de este
tipo de envasado, ya que evita la oxidacion y el deterioro. Ademas, las verduras como los
pepinos mantienen su firmeza y humedad con el envasado al vacio. En dltima instancia,
puedes disfrutar de la misma frescura y calidad de los productos que acaban de ser
recolectados (Esteban, 2023).

4.3.6. Factores que afectan a la conservacion
Segun Mora (2015) existen varios factores bioldgicos y ambientales que afectan

gravemente a los limites naturales de la vida de todos los productos frescos.
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Temperatura: El aumento de la temperatura acelera el ritmo de utilizacion de las
reservas alimenticias del producto y la pérdida de agua. La refrigeracion prolonga la
vida del producto al retrasar la utilizacion de esas reservas.

Pérdida de agua: Las temperaturas elevadas y las lesiones pueden aumentar
considerablemente la pérdida de agua respecto del nivel inevitable debido a causas
naturales. Para prolongar la vida del producto conviene almacenar s6lo piezas no
dafiadas y a la temperatura mas baja que toleren.

Daiios fisicos: Los dafios sufridos durante la cosecha y la manipulacién posterior
aceleran el ritmo de deterioro del producto y lo hacen vulnerable a la descomposicion
por organismos patdgenos. Los dafios fisicos a las raices y los tubérculos causan
graves pérdidas por descomposicion bacteriana, por lo que deben subsanarse curando
los productos antes de almacenarlos. El curado es un proceso de regeneracion de las
heridas.

Descomposicion durante el almacenamiento: El deterioro del producto fresco en el
almacén se debe fundamentalmente a la infeccion de lesiones fisicas. Ademas,
muchas frutas y hortalizas son atacadas por organismos patégenos que penetran por
las aberturas naturales y aun a través de la piel intacta. Esas infecciones pueden
contraerse durante el crecimiento de la planta en el campo y permanecer en estado
latente hasta después de la cosecha, para manifestarse s6lo durante el almacenamiento

o la maduracion.

4.4, Métodos de conservacion para pulpa de Chirimoya

4.4.1. Eritrobato de Sodio

El eritorbato de sodio son particulas de cristal de color blanco a amarillo-blanco o polvo

de cristal, inodoro y ligeramente salado, es un conservante antioxidante importante en la

industria alimentaria. Puede mantener el color, el sabor natural y prolongar la vida util de los

alimentos sin efectos toxicos ni secundarios (Focus, 2024).

4.4.2. Sulfito de potasio

El sulfito de potasio es un aditivo utilizado en la industria de alimentos principalmente

por sus propiedades como antioxidante y sustancia conservadora. Con el nombre de sulfitos

se agrupan compuestos muy hidrosolubles que en solucion acuosa acida liberan &cido
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sulfuroso, iones sulfito y bisulfito; destacan los sulfitos de sodio y de potasio, los bisulfitos
y los metabisulfitos (Badui, 2013)

4.4.3. Acido Citrico

El &cido citrico se concentra naturalmente en varias frutas y verduras, especialmente
en limones y limas. Los antioxidantes derivados del &cido citrico pueden ayudar a comer
alimentos durante mucho tiempo. Como la mayoria de los &cidos organicos, el &cido citrico
es un &cido débil con un pH de 3 a 6 (Chemical Safety, 2022).

5. Metodologia
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5.1. Ubicaciones del estudio

La investigacion se realizara en tres cantones (Gonzanama, Calvas y Loja) ubicados

en la provincia Loja.

Gonzanama, parroquia Nambacola, sector Mollepamba Bajo est4 ubicada a 4°8'34"

Sur y 79°25'50" Oeste y a una altitud de 1921,1 m.s.n.m, presenta una temperatura media
anual de 22° C (Meteobox, 2024).

Calvas, parroquia Cariamanga, sector Mancaicanza esta ubicado a 4°19'32.1" Sur y

79°31'18.7" Oeste y a una altitud de 1950 m.s.n.m, presenta una temperatura que

generalmente varia de 10 °C a 22 °C (Meteored, 2024).

Finalmente, el canton Loja, esta ubicado a 4°02'00” Sur y 79°44'00” Oeste y a una

altitud de 2 060 m.s.n.m, presenta una temperatura que generalmente varia de 9 °C a 21 °C
(Accuweather, 2024).
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Figura 1. Mapa del area de estudio

5.2. Metodologia general
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5.2.1. Disefio Experimental

Para evaluar los frutos de la chirimoya (consumo fresco) se realizé un disefio completamente
al azar (DCA) con un arreglo bifactorial, donde el factor A serdn las localidades (Calvas y
Gonzanama) y el factor B los métodos de conservacion (Temperatura ambiente, Sellado al vacio +
ambiente, Sellado al vacio + frio). Consta de 3 tratamientos, cada unidad experimental es una fruta
de chirimoya, para la localidad de Calvas se utilizaron 7 frutas para cada tratamiento, dando un total
de 21 frutas y para la localidad de Gonzanama se utilizaron 10 frutas por cada tratamiento, con un
total de 30 frutas (Tabla 2; Figura 2).

Yik = u+ A; + Bj + AB;j + Eyjy,

Donde:

Y ;i = Observacion de la variable obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel A, el j-ésimo
nivel By la repeticion k-ésimo.

M = Media general

A; = Efecto de i-ésimo nivel del factor A (localidades)

B; = Efecto de j-ésimo nivel del factor B (metodos de consevacion)

(A * B);; = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del factor
B en su repeticion k.

Ej,= error.

Los tratamientos implementados son los siguientes:

Tabla 2: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Factor A (Localidad) Factor B (Método de conservacion)
T1 Calvas Temp. Ambiente
T2 Calvas Sellado al vacio + Temp. Ambiente
T3 Calvas Sellado al vacio + Refrigeracién
T4 Gonzanama Temp. Ambiente
T5 Gonzanama Sellado al vacio + Temp. Ambiente
T6 Gonzanama Sellado al vacio + Refrigeracion
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5.2.2. Disefio de campo
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1 1 4
T
4

T T
4 1

1 T
4 4

T1: Tratamiento 1 Calvas
D Temperatura
T2: Tratamiento 2 Calvas

T3: Tratamiento 3 Calvas . Sellado al vacio +

T4: Tratamiento 4 Gonzanama Temp. Ambiente
T5: Tratamiento 5 Gonzanama )
. . Sellado al vacio +
T6: Tratamiento 6 Gonzanama

Refrigeracion

Figura 2. Esquema de disefio experimental del proyecto de investigacién

Para evaluar la pulpa de la chirimoya (consumo procesado) se realizd un disefio
completamente al azar (DCA) con un arreglo bifactorial, donde el factor A son las temperaturas
(Ambiente, 4°C y refrigeracion) y el factor B los metodos de conservacién (Eritrobato de Sodio,
Sulfito de potasio, Acido Citrico, Sin Conservante). Cada nivel de temperatura consté de 3
repeticiones por los 4 tratamientos en donde la unidad experimental es la pulpa de chirimoya, dando
un total de 36 unidades experimentales (Tabla 3; Figura 3).

Yiik = u+ A+ Bj+ AB;; + Eyjy

Donde:

Y;ji = Observacion de la variable obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel A, el j-ésimo
nivel B y la repeticion k-ésimo.

M = Media general

A; = Efecto de i-ésimo nivel del factor A (localidades)

B; = Efecto de j-ésimo nivel del factor B (metodos de consevacion)
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(A = B);; = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del factor
B en su repeticion k.
Eijk: error.

Los tratamientos implementados para evaluar la pulpa son los siguientes:

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos para evaluar la pulpa

Tratamientos Factor A (Temperatura) Factor B (Método de conservacion)
T1 Ambiente Eritrobato de Sodio
T2 Ambiente Sulfito de potasio
T3 Ambiente Acido Citrico
T4 Ambiente Sin Conservacion
T5 4°C Eritrobato de Sodio
T6 4°C Sulfito de potasio
T7 4°C Acido Citrico
T8 4°C Sin Conservacion
T9 Refrigeracion -18°C Eritrobato de Sodio
T10 Refrigeracion -18°C Sulfito de potasio
T11 Refrigeracion -18°C Acido Citrico
T12 Refrigeracion -18°C Sin Conservacion

5.2.3. Disefio de campo para la pulpa
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e | .

T1: Tratamiento 1 Ambiente

T2: Tratamiento 2 Ambiente
T3: Tratamiento 3 Ambiente
T4: Tratamiento 4 Ambiente
T5: Tratamiento 5 4°C
T6: Tratamiento 5 4°C
T7: Tratamiento 5 4°C
T8: Tratamiento 5 4°C

T9: Tratamiento 5 Refrigeracion -18°C

T10: Tratamiento 5 Refrigeracién -18°C
T11: Tratamiento 5 Refrigeracién -18°C
T12: Tratamiento 5 Refrigeracién -18°C

Figura 3. Esquema de disefio experimental del proyecto de investigacion

5.3. Implementacién
5.3.1. Cosecha

- Recoleccion de frutos: La recoleccion se realizo en arboles estudiados anteriormente
en donde se encontraban frutas potenciales para su estudio, se cosecho 33 frutos en
igual ciclo fenolégico, cuando estos alcanzaron su crecimiento maximo y ain
continuaban firmes. Se identificd la madurez fisiologica cuando cambid su color de
verde oscuro a verde claro o palido y esta se cosechd manualmente separandola de
las ramas, dejando solamente un corto pedazo del tallo adherido a ellas, para evitar
dafios con otras frutas. (FAO, 2006)

- Lavado y desinfeccion de frutos: Se removid las impurezas adheridas a la superficie
de la fruta. El agua que se utiliz6 para el lavado fue limpia y potable. Se hizo en agua
jabonosa y se cepilld suavemente. El método utilizado para la limpieza dependera del

grado de madurez de la fruta. (FAO, 2006)
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- Secado: Se retir6 el exceso de humedad sobre el producto después del lavado. Fue
suficiente dejar la fruta al aire libre y hacer circular aire natural entre las frutas (FAO,

2006).

