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RESUMEN 

El propósito de esta investigación fue determinar la influencia de la aplicación 
de tratamiento térmico utilizando las temperaturas 30, 40 y 45 °C, tiempos de 
inmersión 20, 30 y 40 minutos y concentración de quitosano 0,1, 0,2 y 0,3 % 
para el control de Colletotrichum gloeosporioides más un testigo absoluto que 
no tuvo la influencia de los actores en estudio, sobre los parámetros Pérdida 
Fisiológica de Peso (PFP), pH, °Brix, Acidez, Firmeza e Índice de Deterioro 
(ID). Los resultados hallados, demuestran que la temperatura influyó sobre la 
PFP los días 5, 9 y 10, mientras que los tiempos de inmersión influyeron los 
días 5 y 12, la influencia del quitosano al 0,1% se vio expresada los días 5, 10 
y 12 para esta misma variable. Para firmeza el tratamiento con 35 °C mostró un 
mejor comportamiento. A pesar de la presencia de Colletotrichum 

gloeosporioides el ID correspondió a un daño moderado, sin embargo, para las 
variables pH, °Brix y Acidez no se reportaron diferencias estadísticas 
significativas.  

 

Palabras clave: Tratamiento hidrotérmico, quitosano, Colletotrichum 

gloeosporioides.  
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SUMMARY 

The purpose of this investigation was to determine the influence of the 
application of heat treatment using the temperatures 30, 40 and 45 ° C, 
immersion times 20, 30 and 40 minutes and concentration of chitosan 0.1, 0.2 
and 0.3 % for the control of Colletotrichum gloeosporioides plus an absolute 
control that did not have the influence of the actors under study, on the 
parameters Physiological Weight Loss (PFP), pH, ° Brix, Acidity, Firmness and 
Deterioration Index (ID). The results show that the temperature influenced the 
PFP on days 5, 9 and 10, while the immersion times influenced on days 5 and 
12, the influence of the chitosan at 0.1% was expressed on days 5, 10 and 12 
for this same variable. For firmness the treatment with 35 ° C showed a better 
behavior. In spite of the presence of Colletotrichum gloeosporioides, the ID 
corresponded to a moderate damage, however, for the variables pH, ° Brix 
and Acidity no significant statistical differences were reported. 

 

Key words: Hydrothermal treatment, chitosan, Colletotrichum 

gloeosporioides. 
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         CAPITULO I 

          INTRODUCCION 

1.1. MARCO TEORICO 

1.1.1. Carica papaya 

La papaya pertenece a la familia Caricaceae, originaria de Centroamérica que 

agrupa cuatro géneros, de los cuales el más importante es Carica y las especies son 

diversas, sobresaliendo la Carica Papaya. Es una fruta altamente apetecida por sus 

propiedades antioxidantes y por ser fuente de vitaminas, minerales y fibra. (Sagarpa 

1999); (Quiroga 2016) 

Desde el punto de vista general, el cultivo de la Carica papaya es ampliamente 

generalizado y actualmente existe en todas las áreas tropicales, siendo los mayores 

productores Brasil, México, Indonesia y Filipinas, aunque también se ha observado una 

gran concentración de especies de Carica en la región oriental de los Andes, 

comprendida entre Bolivia, Colombia, Venezuela. (Díaz 2002) 

En 2010 la producción de papaya se estimó en 11.22 millones de toneladas y la tasa 

decrecimiento anual de su producción a nivel mundial fue del 4.35%. Entre 2009 y 2010 

el crecimiento fue del 7.26% y si se comparan los años 2002 y 2010 el incremento fue 

del 34.82%). (FAO 2012) 

Asia ha sido la región en donde la producción de papaya ha crecido de manera más 

importante y constituyó el 52.55% de la producción global entre 2008 2010; la siguió 

Suramérica (con 23.09%), África (13.16%), Centroamérica (con 9.56%), el Caribe 

(1.38%), Norteamérica (0.14%) y Oceanía (0.13%). (FAO 2012)  

Según (Bastidas 2006) el Ecuador se ubica como el país número 22 en producción 

de papaya (Carica papaya) en el mundo, con una participación promedio anual de 

2.37%, equivalente a 81.34 mil toneladas métricas y que las principales zonas de este 

cultivo se encuentran en la provincia de Manabí (San Mateo, El Carmen, Chone). 



 

17 
 

1.1.2. Perdidas de Postcosecha 

La (FAO 2010) afirma que en el mundo entre el 25% y el 50% de la producción de 

producto frutícolas se pierden después de la cosecha, como resultado de los procesos 

de descomposición, infestados por insectos y ataque de microorganismos. Estas 

pérdidas suelen ser mayores en zonas tropicales por las condiciones climáticas 

prevalecientes. Por otra parte, el comercio de los productos y la preocupación por el 

desarrollo de normas de calidad y de salud van en aumento, según afirma (Ballen 

2013) las pérdidas postcosecha en algunos países superan el 30% de la producción.  

Las pérdidas postcosecha pueden variar de un 10% a 80%, se producen desde el 

momento de la recolección hasta el embalaje, almacenamiento, transporte, venta al por 

menor y consumo, la (FAO 2005), esta pérdidas se deben también a las características 

fisiológicas de la fruta que en el caso específico de la papaya según la norma (INEN 

1756 2012) que indica que esta fruta se caracteriza por una rápida maduración debido 

a un incremento en la velocidad de la respiración y el desprendimiento de etileno en un 

momento de su desarrollo que la hace altamente perecedera y susceptible al ataque de 

microorganismos patógenos, disminuyendo la vida útil en la percha.  

La industria de la papaya se enfrenta a dos grandes problemas; el primero 

fitosanitario y el segundo tienen que ver con las pérdidas postcosecha cuyas 

principales causas, son las enfermedades ocasionadas por hongos, desordenes 

fisiológicos y daño mecánico.  

1.1.3. Enfermedades de la Papaya 

En las áreas productoras de papaya, las enfermedades representan el principal 

factor biológico limitante en el desarrollo del cultivo. Dentro de estas enfermedades, 

aquellas ocasionadas por virus constituyen el principal grupo ya que ocasionan bajas 

producciones, frutos de pobre calidad y la pérdida de plantaciones. Actualmente más 

de 10 enfermedades ocasionadas por diferentes géneros de virus afectan las 

plantaciones de papaya en el mundo. (Lima 2001) 
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(Gutierrez 2007) aclara que la antracnosis es considerada la principal enfermedad de 

frutos de papaya en post cosecha, sin embargo, Colletotrichum gloeosporioides 

también induce otro tipo de síntomas como el pelado del fruto, la mancha chocolate y la 

pudrición basal, (Quiroga 2016) concuerda con este aserto, pues manifiesta que la 

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) es la responsable del mayor daño en la 

postcosecha de frutos de papaya.  

1.1.4. Colletotrichum gloeosporioides  

Es un importante patógeno vegetal que causa considerables pérdidas económicas 

en el cultivo de una gran variedad de frutos como la papaya, variedades de cítricos, 

aguacate, café, mango, uva, guanábana, tomate, fresa. Puede atacar raíz, tallo, hojas, 

flores y fruto; causando la enfermedad llamada «infección quiescente» (o infección 

latente), Antracnosis. Esta infección se presenta en estadios tempranos del desarrollo 

del fruto, pero la enfermedad aparece luego en etapas cercanas a la maduración. 

(Cano J 2004)  

1.1.5. Clasificación taxonómica del Colletotrichum   gloeosporioides  

La clasificación taxonómica actual de este hongo fitopatógeno es clase: 

deuteromycetos, orden: melanconiales, familia: melanconiaceae, género: 

colletotrichum, especie: gloeosporioides. (Alexopoulos 1996) 

1.1.6. Fase Biotrofa y Neocrotrofica 

Las especies de Colletotrichum sp. causantes de la antracnosis en diversos cultivos, 

presentan dos fases principales de nutrición durante la colonización de la planta: la fase 

inicial biotrófica, en la cual obtienen nutrientes de las células vivas del hospedero, y la 

segunda fase tardía, necrotrófica, donde los nutrientes se obtienen de células 

hospederas muertas a causa del ataque del patógeno. (  1992) 

La fase biótrofa es de corta duración y en ésta se asegura el establecimiento del 

patógeno, sin daños severos en el tejido vegetal. La actividad enzimática requerida 

para degradar la pared vegetal está estrictamente limitada durante esta fase y la planta 
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hospedera parece no reconocer al patógeno, en consecuencia, no se desencadenan 

respuestas de defensa por la planta. (  1999) 

La fase necrotrófica se asocia la aparición de los síntomas de la antracnosis, ya que 

existe una estrecha relación entre su aparición, el incremento en la expresión 

enzimática para degradar la pared celular vegetal y la virulencia del patógeno. (Centis, 

Guillas, & Séjalon 1997) 

Phytophthora spp

(Colletotrichum papayae) se presentan aun habiendo realizado una selección técnica 

adecuada de la fruta, manifestándose dos a tres días después de la cosecha siendo 

factores de rechazo especialmente para fruta de exportación y que aparentemente 

fueron empacadas en buen estado, otros como Phomopsis spp es un hongo que está 

más asociado a las lesiones en la fruta. (Arias Bogantes 2010)  

1.1.7. Alternativas para el combate de Enfermedades 

Como alternativas para el combate de enfermedades poscosecha, se han 

implementado prácticas innovadoras tales como los tratamientos hidrotérmicos, con los 

que se busca reducir pérdidas, el TH permite una disminución en la incidencia de 

pudriciones, severidad de antracnosis y prolongación de la vida útil. (Bautista S 2006); 

(Fallik 2004) 

El uso de ceras como complemento al TH puede contribuir a mantener algunos de 

los parámetros que inciden en la calidad de la papaya. la expresión de infecciones 

latentes de organismos (Bautista S 2006); (Fallik 2004) y han resultado ser tan eficaces 

como los tratamientos químicos para combatir enfermedades causadas por hongos y 

daños por plagas insectiles y que permite conservar la calidad de frutas y vegetales. 

(Lurie 1998); (Tang J 2007) 

La inmersión de frutas como papaya, litchi o carambola en agua caliente a 49°C por 

20 min para combatir la mosca de la fruta, es un requisito aprobado en Estados Unidos 

por el USDA  APHIS (Fallik 2004) para que pueda ingresar producto obtenido en 
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Hawaii al mercado estadounidense, y es una condición que Costa Rica debe de cumplir 

si exporta papaya a ese mercado. (Saborío 2012) 

Las inmersiones de agua caliente se usan para el control directo de los insectos y 

hongos en postcosecha. En las papayas, un tratamiento eficaz es someterlos a una 

temperatura de 48°C por 20 min. Y para el control de la antracnosis en la papaya 

requiere ambos tratamientos, 42°C por 30 min seguidos de 49°C por 20 min, 

dependiendo del tamaño, variedad y país de origen de la fruta. (Barkai-Golan 1991) 

Las frutas al ser expuestas a altas temperaturas pueden sufrir cambios tanto en su 

apariencia como en sus procesos fisiológicos. El impacto que puede tener el 

tratamiento termico sobre estas variables de la fruta va a depender de factores como su 

nivel de tolerancia al calor, forma o el tamaño, grado de maduración, variedad o 

cultivar, y la temperatura y el tiempo de aplicación del tratamiento. (Paull & Chen 2000) 

Se han observado que las frutas con un menor grado de madurez son capaces de 

tolerar el tratamiento térmico por mayor tiempo en comparación con otro grupo cuya 

maduración se encuentra más avanzada. (Paull & Chen 2000) 

Las técnicas combinadas de conservación, crean condiciones adversas al desarrollo 

de microorganismos causantes del deterioro y la descomposición, retardando su 

crecimiento o eliminándolos, mediante efectos combinados, que pueden: ser 

modificación del pH (acidez), compuestos químicos que evitan el desarrollo de 

microorganismos (conservantes), reducción de la proporción de agua que está 

disponible para las actividades metabólicas de los organismos (reducción de la 

actividad del agua) (FAO 2015) 

1.1.8. Métodos de Conservación 

En los principales métodos de conservación de la papaya, así como de otros frutos 

se encuentra el empleo de atmosferas controladas y modificadas, el uso de aditivos y 

recubrimientos, la utilización de radiaciones ionizantes y no ionizantes, bajas y altas 

temperaturas; la combinación de algunos de estos métodos ha derivado en la 
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obtención de productos con una mínima intervención los cuales se conocen como 

frescos cortados o mínimamente procesados. (Rosales 2009) 

El uso de recubrimientos para frutas y hortalizas es una práctica antigua que se 

desarrolló para simular las cubiertas naturales de los productos vegetales comestibles. 

Existen reportes que datan de los siglos XII y XIII en los que se menciona que en China 

se realizaba la inmersión en cera de naranjas y limas para retardar la pérdida de agua. 

(Kester 1986) 

Los recubrimientos comestibles se definen según (Navarros 2007) como productos 

comestibles que forman una fina capa sobre el alimento y se caracterizan por constituir 

una barrera semipermeable a los gases y al vapor de agua que retrasa el deterioro del 

alimento, mejoran las propiedades mecánicas, ayudan a mantener la integridad 

estructural del producto que envuelven, a retener compuestos volátiles y pueden actuar 

como vehículo de aditivos alimentarios.  

(Tanada 2005) y que aplicados a las frutas permiten controlar la respiración y la 

senescencia de forma similar a las atmósferas modificadas, ejerciendo así una barrera 

a los gases y al vapor de agua. De esta manera se reduce el deterioro del fruto. 

(Cisneros 2002). 

