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RESUMEN

Preservacion de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos

perecederos con recubrimientos comestibles

El presente trabajo tiene como objetivo extraer mucilago de cladodios
(pencas) del nopal (Opuntia ficus indica) y, mediante la formacién de
una matriz estructural biopolimérica con alginato de sodio, estudiar su
potencial utilizacion como recubrimiento comestible para extender la vida

uatil de frutillas (Fragaria x ananassa)

Se prepararon cuatro formulaciones de alginato de sodio-mucilago de
nopal incorporando glicerol como plastificante y Tween 80 como
surfactante para ser aplicadas en el recubrimiento de frutillas utilizando

como agente de entrecruzamiento cloruro de calcio.

Para determinar el efecto del cubrimiento en las frutillas se evalué la
pérdida de peso, cambios en la textura midiendo la firmeza de los frutos,
variaciones en los parametros de color (L*: eje Luminosidad, a*: eje Rojo
- Verde, b*: eje Amarillo - Azul) y modificaciones fisiolégicas por medio de

indices de madurez quimicos.

La formulaciéon F4 que contiene la mayor concentracion de mucilago de
nopal, presentd respecto de las muestras control, menor pérdida de peso,
mayor firmeza y se retardé tanto la variacion de parametros de color

(principalmente L* y a*) como la evolucion del indice de maduracion.
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SUMMARY

Fruit quality preservation and improvement stability by using edible

coatings

The aim of this work is to extract mucilage from nopal (Opuntia ficus
indica) and to form a structural biopolymeric matrix with Sodium alginate.
Also, to evaluate the potential application of this material as edible coating

in order to extend strawberry (Fragaria x ananassa) shelf- life.

Different mucilage-sodium alginate formulations were prepared by using
Glicerol and Tween 80 as plasticizer and surfactant, respectively. Calcium

chloride was used as crosslinker.

In order to determine the coating effect on strawberries weight loss,
firmness test, color parameters (L*,a*, b*) and maturation indexes were

measured.

The F4 formulation -containing the highest mucilage concentration- with
respect to control samples had lower weight loss, lower color parameters

and maturation index variations and higher firmness during storage.
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1. INTRODUCCION

1.1. Materias primas para recubrimientos usados en la presente
tesis. Caracteristicas, usos y obtencion.

1.1.1. Alginatos.

1.1.1.1. Algas pardas como fuentes de alginatos.

Los alginatos son obtenidos a partir del procesamiento de una gran

cantidad de especies de algas pardas entre ellas la Macrocystis Pyrifera,

muy abundante en todo el litoral patagénico (Piriz y Casas, 1996), pero

pese a ello no existe en nuestro pais explotacion industrial del recurso.

Figura n° 1.1: Pradera Submareal

de Macrocystis Pyrifera
Las algas pardas son organismos morfolégicamente diversos, que se
encuentran sélo en agua de mar y con formas que van desde algas
filamentosas con estructura sencilla (pelos) hasta algas que pueden
alcanzar varios metros de longitud y con estructuras muy complejas

(Macrocystis). Se fijan al sustrato mediante rizoides formando auténticos

“Preservacioén de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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bosques o “huirales”, como se aprecia en la Figura n° 1.1. Son
organismos dominantes en aguas frias en ambos hemisferios.

Todas las algas pardas contienen alginato, pero hay grandes diferencias
en la cantidad y calidad del alginato presente. Un alga comercial debe
contener en torno al 20% de su peso en seco de alginato. La calidad del
alginato se basa en el valor de viscosidad que producira disuelto en agua
al 1%; a mayor valor de viscosidad, mayor se considera la calidad. Las
algas pardas que crecen en aguas frias producen un alginato de buena
calidad, mientras que las que crecen en aguas entre templadas y
tropicales producen a menudo un alginato de poca viscosidad.

Las principales fuentes comerciales son las especies de Ascophyllum y
Laminaria (Europa), Lessonia (América del Sur), Ecklonia (Sudafrica),
Durvillaea (Australia y Chile) y Macrocystis (California y Baja California).
Las especies de Sargassum y Turbinaria se recolectan en aguas mas
calidas, pero normalmente soélo producen pequefias cantidades de
alginato de inferior calidad.

Todas las materias primas para la producciéon de alginatos son algas
marinas silvestres, a excepcidn de algunas utilizadas en China donde los
excedentes de Laminaria japonica, cultivada con fines alimentarios, se
utilizan para extraer alginato. Hay nueve grandes productores mundiales
de alginato y probablemente otros 20 productores menos importantes,
muchos de ellos ubicados en China.

Las capacidades de los productores de alginato estan resumidas de

acuerdo a su ubicacién geografica en la Tabla n°® 1.1.

“Preservacién de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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Tabla n° 1.1: Produccién de alginato. Capacidades en toneladas (2001)

o o Propilenglicol
Ac. Alginico y
] Alginato TOTAL %
Alginato de Ca
(PGA)

EUROPA 16000 - 16000 44
AFRICA - - - -
AMERICAS 3000 1500 4500 13
ASIA 14000 1600 15600 43
TOTAL 33000 3100 36100 100

Fuente: H. Porce, CP Kelco ApS, 2002 citado por McHugh (2003)

Los principales productores de alginatos estan representados en la Tabla

n° 1.2 (McHugh, 2003):

Tabla n° 1.2: Principales productores de alginatos

ISP Alginates (UK) Ltd FMC Biopolymer

Waterfield 1735 Market Street

Tadworth Philadelphia PA 19103

Surrey KT20 5HQ United States of America

United Kingdom Tel: [INT+1] + (215) 299 6000
Tel: [INT+44] + (1737) 377 000 Fax: [INT+1] + (215) 299 5809
Fax: [INT+44] + (1737) 377148 Websites: www.fme.com;
Website: www.ispcorp.com/products/alginales | www.fmcbiopolymer.com
Degussa Texturant Systems Danisco Cultor
Lise-Meitner-St.34 Edwin Rahrs Vej 38

85354 Freising 8220 Brabrand

Germany Denmark

Tel: [INT+49] + (8161) 548 266 Tel: [INT+45] + 89 43 50 00

Fax: [INT+49] + (8161) 548 582 Fax: [INT+45] + 86 25 06 81
Website: www.texturantsystems.com Website: www.daniscocultor.com
Kimica Corporation Fuji Chemical Industry Co Ltd
15-4 Uchikanda 2 - chome 1570, Nakanoshima

Chiyoda-ku Wakayama City

Tokyo Japan

Japan Tel: [INT+81] + (73) 423 1247
Tel: [INT+81] + (3) 3252 8708 Fax: [INT+81] + (73) 431 3005
Fax: [INT+81] + (3) 3252 8704 Website: www.waila.or.jp/kasei
Website: www.kimica.com

Algisa, Compania Industrial de Alginatos S.A. China Seaweed Industrial Association
PO Box 51645 Room 203 - Building 18 Maizidian Street -
Santiago 1 Chaoyang Dist. Beijing 100026
Chile China

Tel: [INT+56] + 2 738 7904 Tel: [INT+86] + 10 6419 5140
Fax: [INT+56] + 2 738 7038 Fax: [INT+86] + 10 6419 5141

Fuente: McHugh (2003)

“Preservacién de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos

con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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En los ultimos 20 anos la industria ha crecido entre un tres y un cuatro por
ciento al ano, pero en algunos afos este crecimiento se ha reducido a
cero debido a la escasez de materias primas provocada por la corriente

de El Nifio y a la competencia de otros hidrocoloides (Mc Hugh, 2002).

1.1.1.2. Estructura quimica y propiedades fisicas

“Alginato” es el término usualmente empleado para las sales del acido
alginico, pero también puede hacer referencia a todos los derivados del
acido alginico y al propio acido alginico (Mc Hugh, 2003).

El acido alginico es un polimero lineal cuyos monémeros son los acidos
urénicos (azucares donde el grupo -CH,OH del C6 ha sido reemplazado
por un grupo -COOH, una de las unidades derivadas de la D- manosa y
se llama acido B-D- manurénico (M), la otra es su epimero en C5, el acido
a-L- gulurénico (G)). Si bien estos monémeros solo difieren en la
configuracion del C5, hay una enorme diferencia entre ellos, ya que las
conformaciones espaciales son diferentes lo que provoca una gran

diferencia estructural entre los bloques poliédricos (Zambén y col., 2002).

OH

COOH
H o HOO 0

HO OH

H

B - D - Mannuronic Acid «t - L- Gulurenic Acid

Figura n° 1.2: Férmulas de las dos unidades monoméricas del acido
alginico expresadas en formas de silla.

“‘Preservacién de la calidad y aumento de |a estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-



UNRC — Maestria en Inocuidad y Calidad de los Alimentos 5

En la Figura n° 1.2 se ilustran la formulas en formas de silla, lo cual da un
claro cuadro del arreglo tridimensional de las moléculas.

La estructura basica de cada mondmero es el anillo tetrahidropirano y
este tiene dos posibles formas de silla, C1 y 1C (Figura n°® 1.3). El acido 8-
D-manuronico asume la forma C1; en la otra forma, 1C, habria interaccion
estérica entre el grupo carboxilo axial (- COOH) sobre C5 y el grupo
oxidrilo axial (-OH) en C3. La forma C1 tiene estos grupos en posiciones
ecuatoriales y asi es mas estable. El acido a-L-gulurénico asume la forma

1C en lugar de la C1, por similares razones.

3

C1 conformation 1C conformation

Figura n° 1.3: Formas C1y 1C del anillo tetrahidropirano.

El polimero alginato esta formado por uniéon de los mondémeros en la
posiciones C1 y C4. Un enlace glucosidico 1-4 une el carbono en la
posicion 1 de una molécula con el de posicion 4 de la otra molécula.

El acido alginico tiene un grado de polimerizacion variable entre 100 a
3.000 unidades.

Se ha visto que la cadena polimérica estd hecha de tres clases de
regiones o bloques. Los bloques G (homopolimeros de acido L-
gulurénico) contienen solamente unidades derivadas del acido L-

gulurénico (Figura n° 1.4), los bloques M (homopolimeros del acido D-

“Preservacién de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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manurdnico) estan basados enteramente en el acido D-manurénico
(Figura n° 1.5) y los bloques MG (heteropolimero) que consisten de
unidades secuenciales alternadas de acido D-manurénico y de L-

gulurénico (Mc Hugh, 1987).

v L PR
"\ °°s oos . 3
N\ /3 o Y i
%"g g " 9;°§ g

Figura n° 1.4: Bloques G del acido L-Gulurénico. Estructura llamada “caja
de huevos”

° HOOJ HOO2
oK o on o o oH
HO "o Ho,
o
o ¢ OH o O o He
HOOD HORD © HOOD

Figura n° 1.5: Bloques M del acido D-Manurénico

HOOC Mo

Debido a que un blogue M esta formado a partir de grupos ecuatoriales
en las posiciones C1 y C4 es relativamente un polimero recto, parecido a
una cinta plana. En cambio, los bloques G estan formados a partir de
grupos axiales en sendas posiciones, de manera que la cadena resultante
presenta bucles, estructura conocida como “caja de huevos”. La
distribucion de estos blogues determina las propiedades individuales del
compuesto obtenido y varia de acuerdo al tipo de alga parda utilizada en
su produccién. La conformacién estructural es una de las caracteristicas
mas importantes del alginato ya que reacciona con cationes polivalentes,

por ejemplo el calcio. Este se ubica en los espacios formados entre los

“Preservacion de la calidad y aumento de |a estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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bloques de acido gulurénico, permitiendo la unién entre dos cadenas de
polimero con lo que se consigue aumentar el volumen de las moléculas,

aumentando por consiguiente la viscosidad (Figura n°® 1.6).

coo
\\~ 0-"
0 OH l
0
Ca™
e
m
al-*4

G('C.) - G('CJ)

Figura n° 1.6: Ubicacion de los iones polivalentes que sirven de enlace de
dos moléculas de polimero.

La reactividad con el calcio para la formacion de geles es una funcion
directa de la longitud promedio de los bloques (G), los alginatos que
poseen grandes fracciones (G-G) presentan una fuerte capacidad
gelificante. Por otro lado, la solubilidad en acido depende de la proporcidén
de bloques (M-G) presentes.

Por lo tanto, la utilizacion industrial de cualquier alginato en particular
dependera de sus propiedades y por lo tanto de la composicion en sus
acidos uronicos, lo que lleva a la importancia de tener una medida de Ia
proporcion relativa de los mismos. Varios métodos se han desarrollado
para medir la relacion entre el acido manurénico y el acido gulurénico o
M/G en alginatos (Mc Hugh, 1987). Esta relacién es uno de los valores

que caracteriza a un alginato, y oscila entre 0,4 a 2,4.

“Preservacién de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-
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1.1.1.3. Proceso de obtencioén de alginato de calcio, acido alginico y
alginato de sodio

A modo de ilustracién, se describira en el presente trabajo la obtencién

del acido alginico y sus sales de calcio y sodio a escala de laboratorio y

banco (Figura n® 1.7), a través de una adaptacién del método

desarrollado por Green (1936), en base a la naturaleza de la materia

prima empleada y el uso pensado para el producto final (Zambén y col.,

2002). El proceso descripto consta de tres etapas:

Etapa 1: Tratamiento primario: Secado, Molienda y Tamizado.

Se utilizaron ejemplares de Macrocystis pyrifera. Las algas fueron

secadas en origen, molidas en un molino de cuchillas hasta un tamaro

inferior a 1 cm de diametro aparente. Luego se tamizaron en un tamiz

vibratorio.

Etapa 2: Extraccién de alginato de sodio: Lixiviacién, Maceracién,

Hidratacion y separacién por Centrifugacion.

Primeramente se realiza una lixiviacion con acido clorhidrico. Esto permite

el intercambio de cationes presentes, generalmente Ca®*, Mg®*, K' y Na*

por H*, transformando los alginatos de la matriz sélida en acido alginico

(insoluble), lo que permite una recuperaciéon mas eficiente de los mismos.

La reaccion de liberacién del acido alginico puede esquematizarse como

sigue:

MAIlg +HCI —HAlg + MCI

Este tratamiento se lleva a cabo con una solucién de HCI 0.1 N durante

dos horas. Las temperaturas empleadas en este tratamiento estan
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comprendidas entre la ambiente y alrededor de 50°C, dependiendo de la
especie de alga parda empleada.

La suspension de algas y acido puede ser separada por medio de un
tamiz del tipo tambor rotatorio.

A continuacion el residuo soélido se somete a una maceracion, en ella el
acido alginico obtenido en el paso anterior se somete a un tratamiento
alcalino para solubilizar el extracto como alginato de sodio. Se emplean
distintos agentes proveedores de sodio (COs;Naz, NaOH y NaCl) a
distintas concentraciones (generalmente la concentraciéon de la solucion
de COsNa; es del 1,5% p/v), trabajando en un rango de temperaturas
entre 20 y 80°C mediante el uso de un bafio termostatico durante un
tiempo operativo entre 0,5 y 3 horas, por lo que esta etapa puede
también ser usada para controlar la viscosidad del producto final.

La reaccion que representa a esta operacion es la siguiente:

2 HAlg + Na,CO; — 2 NaAlg + H,CO;

Una vez transformado el compuesto de interés en alginato de sodio es
necesario hidratar las algas para facilitar su migracién a la fase acuosa.
Como el proceso es difusivo es necesario favorecerlo actuando en tres
direcciones: grandes cantidades de agua, aumento de la temperatura y
agitacién de la masa.

En la separacién de la matriz sélida se utilizé una centrifuga de canasto
girando a 2800 rpm siendo el diametro del canasto de 20 cm y como

elemento filtrante una malla de 160 micras. En este punto se tiene al
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alginato de sodio impurificado con diversos elementos que resistieron el
ataque acido y basico y se separaron en la misma fase que este alginato
y que se denomina alginato de sodio crudo.

Etapa 3: Purificacion.

La idea basica sobre la purificacion consiste en cambiar de fase el
compuesto de interés para eliminar con la otra fase los contaminantes. La
posterior recuperacién del compuesto se realiza, por lo tanto, en mejores
condiciones de pureza: el alginato precipitara quedando los
contaminantes, en su mayoria, en el sobrenadante, eliminandose con él.

La precipitacion se realizé con Cl,Ca al 10% hasta moderado exceso.

2 NaAlg + CaCl, — CaAlg: + 2 NaCl

El sélido obtenido, alginato de calcio, fue blanqueado y desodorizado
mediante un lavado con NaClO. El alginato de calcio es el primer producto
de interés comercial obtenido en forma purificada. A partir de é| pueden
obtenerse los restantes.

A continuacion, el alginato de calcio fue transformado en acido alginico

por acidificacion; para ello se realizaron lavados con solucién HCI al 5%:

CaAlg, + 2HCI — HAIlg + CaCl;
El acido alginico fue escurrido y secado en estufa de vacio a 50 °C hasta
peso constante.
El Gltimo producto buscado es el alginato de sodio el que se consigue

desde la solucién acida de acido alginico por alcalinizacion con una
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solucion de hidroxido de sodio 5N. Como este alginato es soluble en agua

fue secado en estufa de vacio a 50 °C hasta peso constante.
La reaccién que representa a esta operacion es |a siguiente:
HAlg + NaOH — NaAlg + H;O
ALGAS FRESCAS

1.Ca 109
SECADO Cl:Ca 10% T—— LAVADO
—_— PRECIPITACION DECANTACION

ALGINATO DE ALGINATO DE CALCIO
SODIO CRUDO

MOLIENDA
HCI 5%
CENTRIFUGACION — s  ACIDIFICACION
l O FILTRADO
—
SOLIDOS
TAMIZADO T
HCI 0.001N
l tibtadih U LAVADO
MACERACION
PRE-EXTRACCION HCI 0.1N
- — )
ACIDA ACIDO ALGINICO
l OHNa 5N
———  NEUTRALIZACION
TAMIZADO ﬂ, EXTRACCION
LAVADO ALCALINA l
LIQUIDOS CO:Na, ALGINATO DE SODIO

90% SALES

Figura n° 1.7: Diagrama de flujo para la obtencion de alginato de calcio,
acido alginico y alginato de sodio.
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1.1.1.4_ Usos de los alginatos

Los usos de los alginatos estan basados en tres propiedades principales.
La primera es su capacidad, cuando se disuelve en agua, de espesar la
solucion resultante (mas técnicamente descripto como la capacidad de
incrementar la viscosidad de soluciones acuosas). La segunda es su
capacidad para formar geles, al adicionarse una sal de calcio. No es
necesario calor para formar el gel y estos no funden cuando son
calentados. La tercera propiedad es la capacidad de formar peliculas de
alginato de calcio o sodio y fibras de alginato de calcio.

Los alginatos son uno de los biopolimeros mas versatiles de uso industrial
empleados en forma mayoritaria por las industrias alimentaria, textil y
farmacéutica. Son usados ampliamente y en forma creciente para espesar
soluciones, estabilizar suspensiones y emulsiones, para gelificar un
amplio rango de mezclas, para formar peliculas sobre diferentes
superficies y como material encapsulante en la liberaciéon controlada de
medicamentos y en la biocatalisis (McHugh, 1987; Rodriguez-Llimos y
col., 2003).

1.1.2. Mucilago de nopal

1.1.2.1. El nopal

Los nopales son plantas arbustivas, rastreras o erectas que pueden
alcanzar 3,5 a 5 m de altura. La especie mas ampliamente cultivada en
distintas partes del mundo es Opuntia ficus indica.

El sistema radical es muy extenso, densamente ramificado, rico en raices

finas, absorbentes y superficiales en zonas aridas de escasa pluviometria.
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La longitud de las raices esta en relacion con las condiciones hidricas y

con el manejo cultural, especiaimente el riego y la fertilizacion (Sudzuki y

col., 1993; Sudzuki, 1999, Villegas y de Gante, 1997).

Figura n° 1.8: Diversos tipos de plantas de nopales.

Los tallos suculentos y articulados o cladodios, comunmente llamados
pencas, presentan forma de raqueta ovoide alcanzando hasta 60 — 70 cm
de longitud, dependiendo del agua y de los nutrientes disponibles
(Sudzuki y col., 1993). Cuando miden 10 - 12 cm son tiernos y se pueden

consumir como verdura.
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Sobre ambas caras del cladodio se presentan las yemas, llamadas
aréolas que tienen la capacidad de desarrollar nuevos cladodios, flores y
raices aéreas segun las condiciones ambientales (Sudzuki y col., 1993).
Las aréolas presentan en su cavidad espinas, que generalmente son de
dos tipos: algunas pequefias, agrupadas en gran numero (gloquidios) y
las grandes que son, segun algunos botanicos, hojas modificadas
(Granados y Castarieda, 1996).

Los tallos se lignifican con el tiempo y pueden llegar a transformarse en
verdaderos tallos lefiosos, agrietados de color ocre blancuzco o grisaceo.
Las flores son sésiles, hermafroditas y solitarias, se desarrollan
normalmente en el borde superior de las pencas. Su color es variable: hay
rojas, amarillas, blancas, entre otros colores.

El fruto es una falsa baya con ovario infero simple y carnoso. La forma y
tamario de los frutos es variable: los hay ovoides, redondos, elipticos y
oblongos, con los extremos aplanados, céncavos o convexos. Los colores
son diversos: hay frutos rojos, anaranjados, purpuras, amarillos y verdes,
con pulpas también de los mismos colores. La epidermis de los frutos es
similar a la del cladodio, incluso con aréolas y abundantes gloquidios y
espinas, que a diferencia del cladodio, persisten aun después de la sobre
madurez del fruto. La cascara de los frutos difiere mucho en grosor,
siendo también variable la cantidad de pulpa. Esta ultima presenta
numerosas semillas, que se comen junto con la pulpa (Chessa y Nieddu,

1997; Ochoa, 2003).
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Tanto la fruta como los cladodios del nopal son una fuente interesante de
compuestos funcionales, entre los que destacan la fibra, los hidrocoloides
(mucilago), los pigmentos (betalainas y carotenoides), los minerales
(calcio, potasio) y algunas vitaminas como la C, buscada entre otros
motivos, por sus propiedades antioxidantes; todos estos compuestos son
muy apreciados desde el punto de vista de una dieta saludable y también
como ingredientes para el disefio de nuevos alimentos (Saenz y col.,
2004).

1.1.2.2. Caracterizacion del mucilago en el género Opuntia

El género Opuntia esta caracterizado por la produccién de un hidrocoloide
comunmente conocido como mucilago (Fluxa, 1991), que forma una red
molecular capaz de retener grandes cantidades de agua (Saag y col.,
1975). Los mucilagos son sustancias poliméricas complejas de naturaleza
polisacarida, con una estructura altamente ramificada (McGarvie y Parolis,
1981; Medina-Torres y col., 2000, 2003; Goycoolea y Cardenas, 2004,
Matsuhiro y col., 2006) que contiene proporciones variables de L-
arabinosa (24.6-42%), D- galactosa (21-41%), L-ramnosa (7-13.1%) y D-
xilosa (22-22.2%) como azucares neutros principales y acido
galacturénico, también en diferentes proporciones (8-12.7%).

La primera estructura sugerida describe la molécula como la repeticién de

una cadena central lineal de acido a-D-galacturénico con enlaces (1—4)y

B-L-ramnosa con enlaces (1—2), con cadenas laterales de B-D-galactosa

con enlaces (1—6) unidas a residuos de ramnosa en posicion O-4. Los
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residuos de galactosa presentan sustituciones en posiciones O-3 o doble

sustituciones en O-3 y O-4 (Figura n°® 1.9).

- (p-calA-04152)-L-Rha-B - (154)) 5 -
4

R 4 Gal 3 «R

al 3 <R

=B AT O

R = arabinose or xylose

Figura n° 1.9: Estructura parcial propuesta para el mucilago de
Opuntia ficus Indica (McGarvie y Parolis, 1981)

Majdoub y col. (2001) identificaron dos componentes principales en la
fraccion soluble en agua de nopales con edades entre los 6 y 12 meses,
uno de alto peso molecular promedio (13 x 10° g mol™) y el otro de bajo
peso molecular promedio (3.9 x 10° g mol™). La fraccién de alto peso
molecular resultd ser polisacarido puro, sin proteina. Los autores
propusieron que esta fraccién pertenece a la familia de las pectinas,

conteniendo una baja cantidad de azucares cargados (20%). Esta
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evidencia de una estructura tipo pectina cargada sugiere una potencial
capacidad para este tipo de polisacaridos de interactuar con cationes
divalentes (Ca®* o Mg?®* por ejemplo) como es comiinmente descripto en
la literatura. EI componente de bajo peso molecular esta descripto como
una proteina.

El mucilago esta distribuido en diferentes partes de la planta de nopal: en
los cladodios y en la fruta (piel y pulpa).

La epidermis de los cladodios tiene dos capas, una de células verdes, el
clorénquima, donde se produce la fotosintesis y otra capa interna,
formada por un cilindro de células blancas, conocida como paréngquima.
Su funcioén principal es la de almacenar agua (Pimienta, 1990; Granados y
Castarieda, 1996). Dentro del tejido, del clorénquima y parénquima, hay
células mucilaginosas que almacenan mucilago; este material es
comunmente conocido como “baba de nopal” (Pimienta, 1990; Terrazas y
Mauseth, 2002). Estas células particulares son abundantes en el
parénquima.

Ademas de los carbohidratos mencionados, en el mucilago estan
presentes minerales como Ca®* y K* y fibra dietaria, siendo estos de gran

interés en nutricion humana.