5.3.2. Aplicacion de técnicas

Se recolectaron 30 frutos, de los cuales en 10 frutos se dejo sobre bandejas en un
lugar fresco entre 15y 20°C para que logren madurar completamente (Tratamiento 1y 4) los
otros 20 frutos se colocaron en una funda texturizada para hacer un barrido de Co2 y con
ayuda de la selladora al vacio se succiond el aire de la bolsa y se cred un sello hermético, 10
de ellos se los dejo en una bandeja a temperatura ambiente (Tratamiento 2 y 5) y los otros 10
se los introdujo en la refrigeradora con temperatura de 5°C (Tratamiento 3y 6).

Para medir la chirimoya en procesado se trabajo con la pulpa de 36 frutos de
chirimoya, de las cuales 9 se les aplicé el conservante 1 (Tratamiento 1, 5y 9), otras 9 se les
aplico el conservante 2 (Tratamiento 2, 6 y 10) otras 9 se les aplico el conservante 3
(Tratamiento 3, 7 y 11) y las 9 finales no se les aplico ningun conservante (Tratamiento 4, 8
y 12) y en cada tratamiento se expusieron en grupos de tres a las tres diferentes temperaturas

respectivamente.

5.4. Metodologia por el primer objetivo

Mediante los resultados de las siguientes variables se cumplira con el objetivo de

identificar la técnica mas eficaz para el consumo fresco de chirimoya

Cada 4 dias se tomo las siguientes variables de todas las chirimoyas:

- Peso: Se peso6 con balanza de precision el fruto entero sin incluir el pedinculo

- Diametro: se registré el diametro polar y ecuatorial mediante un calibrador

- Tipo de exocarpo: Se obtuvo mediante observacion del fruto y posterior
comparacion con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA
(2008)

- Color exocarpo: se registr6 mediante el colorimetro modelo NR110 y posterior
comparacion con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA
(2008).

A los 8 dias (primeras 5 chirimoyas) y a los16 dias (5 ultimas chirimoyas) se evaluaron

las siguientes variables:
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Firmeza: Se realizo con el penetrometro modelo PCE-PTR 200N adaptado con un
cabezal de punta de 8 mm de didmetro. El procedimiento consistié en presionar el
aparto contra la superficie del exocarpo hasta romperla

Contenido de sé6lidos solubles en la pulpa: Se emple6 dos gotas de zumo de la fruta
y se midié usando un refractometro digital.

Color pulpa: se registr6 mediante el colorimetro modelo NR110 y posterior
comparacion con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA
(2008).

Numero de semillas: Se cont6 de todas las semillas que contenidas en el fruto.
Acidez titulable: La acidez titulable expresada como acido citrico fue determinada

por el método AOAC (942.15) (Association of Official Agricultural Chemists, 2000)

5.5. Metodologia por el segundo objetivo

Mediante los resultados de las siguientes variables se cumplira con el objetivo de

identificar la técnica mas eficaz para el consumo procesado de chirimoya.

Color pulpa: se registr6 mediante el colorimetro modelo NR110 y posterior
comparacion con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA
(2008).

Textura de la pulpa: Se realizd observando y palpando el fruto, para la posterior
comparacion con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA,
(2008).

Contenido de fibra en la pulpa: Se obtuvo pasando la pulpa por un colador hasta
obtener el solamente el residuo de fibra, posteriormente se comparo6 con el descriptor
para chirimoya obtenido de International & CHERLA, (2008).

Sabor de la pulpa: Se consiguid probando la pulpa del fruto y posteriormente
comparando con el descriptor para chirimoya obtenido de International & CHERLA,
(2008).

Oxidacion de la pulpa: Pasados 5 minutos de abierto el fruto se observo la presencia
o no de oxidacion. Visualmente se verifico la presencia de larvas de insectos plaga en
el fruto.

Contenido de solidos solubles en la pulpa: Se emple6 dos gotas de zumo de la fruta

y se midié usando un refractometro digital.
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6. Resultados
6.1. Resultados para el primer objetivo
6.1.1. Peso
En la figura 1, se observa que los tratamientos que estuvieron a temperatura ambiente
disminuyeron notablemente su peso, sin embargo, no se presentaron diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos (p: 0.07: p>0.05).

110 ~

100 “

Peso del fruto (%)
3

70 | = @= Calvas Ambiente S
N
==@ - Calvas Vacio+Frio Sa )
s
Y
= @ Calvas s
60 1 Vacio+Ambiente @
««+@-+ Gonz. Ambiente
50 . . . . ,
0 4 8 12 16

Dias despues de la aplicacion

Figura 3. Dinamica del peso del fruto expresada en porcentaje, relativo al peso inicial de fruto fresco

durante el tiempo de conservacion; las lineas sobre los puntos representan el error tipico de las medias.
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6.1.2. Diémetro Polar

Con respecto al didmetro polar, al final del ensayo no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p: 0.68: p>0.05). En la figura 2, se
muestra que todos los tratamientos tienen una disminucion en su diametro polar, en especial

los que estuvieron a temperatura ambiente.
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Dias después de la aplicacion

Figura 4. Dindmica del diametro polar del fruto expresada en porcentaje, relativo al diametro inicial
de fruto fresco durante el tiempo de conservacidn; las lineas sobre los puntos representan el error
tipico de las medias.
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6.1.3. Diametro Ecuatorial
En la figura 3 se observa que todos los tratamientos tienen una disminucion en su

didmetro ecuatorial de los cuales no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
ellos (p: 0.18: p >0.05).
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Figura 5. Dinamica del diametro ecuatorial del fruto expresada en porcentaje, relativo al didmetro

inicial de fruto fresco durante el tiempo de conservacion; las lineas sobre los puntos representan el
error tipico de las medias.
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6.1.4. Solidos Solubles (°Bx)

Los &cidos solubles a los 8 dias presentan diferencias significativas entre los tratamientos (p:
0.0001: p < 0.05), pero a los 16 dias, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p: 0.33: p>0.05). Sin embargo, se evidenci6 un efecto significativo del metodo
de conservacion (p: 0.0001: p <0.05), donde la conservacion al ambiente tiene mejores

resultados en este pardmetro (Figura 4).

25.0 -
20.0 - A mDIAS
uDIA 16

& 15.0 -
e
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S
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8
S C C
= c C
B 50 -

0.0 -

Calvas Ambiente Calvas Calvas Gonz. Ambiente Gonz. Gonz.
Vacio+Frio  Vacio+Ambiente Vacio+Frio  Vacio+Ambiente

Figura 6. Acidos solubles expresados en grados brix a los 8 y 16 dias de conservacion del fruto; letras
distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (95%);
las lineas sobre las columnas representan el error tipico de las medias.

6.1.5. Firmeza del exocarpo
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En la firmeza del exocarpo a los 8 dias presentan diferencias significativas entre los metodos
de conservacion (p: 0.0001: p <0.05). De igual forma a los 16 dias, hay diferencias significativas
entre los metodos (p: 0.0003: p <0.05), donde la conservacion al vacié mas ambiente y vacié
combinado con refrigeracion tiene mejores resultados en este pardametro (Figura 5).
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significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (95%); las lineas sobre las columnas

representan el error tipico

6.1.6. Acidez Titulable

27



La acidez titulable a los 8 dias presenta diferencias significativas entre los tratamientos (p:
0.0016: p < 0.05), en cambio a los 16 dias, se evidencié diferencia estadisticamente

significativa con respecto al metodo de conservacion que se aplico (p: 0.0002: p <0.05).

0.200 -
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uDIAS
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0.020 -

0.000 -

Calvas Calvas Calvas Gonz. Ambiente Gonz. Gonz.
Ambiente Vacio+Frio Vacio+Ambiente Vacio+Frio Vacio+Ambiente

Figura 8. Acidez titulable a los 8 y 16 dias de conservacién del fruto; letras distintas indican
diferencias significativas entre los tratamientos mediante prueba de Tukey (95%); las lineas sobre
las columnas representan el error tipico

6.1.7. Color del Mesocarpo

28



En la figura 7 se observa los diferentes colores que se obtuvieron de los frutos en los

diferentes tratamientos, en donde a temperatura ambiente se obtiene al final, un color méas oscuro,

mientras que los tratamientos que se sellaron al vacio de Calvas se aprecia un tono mas claro

demostrando que existe un menor grado de maduracion.