Otra de las características de estas películas y cubiertas comestibles es que pueden 

ser utilizadas como vehículo de ingredientes funcionales, tales como antioxidantes, 

saborizantes, colorantes, agentes antimicrobianos, entre otros, conformando alimentos 

funcionales o nutracéuticos. (Mei Y 2003) 

1.1.9. Quitosano, origen y sus propiedades 

La quitina es un polímero natural que se encuentra en los exoesqueletos de insectos 

y crustáceos, así como también en las paredes celulares de algunos hongos, levaduras 

y algas. De ella se obtiene el quitosano mediante un proceso de desacetilación, esté 

polisacárido también se puede encontrar directamente en algunos hongos. Su 

descubrimiento data del siglo XIX cuando Rouget reporta en 1859 formas desacetiladas 

de la quitina y en 1894 Hoppe y Seyler lo denominan quitosano. (Lárez 2003) 
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La quitosana es un polímero lineal formado por monómeros de D-Glucosamina, los 

rada químicamente: 2-

Amino-2-Desoxi- -D-Glucopiranosa. Su masa molar puede variar en el rango de 10 000 

hasta el orden de los millones de Daltons. (Alimuniar & Zainuddin 1992) 

El quitosano es un compuesto que presenta características biofuncionales, por lo 

que podría ser una alternativa viable para sustituir los métodos de control de 

microorganismos tradicionales, además, puede utilizarse sin problemas para elaborar 

recubrimientos comestibles. (González-Aguilar 2005) 

Los recubrimientos con quitosano forman una cubierta en la superficie de los frutos, 

que actúa como una barrera mecánica para proteger al fruto de infecciones causadas 

por hongos, ayudando así a disminuir las enfermedades causadas durante el 

almacenamiento por Rizophus stolonifer, Botrytis cinerea y Alternaria alternata, entre 

otras. (Hernández 2002); (El Ghaouth A. 1992); (Meng 2008); (Sánchez 2008) 

1.1.10. Aplicaciones de quitosano para la conservación de frutas y hortalizas 

A la fecha, se han desarrollado diferentes recubrimientos comestibles con quitosano. 

El (Ghaouth 1992), elaboraron cubiertas con quitosano en una concentración de 15 mg 

ml 1 e inhibieron el crecimiento de B. cinerea y R. stolonifer en fresa. Los signos de 

infección de estos hongos aparecieron 5 días después de ser almacenados a 13 °C, 

mientras que en el control estos síntomas fueron visibles al primer día. Al final del 

almacenamiento se redujo hasta en un 60% más la infección en fresas tratadas con 

quitosano.  

 (Du, Gemma, & Iwahori 1997) estudiaron del efecto de recubrimientos de quitosano 

en la tasa de respiración, producción de etileno y deterioro microbiano durante el 

almacenamiento de melocotón, pera y kiwi.   

La eficacia del quitosano en la prolongación de la vida útil de fresas y fresones ha 

sido mostrada en numerosos estudios. Fresones de la variedad Camarosa recubiertos 

con quitosano (sólo o en combinación con ácido oleico o aceite esencial de limón) 

mostraron un retraso en la senescencia, una mayor resistencia a la transferencia de 
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vapor de agua y una menor incidencia de ataque fúngico. (Vargas. M 2006;2007); 

(Perdones. A 2010)  

Por otra parte, (Li & Yu 2001) observaron una ralentizaron el desarrollo microbiano y 

de la tasa de respiración y producción de etileno, una mayor firmeza, acidez y 

contenido en vitamina C en melocotones almacenados a 23ºC recubiertos con 

quitosano.  

(Bautista-Baños 2003) investigaron la influencia del quitosano en el crecimiento del 

hongo Colletotrichum gloeosporioides y la calidad del fruto en papaya almacenada 

durante 5 días a 25-28ºC. Los recubrimientos de quitosano redujeron la incidencia del 

ataque fúngico y aumentaron la firmeza del fruto, aunque no tuvieron ningún efecto 

sobre la pérdida de peso. El quitosano tuvo un efecto más preventivo que terapéutico 

ya que fue más eficaz cuando se aplicó antes de la inoculación con Colletotrichum 

gloeosporioides que cuando se aplicó después.  

En cuanto a vegetales mínimamente procesados, (Vargas & Chiralt 2009) aplicaron 

recubrimientos comestibles de quitosano en rodajas de zanahoria de la variedad 

Nantesa y encontraron una mejor conservación del color y unas menores pérdidas de 

calidad debidas a la deshidratación superficial.  

Aunque en la investigación realizada por (Robson 2008), no se señala el género y la 

especie de los patógenos controlados, se observó que la aplicación de cubiertas de 

agar con quitosano y ácido acético en ajos (Allium sativum L.), hubo 20% menos 

infección que en los no tratados.  

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 ¿Cuál de las combinaciones de temperaturas, inmersión y concentración de 

quitosano permitirá mayor tiempo de vida útil de las papayas almacenadas 

temperatura ambiente? 
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1.3. JUSTIFICACION 

En el Ecuador según (Bastidas & Solagro 2006) las principales zonas de cultivo de 

papaya son ubicadas en la provincia de Manabí con una producción del 14% (San 

Mateo, El Carmen, Chone). Por ser una fruta climatérica, la norma (INEN 2012) indica 

que se caracteriza por una rápida maduración debido a un incremento en la velocidad 

de la respiración y el desprendimiento de etileno, en un momento de su desarrollo. 

Altamente perecedera y susceptible debido a las condiciones climáticas y al ataque de 

microorganismos patógenos, disminuyendo la vida útil en la percha. 

En la actualidad se están aplicando métodos de preservación, con la finalidad de 

mantener el consumo de alimentos orgánicos, ya que el uso de pesticidas para 

prolongarla está en decadencia debido a los agentes tóxicos que contiene.  

La fruta de la papaya confiere un importante aporte nutricional, sin embargo, al ser 

susceptibles a daños físicos, y al deterioro microbiológico se ha optado por realizar un 

estudio utilizando las propiedades antifúngicas del quitosano con el objetivo de proteger 

al fruto de enfermedades e infecciones causadas por hongos, evitando pérdidas de 

post cosecha que perjudican a la economía del comerciante para así lograr prolongar la 

vida útil de la papaya en percha durante su tiempo de distribución.  

1.4. HIPÓTESIS 

La combinación de temperaturas, tiempos de inmersión y concentración de quitosano 

permite el control de la enfermedad causada por Colletotrichum gloeosporioides en la 

postcosecha de papaya. 
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1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. Objetivo general 

 Probar el tratamiento térmico con diferentes temperaturas, tiempos de 

inmersión combinado con un recubrimiento de quitosano para el control de 

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en postcosecha de papaya.  

1.5.2. Objetivos específicos 

 Establecer la mejor combinación de temperatura, tiempo de inmersión y 

porcentaje de quitosano en el control de Antracnosis (Colletotrichum 

gloeosporioides) en postcosecha de papaya.  

 Realizar un control mediante análisis físico, químico de papayas tratadas y 

almacenadas por 12 días. 

 Realizar un análisis económico del mejor tratamiento en estudio basado en el 

costo de las materias primas y energía. 
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CAPITULO II 

METODOLOGIA 

2.1.    UBICACION 

El presente trabajo de investigación se lo ejecutó en la Universidad Laica ¨Eloy 

Alfaro de Manabí (ULEAM) de la Ciudad de Manta, en el Laboratorio de Ciencias de 

Alimentos experimentales que corresponde a la Facultad de Ciencias Agropecuarias 

que se sitúa a 0°, 57 , 35 , de latitud Sur y 80°, 40 , 0 , de latitud este respectivamente.  

2.2. VARIABLES DE ESTUDIO   

2.2.1. Variables independientes  

 Temperatura 

 Tiempo de inmersión 

 Concentración de quitosano. 

2.2.2. Variables dependientes 

Se realizaron los siguientes análisis fisicoquímicos a las muestras durante 12 días de 

almacenamiento a temperatura ambiente. 

 Pérdida fisiológica de peso. 

 Firmeza. 

 Índice de deterioro. 

 Color. 

 pH. 

 Acidez. 

 Solidos solubles. 
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2.3. FACTORES EN ESTUDIO  

El tipo de experimento utilizado fue trifactorial, con diferentes temperaturas, tiempos 

de inmersión y concentraciones de quitosano. El cual se muestra en la Tabla N°.1. 

                  Tabla N°1: Factores del tratamiento 

Factor A:  Temperatura Codificación 

               35 °C           A 1

               40 °C           A 2

               45 °C           A 3

Factor B: Tiempos de Inmersión Codificación 

               20 min           B 1

               30 min           B 2

               40 min           B 3

Factor C: Concentración de Quitosano Codificación 

               0.1 %           C 1

               0.2 %           C 2

               0.3 %           C 3

                      Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

2.4.    TRATAMIENTO DE ESTUDIO  

Para determinar el control de Colletotrichum gloeosporioides, las papayas fueron 

inoculadas con el hongo procedente del Laboratorio Microbiologics (USA), 

posteriormente se sometieron a tratamiento hidrotérmico con la utilización de tres 

temperaturas y tres tiempos de inmersión donde se aplicó tres concentraciones 

diferentes de un recubrimiento a base de quitosano, adicionalmente hubo un 

tratamiento testigo al cual no se le empleo tratamiento alguno. 

Con la interacción de los factores en estudio se obtienen los tratamientos que se 

detallan en la siguiente Tabla N°2. 
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  Tabla N°2: Combinación de los Tratamientos 

TRATAMIENTOS 

N° Código 
Tratamiento 

térmico 
Tiempo de 
inmersión 

Recubrimiento 

1. A 1 B1 C1  35°C 20 min 0,10% 

2. A 1 B1 C2 35°C 20 min  0,20% 

3. A 1 B1 C3 35°C 20 min 0,30% 

4. A 1 B2 C1 35°C 30 min  0,10% 

5. A 1 B2 C2 35°C 30 min  0,20% 

6. A 1 B2 C3 35°C 30 min  0,30% 

7. A 1 B3 C1 35°C 40 min 0,10% 

8. A 1 B3 C2 35°C 40 min 0,20% 

9. A 1 B3 C3 35°C 40 min  0,30% 

10 A 2 B1 C1 40°C  20 min 0,10% 

11 A 2 B1 C2 40°C  20 min  0,20% 

12 A 2 B1 C3 40°C  20 min 0,30% 
13 A 2 B2 C1 40°C  30 min  0,10% 

14. A 2 B2 C2 40°C  30 min  0,20% 

15. A 2 B2 C3 40°C  30 min  0,30% 

16. A 2 B3 C1 40°C  40 min 0,10% 

17. A 2 B3 C2 40°C  40 min 0,20% 

18. A 2 B3 C3 40°C  40 min  0,30% 

19. A 3 B1 C1 45°C 20 min 0,10% 

20. A 3 B1 C2 45°C 20 min  0,20% 

21. A 3 B1 C3 45°C 20 min 0,30% 

22. A 3 B2 C1 45°C 30 min  0,10% 

23. A 3 B2 C2 45°C 30 min  0,20% 

24. A 3 B2 C3 45°C 30 min  0,30% 

25. A 3 B3 C1 45°C 40 min 0,10% 

26. A 3 B3 C2 45°C 40 min 0,20% 

27. A 3 B3 C3 45°C 40 min  0,30% 

28. Control o Testigo (Frutos de Papaya sin tratamiento alguno) 

   Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 
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2.5. DISEÑO EXPERIMENTAL  

El estudio se realizó a base de un diseño experimental completamente al azar (DCA) 

con un arreglo tri factorial A*B*C, con tres repeticiones. El procesamiento de los datos 

se los realizó con el paquete estadístico (Infostat, Versión Profesional 2018). El total de 

las unidades experimentales se establece mediante la relación entre los tratamientos y 

repeticiones (t*r). 

 Numero de tratamientos: 28 

 Numero de repeticiones: 3 

 Unidad experimental: 84  

 2.6. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL 

                       Tabla N°3: Diseño experimental (ADEVA) 

Fuentes de Variación  Grados de libertad 

Total (T x V. 1)   83 

Repeticiones (V. 1)   2 

Factor A 2   

Factor B 2   

Factor C 2   

Interacciones (A x B) 4   

Interacciones (A x C) 4   

Interacciones (B x C) 4   

Interacciones (A x B x C) 8   

Testigo Vs Resto  1   

Error experimental   54 

                           Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

2.7. ANALISIS ESTADISTICO 

En la investigación las variables del ADEVA se sometieron a la prueba de 

significancia del test de Tukey al 0.05% para los tratamientos. Se realizó el coeficiente 
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de variación para observar la variabilidad de los datos en relación con la varianza 

utilizando el paquete estadístico Infostat versión profesional 2018. 

 

2.8. MATERIALES Y METODOS 

2.8.1. Material Vegetal 

El material vegetal provino de la finca ¨Papaya del Sol¨ ubicada en el Km. 7 Vía a 

Santo Domingo Quevedo margen derecho, recinto la Providencia, Parroquia Puerto 

Limón, Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas perteneciente a la Ing. Ruth 

Jacqueline Ontaneda Paredes, cuya plantación tenía 18 meses y una superficie de 

siembra de 7 hectáreas de papaya Hibrido TAINUNG N°1 originaria de Taiwán, donde 

fueron seleccionadas de acuerdo a su grado de madurez 20-25%, peso promedio de 

1881 g, tamaño, coloración, sin daños o síntomas de deterioro en un número de 252 

unidades experimentales. 

2.8.2. Aplicación de los Tratamientos 

Las papayas fueron inoculadas con una solución de seis litros de Agua pectonada 

que contenía el hongo Colletotrichum gloeosporioides con 1.5 x 105 UFC, se les dio un 

reposo de dos horas, pasado este tiempo se le aplico el tratamiento hidrotérmico 

utilizando tres temperaturas (35 °C, 40 °C y 45°C), para luego sumergirlos en las 

respectivas soluciones de recubrimiento con las concentraciones de quitosano (0,1, 0,2 

y 0,3%). 

Se realizó el secado de las muestras recubiertas a temperatura ambiente durante 30 

minutos. Inmediatamente se almacenaron las muestras también a temperatura 

ambiente y se evaluaron las características físico-químicas durante 12 días. 

2.8.3. Preparación de los Recubrimientos 

Para la preparación de la solución de recubrimiento de almidón de quitosano se 

utilizó el método propuesto por (Stalin Santacruz, Cristhian Rivadeneira & Marlon 

Castro 2015). Las soluciones de quitosano (Mw = 149 kDa y DD = 95%) en 
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concentraciones de 0,1%, 0,2% y 0,3%, se preparó con una solución acuosa de ácido 

acético al 1% de concentración (v/v) para disolver el quitosano. Las mezclas se las 

homogenizó utilizando un Ultraturrax (Polytron, Suiza) a 11 000 rpm durante 2 minutos. 

2.8.4. Pérdida de Peso 

Para determinar la pérdida de peso se aplicó el método propuesto por (González-

Aguilar, y otros 2009), donde se registró el peso inicial en el día cero y cada 72 horas a 

lo largo del almacenamiento. Se utilizó una balanza digital (Sartorius TE6101, 

Germany) y los resultados se expresaron en porcentaje de pérdida de peso con 

respecto al peso inicial.  

2.8.5. Medición de pH 

Para efectuar el análisis de ph se utilizó ph-metro marca Martina (Germany). 