1.1.2.3. Potenciales usos del mucilago de nopal
El mucilago constituye un hidrocoloide que podria integrar la oferta de una
gran gama de agentes espesantes de amplio uso en la industria de

alimentos y farmacéutica, ademas de que presenta una gran capacidad
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de absorcién de agua. Su poder espesante estd siendo estudiado
(Cardenas y col., 1997; Medina-Torres y col., 2000; Medina-Torres y col.,
2003; Sepulveda y col., 2003; Cardenas y col, 2008) con resultados
interesantes, por lo que si mejoran los rendimientos de extraccién podrian
competir con gomas de gran uso como la goma garrofin, la goma guar u
otros espesantes.

Se ha estudiado su capacidad como agente emulsionante y se ha
encontrado que reduce la tensidn superficial e interfacial, estabiliza
emulsiones del tipo aceite agua, forma gotas pequefas de aceite y los
sistemas a los que se agregan no floculan.

Otros usos posibies son su utilizacién como mejoradores de textura, como
estabilizantes de emulsiones, para controlar la cristalizacién, como
estabilizadores de suspensiones, para inhibir sinéresis y para crear

peliculas comestibles.

1.2. Peliculas y recubrimientos comestibles

1.2.1. Generalidades

Un recubrimiento comestible (RC) se puede definir como una matriz
continua, delgada, que se estructura alrededor del alimento generalmente
mediante la inmersion del mismo en una solucidon formadora del
recubrimiento (Garcia-Ramos y col.,, 2010). Por otra parte una pelicula
comestible (PC) es una matriz preformada, delgada, que posteriormente
sera utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estara ubicada

entre los componentes del mismo. Dichas soluciones formadoras de PC o
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RC pueden estar conformadas por un polisacarido, un compuesto de
naturaleza proteica, lipidica o por una mezcla de los mismos (Krochta y
col., 1994). Al igual que los RC, las PC poseen propiedades mecanicas,
generan efecto barrera frente al transporte de gases, y pueden adquirir
diversas propiedades funcionales dependiendo de las caracteristicas de
las sustancias encapsuladas y formadoras de dichas matrices (Vasconez
y col., 2009).

El uso de una PC o RC en aplicaciones alimentarias y en especial en
productos altamente perecederos, como |os pertenecientes a |a cadena
frutinorticola se basa en ciertas caracteristicas tales como costo,
disponibilidad, atributos funcionales, propiedades mecanicas (tension y
flexibilidad), propiedades opticas (brillo y opacidad), su efecto barrera
frente al flujo de gases, resistencia estructural al agua, a
microorganismos, aceptabilidad sensorial, libre de téxicos y seguros para
la salud. Estas caracteristicas son influenciadas por parametros como el
tipo de material implementado como matriz estructural (conformacion,
masa molecular, distribucion de cargas), las condiciones bajo las cuales
se preforman las peliculas (tipo de solvente, pH, concentracion de
componentes, temperatura, entre otras), y el tipo y concentracion de los
aditivos  (plastificantes, agentes entrecruzantes, antimicrobianos,
antioxidantes, emulsificantes, etc.) (Guilbert y col., 1996, Rojas-Gral y
col., 2009).

Entre las propiedades funcionales de los RC y PC caben destacar

aquellas que (Biquety Labuza, 1988; Kester y Fennema, 1986):
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* Retardan la pérdida de humedad de los alimentos frescos o congelados.

* Retardan la absorcién de humedad en otros casos como en alimentos
en polvo o crujientes.

* Retardan la transferencia de gases (O, CO;) con lo que se puede
controlar la respiracién y por tanto la maduracion de ciertos productos o la
oxidacion de ciertos compuestos contenidos en el alimento (ElI Ghaout y
col., 1991). Se considera que crean una atmaésfera modificada.

* Retardan la migracién de grasas y aceites o reducen la absorcién de
grasas durante el proceso de fritura de productos.

« Imparten integridad estructural a los alimentos y favorecen el manejo de
los mismos.

» Retienen compuestos volatiles asociados con el sabor.

» Son vehiculos para la incorporacién de aditivos como los compuestos
aromaticos (Deasy, 1984; Debeaufort y col. 1994; Reineccius, 1994),
antioxidantes (Mazza y Qi, 1991), colorantes, sustancias nutritivas
(Avena-Bustillos y Krochta, 1993), iones y conservantes (Rico-Pefa y
Torres, 1991).

» Ayudan a mejorar ciertas propiedades de apariencia del producto.

» Permiten la separacion de piezas o dosis especificas contenidas en un
mismo envase facilitando de esta manera su consumo.

- Retardan o previenen el crecimiento microbiano durante el
almacenamiento.

Por otro lado, se debe mencionar que en el desarrollo de una PC o RC se

consideran materiales no contaminantes por estar constituidos de
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sustancias naturales de origen agricola, marino o subproductos
industriales, renovables y biodegradables, por lo que contribuyen a la

proteccion del medio ambiente.

1.2.2. Componentes y métodos de obtencion de PC y RC

Existen basicamente dos tipos de biomoléculas empleadas para la
elaboracion de PC y RC, los hidrocoloides (proteinas o carbohidratos) y
los lipidos.

En estudios recientes, las tecnologias de peliculas comestibles y
biodegradables contemplan su produccion mediante la combinacién de
diversos polisacaridos, proteinas y lipidos, con la tarea de aprovechar las
propiedades de cada compuesto y la sinergia entre los componentes
implementados, ya que las propiedades mecanicas y de barrera
dependen de los compuestos que integran la matriz polimérica y de su
compatibilidad (Altenhofen y col., 2009).

La eleccidon de las sustancias formadoras de la pelicula y/o de los aditivos
activos esta en funcion del objetivo, la naturaleza del producto y del
método de aplicacién. Los lipidos o sustancias hidrofébicas son mas
eficientes para retardar la transferencia de humedad (Gontard y col.,
1994) y las sustancias hidrosolubles son poco eficientes en este aspecto,
pero su permeabilidad a los gases es mas baja que la de las peliculas
plasticas. Los hidrocoloides proporcionan mejores propiedades mecanicas

y estructurales a los envases comestibles que las sustancias hidrofébicas.
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Para superar la pobre resistencia mecanica de los compuestos lipidicos,
estos pueden ser usados en asociacidn con materiales hidrofilicos
mediante la formacién de una emulsién o a través de la laminacién de la
pelicula hidrocoloide con una capa lipidica.

Hay que tener en cuenta que la eficiencia de una pelicula comestible
frente a la humedad no puede ser simplemente mejorada mediante la
adicion de materiales hidrofobicos a la formulacién, a menos que se logre
una capa lipidica homogénea y continua dentro o sobre la matriz
hidrocoloide (Martin-Polo y col., 1992; Karbowiak y col., 2007).

La solubilidad en agua de las peliculas de polisacaridos en algunos casos
es beneficiosa, como cuando se aplican a alimentos que deben calentarse
antes de ser consumidos.

Cuando los hidrocoloides presentan carga, como los alginatos y las
pectinas, requieren de la adicion de iones polivalentes, como el calcio,
para facilitar la formacion de la pelicula. También sus cargas son
sensibles a los cambios de pH, en especial las proteinas. Para algunas
aplicaciones se puede obtener ventaja mezclando hidrocoloides de cargas
opuestas como la goma arabiga y gelatina (Greener y Fennema, 1989).
Ciertas peliculas comestibles, especialmente aquellas basadas en
polimeros hidrofilicos, son altamente impermeables a grasas y a aceites.
Esta es una propiedad funcional deseable en materiales de envases para
frituras (Fishman y Salvador, 2003; Kester y Fennema, 1986).

Entre los carbohidratos estudiados para el desarrollo de peliculas y

recubrimientos comestibles se encuentran: celulosa y sus derivados,
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alginatos, pectinas, goma arabiga, almidones y almidones modificados.
En el caso de proteinas; las provenientes de cereales como maiz, trigo o
avena, las lacteas, las obtenidas de animales marinos como peces y
camarones, la gelatina o las proteinas de soya. Los lipidos empleados
incluyen ceras, acilglicéridos y acidos grasos.

Generaimente es necesario el uso de aditivos, como los plastificantes,
para mejorar la resistencia y flexibilidad de la pelicula, aunque éstos
reducen el brillo de las mismas por interferir con los puentes de hidrogeno
entre las moléculas de lipido e hidrocoloide (Tharanathan, 2003). Algunos
ejemplos de plastificantes grado alimentario son los polioles, tales como el
glicerol, sorbitol, manitol, propilenglicol y polietilenglicol (McHugh vy
Krochta, 1994).

El sorbitol y el glicerol son plastificantes efectivos, debido a su
potencialidad para reducir los puentes de hidrogeno internos, mientras
incrementan el espaciado intermolecular (Donhowe y Fennema, 1993) io
que origina un descenso en la fragilidad, con el consiguiente aumento en
flexibilidad (McHugh y Krochta, 1994). Esto va asociado a un incremento
en la permeabilidad de las peliculas como consecuencia del aumento en
la movilidad de las cadenas del polimero, que origina una disminucién de
la resistencia de las peliculas a la transmision de gas o del vapor de agua
(Greener y Fennema, 1989).

Las peliculas homogéneas con superficie lisa se obtienen a partir de
soluciones homogéneas de polisacaridos o proteinas completamente

disueltos. La incorporacion de lipidos supone pérdidas de brillo por la
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aparicidon de particulas grasas en la superficie, resultado de los procesos
de floculacién, coalescencia y cremado de los glébulos grasos durante el
secado de la pelicula (Trezza y Krochta, 2000; Villalobos y col., 2005,
Maftoonazad y col.,, 2007). La apariencia (brillo, transparencia, color,
opacidad) depende de la naturaleza del componente formador de la
matriz del film, pero estd muy afectada por la presencia de componentes
no miscibles que sufren los procesos de desestabilizacion mencionados
durante la formacién de la pelicula.

Se definen las peliculas o recubrimientos compuestos (composites) como
aquellos con estructura heterogénea, es decir, compuestos por una matriz
con algunas inclusiones como glébulos de lipidos o particulas sélidas no
solubles o compuestas por varias capas. Las peliculas multicapa,
generalmente, tienen mejor eficiencia mecanica y de barrera que las
elaboradas a base de emulsiones. La formulacién de peliculas y
recubrimientos necesitan por lo menos un componente con la capacidad
de formar una matriz con suficiente cohesividad.

Las sustancias formadoras de peliculas tienen la capacidad de formar una
estructura continua en forma de red tridimensional donde el solvente
utilizado queda atrapado estableciendo interacciones entre moléculas
bajo la accién de un tratamiento quimico o fisico.

La formacion del recubrimiento o pelicula involucra alguno de los
siguientes procesos (Contreras-Medellin y Labuza, 1981; Torres, 1994;
Gontard y col., 1994):

e Fusién y solidificacién de grasas, ceras y resinas.
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e Agrupacion simple cuando un hidrocoloide es dispersado en soluciones
acuosas Yy precipitado o gelificado por eliminacion del solvente.
También por la adicion de un soluto no electrolitico en el que el
polimero no es soluble, por la adicién de un electrolito que induzca un
efecto de precipitacion por salado o por la modificacién del pH de la
solucién.

e Coacervacién compleja, cuando dos dispersiones coloidales con
cargas diferentes se combinan induciendo interacciones y la
precipitacion de la mezcla de polimeros.

o Gelatinizacion térmica o coagulacion por calor de la solucién
macromolecular que involucra desnaturalizacion, gelificacion,
precipitacion y enfriamiento rapido de la solucién del hidrocoloide que
induce una transicion sol-gel.

Las peliculas que son estructuras independientes se obtienen después de

haber sido extendida o pulverizada la solucion formadora sobre un

soporte, secada y desprendida del mismo.

Los métodos para realizar los recubrimientos son: pulverizacion,

moldeado en capsulas especiales, inmersién del producto en la dispersidon

formadora de recubrimiento o extension de la misma sobre el producto

con cepillos. La etapa de aplicacion va seguida de una etapa de secado o

enfriamiento (Gontard y col., 1994). Para cada uno de los métodos

sefalados existen particularidades para conseguir un recubrimiento
adecuado. Asi, en la inmersion hay que recambiar la solucién de

inmersion ya que durante el proceso hay contaminacién por
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microorganismos, solidos u otros contaminantes. En la pulverizaciéon hay
que mantener la presion adecuada para conseguir el espesor del
recubrimiento requerido (Tharanathan, 2003).

El método de inmersion se recomienda para productos que requieren la
aplicacion de varias capas de recubrimientos, tienen una superficie
irregular o requieren un recubrimiento uniforme. La pulverizacién es
adecuada si se requiere obtener un recubrimiento de espesor muy fino.
Cuando el material utilizado para el recubrimiento entra en contacto con el
alimento, se establecen dos tipos de fuerzas, adhesivas y cohesivas. La
adhesividad del recubrimiento sobre |la superficie del producto depende
principalmente de su naturaleza y uniones entre el soporte y la pelicula,
es decir, de su afinidad y no del método de aplicacién, aunque el uso de
aditivos, como los tensoactivos, puede permitir la adhesion del
recubrimiento sin tener afinidad a la superficie del producto. Los factores
involucrados en el grado de cohesién son: la estructura de polimero, el
tipo de solvente, la temperatura, la presién, la técnica de aplicacion y
eliminacién del solvente y la presencia de otras moléculas como los
plastificantes o lipidos y el tipo de unién entre las moléculas. El grado de
cohesion afecta a algunas propiedades de la pelicula o recubrimiento,
tales como son: la resistencia, la flexibilidad, la permeabilidad, etc. Una
cohesion fuerte reduce la flexibilidad, las propiedades de barrera a los
gases y solutos. El espesor de la pelicula depende esencialmente del
método de aplicacion y de la viscosidad de la solucién. Soluciones con

viscosidad alta no pueden ser extendidas facilmente y solamente se
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pueden aplicar por moldeado alrededor del producto o inmersién, dando
recubrimientos gruesos (Fellows, 1990).

Cuando ciertos alimentos son envueltos con peliculas formadas en
soluciones acuosas o dispersadas en agua, se puede requerir una
cantidad pequefia de agente humectante para facilitar asi la extension
uniforme.

Asi mismo, las propiedades organolépticas, nutricionales y de
conservacion de los alimentos, pueden realzarse mediante Ila
incorporacion de agentes saborizantes, pigmentos, aditivos nutricionales y
agentes antimicrobianos o conservadores a las peliculas comestibles que

los envuelven (Baldwin y col., 1995).

1.2.3. Aplicacion de los recubrimientos en la cadena hortofruticola
Las aplicaciones que tienen los recubrimientos y peliculas comestibles
son variadas. Se han empleado tanto en carnes, pescados y productos
marinos, frutas y verduras, granos y frutos secos, confiteria o alimentos
preparados. También en la elaboracién de peliculas, bolsas, recipientes y
laminas para envasar productos en polvo, deshidratados o de baja
actividad del agua (Tharanathan, 2003).

Las caracteristicas que deben tener las peliculas y recubrimientos
comestibles dependen principalmente de la finalidad con que se apliquen
a los alimentos que van a cubrir. Se destacara aqui la aplicacién e

importancia en la cadena hortofruticola.
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El desarrollo de recubrimientos a base de polisacaridos ha conllevado un
incremento significativo en las clases de aplicaciones que pueden tener y
la magnitud de productos que pueden ser tratados, ya que se logra
extender la vida de anaquel de las frutas o vegetales mediante la
permeabilidad selectiva de estos polimeros frente al O, y CO,. Estos
recubrimientos a base de polisacaridos pueden ser destinados a modificar
la atmésfera interna de la fruta y de esta manera retardar la senescencia
(Rojas-Gral y col., 2009).

Los recubrimientos comestibles forman una atmésfera modificada pasiva
que puede influenciar diferentes cambios en productos frescos y
minimamente procesados en aspectos tales como actividad antioxidante,
color, firmeza, calidad sensorial, inhibicién del crecimiento microbiano,
produccion de etileno y compuestos volatiles como resultado de
anaerobiosis (Oms-Oliu y col., 2008).

Los recubrimientos y peliculas comestibles, ademas de tener propiedades
de barrera, deben ser compatibles organoléptica y funcionalmente con el
alimento. Estos materiales ademas de ser selectivos en el transporte de
masa también pueden ser activos a través de la incorporaciéon de
sustancias antimicrobianas, antioxidantes, etc. que contribuyen a la
conservacion del producto (Liu y col.,, 2007, Hiorth y col.,, 2006, Mei y
Zhao, 2003).

La efectividad de un recubrimiento comestible para proteger frutas y
vegetales depende del control de la humectabilidad (Cerqueira, 2009), de

la capacidad de la pelicula para mantener compuestos de diversa
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funcionalidad (plastificantes, antimicrobianos, antioxidantes, sabores,
olores) dentro de dicha matriz, ya que la pérdida de dichas soluciones
afecta el espesor de la pelicula (Park, 1999), y de la solubilidad en agua,
ya que es indispensable evitar la disolucién de la PC o RC (Ozdemir y
Floros, 2008).

En el ANEXO A se sintetizan algunas investigaciones en recubrimientos
comestibles con productos de la cadena hortofruticola, discriminandose
el tipo de matriz biopolimérica implementada, los compuestos bioactivos y
su concentracion, introduciendo por Ultimo una breve descripcion de los

aspectos relevantes a su implementacién en dicho alimento.

1.3. Interés del presente estudio

A nivel mundial desde hace varias décadas el nopal ha cobrado interés
para recobrar las zonas aridas y semiaridas, sobre todo de paises en vias
de desarrollo. Pero en la mayoria de los casos ha sido desaprovechado
desde un punto de vista nutricional y fuente de generacién de ingresos,
por lo que la FAO desde los afios 90 ha impulsado programas para
promover el aprovechamiento integral de este cultivo (FAO, 2006).

En consonancia con este hecho en la provincia de San Luis hubo intentos
por desarrollar el cultivo de nopal en zonas rurales marginales del semi-
arido provincial, particularmente en la zona de Alto Pencoso, localidad
ubicada a 60 km al oeste de la ciudad de San Luis, pero este apoyo no

fue sustentado en el tiempo desde el gobierno impulsor del proyecto.
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Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo pretende estudiar un
posible uso alternativo del Nopal como medio de generar valor agregado
al cultivo de esta planta y particularmente de su mucilago que como se
mencioné anteriormente, presenta propiedades funcionales por su efecto
beneficioso para la salud, otorgando un beneficio adicional al consumidor
al ingerirlo.

El desarrollo de recubrimientos comestibles para mejorar la calidad y/o
aumentar la vida util de los diferentes tipos de alimentos no ha perdido
interés con el tiempo. Mas bien se ha incrementado, siendo un reto
buscar nuevas fuentes de materiales biolégicos y biodegradables que
ayuden a cubrir las necesidades actuales en este ambito.

Ya que el mucilago de nopal es considerado un hidrocoloide, se pensoé
en evaluar su capacidad de formar peliculas y recubrimientos,
combinandolo con alginato de sodio para determinar su potencial uso en
frutos altamente perecederos.

Para la aplicacién de los recubrimientos se selecciona un producto fresco,
de elevado valor comercial y altamente perecedero como es la frutilla.
Hay opiniones que sostienen que la frutilla es uno de los productos con
creciente posibilidad de expansién de consumo, incluso a mercados
alejados que pueden ser abastecidos gracias al transporte aéreo. En este
contexto el manejo poscosecha toma un rol fundamental, ya que resulta
imprescindible un correcto tratamiento de los frutos para poder acceder a
mercados distantes con fruta de calidad y sin presentar elevadas

pérdidas.
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La frutilla pertenece a la Familia Rosaceas, Subfamilia Rosoideas, Tribu
Potentillea y género Fragaria. Su nombre deriva del latin “Fragans” lo cual
esta relacionado con el aroma caracteristico que presentan sus frutos.
Las especies del género Fragaria (mas de 150) se encuentran
ampliamente distribuidas en el mundo. La frutilla cultivada actualmente se
reconoce como un hibrido entre Fragaria Chiloensis y Fragaria Virginiana
y se designa como Fragaria x ananassa Duch. , (Branzanti, 1989).

A pesar de ser una fruta, algunos la incluyen dentro de los cultivos
horticolas por ser "una fruta que se cultiva como hortaliza", al igual que la
sandia o el meléon. Otros la incluyen en el grupo de frutales menores,
frutas finas o berries, que cuenta con especies tales como el arandano, la
frambuesa y la zarzamora, por mencionar unos pocos.

Una porcién de 100 gramos (g) de frutilla contiene: agua (89.9%), calorias
(37 kcal), proteinas (0.7 g), grasas (0.5 g), hidratos de carbono (8.4 g),
vitamina A (60 U.1.), vit. B1 (0.03 mg), vit. B2 (0.07 mg), vit. B (0.6 mg), vit.
C (59 mg), calcio (21 mg), fésforo (21 mg), hierro (1 mg), sodio (1 mg) y
potasio (164 mg).

Posee propiedades medicinales, pues contiene acido elagico, un
compuesto anticancerigeno. Por tener bajos niveles de azlcares, esta
recomendada como alimento para personas diabéticas. Es una de las
frutas que segun la FAO increment6 el consumo debido a las fuertes
campanas del impacto positivo que tienen las frutas y hortalizas en la

salud (WHO/FAO, 2004).
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La frutilla, al igual que otros frutos, requiere de un aporte continuo de
energia para poder llevar adelante los procesos metabdlicos. Esta energia
es obtenida mediante el proceso de respiracion. La diferencia de los frutos
cosechados con respecto a los unidos a la planta madre es que en el
momento de la recoleccion los frutos son privados de la fuente de agua y
compuestos organicos. De este modo, consumen durante la poscosecha
sus reservas a fin de poder conservar la homeostasis.

En el caso particular de frutilla, la tasa respiratoria es elevada (50-100 ml
CO2 kg h™ a 20°C) por lo que resulta fundamental el control de este
proceso mediante tecnologias adecuadas a fin de evitar el deterioro del
fruto (Mitchell y col., 2000).

En este sentido, Garcia y col. (1998) utilizaron recubrimientos a base de
almidon para extender la vida util de frutillas almacenadas a 0°C y 84,8%
de humedad relativa, en dénde los efectos del contenido de amilosa del
almidén, el tipo de plastificante empleado (glicerol o sorbitol) y la inclusién
de agentes antimicrobianos en la formulacion del recubrimiento fueron
analizados.

Por su parte, Del Valle y col. (2005) utilizaron mucilago del fruto de nopal
(tuna) como recubrimiento comestible, también en frutillas, en dénde
ensayaron diferentes métodos de extraccion del mucilago a los efectos de
obtener el mejor recubrimiento.

Del mismo modo, Ribeiro y col. (2007) utilizaron hidrocoloides de
naturaleza polisacarida (almidén, carragenatos y chitosan) como

recubrimientos para retardar la senescencia de frutillas. Caracterizaron los
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recubrimientos y las frutillas, en términos de sus propiedades fisicas
(propiedades superficiales, humectabilidad y permeabilidad al oxigeno), a
los efectos de optimizar la composicion de los recubrimientos.

En este trabajo de tesis se plantea el estudio de la utilizacién de
hidrocoloides compuestos (alginato de sodio con diferentes proporciones
de mucilago de nopal como matriz estructural biopolimérica) en la
formulacién de recubrimientos comestibles capaces de preservar la
calidad y estabilidad de frutillas, almacenadas en forma controlada,

mediante los siguientes objetivos e hipétesis de trabajo.

1.4. Hipotesis y Objetivos

1.4.1. Hipotesis

Los recubrimientos comestibles elaborados en base a biopolimeros,
como alginato de sodio y mucilago de nopal, mas la incorporacion de
determinados aditivos prolongan la estabilidad y la calidad de frutillas

enteras, aumentando su vida util.

1.4.2. Objetivos

1.4.2.1. Objetivo general

Estudiar la utilizacion de los biopolimeros alginato de sodio y mucilago
de nopal como matriz estructural compuesta, en la formulacién de
recubrimientos comestibles aplicados  sobre un fruto altamente

perecedero, como la frutilla.
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1.4.2.2. Objetivos especificos

Seleccionar un método de extraccién de mucilago de nopal.

B Extraer y purificar mucilago de nopal por el método seleccionado.

. Preparar diferentes formulaciones de recubrimientos utilizando
alginato de sodio y mucilago de nopal como matriz estructural de
biopolimeros y determinados aditivos.

B Caracterizar geométricamente los frutos a tratar.

o Evaluar la funcionalidad de las formulaciones al aplicarlas como

recubrimiento en frutilas enteras, mediante la evaluacion de

parametros de calidad, como la pérdida de peso, la firmeza, el color

y otros indices de madurez del fruto, durante el almacenamiento

controlado.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Para las formulaciones de los recubrimientos se emplearon como
componentes estructurales de la matriz biopolimérica, alginato de sodio
obtenido a partir de algas pardas Macrocystis pyrifera, con un rango de
viscosidad comprendida entre 20.000 y 40.000 cps, suministrado por
Sigma - Aldrich (USA) y mucilago de nopal, cuya metodologia de
extraccion se detalla en el inciso 2.2.1. Como plastificante se utilizd
glicerol, Tween 80 como surfactante y como agente de entrecruzamiento,
cloruro de calcio suministrado por BDH Chemicals Ltd. (UK).

La frutillas (Fragaria x ananassa) fueron compradas en el mercado local
provenientes de la zona de produccion de Tucuman. Las frutas fueron
seleccionadas por uniformidad de tamafo y por no presentar defectos

fisicos y/o podredumbres visibles.

2.2. Métodos

2.2.1. Extraccion de mucilago de nopal

Para obtener el mucilago se utilizaron cladodios (pencas) de
aproximadamente un afo de edad de nopal tunero (Opuntia ficus Indica)
que se encuentra en una pequena plantacién en la localidad de Alto
Pencoso, a 60 km de la ciudad de San Luis.