COLOR DEL EXOCARPO

Tratamientos

T1 Calvas Ambiente

T2 Calvas Vacio + Frio
T3 Calvas Vacio + Ambiente
T4 Gonzanam& Ambiente
T5 Gonzanama Vacio + Frio
6 Gonzanama Vacio +

Ambiente

Dl

Dl

Figura 9. Promedio de color que se midio a los frutos en los diferentes tratamientos al dia 0, 8 y 16.
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6.1.8. Color de la Pulpa

En la figura 8 se observa los diferentes colores que se obtuvieron de la pulpa de las frutas en

los diferentes tratamientos, en donde las frutas de Gozona selladas al vacio mas refrigeracion, se

observa un color mas oscuro, demostrando un mayor grado de maduracidn a comparacion a las demas.
COLOR DE LA PULPA

DI DI DI
Tratamientos A0 A8 A 16

T1 Calvas Ambiente
T2 Calvas Vacio + Frio
T3 Calvas Vacio + Ambiente
T4 Gonzanama Ambiente
T5 Gonzanama Vacio + Frio

Gonzanama Vacio +
T6 )

Ambiente

Figura 10. Promedio de color que se midid a los frutos en los diferentes tratamientos al dia 0, 8 y
16.

6.2. Resultados para el segundo objetivo
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6.2.1. Acidos Solubles (°Bx)

Los &cidos solubles de pulpa de Chirimoya presentan a los 15 dias diferencias
significativas entre la temperatura que se le aplico en cada tratamiento (p: 0.0089: p <0.05),
donde la conservacion en refrigeracion y a los 4°C tiene mejores resultados en este parametro
(Figura 11, 12 y 13).
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Figura 11. Acidos solubles expresados en grados brix a los 0, 5, 10 y 15 dias de conservacion de la
pulpa a temperatura ambiente; letras distintas indican diferencias significativas entre la temperatura
de cada tratamiento mediante prueba de Tukey (95%); las lineas sobre las columnas representan el
error tipico.
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Figura 12. Acidos solubles expresados en grados brix a los 0, 5, 10 y 15 dias de conservacion de la
pulpa a temperatura de 4°C; letras distintas indican diferencias significativas entre la temperatura de
cada tratamiento mediante prueba de Tukey (95%); las lineas sobre las columnas representan el error

tipico.
28 -
26 A
A
24 A §
g‘ 22 Qo e = $ =
< — e e c—— — )
w
& 20 A
=
=
@ ][j
18 A
2 ¢ s
S 16 A §
B 9
14 A
==Q- T9 Refrigeracion Eritrobato de sodio O T10 Refrigeracion Sulfito de potasio
12 1 O T11 Refrigeracion Acido Citrico O TI12 Refrigeracion Sin Consevante
10
0 15

f)ias despues de la aplicaci()lng

Figura 13. Acidos solubles expresados en grados brix a los 0, 5, 10 y 15 dias de conservacion de la
pulpa en refrigeracion; letras distintas indican diferencias significativas entre la temperatura de cada

tratamiento mediante prueba de Tukey (95%); las lineas sobre las columnas representan el error
tipico.
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6.2.2. Color de la pulpa

En la figura 10 se observa los diferentes colores que se obtuvieron de la pulpa de las frutas

en los diferentes tratamientos, en donde el tratamiento que mejor conservo el color de la pulpa es el

de refrigeracion y el conservante que mejor funciono es el Sulfito de Potasio

COLOR DE LA PULPA

Tratamientos

DIAO

Temp. Amb. Eritrobato de

DIAS

DIA 10 DIA 15

T1 )
sodio
Temp. Amb.
T2 ) )
Sulfito de potasio
T3 Temp. Amb. Acido Citrico
T4 Temp. Amb. Sin Consevante
5 Temp. 4°C Eritrobato de
sodio
T6 Temp. 4°C. Sulfito de potasio
T7 Temp. 4°C Acido Citrico
T8 Temp. 4°C. Sin Consevante
To Refrigeracion Eritrobato de
sodio
Refrigeracion
T10 ) )
Sulfito de potasio
T11 Refrigeracion Acido Citrico
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T12

Refrigeracion Sin

Consevante

Figura 14. Promedio de color que se midid a los frutos en los diferentes tratamientos al dia 0, 5, 10
y 15.

6.2.3. Variables cualitativas

Para las variables cualitativas (Textura, Fibra, Sabor y Oxidacion) se realiz6 graficas de
pasteles para conocer el porcentaje descriptivo de las chirimoyas evaluadas. Siendo el Eritrobato de
sodio y el Sulfito de potasio a temperatura de 4°C y -18°C los tratamientos que presentan una mejor
conservacion de las variables evaluadas. (Figura 15)
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Dia 15
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100%

Bueno
Malo
Regular

Dia 15
0% 0%

33%
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Sin Oxidacion
Poco oxidada
Oxidada

Muy oxidada

Figura 15. Variables cualitativas (Textura, Fibra, Sabor y Oxidacion) expresadas en porcentajes

mediante graficas de pasteles.
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7. Discusiones

El peso del fruto que no disminuyo a lo largo de 16 dias fue el tratamientos de
conservacion que combina vacio y frio, siendo este el mas efectivo, informacion que
concuerda con lo mencionado por Mortazavi et al. (2007) donde sefiala que la conservacion
de frutos en condiciones de vacio y frio reduce la produccion de etileno, las reacciones
metabolicas y la tasa de respiracion, lo que a su vez disminuye la pérdida de peso y prolonga
la vida util del fruto.

En el caso del didmetro polar y ecuatorial existe una disminucién en todos los
tratamientos pero es mas notable en la conservacion al ambiente, este hallazgo es coherente
con investigaciones como la de Khorshidi (2019), que analizé la pérdida de firmeza y tamafio
en frutos bajo distintas condiciones de almacenamiento y encontrd que la disminucion del
didmetro es una respuesta comun debido a la pérdida de agua y la degradacion celular,
especialmente en condiciones de almacenamiento ambiente.

Elalmacenamiento en frio y vacio podria no tener un impacto diferencial significativo
en la preservacion del didmetro polar y ecuatorial de las chirimoyas, aunque visualmente se
observa una tendencia a mayor estabilidad en condiciones de vacio y frio.

En cuanto a los solidos solubles y la acidez titulable, los tratamientos a temperatura
ambiente generaron mayores concentraciones debido a la continua actividad metabolica,
estos resultados concuerdan con estudios de Choudhary & Jain (2018) quienes trabajaron en
guayabas tratadas con selenio, donde se observo un aumento inicial en solidos solubles
debido a la hidrolisis del almidén y la descomposicidn de polimeros complejos pero después
disminuye con el tiempo en condiciones controladas y de igual manera se comprobé que la
acidez disminuye durante el almacenamiento en condiciones controladas por la conversion
de &cidos en sales y azUcares utilizados en procesos respiratorios.

Respecto a la firmeza del exocarpo, se encontré que la conservacion al vacio y
refrigeracién, mantiene mejor la firmeza del fruto, ya que este tarda en ablandarse porque
adn no estd maduro, un fendmeno también observado en investigaciones de Choudhary &
Jain (2018) sobre guayabas y peras, donde ciertos tratamientos antioxidantes retrasan la

pérdida de firmeza.
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Con respecto al color del mesocarpio las frutas a temperatura ambiente terminaron de
un color mas oscuro a diferencia de todos los otros tratamientos, esto ya que existio una
madurez mas rapida, pero los colores de la pulpa de estos frutos terminaron de un tono claro,
pero ya no aptas para el consumo, los frutos sellados al vacio tanto a temperatura ambiente
como en refrigeracion terminaron con un tono menos 0scuro en su mesocarpio y con su pulpa
no tan clara pero regularmente comestible, los colores encontrados estarian relacionados con
las investigaciones de Lebibet et al.(1995), pues demostraron que en platanos, la modulacién
de temperatura permite controlar la calidad visual del fruto en donde los platanos
almacenados a temperaturas mas bajas en atmdésferas modificadas experimentaron un
oscurecimiento retardado, prolongando la vida Gtil y la apariencia del fruto.

En los sélidos solubles de las pulpas evaluadas con antioxidantes, los que mejor
presentan una conservacion son los tratamientos de eritrobato de sodio y sulfito de potasio
tanto a 4°C como en refrigeracion, esto concuerda con estudios como el de Robledo Silva
(2009) sobre la conservacion de puré de zapote en donde indica que los sulfitos, como el
sulfito de potasio, son efectivos para inhibir las reacciones de oxidacion y mantener la calidad
del producto durante el almacenamiento, asi mismo como en la investigacion de Ribeiro et al
(2019) en donde demostrd que el eritrobato de sodio juntamente con almacenamiento en frio
inhibe significativamente las enzimas peroxidasa y polifenoloxidasa, lo cual al mantener la
actividad de estas enzimas bajo control es crucial para preservar el contenido de azlcares y
la calidad general.

En referencia a la conservacion de la pulpa con antioxidantes se encontro que la mejor
conservacion del color se obtuvo con el tratamiento de sulfito de potasio a 4°C y en
refrigeracion, lo cual es semejante con la investigacion de Denoya et al. (2012) en donde
utilizan la aplicacion de este antioxidante en frutos de manzana e indicaron que este
tratamiento es eficaz para inhibir el pardeamiento enzimatico, lo cual se refleja en una mejor
preservacion del color de la pulpa en las frutas almacenadas.