Se utilizó una muestra de 10 g de zumo de papaya disuelta en 100 ml de agua 

destilada.  

 

2.8.6. Medicion de Color 

Para la medición de color se utilizó un colorímetro marca  CR-400 (Japon) 

preliminarmente calibrado. Se colocó la papaya sobre una superficie totalmente clara y 

sobre el fruto se colocó el colorímetro registrandose los datos L*, a* y b*.  

Para la interpretación de los resultados se empleó el modelo para la determinación 

de colorimetría es el espacio Hunter L* a* b tomado de (Williams 2002), donde L* es un 

indicador de la luminosidad, a* representa la cromaticidad verde (-) y rojo (+) y b* 

representa la cromaticidad azul (-) y amarillo (+). A cada muestra se le realizaron tres 

medidas ecuatoriales en la epidermis o piel y se expresaron como promedio aritmético.  

(Hernández M 2009) 

2.8.7. Medición de cantidades de Sólidos solubles y Acidez titulable 

Para realizar los análisis de solidos solubles se utilizó un refractómetro digital (Atago, 

Japón), reportándose como ºBrix, (AOAC 1990). La acidez titulable se determinó por 
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valoración con NaOH 0,1 N, (AOAC 1984), reportándose como porcentaje de ácido 

cítrico.  

Se colocaron unas gotas de zumo previamente obtenidas sobre el prisma del 

refractómetro, la medición fue a través del ocular y el valor leído se anotó en grados 

Brix.  

Para la obtención de la muestra para medir la acidez, se mezcló 48 ml de agua 

destilada con 2 g del extracto del zumo de papaya con un total de 3 muestras en 

matraz. Se agregó a las mezclas 5 gotas de fenolftaleína para determinar la acidez del 

fruto y se tituló con hidróxido de sodio hasta que la coloración cambie a rosa. 

2.8.8. Índice de Deterioro 

Tres muestras del control y de cada tratamiento se evaluaron individualmente en los 

días 0, 1, 3, 5, 6, 7 ,8 ,9 ,10 ,12 de almacenamiento para detectar signos de deterioro, 

utilizando una escala hedónica de 6 puntos propuesta por (González-Aguilar, y otros 

2009). Donde: 

                                Tabla N°4: Escala hedónica 

 

 

  

 

Empleandose la siguiente ecuación para la obtención de los resultados.  

ID: (1n+2n+3n+4n+5n) N°1 

Donde el ID es igual a: (n) número de muestras clasificadas en cualquier nivel de 

hedonico; (N) el número total de muestras analizadas para cada día de muestreo. 

1 Ninguna presencia de daños por hongos 
2 Presencia 
3 Ligeramente 
4 Moderada 
5 Grave 
6 Muy grave 
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2.8.9. Textura Instrumental 

Para la medición de la firmeza se empleó un Texturómetro digital TMS-Pro (Japon). 

Se utilizaron 3 muestras de control y 3 de cada tratamiento utilizando el método 

propuesto por (Castro, M., K, Ziani., & Santacruz, S 2015). Los resultados se 

expresaron como la fuerza máxima (N) necesaria para penetrar en la pulpa del fruto. 

Utilizando la sonda con una dimensión de 3 milímetros de diámetro, 8 centímetros de 

longitud y 20 milímetros/segundos de velocidad.  

2.8.10. Identificación del hongo Colletotrichum gloeosporioides 

Para realizar la observación del hongo, se utilizó un microscopio binocular (Euromex 

Bio Blue 1000X BB4260).  

Con una aguja de disección estéril se rasparon las lesiones sobre la cáscara de los 

frutos de papaya. Las esporas en suspensión se distribuyeron sobre la superficie de la 

caja Petri con un asa de platino y posteriormente, las cajas Petri fueron colocadas en 

una incubadora por 72 horas a una temperatura de 28º C. Transcurrido este tiempo, se 

identifica las esporas en un microscopio con un lente de 40x. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Color en papayas sometidas a tratamiento térmico con diferentes 

temperaturas, tiempos de inmersión y recubrimiento de quitosano para el control 

de antracnosis.                     

Al inicio del trabajo experimental todos los tratamientos presentaron tonalidad verde 

amarillo a*-9, a partir del quinto día, fue cambiando su tonalidad al amarillo rojo 

a*14.16. Lo que evidencia que a medida que avanzó el tiempo de almacenamiento el 

color verde desapareció, mientras que los colores amarillo y rojo fueron cada vez más 

intensos, durante el almacenamiento postcosecha, no se encontraron diferencias entre 

los frutos de papaya en lo que respecta a la tonalidad de la cáscara del Hibrido 

Tainung, siendo su coloración anaranjado tenue al final de la experimentación.  

Estos resultados concuerdan con Cano, Lozada, & Fuster, (1993) quienes 

mencionan que los ángulos de tono se situaron en dos cuadrantes; el primero, en el 

tono verde amarillo para los ángulos mayores de 90 °, pero menores de 180 °, y el 

segundo, en el tono amarillo rojo para los ángulos de 0 a 90 °.  

Los ángulos de tono de los cultivares Maradol, Sunset y del tipo Cera tendieron a 

disminuir durante el proceso de maduración y senescencia de los frutos, así mismo, Li 

& Yu, (2001), Han, Zhao, Leonard, & Traber, (2004) y Hernández, Almenar, Ocio, & 

Gavara, (2006) observaron la conservación del color en fresas, frambuesas y 

melocotones a las que se aplicó recubrimientos a base de quitosano. 

 

 

 

 

Gráfico N° 1: Espacio Hunter L*, a*, b 
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Tabla N°5: Color 

 
1dda 5dda 8dda 12dda 

Tratamientos L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
1 A 1 B1 C1 41 -9 25 55 10 51 62 15 59 61 17 63 
2 A 1 B1 C2 47 -9 25 60 14 49 62 17 58 60 19 56 
3 A 1 B1 C3 45 -9 22 52 11 45 62 10 52 60 14 55 
4 A 1 B2 C1 44 -9 25 55 12 43 61 14 55 59 17 55 
5 A 1 B2 C2 45 -9 26 54 11 39 57 13 50 56 14 48 
6 A 1 B2 C3 45 -9 24 56 9 43 62 11 53 62 12 56 
7 A 1 B3 C1 45 -9 25 56 7 44 57 9 50 56 11 49 
8 A 1 B3 C2 41 -9 25 55 10 51 60 15 61 60 15 56 
9 A 1 B3 C3 44 -9 25 55 12 43 60 12 53 59 13 53 

10 A 2 B1 C1 46 -9 23 54 7 42 60 15 55 60 10 56 
11 A 2 B1 C2 45 -9 23 53 10 43 60 12 54 58 14 51 
12 A 2 B1 C3 47 -9 25 57 10 45 61 10 52 56 13 50 
13 A 2 B2 C1 44 -9 24 56 10 45 62 13 57 60 16 58 
14 A 2 B2 C2 46 -9 25 57 10 49 59 13 54 59 13 59 
15 A 2 B2 C3 46 -9 24 57 10 49 61 13 53 61 15 58 
16 A 2 B3 C1 46 -9 25 56 10 49 60 11 55 59 15 54 
17 A 2 B3 C2 45 -9 27 55 10 51 61 11 56 57 14 51 
18 A 2 B3 C3 46 -9 26 56 11 51 62 12 56 60 15 56 
19 A 3 B1 C1 45 -9 23 56 9 43 65 12 62 62 15 55 
20 A 3 B1 C2 45 -10 22 54 12 45 62 13 55 60 16 55 
21 A 3 B1 C3 46 -9 24 58 9 49 62 13 59 61 16 59 
22 A 3 B2 C1 45 -9 23 56 10 46 59 11 54 64 12 57 
23 A 3 B2 C2 46 -10 23 58 11 45 60 12 55 56 14 49 
24 A 3 B2 C3 46 -10 24 58 11 44 62 12 57 57 14 51 
25 A 3 B3 C1 44 -9 25 57 11 49 63 13 63 60 15 56 
26 A 3 B3 C2 46 -9 26 58 11 54 62 11 58 61 14 58 
27 A 3 B3 C3 47 -9 26 59 11 47 63 14 30 56 16 53 
28 TESTIGO 46 -9 25 57 10 51 61 16 57 59 18 55 

Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

1 dda: Día después de la aplicación de tratamientos. 

L*: Luminosidad 

a*: Cromaticidad verde (-) a rojo (+) 

b*: Cromaticidad azul (-) a amarillo (+). 
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3.2. Perdida fisiológica de peso en papayas sometidas a tratamiento térmico 

con diferentes temperaturas, tiempos de inmersión y recubrimiento de quitosano 

para el control de antracnosis.   

Con base en los resultados obtenidos, al primer día de la aplicación de los 

tratamientos, la perdida fisiológica de peso fue significativamente mayor en todos los 

tratamiento térmico aumenta la temperatura interna del tejido de la fruta lo que sugiere 

que es posiblemente esta sea la razón para el mencionado resultado, mientras que el 

tratamiento con temperatura de 40 °C el testigo  evidenció pérdidas de peso con 

diferencias altamente significativas en los intervalos de observación de 5, 9 y 10 días, 

en tanto que durante esos mismos intervalos los tratamientos de 35 y 45°C fueron 

iguales. En los intervalos 2, 3, 6, 7, 8 y 12 el testigo fue el que más pérdida de peso 

acreditó, pero sin significación estadística con respecto al resto. 

En torno a los tiempos de inmersión el testigo obtuvo significación estadísticamente 

menor el primer día de la aplicación de los tratamientos, pero fue el que más pérdida de 

peso mostró a lo largo del tiempo de observación. Los días 5 y 12 los tratamientos de 

30 y 20 minutos de inmersión mostraron diferencias estadísticas altamente 

significativas resultando ser los mejores tratamientos con medias de 1,66 y 1,39 

respectivamente.  

Con respecto a la concentración de quitosano, el testigo al igual que en la 

temperatura y el tiempo de inmersión, mostró diferencias altamente significativas el 

primer día después de la aplicación de los tratamientos, pero así mismo ha sido el que 

más pérdida de peso expresó a lo largo del tiempo de almacenamiento. La 

concentración de 0,1% fue estadísticamente menor que el testigo en los intervalos 5, 

10 y 12 días con medias de 1,69, 0,52 y 1,37 respectivamente, pero en estos mismos 

intervalos compartió significación estadística con los tratamientos de 0,2 y 0,3 % de 

concentración de quitosano, los demás días de observación los tratamientos fueron 

estadísticamente iguales. Como se muestra en la Tabla N°6. 
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Estos resultados concuerdan con los encontrados por Gorini, (1989) y por 

Lassoudiere, (1969) quienes afirman que el incremento de la merma de peso se debe a 

la pérdida de agua de los frutos, que depende tanto de la actividad fisiológica de los 

mismos como de factores externos, particularmente la temperatura.  

 En este mismo sentido, Han, Zhao, Leonard, & Traber, (2004) observaron una 

reducción de la pérdida de peso en fresas y frambuesas a las que se aplicó 

recubrimientos a base de quitosano. 

Así mismo estos resultados coinciden también con los encontrados por Gallegos, 

Riaño, & Orozco, (2003) quienes aseveran que, la pérdida de peso del producto 

aumentó literalmente a través del tiempo en las tres temperaturas utilizadas, Vázquez, 

Meier, & Ponte, (2003) se suman a estas afirmaciones pues sustentan que la 

deshidratación se incrementó con el tiempo pero que en la práctica los valores 

resultaron similares.  
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Tabla N°6: Perdida Fisiológica de Peso (PFP) 

Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

 

NS: No significativa  

                                 PORCENTAJE DE PFP POR DÍA 
FACTORES 1 dda 2 dda 3 dda 5 dda 6 dda 7 dda 8 dda 9 dda 10 dda 12 dda 

Tratamiento 
térmico 

35 °C 0,75 a 0,77 a 0,83 a 1,75 ab 0,90 a 0,84 a 0,99 a 0,66 ab 0,54 b 1,43 a 
40 °C  0,64 a 0,77 a 0,79 a 1,62 b 0,87 a 0,82 a 0,92 a 0,60 b 0,54 b 1,40 a 
45 °C 0,72 a 0,83 a 0,90 a 1,79 ab 0,98 a 0,89 a 1,04 a 0,67 ab 0,59 ab 1,50 a 

Testigo 0,49 b 0,89 a 0,88 a 2,00 a 1,01 a 0,89 a 1,07 a 0,74 a 0,67 a 1,78 a 
Tukey  0,13159 NS NS 0,29746 NS NS NS 0,12794 0,13331 NS 

Tiempo de 
inmersión 

20 min 0,71 a 0,77 a 0,83 a 1,72 ab 0,90 a 0,84 a 0,97 a 0,63 a 0,55 a 1,39 b 
30 min 0,69 a 0,77 a 0,82 a 1,66 b 0,92 a 0,84 a 0,98 a 0,63 a 0,56 a 1,42 ab 
40 min 0,71 a 0,83 a 0,87 a 1,78 ab 0,92 a 0,88 a 1,01 a 0,67 a 0,56 a 1,52 ab 
Testigo 0,49 b 0,89 a 0,88 a 2,00 a 1,01 a 0,89 a 1,07 a 0,74 a 0,67 a 1,78 a 

Tukey  0,13159 NS NS 0,29746 NS NS NS NS NS 0,38158 
Concentración 

Quitosano 
0,1 % 0,71 a 0,76 a 0,82 a 1,69 b 0,90 a 0,83 a 0,97 a 0,63 a 0,52 b 1,37 b 
0,2 % 0,71 a 0,81 a 0,85 a 1,74 ab 0,93 a 0,87 a 1,00 a 0,63 a 0,58 ab 1,41 ab 
0,3 %  0,70 a 0,80 a 0,86 a 1,74 ab 0,91 a 0,85 a 1,00 a 0,67 a 0,56 ab 1,55 ab 

Testigo 0,49 b 0,89 a 0,88 a 2,00 a 1,01 a 0,89 a 1,07 a 0,74 a 0,67 a 1,78 a 
Tukey  0,13159 NS NS 0,29746 NS NS NS NS 0,13331 0,38158 
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3.3. Firmeza en papayas sometidas a tratamiento térmico con diferentes 

temperaturas, tiempos de inmersión y recubrimiento de quitosano para el control 

de antracnosis. 