Hasta ahora las metodologias para su extraccion puestas a punto son
complejas y costosas; sin embargo, recientemente se han realizado

investigaciones para optimizar este proceso. Sepulveda y col. (2007)
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estudiaron las proporciones nopal/agua, las condiciones de extraccion
(tiempo y temperatura) y precipitacion del mucilago (tipo de alcohol y
proporciones agua/alcohol), sin encontrar diferencias significativas entre
los resultados de las diferentes combinaciones de condiciones.

La Figura n° 2.1 muestra el procedimiento seguido para la extraccion del

mucilago del nopal.

' Selecciony ; o
limpieza Molienda 5 (40°C - 4h)
L |
Extracto : Alcohol (1:3) Pencas : Agua (1:5)
Precipitacion Centrifugacion
ElaEDT 95¢ Sobrenadante (3650 rpm)

N _ ._ _. T

Fibras y materiales

insolubles
| . . . .
Filtracién a vacio . Materlallmshoiuble Deshidratacion
(Whatman nes) | en aico ol (Estufa de secado:
\ | (Mucilago) 70eC- 4h)
I ) |
Materiales solubles en
agua y alcohol
Mucilago de Molienda

nopal en polvo

Figura n° 2.1: Diagrama de flujo del proceso de extraccion de mucilago
de nopal.
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Las condiciones de cada una de las etapas del proceso fueron las
siguientes:
a El lavado se realiz6 con agua potable y las pencas se
cepillaron para eliminar las espinas y facilitar su manipulacion.
a Se procedié a una reducciéon de tamano de las pencas para
posteriormente, proceder a su mezclado con agua destilada en
una proporcién 1:5 (una parte del material vegetal por cada 5
partes de agua destilada) facilitando de esta manera su
molienda. Para esta operacion se utilizé una licuadora marca
Siam, modelo LICO7. Todo el material se fue incorporando de a
poco en la licuadora hasta ser totalmente homogeneizado.
. El material homogenizado en licuadora se transfirid a un

recipiente que se introdujo en un bafo termostatico marca
Cole-Parmer. La temperatura de extraccién se fij6 en 40+2°C

con un tiempo de maceracion de 4 h.

a Las condiciones de centrifugado para la fase acuosa de la
extraccion fueron 3650 rpm por 30 min. Se llevé a cabo en una
centrifuga marca Rolco modelo CR-53800, que dispone de 4
portatubos cilindricos con capacidad nominal de 1000 ml.

. A los efectos de reducir la cantidad de alcohol a emplear en la
precipitacion, el sobrenadante de la centrifugacion fue
concentrado hasta la tercera parte de su volumen en rotavapor

marca BUCHI modelo R-144 con bafo termostatico marca
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BUCHI modelo B-480 (Figura n° 2.2). El vacio correspondiente
fue de 2 mm Hg y el bafo termostatico se fij6 en 70°C.

o La precipitacién del mucilago de la fase acuosa de la extraccion
se llevd a cabo por incorporacion de etanol (95%) en una
relacién solucién acuosa: alcohol de 1:3 lo que provoca la
insolubilizacién de los polimeros. El precipitado del mucilago
(material insoluble en alcohol) se separ6 por filtracién.

. El secado del precipitado se llevdé a cabo a 70 °C en estufa a
vacio durante 4 horas, seguido de una molienda en mortero

hasta reducir el material deshidratado a polvo.

Figura n® 2.2: Rotavapor Biichi con bafio termostético

2.2.2. Preparacion de los recubrimientos comestibles
Para la preparacion de los recubrimientos se elabor6 inicialmente una

solucion acuosa de mucilago de nopal al 1% p/v, dispersando el polvo
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obtenido en agua destilada, con agitacion permanente y a temperatura
ambiente.

Se realizaron cuatro formulaciones de recubrimientos, elaborando en
todos los casos soluciones al 2 % p/v en total de biopolimeros
estructurales, mediante la mezcla de soluciones acuosas de alginato de
sodio de distinta concentracion y de mucilago de nopal, obtenidas estas
en la forma descripta arriba. A continuacién, se detallan las diferentes
formulaciones:

Tabla n° 2.1: Formulacion de los recubrimientos

FORMULACIONES ALGINATO MUCILAGO
en biopolimeros %p/v Vv(ml) %p/v V(ml)
F1i 2% 600 1% 0]
F2 2.1% 550 1% 50
F3 2.2% 500 1% 100
F4 2.5% 400 1% 200

La deshidratacion de estas estructuras gelificadas produce peliculas
fuertemente cohesivas que requieren de plastificantes por lo que se
afnadié Glicerol en una concentracién de 0,75% p/v y Tween 80 en 0,1%
p/v. La incorporacion de plastificantes tiene como objetivo mejorar la
flexibilidad de los recubrimientos, haciéndolos menos quebradizos.
Ribeiro y col. (2007) utilizaron en los recubrimientos a base de
carragenina glicerol al 0,75% p/v como plastificante y hallaron que una

concentracion mayor a 0,02% p/v de Tween 80, empleado como
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surfactante, reducia significativamente la tensién superficial de la solucién
de recubrimiento mejorando la humectabilidad de la superficie y la
uniformidad del esparcido sobre frutillas.

Para permitir la adecuada inmersion durante el tratamiento del
correspondiente lote de frutillas, se preparé un volumen de solucién de
recubrimiento de 600 ml para cada formulacion. Posteriormente fueron

sumergidas en una solucién 0,1 M de CaCls.

2.2.3. Caracterizacion geométrica de las frutillas
Se determiné el didametro geométrico (Dg) y la esfericidad (@) de las
frutillas en cada uno de los lotes asignados a los diferentes tratamientos,
midiendo las dimensiones involucradas antes de proceder a la aplicacion
de los mismos y de acuerdo a las ecuaciones siguientes (Jha y Kingsly,
2006):

D,=(-W-T)'3

D

—— )
= L
L es la longitud o largo del fruto (intercepto mas largo), W es diametro

ecuatorial (intercepto mas largo normal a L) y T es el espesor (intercepto

mas largo normal a L y W).

2.2.4. Aplicacion de los recubrimientos
Se dispuso de un total de 350 frutillas para los ensayos de laboratorio

(Figura n° 2.3). Las frutas fueron aleatoriamente distribuidas en cinco lotes
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de 70 frutillas cada uno. Uno de los lotes fue tomado como control
mientras que cada uno de los cuatro lotes restantes fue asignado a un
tratamiento con diferente formulacién de recubrimiento. Para el control se

utilizé agua destilada como material de recubrimiento.

Figura n° 2.3: Lote de 350 frutillas

En cada lote de tratamiento, cada uno de los frutos fue tratado con la
formulacion de recubrimiento asignada a ese lote, por inmersién en la
misma durante 1 minuto. De la misma forma se procedié con el lote
control pero utilizando agua destilada. Pasado ese tiempo se fue
disponiendo cada fruto sobre una rejilla a los efectos de escurrir el exceso
de la solucién de recubrimiento. Una vez aplicado el recubrimiento a todo
el lote se procedid a la inmersion de cada fruto en una solucién de cloruro
de calcio 0.1M durante 1 minuto y posteriormente se dej6 secar a
temperatura ambiente, en corriente de aire mediante ventilador de pie

marca Jackson registrando una velocidad promedio de 5 m/s con termo
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anemdmetro modelo DT-618. El lote control se dej6é secar en las mismas
condiciones tras la inmersion en agua destilada, sin pasar por la soluciéon
de CaCl,.

Después del proceso de recubrimiento, los cinco lotes de 70 frutillas cada
uno, representando cada uno de los tratamientos realizados, fueron
distribuidos en un arreglo de siete bandejas divididas estas a su vez, en
cinco espacios iguales. En cada uno de estos espacios se asignaron, en
forma aleatoria, un total de 10 frutos correspondientes a cada tratamiento
para su posterior almacenamiento en un enfriador vertical con vitrina
marca Bambi a 5 +0,5°C y 75% HR, durante diez dias.

En la Figura n°® 2.4 se muestra el bandejero construido, utilizado para el
almacenamiento de los lotes de frutillas tratadas con las diferentes
formulaciones y el lote control y en la Tabla n° 2.2 la distribucion de los

lotes de tratamiento por bandejas.

Figura n° 2.4: Arreglo de bandejas para el almacenamiento
de los frutos.
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Tabla n° 2.2: Distribucion de los lotes de tratamientos por bandejas.

N°defrutos | CONTROL F1 F2 F3 F4
BANDEJA 1 10 10 10 10 10
BANDEJA 2 10 10 10 10 10
BANDEJA 3 10 10 10 10 10
BANDEIJA 4 10 10 10 10 10
BANDEJA 5 10 10 10 10 10
BANDEIJA 6 10 10 10 10 10
BANDEIA 7 10 10 10 10 10

2.2.5. Pérdida de peso

La pérdida de peso fue monitoreada durante el almacenamiento midiendo
los cambios de los pesos individuales de los frutos asignados a cada
tratamiento de la bandeja 1. La pérdida de peso (PP) se fue computando
a cada tiempo durante el almacenamiento controlado, como porcentaje de

la variacion de peso respecto al peso inicial (Py).

_(Po—Py) .
(PP),(%) =-—5—2+100  i=123..
0

2.2.6. Firmeza
La evaluacion de firmeza en los frutos fue llevada a cabo en un equipo de
ensayos mecanicos marca Comten Industries modelo PSB 2000, de la

siguiente manera:
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Las bandejas n° 3, 4, 5, 6 y 7 se utilizaron para monitorear la evolucién
de la firmeza de los distintos tratamientos durante el periodo de
almacenamiento.

En cada fruto se procedié a cortar, en forma transversal y en la zona
ecuatorial del mismo, una seccion cilindrica de una altura aproximada de
10 mm. Esta fue la porcion del fruto a ensayar con una sonda o aguja de
penetracion que se construyé de un diametro de 3,5 mm. Cada muestra o
probeta cilindrica de fruto fue ensayada en cuatro puntos, equidistantes
entre si y sobre una de las caras de la misma, midiéndose en cada caso
la fuerza pico o maxima requerida para una penetracion de 5 mm a una

velocidad de 1 mm/s, como se aprecia en la Figura n° 2.5:

Figura n° 2.5: Ensayo de firmeza

Posteriormente, estos cuatro valores fueron promediados para tener un

valor representativo de firmeza del correspondiente fruto.
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2.2.7. Color

Para el analisis de color se utilizaron los frutos asignados a los distintos
tratamientos de la bandeja 2. Se utilizé un colorimetro marca MiniScan
EZ modelo MSEZ-4500L con iluminante Dgs y observador 10° (Figura n°

2.6).

Figura n° 2.6: Colorimetro MiniScan Ez

Las mediciones fueron efectuadas durante el almacenamiento con una
periodicidad similar a las efectuadas con las de pérdidas de peso. Se
obtuvieron medidas absolutas y de diferencias en coordenadas
rectangulares de color; esto es, CIE L a by del indice de color

diferencia total de color, dada por:

AE* = AL'? + Aa*? + Ab*?
En estas escalas de color el eje L™ mide el brillo y varia de L'=0 (negro) y
L'=100 (blanco); los valores positivos del eje a miden los rojos y los
negativos los verde y el cero es neutral mientras que los valores positivos
del eje b" miden los amarillos y los negativos miden los azules, como

puede observarse en la siguiente figura:
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El espacio de color CIELAB

Plano - Eje
Luminosidad

T Plano
Amarill Azul
PR, b*
oy - |~

.
+ Satumacion

Figura n° 2.7: Escala de color CIELab

Las medidas de color fueron determinadas individualmente en cada fruto,
depositandolo sobre la nariz cénica del instrumento y promediando dos
medidas efectuadas en caras opuestas del mismo. En cada tratamiento
de la bandeja 2, las medidas tomadas al inicio del almacenamiento,
fueron a su vez promediadas y el valor que se obtuvo fue asignado para
representar al estandar del respectivo tratamiento. Todas las medidas
posteriores de los tratamientos fueron comparadas con el valor del
estandar correspondiente cuando la escala de color se expresaba en

diferencias.

2.2.8. indices de madurez

En fisiologia postcosecha, los términos sazén o madurez fisiolégica
(mature) y madurez de consumo (ripe) denotan diferentes estados de
desarrollo en el caso de los frutos. Actualmente, la definicibn mas

aceptada para el estado sazoén es la siguiente: “* Aquel estado en el cual
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un fruto ha alcanzado un estado de desarrollo suficiente para que,
después de la cosecha y manejo postcosecha (incluyendo la maduracion,
cuando sea requerida), su calidad sea al menos, la minima aceptable
para el consumidor final ". La madurez de consumo seria el estado de
desarrollo en el que el fruto ha alcanzado su maxima calidad estética y
sensorial que lo hacen apto para el consumo humano inmediato (Wills y
col, 1989). El indice de madurez para un producto vegetal implica una
medida o medidas que pueden emplearse para identificar un estado de

desarrollo en particular.

2.2.8.1. indices de madurez fisicos

Una amplia cantidad de caracteristicas fisicas de los productos vegetales
se emplean para evaluar su madurez. Algunas de las mas importantes
son: la forma, el tamafio, el color y las caracteristicas de la superficie

(rugosidad, brillo, cerosidad).

2.2.8.2. indices de madurez quimicos

Este tipo de indicadores son indices sencillos, precisos y confiables que
permiten determinar el estado de madurez adecuado para la cosecha,
pueden emplearse como referencia del estado de madurez pos-cosecha y
también como informacioén objetiva relacionada con la calidad. Entre los

mas utilizados se encuentran:

Acidez titulable: La mayoria de las frutas son particularmente ricas en

acidos organicos que estan usualmente disueltos en la vacuola de la
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célula, ya sea en forma libre o combinada como sales, ésteres,

glucésidos, etc.

Para la medicion de acidez titulable (acidez libre) se homogeneizaron en
una licuadora frutillas correspondientes a cada tratamiento realizado. Se
pesaron 20 g de la correspondiente pulpa a la que se adiciond 100 ml de
agua destilada y se procedié a su homogenizacién. Se tomé una alicuota
de 5 ml de la solucién y se tituld con NaOH 0,1 N, utilizando como
indicador 2 gotas de fenolftaleina, hasta observar el primer tono rosado
estable. El procedimiento se realiz6 por duplicado. La acidez fue
reportada como porcentaje de acido citrico segun el método 22.059 del
AOAC (1984).

Para el calculo de la acidez se utilizo la siguiente ecuacion:

% aCideZ == VNaOH ° NNaOH ’ 0, 064‘ : 100

Dénde Vy,on €S el volumen gastado de NaOH, Ny,on €S su normalidad

y 0,064 es el peso equivalente de acido citrico divido 1000.

Sélidos solubles totales (SST): Los sélidos solubles se determinaron
por duplicado tomando una muestra de pulpa y haciéndola pasar por un
lienzo por medio de estrujado, a los efectos de retener particulas sélidas
no disueltas. La medida se llevd a cabo a temperatura ambiente en un

refractédmetro portatil marca Arcano modelo REF103 de 0-32 °Brix.

Relacion SST/Acidez titulable: Se utilizdo esta relacion como indice de

calidad postcosecha asociado al sabor de las frutillas. Para un sabor
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aceptable se recomienda un minimo de 7% de sélidos solubles y/o un

maximo de 0,8% de acidez titulable (Mitcham, 1996).

2.2.9. Analisis estadistico

El software SPSS (SPSS Inc., 2003) fue usado en todos los analisis
estadisticos. Los resultados se analizaron por medio de un ANOVA con
un nivel de significancia del 5% y para detectar diferencias entre pares de
grupos o tratamientos se realizaron los test post-hoc de comparaciones
multiples de Tuckey y Bonferroni, también con un nivel de significancia del
5%, en el caso que los datos presenten homogeneidad de varianza. Para
interpretar mejor los resultados del ANOVA se confeccionaron graficos de
lineas con los valores de las medias en funcién de los tratamientos en
estudio y subconjuntos homogéneos de agrupamientos de medias sin
diferencias significativas entre ellas.

Los correspondientes analisis exploratorios y comparacion de medias por
ANOVA en las diferentes formulaciones durante el tiempo de
almacenamiento controlado y para pérdida de peso, firmeza y color, se

presentaran en los ANEXOS B y C respectivamente.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados Preliminares

Ensayos preliminares permitieron demostrar que el biopolimero, alginato
de sodio, forma peliculas transparentes aptas para su uso como
recubrimiento de frutillas (Picco y col., 2009). La firmeza decay6é mas de
un 50 % al octavo dia de conservacién en los frutos sin tratamientos
(control), mientras que las frutillas tratadas con las diferentes soluciones
de alginato registraron una caida apreciable en el valor de esa propiedad
a partir del duodécimo dia. Al final del periodo de almacenamiento, las
frutillas recubiertas con alginato al 2% p/v fueron las que mayor firmeza

presentaron, como indica la Figura n° 3.1

(FIFg) 1'101
1,00
0,90 4
0,80 4
0,70 A
0,60 1 —e— Control
—&— Alginato 0.5%
0,50 4 .
—a— Alginato 1%
0404  —«— Alginato 2%
0,30
0,20 T T T T : . s
0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura n° 3.1: Evolucion de la firmeza, expresada
como la relacién entre la fuerza pico a la compresion
(F) y la correspondiente al instante inicial (Fy) durante
el tiempo de almacenamiento refrigerado a 7°C y 86%
HR.(Picco y col. 2009).
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También se pudo observar que entre las concentraciones ensayadas
(0,5%, 1% y 2% p/v en alginato de sodio) los frutos que mostraron mayor
conservacion en apariencia y brillo fueron los recubiertos con soluciones

de alginato de sodio al 2% p/v como lo indica la siguiente figura:

[ alg.._o,ﬁ'/- diao. ﬂ alg. 0,5%iia12‘—!f alg. 2% dia 0 I ;l;.é- dia 12 B

— o N =

Figura n° 3.2: Diferencias en apariencia de los frutos sin tratar (control) y
los tratados con las soluciones de alginato al 0.5 %, 1% y 2% p/v al cabo
de 12 dias de almacenamiento refrigerado de7°C y 86%HR (Picco y col.
2009).

Se observ6 resquebrajamiento en el recubrimiento con alginato al 2% p/v
al final del almacenamiento refrigerado (12 dias) y separacién del mismo
de la supefficie del fruto. Es posible que esto sea consecuencia de la
propia deshidratacién que sufre el fruto durante el almacenamiento y a la
fragilidad de la pelicula ya que no se agreg6 ningun plastificante en la

formulacién de recubrimiento.
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3.2. Resultados del Presente Trabajo
3.2.1. Caracterizacion geométrica de los frutos
Se determiné el diametro geométrico y la esfericidad de los frutos, de

acuerdo a las expresiones utilizadas por Jha y Kingsly, (2006).

Didmetro geométrico de las frutillas asignadas a los
diferentes tratamientos y del total de frutos

? j-‘ [ CONTROL
7
% OF1
% )
/ @ F3
% aFa
. ﬁ @ TOTAL DE FRUTOS

o T T T T T |
CONTROL F1 F2 F3 F4 TOTAL DE
FRUTOS

Tratamientos

Figura n° 3.3: Representacién del diametro geométrico (Dg) medio
de los frutos asignados a cada tratamiento y el Dy medio de todos
los frutos involucrados.
En la Figura n® 3.3 se representa el valor medio del diametro geométrico
de los frutos asignados a cada tratamiento con su correspondiente

desviacion estandar. Como puede apreciarse hay uniformidad de esta

medida en todos los lotes.
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De igual forma, en la Figura n° 3.4, se representa la esfericidad media de
los frutos asignados a los diferentes lotes de tratamiento presentando
practicamente el mismo valor que la esfericidad media del total de frutos

empleados en el presente trabajo.

Esfericidad (@) de las frutillas asignadas a los diferentes
tratamientos y del total de frutos
1,00
0,80 "I‘ 7 I
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0,00 T L) T s |
CONTROL  F1 F2 F3 Fa TOoTALDE ETOTAL DE FRUTOS
FRUTOS
Tratamientos

Figura n° 3.4: Representacién de la esfericidad (3) media de los
diferentes lotes de fratamiento y la @ media del total de frutos
involucrados.
3.2.2. Peérdida de peso
La Figura n°® 3.5 representa la evoluciéon de la pérdida de peso de los
diferentes tratamientos aplicados a las muestras durante el almacena-
miento refrigerado a 5°C.
La pérdida de peso de las frutillas pertenecientes tanto al control como a
las diferentes formulaciones de recubrimientos se incrementé en funcién
del tiempo de almacenamiento. Sin embargo, como puede observarse,
todas las muestras recubiertas presentaron en promedio, menor pérdida

de peso que las muestras control. La pérdida de peso fue inversamente
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proporcional con el contenido de mucilago en la formulacién. La menor
pérdida de peso fue observada en la formulacién F4 que se corresponde
con la de mayor proporciéon de mucilago. Al cabo de diez dias de
almacenamiento refrigerado, la pérdida de peso de las muestras F4 fue

un 34% menor que la pérdida de peso correspondiente a las muestras

control.
Evolucién de la pérdida de peso en los diferentes
tratamientos aplicados a frutillas
45
40
g 35 _l_
o0 30 ——
0
a 25 T Z P
v “ B1,3 dias
o 20
% 15 B 8 dias
T 10 10 dias
5 -
0
CONTROL F1 F2 F3 F4
Tratamientos

Figura n° 3.5. Efecto de los diferentes tratamientos en la pérdida
de peso de frutillas almacenadas a 5 °C.

A continuacion, en la Tabla n° 3.1, se presentan los valores medios de
pérdida de peso y su desviacion estandar y el analisis estadistico para
encontrar diferencias significativas entre los diferentes grupos de

tratamiento.

“Preservacion de la calidad y aumento de la estabilidad de frutos perecederos
con recubrimientos comestibles”
-Maestrando Ing. Quimico Sergio Marcelo Picco-



UNRC — Maestria en Inocuidad y Calidad de los Alimentos 55

Tabla n° 3.1: Valores medios y desviacion estandar de
pérdidas de peso de los diferentes tratamientos durante el
tiempo de almacenamiento refrigerado.

Pérdida de peso (%)
Tratamientos
1,3 dias 8 dias 10 dias

CONTROL 4,31£1,04 a 27,1545,49 a 34,13+6,56 a

F1 3,8410,56 ab 23,52+3,06 ab | 29,81+3,72 ab

F2 3,81£0,75 ab 22,7244 23 ab | 28,62+5,17 ab

F3 3,2210,56 be 19,99+3,45 bec | 25,17+4,14 be

F4 2,91+0,33 ¢ 17,93x2,08 ¢ 22.61+2,56 ¢

Subconjuntos homogéneos indicados con la misma letra con un nivel
de significacién a<0,05.

Garcia y col. (1998) desarrollaron recubrimientos en base a almidén con
contenidos medios y altos de amilosa (MAS y HAS respectivamente),
empleando como plastificantes glicerol o sorbitol, para su aplicacién en
frutillas. Empleando glicerol como plastificante en una proporcién de
20g/L, correspondiente a una relacién de 100g de plastificante/100g de
almidén (MAS) en la formulacién del recubrimiento, las frutillas tratadas
presentaron una reducciéon en la pérdida de peso respecto al control de
27,8% al cabo de diez dias de almacenamiento refrigerado a 0°C y 85%
HR y empleando sorbitol en la misma proporcién (la mas efectiva opcién)
presentaron una reduccién del 36,7% respecto al control en el mismo
periodo y condiciones de almacenamiento.

Por otra parte, Ribeiro y col. (2007) ensayaron soluciones de
recubrimiento en frutillas utilizando diferentes polisacaridos como matriz

estructural de los mismos y los recubrimientos que presentaron menor

pérdida de peso fueron las soluciones de carragenatos y de chitosan
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ambas con cloruro de calcio no presentando diferencias significativas
entre ellas. A seis dias de almacenamiento presentaron una reduccién en
la pérdida de peso de 22,5% respecto a las muestras control.

En este trabajo, la formulacion F4 de alginato y mucilago de nopal
presentd una pérdida de peso 34% inferior al control, en 8 dias de
almacenamiento.

El principal responsable de la pérdida de peso es la transferencia de
vapor de agua que generalmente ocurre a través del componente
hidrofilico de la pelicula o recubrimiento.

La disminucién en la pérdida de peso debido a la incorporaciéon de
mucilago de nopal podria ser explicada en parte, a partir de su gran
capacidad de absorcion de agua y, por otro lado, a su capacidad de
formar estructuras ordenadas y compactas debido a la naturaleza lineal
de este biopolimero. A partir de esto, es muy probable que la
incorporacion de mucilago de nopal haya incrementado el grado de
interaccion entre las moléculas, reduciendo la movilidad de las mismas y
el volumen libre para la difusiéon de la materia, confiriéndole rigidez al

recubrimiento y reduciendo en consecuencia su permeabilidad.

3.2.3. Firmeza

Uno de los principales problemas en postcosecha de frutos, que tiene
especial relevancia en el caso de frutillas, es el ablandamiento.