El eritrobato de sodio ayudo a conservar el color, pero con un poco menos de
efectividad, esto es consistente con estudios de Barringer et al. (2005) donde utiliza eritrobato
de sodio en carnes para mejorar la retencidn de color aunque su efectividad varia segun el

tipo de producto tratado y las condiciones de almacenamiento.
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Con referencia a las variables cualitativas de la pulpa, los resultados muestran que
tanto el eritrobato de sodio y el sulfito de potasio tanto a 4°C y en refrigeracion (-18°C)
presentan una mejor conservacién de la textura, sabor, fibra y menor oxidacion, esto
concuerda con el trabajo de Ribeiro et al (2019) donde hacen uso de antioxidantes como el
eritobato de sodio en manzanas y demostraron que es mas efectivo para prevenir el
pardeamiento de la pulpa y mantener la calidad durante el almacenamiento. Esto sugiere que
el uso de antioxidantes es beneficioso para la conservacion de la calidad de la pulpa, el
eritobato ayuda a preservar el color y la frescura de frutas y vegetales y el sulfito de potasio

inhibe el crecimiento microbiano y la oxidacién en alimentos.
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8. Conclusiones

La combinacion de vacio y frio se presenta como la técnica mas eficaz para la
conservacion post-cosecha de chirimoyas, preservando su peso, firmeza, calidad
visual y componentes nutricionales, y prolongando su vida 1util de manera
significativa.

El lugar de donde fueron recolectadas la chirimoya no influye de manera directa en
la conservacion de las chirimoyas, el ambiente y la técnica que se les aplique, si.

El eritrobato de sodio juntamente con refrigeracion es la técnica mas eficaz para

conservar la pulpa de chirimoya.
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9. Recomendaciones
A partir de los resultados promisorios de los métodos mas eficaces, se recomienda
profundizar mas en diferentes lugares y con diferentes temperaturas.
Trabajar con frutos que estén en un mismo estado fenologico para tener resultados

mas precisos y se logre determinar el tiempo maximo de conservacion.
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Anexo 1. Recoleccion del material vegetal de las distintas zonas de la provincia de Loja.

52



Anexo 3. Aplicacion de tratamientos de frutos de Gonzanamd y Calvas, A) Temperatura Ambiente,

B) Sellado al vacio a temperatura ambiente, C) Frutas que se pusieron a refrigeracion

cion de conservantes a frutos
d ja, A) Temperatura Ambiente,
B) Temperatura 4°C, C)
Refrigeracion




Anexo 5. Toma de datos de
Diametro, C) Color, D)
F) Acidez titulable

variables A) Peso, B)
Firmeza, E) Acidos Solubles,

Anexo 6. Tabla de datos peso de los 6 tratamientos

TRATAMIENTO1 : TEMPERATURA AMBIENTE
LUGAR: CALVAS

Peso (9)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 16
Chirimoya 1 255 204,61 193,5
Chirimoya 2 453 335,71 313,84
Chirimoya 3 311,84 249,15 231,79
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Chirimoya 4 340,19 291,53 274,64 245,62 208,79
Chirimoya 5 396,89 331,73 314,93 291,38 264,45
Chirimoya 6 566,99 478,81 451,37 386,35 318,69
Chirimoya 7 339,19 268,81 255,02 231,38 198,2
TRATAMIENTO?2 : SELLADO AL VACIO + FRIO
LUGAR: CALVAS
Peso (g)

DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 28
Chirimoya 1 459,46 451,43 449,73
Chirimoya 2 373,5 370,49 370
Chirimoya 3 404,78 387,53 387,05
Chirimoya 4 250,55 239,7 238,16 235,43 229
Chirimoya 5 721,13 714,45 718,9 718,71 715,4
Chirimoya 6 870,85 867,31 843,6 838,3 833,3
Chirimoya 7 110,07 95,71 96,89 94,77 95,1

TRATAMIENTO 3 : SELLADO AL VACIO
LUGAR: CALVAS
Peso (g)

DIAO DIA4 DIA 8 DIA 12 DIA 28
Chirimoya 1 451,02 430,02 429,29
Chirimoya 2 140,41 134,66 134,43
Chirimoya 3 416,61 412,28 411,6
Chirimoya 4 149,94 145,53 143,89 143,25 142,9
Chirimoya 5 239,32 235,24 234,68 234,58 232,18
Chirimoya 6 117,7 113,97 113,23 112,64 1124
Chirimoya 7 239,08 237,87 237,5 237,04 231,1

TRATAMIENTO4 : TEMPERATURA AMBIENTE
Peso ()
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 16

Chirimoya 1 350,56 332,56 314,5
Chirimoya 2 454,41 397,1 345,16
Chirimoya 3 264,76 2474 238,44
Chirimoya 4 160,4 150,5 135,44

55



Chirimoya 5 86,92 71,6 66,61
Chirimoya 6 275,82 254,2 233,5 213,87 206,3
Chirimoya 7 2422 229,6 200,3 182,54 157,5
Chirimoya 8 193,44 156,3 136,7 114 98,4
Chirimoya 9 119,6 103,4 96,4 88,83 80,6
Chirimoya 10 249,71 235,4 216,4 191,8 172,6
TRATAMIENTOS: SELLADO AL VACIO + FRIO
Peso (g)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 20
Chirimoya 1 149,12 147 146,2
Chirimoya 2 677,2 675,4 673,22
Chirimoya 3 109,56 107,67 105,37
Chirimoya 4 201,59 202,48 203,5
Chirimoya 5 449,45 449,33 449,25
Chirimoya 6 183,14 183 182,91 182,68 182,65
Chirimoya 7 159,77 159,17 158,27 157,57 157,12
Chirimoya 8 145,68 145,55 145,55 145,54 145,52
Chirimoya 9 1057,69 1055,89 1053,69 1050,63 1048,89
Chirimoya 10 86,43 86,35 86,21 85,18 85,17
TRATAMIENTO 6 : SELLADO AL VACIO
Peso (g)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 24
Chirimoya 1 491,8 491,5 491,1
Chirimoya 2 312,15 3115 310,9
Chirimoya 3 168,32 167,7 167,4
Chirimoya 4 168,8 168,1 166,9
Chirimoya 5 994,46 993,1 992,1
Chirimoya 6 310,6 309,95 309,11 306,79 301,7
Chirimoya 7 559,23 558,2 557,51 556,76 553,6
Chirimoya 8 321,27 319,7 319,2 317,49 315,2
Chirimoya 9 96,15 95,5 94,8 93,96 89,4
Chirimoya 10 221,6 2213 220,7 220,61 219,3

Anexo 7. Tabla de datos del diametro polar de los 6 tratamientos.

TRATAMIENTO1 : TEMPERATURA AMBIENTE
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LUGAR:

CALVAS

Diametro Polar (mm)

DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 16
Chirimoya 1 105,7 120,56 69,53
Chirimoya 2 90,7 74,42 69,31
Chirimoya 3 96,4 84,44 73,83
Chirimoya 4 80,5 76,22 68,02 58,02 41,42
Chirimoya 5 76,9 64,09 55,85 44,72 36,25
Chirimoya 6 103,7 93,55 89,8 77,43 74,73
Chirimoya 7 97,9 87,07 72,49 61,64 58,15
TRATAMIENTO?2 : SELLADO AL VACIO + FRIO
LUGAR: CALVAS
Diametro Polar (mm)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 28
Chirimoya 1 96,7 94,28 94,01
Chirimoya 2 68,05 64,5 63,4
Chirimoya 3 85,64 83,37 82,19
Chirimoya 4 68,6 65,69 63,4 60,4 58,35
Chirimoya 5 67,52 65,16 61,01 59,8 48,3
Chirimoya 6 111,52 108,77 106,96 103,6 100,12
Chirimoya 7 81,97 77,5 75,3 71,22 70,2
TRATAMIENTO 3 : SELLADO AL VACIO
LUGAR: CALVAS
Diametro Polar (mm)
DIAO | DIA4 DIA 8 DIA 12 DIA 28
Chirimoya 1 110,19 109,22 108,45
Chirimoya 2 91,78 86,79 63,4
Chirimoya 3 104,31 99,69 89,25
Chirimoya 4 84,98 82,47 81,59 80,55 79,3
Chirimoya 5 92,7 90,68 88,5 86,12 82,33
Chirimoya 6 112,87 109,67 106,7 103,23 98,34
Chirimoya 7 58,78 57,19 56,67 56,19 54,84
TRATAMIENTO4 : TEMPERATURA AMBIENTE
Diametro Polar (mm)
DIAO| DIA4| DIA8| DIA12| DIA16
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Chirimoya 1 69,49 64,5 56,79
Chirimoya 2 66,9 62,1 60,9
Chirimoya 3 72,8 69,8 66,01
Chirimoya 4 56,55 50,8 48,77
Chirimoya 5 49,16 47,6 40,6
Chirimoya 6 62,35 54,3 51,4 45,29 36,51
Chirimoya 7 61,89 57,6 53,4 49,3 48,13
Chirimoya 8 60,05 53,4 45,6 38,18 35,15
Chirimoya 9 47,58 40,6 36,5 30,4 28,7
Chirimoya 10 67,8 62,3 57,6 52,28 49
TRATAMIENTOS: SELLADO AL VACIO + FRIO
Diametro Polar (mm)
DIAO DIA 4 DIA S8 DIA 12 DIA 20
Chirimoya 1 64,45 63,2 62,54
Chirimoya 2 105,18 104,6 103,63
Chirimoya 3 38,88 38,14 37,98
Chirimoya 4 62,11 61,56 61,39
Chirimoya 5 84,74 83,5 83,41
Chirimoya 6 58,08 57,34 56,72 56,65 56,58
Chirimoya 7 50,52 50,04 49,78 49,13 48,76
Chirimoya 8 58,04 57,32 57,3 57,23 57,14
Chirimoya 9 111,6 109,67 108,2 107,3 106,78
Chirimoya 10 27,6 27,02 26,89 26,11 26,08
TRATAMIENTO 6 : SELLADO AL VACIO
Diametro Polar (mm)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 24
Chirimoya 1 72,97 72,09 72,07
Chirimoya 2 72,77 72,56 72,3
Chirimoya 3 57,03 56,68 56,17
Chirimoya 4 40,49 40,23 40
Chirimoya 5 112,2 11,69 1114
Chirimoya 6 30,56 30,05 29,78 27,67 26,23
Chirimoya 7 45,7 45,13 44,67 43,89 40,8
Chirimoya 8 40,3 39,97 39,4 38,65 37,02
Chirimoya 9 37,53 36,6 35,78 35,06 33,4
Chirimoya 10 68,63 68,1 67,71 67,23 66,66
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Anexo 8. Tabla de datos diametro ecuatorial de los 6 tratamientos