En cuanto a los análisis de firmeza, los resultados fueron altamente significativos los 

días 6 y 12 de observación después de la aplicación de los tratamientos cuando se le 

aplicó la temperatura de 35 °C, en estos mismos intervalos compartieron significación 

los tratamientos de 35 y 40 °C. Esto demuestra que, a mayor temperatura, mayor es la 

perdida de la firmeza, la cual disminuyó significativamente a medida que transcurrieron 

los días del almacenamiento. 

Para tiempo de inmersión y concentración de quitosano, en el día 6 no existieron 

diferencias estadísticas entre los tratamientos a pesar de que presentaron mayor 

firmeza que el control.  

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Vargas, et. al. ,(2006) quienes 

observaron una reducción de la deshidratación y de la pérdida de firmeza en fresas 

recubiertas con quitosano y ácido oleico.  

Así mismo estos datos coinciden con los reportados por Watada, (1990), Agar & 

Massantini, (1999), y por Beaulieu, (2002) quienes mencionan que la pérdida de textura 

por efecto la temperatura y los días de almacenamiento, es debido a la hidrólisis de los 

componentes de la pared celular, aserto que es respaldado por Karakurt & Hubber, 

(2003) quienes sostienen que la pared celular de las frutas generalmente consiste de 

pectinas, hemicelulosas y polímeros del polisacárido celulosa y la rápida suavización y 

deterioro de papaya fresca cortada se puede deber a la actividad potenciada de las 

enzimas que hidrolizan estos componentes de la pared celular y a una senescencia 

acelerada.  

 

 

 



 

40 
 

                     Tabla N°7: Firmeza 

         FIRMEZA (N)  

      FACTORES 6 dda 12 dda 

Tratamiento 
térmico 

35 °C 4,84 b 3,76 b 
40 °C  4,06 ab 2,17 ab 
45 °C 2,73 a 1,17 a 

Testigo 3,16 a 2,46 ab 
Tukey  1,46921 2,28827 

Tiempo de 
inmersión 

20 min 4,00 a 2,54 a 
30 min 3,88 a 2,19 a 
40 min  3,74 a 2,36 a 
Testigo 3,16 a 2,46 a 

Concentración 
Quitosano 

0,1 % 4,08 a 2,51 a 
0,2 % 3,69 a 2,17 a  
0,3 % 3,86 a 2,41 a 

Testigo 3,16 a 2,46 a 
                              Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 

                         Gráfico N° 2: Firmeza 

                               Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 
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3.4. Índice de deterioro y crecimiento de hongos en papayas sometidas a 

tratamiento térmico con diferentes temperaturas, tiempos de inmersión y 

recubrimiento de quitosano para el control de antracnosis. 

En la tabla N°8 los síntomas de ID por deshidratación en los frutos se observaron a 

partir del día 5, con un valor de 1.05, en el día 9 los frutos presentaron mayor pérdida 

de agua, lo cual determinó la pérdida de calidad comercial del fruto, en este día el ID 

fue de 2.27, el cual se fue incrementando gradualmente hasta el día 12, alcanzando un 

valor de 2.70 correspondiente a un daño moderado. 

Respecto al ID por daños mecánicos, no se observaron deterioros notorios entre el 

primer y noveno día, mientras que en los días 10 y 12 se comprobó la presencia de 

daño, pero se infiere que se debe a su grado de maduración y constante manipulación 

en todo el transcurso de la toma de datos.  

En cuanto al ID de hongos hubo presencia a partir del día 5, con un ID de 1.04 el 

mismo que fue aumentando moderadamente en los días de almacenamiento hasta 

alcanzar en el día 12 un ID de 1.25. Se comprobó en el laboratorio la presencia de 

Colletotrichum gloeosporioides de acuerdo a las observaciones microscópicas, donde 

se identificaron las estructuras del hongo. En el grafico 3, se observa la variación del 

Índice de deterioro (ID) en los tratamientos durante el tiempo de almacenamiento.  

               Tabla N°8: Índice de deterioro 

Tratamientos Días  
Daño 

deshidratación 
Daño 

mecánico 
Daño 

hongos 

(1-28) 0 1 1 1 
(1-28) 1 1 1 1 
(1-28) 2 1 1 1 
(1-28) 3 1 1 1 
(1-28) 5 1,05 1 1,04 
(1-28) 6 1,62 1 1,04 
(1-28) 7 1,81 1 1,08 
(1-28) 8 1,88 1 1,09 
(1-28) 9 2,27 1 1,1 
(1-28) 10 2,3 1,12 1,1 
(1-28) 12 2,7 1,12 1,25 

                  Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 
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             Gráfico N° 3: Índice de deterioro 

 

                Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 

La tabla 9 muestra los diámetros del tamaño del hongo C. gloeosporioides a partir 

del día 5 en los tratamientos 1, 9, 13, 24, los tratamientos 5 y 6 mostraron aparición del 

hongo al octavo día mientras que el tratamiento 8 al noveno día. 

Los resultados encontrados concuerdan con los mostrados por Ziani, Santacruz, & 

Castro (2015) quienes mencionan que los arilos tratados con quitosano 100 % y 

almacenados a 4 °C en rambután presentaron un menor índice de deterioro luego de 

12 días de almacenamiento, con un valor de 3,96 (deterioro ligero), estos mismos 

autores afirman también que el aumento del deterioro está relacionado con la pérdida 

de textura, pérdida de peso, actividad microbiológica y el proceso de respiración.  

El crecimiento del hongo reportado en el presente trabajo concuerda en parte con los 

encontrados por Ramos (1997), quien menciona que en las papayas maradol, sunset, 

cera, presentaron crecimiento del hongo C. gloeosporioides con un diámetro inicial de 

0,8 cm y posteriormente se incrementó hasta 3,24 cm durante los 14 días de 

almacenamiento, confirmando lo expresado por Ramos (2017) que indica que el C. 

gloeosporioides coloniza el fruto presentándose lesiones mayores a 3cm. 

Los tratamientos 2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26 y 

27 no evidenciaron presencia de C. gloeosporioides durante los intervalos de 

observación.    
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   Gráfico N° 4: Diámetro de crecimiento C. gloeosporioides 

En el grafico 4, se observa el diámetro de crecimiento del hongo C. gloeosporioides 

en los tratamientos durante el tiempo de almacenamiento. 

Tabla N°9: Diámetro de crecimiento C. gloeosporioides 

Tratamientos / Días Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 12 

 mm mm  mm  mm mm mm 
1 A 1 B1 C1 4,5 5,21 6,9 2,07 0,4 3,62 
5 A 1 B2 C2     10 5,11 2,57 2,49 
6 A 1 B2 C3     7,2 4,38 3,94 5,28 
8 A 1 B3 C2       15,5 5,52 3,97 
9 A 1 B3 C3 5,5 3,66 4,9 4,11 2,48 3,36 

13 A 2 B2 C1 1,5 4,85 5,7 2,7 1,68 8,91 
24 A 3 B2 C3 1,3 1,61 4,1 2,37 1,5 1,5 
28 TESTIGO   9,69 4,7 2,39 3,74 3,51 

  Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

    

  

 

 

 

          

Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 
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3.5. pH, solidos solubles totales, acidez en papayas sometidas a tratamiento 

térmico con diferentes temperaturas, tiempos de inmersión y recubrimiento de 

quitosano para el control de antracnosis. 

Los resultados de sólidos solubles totales y pH mostraron un ligero incremento tanto 

en frutos tratados como en frutos control, pero sin embargo no existieron diferencias 

significativas entre estos como se muestra en el cuadro 10. Respecto a los análisis de 

acidez titulable, tampoco tuvieron diferencia significativa durante las frecuencias de 

observación. 

Estos datos se asemejan a los expresados por Han, Zhao, Leonard, & Traber, 

(2004), y Ayranci & Sibel, (2004) los cuales mencionan que observaron una 

conservación de sólidos solubles totales, pH y acidez titulable en albaricoques, fresas y 

frambuesas a las cuales se les aplicó recubrimientos a base de quitosano, 

metilcelulosa y polietilenglicol. Asimismo, Srinivasa & Prashanth,  (2006) afirman que el 

pH en guayabas recubiertas con quitosano no presentó diferencia significativa en los 15 

días de almacenada la fruta.  

Igualmente, Almeida & Reis, (2011), reportan que hay que considerar que la papaya 

no tiene reservas de almidón, los ácidos orgánicos son utilizados como sustratos de la 

respiración para la síntesis de nuevos componentes durante el proceso de maduración, 

causando una disminución de la acidez.  

Según Rodríguez & Díaz, (2014), mencionan que en el análisis de la acidez titulable 

no se detectó diferencias significativas entre los genotipos evaluados, exhibiendo 

valores similares con promedio de 0,03 %, afines con los obtenidos en el cultivar 

Baixinho de Santa Amália, Alonso & Tornet, (2008), señala que la acidez de la papaya 

es baja y no repercute en la calidad del fruto. 

La concentración mínima requerida por las normas INEN de sólidos solubles en la 

pulpa de papaya es de 8 ºBrix, la misma que se cumple a partir del día cinco, 

manteniéndose estable en todos los tratamientos. INEN 2337, (2008) 
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   Tabla N°10: pH, Brix, Acidez 

    pH Brix° Acidez 

FACTORES 6 dda 12 dda 6 dda 12 dda 6 dda 12 dda 

Tratamiento 
térmico 

35 °C 5,43 a 5,45 a 8,18 a 9,30 a 0,04 a 0,02 a 

40 °C 5,47 a 5,48 a 8,13 a 9,28 a 0,03 a 0,03 a 

45 °C 5,48 a 5,48 a 8,15 a 9,33 a 0,03 a 0,02 a 

Testigo 5,49 a 5,42 a 8,23 a 9,37 a 0,03 a 0,02 a 

Tiempo de 
inmersión 

20 min 5,49 a 5,50 a 8,13 a 9,29 a 0,03 a 0,02 a 

30 min 5,43 a 5,45 a 8,16 a 9,35 a 0,03 a 0,02 a 

40 min 5,45 a 5,47 a 8,17 a 9,27 a 0,04 a 0,02 a 

Testigo 5,49 a 5,42 a 8,23 a 9,37 a 0,03 a 0,02 a 

Concentración 
Quitosano 

0,1 % 5,46 a 5,46 a 8,14 a 9,21 a 0,03 a 0,02 a 

0,2 % 5,46 a 5,47 a 8,20 a 9,36 a 0,04 a 0,03 a 

0,3 %  5,45 a 5,48 a 8,12 a 9,35 a 0,03 a 0,02 a 

Testigo 5,49 a 5,42 a 8,23 a 9,37 a 0,03 a 0,02 a 
    Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 

3.6. Análisis económico basado en el costo de las materias primas e insumos.  

 

     Tabla N°11: Análisis de costo de las materias primas e insumos totales 

Materia prima e 
insumos 

Cantidad 
Unidad de 

medida 

Precio 
unitario en 

dólares 
Total 

Fruta 252 Papayas 0,8 $214,20 

Quitosano 30 g. 0,8 $24,00 

Ácido acético 1500 ml. 0,7 $2,10 

Hielo 40 fundas 0,2 $8,00 

Total 
   

$248,30 
       Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 
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    Tabla N°12: Análisis de costo unitario de materias primas e insumos por tratamiento 

Materia prima e 
insumos 

Cantidad 
Unidad de 

medida 

Precio 
unitario en 

dólares 
Total 

Fruta  9 Papayas 0,8 $7,20 

Quitosano 1 g 0,8 $0,80 

Ácido acético 1,5 ml 0,05 $0,05 

Hielo 1 fundas 0,2 $0,20 

Total        $8,25 
    Elaborado por: Fernández. M & Chávez. J (2019) 

Los resultados del análisis económico se muestran en la Tabla 12, luego de analizar 

cada uno de los costos en que se incurrió en la presente investigación, da como 

resultado que en cada tratamiento se invirtieron 8,25 dólares. Estos resultados nos 

confirman que en el desarrollo y ejecución de toda investigación se necesitan ingentes 

recursos para llevarlas a cabo con éxito. 
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CAPITULO IV 

4.1. CONCLUSIONES 

De los resultados hallados en el presente trabajo de investigación, podemos concluir 

lo siguiente: 

 Se establece que, en torno a la interacción de los factores en estudio, los 

mejores tratamientos fueron el 10, 16, 18 y 19, los cuales perdieron menos peso 

y no presentaron desarrollo de C. gloeosporioides. 

 Las temperaturas, los tiempos de inmersión y el quitosano no mostraron 

influencia sobre las variables pH, °Brix y Acidez. Las temperaturas 35, 40 y 45 

°C obtuvieron efecto sobre la pérdida fisiológica de peso en frutos de papaya los 

días 5, 9 y 10 después de la aplicación de los tratamientos, teniendo mejor 

comportamiento la temperatura 40 °C durante estas mismas frecuencias.  

 El tratamiento 35 °C tuvo efecto sobre la firmeza de los frutos de papaya en 

todas las observaciones realizadas, mientras que el tiempo de inmersión y el 

quitosano no manifestaron influencia sobre esta variable. Los tiempos de 

inmersión mostraron su efecto los días 5 y 12 después de la aplicación de los 

tratamientos sobre la Pérdida Fisiológica de Peso.  

 La concentración de quitosano al 0,1 % evidenció una influencia sobre la pérdida 

fisiológica de peso los días 5, 10 y 12. El testigo sufrió perdida el primer día de 

observación después de la aplicación de los tratamientos, esto se debió 

posiblemente al calentamiento de la fruta, sin embargo, fue el tratamiento que 

más peso perdió a lo largo de las frecuencias analizadas. 

 La actividad del Colletotrichum gloeosporioides en el almacenamiento de las 

frutas, se debe a sus características de quiescencia y condiciones ambientales 

que al momento de la maduración favorecen la infección y propagación del 

hongo. A pesar de existir la presencia de Colletotrichum gloeosporioides, su 

crecimiento se ubicó dentro de lo reportado por múltiples trabajos de este tipo, 

ubicándose el índice de deterioro en 2,70 correspondiente a un daño moderado. 
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 Los tratamientos que no presentaron incidencia del hongo Colletotrichum 

gloeosporioides, fueron T2, T3, T4, T7, T10, T11, T12, T14, T15, T16, T17, T18, 

T19, T20, T21, T22, T23, T25, T26, T27 durante los días de almacenamiento.  

 Respecto al análisis económico establecido en este trabajo de investigación se 

manifiesta que todos los tratamientos tienen el mismo valor monetario $8,25 no 

existe diferencias en costos. 