La pérdida de textura es dependiente tanto de la degradacién de la pared

celular, originada por las modificaciones que esta sufre durante la
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maduracién o el almacenamiento, como de la pérdida de turgencia del

tejido.
Evolucion de la firmeza en los diferentes tratamientos
aplicados a frutillas
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Figura n° 3.6: Efecto de los diferentes tratamientos en la firmeza

de frutillas almacenadas a 5°C.
La Figura n° 3.6 muestra la evolucion de las muestras control y las
correspondientes a los diferentes tratamientos durante el almacenamiento
refrigerado a 5°C. En general, puede observarse que en promedio, la
firmeza de las muestras tratadas con las distintas formulaciones se
mantiene por encima de la correspondiente a las muestras control durante
todo el periodo de almacenamiento refrigerado de 10,6 dias.
La firmeza de las muestras control durante el periodo de almacenamiento
disminuyé de 6,43+0,86 N a 3,74+1,22 N mientras que la firmeza de las
muestras recubiertas con formulacion F4, la de mayor proporcion de
mucilago en su composicion, disminuy6 de 7,95+1,66 N a 6,76+1,60 N. La

disminucién de firmeza, en promedio, fue alrededor de un 42% para el
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control y de sélo un 15% para el tratamiento F4. Otros investigadores Del
Valle y col. (2005) ensayaron dos formulaciones con mucilago: M1, un
extracto puro de mucilago y M2 el extracto puro con 5% p/p de glicerol
como plastificante. La disminucién de firmeza que obtuvieron para M1 fue,
en promedio, de 34% y de 21% para M2 en almacenamiento refrigerado a
5°C durante 9 dias. Estos resultados indicaron que la utilizacién de
mucilago como Unico material de cubrimiento no representa una ventaja
frente a la combinacién alginato- mucilago.

La Tabla n° 3.2, presenta los valores medios de firmeza y su desviacion
estandar y el andlisis estadistico para encontrar diferencias significativas
entre los diferentes grupos de tratamiento.

Tabla n°3.2: Valores medios y desviacion estandar de firmeza de los
distintos tratamientos en almacenamiento refrigerado.

. Firmeza expresada como Fuerza pico (N)
Tratamientos
3 dias 5,5 dias 10,6 dias
CONTROL |6,43t0,86a 5,49+1,66 a 374t122 a
F1 7,36+0,82 ab 6,951£0,74 b 4,92+0,79 ab
F2 7,60+0,70 b 7,190,744 b 5,567£1,10 be
F3 7,5910,82 b 7,25%1,32 b 6,07+1,54 be
F4 7,95+1,66 ab 7,50£1,07 b 6,76+1,60 ¢

Subconjuntos homogéneos indicados con la misma letra con un nivel de
significacion a<0,05.

Si bien a los 3 dias ya se evidencian diferencias entre los tratamientos y el
control, es a partir del quinto dia que todas las muestras recubiertas
presentan diferencias significativas respecto a las muestras control, no
existiendo practicamente diferencias entre las distintas formulaciones de

los recubrimientos hasta el décimo dia. Al finalizar el almacenamiento se
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forman tres subconjuntos homogéneos que se diferencian
significativamente, destacandose la formulacion F4 como la de mayor
firmeza.

3.2.4. Color

Los cambios de color en la fruta fresca es un buen indicador de su
maduracion y en el caso de la frutilla es un atributo muy importante en su
aceptabilidad por parte del consumidor.

Como puede verse en la Figura n® 3.7, el recubrimiento de la fruta no
produjo cambios significativos en la coordenada de color L*. Las
formulaciones F3 y F4 son las que menos afectaron el valor de L* con

valores promedios alrededor de 22,06+3,26.

Evolucion de L* en los diferentes tratmientos aplicados
a frutillas

G 1dia

L*

5 dias
B 10 dias

Tratamientos

Figura n° 3.7: Evolucién del parametro de color L* (escala
CIEL*a*b*) en los diferentes tratamientos aplicados a frutillas.

Esto demuestra que el recubrimiento no produce modificacion en esta

coordenada de color por lo que no modifica la luminosidad del fruto. El
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oscurecimiento de las muestras control y por lo tanto la disminucién de L*
en el décimo dia de almacenamiento refrigerado probablemente ocurra
por pardeamiento enzimatico, hecho que se evidencia en menor
proporcidon en las muestras recubiertas. Las diferencias entre las medias
de las muestras control y las correspondientes a recubrimientos con
mucilago de nopal son significativas al nivel 5%.

La Figura n° 3.8 muestra la evoluciéon del parametro de color a*,
relacionado con el caracter rojizo de las muestras control y las

recubiertas con los distintos tratamientos.

Evolucion de a* en los diferentes tratamientos
aplicados en frutillas
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Figura n° 3.8: Evolucién de la coordenada de color a* (escala
CIEL*a*b*) en los diferentes tratamientos aplicados a frutillas.

Puede observarse que los recubrimientos no producen modificaciones en
esta coordenada de color comparada con el control. Todas las muestras
presentaron, después del primer dia, valores de a* alrededor de

32,113,47. A partir del quinto dia, se evidencia en las muestras control
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una disminuciéon de un 29,1% en el valor de a* mientras que las muestras
recubiertas practicamente mantuvieron su valor. Esta disminucion de la
coordenada de color a*, en las muestras control, continia y a los diez
dias de almacenamiento refrigerado alcanza un 39% respecto al valor
del primer dia. El resto de los tratamientos presentaron una disminucién
promedio de un 17,2%. Es probable que la disminucion del caracter rojizo
en todas las muestras obedezca a un incremento en la velocidad de
respiracion y a procesos enzimaticos como el pardeamiento sefalado
anteriormente, que conducen a una pérdida en la calidad de los frutos.
Las diferencias observadas entre las muestras control y recubiertas son
significativas a un nivel de significancia del 5% en todo el periodo de

almacenamiento.

Evolucién de b* en los diferentes tratamientos aplicados
a frutillas

35

SN

O1dia

7

NN

5 dias
@ 10 dias

CONTROL F1 F2
Tratamientos

Figura n° 3.9: Evolucién de la coordenada de color b* (escala
CIEL*a*b*) en los diferentes tratamientos aplicados a frutillas
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En cuanto a la coordenada de color b*, representada en la Figura n® 3.9,
se puede observar que los valores de todas las muestras permanecen
practicamente constantes exhibiendo una ligera disminucién al final del
almacenamiento, indicando por lo tanto una pérdida del caracter

amarillento (yellowness).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Garcia y col. (2001)
respecto a la constancia de esta coordenada cromatica durante 8 dias en
frutillas utilizando recubrimientos compuestos en base a almidén.

En la Tabla n° 3.3, se presentan los valores medios de cada uno de los
parametros de color analizados, su desviacién estandar y el analisis
estadistico para encontrar diferencias significativas entre los diferentes
grupos de tratamiento. También se incorpora la diferencia total de color,

AE*, evaluada por la siguiente expresion:

AE* = \[(AL*)? + (4a*)? + (4b*)?

* __ p% N . * ok  *
AL* =1L estandar muestra » Aa® = Qestandar Qnuestra

* __ Lk *
Ab* = besténdar - bmuestra

En la Figura n° 3.10 se representa la diferencia total de color de todas las

muestras estudiadas respecto de sus respectivos estandares durante

uno, cinco y diez dias de almacenamiento refrigerado a 5°C.
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Evolucion del indice Diferencia de color total en los
diferentes tratamientos aplicados a frutillas
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Figura n° 3.10: Evolucién de la diferencia total de color, AE*, en

los diferentes tratamientos aplicados en frutillas.
Como puede observarse, las muestras control sufren la mayor variacién
de color. Se evidencia esta tendencia desde el primer dia y se acentla
con el correr del tiempo. A partir del quinto dia las diferencias entre
medias de las muestras recubiertas con las formulaciones F3 y F4 vy las
muestras correspondientes al control son significativas con un 95% de
confianza. En el décimo dia de almacenamiento todas las muestras
recubiertas son significativamente diferentes, en diferencia total de color
(AE™), de las muestras control.
Este resultado obedece en gran parte a la pérdida del caracter rojizo
(redness) caracterizada por el parametro de color a* ya descripto con

anterioridad y a la pérdida de luminosidad representada por el parametro
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L* con mayor acentuacion en las muestras control que las tratadas con las

formulaciones de recubrimiento.

Tabla n°® 3.3. Valores medios y desviacion estandar de los
parametros de color L*a*b* y de la diferencia total de color AE* de
los diferentes tratamientos.

TIEMPO PARAMETROS DE COLOR
TRATAMIENTOS
(DIAS) = a* b* AE*
1 18,8315,04 | 35,52+2,44a | 24,7+4,32 | 6,65%3,13
CONTROL 5 18,23+4,51 | 25,17+2,76A | 24,32+3,77 | 10,15£3,29A
10 15,717,05 21,66+2,85a | 23,30%9,67 | 17,01%3,53a
1 20,48+4,37 | 31,41+3,43b | 21,8614,45 | 6,33£2,59
F1 5 18,28+4,68 | 29,50+4,70AB | 21,74+4,54 | 7,99+2,68AB
10 17,49+4,59 | 24,22+3,20apf | 20,19+5,42 | 11,02+1,538
1 20,05+1,65 | 31,2444,02b | 20,91%4,26 | 6,05+2,04
F2 5 22,60+6,08 | 30,23+3,59B | 19,89+4,23 | 7,39%3,22A8B
10 20,07+4,60B | 25,46%3,36ap | 20,85+4,81 | 9,51+2,738
1 22,56%3,45 | 30,7+2,53b 21,0143,25 | 5,57+3,18
F3 5 21,92+3,42 | 30,25+3,478 | 20,45+2,84 | 6,45+3,08AB
; 10 21,27+2,718 | 26,30+2,658 | 20,06+3,10 | 8,50%3,518
1 23,29+2,60 | 31,65+2,95ab | 21,74+4,39 | 5,07+2,68
F4 5 21,69+4,10 | 30,933,588 | 20,90£3,79 | 5,87+3,64B
10 21,30+3,69B | 26,723,158 | 20,04%3,84 | 7,37+2,66B

Grupos homogéneos con nivel de confianza del 95% entre tratamientos a 1 dia de
almacenamiento refrigerado: letras minasculas.

Grupos homogéneos con nivel de confianza del 85 % entre tratamientos a 5 dias de
almacenamiento refrigerado: letras mayusculas.

Grupos homogéneos con nivel de confianza del 85% entre tratamientos a 10 dias de
almacenamiento refrigerado: simbolos griegos.

3.2.5. indice de calidad (SST/Ac.tit) asociado al sabor
La evolucién de este indice de madurez quimico, el cociente entre los
so6lidos solubles totales (SST) y la acidez titulable (expresada como % de

acido citrico), se representa en la Figura n® 3.11.
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Evolucion del indice de calidad postcosecha
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Figura n° 3.11: Evolucién del indice de calidad postcosecha
asociado con el sabor (SST/Ac.tit.) para los diferentes tratamientos
aplicados a frutillas.

Como puede observarse, la formulacién de recubrimiento F4, la de mayor

proporcion en mucilago de nopal, presenta en promedio la menor

variacién de este indice entre las medidas inicial (a los cuatro dias de

almacenamiento) vy final (a los doce dias) de los diferentes tratamientos

aplicados, con un valor de 27,04%. La variaciéon promedio de este indice

en el caso de los frutos asignados al lote control fue de 32%. Este

resultado reflejaria una desaceleracion en la evolucién de la madurez de

los frutos recubiertos con esta formulacién.
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3.2.6. Apariencia de los diferentes tratamientos al cabo de 12 dias de
almacenamiento refrigerado.

En las figuras n°® 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 y 3.16 se puede observar la

apariencia externa e interna (corte) de frutillas sometidas a las diferentes

formulaciones de recubrimiento para su contraste con el control, al cabo

de 12 dias en condiciones controladas de refrigeracion.

Figura n° 3.12: Fruto control luego de ser almacenado 12
dias en condiciones controladas.

Figura n° 3.13: Frufo tratado con la formulacion F1 luego
de ser almacenado 12 dias en condiciones controladas.
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Figura n® 3.14: Fruto tratado con la formulacién F2 luego
de ser almacenado 12 dias en condiciones controladas.

Figura n° 3.15: Fruto tratado con la formulacién F3 luego
de ser almacenado 12 dias en condiciones controladas.

Figura n° 4.5: Fruto tratado con formulacion F4 luego de
ser almacenado 12 dias en condiciones controladas.
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4. CONCLUSIONES

e El mucilago en polvo obtenido mediante la metodologia seleccionada
presenta muy buena solubilidad en agua a temperatura ambiente.

e Las soluciones acuosas de aiginato de sodio y mucilago de nopal no
presentaron separaciones de fases ni depédsitos o precipitados cuando se
las almacenaron en condiciones de refrigeracion, previo a su utilizacion
como material de recubrimiento.

e Los recubrimientos compuestos en base a alginato de sodio y mucilago
de nopal desarrollados, como matriz estructural biopolimérica, extendieron
la vida util de los frutos tratados, notandose proporcionalmente en mayor
medida con el aumento de la cantidad incorporada de mucilago de nopal
en la formulacién.

e La formulacién de recubrimiento F4, de mayor contenido en mucilago
de nopal, aplicada al lote de frutillas present6 la menor pérdida de peso y
por consiguiente disminuyé considerablemente la pérdida de agua
respecto al lote control en un 34%.

e La disminucion en la firmeza de los frutos, en promedio, fue de
alrededor de un 42% para el lote control y sélo de un 15% para el lote de
frutilas tratadas con la formulacién F4 durante el almacenamiento
refrigerado.

e La tasa de cambio de color fue menor en el periodo de tiempo
ensayado de la experiencia. Los recubrimientos, particularmente las
formulaciones F3 y F4, no afectaron el parametro de color L* que

representa el brillo o luminosidad de la superficie de los frutos. El
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oscurecimiento en las muestras recubiertas al final del periodo de
almacenamiento, debido al pardeamiento enzimatico, se presenté en
menor proporcién que en las muestras control.

e Los recubrimientos en los diferentes tratamientos aplicados en frutillas,
particularmente las formulaciones F3 y F4, retardaron los cambios en
parametros quimicos de madurez como soélidos solubles totales y acidez
titulable, como asi también la evolucién del indice de calidad postcosecha,
expresado como la relacién soélidos solubles totales/ acidez titulable
(SST/Acidez tit), manteniéndose estos en  valores comercialmente
aceptables.

e En vista a los resultados alcanzados se concluye que los
recubrimientos comestibles en base a los biopolimeros alginato de sodio —
mucilago de nopal y mas precisamente mediante la formulacién F4, con
una relacién mucilago/alginato del 20% p/p, promueve la preservacion de
frutillas frescas para consumo, prolongando su estabilidad fisiolégica y

vida util, aceptando por lo tanto la hipétesis planteada.

e Como metas futuras resultara de interés evaluar, en trabajos
adicionales, los siguientes aspectos:

v"  Si bien no se observé desarrollo del patégeno caracteristico de
las frutillas (Bortrytis cinerea), en los diferentes tratamientos
durante el almacenamiento refrigerado, se podra evaluar si el
mucilago de nopal presenta caracteristicas antimicrobianas

sobre la microflora natural de las frutillas determinando la
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concentracion inhibitoria minima (CIM) frente a una cepa de
referencia.

v' Teniendo presente la capacidad del mucilago de nopal como
agente emulsionante y de reducir la tensiéon superficial e
interfacial estabilizando de este modo sistemas aceite-agua, se
podran ensayar formulaciones de recubrimiento compuestos, de
la forma hidrocoloides-lipido, para mejorar el efecto barrera a la
transferencia de agua, ya que las sustancias hidrosolubles son
poco eficiente en este aspecto.

v Sera oportuno llevar adelante un ensayo de aceptabilidad
sensorial a los efectos de determinar en qué medida el

consumidor estara dispuesto a consumir el producto recubierto.
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Aplicacién de recubrimientos comestibles en hortofruticolas frescos y minimamente procesados. MP:

minimamente procesados, F: frescos y N.A.: no aplica (Revista Tumbaga- 2010/ 5/ 93 - 118).

Compuestos

) : Cantidad
Hortofruticola Materiales de bioactivos o
tratado MPIF recubrimiento ingredientes ;2‘::;; Efbed Referancias
funcionales
. Mucilago de cactus Permitid mantener la textura y firmeza de los
Frzazgz:gsna F (Opuntia ficus indica) + N.A. N.A. frutos recubiertos. Propiedades colorimétricas Dcf); Vgggsy
Glicerol estables i
Almidén de yuca + NA NA La adicion de Cl,Ca disminuy® la rata de Ribeiro y col.,
Fresa (Fragaria glicerol + Cl,Ca T s crecimiento de microorganismos. La minima 2007
ananas gcv F Carragenina + glicerol NA NA rata de crecimiento microbiano se obtuvo con
camafoasa ’ + Clyca +Tween 80 o o quitosano y C,Ca. La minima pérdida de
= i +
Qunosa.:% E g:,een 80 Quitosano 1.0% wiv firmeza se obtuvo con carragenina + Cl,Ca
. . P 1,5% de quitosano permitié controlar la Durango y
o/ _ o,
Zanahoria (Daucus MP Aimidén de fiame + Quitosano 0.5%-1.5% microbiota presente en zanahoria col., 2006
carota L.) glicerol wiv S
minimamente procesada.
Microflora nativa sensitiva a recubrimientos de
Caseinato de sodio ) ) quitosano
Calabaza o Oleorr'es(;nas de: adicionadas con romero, olivo y aji, asi como
i arandano CMC+romero.
auyama (Cucurbita MP Carboximetilcelulosa rojo comun, romero, 1.0% wiv Ponce y col.,
moschata AR 2008
Duch.) ajo, aji, cebolia de
) Q bulbo,olivo, orégano
uitosano
Ajo (Allium Quitosano La pérdida de humedad fue 3 veces mas baja
sativum) en relaciéon con las muestras no recubiertas.
Hongos filamentosos y mesofilos aerobios Geraldine y
- 0,
F Agar-agar 0.2% wiv fueron inhibidos en RC + quitosano y acido col., 2008

Acido acético

acético. La permeabilidad al vapor de agua fue
mas baja en el RC + quitosano.

V OX3NV



Aplicacién de recubrimientos comestibles en hortofruticolas frescos y minimamente procesados. MP: minimamente
procesados. F: frescos y NA: No aplica. (Revista Tumbaga- 2010/5/93-118)

Compuestos
Cantidad
Hortofruticola Materiales de bioactivos o
tratado WP recubrimiento ingredientes ig‘::;; Efscto Referencias
funcionales P
Alginato de Aceite de girasol Los 3 tipos de recubrimientos evitaron la
sodio+CaCl2 (CO3y CO 6) deshidratacién e inhibieron la produccién de
Melon (Cucumis 0.025 g./100 | etileno. CaCl2 permitid mantener la firmeza de Oms-Oliu
melon L.) "piel MP Pectina+CaCj2 ml. de solu- | 1a fruta troceada. RC de pectina presentaron col ZOOBay
de sapo” cion las mejores propiedades organolépticas. N '
Goma gelian+CaCl2
Mango (Mangifera 005 1.0 RC de quitosano retardaron la pérdida de
indica L.) 1 5 % w/v S:n peso, propiedades sensoriales y se inhibid el Chien y col
Var. lrwin MP Quitosano Quitosano ) en agua crecimiento de microorganismos en trozos de 2007 ”
destilada mango.
, ; . Se redujo la perdida fisiologica de peso, la
Nispero japonés tasa de respiracié M
. . o piracion arquez y
(Eryot_)otrya F Quitosano Quitosano 0:6% viv y la produccioén de etileno en comparacion con col., 2009
japonica T.) I
as muestras control.
RC implementados actuaron como barrera
c o CMC ante la pérdida de humedad, e intercambio de
sparrago blanco ; : gases, se retraso la formacién de color ;
(Asparagus MP WPI (%rénset;r;?oz)nslada N.A. N.A. parpura durante el almacenamiento a 4 °C Z)o/urgggéy
offi cinalis L.) durante 11 dias. El mejor tratamiento fue CMC ! '
Puilulan + uso de un film extensible sintético.
El efecto sinérgico de pelicula de PVC y RC
de almidén permitié: conservar atributos de
Coles fie bruselas Pelicula de PVC + RC calidad, durante 42 dias de almacenamiento a .
(Brassica oleracea F de almidén d NA NA 0°C. S t tenido de A. Ascorbi Vina y col.,
L. gemmifera e almidon de A A >. Se mantuvo contenido de A. Ascorbico y 2007
DC) maiz+Glicerol se incremento actividad antirradical de las

coles.




Aplicacion de recubrimientos comestibles en hortofruticolas frescos y minimamente procesados. MP:

minimamente procesados, F: frescos y N.A.: no aplica (Revista Tumbaga- 2010/ 5/ 93 - 118).

Compuestos

. N . Cantidad
Hortofruticola Materiales de bioactivos o 2
tratado MEE recubrimiento ingredientes ig‘::‘;; e Referanciss
funcionales P
RC de goma policaji mostrd una significativa
Mango RC de goma policaju disminucién
(Mangifera indica F (Anacardium NA NA en la pérdida de masa en mangos recubiertos Souza y col.,
Var. Tommy occidentale o o y almacenados a baja temperatura (4°C, 82% 2010
Atkins) L) HR) durante
28 dias.
Se redujo el atague por antracnosis causada
Banano por CoII:totricihum o de al -
. - musae durante un periodo de almacenamiento
(Musa pr aradisiaca F Gomq ardbiga + Quitosano 1.0% wiv de 28 dias. Se mantuvo firmeza y frescura del Magbool y
. CV. quitosano ducto durante 5 dias en diciones d col.,2010
Pisang Berangan) producto curan condiciones de
comercializacion (25
°Cy 60% HR)
Alginato de sodio + Se incremento la resistenci_a al vapor de agua
glicerol + CaCI2 en los RC evaluados, ia adicion de los agentes
Pera antipardeantes no sélo redujo el pardeamiento
(Pyrus communis MP Pectina + glicerol + N-acetil cistelna y 0.75% wiv | enzimatico sino también se ralentizé el Oms-Oliu y
L. cv. Flor de CaCi2 Glutation cadauno | deterioro por microorganismos. Se disminuyé col., 2008b
Inviemo) la produccion de etileno.

Goma gellan + glicerol
+ CaCl2




ANEXO B

Analisis exploratorio de los datos

SOFTWARE ESTADISTICO: SPSS

1. PERDIDA DE PESO (%)

(PP) (%) = “’Lp‘o‘"ﬁ £100 =123

1,3DIAS  (PIP)(%)
CONTROL F1 F2 F3 F4
3,59 4,6 3,96 3,24 2,79
3,4 3,48 2,45 4,24 3,6
5,8 3,21 4 3,37 2,78
3,84 3,42 4,45 2,63 3,16
3,52 3,24 4,14 3,13 3,04
3,43 4,67 4,23 2,71 2,58
3,97 3,56 3,61 3,72 2,99
6,19 4,25 2,5 2,46 3,02
4,18 3,67 4,49 3,71 2,52
5,2 426 4,3 3,02 2,61

8 DIAS  (PIP)x(%)

CONTROL F1 F2 F3 F4
22,09 26,88 24,27 19,77 18,97
22,25 22,47 16,45 27,09 22,32
35,56 19,93 25,67 21,13 17,94
23,82 23,6 28,26 16,23 18,52
23,14 18,81 23,79 19,22 18,3
24,39 29,07 23,53 16,86 16,34

26,3 22,29 20,62 22,86 18,04
37,26 25,35 14,74 15,61 18,55
26,04 22,63 25,51 21,71 14,87

30,6 24,12 24,33 19,43 15,54




10 DIAS  (PIP)s(%)

CONTROL F1 F2 F3 F4
27,34 33,85 30,57 24,73 23,61
27,97 28,43 21,12 33,81 28,07
44,39 25,78 32,37 26,73 22,78
30,46 30,19 35,63 20,81 23,08
29,64 24,24 29,98 24,17 23,21
31,35 36,72 29,87 21,5 20,83
33,32 28,24 25,76 28,45 22,71
45,91 32,34 18,99 19,86 23,42
32,87 28,51 31,97 27,12 18,68
38,09 30,81 29,93 24,56 19,76

En este estudio, para cada tiempo, tenemos una variable numérica

(pérdida de peso) en funcion de una variable categoérica (tratamiento).

Como tenemos mas de dos categorias (tratamientos) se puede realizar un

analisis de varianza (ANOVA).

Para aplicar esta técnica se deben cumplir los siguientes supuestos:

ll. Normalidad de cada uno de los grupos

ll. Homogeneidad de varianza

IN. Observaciones independientes

1.1. PERDIDA DE PESO at=1,3 dias

1,3 dias

Tratamiento

Estadisticos descriptivos

Estadistico

Error

media al 95%

| tip.
Pérdida CONTROL Media
de peso 4,3120 32736
()
Intervalo de Limite inferior
confianza para la 3,5715




F1

F2

F3

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartit
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%

5,0525

4,2583
3,9050
1,072
1,03521
3,40
6,19
2,79
1,8525
1,021
-,541
3,8360

3,4383

4,2337

3,8244
3,6150
,309
,55588
3.21
4,67
1,46
9700
464
-1,554
3,8130

3,2765

4,3495

3,8511
4,0700
562
74993
2,45
4,49
2,04
1,0050
-1,318
422
3,2230

2,8249

3,6211
3,2089

,687
1,334
17579

687
1,334
,23715

,687
1,334
17598




Mediana 3,1850

Varianza 310

Desv. tip. ,55650

Minimo 2,46

Maximo 4,24

Rango 1,78

Amplitud intercuartil 1,0225

Asimetria ,400 687

Curtosis -,423 1,334
F4 Media 2,9090 ,10308

Intervalo de Limite inferior

confianza para la 2,6758

media al 95%
Limite superior

3,1422
Media recortada al 5% 2,8922
Mediana 2,8900
Varianza ,106
Desv. tip. ,32597
Minimo 2,52
Maximo 3,60
Rango 1,08
Amplitud intercuartil 4675
Asimetria ,902 ,687
Curtosis ,987 1,334

I. Pruebas de normalidad:

a) Asimetria y Curtosis: Se rechaza la hipétesis de normalidad de

los datos si la razén estadistico/error estandar se encuentra fuera del

rango (-2,2).
Control F1 F2 F3 F4
Asimetria 1,021 0,464 -1,318 0,400 0,902
0,687

Curtosis
Error estandar




b) Test Shapiro-Wilk: Para testear la normalidad de una variable es

aconsejable utilizar el test de Shapiro-Wilk conjuntamente con los graficos

P-P y Q-Q. La Hy para este test es que la distribucién se supone normal,

por lo que para comprobar la normalidad el programa de computadora

(SPSS) debera arrojar una p>0,05, ya que la Hy no deberia ser

rechazada.