TRATAMIENTO1 : TEMPERATURA AMBIENTE

LUGAR: CALVAS

Diametro Ecuatorial (mm)

DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 16
Chirimoya 1 96,8 87,39 83,87
Chirimoya 2 96,8 87,11 81,93
Chirimoya 3 97,2 82,73 80,34
Chirimoya 4 87,8 74,36 66,88 55,32 43,13
Chirimoya 5 90,5 79,85 64,7 55,7 46,07
Chirimoya 6 113,7 101,27 95,6 86,02 70,93
Chirimoya 7 70,4 61,97 51,09 40,08 35,8
TRATAMIENTO?2 : SELLADO AL VACIO + FRIO
LUGAR: CALVAS
Diametro Ecuatorial (mm)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA12 | DIA 28
Chirimoya 1 96,7 94,28 94,01
Chirimoya 2 68,05 64,5 63,4
Chirimoya 3 85,64 83,37 82,19
Chirimoya 4 68,6 65,69 63,4 60,4 58,35
Chirimoya 5 67,52 65,16 61,01 59,8 48,3
Chirimoya 6 111,52 108,77 106,96 103,6 | 100,12
Chirimoya 7 81,97 77,5 75,3 71,22 70,2
TRATAMIENTO 3 : SELLADO AL VACIO
LUGAR: CALVAS
Diametro Ecuatorial (mm)
DIAO DIA4 DIA 8 DIA 12 DIA 28
Chirimoya 1 86,11 85,44 84,56
Chirimoya 2 87,91 76,44 74,4
Chirimoya 3 89,22 87,22 87,34
Chirimoya 4 87,28 85,49 84,4 82,28 81,28
Chirimoya 5 93,45 92,5 90,2 87,43 86,23
Chirimoya 6 89,98 87,82 85,2 82,34 80,12
Chirimoya 7 60,93 59,53 58,91 58,56 55,3

TRATAMIENTO 4 : TEMPERATURA AMBIENTE

Diametro Ecuatorial (mm)
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DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 16
Chirimoya 1 101,74 100,6 99,5
Chirimoya 2 99,92 95,4 93,11
Chirimoya 3 76,27 74,3 72,71
Chirimoya 4 74,15 73,4 72,5
Chirimoya 5 59,29 56,3 53,2
Chirimoya 6 92,26 90,2 86,5 82,1 75,91
Chirimoya 7 92,48 68,4 62,3 54,7 50,4
Chirimoya 8 74,32 65,4 60,3 55,82 51,35
Chirimoya 9 67,86 63,3 53,4 51,13 48,5
Chirimoya 10 73,48 64,5 53,4 44,32 40,2

TRATAMIENTO 5: SELLADO AL VACIO + FRIO

Diametro Ecuatorial (mm)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 20
Chirimoya 1 67,889 67,6 67,5
Chirimoya 2 103 103 103,1
Chirimoya 3 80,59 80,4 80,39
Chirimoya 4 89,86 89,54 89,4
Chirimoya 5 93,66 92,9 92,17
Chirimoya 6 68,46 68,1 67,23 67,1 67,03
Chirimoya 7 81,19 81 80,76 80,03 79,79
Chirimoya 8 74,84 74,2 74,19 74,09 74
Chirimoya 9 108,84 106 105,2 104,78 104,3
Chirimoya 10 33,86 33 32,87 32,64 31,89

TRATAMIENTO 6 : SELLADO AL VACIO

Diametro Ecuatorial (mm)
DIAO DIA 4 DIA 8 DIA 12 DIA 24
Chirimoya 1 106,01 104,5 102,8
Chirimoya 2 94,09 93,5 93,37
Chirimoya 3 77,92 77,02 76,7
Chirimoya 4 89,34 88,97 88,3
Chirimoya 5 46,36 46,03 115,9
Chirimoya 6 35,83 35,12 35,01 33,9 32,36
Chirimoya 7 36,48 36,04 35,76 34,7 31,33
Chirimoya 8 29,84 28,89 28,32 27,3 26,4
Chirimoya 9 76,64 75,67 74,8 73,78 70,5
Chirimoya 10 78,79 78,4 77,8 77,32 76,23




Anexo 9. Tabla de datos solidos solubles de los 6 tratamientos

T1: TEMPERATURA AMBIENTE
LUGAR: CALVAS
| Solidos solubles |
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 16,1
Chirimoya 2 16,9
Chirimoya 3 18,7
Chirimoya 4 10,2
Chirimoya 5 19,6
Chirimoya 6 12,2
Chirimoya 7 12,6
T2 :SELLADO AL VACIO +
FRIO
LUGAR: CALVAS
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 3,75
Chirimoya 2 4,25
Chirimoya 3 3,75
Chirimoya 4 2,5
Chirimoya 5 2
Chirimoya 6 0,5
Chirimoya 7 4,75
T3:SELLADO AL VACIO +
AMB
LUGAR: CALVAS
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 2,25
Chirimoya 2 3,5
Chirimoya 3 2,25
Chirimoya 4 0,25
Chirimoya 5 15
Chirimoya 6 3,25
Chirimoya 7 3

T4 : TEMPERATURA AMBIENTE
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DIA S8 DIA 16
Chirimoya 1 7,75
Chirimoya 2 9,5
Chirimoya 3 8,75
Chirimoya 4 12,75
Chirimoya 5 6,25
Chirimoya 6 18,75
Chirimoya 7 13,25
Chirimoya 8 8,75
Chirimoya 9 2,5
Chirimoya 10 14,5

T5:SELLADO AL VACIO + FRIO

DIA8 | DIA16
Chirimoya 1 2,5
Chirimoya 2 1,5
Chirimoya 3 3,25
Chirimoya 4 7,25
Chirimoya 5 3,75

Chirimoya 6 3,25
Chirimoya 7 6,75
Chirimoya 8 4,75
Chirimoya 9 3,25
Chirimoya 10 7

T6 : SELLADO AL VACIO +
AMB

DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 3,25
Chirimoya 2 3,25
Chirimoya 3 3,75
Chirimoya 4 1,25
Chirimoya 5 2,25
Chirimoya 6 4,25
Chirimoya 7 3,25
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Chirimoya 8 3
Chirimoya 9 3
Chirimoya 10 2,5

Anexo 10. Tabla de datos firmeza de los 6 tratamientos

T1: TEMPERATURA AMBIENTE
LUGAR: CALVAS
Firmeza (N)
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 0,09
Chirimoya 2 1,6
Chirimoya 3 19
Chirimoya 4 0,09
Chirimoya 5 0,2
Chirimoya 6 0,6
Chirimoya 7 0,7
T2 :SELLADO AL VACIO +
FRIO
LUGAR: CALVAS
Firmeza (N)
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 3,8
Chirimoya 2 3,8
Chirimoya 3 3,9
Chirimoya 4 3,72
Chirimoya 5 3,72
Chirimoya 6 3,72
Chirimoya 7 3,72

T3 :SELLADO AL VACIO +
AMB

LUGAR: CALVAS
Firmeza (N)

DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 4,02
Chirimoya 2 3,9

Chirimoya 3 3,8

Chirimoya 4 3,5




Chirimoya 5 3,62
Chirimoya 6 3,72
Chirimoya 7 3,6

T4 : TEMPERATURA AMBIENTE

Firmeza (N)

DIA 8 DIA 16

Chirimoya 1 2,7

Chirimoya 2 1

Chirimoya 3 1

Chirimoya 4 1,1

Chirimoya 5 1,7
Chirimoya 6 0,7
Chirimoya 7 0,6
Chirimoya 8 1
Chirimoya 9 1
Chirimoya 10 0,6

T5:SELLADO AL VACIO + FRIO

Firmeza (N)

DIA 8 DIA 16

Chirimoya 1 3,5

Chirimoya 2 3,33

Chirimoya 3 4,11

Chirimoya 4 3,92

Chirimoya 5 3,82
Chirimoya 6 3,5
Chirimoya 7 3,7
Chirimoya 8 3,5
Chirimoya 9 4
Chirimoya 10 2,5

T6 : SELLADO AL VACIO +

AMB

Firmeza (N)

DIA 8 DIA 16

Chirimoya 1

3,8

Chirimoya 2

3,6
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Chirimoya 3 3,8

Chirimoya 4 3,6

Chirimoya 5 4

Chirimoya 6 4,3

Chirimoya 7 4

Chirimoya 8 3,7

Chirimoya 9 0,4
Chirimoya 10 4

Anexo 11. Tabla de datos acides titulable de los 6 tratamientos.