4.2. RECOMENDACIONES  

 Se recomienda la utilización en postcosecha de papaya del tratamiento térmico 

en combinación de quitosano para minimizar los daños causados por de la 

enfermedad conocida como antracnosis causada por el hongo Colletotrichum 

gloeosporioides.  

 Desarrollar investigaciones donde se incluyan mayores temperaturas y tiempos 

de inmersión, así como almacenamiento refrigerado. 

 Continuar con investigaciones que conlleven a mejorar el tiempo de vida útil de 

frutas y hortalizas sensibles al hongo Colletotrichum gloeosporioides. 
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Anexo N° 1: Cosecha y transporte de la papaya 
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Anexo N°2: Selección y aplicación de los tratamientos 
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 Perdida fisiológica de 
peso 

  Solidos solubles   

Análisis de pH  

Anexo N°3: Análisis fisicoquímicos 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Análisis de color 



 

60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°4: Índice de deterioro 
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Sembrado Incubación  

Anexo N°5: Medición de hongos 

 

 

Anexo N°6: Sembrado y observación del hongo colletotrichum gloeosporioides 
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Anexo N°7: Formato de registro de datos 
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Anexo N°8: Factura de compras en materiales utilizados 
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Anexo N°9: Datos estadísticos de la pérdida fisiológica del peso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 1 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV 
PPF      84 0,55  0,34 15,13 
  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

F.V.          SC       gl   CM     F   p-valor 
Modelo.         0,77 27    0,03 2,57  0,0014 
Tra. termico    0,33  3    0,11 9,82 <0,0001 
Tiempo          0,01  2    0,01 0,65  0,5268 
Quitosano    1,8E-03  2 8,9E-04 0,08  0,9233 
Tratamientos    0,43 20    0,02 1,93  0,0282 
Error           0,62 56    0,01 
Total           1,39 83 

      
  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13159 

Error: 0,0111 gl: 56 

Tra. termico Medias n  E.E. 
35             0,75 27 0,02 A 
45             0,72 27 0,02 A 
40             0,64 27 0,02 A 
Testigo        0,49  3 0,06    B 
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13159 

Error: 0,0111 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E. 
20       0,71 27 0,02 A 
40       0,71 27 0,02 A 
30       0,69 27 0,02 A 
Testigo  0,49  3 0,06    B 
Medias con una letra común no son significativament   

diferentes (p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13159 

Error: 0,0111 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E. 
0,20        0,71 27 0,02 A 
0,10        0,71 27 0,02 A 
0,30        0,70 27 0,02 A 
Testigo     0,49  3 0,06    B 
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 2 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PPF      84 0,45  0,18 13,83 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

   F.V.       SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.      0,55 27 0,02 1,69  0,0489    
Tra. termico 0,09  3 0,03 2,60  0,0609    
Tiempo       0,08  2 0,04 3,27  0,0454    
Quitosano    0,04  2 0,02 1,48  0,2355    
Tratamientos 0,34 20 0,02 1,42  0,1531    
Error        0,67 56 0,01                 
Total        1,22 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13669 

Error: 0,0120 gl: 56 

Tra. termico Medias n  E.E.    
Testigo        0,89  3 0,06 A  
45             0,83 27 0,02 A  
35             0,77 27 0,02 A  
40             0,77 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13669 

Error: 0,0120 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  0,89  3 0,06 A  
40       0,83 27 0,02 A  
30       0,77 27 0,02 A  
20       0,77 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13669 

Error: 0,0120 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     0,89  3 0,06 A  
0,20        0,81 27 0,02 A  
0,30        0,80 27 0,02 A  
0,10        0,76 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 3 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,51  0,28 14,19 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,84 27 0,03 2,17  0,0073    
Tra. termico    0,17  3 0,06 3,99  0,0120    
Tiempo          0,04  2 0,02 1,33  0,2727    
Quitosano       0,02  2 0,01 0,85  0,4344    
Tratamientos    0,61 20 0,03 2,11  0,0147    
Error           0,80 56 0,01                 
Total           1,65 83                      
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14958 

Error: 0,0144 gl: 56 

Tra. termico     Medias n  E.E.    
45                0,90 27 0,02 A  
Testigo           0,88  3 0,07 A  
35                0,83 27 0,02 A  
40                0,79 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14958 

Error: 0,0144 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  0,88  3 0,07 A  
40       0,87 27 0,02 A  
20       0,83 27 0,02 A  
30       0,82 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14958 

Error: 0,0144 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     0,88  3 0,07 A  
0,30        0,86 27 0,02 A  
0,20        0,85 27 0,02 A  
0,10        0,82 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 5 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,47  0,22 13,77 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         2,85 27 0,11 1,86  0,0256    
Tra. termico    0,65  3 0,22 3,82  0,0147    
Tiempo          0,22  2 0,11 1,91  0,1572    
Quitosano       0,03  2 0,02 0,30  0,7416    
Tratamientos    1,95 20 0,10 1,71  0,0588    
Error           3,18 56 0,06                 
Total           6,03 83                      
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29746 

Error: 0,0568 gl: 56 

Tra. termico     Medias n  E.E.       
Testigo           2,00  3 0,14 A     
45                1,79 27 0,05 A  B  
35                1,75 27 0,05 A  B  
40                1,62 27 0,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29746 

Error: 0,0568 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.       
Testigo  2,00  3 0,14 A     
40       1,78 27 0,05 A  B  
20       1,72 27 0,05 A  B  
30       1,66 27 0,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29746 

Error: 0,0568 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.       
Testigo     2,00  3 0,14 A     
0,30        1,74 27 0,05 A  B  
0,20        1,74 27 0,05 A  B  
0,10        1,69 27 0,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 6 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,44  0,17 13,69 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl   CM     F   p-valor    
Modelo.         0,69 27    0,03 1,62  0,0636    
Tra. Termico    0,20  3    0,07 4,28  0,0087    
Tiempo          0,01  2 3,2E-03 0,21  0,8144    
Quitosano       0,01  2 4,8E-03 0,30  0,7394    
Tratamientos    0,47 20    0,02 1,50  0,1191    
Error           0,88 56    0,02                 
Total           1,57 83                         
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15659 

Error: 0,0157 gl: 56 

Tra. Tramientos Medias n  E.E.    
Testigo           1,01  3 0,07 A  
45                0,98 27 0,02 A  
35                0,90 27 0,02 A  
40                0,87 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15659 

Error: 0,0157 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  1,01  3 0,07 A  
40       0,92 27 0,02 A  
30       0,92 27 0,02 A  
20       0,90 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15659 

Error: 0,0157 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     1,01  3 0,07 A  
0,20        0,93 27 0,02 A  
0,30        0,91 27 0,02 A  
0,10        0,90 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 7 
Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,41  0,12 13,10 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,48 27 0,02 1,42  0,1332    
Tra. termico    0,07  3 0,02 1,83  0,1525    
Tiempo          0,02  2 0,01 0,97  0,3846    
Quitosano       0,02  2 0,01 0,65  0,5262    
Tratamientos    0,37 20 0,02 1,48  0,1254    
Error           0,70 56 0,01                 
Total           1,18 83                      
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13938 

Error: 0,0125 gl: 56 

Tra. termico     Medias n  E.E.    
Testigo           0,89  3 0,06 A  
45                0,89 27 0,02 A  
35                0,84 27 0,02 A  
40                0,82 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13938 

Error: 0,0125 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  0,89  3 0,06 A  
40       0,88 27 0,02 A  
30       0,84 27 0,02 A  
20       0,84 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13938 

Error: 0,0125 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     0,89  3 0,06 A  
0,20        0,87 27 0,02 A  
0,30        0,85 27 0,02 A  
0,10        0,83 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 8 
Análisis de la varianza 
Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,37  0,06 14,32 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,65 27 0,02 1,21  0,2722    
Tra. termico    0,22  3 0,07 3,72  0,0165    
Tiempo          0,03  2 0,01 0,66  0,5212    
Quitosano       0,02  2 0,01 0,41  0,6655    
Tratamientos    0,39 20 0,02 0,96  0,5168    
Error           1,12 56 0,02                 
Total           1,78 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17675 

Error: 0,0201 gl: 56 

Tra. termico     Medias n  E.E.    
Testigo           1,07  3 0,08 A  
45                1,04 27 0,03 A  
35                0,99 27 0,03 A  
40                0,92 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17675 

Error: 0,0201 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  1,07  3 0,08 A  
40       1,01 27 0,03 A  
30       0,98 27 0,03 A  
20       0,97 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17675 

Error: 0,0201 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     1,07  3 0,08 A  
0,30        1,00 27 0,03 A  
0,20        1,00 27 0,03 A  
0,10        0,97 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 9 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,39  0,09 15,87 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,37 27 0,01 1,32  0,1911    
Tra. termico    0,12  3 0,04 3,78  0,0154    
Tiempo          0,02  2 0,01 1,15  0,3239    
Quitosano       0,03  2 0,01 1,19  0,3105    
Tratamientos    0,20 20 0,01 0,98  0,5036    
Error           0,59 56 0,01                 
Total           0,96 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12794 

Error: 0,0105 gl: 56 

Tra. térmico     Medias n  E.E.       
Testigo           0,74  3 0,06 A     
45                0,67 27 0,02 A  B  
35                0,66 27 0,02 A  B  
40                0,60 27 0,02    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12794 

Error: 0,0105 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  0,74  3 0,06 A  
40       0,67 27 0,02 A  
30       0,63 27 0,02 A  
20       0,63 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12794 

Error: 0,0105 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.    
Testigo     0,74  3 0,06 A  
0,30        0,67 27 0,02 A  
0,20        0,63 27 0,02 A  
0,10        0,63 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 10 
Análisis de la varianza 

  Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,37  0,07 19,08 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.         SC    gl   CM     F   p-valor    
Modelo.            0,38 27    0,01 1,23  0,2497    
Tra. térmico       0,09  3    0,03 2,67  0,0562    
Tiempo          3,5E-03  2 1,7E-03 0,15  0,8590    
Quitosano          0,04  2    0,02 1,97  0,1489    
Tratamientos       0,24 20    0,01 1,05  0,4220    
Error              0,64 56    0,01                 
Total              1,02 83                         
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13331 

Error: 0,0114 gl: 56 

Tra. térmico     Medias n  E.E.       
Testigo           0,67  3 0,06 A     
45                0,59 27 0,02 A  B  
40                0,54 27 0,02    B  
35                0,54 27 0,02    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13331 

Error: 0,0114 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
Testigo  0,67  3 0,06 A  
40       0,56 27 0,02 A  
30       0,56 27 0,02 A  
20       0,55 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13331 

Error: 0,0114 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.       
Testigo     0,67  3 0,06 A     
0,20        0,58 27 0,02 A  B  
0,30        0,56 27 0,02 A  B  
0,10        0,52 27 0,02    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 12 
Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
PFP      84 0,38  0,08 20,98 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         3,17 27 0,12 1,26  0,2321    
Tra. térmico    0,47  3 0,16 1,69  0,1798    
Tiempo          0,24  2 0,12 1,28  0,2869    
Quitosano       0,44  2 0,22 2,38  0,1022    
Tratamientos    2,01 20 0,10 1,08  0,3970    
Error           5,23 56 0,09                 
Total           8,40 83                      
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38158 

Error: 0,0935 gl: 56 

Tra. térmico     Medias n  E.E.    
Testigo           1,78  3 0,18 A  
45                1,50 27 0,06 A  
35                1,43 27 0,06 A  
40                1,40 27 0,06 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38158 

Error: 0,0935 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.       
Testigo  1,78  3 0,18 A     
40       1,52 27 0,06 A  B  
30       1,42 27 0,06 A  B  
20       1,39 27 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38158 

Error: 0,0935 gl: 56 

Quitosano Medias n  E.E.       
Testigo     1,78  3 0,18 A     
0,30        1,55 27 0,06 A  B  
0,20        1,41 27 0,06 A  B  
0,10        1,37 27 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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Anexo N°10: Interacciones de la Perdida Fisiológica de Peso (PFP) 

 

MEDIAS DE LA PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO/ INTERACCIONES DE LOS TRATAMIENTOS 

Tratamientos Día 1 Día 2 Día 3 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 12 

1 A 1 B1 C1 0,86 abc 0,73 b 0,88ab 1,83 a 0,96 ab 0,85 a 1,00 a 0,63 a 0,53 a 1,35 a 
2 A 1 B1 C2 0,79 abcd 0,71ab 0,85 ab 1,74 a 0,89 ab 0,78 a 0,96 a 0,63 a 0,52 a 1,30 a 
3 A 1 B1 C3 0,91 a 0,80 ab 0,98 ab 1,99 a 1,01 ab 0,95 a 1,07 a 0,71 a 0,61 a 1,58 a 
4 A 1 B2 C1 0,71 abcd 0,72 ab 0,82 ab 1,59 a 0,92 ab 0,79 a 0,93 a 0,65 a 0,49 a 1,33 a 
5 A 1 B2 C2 0,80 abcd 0,78 ab 0,81 ab 1,66 a 0,93 ab 0,81 a 1,10 a 0,69 a 0,60 a 1,58 a 
6 A 1 B2 C3 0,72 abcd 0,69 b 0,75 b 1,45 a 0,84 ab 0,79 a 0,90 a 0,59 a 0,54 a 1,38 a 
7 A 1 B3 C1 0,69 abcd 0,85 ab 0,81 ab 1,88 a 0,87 ab 0,88 a 1,00 a 0,60 a 0,53 a 1,45 a 
8 A 1 B3 C2 0,68 abcd 0,89 ab 0,87 ab 1,95 a 0,92 ab 0,95 a 1,04 a 0,67 a 0,60 a 1,54 a 
9 A 1 B3 C3 0,61 bcd 0,75 ab 0,72 b 1,62 a 0,74 b 0,76 a 0,90 a 0,75 a 0,40 a 1,39 a 
10 A 2 B1 C1 0,55 cd 0,74 ab 0,72 b 1,56 a 0,73 b 0,75 a 0,86 a 0,56 a 0,48 a 1,17 a 
11 A 2 B1 C2 0,65 abcd 0,84 ab 0,88ab 1,81 a 0,96 ab 0,94 a 1,00 a 0,63 a 0,60 a 1,32 a 
12 A 2 B1 C3 0,66 abcd 0,85 ab 0,84 ab 1,72 a 0,91 ab 0,86 a 0,95 a 0,62 a 0,58 a 1,50 a 
13 A 2 B2 C1 0,62 abcd 0,67 b 0,70 b 1,43 a 0,85 ab 0,75 a 0,87 a 0,57 a 0,50 a 1,30 a 
14 A 2 B2 C2 0,66 abcd 0,84 ab 0,86 ab 1,79 a 0,92 ab 0,89 a 0,98 a 0,62 a 0,60 a 1,57 a 