Prueba. de Tratamiento Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
normalidad Estadistico | gl Sig. Estadistico gl _
Pérdida de CONTROL 251 10 075 823 10

peso (%) ! ' '
F1 217 10 198 ,880 10
F2 278 10 ,028 ,789 10
F3 122 10 ,200(%) ,967 10
F4 144 10 ,200(*) ,924 10

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a Correccion de la significacién de Lilliefors

c) Graficos P-P vy Q-Q:

Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Control

- Significativo

Gréafico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Alginato
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a)

Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Alg+Muciiago 0,5
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Homogeneidad de varianza

Graficos Box-plot:

Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)
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Para homogeneidad de varianza se grafican todas las cajas en un solo
grafico (una para cada categoria de la variable categérica). Si las
longitudes de caja son similares indica que puede haber varianza similar

en los grupos, esto debera ser verificado con el test de Levene.

En este caso, se observan longitudes de cajas diferentes y la presencia
de outliers (con valor mayor a 1,5 veces la longitud de la caja). Algunas
veces los causantes de anormalidades son los outliers, que si no se
desea eliminarlos se puede utilizar la media recortada al 5% que elimina
un 5% de casos en las puntas y con ello los outliers, quedando el 90% de

los casos para el calculo de la media.

b) Test de Levene: Este test prueba si la dispersidon de los grupos

difiere entre si. La Hy para este test es que las varianzas de los grupos
son iguales por lo que para comprobar homogeneidad el programa de

computadora debera arrojar una p>0,240 (ya que la Hp no deberia ser

rechazada).
Prueba de o o
1,3 dias homogeneidad de Esﬁi':;::: de gl1 gl2 Sig.
varianza
Pérdida de Basandose en la media
peso (%) 3,741 4 45 i)
Basandose en la
mediana. 1,323 4 45 m
Basandose en la mediana
y con gl corregido 1,323 4| 25866 ]
Basandose en la media
recortada 3,116 4 45 -

Como se indica en el cuadro de arriba si el test se realiza basandose en

la media, la homogeneidad de varianza no se cumple (p<0,240).




Basandose en la mediana en cambio, La Hp no deberia ser rechazada. Se

puede intentar una transformacion para lograr homogeneidad de varianza.

El programa estima una potencia a elevar los datos para conseguir esto:

Potencia para transformacioén: -1,593

Prueba de . ..
. . Estadistico .
1,3 dias homoge.neldad de de Levene ol gl2 Sig.
varianza
Transformada de Basandose en la
Pérdida de Peso media 1,251 4 45
Basandose en la
mediana. ,365 4 45
Basandose en la
mediana y con gl ,365 4 20,655
corregido
Basandose en la
media recortada 967 4 45

De esta manera, la Hg no deberia ser rechazada.

Los resultados deben

ser anti-transformados a posteriori.

1.2. PERDIDA DE PESO a t = 8 dias

8 dias Tratamiento Estadisticos descriptivos Estadistico | Error tip.
Pérdida CONTROL
de Media 27,1450 | 1,73589
peso
(%)
Intervalo de confianza para fa media  Limite
al 95% inferior 23,2182
Limite
superior 31,0718
Media recortada al 5% 26,8639
Mediana 25,2150
Varianza 30,133
Desuv. tip. 5,48936
Minimo 22,09
Maximo 37,26
Rango 15,17
Amplitud intercuartil 8,9225
Asimetria 1,093 ,687
Curtosis -,183 1,334




F1

F2

F3

F4

Media

Intervalo de confianza para la media
al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para la media
al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para la media
al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para la media
al 95%

Media recortada al 5%

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

Limite
inferior
Limite
superior

23,5150
21,3258

25,7042

23,4678
23,1150
9,365
3,06026
18,81
29,07
10,26
4,0325
,301
,018
22,7170

19,6878

25,7462

22,8522
24,0300
17,931
4,23448
14,74
28,26
13,52
5,9725
-,979
213
19,9910

17,6247

22,4573

19,8400
19,6000
11,887
3,44768
15,61
27,09
11,48
5,2950
,743
732
17,9390

16,4530

19,4250
17,8661

96774

,687
1,334
1,33906

,687
1,334
1,09025

687
1,334
,65691




Mediana 18,1700

Varianza 4,315

Desv. tip. 2,07735

Minimo 14,87

Maximo 22,32

Rango 7,45

Amplitud intercuartil 2,5150

Asimetria ,602 ,687

Curtosis 1,499 1,334
Pruebas de normalidad
a) Asimetria y Curtosis:

Control F1 F3 F4
Asimetria 1,093 0,301 0,743 0,602

Error estandar

Curtosis

Error estandar

b) Test de Shapiro-Wilk:

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Pruebas de Tratamiento
normalidad Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Perdldoa de CONTROL 261 10 052 835 10
peso (%)
F1 144 10 ,200(%) ,976 10
F2 ,276 10 ,030 886 10
F3 126 10 ,200(%) ,945 10
F4 210 10 ,200(%) 914 10

* Este es un limite inferior de fa significacion verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors




c) Graficos P-P y Q-Q:

Grafico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Control

Valor observado

Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Alg+Mucilago 0,5
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. Homogeneidad de Varianza

a) Graficos de Cajas (Box-plot)

10

.,

O

e

Control F1 F2 F4
Tratamiento
b) Test de Levene:
Prueba de Estadistic
8 dias homogeneidad de ode gl1 gi2 Sig.
varianza LLevene
Pérdida de peso (%) Basandose en la media 2,511 45 L]
Baséndose en |la
mediana. 1,194 45 u
Basandose en la
mediana y con gl 1,194 30,444
corregido
Basandose en la media
recortada 2,131 45 -
Potencia para la transformacién: -1.652
Prueba de e
3 . Estadistico .
8 dias homoge.neldad de de Levene gl gl2 Sig.
varianza
Transformada de Basandose en la
Pérdida de Peso  media 1,418 45
Basandose en la
mediana. 485 45 s |
Basandose en la
mediana y con gl 485 24,980 747
corregido
Basandose en la
media recortada 1,181 45




1.3. PERDIDA DE PESO a 10 dias

10 dias Tratamiento Estadisticos descriptivos Estadistico Et':,::'
Pérdida CONTRIOL
de peso Media 34,1340 | 2,07463
(%)
rvalo de confianza  Limite inferior
g:fa la (r)n:dia al 95% o . 29,4409
Limite superior 38,8271
Media recortada al 5% 33,8572
Mediana 32,1100
Varianza 43,041
Desuv. tip. 6,56056
Minimo 27,34
Maximo 4591
Rango 18,57
Amplitud intercuartil 10,4425
Asimetria 1,014 ,687
Curtosis -,243 1,334
F1 Media 29,9110 | 1,17775
fianza Limite inferior
para 1a mecia al 65% 27.2467
Limite superior
32,5753
Media recortada al 5% 29,8478
Mediana 29,3500
Varianza 13,871
Desv. tip. 3,72437
Minimo 24,24
Maximo 36,72
Rango 12,48
Amplitud intercuartil 5,0925
Asimetria ,345 ,687
Curtosis -,065 1,334
F2 Media 28,6190 | 1,63477
fianza Limite inferior
para 1a media al 95% 24,9209
Limite superior
32,3171
Media recortada al 5% 28,7644
Mediana 29,9550
Varianza 26,725
Desv. tip. 5,16959
Minimo 18,99
Maximo 35,63
Rango 16,64
Amplitud intercuartil 7.4700
Asimetria -,893 ,687




Curtosis ,119 1,334
F3 Media 25,1740 | 1,30760
ianza Limite inferior
para 1a media al 9% 222160
Limite superior
28,1320
Media recortada al 5% 24,9894
Mediana 24,6450
Varianza 17,098
Desuv. tip. 4,13500
Minimo 19,86
Maximo 33,81
Rango 13,95
Amplitud intercuartit 6,1250
Asimetria , 798 ,687
Curtosis 917 1,334
F4 Media 22,6150 | ,80845
fianza  Limite inferior
para a media al 95% 20,7862
Limite superior
24,4438
Media recortada al 5% 22,5306
Mediana 22,9300
Varianza 6,536
Desuv. tip. 2,55654
Minimo 18,68
Maximo 28,07
Rango 9,39
Amplitud intercuartil 2,9050
Asimetria 617 ,687
Curtosis 1,809 1,334
l. Pruebas de normalidad
a) Asimetria y Curtosis:
CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 1,014 0,345 -0,893 0,798 0,617

Curtosis

Error estandar

Error estandar

0,687

-0,243 -0,065




b) Test Shapiro-Wilk:

. Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk _
Pruebas de | Tratamiento [ —
normalidad o = .
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Pérdidade CONTROL 249 10 078 863 10
peso (%) J , ;
F1 147 10 | ,200(*) 979 10
F2 ,296 10 013 ,894 10
F3 143 10 | ,200(*) 942 10
F4 ,249 10 ,080 ,002 10

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de Ia significacién de Lilliefors

c) Graficos P-P y Q-Q:

Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%) Gréafico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Control Para TRAT= Alginato

o s /
15 15
20 30 40 50 24 26 28 30 32 34 38 38
Valor observado Valor observado

Grafico Q-Q normal de Pérdida de peso (%) Grafico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Para TRAT= Alg*Muciiago 0.5 Para TRAT= Alg+Mucilago 1
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Gréfico Q-Q normal de Pérdida de peso (%)

Normal gréfico P-P de Pérdida de peso (%)
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Tratamiento
b) Test de Levene:
Prueba de .o
10 dias homogeneidad de la iseti‘:'\f;f: git gl2 Sig.
varianza
Pérdida de peso (%) Basandose en la media 2,329 4 45 i
Basandose en la
mediana. 1,189 4 45 828
Basandose en la
mediana y con gl 1,189 4| 31,491 e |
corregido ' '
Basandose en la media
recortada 2,025 4 45 “




Potencia para la transformacion:-1,777

10 dias homozr:::iz:: de la %it?_‘;'j;f: g1 gl2 Sig.
varianza
Ty Sandeseen: | 4l e
Basandose en la
mediana. 475 4 45
Basandose en la
mediana y con gl 475 4| 25765 i ¢
corregido
Basandose en la
media recortada 1,211 4 45
2. FIRMEZA
3DIAS FIRMEZA
CONTROL F1 F2 F3 F4
7,02 6,48 6,28 8,2 7,52
477 7 7,05 6,77 7,68
6,78 8,6 7,97 7,5 9,33
6,25 8,83 8,02 6,98 7,05
5,58 7,22 7,56 7,58 10,3
7,66 7,18 8,98 8,64 9,26
572 6,38 7,25 7,76 9,52
7,03 6,77 7,76 6,75 7,5
6,96 7,42 7,58 g 4,82
6,52 7,72 7,52 6,68 6,47
5,5 DIAS FIRMEZA
CONTROL F1 F2 F3 F4
6,48 6,02 7,69 6,98 7,9
6,06 6,19 7,38 8,67 7,58
4,88 6,77 7,47 6,47 7,67
6,22 7.8 8,37 5,25 7,57
7,95 6,79 6,85 9,35 6,9
5,67 8,33 6,08 6,37 9,18
1,75 7,36 6,91 6,45 8,27
5,16 7,34 8,16 6,12 8,23
4 6,16 6,27 8,48 6,47
6,7 6,7 6,75 8,36 52




10,6 DIAS FIRMEZA
CONTROL F1 F2 F3 F4
2,59 4,06 5,22 4,58 6,73
3,15 4,05 6,62 4,25 3,25
3,48 473 5,47 5,38 7,92
3,56 5,87 4,37 7.8 9,03
4 67 4,97 6,83 7,58 7,65
6,39 5,17 6,83 7,8 7,05
3,39 4 37 4,32 5,27 59
2,34 6,16 6,29 4,03 59
4,06 4,22 6,62 8,03
7,43 6,15
2.1. FIRMEZA a t= 3 dias
3 dias ITratamientos I Descriptivos Estadistico | Error tip.
Fyeua CONTROL Media 6.4290 27177
pico (N)
Intervalo de Limite inferior
confianza para la 5,8142
media al 95%
Limite superior
7,0438
Media recortada al 5% 6,4528
Mediana 6,6500
Varianza ,739
Desuv. tip. ,85940
Minimo 4,77
Maximo 7,66
Rango 2,89
Amplitud intercuartil 1,3375
Asimetria -,669 687
Curtosis ,059 1,334
F1 Media 7,3600 ,26026
Intervalo de Limite inferior
confianza para la 6,7712
media al 95%
Limite superior
7,9488
Media recortada al 5% 7.3328
Mediana 7,2000
Varianza 677
Desv. tip. ,82302
Minimo 6,38
Maximo 8,83
Rango 2,45




F2

F3

F4

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para la
media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

1,2425
,809
-,195
7,5970

7,0957

8,0083

7,5933
7,5700
491
,70071
6,28
8,98
2,70
,7825
116
1,838
7,5860

6,9981

8,1739

7,5578
7,5400
675
,82178
6,68
9,00
2,32
1,5450
,536
-,934
7,9450

6,7560

9,1340

7,9878
7,6000
2,763
1,66217
4,82
10,30
5,48
2,4725
-,385
-,210

687
1,334
,22159

687
1,334
,25987

,687
1,334
52562

,687
1,334




l. Pruebas de normalidad

a) Asimetria y Curtosis:

CONTROL F1 F2
Asimetria -0,669 0,809 0,116
Error estandar 0,687

Curtosis
Error estandar

b) Test Shapiro-Wilk:

Prueb:-? de Tratamientos Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
normalidad Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl
::;l.l)erza pico CONTROL 150 10 200() 949 10
F1 171 10 | ,200(%) 913 10
F2 173 10| ,200(% 954 10
F3 ,170 10 | ,200(%) ,815 10
F4 ,186 10 | ,200(%) ,949 10

* Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors

c) Graficos P-P y Q-Q:

Grafico Q-Q normal de Fuerza picc Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= CONTROL Para TRATAM= F1
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Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= F2

-1,
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Valor observado

Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= F4

Valor observado

Homogeneidad de varianza

Grafico de cajas (Box-Plot):

Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= F3

Valor observado
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b) Test de Levene:

Prueba de L
. . Estadistico de .
3 dias homoge_neldad de Levene gl1 gl2 Sig.
varianza
Fuerza pico (N) Basandose en la 3191 45 022
media ! '
Basandose en la
mediana. 2,268 45 ,077
Basandose en la
mediana y con gl 2,268 28,367 ,087
corregido
Basandose en la
media recortada 3,289 45 019
2.2 FIRMEZA a t=5,5 dias
5,5 dias [ Tratamientos I Descriptivos Estadistico | Error tip.
Fuerza pico Media
(N) CONTROL 5,4870 ,53825
Intervalo de Limite inferior
confianza para 4,2694
la media al 95%
Limite superior
6,7046
Media recortada al 5% 5,56578
Mediana 5,8650
Varianza 2,897
Desv. tip. 1,70211
Minimo 1,75
Maximo 7,95
Rango 6,20
Amplitud intercuartil 1,8750
Asimetria -1,055 ,687
Curtosis 1,912 1,334
F1 Media 6,9460 ,23884
Intervalo de Limite inferior
confianza para 6,4057
la media al 95%
Limite superior
7,4863
Media recortada al 5% 6,9206
Mediana 6,7800
Varianza 570
Desuv. tip. , 75528
Minimo 6,02
Maximo 8,33
Rango 2,31
Amplitud intercuartil 1,2875




F2

F3

F4

Asimetria
Curtosis
Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para
la media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para
la media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza para
la media al 95%

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

538
-514
7,1930

6,6511

7,7349

7,1894
7,1450
574
75747
6,08
8,37
2,29
1,1775
,118
-,905
7,2500

6,2801

8,2199

7,2444
86,7250
1,838
1,35581
5,25
9,35
4,10
2,2200
,235
-1,346
7,4970

6,7112

8,2828

7,631
7,6250
1,207
1,09844
5,20
9,18
3,98
1,4475
-,809
1,324

,687
1,334
23953

,687
1,334
42874

687
1,334
34736

,687
1,334




I. Pruebas de normalidad

a) Asimetria y Curtosis:

CONTROL
-1,055
0,687

Asimetria

Error estandar

o0

Curtosis
_ Error estandar

b) Test Shapiro-Wilk:
Prueba.l de Tratamientos Ko'Im-ogorov-Smirnov(a.) : '-Shapiro-WiIk
normalidad Estadistico gl Sig. Estadistico gl
fh:‘)e'za pico  CONTROL 161 10| 2000 934| 10
F1 ,182 10 ,200(*) ,938 10
F2 ,146 10 ,200(%) 965 10
F3 217 10 ,198 919 10
F4 226 10 157 ,946 10
* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors
c) Graficos P-P y Q-Q:

Grafico Q-Q normal de Fuerza picc Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= CONTROL Para TRATAM= F1

-1.5
55

85

Valor observado Valor observado




Gréfico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= F2

Grafico Q-Q normal de Fuerza picc

Para TRATAM= F3

is 15
10 //u 1.0
e
5 P e 5
00 /,/ ° 00
-5 o/ -5
1.0 ° 1.0
a5]1° 15
8,0 85 7.0 15 8,0 8,5 5 8 7 8 g 10
Valor observado Valor observado
Gréfico Q-Q normal de Fuerza picc .
Q-Q normal d erza p Normal grafico P-P de Fuerza picc
Para TRATAM= F4 10 pe
1,5 o
o d;-r.“—“‘u
1,0 4 o 8 a‘-‘lnﬂﬂ
G\ﬁa
5
0,0l o *1 u"r‘pr?aa
-5 “ ngf’.
/ R P
104 / i
/ F
1507 00L&
5 6 7 8 9 10 00 3 5 B 10
Valor observado Prob acum observada
. Homogeneidad de varianza
a) Grafico _de cajas (Box-Plot):
10
| i i §
|
4 _
2 o
0 v
N= 10 10 10 10 10
CONTROL ~ F1 F3 F4

Tratamientos




b) Test de Levene:

Prueba de _
- . Estadistico .
5,5 dias homoge.neldad de de Levene gl gl2 Sig.
varianza
Fuerza pico (N) Basandose en la 1,906 45 126
media
Basandose en la
mediana. 1,277 45 293
Basandose en la
mediana y con gl 1,277 29,134 ,302
corregido
Basandose en la
media recortada 1,819 45 142
2.3. FIRMEZA at=10,6 dias
10,6 dias Tratamientos Descriptivos Estadistico Etri:)or
Fuerza pico (N) CONTROL Media 3,7367 | ,40557
Intervalo de Limite inferior
confianza ) 2.8014
para la media
al 95%
Limite superior
46719
Media recortada al 5% 3,6669
Mediana 3,4800
Varianza 1,480
Desv. tip. 1,21670
Minimo 2,34
Maximo 6,39
Rango 4.05
Amplitud intercuartil 1,4950
Asimetria 1,341 717
Curtosis 2,274 1,400
F1 Media 4,9225 | 27839
Intervalo de Limite inferior
confianza . 42642
para la media
al 95%
Limite superior
5,5808
Media recortada al 5% 4,9022
Mediana 4,8500
Varianza ,620
Desv. tip. ,78741
Minimo 405
Maximo 6,16
Rango 2,1
Amplitud intercuartil 1,6575
Asimetria ,499 752
Curtosis -,991 1,481




F2

F3

F4

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza
para la media
al 95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza
para la media
al 95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite inferior
confianza
para la media
al 95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

5,6744

4,7257

6,4232

5,5799
5,4700
1,219
1,10416
4,22
6,83
2,61
2,3800
-,094
-1,978
6,0740

4,9754

7,1726

6,0917
6,0000
2,359
1,563580
4,03
7,80
3,77
3,1375
-,094
-1,965
6,7610

5,6135

7,9085

6,8300
6,8900
2,573
1,60416
3,25
9,03
5,78
2,0475
-,968
1,749

,36805

717
1,400
,48566

687
1,334
50728

,687
1,334




I. Pruebas de normalidad

a) Asimetria y Curtosis:

CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 1,341 0,499 -0,094 -0,094 -0,968
Error estandar 0,717 0,687 0,687

-1,965 1,749
1,334 1,334 |

Curtosis
Er estandar

b) Test Shapiro — Wilk:

Prueba de Tratamientos Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
normalidad Estadistico gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Fuerza pico (N) CONTROL 224 g | ,2000% 895 9 223
F1 136 8| ,200(% 924 8 465
F2 196 9| ,2000" ,861 9 ,098
F3 211 | 10| ,200(% 866 | 10 ,091
F4 196 | 10| 2000 932 10 AT1

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacién de Lilliefors

c) Graficos P-P y Q-Q:

Grafico Q-Q normal de Fuerza pico (N) Grafico Q-Q normal de Fuerza pico (N)
Para TRATAM= CONTROL Para TRATAM= F1
1,5 15
/ ° 5
10 / 10
5 a / 5
00 L] 0,0
5 5
10 ; -1,0
1,5 15
2 3 4 5 8 7 35 4,0 45 50 55 8,0 8,5

Valor observado Valor observado




Gréfico Q-Q normal de Fuerza pico (N)
Para TRATAM= F2

-1,5
40 45 50 55 8,0 85 70

Valor observado

Gréfico Q-Q normal de Fuerza pico (N)
Para TRATAM= F4

/s
10
c //
-15
3 4 5 8 7 8 ] 10
Valor observado

. Homogeneidad de la varianza

a) Graficos de cajas (Box Plot):

10

0,0

(2]

|

N= 9 ; 9 10
CONTROL ~ F1 F2 F3

Tratamientos

10
F4

Gréfico Q-Q normal de Fuerza pico (N)
Para TRATAM= F3

Valor observado

Normal grafico P-P de Fuerza pico (N)

3 ogue
we
uﬂnﬂo
0,0
0o 3 5 8

Prob acum observada

1,0




b) Test de Levene:

Prueba de .-
. Estadistico .
10,6 dias homoge.ne|dad de de Levene gl1 gl2 Sig.
varianza
Fuerza pico (N) Basandose en la 1 565 4 41 202
media ! ’
Basandose en la
mediana. 1,516 4 41 215
Basandose en la
mediapa y con gl 1,616 4 28,169 224
corregido
Basandose en la
media recortada 1,563 4 41 202
Potencia para la transformacién: 0,202
Prueba de » e
. . Estadistico -
10,6 dias homogen.eldad de la de Levene gl gl2 Sig.
varianza
Transfm:mada de Baséndose enla 717 4 41
fuerza pico media
Basandose en la
mediana. ,636 4 41 ,640
Basandose en la
mediana y con gl 636 4 26,106 ,641
corregido
Basandose en la
media recortada 877 4 41 611
3. COLOR
3.1. Datos Color a t=1 dia
CONTROL
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
23,12 37,11 31,06 3,44 3,68 4,61 6,83
12,38 40,09 18,47 -7,30 6,66 -7,98 12,70
18,39 35,39 23,44 -1,29 1,96 -3,01 3,82
23,70 32,66 27,53 4,02 -0,77 1,08 4,23
15,43 33,03 22,39 -4.25 -0,40 -4,06 5,89
24,69 35,23 31,69 5,01 1,80 5,24 7,47
25,32 36,09 25,19 564 2,66 -1,26 6,36
16,54 33,62 22,49 -3,14 0,19 -3,96 5,06
11,79 38,37 20,28 -7,89 4,94 6,17 11,17
17,47 33,65 24 .46 -2,21 0,22 -1,99 2,98




F1

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
23,69 33,28 20,38 2,53 1,86 -1,72 3,58
17,99 27,78 18,43 -3,17 -3,64 -3,67 6,06
19,64 27,71 18,91 -1,52 -3,71 -3,19 5,12
23,71 35,72 22,63 2,55 4,30 0,53 5,03
24,45 30,52 26,09 3,29 -0,90 3,99 5,25
20,56 37,65 32,63 -0,60 6,23 10,53 12,25
27,67 29,47 20,47 6,51 -1,95 -1,63 6,99
14,56 28,54 18,13 6,60 -2,88 -3,97 8,22
18,03 30,20 21,25 -3,13 -1,22 -0,85 3,47
14,53 33,27 19,64 6,63 1,85 2,46 7,31

F2

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
21,30 33,87 21,59 -3,16 3,23 -0,22 4,52
20,96 27,52 17,23 -3,50 -3,12 -4 58 6,55
23,12 38,14 22,03 -1,34 7,50 0,22 7,62
20,18 29,28 17,70 -4,28 -1,36 4,11 6,09
21,88 37,29 26,53 -2,59 6,65 472 8,55
21,46 28,81 16,33 -3,00 -1,83 -5,48 6,51
22,67 30,31 15,78 -1,79 -0,33 6,03 6,30
24,01 29,64 28,48 -0,45 -1,00 6,67 6,76
19,87 26,02 21,53 -4,59 -4,62 -0,28 6,52
25,03 31,49 21,90 0,57 0,85 0,09 1,03