T1: TEMPERATURA AMBIENTE

LUGAR: CALVAS

Acidez Titulable

DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 0,06
Chirimoya 2 0,03
Chirimoya 3 0,018
Chirimoya 4 0,041
Chirimoya 5 0,074
Chirimoya 6 0,157
Chirimoya 7 0,212
T2 :SELLADO AL VACIO +
FRIO
LUGAR: CALVAS
Acidez Titulable
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 0,025
Chirimoya 2 0,046
Chirimoya 3 0,028
Chirimoya 4 0,038
Chirimoya 5 0,011
Chirimoya 6 0,014
Chirimoya 7 0,023

T3 :SELLADO AL VACIO +

AMB

LUGAR: CALVAS

Acidez Titulable

DIA S8

DIA 16

Chirimoya 1

0,02
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Chirimoya 2 0,039
Chirimoya 3 0,019
Chirimoya 4 0,185
Chirimoya 5 0,175
Chirimoya 6 0,061
Chirimoya 7 0,105

T4 : TEMPERATURA AMBIENTE

Acidez Titulable

DIA 8 DIA 16

Chirimoya 1 0,05

Chirimoya 2 0,13

Chirimoya 3 0,114

Chirimoya 4 0,171

Chirimoya 5 0,185

Chirimoya 6 0,06
Chirimoya 7 0,185
Chirimoya 8 0,231
Chirimoya 9 0,203
Chirimoya 10 0,139

T5:SELLADO AL VACIO + FRIO

Acidez Titulable
DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 0,028
Chirimoya 2 0,032
Chirimoya 3 0,011
Chirimoya 4 0,052
Chirimoya 5 0,031

Chirimoya 6 0,064
Chirimoya 7 0,045
Chirimoya 8 0,088
Chirimoya 9 0,054
Chirimoya 10 0,096

T6 : SELLADO AL VACIO +

AMB

Acidez Titulable




DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 0,065
Chirimoya 2 0,021
Chirimoya 3 0,052
Chirimoya 4 0,009
Chirimoya 5 0,028

Chirimoya 6 0,162
Chirimoya 7 0,059
Chirimoya 8 0,055
Chirimoya 9 0,152
Chirimoya 10 0,071

Anexo 12. Datos de colores de la fruta de chirimoya de Calvas y Gonzanama.

TRATAMIENTOL : TEMPERATURA AMBIENTE

LUGAR: CALVAS

DIAO DIA 16

amarillo
verdoso Amarillo oscuro
Medio oscuro
amarillo oscuro de amarillo verdoso
medio oscuro amarillo medio
de amarillo verdoso 0scuro

amarillo
verdoso naranja oscuro

0SCuro oscuro de rojo
de amarillo verdoso anaranjado

medio  oscuro naranja medio
de amarillo verdoso 0scuro
amarillo oscuro de rojo
verdoso anaranjado

Chirimoya 7

TRATAMIENTOZ2 : SELLADO AL VACIO + FRIO

LUGAR: CALVAS
DIA 8
medio oscuro
amarillo verdoso de amarillo verdoso
medio oscuro amarillo medio
de amarillo verdoso oscuro
amarillo medio
amarillo verdoso 0Scuro

DIAO

DIA 16

Chirimoya 1

Chirimoya 2

Chirimoya 3
marrén medio
Chirimoya 4 amarillo oscuro oscuro
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medio
de amarillo verdoso

oscuro

tono oscuro de
naranja

tono
oscuro de naranja

marron medio
0scuro

medio

TRATAMIENTO 3 : SELLADO AL VACIO

LUGAR: CALVAS

amarillo medio
0scuro

amarillo medio
0scuro

medio
de amarillo verdoso

oscuro

marrén medio
oscuro

naranja medio
oscuro

marrén oscuro

naranja medio

0oscuro

amarillo oscuro

naranja medio

0oscuro

amarillo medio
oscuro

naranja medio

Ooscuro

medio
de amarillo verdoso

0oscuro

amarillo medio

0Sscuro

Chirimoya 1

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 2

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 3

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 4

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 5

amarillo medio
oscuro

Chirimoya 6

amarillo medio
oscuro

Chirimoya 7

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 8

medio
de amarillo verdoso

oscuro

Chirimoya 9

marrén oscuro

Chirimoya 10

amarillo medio
oscuro

TRATAMIENTO4 : TEMPERATURA AMBIENTE

DIAO DIA 8

amarillo medio
0scuro

amarillo medio
0scuro

medio
de amarillo verdoso

amarillo medio

0oscuro

0Scuro
naranja medio
0Scuro

naranja oscuro

naranja oscuro
oscuro de rojo
anaranjado
0scuro
anaranjado
0scuro
anaranjado

de rojo

de rojo
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TRATAMIENTO 5 : SELLADO AL VACIO + FRIO

Chirimoya 1

0Scuro
(o lIglne-W4 de amarillo verdoso
Chirimoya 3 amarillo medio oscuro
Chirimoya 4 amarillo medio oscuro
medio oscuro
(o IgIneEEN de amarillo verdoso
medio oscuro marron medio
(o IIgInCEl de amarillo verdoso 0Scuro
amarillo medio
Chirimoya 7 amarillo medio oscuro 0scuro
naranja medio
Chirimoya 8 0SCcuro
medio oscuro
(ST EN de amarillo verdoso marron 0scuro

naranja medio
Chirimoya 10 0SCuro

TRATAMIENTO 6 : SELLADO AL VACIO

DIAO

amarillo medio

Chirimoya 1 amarillo medio oscuro 0scuro
naranja medio
Chirimoya 2 amarillo medio oscuro oscuro
marrén medio
Chirimoya 3 amarillo medio oscuro oscuro
medio oscuro de amarillo amarillo medio
Chirimoya 4 [VE{e[05e) oscuro
medio oscuro de amarillo amarillo medio
Chirimoya 5 [\VE{e[e5e) 0scuro
naranja medio
Chirimoya 6 amarillo medio oscuro 0scuro
amarillo medio
Chirimoya 7 marrén oscuro 0SCcuro
medio oscuro de amarillo marrén medio
Chirimoya 8 [VElie[ek0) 0Sscuro
medio oscuro de amarillo
Chirimoya 9 [k naranja oscuro

Chirimoya 10 amarillo medio oscuro naranja oscuro

Anexo 13. Datos de colores de la pulpa de chirimoya de Calvas y Gonzanama.
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TRATAMIENTO1 : TEMPERATURA AMBIENTE

LUGAR: CALVAS

DIAO DIA 8 DIA 16
tono  marron
Chirimoya 1 | medio claro. Marron
tono claro de marrén medio
Chirimoya 2 | marrén claro
claro de marrén medio
Chirimoya 3 | amarillo claro
tono claro de marrén medio
Chirimoya 4 | marrén claro
tono claro de marrén medio
Chirimoya 5 | marrén claro
amarillo  muy marrén medio
Chirimoya 6 | claro claro
tono claro de
Chirimoya 7 | marrén Marron
TRATAMIENTO?2 : SELLADO AL VACIO + FRIO
LUGAR: CALVAS
DIAO DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 naranja claro
tono claro de
Chirimoya 2 | marron. marrén claro
tono claro de
Chirimoya 3 | marron. naranja claro
amarillo  muy marrén medio
Chirimoya 4 | claro claro
medio claro de
Chirimoya 5 | marron naranja claro
medio claro de marron medio
Chirimoya 6 | marron claro
amarillo  muy marrén medio
Chirimoya 7 | claro claro
TRATAMIENTO 3 : SELLADO AL VACIO
LUGAR: CALVAS
DIAO DIA 8 DIA 16
amarillo muy marrén medio
Chirimoya 1 | claro claro
medio claro naranja medio
Chirimoya 2 | de marron claro
tono claro de marrén medio
Chirimoya 3 | amarillo claro
amarillo muy 0jO
Chirimoya 4 | claro ado
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Chirimoya 5

medio claro
de amarillo.

naranja claro

medio

Chirimoya 6

amarillo

tono claro de

Chirimoya 7

marrén

tono claro de

TRATAMIENTO 4 : TEMPERATURA AMBIENTE

DIAO DIA 8 DIA 16
tono claro  de
Chirimoya 1 | marron. marron claro
tono claro  de
Chirimoya 2 | marron.
Chirimoya 3 amarillo muy claro marron claro
Chirimoya 4 tono claro de marrén marrén claro
marrén medio
Chirimoya 5 claro de amarillo claro
tono claro  de
Chirimoya 6 | marron.
Chirimoya 7 amarillo muy claro
tono claro de naranja
Chirimoya 8 | amarillo 0scuro
naranja
Chirimoya 9 amarillo muy claro 0SCcuro
Chirimoya 10 amarillo muy claro