15 A 2 B2 C3 0,57 bcd 0,75 ab 0,77 b 1,61 a 0,84 ab 0,81a 0,90 a 0,57 a 0,47 a 1,39 a 
16 A 2 B3 C1 0,68 abcd 0,71 b 0,75 b 1,53 a 0,84 ab 0,80 a 0,88 a 0,58 a 0,46 a 1,21 a 
17 A 2 B3 C2 0,72 abcd 0,78 ab 0,86 ab 1,68 a 0,95 ab 0,90 a 0,97 a 0,63 a 0,61 a 1,67 a 
18 A 2 B3 C3 0,63 abcd 0,71 b 0,74 b 1,48 a 0,80 ab 0,73 a 0,90 a 0,58 a 0,55 a 1,45 a 
19 A 3 B1 C1 0,62 abcd 0,67 b 0,72 b 1,56 a 0,87 ab 0,79 a 0,94 a 0,60 a 0,51 a 1,34 a 
20 A 3 B1 C2 0,66 abcd 0,73 ab 0,77 b 1,56 a 0,87 ab 0,79 a 0,92 a 0,61 a 0,55 a 1,32 a 
21 A 3 B1 C3 0,75 abcd 0,80 ab 0,85 ab 1,70 a 0,92 ab 0,84 a 1,02 a 0,65 a 0,55 a 1,64 a 
22 A 3 B2 C1 0,74 abcd 0,81 ab 0,93 ab 1,88 a 1,01 ab 0,96 a 1,05 a 0,71 a 0,59 a 1,64 a 
23 A 3 B2 C2 0,66 abcd 0,81 ab 0,85 ab 1,63 a 0,93 ab 0,86 a 0,97 a 0,63 a 0,54 a 1,00 a 
24 A 3 B2 C3 0,69 abcd 0,81 ab 0,91 ab 1,89 a 1,00 ab 0,90 a 1,09 a 0,66 a 0,67 a 1,64 a 
25 A 3 B3 C1 0,90 ab 0,91ab 1,03 ab 1,97 a 1,07 ab 0,95 a 1,15 a 0,74 a 0,61 a 1,58 a 
26 A 3 B3 C2 0,77 abcd 0,86 b 0,90 ab 1,80 a 0,99 ab 0,90 a 1,02 a 0,60 a 0,59 a 1,42 a 
27 A 3 B3 C3 0,75 abcd 1,02 a 1,16 a 2,16 a 1,14 a 1,01 a 1,24 a 0,85 a 0,71 a 1,95 a 
28 TESTIGO 0,49 d 0,89 ab 0,88 ab 2,00 a 1,01 ab 0,89 a 1,07 a 0,74 a 0,67 a 1,78 a 

 TUKEY 0,33612 0,34970 0,38103 NS 0,40142 NS NS NS NS NS 

Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 
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  DIA 1 
Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 1    84 0,55  0,34 15,10 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,77 27 0,03 2,58  0,0014    
N° Tratamientos 0,77 27 0,03 2,58  0,0014    
Error           0,62 56 0,01                 
Total           1,39 83                      

  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33612 

Error: 0,0111 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.             
3,00              0,91  3 0,06 A           
25,00             0,90  3 0,06 A  B        
1,00              0,86  3 0,06 A  B  C     
5,00              0,80  3 0,06 A  B  C  D  
2,00              0,79  3 0,06 A  B  C  D  
26,00             0,77  3 0,06 A  B  C  D  
27,00             0,75  3 0,06 A  B  C  D  
21,00             0,75  3 0,06 A  B  C  D  
22,00             0,74  3 0,06 A  B  C  D  
17,00             0,72  3 0,06 A  B  C  D  
6,00              0,72  3 0,06 A  B  C  D  
4,00              0,71  3 0,06 A  B  C  D  
24,00             0,69  3 0,06 A  B  C  D  
7,00              0,69  3 0,06 A  B  C  D  
8,00              0,68  3 0,06 A  B  C  D  
16,00             0,68  3 0,06 A  B  C  D  
14,00             0,66  3 0,06 A  B  C  D  
20,00             0,66  3 0,06 A  B  C  D  
23,00             0,66  3 0,06 A  B  C  D  
12,00             0,66  3 0,06 A  B  C  D  
11,00             0,65  3 0,06 A  B  C  D  
18,00             0,63  3 0,06 A  B  C  D  
13,00             0,62  3 0,06 A  B  C  D  
19,00             0,62  3 0,06 A  B  C  D  
9,00              0,61  3 0,06 A  B  C  D  
15,00             0,57  3 0,06    B  C  D  
10,00             0,55  3 0,06       C  D  
Testigo           0,49  3 0,06          D  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 2 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 2    84 0,45  0,18 13,85 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,55 27 0,02 1,69  0,0490    
N° Tratamientos 0,55 27 0,02 1,69  0,0490    
Error           0,67 56 0,01                 
Total           1,22 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34970 

Error: 0,0120 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.       
27,00             1,02  3 0,06 A     
25,00             0,91  3 0,06 A  B  
8,00              0,89  3 0,06 A  B  
Testigo           0,89  3 0,06 A  B  
26,00             0,86  3 0,06 A  B  
7,00              0,85  3 0,06 A  B  
12,00             0,85  3 0,06 A  B  
11,00             0,84  3 0,06 A  B  
14,00             0,84  3 0,06 A  B  
22,00             0,81  3 0,06 A  B  
23,00             0,81  3 0,06 A  B  
24,00             0,81  3 0,06 A  B  
21,00             0,80  3 0,06 A  B  
3,00              0,80  3 0,06 A  B  
17,00             0,78  3 0,06 A  B  
5,00              0,78  3 0,06 A  B  
15,00             0,75  3 0,06 A  B  
9,00              0,75  3 0,06 A  B  
10,00             0,74  3 0,06 A  B  
20,00             0,73  3 0,06 A  B  
1,00              0,73  3 0,06 A  B  
4,00              0,72  3 0,06 A  B  
2,00              0,71  3 0,06 A  B  
18,00             0,71  3 0,06 A  B  
16,00             0,71  3 0,06 A  B  
6,00              0,69  3 0,06 A  B  
19,00             0,67  3 0,06    B  
13,00             0,67  3 0,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 
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DIA 3 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 3    84 0,51  0,28 14,14 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,84 27 0,03 2,18  0,0070    
N° Tratamientos 0,84 27 0,03 2,18  0,0070    
Error           0,80 56 0,01                 
Total           1,64 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38103 

Error: 0,0142 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.       
27,00             1,16  3 0,07 A     
25,00             1,03  3 0,07 A  B  
3,00              0,98  3 0,07 A  B  
22,00             0,93  3 0,07 A  B  
24,00             0,91  3 0,07 A  B  
26,00             0,90  3 0,07 A  B  
Testigo           0,88  3 0,07 A  B  
11,00             0,88  3 0,07 A  B  
1,00              0,88  3 0,07 A  B  
8,00              0,87  3 0,07 A  B  
17,00             0,86  3 0,07 A  B  
14,00             0,86  3 0,07 A  B  
2,00              0,85  3 0,07 A  B  
23,00             0,85  3 0,07 A  B  
21,00             0,85  3 0,07 A  B  
12,00             0,84  3 0,07 A  B  
4,00              0,82  3 0,07 A  B  
7,00              0,81  3 0,07 A  B  
5,00              0,81  3 0,07 A  B  
20,00             0,77  3 0,07    B  
15,00             0,77  3 0,07    B  
6,00              0,75  3 0,07    B  
16,00             0,75  3 0,07    B  
18,00             0,74  3 0,07    B  
19,00             0,72  3 0,07    B  
9,00              0,72  3 0,07    B  
10,00             0,72  3 0,07    B  
13,00             0,70  3 0,07    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 5 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 5    84 0,47  0,22 13,77 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         2,85 27 0,11 1,86  0,0253    
N° Tratamientos 2,85 27 0,11 1,86  0,0253    
Error           3,18 56 0,06                 
Total           6,04 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76110 

Error: 0,0568 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             2,16  3 0,14 A  
Testigo           2,00  3 0,14 A  
3,00              1,99  3 0,14 A  
25,00             1,97  3 0,14 A  
8,00              1,95  3 0,14 A  
24,00             1,89  3 0,14 A  
22,00             1,88  3 0,14 A  
7,00              1,88  3 0,14 A  
1,00              1,83  3 0,14 A  
11,00             1,81  3 0,14 A  
26,00             1,80  3 0,14 A  
14,00             1,79  3 0,14 A  
2,00              1,74  3 0,14 A  
12,00             1,72  3 0,14 A  
21,00             1,70  3 0,14 A  
17,00             1,68  3 0,14 A  
5,00              1,66  3 0,14 A  
23,00             1,63  3 0,14 A  
9,00              1,62  3 0,14 A  
15,00             1,61  3 0,14 A  
4,00              1,59  3 0,14 A  
19,00             1,56  3 0,14 A  
20,00             1,56  3 0,14 A  
10,00             1,56  3 0,14 A  
16,00             1,53  3 0,14 A  
18,00             1,48  3 0,14 A  
6,00              1,45  3 0,14 A  
13,00             1,43  3 0,14 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 6    84 0,44  0,17 13,71 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,69 27 0,03 1,62  0,0649    
N° Tratamientos 0,69 27 0,03 1,62  0,0649    
Error           0,89 56 0,02                 
Total           1,58 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40142 

Error: 0,0158 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.       
27,00             1,14  3 0,07 A     
25,00             1,07  3 0,07 A  B  
3,00              1,01  3 0,07 A  B  
Testigo           1,01  3 0,07 A  B  
22,00             1,01  3 0,07 A  B  
24,00             1,00  3 0,07 A  B  
26,00             0,99  3 0,07 A  B  
11,00             0,96  3 0,07 A  B  
1,00              0,96  3 0,07 A  B  
17,00             0,95  3 0,07 A  B  
5,00              0,93  3 0,07 A  B  
23,00             0,93  3 0,07 A  B  
4,00              0,92  3 0,07 A  B  
14,00             0,92  3 0,07 A  B  
8,00              0,92  3 0,07 A  B  
21,00             0,92  3 0,07 A  B  
12,00             0,91  3 0,07 A  B  
2,00              0,89  3 0,07 A  B  
19,00             0,87  3 0,07 A  B  
7,00              0,87  3 0,07 A  B  
20,00             0,87  3 0,07 A  B  
13,00             0,85  3 0,07 A  B  
6,00              0,84  3 0,07 A  B  
15,00             0,84  3 0,07 A  B  
16,00             0,84  3 0,07 A  B  
18,00             0,80  3 0,07 A  B  
9,00              0,74  3 0,07    B  
10,00             0,73  3 0,07    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 7 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 7    84 0,41  0,12 13,03 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,48 27 0,02 1,43  0,1301    
N° Tratamientos 0,48 27 0,02 1,43  0,1301    
Error           0,69 56 0,01                 
Total           1,17 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35466 

Error: 0,0123 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             1,01  3 0,06 A  
22,00             0,96  3 0,06 A  
25,00             0,95  3 0,06 A  
8,00              0,95  3 0,06 A  
3,00              0,95  3 0,06 A  
11,00             0,94  3 0,06 A  
24,00             0,90  3 0,06 A  
26,00             0,90  3 0,06 A  
17,00             0,90  3 0,06 A  
Testigo           0,89  3 0,06 A  
14,00             0,89  3 0,06 A  
7,00              0,88  3 0,06 A  
12,00             0,86  3 0,06 A  
23,00             0,86  3 0,06 A  
1,00              0,85  3 0,06 A  
21,00             0,84  3 0,06 A  
5,00              0,81  3 0,06 A  
15,00             0,81  3 0,06 A  
16,00             0,80  3 0,06 A  
4,00              0,79  3 0,06 A  
20,00             0,79  3 0,06 A  
6,00              0,79  3 0,06 A  
19,00             0,79  3 0,06 A  
2,00              0,78  3 0,06 A  
9,00              0,76  3 0,06 A  
10,00             0,75  3 0,06 A  
13,00             0,75  3 0,06 A  
18,00             0,73  3 0,06 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 8 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 8    84 0,37  0,07 14,36 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,66 27 0,02 1,22  0,2615    
N° Tratamientos 0,66 27 0,02 1,22  0,2615    
Error           1,13 56 0,02                 
Total           1,79 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45358 

Error: 0,0202 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             1,24  3 0,08 A  
25,00             1,15  3 0,08 A  
5,00              1,10  3 0,08 A  
24,00             1,09  3 0,08 A  
Testigo           1,07  3 0,08 A  
3,00              1,07  3 0,08 A  
22,00             1,05  3 0,08 A  
8,00              1,04  3 0,08 A  
26,00             1,02  3 0,08 A  
21,00             1,02  3 0,08 A  
1,00              1,00  3 0,08 A  
7,00              1,00  3 0,08 A  
11,00             1,00  3 0,08 A  
14,00             0,98  3 0,08 A  
17,00             0,97  3 0,08 A  
23,00             0,97  3 0,08 A  
2,00              0,96  3 0,08 A  
12,00             0,95  3 0,08 A  
19,00             0,94  3 0,08 A  
4,00              0,93  3 0,08 A  
20,00             0,92  3 0,08 A  
6,00              0,90  3 0,08 A  
18,00             0,90  3 0,08 A  
9,00              0,90  3 0,08 A  
15,00             0,90  3 0,08 A  
16,00             0,88  3 0,08 A  
13,00             0,87  3 0,08 A  
10,00             0,86  3 0,08 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 9 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 9    84 0,39  0,09 15,92 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,37 27 0,01 1,30  0,1993    
N° Tratamientos 0,37 27 0,01 1,30  0,1993    
Error           0,59 56 0,01                 
Total           0,96 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32832 