F3

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
20,85 31,58 21,46 -2,67 -1,13 -2,58 3,88
20,18 30,67 20,92 -3,34 -2,04 -3,12 5,01
23,59 34,15 21,94 0,07 1,44 -2,10 2,55
23,83 26,30 16,97 0,31 6,41 -7,07 9,55
19,11 30,92 19,91 4,41 -1,79 413 6,30
26,57 30,84 19,36 3,05 -1,87 -4,68 5,89
15,79 28,01 15,69 7,73 -4,70 -8,35 12,31
24,71 31,00 22,56 1,19 -1,71 -1,48 2,56
25,84 28,97 25,69 2,32 -3,74 1,65 4,70
25,18 34,57 25,60 1,66 1,86 1,56 294




F4
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
25,58 30,91 17,60 2,33 -1,27 -4,94 5,61
22,89 32,39 23,02 -0,36 0,21 0,48 0,64
23,88 30,95 22,86 0,63 -1,23 0,32 1,42
18,62 31,78 18,79 4,63 -0,40 -3,75 5,97
27,39 31,18 26,81 4,14 -1,00 427 6,03
25,30 36,11 29,51 2,05 3,93 6,97 8,26
20,15 29,39 15,83 -3,10 -2,79 8,71 7,90
24,04 25,50 18,71 0,79 -6,68 -3,83 7,74
21,85 33,41 19,46 -1,40 1,23 -3,08 3,60
23,22 34,92 24,83 -0,03 2,74 229 3,57
1 dia Tratamiento Descriptivos Estadistico Etl;r';or
L*(brillo) CONTROL Media 18,8830 | 1,59361
Intervalo de
confianza
parala Limite inferior 15,2780
media al
95%
Limite superior
22,4880
Media recortada al 5% 18,9194
Mediana 17,9300
Varianza 25,396
Desuv. tip. 5,03944
Minimo 11,79
Maximo 25,32
Rango 13,53
Amplitud intercuartil 9,2800
Asimetria -,042 687
Curtosis -1,561 1,334
F1 Media 20,4830 | 1,38065
Intervalo de
confianza
parala Limite inferior 17,3598
media al
95%
Limite superior
23,6062
Media recortada al 5% 20,4144
Mediana 20,1000
Varianza 19,062
Desuv. tip. 4,36600
Minimo 14,53
Maximo 27,67




F2

F3

F4

Rango
Amplitud intercuartit
Asimetria

Curtosis
Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartit
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

13,14
6,7625
,085
-,920
22,0480

20,8646

23,2314

22,0033
21,6700
2,736
1,65423
19,87
25,03
5,16
2,5775
,515
-,496
22,5650

20,0047

25,0353

22,7189
23,7100
11,825
3,45322
15,79
26,57
10,78
5,4325
-,812
-,143
23,2920

21,4310

25,1530

23,3239
23,5500
6,768
2,60153
18,62

,687
1,334
,52311

,687
1,334
1,09201

,687
1,334
,82268




a*(rojo-
verde)

CONTROL

F1

F2

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
parala Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

27,39
8,77
3,9450
-,367
-,030

35,5240

33,7807

37,2673

35,4294
35,3100
5,939
2,43693
32,66
40,09
7,43
3,9525
671
-,380
31,4140

28,9637

33,8643

31,2733
30,3600
11,733
3,42529
27,71
37,65
9,94
5,5400
,701
-,648
31,2370

28,3612

34,1128

31,1433
29,9750
16,161

,687
1,334

,77063

,687
1,334
1,08317

,687
1,334
1,27126




b*(amarillo-
azul)

F3

F4

CONTROL

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%

4,02009
26,02
38,14
12,12
6,2375
,746
-,454

30,7010

28,8944

32,5076

30,7306
30,8800
6,378
2,562546
26,30
34,57
8,27
3,4925
-,088
-,032
31,6540

29,5422

33,7658

31,7483
31,4800
8,715
2,95212
25,50
36,11
10,61
3,2575
-,628
1,348

24,7000

21,6114

27,7886
24,6578

687
1,334
79862

687
1,334
,93354

,687
1,334

1,36534




F1

F2

F3

Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuarti
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de
confianza
para la Limite inferior
media al
95%
Limite superior

23,9500
18,641
4,31758
18,47
31,69
13,22
6,5500
463
-,5652
21,8560

18,6721

25,0399

21,4644
20,4250
19,809
4,45074
18,13
32,63
14,50
4,7050
1,879
3,678
20,9100

17,8646

23,9554

20,7744
21,5600
18,123
4,25716
15,78
28,48
12,70
6,1500
,540
-,547
21,0100

18,6858

23,3342

687
1,334
1,40745

687
1,334
1,34623

,687
1,334
1,02743




Media recortada al 5% 21,0456
Mediana 21,1900
Varianza 10,556
Desv. tip. 3,24902
Minimo 15,69
Maximo 25,69
Rango 10,00
Amplitud intercuartil 4,5575
Asimetria -,075 687
Curtosis -,409 1,334
F4 Media 21,7420 | 1,38912
Intervalo de
confianza
para la Limite inferior 18,5996
media al
95%
Limite superior
24 8844
Media recortada al 5% 21,6389
Mediana 21,1600
Varianza 19,296
Desv. tip. 439277
Minimo 15,83
Maximo 29,51
Rango 13,68
Amplitud intercuartil 6,8925
Asimetria 473 ,687
Curtosis -,764 1,334
. Pruebas de normalidad
a) Asimetria y Curtosis:

L CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria -0,420 0,085 0,515 -0,812 -0,367
Error estandar 0,687 0,687 0,687 0,687 0,687
Curtosis -1,561 -0,920 -0,496 -0,143 -0,030
Error estandar 1,334 1,334 1,334 1,334 1,334

a* CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,671 0,701 0,746
:

Curtosis

Error estandar




b*

CONTROL

F2

F3

F4

Asimetria

Error estandar

Curtosis

Error estandar

0,463
0,687

b) Test de Shapiro — Wilk:

0,540

-0,075

0,473

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
1 dia Tratamiento — . e .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
L*(brillo) CONTROL ,200 10| ,2000% 911 10 ,288
F1 ,169 10 | ,200(%) 948 10 ,640
F2 ,140 10| ,200(% ,962 10 812
F3 217 10| ,200(%) ,023 10 ,384
F4 ,139 10 | ,200(") ,980 10 064
38(: :é‘)’ CONTROL 179 10| ,200(%) 936 10 511
F1 ,203 10 | ,200(%) 911 10 291
F2 191 10| ,200(*) 917 10 ,334
F3 195 10 | ,200(" ,046 10 618
F4 ,201 10 ,200(% ,952 10 ,697
:;(u"“")“a""°‘ CONTROL 55| 10| 2000) 247| 10 633
F1 ,254 10 ,066 ,786 10 B
F2 ,196 10 | ,200(*) 911 10 287
F3 121 10 ,200(" ,957 10 746
F4 ,108 10 | ,200(%) ,950 10 670

* Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors

c) Graficos P-P y Q-Q:

Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= CONTROL

Valor observado

Gréfico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F1

. e
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1“4 18 1B 20 2 24 20 B

Valor observado




Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F2

15

19 20 21 z Pl 24 25 28

Valor observado

Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F4
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o
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A
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.
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a
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Valor observado

Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= CONTROL

Valor observado

Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F3

Valor observado

Normal gréfico P-P de L*(brillo)
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Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= F1

Valor observado




Gréfico Q-Q normal de a*(rojo-verde)
Para TRATAM= F2

24 26 28 30 32 34 36 38 40

Valor observado

Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= F4

Valor observado

Grafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= CONTROL

1,5

Valor observado

Gréfico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= F3

2% 28 30 32 34 *

Valor observado

Normal grafico P-P de a*(rojo-verde)
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Prob acum observada

Grafico Q-Q normal de b*(amarilio-azul)

Para TRATAM= F1
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Gréafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F2

28 30

Valor observado

Gréafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F4

14 18 18 20 22 24 28 28 30

Valor observado

ll. Pruebas de homogeneidad de la

a) Graficos de cajas (Box - Plot):

30
20
10
N= 10 0 10 10 10
CONTROL  F1 F2 F3 Fa4
Tratamiento

Grafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F3

Valor observado

Normal gréfico P-P de b*(amarillo-azul)
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Prob acum observada
varianza
50
40 é é
) i i %
O

20

N= 10 10 10 10 10

CONTROL ~ F1 F2 F3 Fa4

Tratamiento



40
One

30 —
) ; é
10 " .

N= 10 10 10 10 10

CONTROL  F1 F2 F3 F4
Tratamiento

b) Test de Levene:

media recortada

Prueba de s o
z . Estadistico .
1 dia homoge_neldad de de Levene gl1 gl2 Sig.
varianza
L*(brillo) Basandose en la
media 4,202 45 . ]
Basandose en la
Basandose en la
mediana y con gl 3,094 35,793 028
corregido
Basandose en la
media recortada 4,187 45 ,006
a*(rojo-verde) Basandose en la
media 1,163 45 340
Basandose en la
mediana. 642 45 ,635
Basandose en la
mediana y con gl 642 36,979 636
corregido
Basandose enla
media recortada 1,106 45 ,366
b*(amarillo-azul) Basandose en la 353 45
media ’
Basandose en la
mediana. ,308 45 ,871
Basandose en la
mediana y con g ;308 37,137 871
corregido
Basandose en la
354 45 ,840




3.2. Datos Color a t=5 dias

CONTROL
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
23,12 28,19 29,85 3,44 -5,24 3,50 7,18
12,38 23,15 19,81 -7,30 -10,28 -6,64 14,25
18,39 27,15 23,56 -1,29 -6,28 -2,89 7,03
23,70 22,89 29,74 4,02 -10,54 3,29 11,75
15,43 23,17 25,03 -4,25 -10,26 -1,42 11,20
24,69 28,26 27,15 5,01 -5,17 0,70 7,23
18,80 22,25 23,38 -0,88 -11,18 -3,07 11,63
16,54 24,39 19,56 -3,14 -9,04 -6,89 11,79
11,79 22,80 20,61 -7,89 -10,63 -5,84 14,47
17,47 29,42 24 41 -2,21 -4,01 -2,04 5,01
F1
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
20,79 28,51 24,55 -0,37 -2,91 2,45 3,82
13,48 25,84 16,53 -7,68 -5,58 -5,587 11,01
19,23 24,90 18,46 -1,93 -6,52 -3,64 7,71
19,93 30,93 26,50 -1,23 -0,49 4,40 4,59
25,28 27,08 23,87 4,12 -4,34 1,77 6,24
19,04 40,97 27,74 -2,12 9,65 5,64 11,29
24,86 25,60 23,84 3,70 -5,82 1,74 7,11
13,47 29,67 13,91 -7,69 -1,75 -8,19 11,37
13,67 32,46 18,84 -7,59 1,04 -3,26 8,33
13,17 29,07 23,20 7,99 -2,35 1,10 8,40
F2
L* a b* AL* Aa* Ab* AE*
21,33 31,77 20,54 -3,13 1,13 -1,27 3,566
18,73 28,75 -5,73 -1,89 6,03
24,76 33,48 22,70 0,30 2,84 0,89 2,99
22,59 26,84 14,73 -1,87 -3,80 -7,08 8,25
24,58 38,07 28,14 0,12 7,43 6,33 9,76
22,30 27,25 15,36 -2,16 -3,39 -6,45 7,60
17,83 29,01 19,26 -6,63 -1,63 -2,55 7,29
35,14 26,79 10,68 -3,85 11,35
12,10 31,89 19,76 -12,36 1,25 -2,05 12,59
26,71 28,44 18,63 2,25 -2,20 -3,18 4,47




F3

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
20,30 32,54 23,38 -3,22 -0,17 -0,66 3,29
20,04 30,43 22,08 -3,48 -2,28 -1,96 4,60
22,01 35,92 24,21 -1,51 3,21 0,17 3,55
26,66 24 .86 16,78 3,14 -7,85 -7,26 11,14
17,41 33,06 20,97 6,11 0,35 -3,07 6,85
25,94 30,94 19,59 2,42 -1,77 -4.45 5,37
16,77 27,02 20,97 -6,75 -5,69 -3,07 9,35
23,38 29,24 15,96 -0,14 -3,47 -8,08 8,79
21,40 26,08 17,80 -2,12 6,63 -6,24 9,35
25,27 32,42 22,74 1,75 -0,29 -1,30 2,20

F4

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
21,46 30,91 20,87 -1,79 -1,27 -1,67 2,76
14,21 2510 13,25 -9,04 -7,08 -9,29 14,77
17,69 30,95 22,30 -5,56 -1,23 -0,24 5,70
2512 31,78 19,80 1,87 -0,40 -2,74 3,34
18,76 31,18 24,36 -4,49 -1,00 1,82 4,95
27,32 36,11 25,01 4,07 3,93 247 6,17
20,79 29,39 17,38 -2,46 -2,79 -5,16 6,36
26,05 25,50 18,10 2,80 -6,68 -4 .44 8,50
21,16 33,41 24,19 -2,09 1,23 1,65 2,93
24 34 34,92 23,72 1,09 274 1,18 3,18

5 dias Tratamiento Descriptivos Estadistico Etrirpo.r
L*(brillo) CONTROL Media 18,2310 | 1,42550
Intervalo de
confianza
para la Limite inferior 15,0063
media al
95%
Limite superior 21,4557
Media recortada al 5% 18,2300
Mediana 17,9300
Varianza 20,321
Desv. tip. 450783
Minimo 11,79
Maximo 24,69
Rango 12,90




F1

F2

F3

Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

parala Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana

8,6975
,084
-1,078

18,2820

14,9329

21,6311
18,1772
19,1350
21,919
4,68178
13,17
25,28
12,11
8,3300
255
-1,358

21,5250

17,6429

25,4071
21,7606
22,4450
21,563
4,64357
12,10
26,71
14,61
6,0100
-1,302
1,735

21,9180

19,4713

24,3647
21,9406
21,7050

,687
1,334

1,48051

687
1,334

1,64175

752
1,481

1,08157




a*(rojo-
verde)

F4

CONTROL

F1

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de
confianza

11,698
3,42023
16,77
26,66
9,89
6,0550
-,092
-1,097

21,6900

18,7582

24,6218

21,7928
21,3100
16,797
4,09841
14,21
27,32
13,11
6,8600
-,380
-,460

25,1670

23,1908

27,1432
25,0928
23,7800
7,631
2,76248
22,25
29,42
7,17
5,3400
,497
-1,786

29,5030

26,1377

,687
1,334

1,29603

687
1,334

87357

687
1,334

1,48766




F2

F3

para la Limite inferior
media al
95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para ia Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria

32,8683
29,1217
28,7900
22,131
4,70441
24,90
40,97
16,07
5,5325
1,754
3,801

30,8437

27,6964

33,9911
30,6647
30,3900
14,172
3,76462
26,84
38,07
11,23
5,5350
,953
640

30,2510

27,7683

32,7337
30,2356
30,6850
12,044
3,47052
24,86
35,92
11,06
5,8850
-,123

,687
1,334

1,33100

,752
1,481

1,09747

687




F4

b*(amarillo CONTROL
-azul)

F1

Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

intervalo de

confianza

parala Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza
Desuv. tip.

-, 725

30,9250

28,3620

33,4880
30,9606
31,0650
12,837
3,58289
25,10
36,11
11,01
5,3700
-,428
-314

24,3200

21,6241

27,0159
242717
23,9850
14,202
3,76855
19,56
29,95
10,39
7,3875
282
-1,039

21,7440

18,4985

24,9895
21,8461
23,5200

20,584
4,53693

1,334

1,13301

,687
1,334

1,19172

,687
1,334

1,43470




F2

F3

F4

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartif
Asimetria

Curtosis

Media

Intervaio de

confianza

parala Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza

para la Limite inferior
media al

95%

Limite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de

confianza Limite inferior
para la

media al

95%

13,91
27,74
13,83
7,0600
-,469
-,938

19,8900

16,3497

23,4303
19,7183
19,5100
17,933
4,23470
14,73
28,14
13,41
5,9825
,881
1,313

20,4480

18,4169

22,4791
20,4883
20,9700
8,062
2,83931
15,96
24,21
8.25
5,3550
-,387
-1,164

20,8980

18,1838

,687
1,334

1,49719

,752
1,481

,89787

687
1,334

1,19983




Limite superior 23,6122

Media recortada al 5% 21,0944

Mediana 21,5850

Varianza 14,396

Desv. tip. 3,79421

Minimo 13,25

Maximo 25,01

Rango 11,76

Amplitud intercuartil 6,3125

Asimetria -,870 ,687

Curtosis ,138 1,334
. Pruebas de normalidad
a) Asimetria y Curtosis:

L CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,084 0,255 -1,302 -0,092 -0,380
Error estandar 0,687 0,687 0,752 0,687 0,687
Curtosis -1,078 -1,358 1,735 -1,097 -0,460
Error estandar 1,334 1,334 1,481 1,334 1,334

a* CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,497 1,754 0,953 -0,123 -0,428

0,687 0

Error estandar

, 762

Errr estandar

Curtosis -1,786 3,801 0,640 -0,725 -0,314
Error estandar 1,334 1,334 1,481 1,334 1,334
b* CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,282 -0,469 0,881 -0,387 -0,870
Error estandar 0,687 0,687 | 0,752
Curtosis -1,039 -0,938 1,313 -1,164
1,334 1,481 1,334

1,334




b) Test Shapiro — Wilk:

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Witk
5 dias Tratamiento = = o
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
L*(brillo) ~ CONTROL ,161 10| ,200(% 937 | 10 516
F1 ,243 10 ,097 863 10 ,083
F2 233 8| ,2000" ,894 8 ,256
F3 136 10| ,200(") ,951 10 675
F4 141 10| ,200(%) 966 ( 10 849
a* CONTROL ,265 10 ,045 838 | 10 ]
F1 ,186 10| ,200(*) 836 | 10 ]
F2 ,187 8| ,200(" 915 8 ,388
F3 134 10| ,200(%) 966 10 857
F4 198 10| ,200(%) 935| 10 ,498
b* CONTROL 138 10| ,200(" 924 | 10 ,389
F1 226 10 ,160 835 10 502
F2 ,189 8| ,200(" ,929 8 ,506
F3 173 10| ,200(") 942 10 ,580
F4 171 10| ,200(" 915| 10 316
c) Graficos P-Py Q-Q:
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Para TRATAM= CONTROL

Valor observado
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//
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10 12 14 16 18 20 22 24

Valor observado




Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F2

14 16 18 20 22 24 28 28

Valor observado

Grafico Q-Q normal de L*(brillo)
Para TRATAM= F4

Valor observado

Gréafico @-Q normal de a*(rojo-verde)
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Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= F2
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Gréfico Q-Q normal de a*(rojo-verde)
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Grafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= CONTROL
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Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)
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Grafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F2

Valor observado

Gréfico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F4

Valor observado

Gréfico QQ normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= F3

e
y .
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Valor observado

Normal grafico P-P de b*(amarillo-azul)

Il. Pruebas de homogeneidad de varianzas

a) Grafico de cajas (Box Plot):
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b) Test de Levene:

Prueba de

homogeneidad de la | Estadistico
5 dias varianza de Levene 9I1 gl2 Sig.
L*(brillo) Basandose en la 310 4 43 v 0]

media !

Basandose en la

mediana. ,219 4 43 ,926

Basandose enla

mediana y con gl 219 4| 38012 926

corregido

Basandose en la

media recortada 319 4 43 ,864
a*(rojo-verde) Basandose en la

media 174 4 43 850

Basandose en la

mediana. 164 4 43 ,956

Basandose en la

mediana y con g 164 4| 34,010 955

corregido

Basandose en la

media recortada 145 4 43 964
b*(amarillo-azul) Basandose en la

media 654 4 43 827

Basandose en la

mediana. ,367 4 43 ,831

Basandose en la

mediana y con gl 367 4| 36,039 ,830

corregido

Basandose en la
media recortada 830 4 43 644




3.3. Datos Color a t= 10 dias

CONTROL
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
20,55 17,68 33,79 0,87 -15,76 7,34 17,40
8,00 20,65 13,78 -11,68 -12,78 -12,70 21,47
7,60 20,38 13,11 -12,08 -13,05 -13,34 22,23
24,97 19,23 32,67 5,29 -14,20 6,22 16,38
7,60 23,01 13,10 -12,08 -10,42 -13,35 20,80
22,77 26,41 15,83 3,09 -7,02 -10,62 13,10
12,61 25,57 19,68 -7,07 -7,86 -6,77 12,65
24,39 22,76 34,28 4,71 -10,67 7,83 14,05
16,18 18,88 35,59 -3,50 -14,55 9,14 17,54
12,31 22,00 21,21 -7,37 -11,43 -5,24 14,57
F1
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
17,83 18,72 16,48 -3,33 -12,70 -5,62 14,28
20,27 23,15 18,17 -0,89 -8,27 -3,93 9,20
18,06 27,15 14,49 -3,10 -4,27 -7,61 9,26
15,17 22,89 22,67 -5,99 -8,53 0,57 10,44
12,32 23,17 22,94 -8,84 -8,25 0,84 12,12
21,43 28,26 32,60 0,27 -3,16 10,50 10,97
26,19 22,25 21,06 5,03 -9,17 -1,04 10,51
17,25 24,39 13,47 -3,91 -7,03 -8,63 11,80
16,46 22,80 20,50 -4,70 -8,62 -1,60 9,95
9,96 29,42 19,55 -11,20 -2,00 -2,55 11,66
F2
L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
18,96 26,44 21,85 -5,50 -4,21 0,04 6,92
17,89 21,14 13,41 -6,57 -9,50 -8,40 14,28
16,16 28,45 26,30 -8,30 -2,19 4,49 9,69
17,23 23,97 23,73 -7,23 -6,68 1,92 10,03
21,25 32,79 26,33 -3,21 2,15 4,52 5,94
16,95 24,64 16,05 -7,51 -6,01 -5,76 11,21
19,69 22,24 186,37 -4,77 -8,41 -5,44 11,09
29,77 23,12 26,52 5,31 -7,53 4,71 10,34
16,27 25,68 18,01 -8,19 -4,96 -3,80 10,30
26,49 26,11 19,95 2,03 -4,53 -1,86 5,30




F3

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
24,03 31,24 23,93 0,51 -1,47 -0,11 1,66
18,85 23,18 18,75 -4.57 -9,54 -5,29 11,82
19,65 28,91 22,08 -3,87 -3,81 -1,96 577
24,01 24,18 15,90 0,49 -8,53 -8,14 11,80
15,54 27,59 17,08 -7,98 -5,12 -6,96 11,76
22,89 25,86 17,65 -0,63 -6,86 -6,39 9,39
20,05 27,64 24,16 -3,47 -5,07 0,12 6,14
21,58 23,54 19,43 -1,94 -9,18 -4,61 10,45
22,80 23,87 18,05 -0,72 -8,84 -5,99 10,70
23,17 27,06 23,61 -0,35 -5,65 -0,43 5,68

F4

L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
23,90 27,92 18,23 0,65 -4,26 -4,31 6,09
22,91 29,63 14,39 -0,34 -2,55 -8,15 8,55
23,94 28,23 19,98 0,69 -3,95 -2,56 4,76
17,94 21,93 14,98 -5,31 -10,25 -7,56 13,80
23,35 27,59 23,39 0,10 -4,59 0,85 4,67
24,79 30,84 26,32 1,54 -1,34 3,78 4,30
25,34 24,77 24,09 2,09 -7,41 1,55 7,85
15,72 21,46 17,98 -7,53 -10,72 -4,56 13,87
16,28 26,05 20,46 -6,97 -6,13 -2,08 9,51
18,82 28,80 20,56 -4,43 -3,38 -1,98 5,91

10 dias Tratamiento Descriptivos Estadistico Et:;or
L*(brillo) CONTROL Media 15,6980 | 2,22795
Intervalo de Limite
confianza para la inferior 10,6580
media al 95%
Limite_
superor 20,7380
Media recortada al 5% 15,6328
Mediana 14,3950
Varianza 49,637
Desv. tip. 7,04538
Minimo 7,60
Maximo 24,97
Rango 17,37




F1

F2

F3

Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo

15,2750
133
-1,816

17,4940

14,2131

20,7749

17,4294
17,5400
21,035
4,58637
9,96
26,19
16,23
6,1025
231
,587

20,0660

16,7761

23,3559

19,7439
18,4250
21,151
4,59898
16,16
29,77
13,61
5,7800
1,430
1,123

21,2670

19,3280

23,2060

21,4317
22,1900
7,347
2,71057
15,54
24,03

,687
1,334

1,45034

687
1,334

1,45433

,687
1,334

,85716




a*(rojo-
verde)

F4

CONTROL

F1

Rango
Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis
Media
Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo

8,49
3,9050
-1,045
731

21,2990

18,6566

23,9414

21,3844
23,1300
13,645
3,69388
15,72
25,34
9,62
6,6275
-,540
-1,640

21,6570

19,6178

23,6962

21,6139
21,3250
8,126
2,85065
17,68
26,41
8,73
4,5075
416

- 711

24,2200

21,9311

26,5089

24,2367
23,1600
10,238
3,19964
18,72

,687
1,334

1,16811

,687
1,334

90142

,687
1,334

1,01181




F2

F3

F4

Maximo

Rango

Amplitud intercuartit
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartit
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo

29,42
10,70
4,7650
,212
-,151

25,4580

23,0557

27,8603

25,2906
25,1600
11,278
3,35823
21,14
32,79
11,65
4,0425
1,070
1,600
26,3070

24,4114

28,2026

26,2067
26,4600
7,022
2,64989
23,18
31,24
8,06
4,1700
,497
-,5658

26,7220

24,4711

28,9729

26,7856
27,7550
9,901
3,14658
21,46

687
1,334

1,06196

687
1,334
,83797

687
1,334

,99504




b*(amarillo-
azul)

CONTROL

F1

F2

Maximo

Rango

Ampilitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desuv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza

Desv. tip.