TRATAMIENTO 5: SELLADO AL VACIO + FRIO

DIAO DIA 8 DIA 16
Chirimoya 1 amarillo muy claro marrén claro
Chirimoya 2 claro de amarillo marrén claro
Chirimoya 3 amarillo muy claro marron claro
marron medio
Chirimoya 4 tono claro de marron claro
marron medio
Chirimoya 5 tono claro de marron. | claro
medio  claro  de 6n medio
Chirimoya 6 | amarillo. 0SCUTO
O edlo
Chirimoya 7 tono claro de amarillo 0SCUro
dll|ad edlo
Chirimoya 8 tono claro de marron. 0SCUro
Chirimoya 9 amarillo muy claro on 0SCUro
dall|ad edlo
Chirimoya 10 tono claro de marrén 0SCUro
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TRATAMIENTO 6 : SELLADO AL VACIO

DIAO DIA8 DIA 16
marron medio
Chirimoya 1 tono claro de marrén. | claro
Chirimoya 2 amarillo muy claro marron claro
Chirimoya 3 tono claro de marron.
marron medio
Chirimoya 4 tono claro de marrén. | claro
Chirimoya 5 amarillo muy claro marron claro
Chirimoya 6 claro de amarillo marron claro
amarillo claro
Chirimoya 7 tono claro de marron. medio
Chirimoya 8 amarillo muy claro marron claro
tono claro de
Chirimoya 9 | amarillo
marron medio
Chirimoya 10 tono claro de marron claro

Anexo 14. Tabla de datos de los solidos solubles de la pulpa de los 12 tratamientos.

T1: Temperatura Ambiente
Eritrobato de sodio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 18,4 17,3 15,6 14,7
Chirimoya 2 20,4 19,8 18,6 17,1
Chirimoya 3 21,2 20,1 18,5 17,5
T2: Temperatura Ambiente
Sulfito de potasio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 21,5 18 18,5 17,4
Chirimoya 2 21,3 17,5 17,6 16
Chirimoya 3 19,4 19,6 15,9 14,6
T3: Temperatura Ambiente
Acido Citrico
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 22,6 21,6 17,8 15,8
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Chirimoya 2 22 21,6 20,1 19,8
Chirimoya 3 21 18,2 15,7 14,4
T4: Temperatura Ambiente
Sin Conservante
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 20 18 17,6 18,5
Chirimoya 2 22,9 17,5 14,3 12,6
Chirimoya 3 24,1 19,6 15,7 10,6
T5: 4°C
Eritrobato de sodio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 19,2 19 21 21,2
Chirimoya 2 19,6 19,5 19,4 19,4
Chirimoya 3 19 19 20 21,2
T6: 4°C
Sulfito de potasio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 13,3 13,4 13,9 14,5
Chirimoya 2 24,2 22,8 21,9 21,4
Chirimoya 3 23,8 23,2 22,1 21,8
T7: 4°C
Acido Citrico
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 19,1 19,2 19,2 19,6
Chirimoya 2 21,4 21,7 15,4 13,9
Chirimoya 3 21,7 19,6 16,2 14,5
T8: 4°C
Sin Conservante
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 20,6 20,7 21 21,2
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Chirimoya 2 23 22,5 21,9 21,5
Chirimoya 3 24,8 23,5 21,7 19,7
T9: Refrigeracion (-18°C)
Eritrobato de sodio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 24,5 23,8 20,5 19,7
Chirimoya 2 21,8 22 22,2 22,7
Chirimoya 3 19,8 20 21 21,5
T10: Refrigeracion (-18°C)
Sulfito de potasio
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 24,1 23,9 23,8 23,7
Chirimoya 2 21,8 22 23 24,8
Chirimoya 3 20,6 21,5 22,9
T11: Refrigeracion (-18°C)
Acido Citrico
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 18,4 17,6 16,9 16,7
Chirimoya 2 18,7 17,9 16,3 15,1
Chirimoya 3 15,8 15,1 14,9 14,5
T12: Refrigeracion (-18°C)
Sin Conservante
Gradox Brix
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 26,3 25,9 25,7 25,6
Chirimoya 2 26,7 14,3 14,3 12,5
Chirimoya 3 22,2 18,3 18,3 17,9
Anexo 15. Tabla de datos del color de la pulpa de los 12 tratamientos
TRATAMIENTOL1 : Temperatura Ambiente
Eritrobato de sodio
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 | Crema | rojo anaranjado | rojo anaranjado Marron
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Amarillo Amarillo

Chirimoya 2 | Crema Crema oscuro oscuro
Amarillo Amarillo
Chirimoya 3 | Crema Crema 0scruo 0scruo

TRATAMIENTO2Z : Temperatura Ambiente

Sulfito de potasio

DIAO | DIAS DIA 10 DIA 15

Chirimoya 1 | Crema | Crema rojo anaranjado Marron

Chirimoya 2 | Crema | Crema Amarillo rojo anaranjado

Chirimoya 3 | Crema | Crema Chirimoya 3 Crema
.

TRATAMIENTO3 :Temperatura Ambiente
Acido Citrico
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 | Crema | Marron claro Marron claro | rojo anaranjado
Chirimoya 2 | Crema naranja | rojo anaranjado | rojo anaranjado
Chirimoya 3 | Crema naranja | rojo anaranjado | rojo anaranjado

TRATAMIENTO4 :Temperatura Ambiente

Sin Conservante

DIAO DIA5| DIA10| DIA15
Chirimoyal | Crema Crema Crema Crema
Chirimoya 2 | Crema rojo anaranjado | Marron | Marron
Chirimoya 3 | Crema Marron claro | Marron | Marron

TRATAMIENTOS : 4°C
Eritrobato de sodio

DIAO DIAS| DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Crema rojo anaranjado | naranja | Amarillo
Chirimoya 2 Crema rojo anaranjado | naranja | Amarillo
Chirimoya3 | Crema Crema Crema Crema

TRATAMIENTOG : 4°C

Sulfito de potasio




DIAO DIAS5 | DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Crema rojo anaranjado | Marron Marron oscuro
Chirimoya 2 Crema Crema Crema Crema
Chirimoya 3 Crema Crema Crema Crema
TRATAMIENTOY : 4°C
Acido Citrico
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Crema Crema | Naranja Naranja
Chirimoya2 | Marron | Marron Marron Naranja oscuro
Chirimoya 3 Crema Crema Marron Marron oscuro
TRATAMIENTOS : 4°C
Sin Conservante
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoyal | Crema naranja Naranja Naranja
Chirimoya 2 Crema Crema Crema Naranja
Chirimoya 3 Crema Crema Crema Marron claro
TRATAMIENTO9 : Refrigeracion (-18°C)
Eritrobato de sodio
DIAO| DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoyal | Crema | Crema Crema Crema
Chirimoya2 | Crema | Crema Marron claro Marron
Chirimoya3 | Crema | Crema Crema Crema
TRATAMIENTO10: Refrigeracion (-18°C)
Sulfito de potasio
DIAO| DIAS| DIA10 DIA 15
Chirimoyal | Crema | Crema Crema Crema
Chirimoya2 | Crema | Crema Crema Crema
Chirimoya3 | Crema | Crema Crema Amarillo verdoso

TRATAMIENTO 11: Refrigeracion (-18°C)

Acido Citrico
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DIAO DIAS DIA 10 DIA 15

Chirimoya 1 Crema Amarillo Amarillo Amarillo

Chirimoya 2 Crema Naranja Naranja Naranja

Chirimoya 3 Crema Crema Naranja Naranja

TRATAMIENTO 12 : Refrigeracion (-18°C)

Sin Conservante

DIAO DIAS| DIA10

DIA 15

Chirimoyal | Crema | Naranja| Marron

Naranja oscuro

Chirimoya?2 | Crema Crema | Marron

Naranja oscuro

Chirimoya3 | Crema | Naranja | Marron

Rojo anaranjado

Anexo 16. Tabla de datos textura de la pulpa de los 12 tratamientos.

T1: Temperatura Ambiente

Eritrobato de sodio

DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Acuosa Acuosa Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa Acuosa Acuosa Acuosa
Chirimoya 3 Cremosa Acuosa Acuosa Acuosa

T2: Temperatura Ambiente

Sulfito de potasio

DIAO DIA5| DIA10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa | Acuosa Acuosa Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa | Acuosa Acuosa Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa | Acuosa Acuosa Cremosa

T3: Temperatura Ambiente

Acido Citrico

DIAO DIA 5 DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Acuosa Acuosa Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa Acuosa Acuosa Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa Acuosa Acuosa Acuosa

T4: Temperatura Ambiente
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Sin Conservante

DIAO DIA5| DIA10| DIA15
Chirimoya 1 Cremosa | Acuosa Acuosa Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa | Acuosa Acuosa Acuosa
Chirimoya 3 Cremosa | Acuosa Acuosa Acuosa
T5: 4°C
Eritrobato de sodio
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Cremosa Cremosa Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
T6: 4°C
Sulfito de potasio
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Acuosa Acuosa Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa Acuosa Acuosa Cremosa
T7:4°C
Acido Citrico
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Cremosa Acuosa Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa Cremosa Cremosa Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa Cremosa Acuosa Cremosa
T8: 4°C
Sin Conservante
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Cremosa Cremosa Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa Cremosa Cremosa Acuosa
Chirimoya 3 Cremosa Cremosa Cremosa Acuosa

T9: Refrigeracion (-18°C)

Eritrobato de sodio
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DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Duro Duro Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa Duro Duro Cremosa
Chirimoya 3 Cremosa Duro Duro Cremosa

T10: Refrigeracion (-18°C)

Sulfito de Eotasio

DIAO| DIA5| DIA10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Duro Duro Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa Duro Duro Cremosa
Chirimoya 3 Zonas duras Duro Duro Cremosa
T11: Refrigeracion (-18°C)
Acido Citrico
DIAO| DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Zonas duras Duro Duro Cremosa
Chirimoya 2 Cremosa Duro Duro Cremosa
Chirimoya 3 Zonas duras Duro Duro Cremosa
T12: Refrigeracion (-18°C)
Sin Conservante
DIAO| DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Cremosa Duro Duro Acuosa
Chirimoya 2 Cremosa Duro Duro Granular
Chirimoya 3 Cremosa Duro Duro Granular

Anexo 17. Tabla de datos de contenido de fibra en la pulpa de los 12 tratamientos.