Error: 0,0106 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             0,85  3 0,06 A  
9,00              0,75  3 0,06 A  
25,00             0,74  3 0,06 A  
Testigo           0,74  3 0,06 A  
22,00             0,71  3 0,06 A  
3,00              0,71  3 0,06 A  
5,00              0,69  3 0,06 A  
8,00              0,67  3 0,06 A  
24,00             0,66  3 0,06 A  
21,00             0,65  3 0,06 A  
4,00              0,65  3 0,06 A  
23,00             0,63  3 0,06 A  
2,00              0,63  3 0,06 A  
17,00             0,63  3 0,06 A  
11,00             0,63  3 0,06 A  
1,00              0,63  3 0,06 A  
12,00             0,62  3 0,06 A  
14,00             0,62  3 0,06 A  
20,00             0,61  3 0,06 A  
7,00              0,60  3 0,06 A  
19,00             0,60  3 0,06 A  
26,00             0,60  3 0,06 A  
6,00              0,59  3 0,06 A  
18,00             0,58  3 0,06 A  
16,00             0,58  3 0,06 A  
15,00             0,57  3 0,06 A  
13,00             0,57  3 0,06 A  
10,00             0,56  3 0,06 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 10 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 10   84 0,37  0,07 19,06 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,38 27 0,01 1,24  0,2458    
N° Tratamientos 0,38 27 0,01 1,24  0,2458    
Error           0,64 56 0,01                 
Total           1,02 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34061 

Error: 0,0114 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             0,71  3 0,06 A  
24,00             0,67  3 0,06 A  
Testigo           0,67  3 0,06 A  
25,00             0,61  3 0,06 A  
17,00             0,61  3 0,06 A  
3,00              0,61  3 0,06 A  
8,00              0,60  3 0,06 A  
11,00             0,60  3 0,06 A  
14,00             0,60  3 0,06 A  
5,00              0,60  3 0,06 A  
22,00             0,59  3 0,06 A  
26,00             0,59  3 0,06 A  
12,00             0,58  3 0,06 A  
18,00             0,55  3 0,06 A  
20,00             0,55  3 0,06 A  
21,00             0,55  3 0,06 A  
23,00             0,54  3 0,06 A  
6,00              0,54  3 0,06 A  
7,00              0,53  3 0,06 A  
1,00              0,53  3 0,06 A  
2,00              0,52  3 0,06 A  
19,00             0,51  3 0,06 A  
13,00             0,50  3 0,06 A  
4,00              0,49  3 0,06 A  
10,00             0,48  3 0,06 A  
15,00             0,47  3 0,06 A  
16,00             0,46  3 0,06 A  
9,00              0,40  3 0,06 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 12   84 0,38  0,08 20,97 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         3,17 27 0,12 1,26  0,2309    
N° Tratamientos 3,17 27 0,12 1,26  0,2309    
Error           5,23 56 0,09                 
Total           8,40 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,97581 

Error: 0,0934 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
27,00             1,95  3 0,18 A  
Testigo           1,78  3 0,18 A  
17,00             1,67  3 0,18 A  
21,00             1,64  3 0,18 A  
24,00             1,64  3 0,18 A  
22,00             1,64  3 0,18 A  
25,00             1,58  3 0,18 A  
5,00              1,58  3 0,18 A  
3,00              1,58  3 0,18 A  
14,00             1,57  3 0,18 A  
8,00              1,54  3 0,18 A  
12,00             1,50  3 0,18 A  
18,00             1,45  3 0,18 A  
7,00              1,45  3 0,18 A  
26,00             1,42  3 0,18 A  
15,00             1,39  3 0,18 A  
9,00              1,39  3 0,18 A  
6,00              1,38  3 0,18 A  
1,00              1,35  3 0,18 A  
19,00             1,34  3 0,18 A  
4,00              1,33  3 0,18 A  
20,00             1,32  3 0,18 A  
11,00             1,32  3 0,18 A  
2,00              1,30  3 0,18 A  
13,00             1,30  3 0,18 A  
16,00             1,21  3 0,18 A  
10,00             1,17  3 0,18 A  
23,00             1,00  3 0,18 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

Anexo N°11: Datos estadísticos de la firmeza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 6    28 0,73  0,63 16,70 

  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.               SC   gl  CM   F    p-valor    
Modelo.                      21,85  7 3,12  7,55  0,0002    
Tratamiento térmico          20,87  3 6,96 16,83 <0,0001    
Tiempo de inmersion           0,31  2 0,16  0,38  0,6920    
Concentracion de quitosano..  0,67  2 0,34  0,81  0,4573    
Error                         8,27 20 0,41                  
Total                        30,12 27     

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46921 

Error: 0,4133 gl: 20 

Tratamiento térmico Medias n  E.E.       
45,00                 2,73  9 0,23 A     
Testigo               3,16  1 0,68 A     
40,00                 4,06  9 0,23 A  B  
35,00                 4,84  9 0,23    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46921 

Error: 0,4133 gl: 20 

Tiempo de inmersion Medias n  E.E.    
Testigo               3,16  1 0,68 A  
40,00                 3,74  9 0,23 A  
30,00                 3,88  9 0,23 A  
20,00                 4,00  9 0,23 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46921 

Error: 0,4133 gl: 20 

Concentracion de quitosano.. Medias n  E.E.    
Testigo                        3,16  1 0,68 A  
0,20                           3,69  9 0,23 A  
0,30                           3,86  9 0,23 A  
0,10                           4,08  9 0,23 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

DIA 12 
Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 12   28 0,61  0,48 42,28 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.               SC   gl  CM    F    p-valor    
Modelo.                      31,76  7  4,54  4,53  0,0036    
Tratamiento térmico          30,64  3 10,21 10,19  0,0003    
Tiempo de inmersion           0,56  2  0,28  0,28  0,7584    
Concentracion de quitosano..  0,56  2  0,28  0,28  0,7609    
Error                        20,05 20  1,00                  
Total                        51,81 27                        
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,28827 

Error: 1,0026 gl: 20 

Tratamiento térmico Medias n  E.E.       
45,00                 1,17  9 0,35 A     
40,00                 2,17  9 0,35 A  B  
Testigo               2,46  1 1,06 A  B  
35,00                 3,76  9 0,35    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,28827 

Error: 1,0026 gl: 20 

Tiempo de inmersion Medias n  E.E.    
30,00                 2,19  9 0,35 A  
40,00                 2,36  9 0,35 A  
Testigo               2,46  1 1,06 A  
20,00                 2,54  9 0,35 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,28827 

Error: 1,0026 gl: 20 

Concentracion de quitosano.. Medias n  E.E.    
0,20                           2,17  9 0,35 A  
0,30                           2,41  9 0,35 A  
Testigo                        2,46  1 1,06 A  
0,10                           2,51  9 0,35 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

Anexo N°12: Datos estadísticos del pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
DIA 6    84 0,08  0,00 2,19 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.                SC    gl   CM     F   p-valor    
Modelo.                         0,09  7    0,01 0,90  0,5144    
Tratamiento térmico             0,03  3    0,01 0,72  0,5451    
Tiempo de inmersión             0,06  2    0,03 1,93  0,1528    
Concentración de quitosano.. 3,9E-03  2 1,9E-03 0,13  0,8744    
Error                           1,09 76    0,01                 
Total                           1,18 83                         

 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14822 

Error: 0,0143 gl: 76 

Tratamiento térmico Medias n  E.E.    
35,00                 5,43 27 0,02 A  
40,00                 5,47 27 0,02 A  
45,00                 5,48 27 0,02 A  
Testigo               5,49  3 0,07 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14822 

Error: 0,0143 gl: 76 

Tiempo de inmersión Medias n  E.E.    
30,00                 5,43 27 0,02 A  
40,00                 5,45 27 0,02 A  
0,00                  5,49  3 0,07 A  
20,00                 5,49 27 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14822 

Error: 0,0143 gl: 76 

Concentración de quitosano.. Medias n  E.E.    
0,30                           5,45 27 0,02 A  
0,20                           5,46 27 0,02 A  
0,10                           5,46 27 0,02 A  
0,00                           5,49  3 0,07 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
 

Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
DIA 12   84 0,03  0,00 3,02 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.               SC  gl   CM     F   p-valor    
Modelo.                      0,07  7    0,01 0,34  0,9328    
Tratamiento térmico          0,02  3    0,01 0,25  0,8639    
Tiempo de inmersión          0,04  2    0,02 0,67  0,5131    
Concentración de quitosano.. 0,01  2 4,1E-03 0,15  0,8614    
Error                        2,07 76    0,03                 
Total                        2,14 83      

 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20451 

Error: 0,0273 gl: 76 

Tratamiento térmico Medias n  E.E.    
0,00                  5,42  3 0,10 A  
35,00                 5,45 27 0,03 A  
45,00                 5,48 27 0,03 A  
40,00                 5,48 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20451 

Error: 0,0273 gl: 76 

Tiempo de inmersion Medias n  E.E.    
0,00                  5,42  3 0,10 A  
30,00                 5,45 27 0,03 A  
40,00                 5,47 27 0,03 A  
20,00                 5,50 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20451 

Error: 0,0273 gl: 76 

Concentración de quitosano.. Medias n  E.E.    
0,00                           5,42  3 0,10 A  
0,10                           5,46 27 0,03 A  
0,20                           5,47 27 0,03 A  
0,30                           5,48 27 0,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

                   



 

 

Anexo N°13: Datos estadísticos de la acidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 6    84 0,19  0,11 25,77 
 

  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.                SC    gl   CM     F   p-valor    
Modelo.                      1,3E-03  7 1,8E-04 2,49  0,0235    
Tratamiento térmico          6,2E-04  3 2,1E-04 2,86  0,0422    
Tiempo de inmersión          1,7E-04  2 8,3E-05 1,14  0,3261    
Concentración de quitosano.. 4,8E-04  2 2,4E-04 3,28  0,0432    
Error                           0,01 76 7,3E-05                 
Total                           0,01 83                         
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01056 

Error: 0,0001 gl: 76 

Tratamiento térmico Medias n   E.E.      
Testigo               0,03  3 5,0E-03 A  
45,00                 0,03 27 1,7E-03 A  
40,00                 0,03 27 1,7E-03 A  
35,00                 0,04 27 1,7E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01056 

Error: 0,0001 gl: 76 

Tiempo de inmersión Medias n   E.E.      
Testigo               0,03  3 5,0E-03 A  
20,00                 0,03 27 1,7E-03 A  
30,00                 0,03 27 1,7E-03 A  
40,00                 0,04 27 1,7E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01056 

Error: 0,0001 gl: 76 

Concentración de quitosano.. Medias n   E.E.      
Testigo                        0,03  3 5,0E-03 A  
0,10                           0,03 27 1,7E-03 A  
0,30                           0,03 27 1,7E-03 A  
0,20                           0,04 27 1,7E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV   
DIA 12   84 0,27  0,20 31,28 
 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.                SC    gl   CM     F   p-valor    
Modelo.                      1,3E-03  7 1,8E-04 3,97  0,0010    
Tratamiento térmico          6,5E-04  3 2,2E-04 4,70  0,0046    
Tiempo de inmersion          1,1E-04  2 5,3E-05 1,16  0,3203    
Concentracion de quitosano.. 5,2E-04  2 2,6E-04 5,67  0,0051    
Error                        3,5E-03 76 4,6E-05                 
Total                        4,8E-03 83                         
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00839 

Error: 0,0000 gl: 76 

Tratamiento térmico Medias n   E.E.      
35,00                 0,02 27 1,3E-03 A  
45,00                 0,02 27 1,3E-03 A  
Testigo               0,02  3 4,0E-03 A  
40,00                 0,03 27 1,3E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00839 

Error: 0,0000 gl: 76 

Tiempo de inmersion Medias n   E.E.      
20,00                 0,02 27 1,3E-03 A  
40,00                 0,02 27 1,3E-03 A  
30,00                 0,02 27 1,3E-03 A  
Testigo               0,02  3 4,0E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00839 

Error: 0,0000 gl: 76 

Concentracion de quitosano.. Medias n   E.E.      
0,10                           0,02 27 1,3E-03 A  
0,30                           0,02 27 1,3E-03 A  
Testigo                        0,02  3 4,0E-03 A  
0,20                           0,03 27 1,3E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

Anexo N°14: Datos estadísticos de los sólidos solubles totales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
DIA 6    84 0,06  0,00 2,29 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.               SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.                      0,17  7 0,02 0,68  0,6870    
Tratamiento Térmico          0,05  3 0,02 0,48  0,6937    
Tiempo                       0,02  2 0,01 0,32  0,7263    
Concentración de Quitosano.. 0,09  2 0,05 1,34  0,2686    
Error                        2,66 76 0,03                 
Total                        2,83 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25297 

Error: 0,0411 gl: 56 

Tratamiento Termico Medias n  E.E.    
40,00                 8,13 27 0,04 A  
45,00                 8,15 27 0,04 A  
35,00                 8,18 27 0,04 A  
Testigo               8,23  3 0,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25297 

Error: 0,0411 gl: 56 

Tiempo Medias n  E.E.    
20,00    8,13 27 0,04 A  
30,00    8,16 27 0,04 A  
40,00    8,17 27 0,04 A  
Testigo  8,23  3 0,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25297 

Error: 0,0411 gl: 56 

Concentracion de Quitosano.. Medias n  E.E.    
0,30                           8,12 27 0,04 A  
0,10                           8,14 27 0,04 A  
0,20                           8,20 27 0,04 A  
Testigo                        8,23  3 0,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes     

(p > 0,05) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
Análisis de la varianza 

  Variable N   R²  R² Aj  CV  
DIA 12   84 0,05  0,00 3,90 

  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

           F.V.               SC   gl  CM   F   p-valor    
Modelo.                       0,53  7 0,08 0,57  0,7759    
Tratamiento Termico           0,05  3 0,02 0,14  0,9384    
Tiempo                        0,10  2 0,05 0,37  0,6895    
Concentracion de Quitosano..  0,38  2 0,19 1,43  0,2463    
Error                        10,02 76 0,13                 
Total                        10,55 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44959 

Error: 0,1318 gl: 76 

Tratamiento Termico Medias n  E.E.    
40,00                 9,28 27 0,07 A  
35,00                 9,30 27 0,07 A  
45,00                 9,33 27 0,07 A  
Testigo               9,37  3 0,21 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44959 

Error: 0,1318 gl: 76 

Tiempo Medias n  E.E.    
40,00    9,27 27 0,07 A  
20,00    9,29 27 0,07 A  
30,00    9,35 27 0,07 A  
Testigo  9,37  3 0,21 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44959 

Error: 0,1318 gl: 76 

Concentracion de Quitosano.. Medias n  E.E.    
0,10                           9,21 27 0,07 A  
0,30                           9,35 27 0,07 A  
0,20                           9,36 27 0,07 A  
Testigo                        9,37  3 0,21 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