30,84
9,38
4,9475
-,688
-,567

23,3010

16,3826

30,2194

23,1850
20,4450
93,533
9,67123
13,10
35,59
22,49
20,3225
,260
-2,084

20,1930

16,3151

24,0709

19,8772
20,0250
29,386
5,42091
13,47
32,60
19,13
6,7550
1,218
2,510

20,8520

17,4087

24,2953

20,9506
20,9000

23,168
4,81336

687
1,334

3,05831

,687
1,334

1,71424

,687
1,334

1,562212




F3

F4

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

Media

Intervalo de Limite
confianza para la inferior
media al 95%
Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis

13,41
26,52
13,11
10,0175
-,129
-1,513

20,0640

17,8448

22,2832

20,0678
19,0900
9,624
3,10227
15,90
24,16
8,26
6,1825
,259
-1,717

20,0380

17,2926

22,7834

20,0028
20,2200
14,729
3,83782
14,39
26,32
11,93
6,3350
,069
-,663

687
1,334

,98102

687
1,334

1,21362

,687
1,334




I. Pruebas de normalidad

a) Asimetria y Curtosis:

L CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,133 0,231 1,430 -1,045 -0,540
Error estandar 0,687 0,687 0,687 0,687 0,687
Curtosis -1,816 0,587 1,123 0,731 -1,640
Error estandar 1,334 1,334 1,334 1,334 1,334

a* CONTROL F1 F2 F3 F4
Asimetria 0,416 0,212 -0,688
Error estandar 0,687 0,687 0,687 _ 0,687
Curtosis -0,74 -0,151 1,600 -0,558 -0,567
Error estandar 1,334 1,334 1,334 . 1,334 1,334

b*

CONTROL

" F1

F2

Asimetria
Error estandar

Curtosis

Error estandar

0,260
0,687

-2,084
1,334

1,218 -0,129

2,510

-1,513

b) Test de Shapiro — Wilk :

10 dias Tratamiento Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
ra 1
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
L*(brillo) CONTROL 169 10 ,200(*) ,878 10| 125
F1 151 10 ,200(*) ,980 10| ,965
F2 233 10 134 813 10| R
F3 214 10 200" 894 10| ,187
F4 269 10 ,039 855 10| ,066
a* CONTROL 138 10 ,200(*) 957 10| ,752
F1 229 10 ,148 925 10 | ,403
F2 185 10 ,200(") 935 10| ,501
F3 ,189 10 ,200(*) ,930 10| ,446
F4 ,209 10 ,200(%) ,921 10| ,365
b* CONTROL 234 10 130 821 10| R
F1 ,206 10 ,200(%) ,905 10| ,251
F2 A71 10 ,200(%) 915 10| ,315
F3 181 10 ,200(%) ,892 10| ,181




L A '

10| 2000 | 964 | 10| 834|

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a Correccion de la significacion de Lilliefors

c) Graficos P-P y Q-Q:
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Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)

Para TRATAM= CONTROL
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Grafico Q-Q normal de a*(rojo-verde)
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Grafico Q-Q normal de b*(amarillo-azul)

Para TRATAM= CONTROL
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ll. Pruebas de homogeneidad de varianzas

a) Graficos de cajas (Box Plot):

40

40
Ces
30 O
. 301
207 i
10 -
0 — 10
N 10 10 10 10 10 N= 10 10 10 10 10
CONTROL 1 F2 F3 F4 CONTROL F1 F3 F4
Tratamiento Tratamiento
40
Q18
309
20 ! g @
10 —
N= 10 10 10 10 10
CONTROL ~ F1 F2 F4
Tratamiento
b) Test de Levene:
Prueba de
; homogeneidad de | Estadistico de .
10 dias la varianza Levene git gl2 Sig.
L*(brillo) Basandose en la media 3,556 4 45|
Basandose en la
mediana. 2,576 4 45| ,050
Basandose en la
mediana y con gl 2,576 4| 39,590 | ,052
corregido
Basandose en la media
recortada 3,461 4 45| 015




a*(rojo-verde) Basandose en la media ,069 4 45| 991
Basandose en la
mediana. 024 4 45| 999
Basandose en la
mediana y con gl ,024 4| 38,849 | ,999
corregido
Basandose en la media
recortada 066 4 45| 992
b*(amarillo-azul) Basandose en la media 8,170 4 45 -
Basandose en la
mediana. 4,686 4 45| ,003
Basandose en la
mediana y con gl 4,686 4| 26,328 | ,005
corregido
Basandose en la media
recortada 7,973 4 45| ,000
Potencia de transformacion para L*: 3,059
¢ Prueba de homogeneidad | Estadistico de .
10pdias de la varianza Levene gt gl2 Sig.
Transformada de L* Basandose en la media 1,418 4 45 -
Basandose en la mediana.
,443 4 45 JT77
Basandose en la mediana y
con gl corregido 443 4 28,48 776
Basandose en la media
1,158 4 45 ,342

recortada




ANEXO C

Comparacion de medias: ANOVA de un factor

1. PERDIDA DE PESO (%)

1.1.PERDIDA DE PESO A t=1,3 dias

a) Descriptivos:

Intervalo de
N | Media | DegrECOR | EROT °°,:23?:2|p935r;'a_ Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior
CONTROL | 10| 4,3120 1,03521 | ,32736| 3,5715 5,0525 3,40 6,19
F1 10| 3,8360 55588 | 17579 | 3,4383 4,2337 3,21 4,67
F2 10| 3,8130 ,74993 | 23715 | 3,2765 4,3495 2,45 4,49
F3 10| 3,2230 55650 | ,17598 | 2,8249 3,6211 2,46 4,24
F4 10| 2,9090 32597 | 10308 | 2,6758 3,1422 2,52 3,60
Total 50| 3,6186 82672 | ,11692 | 13,3836 3,8536 2,45 6,19
b) ANOVA:
ci:’;rzgss gl cur::’é'taica F Sig.
Inter-grupos 12,259 4 3,065 ]
Intra-grupos 21,231 45 472
Total 33,490 49
c) Pruebas post hoc:
. . Intervaio de
Comparaciones | () @ | Glerencia | Emor | o | confianze al 95%
multiples Tratamiento | Tratamiento (1)) tipico ’ Limite Limite
inferior | superior
HSD de TUKEY CONTROL  F1 A760 | ,30718 | 537 -,3968 1,3488
F2 4990 [ ,30718 | ,490 -,3738 1,3718
F3 1,0890* | ,30718 | ,008 ,2162 1,9618
F4 1,4030* | ,30718 | ,000 ,5302 2,2758
F1 CONTROL - 4760 | 30718 | 537 | -1,3488 ,3968
F2 ,0230 | ,30718 | 1,000 -,8498 ,8958




DMS

BONFERRONI

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

F3
F4

CONTROL
F1
F3
F4

CONTROL
F1

F2
F4
CONTROL
F1

F2
F3

F1
F2
F3
Fa

CONTROL
F2
F3

Fa
CONTROL
F1
F3

F4
CONTROL

F1
F2
F4
CONTROL

F1
F2

F3
F1
F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3
F4
CONTROL

F1
F3
Fa

CONTROL
F1
F2
F4
CONTROL

6130
9270
-,4990
-,0230
5900
9040
-1,0890*
-6130
-56900
3140
-1,4030*
-,9270*
-,9040*
-,3140
4760
,4990
1,0890*
1,4030*

-, 4760
,0230

,6130
,9270*
-,4990
-,0230

,5900
,9040*

-1,0890*
-,6130
-,6800
3140
-1,4030*
-,8270*
-,9040*
-,.3140
4760
,4990
1,0890*
1,4030*
-, 4760

,0230

6130
,9270*

-,4990
-,0230
,5900
,9040

-1,0890*
-,6130
-,5900

,3140
-1,4030*

,30718
30718

,30718
30718
30718

,30718
30718
30718

,30718
,30718
30718
,30718
30718
,30718
,30718
30718
,30718

,30718

,30718
,30718

,30718
,30718
,30718
30718
,30718
,30718
,30718

,30718
30718
,30718
30718
30718
,30718
,30718
,30718
,30718

,30718
,30718
30718

,30718
30718
,30718

,30718
,30718
,30718
30718

30718
,30718
,30718
30718
,30718

,285
,032

490
1,000
322
,039
,008
285
322
844
,000

032
039
844

128
11
,001

,000

128
,941

052
,004
A1
941
061
,005
,001
052
061
312
,000
,004
,005
312

1,000

1,000
,009
,000

1,000

1,000
521
042

1,000

1,000
611
,051

,009
521
,611
1,000
,000

-2598

0542
-1,3718
-,8958
-,2828

0312
-1,9618
-1,4858
-1,4628
-,5588
-2,2758
-1,7998
-1,7768
-1,1868
-1427
- 1197

4703

7843
-1,0947
-,6957
-,0057
,3083
-1,1177
-,6417
-,0287
2853
-1,7077
-1,2317
-1,2087
-,3047
-2,0217
-1,6457
-1,56227
-,9327
-,4308
-,4078
,1822
4962
-1,3828
-,8838
-,2938
,0202
-1,4058

-,9298
-,3168

-,0028
-1,9958
-1,5198
-1,4968

-,5928
-2,3098

1,4858
1,7998

3738
,8498
1,4628
1,7768
-,2162
,2598
,2828
1,1868
-,6302
-,0542
-,0312
5588
1,0947
1,1177
1,7077

2,0217
1427
6417

1,2317
1,5457
1197
,5957
1,2087
1,6227
-,4703
,0057
,0287
,9327
-,7843
-,3083
-,2853

,3047
1,3828
1,4058
1,9958
2,3098

4308

,9298
1,5198
1,8338

4078

,8838
1,4968

1,8108
-,1822
,2938
,3168

1,2208
-,4962




F1
F2
F3

-,9270*
-,9040
-,3140 |

,30718
,30718
,30718

,042
,051
1,000

-1,8338
-1,8108
-1,2208

-,0202
,0028
,5928

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

d) Subconjuntos homogéneos:

Pérdida de Subconjunto para alfa = .05
peso a t=1,3 Tratamiento N =T —_—
dias 1 2 3
HSD de F4 10 2,9090

a
Tukey F3 10 3,2230 3,2230
F2 10 3,8130 3,8130
F1 10 3,8360 3,8360
CONTROL 10 4,3120
Sig. ,844 ,285 ,490

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media armonica = 10,000.

e) Graficos de medias: Pérdida de peso a t= 1,3 dias

44
1
4,24
401
3,81
36

349

321

3,01

28

Control

F1

Tratamiento




3.1. PERDIDA DE PESO A t= 8 dias

a) Descriptivos:

Intervalo de
N | Media De‘:‘i"p'i":‘:‘;” E;;’; confianza P2t 12 | Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior
CONTROL 10 | 27,1450 5,48936 | 1,73589 | 23,2182 | 31,0718 22,09 37,26
F1 10 | 23,5150 3,06026 | 96774 | 21,3258 | 25,7042 18,81 29,07
F2 10 | 22,7170 423448 | 1,33906 | 19,6878 | 25,7462 14,74 28,26
F3 10 | 19,9910 3,44768 | 1,09025 | 17,5247 | 22,4573 15,61 27,09
F4 10 | 17,9390 2,07735| ,65691 | 16,4530 | 19,4250 14,87 22,32
Total 50 | 22,2614 485996 | ,68730| 20,8802 | 23,6426 14,74 37,26
b) ANOVA:
ci::inrzg:s gl cugg:ggca F Sig.
Inter-grupos 494 665 4 123,666
Intra-grupos 662,678 45 14,726
Total 1157,343 49
c) Pruebas post hoc:
. Diferencia Intervalo de
Comp’ar_aclones (I)_ (J)_ de medias l::n_'or sig. conﬁanz_a al 95%
multiples Tratamiento | Tratamiento tipico . Limite
(1-J) Limite )
inferior sup::rlo
HSD de TUKEY CONTROL F1 3,6300 | 1,71617 | ,232| -1,2464| 8,5064
F2 44280 | 1,71617 | ,091 -,4484 | 9,3044
F3 7,1540* | 1,71617 | 001 2,2776 | 12,0304
F4 9,2060* | 1,71617 | ,000 4,3296 | 14,0824
F1 CONTROL -3,6300 | 1,71617 | ,232| -8,5064 | 1,2464
F2 ,7980 | 1,71617 ,990 -4,0784 | 56744
F3 3,5240 | 1,71617 | 258 | -1,3524 | 8,4004
F4 5,5760* | 1,71617 | ,018 ,6996 | 10,4524
F2 CONTROL -4,4280 | 1,71617 ,091 -9,3044 ,4484
F1 -,7980 | 1,71617 | ,990| -56744| 4,0784
F3 2,7260 | 1,71617 | 512 -2,1504 | 7,6024
F4 47780 | 1,71617 | ,057 -,0984 | 9,6544
F3 CONTROL -7,1540* | 1,71617 | ,001| -12,0304 | -2,2776
F1 -3,5240 | 1,71617 | ,258 | -8,4004 | 1,3524




DMS
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,046
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,400
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1,000
1,000

,078
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1,000
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,000
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,078
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-7,6024
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-7,8845
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1,3215
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-6,1825
-1,4045
12,6625
-9,0326
-8,2345
-5,5085
-1,4363
-,6383
2,0877
4,1397
-8,6963
-4,2683
-1,5423
,5097
-9,4943
-5,8643
-2,3403
-,2883
12,2203
-8,5903
-7,7923
-3,0143
14,2723
10,6423

-9,8443
-7,1183

2,1504
6,9284
-4,3296
- 6996

,0984
2,8244
7,0865
7,8845
10,6105
12,6625

-, 1735
4,2545

6,9805
9,0325
-9715
2,6585
6,1825
8,2345
-3,6975
-,0675
,7305
5,56085
-5,7495
-2,1195
-1,3215
1,4045
8,6963
98,4943
12,2203
14,2723
1,4363
5,8643
8,5803
10,6423
,6383

4,2683
7,7923

9,8443
-2,0877
1,5423
2,3403
7,1183
-4,1397
-,5097
,2883
3,0143

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05,




d) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento —
1 2 3
HSD de ] 10 17,8390
Tukey F3 10| 199910| 19,9910
F2 10 22,7170 22,7170 22,7170
F1 10 23,5150 23,5150
CONTROL 10 27,1450
Sig. ,057 ,258 ,091

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamario muestral de ia media arménica = 10,000.

e) Graficos de medias: Pérdida de peso a t= 8 dias
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1.3. PERDIDA DE PESO A t= 10 dias

a) Descriptivos:

F4




Ir;ntervalo de
L nfi
N | Media Defi"p'iac‘;“ oo confianza Pare 12 | Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior
CONTROL 10 | 34,1340 6,56056 | 2,07463 | 29,4409 | 38,8271 27,34 45,91
F1 10| 29,9110 3,72437 | 117775 | 27,2467 | 32,5753 24,24 36,72
F2 10| 28,6190 5,16959 | 1,63477 | 24,9209 | 32,3171 18,99 35,63
F3 10| 25,1740 4,13500 | 1,30760 | 22,2160 | 28,1320 19,86 33,81
F4 10| 22,6150 2,55654 | 80845 | 20,7862 | 24,4438 18,68 28,07
Total 50| 28,0906 597867 | ,84551 | 26,3915 | 29,7897 18,68 45,91
b) ANOVA:
10 dias ci::‘raaggs gl cu'::g;ca F Sig.
Inter-grupos 786,045 4 196,511 |
Intra-grupos 965,436 45 21,454
Total 1751,481 49
c) Pruebas post hoc:
. Diferencia Intervalo de
Comparaciones 0} ) de medias | O | sig. confianza al 95%
multiples Tratamiento | Tratamiento (1) tipico i -
imite Limite
inferior | superior
HSD de TUKEY CONTROL F1 42230 | 2,07143 | ,265| -1,6629 | 10,1089
F2 5,5150 | 2,07143 | ,076 -,3709 | 11,4009
F3 8,9600* | 2,07143 | ,001 3,0741 | 14,8459
F4 11,5190* | 2,07143 | ,000 56331 | 17,4049
F1 CONTROL -4,2230 | 2,07143 265 | -10,1089 1,6629
F2 1,2920 | 2,07143 | 970 | -4,5939 7,1779
F3 4,7370 | 2,07143 | 168 | -1,1489| 10,6229
F4 7,2960* | 2,07143 | ,008 1,4101 | 13,1819
F2 CONTROL -55150 | 2,07143 | ,076 | -11,4009 ,3709
F1 -1,2920 | 2,07143 | 970 -7,1779 4,5939
F3 3,4450 | 2,07143 | ,466 | -2,4409 9,3309
F4 6,0040* | 2,07143 | 044 ,1181 | 11,8899
F3 CONTROL -8,9600* | 2,07143 | ,001 | -14,8459 | -3,0741
F1 -4,7370 | 2,07143 | 168 | -10,6229 1,1489
F2 -3,4450 | 2,07143| ,466| -9,3309 2,4409
F4 2,5590 | 2,07143 | 731 -3,3269 8,4449
F4 CONTROL -11,5190* | 2,07143 | ,000 | -17,4049 -5,6331
F1 -7,2960* | 2,07143 | ,008 | -13,1819 -1,4101
F2 -6,0040* | 2,07143 | ,044 | -11,8899 -,1181
F3 -2,5590 | 2,07143 | 731 -8,4449 3,3269
DMS CONTROL F1 4,2230* | 2,07143 | ,047 ,0509 8,3951
F2 5,5150* | 2,07143 | ,011 1,3429 9,6871
F3 8,9600* | 2,07143 | ,000 47879 | 13,1321




F4 11,5190* | 2,07143 | ,000 7,3469 | 15,6911

F1 CONTROL -42230* | 2,07143 | ,047| -8,3951 -,0509
F2 1,2920 | 2,07143( ,536| -2,8801 5,4641

F3 4,7370* | 2,07143 | ,027 5649 8,9091

F4 7,2960* | 2,07143 | ,001 3,1239 | 11,4681

F2 CONTROL -5,5150* | 2,07143 | ,011 -9,6871 -1,3429
F1 -1,2920 | 2,07143 | 536 | -5,4641 2,8801

F3 3,4450 | 2,07143 | ,103 -, 7271 76171

F4 6,0040* | 2,07143 | ,006 1,8319| 10,1761

F3 CONTROL -8,9600* | 2,07143 | ,000| -13,1321 -4,7879
F1 -4,7370* | 207143 | ,027| -8,8091 -,5649

F2 -3,4450 | 2,07143 | ,103 -7,6171 7271

F4 2,5590 | 2,07143 | ,223| -1,6131 6,7311

F4 CONTROL -11,5190* | 2,07143 | ,000 | -15,6911 -7,3469
F1 -7,2960* | 2,07143 | ,001 | -11,4681 -3,1239

F2 -6,0040* | 2,07143 | ,008| -10,1761 -1,8319

F3 -2,5590 | 2,07143 | ,223| -6,7311 1,6131
BONFERRONI  CONTROL F1 42230 | 2,07143 | ,474| -1,8020| 10,3380
F2 55150 | 2,07143 | 107 -6000| 11,6300

F3 8,9600* | 2,07143 | ,001 2,8450 | 15,0750

F4 11,5190* | 2,07143 | ,000 54040 | 17,6340

F1 CONTROL -4,2230 | 2,07143 | ,474| -10,3380 1,8920
F2 1,2920 | 2,07143 | 1,000| -4,8230 7,4070

F3 47370 | 2,07143 | 270| -1,3780| 10,8520

F4 7,2960% | 2,07143 | 010 1,1810 | 13,4110

F2 CONTROL -5,5150 | 2,07143 | ,107 | -11,6300 ,6000
F1 41,2920 | 2,07143 | 1,000 | -7,4070 4,8230

F3 3,4450 | 2,07143 | 1,000| -2,6700 9,5600

F4 6,0040 | 2,07143 | ,058 -1110( 12,1190

F3 CONTROL -8,9600* | 2,07143 | ,001 | -15,0750 -2,8450
F1 -4,7370 | 2,07143 | ,270| -10,8520 1,3780

F2 -3,4450 | 2,07143 | 1,000| -9,5600 2,6700

F4 2,5590 | 2,07143 | 1,000| -3,5560 8,6740

F4 CONTROL -11,5190* | 2,07143 | ,000| -17,6340| -5,4040
F1 -7.2960* | 2,07143 | ,010| -13,4110 -1,1810

F2 -6,0040 | 2,07143 | ,058 | -12,1190 1110

F3 -2,5590 | 2,07143 | 1,000 -8,6740 3,5560

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

d) Subconjuntos homogéneos:

i Subconjunto para alfa = .05
10 dias Tratamiento N
1 2 3
HSD de F4 10 22,6150
TUKEY F3 10| 251740 | 25,1740
F2 10 28,6190 28,6190
F1 10 29,9110 29,9110
CONTROL 10 34,1340
Sig. 731 ,168 ,076

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 10,000.




e) Graficos de medias: Pérdida de peso a t= 10 dias

36

340

321

30+

28 1

26 1

24 4

]

22

20 } i} i

CONTROL F1 F2 F3 F4

Tratamiento
2. FIRMEZA
2.1. FIRMEZA A t= 3 dias
a) Descriptivos:
Intervalo de
, Desviacion Error confianza para la - , .
o N Media tipica tipico media al 95% Minimo | Maximo
t= 3 dias . =
Limite Limite
inferior | superior

CONTROL 10| 6,4290 ,85040 | 27177 | 5,8142 7,0438 4,77 7.66
F1 10| 7,3600 ,82302 | ,26026 | 6,7712 7,9488 6,38 8,83
F2 10| 7,5970 ,70071 | ,22159 | 7,0957 8,0983 6,28 8,98
F3 10| 7,5860 ,82178 | ,25987 | 6,9981 8,1739 6,68 9,00
Fa 10| 7,9450 1,66217 | ,52562 | 6,7560 9,1340 4,82 10,30
Total 50| 7,3834 1,11795 | ,15810| 7,0657 7,7011 4,77 10,30




b) ANOVA:

t=3 dias ci:?raa::s gl Culr::‘él;ca F Sig'
Inter-grupos 13,135 4 3,284 ]
Intra-grupos 48,105 45 1,069
Total 61,240 49
c) Pruebas post hoc:
Comparaciones () W) 3;“:22?;: Error | gig. co:}ﬁ:\ii'zld;s%
multiples Tratamientos | Tratamientos (1)) tipico — —
Limite Limite
inferior | superior
HSD de TUKEY CONTROL F1 -9310 | ,46239| 276 | -2,2448 ,3828
F2 -1,1680 | ,46239| ,103| -2,4818 ,1458
F3 -1,1570 | ,46239| 108 | -2,4708 ,1568
F4 -1,5160* | 46239 | ,016| -2,8298 | -.2022
F1 CONTROL 9310 | ,46239| ,276| -,3828 | 12,2448
F2 -2370 | ,46239| ,986| -1,5508 | 1,0768
F3 -,2260 | ,46239| ,988| -1,5398 | 1,0878
F4 - 5850 | ,46239| ,713| -1,8988 ,7288
F2 CONTROL 1,1680 | ,46239| ,103| -1458| 2,4818
F1 2370 | ,46239| ,986| -1,0768 | 1,5508
F3 ,0110 | ,46239| 1,000 | -1,3028 | 1,3248
F4 -,3480 | ,46239| ,943| -1,6618 ,9658
F3 CONTROL 1,1570 | ,46239| ,108| -1568| 2,4708
F1 2260 | ,46239| ,988| -1,0878 | 1,5398
F2 -0110 | ,46239 | 1,000 | -1,3248 | 1,3028
F4 -3590 | ,46239| ,936| -1,6728 ,0548
F4 CONTROL 1,5160* | ,46239| ,016 ,2022 | 2,8298
F1 5850 | ,46239| ,713| -7288| 1,8988
F2 3480 | ,46239| ,943| -9658| 1,6618
F3 3590 | 46239 | ,936| -9548| 1,6728
DMS CONTROL F1 -9310 | ,46239| ,050| -1,8623 ,0003
F2 -1,1680* | ,46239| ,015| -2,0993 | -.2367
F3 -1,1570% | ,46239| ,016| -2,0883 | -.2257
F4 -1,5160* | 46239 | ,002 | -2,4473| -5847
F1 CONTROL 9310 | ,46239| ,050| -0003| 1,8623
F2 -2370 | ,46239| 611 | -1,1683 6943
F3 -2260 | 46239 627 | -1,1573 ,7053
F4 - 5850 | ,46239| ,212| -1,5163 ,3463
F2 CONTROL 1,1680* | 46239 | 015 2367 | 2,0993
F1 2370 | 46239 | 611| -6943| 1,1683
F3 0110 | ,46239| 981| -,9203 ,9423
F4 -,3480 | ,46239| 456 -1,2793 ,5833
F3 CONTROL 1,4570* | ,46238| ,016 2257 | 2,0883




BONFERRONI

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

F1
F2
Fa
CONTROL

F1
F2

F3
F1
F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3
F4
CONTROL

F1
F3
Fa

CONTROL
F1
F2
F4

CONTROL
F1

F2
F3

2260
-,0110
-,3590

1,5160*

,5850

,3480

,3590
-,9310

-1,1680
-1,1570
-1,5160*

,9310
-,2370
-,2260
-,6850
1,1680

2370
,0110

-,.3480
1,15670
2260
-,0110
-,.3590
1,5160*
,5850
,3480
,3590

46239
,46239
46239

46239
,46239
,46239

,46239
,46239
46239
46239
,46239
46239
46239
,46239
,46239
,46239

,46239
46239

46239
46239
,46239
46239

46239
,46239
,46239

46239
,46239

627
981
442

,002
212
,456

,501
,151
160
,020
,501
1,000
1,000
1,000
,151

1,000
1,000

1,000

,160
1,000
1,000
1,000

,020
1,000
1,000
1,000

-7053
-,9423
-1,2903
5847
-,3463
-,5833
-5723
-2,2960
-2,5330
-2,5220
-2,8810
-4340
-1,6020
-1,5910
-1,9500
-1970
-1,1280
-1,3540
-1,7130
-,2080
-1,1390
-1,3760
-1,7240
1510
-,7800