T1: Temperatura Ambiente

Eritrobato de sodio

Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIA5 DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 2 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Alto Alto

T2: Temperatura Ambiente




Sulfito de potasio

Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya
Alto Alto Alto Alto
Chirimoya
Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya
Alto Alto Alto Alto
T3: Temperatura Ambiente
Acido Citrico
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 2 Alto Bajo Bajo Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Bajo Bajo
T4: Temperatura Ambiente
Sin Conservante
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya
Alto Alto Alto Alto
Chirimoya
Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya
Alto Alto Bajo Bajo
T5: 4°C
Eritrobato de sodio
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya 2 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya 3 Alto Alto Alto Alto
T6: 4°C
Sulfito de potasio
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Alto Alto
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Chirimoya 2 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya 3 Alto Alto Alto Alto
T7:4°C
Acido Citrico
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya2 Alto Alto Alto Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Alto Bajo
T8: 4°C
Sin Conservante
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 2 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Bajo Bajo
T9: Refrigeracion (-18°C)
Eritrobato de sodio
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya 2 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya 3 Alto Bajo Bajo Bajo
T10: Refrigeracion (-18°C)
Sulfito de potasio
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya
1 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya
2 Alto Alto Alto Alto
Chirimoya
3 Alto Alto Alto Alto

T11: Refrigeracion (-18°C)

Acido Citrico

Contenido de fibra en la pulpa
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DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 2 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Alto Alto
T12: Refrigeracion (-18°C)
Sin Conservante
Contenido de fibra en la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 2 Alto Alto Bajo Bajo
Chirimoya 3 Alto Alto Bajo Bajo
Anexo 18. Tabla de datos del sabor en la pulpa de los 12 tratamientos.
T1: Temperatura Ambiente
Eritrobato de sodio
DIAO DIAS DIA 10 15 DIA
Chirimoya 1 Bueno Bueno Regular Malo
Chirimoya 2 Bueno Bueno Regular Malo
Chirimoya 3 Bueno Bueno Regular Malo
T2: Temperatura Ambiente
Sulfito de potasio
DIAO DIAS DIA 10 15 DIA
Chirimoya
1 Bueno Regular Regular Malo
Chirimoya
2 Regular Regular Regular Malo
Chirimoya
3 Bueno Regular Regular Malo
T3: Temperatura Ambiente
Acido Citrico
DIAO DIAS DIA 10 | DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Bueno Regular Malo
Chirimoya 2 Bueno Bueno Regular Malo
Chirimoya 3 Bueno Bueno Regular Malo
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T4: Temperatura Ambiente

Sin Conservante

DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Regular Regular Regular Regular
Chirimoya 2 Bueno Regular Malo Malo
Chirimoya 3 Bueno Regular Malo Malo
T5: 4°C
Eritrobato de sodio
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Bueno Bueno Bueno
Chirimoya 2 Bueno Regular Regular Regular
Chirimoya 3 Bueno Bueno Regular Regular
T6: 4°C
Sulfito de iotasio
DIA DIA
DIAO DIAS 10 15
Chirimoya 1 Regular Regular Malo Malo
Chirimoya 2 Bueno Bueno Bueno Bueno
Chirimoya 3 Bueno Bueno Bueno Bueno
T7: 4°C
Acido Citrico
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Regular Regular Regular
Chirimoya 2 Regular Regular Malo Malo
Chirimoya 3 Bueno Regular Regular Malo
T8: 4°C
Sin Conservante
DIA DIA
DIAO DIAS 10 15
Chirimoya 1 Regular Regular Malo Malo
Chirimoya 2 Bueno Bueno Malo Malo
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Chirimoya 3

Bueno

Bueno |

Malo

Malo

T9: Refrigeracion (-18°C)

Eritrobato de sodio

DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Bueno Regular Regular
Chirimoya 2 Bueno Regular Regular Regular

Chirimoya 3 Bueno Regular Regular Malo

T10: Refrigeracion (-18°C)
Sulfito de potasio
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Bueno Regular Regular
Chirimoya 2 Bueno Regular Regular Malo
Chirimoya 3 Bueno Regular Regular Regular

T11: Refrigeracion (-18°C)

Acido Citrico

DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 Bueno Regular Regular Regular
Chirimoya 2 Bueno Regular Regular Regular
Chirimoya 3 Bueno Regular Regular Malo

T12: Refrigeracion (-18°C)

Sin Conservante

DIA DIA

DIAO DIAS 10 15
Chirimoya 1 Malo Malo Malo Malo
Chirimoya 2 Bueno Regular Malo Malo
Chirimoya 3 Bueno Regular Malo Malo

Anexo 19. Tabla de datos de la oxidacion de la pulpa de los 12 tratamientos.

T1: Temperatura Ambiente

Eritrobato de sodio

Oxidacion de la pulpa

DIAO

DIAS

DIA 10

DIA 15
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Chirimoyal | Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada Oxidada
Chirimoya 2 | Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada Oxidada
Chirimoya 3 | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
T2: Temperatura Ambiente
Sulfito de potasio
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 | Sin Oxidacién | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Oxidada
Chirimoya 2 | Sin Oxidacién | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Muy oxidada
Chirimoya 3 | Sin Oxidacién | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Oxidada
T3: Temperatura Ambiente
Acido Citrico
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1l | Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada Muy oxidada
Chirimoya 2 | Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada Muy oxidada
Chirimoya 3 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
T4: Temperatura Ambiente
Sin Conservante
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIAS5 DIA 10 | DIA15
Chirimoya 1 | Sin Oxidacion | Oxidada Oxidada | oxidada
Chirimoya 2 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Oxidada | oxidada
Chirimoya 3 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Oxidada | oxidada
T5: 4°C
Eritrobato de sodio
Oxidacién de la pulpa
DIAO DIA S5 DIA 10 DIA 15
Chirimoya1l | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
Chirimoya 2 | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
Chirimoya 3 | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion
T6: 4°C
Sulfito de potasio
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIA5 DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Oxidada Oxidada
Chirimoya 2 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
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Chirimoya3 Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
T7:4°C
Acido Citrico
Oxidacion de la pulpa

DIAO DIAS DIA10 | DIA15

Sin
Chirimoya 1 | Oxidacion Poco oxidada | Oxidada | Oxidada
Chirimoya 2 | Poco oxidada | Oxidada Oxidada | Muy oxidada

Sin
Chirimoya 3 | Oxidacion Poco oxidada | Oxidada | Oxidada

T8: 4°C
Sin Conservante
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1l | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada
Chirimoya 2 | Sin Oxidacion | Sin Oxidaciéon | Sin Oxidacion | Oxidada
Chirimoya 3 | Sin Oxidacion | Sin Oxidaciéon | Sin Oxidacion | Oxidada
T9: Refrigeracion (-18°C)
Eritrobato de sodio
Oxidacion de la pulpa

DIAO DIA5 DIA 10 DIA 15

Sin
Chirimoya 1 | Oxidacion Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada

Sin Sin Sin
Chirimoya 2 | Oxidacion Oxidacion Oxidacion Poco oxidada

Sin
Chirimoya 3 | Oxidacion Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada

T10: Refrigeracion (-18°C)
Sulfito de potasio
Oxidacién de la pulpa

DIAO DIA5 DIA 10 DIA 15
Chirimoya 1 | Sin Oxidacion | Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
Chirimoya 2 | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion
Chirimoya 3 | Sin Oxidacién | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion | Sin Oxidacion

T11: Refrigeracion (-18°C)

Acido Citri

CcO

Oxidaci

on de la pulpa
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DIAO DIA 5 DIA 10 DIA 15
Sin
Chirimoya 1 | Oxidacion Poco oxidada | Poco oxidada | Poco oxidada
Sin Sin
Chirimoya 2 | Oxidacion Oxidacion Poco oxidada | Poco oxidada
Sin
Chirimoya 3 | Oxidacion Poco oxidada | Poco oxidada | Oxidada
T12: Refrigeracion (-18°C)
Sin Conservante
Oxidacion de la pulpa
DIAO DIAS DIA 10 | DIA 15
Chirimoya 1 | Oxidada Oxidada Oxidada | Muy oxidada
Sin Sin
Chirimoya 2 | Oxidacion Oxidacion Oxidada | Muy oxidada
Sin
Chirimoya 3 | Oxidacién Oxidada Oxidada | Oxidada

Anexo 20. Certificacion de traduccion del Abstract.
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