Anexo N°15: Interacciones de Ph, Sólidos Solubles Totales, Acidez 

MEDIAS /INTERACCIONES DE LOS TRATAMIENTOS  

  Ph Solidos Solubles 
Totales 

Acidez 

Tratamientos Dia 6 Dia 12 Dia 6 Dia 12 Dia 6 Dia 12 

1 A 1 B1 C1  5,68 a 5,41 a  8,07 a  9,00 a  0,03 b 0,01 b  

2 A 1 B1 C2 5,38 a  5,60 a  8,23 a  9,80 a  0,03 b 0,02 ab  

3 A 1 B1 C3 5,51 a  5,47 a  8,13 a  9,30 a  0,03 b 0,01 ab  

4 A 1 B2 C1 5,53 a  5,41 a  8,10 a  9,23 a  0,03 b 0,01 ab  

5 A 1 B2 C2 5,43 a  5,35 a  8,27 a  9,33 a  0,04 ab  0,02 ab  

6 A 1 B2 C3 5,35 a  5,49 a  8,13 a  9,50 a  0,03 b 0,01 ab  

7 A 1 B3 C1 5,35 a  5,31 a  8,23 a  9,30 a  0,03 b 0,02 ab  

8 A 1 B3 C2 5,44 a  5,53 a  8,30 a  9,07 a  0,06 a  0,02 ab  

9 A 1 B3 C3 5,40 a  5,49 a  8,17 a  9,17 a  0,03 b  0,02 ab  

10 A 2 B1 C1 5,48 a  5,48 a  8,13 a  9,07 a  0,03 b  0,02 ab  

11 A 2 B1 C2 5,49 a  5,48 a  8,17 a  9,07 a  0,03 b  0,03 a 

12 A 2 B1 C3 5,44 a  5,49 a  8,07 a  9,43 a  0,03 b  0,03 a 

13 A 2 B2 C1 5,38 a  5,39 a  8,13 a  9,07 a  0,03 b  0,01 ab  

14 A 2 B2 C2 5,49 a  5,42 a  8,17 a  9,33 a  0,03 b  0,03 a 

15 A 2 B2 C3 5,42 a  5,59 a  8,20 a  9,57 a  0,03 b  0,03 a 

16 A 2 B3 C1 5,46 a  5,54 a  8,03 a  9,07 a  0,03 b  0,02 ab  

17 A 2 B3 C2 5,48 a  5,53 a  8,27 a  9,57 a  0,03 b  0,02 ab  

18 A 2 B3 C3 5,53 a  5,40 a  8,03 a  9,33 a  0,03 b  0,01 ab  

19 A 3 B1 C1 5,49 a  5,59 a  8,23 a  9,27 a  0,03 b  0,02 ab  

20 A 3 B1 C2 5,46 a  5,41 a  8,10 a  9,23 a  0,03 b  0,01 ab  

21 A 3 B1 C3 5,49 a  5,54 a  8,07 a  9,43 a  0,03 b  0,01 b  

22 A 3 B2 C1 5,52 a  5,32 a  8,13 a  9,33 a  0,03 b  0,02 ab  

23 A 3 B2 C2 5,53 a  5,56 a  8,23 a  9,47 a  0,03 b  0,02 ab  

24 A 3 B2 C3 5,42 a  5,48 a  8,03 a  9,33 a  0,03 b  0,01 ab  

25 A 3 B3 C1 5,452 a  5,64 a  8,23 a  9,53 a  0,03 b  0,01 ab  

26 A 3 B3 C2 5,44 a  5,36 a  8,07 a  9,33 a  0,03 b  0,01 ab  

27 A 3 B3 C3 5,45 a  5, 37a  8,23 a  9,07 a  0,03 b  0,02 ab  

28 TESTIGO 5,49 a  5,42 a  8,23 a  9,37 a  0,03 b  0,02 ab  

 TUKEY NS NS NS NS 0,02414 0,01876 
Elaborado por: Fernández. M  & Chávez. J (2019) 

 

 



 

 

Anexo N°16: Interacciones del pH en los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6   
 

Variable N     R²       R² Aj      CV     
6        84 0,3298808 0,0067876 2,1753418 

  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.          SC     gl    CM        F      p-valor    
Modelo.         0,3888619 27 0,0144023 1,0210082  0,4597    
N° Tratamientos 0,3888619 27 0,0144023 1,0210082  0,4597    
Error           0,7899333 56 0,0141060                      
Total           1,1787952 83                                

  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37924 

Error: 0,0141 gl: 56 

N° Tratamientos  Medias   n    E.E.       
1,00            5,6833333  3 0,0685710 A  
23,00           5,5300000  3 0,0685710 A  
18,00           5,5300000  3 0,0685710 A  
22,00           5,5200000  3 0,0685710 A  
3,00            5,5100000  3 0,0685710 A  
21,00           5,4966667  3 0,0685710 A  
19,00           5,4966667  3 0,0685710 A  
11,00           5,4933333  3 0,0685710 A  
Testigo          5,4900000  3 0,0685710 A  
14,00           5,4900000  3 0,0685710 A  
17,00           5,4866667  3 0,0685710 A  
10,00           5,4800000  3 0,0685710 A  
16,00           5,4666667  3 0,0685710 A  
20,00           5,4633333  3 0,0685710 A  
27,00           5,4533333  3 0,0685710 A  
25,00           5,4533333  3 0,0685710 A  
26,00           5,4466667  3 0,0685710 A  
8,00            5,4433333  3 0,0685710 A  
12,00           5,4400000  3 0,0685710 A  
5,00            5,4300000  3 0,0685710 A  
24,00           5,4266667  3 0,0685710 A  
15,00           5,4266667  3 0,0685710 A  
9,00            5,4066667  3 0,0685710 A  
2,00            5,3866667  3 0,0685710 A  
13,00           5,3866667  3 0,0685710 A  
7,00            5,3500000  3 0,0685710 A  
6,00            5,3500000  3 0,0685710 A  
4,00            5,3366667  3 0,0685710 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
 

Variable N     R²       R² Aj      CV     
12       84 0,2985033 0,0000000 2,9918191 

  Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.          SC     gl    CM        F      p-valor    
Modelo.         0,6382000 27 0,0236370 0,8825671  0,6305    
N° Tratamientos 0,6382000 27 0,0236370 0,8825671  0,6305    
Error           1,4998000 56 0,0267821                      
Total           2,1380000 83                                

  Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52256 

Error: 0,0268 gl: 56 

N° Tratamientos  Medias   n    E.E.       
25,00           5,6466667  3 0,0944848 A  
2,00            5,6033333  3 0,0944848 A  
19,00           5,5933333  3 0,0944848 A  
15,00           5,5933333  3 0,0944848 A  
23,00           5,5600000  3 0,0944848 A  
16,00           5,5433333  3 0,0944848 A  
21,00           5,5400000  3 0,0944848 A  
17,00           5,5333333  3 0,0944848 A  
8,00            5,5300000  3 0,0944848 A  
6,00            5,4933333  3 0,0944848 A  
12,00           5,4933333  3 0,0944848 A  
9,00            5,4933333  3 0,0944848 A  
10,00           5,4866667  3 0,0944848 A  
24,00           5,4833333  3 0,0944848 A  
11,00           5,4800000  3 0,0944848 A  
3,00            5,4766667  3 0,0944848 A  
14,00           5,4266667  3 0,0944848 A  
Testigo          5,4200000  3 0,0944848 A  
4,00            5,4166667  3 0,0944848 A  
1,00            5,4133333  3 0,0944848 A  
20,00           5,4133333  3 0,0944848 A  
18,00           5,4033333  3 0,0944848 A  
13,00           5,3933333  3 0,0944848 A  
27,00           5,3733333  3 0,0944848 A  
26,00           5,3633333  3 0,0944848 A  
5,00            5,3500000  3 0,0944848 A  
22,00           5,3200000  3 0,0944848 A  
7,00            5,3166667  3 0,0944848 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

Anexo N°17: Interacciones de los sólidos solubles totales en los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  
6        84 0,19  0,00 2,48 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl  CM   F   p-valor    
Modelo.         0,53 27 0,02 0,47  0,9816    
N° Tratamientos 0,53 27 0,02 0,47  0,9816    
Error           2,30 56 0,04                 
Total           2,83 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64711 

Error: 0,0411 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
8,00              8,30  3 0,12 A  
5,00              8,27  3 0,12 A  
17,00             8,27  3 0,12 A  
7,00              8,23  3 0,12 A  
19,00             8,23  3 0,12 A  
23,00             8,23  3 0,12 A  
Testigo            8,23  3 0,12 A  
2,00              8,23  3 0,12 A  
25,00             8,23  3 0,12 A  
27,00             8,23  3 0,12 A  
15,00             8,20  3 0,12 A  
14,00             8,17  3 0,12 A  
9,00              8,17  3 0,12 A  
11,00             8,17  3 0,12 A  
10,00             8,13  3 0,12 A  
6,00              8,13  3 0,12 A  
13,00             8,13  3 0,12 A  
3,00              8,13  3 0,12 A  
22,00             8,13  3 0,12 A  
4,00              8,10  3 0,12 A  
20,00             8,10  3 0,12 A  
26,00             8,07  3 0,12 A  
12,00             8,07  3 0,12 A  
1,00              8,07  3 0,12 A  
21,00             8,07  3 0,12 A  
18,00             8,03  3 0,12 A  
24,00             8,03  3 0,12 A  
16,00             8,03  3 0,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
Variable N   R²  R² Aj  CV  
12       84 0,29  0,00 3,94 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    
Modelo.          3,01 27 0,11 0,83  0,6966    
N° Tratamientos  3,01 27 0,11 0,83  0,6966    
Error            7,53 56 0,13                 
Total           10,55 83                      
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17114 

Error: 0,1345 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n  E.E.    
2,00              9,80  3 0,21 A  
17,00             9,57  3 0,21 A  
15,00             9,57  3 0,21 A  
25,00             9,53  3 0,21 A  
6,00              9,50  3 0,21 A  
23,00             9,47  3 0,21 A  
21,00             9,43  3 0,21 A  
12,00             9,43  3 0,21 A  
Testigo            9,37  3 0,21 A  
26,00             9,33  3 0,21 A  
24,00             9,33  3 0,21 A  
22,00             9,33  3 0,21 A  
18,00             9,33  3 0,21 A  
14,00             9,33  3 0,21 A  
5,00              9,33  3 0,21 A  
7,00              9,30  3 0,21 A  
3,00              9,30  3 0,21 A  
19,00             9,27  3 0,21 A  
20,00             9,23  3 0,21 A  
4,00              9,23  3 0,21 A  
9,00              9,17  3 0,21 A  
16,00             9,07  3 0,21 A  
13,00             9,07  3 0,21 A  
27,00             9,07  3 0,21 A  
8,00              9,07  3 0,21 A  
10,00             9,07  3 0,21 A  
11,00             9,07  3 0,21 A  
1,00              9,00  3 0,21 A  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 

 



 

 

Anexo N°18: Interacciones de la acidez en los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 6 
   

Variable N    R²   R² Aj    CV    
6        84 0,5291 0,3020 22,8410 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC   gl   CM     F    p-valor    
Modelo.         0,0036 27 0,0001 2,3302  0,0038    
N° Tratamientos 0,0036 27 0,0001 2,3302  0,0038    
Error           0,0032 56 0,0001                   
Total           0,0068 83                          
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02414 

Error: 0,0001 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n   E.E.        
8,00            0,0633  3 0,0044 A     
5,00            0,0433  3 0,0044 A  B  
9,00            0,0367  3 0,0044    B  
3,00            0,0367  3 0,0044    B  
15,00           0,0333  3 0,0044    B  
10,00           0,0333  3 0,0044    B  
23,00           0,0333  3 0,0044    B  
12,00           0,0333  3 0,0044    B  
26,00           0,0333  3 0,0044    B  
6,00            0,0333  3 0,0044    B  
18,00           0,0333  3 0,0044    B  
20,00           0,0333  3 0,0044    B  
Testigo          0,0300  3 0,0044    B  
21,00           0,0300  3 0,0044    B  
25,00           0,0300  3 0,0044    B  
27,00           0,0300  3 0,0044    B  
24,00           0,0300  3 0,0044    B  
22,00           0,0300  3 0,0044    B  
19,00           0,0300  3 0,0044    B  
11,00           0,0300  3 0,0044    B  
13,00           0,0300  3 0,0044    B  
14,00           0,0300  3 0,0044    B  
17,00           0,0300  3 0,0044    B  
16,00           0,0300  3 0,0044    B  
2,00            0,0300  3 0,0044    B  
1,00            0,0300  3 0,0044    B  
4,00            0,0300  3 0,0044    B  
7,00            0,0300  3 0,0044    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA 12 
 

Variable N    R²   R² Aj    CV    
12       84 0,5944 0,3989 27,1186 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC   gl   CM      F    p-valor    
Modelo.         0,0028 27  0,0001 3,0396  0,0002    
N° Tratamientos 0,0028 27  0,0001 3,0396  0,0002    
Error           0,0019 56 3,5E-05                   
Total           0,0048 83                           
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01876 

Error: 0,0000 gl: 56 

N° Tratamientos Medias n   E.E.        
12,00           0,0300  3 0,0034 A     
14,00           0,0300  3 0,0034 A     
15,00           0,0300  3 0,0034 A     
26,00           0,0300  3 0,0034 A     
11,00           0,0300  3 0,0034 A     
16,00           0,0267  3 0,0034 A  B  
17,00           0,0267  3 0,0034 A  B  
22,00           0,0267  3 0,0034 A  B  
5,00            0,0267  3 0,0034 A  B  
23,00           0,0233  3 0,0034 A  B  
9,00            0,0233  3 0,0034 A  B  
2,00            0,0233  3 0,0034 A  B  
10,00           0,0233  3 0,0034 A  B  
Testigo          0,0233  3 0,0034 A  B  
19,00           0,0200  3 0,0034 A  B  
7,00            0,0200  3 0,0034 A  B  
27,00           0,0200  3 0,0034 A  B  
8,00            0,0200  3 0,0034 A  B  
24,00           0,0167  3 0,0034 A  B  
25,00           0,0167  3 0,0034 A  B  
3,00            0,0167  3 0,0034 A  B  
13,00           0,0167  3 0,0034 A  B  
4,00            0,0167  3 0,0034 A  B  
6,00            0,0167  3 0,0034 A  B  
18,00           0,0167  3 0,0034 A  B  
20,00           0,0167  3 0,0034 A  B  
21,00           0,0100  3 0,0034    B  
1,00            0,0100  3 0,0034    B  
Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0,05) 