-1,0170
-1,0060

1,1673
,8203
,5723

2,4473

1,6163

1,2793

1,2903
,4340
1870
,2080

-,1510

2,2960

1,1280

1,1390
,7800

2,5330

1,6020
1,3760

1,0170
2,6220
1,5910
1,3540
1,0060
2,8810
1,9500

1,7130
1,7240

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

d) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto para alfa
t=3 dias Tratamientos N =05
1 2

HSD de CONTROL 10 6,4290
TUKEY F1 10 7.3600 7,3600
F3 10 7,5860 7,5860
F2 10 7,6970 7,5970
F4 10 7,9450
Sig. ,103 713

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamario muestral de ia media arménica = 10,000.




e) Grafico de medias: Firmeza a t= 3 dias
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2.2. FIRMEZA A t= 5,5 dias
a) Descriptivos:
Intervalo de
confianza para la
Desviaciéon Error media al 5%
N | Media tipica tipico Limite Limite Minimo | Maximo
inferior | superior
CONTROL 10| 5,4870 1,70211 | 53825 4,2694 6,7046 1,75 7,95
F1 10| 6,9460 , 75528 | ,23884 6,4057 7.4863 6,02 8,33
F2 10| 7,1930 , 75747 | ,23953 6,6511 7,7349 6,08 8,37
F3 10| 7,2500 1,35581 42874 6,2801 8,2199 5,25 9,35
F4 10| 7,4970 1,09844 | 34736 6,7112 8,2828 5,20 9,18
Total 50 | 6,8746 1,35057 | ,19100 6,4908 7,2584 1,75 9,35




b) ANOVA:

ci:z‘r:gSS ol culrjgtaica F Sig.
Inter-grupos 25,602 4 6,401
Intra-grupos 63,776 45 1,417
Total 89,378 49
¢) Pruebas post hoc:
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
Comparaciones | (i) {J) de medias Error Limite
multiples Tratamientos | Tratamientos (1-J) tipico Sig. Limite | superio
inferior r
HSD de Tukey = CONTROL F1 -1,4590 | 53240 | ,064 | -2,9718 ,0538
F2 -1,7060* | ,53240| ,020| -3,2188 | -,1932
F3 -1,7630* | ,53240( ,015| -3,2758 | -,2502
F4 -2,0100* | ,53240| ,004 | -3,5228 | -,4972
F1 CONTROL 14500 | ,53240| 064 | -0538| 2,9718
F2 -,2470 | ,53240| ,990 | -1,7598 | 1,2658
F3 -3040 | ,53240| ,979| -1,8168 | 1,2088
F4 -5510 | ,53240 | ,838| -2,0638 ,9618
F2 CONTROL 1,7060* | ,53240| ,020 1932 | 32188
F1 2470 | 53240 | ,990| -1,2658 | 1,7598
F3 -0570 | ,53240| 1,000| -1,5698 | 1,4558
F4 -,3040 | ,53240| 979 -1,8168| 1,2088
F3 CONTROL 1,7630* | ,53240| ,015 2502 | 3,2758
F1 3040 | 53240 | 979 -1,2088 | 1,8168
F2 0570 | ,53240 | 1,000 | -1,4558 | 1,5698
F4 -2470 | 53240 ,990| -1,7598 | 1,2658
F4 CONTROL 2,0100% | ,53240 | ,004 4972 | 3,5228
F1 5510 | ,53240| ,838| -,9618| 2,0638
F2 3040 | ,53240| ,979| -1,2088 | 1,8168
F3 2470 | ,53240| 990 | -1,2658 | 1,7598
DMS CONTROL F1 -1,4590* | 53240 | ,009| -2,5313| -3867
F2 -1,7060* | ,53240| ,002 | -2,7783 | -6337
F3 -1,7630% | 53240 | ,002| -2,8353| -6907
F4 -2,0100* | ,53240| ,000| -3,0823 | -9377
F1 CONTROL 1,4500* | ,53240| 009 3867 | 2,5313
F2 -,2470 | ,53240 | 645| -1,3193 ,8253
F3 -3040 | ,53240| 571 -1,3763 ,7683
F4 -5510 | ,53240| ,306 | -1,6233 5213
F2 CONTROL 1,7060* | 53240 | ,002 6337 | 2,7783
F1 2470 | 53240 | 645| -8253| 1,3193
F3 -0570 | 53240 | 915| -1,1293| 1,0153
Fa -3040 | ,53240| 571 | -1,3763 ,7683
F3 CONTROL 1,7630* | ,53240| ,002 6907 | 2,8353




BONFERRON!I

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

F1
F2
F4

CONTROL

F1
F2

F3
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F2
F3
Fa

CONTROL

F2
F3
F4

CONTROL

F1
F3
F4

CONTROL

F1
F2
F4

CONTROL

F1
F2
F3

,3040 | ,53240
,0570 | ,53240
-,2470 | ,53240
2,0100* | ,53240
5610 | ,53240
,3040 | ,53240
2470 | ,53240
-1,4590 | 53240
-1,7060* | 53240
-1,7630* | ,53240
-2,0100* | ,53240
1,4590 | ,53240
-,2470 | ,53240
-,3040 | ,53240
-5510 | ,53240
1,7060* | ,53240
2470 | 63240
-,0670 | ,53240
-3040 | ,53240
1,7630* | ,53240
,3040 | 53240
,0570 | ,53240
-,2470 | ,53240
2,0100* | ,53240
6510 | ,53240
,3040 | ,53240
2470 | ,53240

571
916
,645
,000

306
571
,645
,088
,025
,018
,005
,088
1,600
1,000
1,000
,025
1,000
1,000
1,000
,018
1,000
1,000
1,000
,005
1,000
1,000
1,000

-,7683
-1,0153
-1,3193

9377

-,5213

-,7683

-,8253
-3,0307
-3,2777
-3,3347
-3,6817

- 1127
-1.8187
-1,8757
-2,1227

1343
-1,3247
-1,6287
-1,8757

1913
-1,2677
-1,5147
-1,8187

,4383
-1,0207
-1,2677
-1,3247

1,3763
1,1283
,8253

3,0823
1,6233
1,3763
1,3193

1127
1343
1913
-4383
3,0307
1,3247
1,2677
1,0207
3,2777

1,8187
1,5147

1,2677
3,3347
1,8757
1,6287
1,3247
3,6817
2,1227

1,8757
1,8187

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

d) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto para aifa

t=5,5 dias Tratamientos =.05
1 2

HSD dea CONTROL 10 5,4870

TUKEY F1 10| 69460  6,9460
F2 10 7,1930
F3 10 7,2500
F4 10 7,4970
Sig. ,064 ,838

Se muestran ias medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 10,000.




e) Grafico de medias: Firmeza a 5,5 dias
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2.3. FIRMEZA A t=10,6 dias
a) Descriptivos:
[ Intervalo de
B ' . Desviacion Error confianza para la - £ -
t= 10,6 dias N Media tipica tipico media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior

CONTROL 9 3,7367 1,21670 | ,40557 | 2,8014 46719 2,34 6,39
F1 8 4,9225 78741 | 27839 | 4,2642 5,5808 4,05 6,16
F2 9 55744 1,10416 | ,36805 | 4,7257 6,4232 4,22 6,83
F3 10 6,0740 1,53580 | ,48566 | 4,9754 7,1726 4,03 7,80
F4 10 6,7610 1,60416 | ,50728 | 5,6135 7,9085 3,25 9,03
Total 46 5,4680 1,63419 | ,24095 | 4,9828 5,9533 2,34 9,03




b) ANOVA:

ciz:‘raaggs 9l cu'::gtaica F Sig.
Inter-grupos 49 851 4 12,463 \00a
Intra-grupos 70,324 41 1,715
Total 120,175 45
¢) Pruebas post hoc:

. ) | Diferencia conflanza al 55%
Comparaciones | (1) Tratamiento | de medias Error =
multiples Tratamientos | s (1-J) tipico Sig. Limite Limite

inferior | superior

HSD de Tukey = CONTROL F1 -1,1858 | ,63638 | ,353 | -3,0014 ,6297
F2 -1,8378*| 61738 | ,037 | -3,5991 -,0765

F3 -2,3373*| ,60175| ,003 | -4,0540 -,6206

F4 -3,0243* | 60175 | ,000| -4,7410 -1,3076

F1 CONTROL 1,1858 | 63638 | ,353| -6297 3,0014
F2 -6519 | ,63638 | ,843| -2,4675 1,1636

F3 -1,1515 | 62123 | ,358 | -2,9238 ,6208

F4 -1,8385% | 62123 | ,039| -3,6108 -,0662

F2 CONTROL 1,8378* | 61738 | ,037 ,0765 3,5991
F1 6519 | ,63638 | ,843| -1,1636 2,4675

F3 -,4996 | 60175 | ,920( -2,2163 1,2172

F4 -1,1866 | ,60175| ,298 | -2,9033 5302

F3 CONTROL 2,3373*| ,60175| ,003 ,6206 4,0540
F1 1,1515| ,62123 | ,358| -,6208 2,9238

F2 4996 | 60175 | 920 -1,2172 2,2163

F4 -6870 | ,58570| ,766| -2,3579 ,9839

F4 CONTROL 3,0243*| ,60175| ,000! 1,3076 4,7410
F1 1,8385* | 62123 | ,039 ,0662 3,6108

F2 1,866 | ,60175| ,298 | -5302 2,9033

F3 6870 | 58570 | ,766| -,9839 2,3579

DMS CONTROL F1 -1,1858 | ,63638 | ,070| -2,4710 ,0994
F2 -1,8378* | 61738 | ,005| -3,0846 -,5909

F3 -2,3373*| ,60175| ,000| -3,5526 -1,1221

F4 -3,0243* | ,60175| ,000| -4,2396| -1,8091

F1 CONTROL 1,1858 | ,63638 | ,070| -,0994 2,4710
F2 -6519 | 63638 ( ,312| -1,9371 6333

F3 -1,1515| ,62123| ,071 | -2,4061 ,1031

F4 -1,8385*| ,62123| ,005| -3,0931 -,5839

F2 CONTROL 1,8378* | 61738 | ,005 ,5909 3,0846
F1 6519 | ,63638 | ,312| -6333 1,9371

F3 -,4996 | 60175 | 411 | -1,7148 7157

F4 -1,1866 | 60175 | ,055| -2,4018 ,0287

F3 CONTROL 2,3373*| ,60175| ,000| 1,1221 3,5526




F1 1,1515| 62123 | ,071| -1031

F2 4996 | 60175| 411 | -7157

F4 -6870 | ,58570 | 248 | -1,8698

F4 CONTROL 3,0243* | 60175| ,000| 1,8091
F1 1,8385* | 62123 | ,005 ,5839

F2 1,1866 | ,60175| ,055| -,0287

F3 6870 | ,58570| ,248 | - 4958

BONFERRONI CONTROL F1 -1,1858 | ,63638 696 | -3,0740
F2 -1,8378*| 61738 | ,049 | -3,6695

F3 -2,3373* | 60175 | ,004| -4,1227

F4 -3,0243* | 60175 ,000| -4,8097

F1 CONTROL 1,1858 | 63638 ! ,696| -,7023
F2 -6519 | 63638 | 1,000 | -2,5401

F3 -1,1615 | 62123 | ,710| -2,9947

F4 -1,8385 | ,62123| ,051| -3,6817

F2 CONTROL 1,8378* | 61738 | ,049 ,0060
F1 6519 | ,63638 | 1,000 | -1,2362

F3 -4996 | ,60175| 1,000 | -2,2849

F4 -1,1866 | 60175 | ,554 | -2,9719

F3 CONTROL 2,3373* | 60175 | ,004 ,5520
F1 1,1515| ,62123| ,710| -6917

F2 4996 [ 60175 | 1,000 | -1,2858

F4 -6870 | ,58570 | 1,000 | -2,4248

F4 CONTROL 3,0243* | ,60175| ,000| 1,2390
F1 1,8385| ,62123| ,051| -0047

F2 1,1866 | 60175 | ,554| -,5988

F3 6870 | ,58570 | 1,000 | -1,0508

2,4061
1,7148
,4958

4,2396
3,0831
2,4018

1,8698
,7023
-,0060
-,5520
-1,2390
3,0740
1,2362
6917
,0047

3,6695

2,5401
1,2858

,5088
4,1227
2,9947
2,2849
1,0508
4,8097
3,6817
2,9719
2,4248

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

d) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto paraalfa=.05
T=10,6 dias Tratamientos N 1 2 3
CONTROL 9 3,7367
F1 8 4,9225 49225
HSD de F2 g 5,5744 5,5744
TUKEY*®? F3 10 6,0740 6,0740
F4 10 6,7610
Sig. 316 344 315

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,137.

b Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media arménica de los tamanios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.




e) Graficos de medias: Firmeza a t=10,6 dias

7,0

6,51

6,01

55"

5,0+

454

404

3,5

CONTROL F1 F2 F3 F4

Tratamientos

3. COLOR

3.1. COLOR A t=1 dia

a) Descriptivos:

| . Intervalo de
=1 di [ ) Desvia | .. . | confianza parala
t=1 dia Trat. N | Media cion tipico | media al 95% Min Max
tipica = -
Limite Limite
inferior | superior

L*(brillo) CONTROL | 10| 18,8830 | 5,03944 | 1,59361 | 15,2780 | 22,4880 | 11,79 | 25,32

F1 10 { 20,4830 | 4,36600 | 1,38065 | 17,3598 | 23,6062 | 14,53 | 27,67
F2 10| 22,0480 | 165423 | 52311 | 20,8646 | 23,2314 | 19,87 | 25,03
F3 10| 22,5650 | 3,45322 | 1,09201 | 20,0947 | 25,0353 | 15,79 | 26,57
F4 10| 23,2920 | 2,60153 | ,82268 | 21,4310 | 25,1530| 18,62 | 27,39
Total 50| 21,4542 3,82838 | ,54141| 20,3662 | 22,5422 | 11,79 | 27,67
s;(r’:é‘)" CONTROL | 4| 35,5240 | 2,43693 | 77063 | 33,7807 | 37,2673 | 32,66 | 40,09
F1 10| 31,4140 | 3,42529 | 1,08317 | 28,9637 | 33,8643 | 27,71 | 37,65
F2 10| 31,2370 | 4,02009 | 1,27126 | 28,3612 | 34,1128 | 26,02 | 38,14
F3 10| 30,7010 | 2,52546 | ,79862 | 28,8944 | 32,5076 | 26,30 | 34,57
F4 10| 31,6540 | 2,95212 | ,93354 | 29,5422 | 33,7658 | 25,50 | 36,11

Total 50 | 32,1060 | 3,47375| ,49126 | 31,1188 | 33,0932 | 25,50 | 40,09




;’ng:zn‘l'l'o) CONTROL | 40| 24,7000 | 4,31758 | 1,36534 | 21,6114 | 27,7886 | 18.47 | 31,69
F1 10 | 21,8560 | 4,45074 | 1,40745 | 18,6721 | 25,0399 | 18,13 | 32,63
F2 10| 20,9100 | 4,25716 | 1,34623 | 17,8646 | 23,9554 (| 15,78 | 28,48
F3 10| 21,0100 | 3,24902 | 1,02743 | 18,6858 | 23,3342 | 15,69 | 25,69
F4 10 | 21,7420 | 4,39277 | 1,38912 | 18,5996 | 24,8844 | 15,83 | 29,51
Total 50 | 22,0436 | 422142 | ,59700 | 20,8439 | 23,2433 | 15,69 | 32,63

b) Prueba de homogeneidad de varianzas:

Estadistico de [
Levene gl1 J& ﬁg____

L*(brillo) 4,202 4 45

a*(rojo-verde) 1,163 4 45

b*(amarillo-azul) ,353 4 45

Ni la variable dependiente, el parametro de color L* (brillo), ni su

transformacién pasa la prueba del Test de Levene de homogeneidad de

varianzas.
c) ANOVA:
Suma de Media
t=1 dia cuadrados gl cuadratica Sig. |
L*(brillo) Inter-grupos 125,183 4 31,296 ,086
Intra-grupos 592,984 45 13,177
Total 718,167 49
a*(rojo-verde) Inter-grupos 150,951 4 37,738 ood
Intra-grupos 440,328 45 9,785
Total 591,279 49
b*(amarillo- Inter-grupos
azul) 95,360 4 23,840 | R i |
Intra-grupos 777,839 45 17,285
Total 873,199 49

La variable dependiente, el parametro de color b*(amarillo-azut), no

presenta diferencia significativa entre los diferentes tratamientos

aplicados.

d) Pruebas post hoc:




Diferenci

Variable a de Intervalo de

dependie ) (J) medias Error  conflanza al 96%

nte Tratamiento | Tratamiento (-J) tipico Sig. Limite Limite

inferior | superior

L*(brillo) HSDde CONTROL  F1 11,6000 | 1,62342 | 860 | -6,2120 | 3,0129
TUKEY ' ' ' ' '

F2 -3,1650 | 1,62342 | 307 | -7,7779 | 1,4479

F3 -3,6820 | 1,62342 | 174 | -8,2949 ,9309

F4 -4,4090 | 1,62342 | ,067 | -9,0219 ,2039

F1 CONTROL 1,6000 | 1,62342 | ,860 | -3,0129 | 6,2129

F2 -1,5650 | 162342 | ,870 | -6,1779 | 3,0479

F3 -2,0820 | 1,62342 | ,703 | -6,6949 | 2,5309

F4 -2,8090 | 1,62342 | 426 | -7,4219 | 1,8039

F2 CONTROL 31650 | 1,62342 | ,307 | -1,4479 ( 7,7779

F1 1,5650 | 1,62342 | 870 | -3,0479 | 6,1779

F3 -5170 | 1,62342 | 998 | -5,1290 | 4,0959

F4 -1,2440 | 162342 | ,939 | -5,8569 | 3,3689

F3 CONTROL 36820 | 162342 | 174 | -9309 | 8,2949

F1 2,0820 | 1,62342 | ,703 | -2,5309 | 6,6949

F2 5170 | 1,62342 | ,998 | -4,0959 | 5,1299

F4 -,7270 | 1,62342 | ,991 | -5,3399 | 3,8859

F4 CONTROL 44090 | 1,62342 | ,067 | -2039 | 9,0219

F1 2,8090 | 1,62342 | ,426 | -1,8039 | 7,4219

F2 1,2440 | 1,62342 | ,939 | -3,3689 | 5,8569

F3 7270 | 1,62342 | ,991 | -3,8850 | 5,3399

DMS CONTROL F1 -1,6000 | 1,62342 | ,330 | -4,8697 | 1,6697

F2 -3,1650 | 1,62342 | ,057 | -6,4347 ,1047

F3 -3,6820* | 162342 | ,028 | -6,9517 | -4123

F4 -4,4090* | 1,62342 | ,009 | -7,6787 | -1,1393

F1 CONTROL 1,6000 | 1,62342 | ,330 | -1,6697 | 4,8697

F2 -1,5650 | 1,62342 ( ,340 | -4,8347 | 1,7047

F3 -2,0820 | 162342 | ,206 | -5,3517 | 1,1877

F4 -2,8090 | 1,62342 | ,090 | -6,0787 ,4607

F2 CONTROL 3,1650 | 162342 | 057 | -,1047 | 6,4347

F1 1,5650 | 1,62342 | 340 | -1,7047 | 4,8347

F3 -5170 | 1,62342 | 752 | -3,7867 | 2,7527

F4 -1,2440 | 1,62342 | 448 | -4,5137 | 2,0257

F3 CONTROL 3,6820* | 1,62342 | ,028 4123 | 6,9517

F1 2,0820 | 162342 | ,206 | -1,1877 | 5,3517

F2 5170 | 1,62342 | 752 | -2,7527 | 3,7867

F4 -7270 | 1,62342 | 656 | -3,9967 | 2,5427

F4 CONTROL 4,4090* | 1,62342 | ,009| 1,1393 | 7,6787

F1 2,8090 | 1,62342 | ,090 | -4607 | 6,0787

F2 1,2440 | 1,62342 | ,448 | -2,0257 | 4,5137

F3 ;7270 | 162342 | 656 | -2,5427 | 3,9967

Egg’;f CONTROL  F1 -1,6000 | 1,62342 | 1,000 | -6,3925 | 3,1925

F2 -3,1650 | 1,62342 | 575 -7,9575 | 1,6275

F3 -36820 | 1,62342 | ,282 | -8,4745| 1,1108

F4 -4,4090 | 1,62342 ( ,093 | -9,2015 ,3835

F1 CONTROL 1,6000 | 1,62342 | 1,000 | -3,1925 | 6,3925

F2 -1,5650 | 1,62342 | 1,000 | -6,3575 | 3,2275




a*(rojo-
verde)

HSD de
TUKEY

DMS

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

Fa4

F3
F4
CONTROL

F1
F3
F4

CONTROL
F1
F2
F4

CONTROL
F1

F2
F3
F1

F2

F3
F4

CONTROL
F2
F3
Fa

CONTROL
F1

F3
F4
CONTROL
F1

F2
F4
CONTROL

F1
F2
F3
F1

F2
F3

F4
CONTROL
F2
F3

F4
CONTROL

F1
F3
F4
CONTROL

F1
F2

F4
CONTROL

-2,0820
-2,8090
3,1650
1,5650
-,5170
-1,2440
3,6820
2,0820
5170
-,7270
4,4090
2,8090

1,2440
7270

4,1100*

4,2870*
4,8230*
3,8700
-4,1100*
1770
7130
-,2400
-4,2870*
1770
5360
-4170
-4,8230*
-7130

-,5360
-,9530

-3,8700
2400
4170
9530

4,1100*
4,2870*
4,8230*
3,8700*

-4,1100*
A770
7130

-,2400
-4,2870*
- 1770
5360
-,4170
-4,8230"
-7130
-,5360

-,9530
-3,8700*

1,62342
1,62342
1,62342

1,62342
1,62342

1,62342
1,62342
1,62342
1,62342
1,62342
1,62342
1,62342

1,62342
1,62342

1,39893

1,39893
1,39883
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893

1,39893
1,39893
1,39893

1,39893
1,39893
1,39893

1,39893
1,39893

1,000
,904
575

1,000

1,000

1,000
282

1,000

1,000

1,000
,093
,.904

1,000
1,000

,040

,029
,010
,060
,040
1,000
,986
1,000
,029
1,000
995
,998
,010
,986
,995
,960
,060
1,000
,998
,960
,005
,004
,001
,008
,005
900
,613
,865
,004

,800
,703
767
,001
613
,703

499
,008

-6,8745
-7,6015
-1,6275
-3,2275
-5,3095
-6,0365
-1,1105
-2,7105
-4,2755
-5,6195

-,3835
-1,9835
-3,5485
-4,0655

,1350

3120
,8480
-,1050
-8,0850
-3,7980
-3,2620
-4,2150
-8,2620
-4,1520
-3,4390
-4,3920
-8,7980
-4,6880
-4,5110
-4,9280
-7,8450
-3,7350
-3,5580
-3,0220
1,2924
1,4694
2,0054
1,0524
-6,9276
-2,6406
-2,1046
-3,0576
-7,1046
-2,9946
-2,2816
-3,2346
-7,6406
-3,5306
-3,3536
-3,7706
-6,6876

2,7105
1,9835

7,9575

6,3575
4,2755

3,5485
8,4745
6,8745
5,3095

4,0655
9,2015
7,6015

6,0365
5,56195

8,0850

8,2620
8,7980
7,8450

-,1350
4,1520
4,6880
3,7350

-,3120
3,7980
4,5110
3,6580

-,8480
3,2620

3,4390
3,0220

,1050
4,2150
4,3920
4,9280
6,9276
7,1046
7,6406
6,6876

-1,2924
2,9946
3,56306

2,5776
-1,4694
2,6406
3,3536
2,4006
-2,0054
2,1046
2,2816

1,8646
-1,0624




b*(amaril
lo-azul)

BONFE
RRONI

HSD de
TUKEY

DMS

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F1
F2

F3
F1

F2
F3
F4
CONTROL
F2

F3
F4

CONTROL
F1
F3
F4

CONTROL
F1

F2
F4
CONTROL
F1

F2
F3

F1

F2
F3
F4

CONTROL
F2
F3

F4
CONTROL
F1
F3

F4
CONTROL

F1
F2
F4
CONTROL

F1
F2

F3
F1
F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3

,2400
4170
,9530

4,1100

4,2870*
4,8230*
3,8700
-4,1100
1770
,7130
-,2400

-4,2870*
-1770
5360

- 4170
-4,8230%
-,7130
-,56360
-,9530
-3,8700
,2400
4170
,9530

2,8440

3,7900
3,6900

2,9580
-2,8440
,9460
,8460

,1140
-3,7900
-,9460
-,1000
-,8320
-3,6900
-,8460
,1000
-,7320
-2,9580
-, 1140
,8320

, 7320
2,8440
3,7800*
3,6900
2,9580
-2,8440
,9460
,8460

1,39893
1,39893
1,39883
1,39893

1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,39893
1,85932

1,85932
1,85932

1,85932
1,85932
1,85932

1,85932
1,85932
1,85932
1,85932
1,85032
1,8560932
1,85932
1,85932
1,85932
1,86932
1,86932
1,85932
1,85932
1,85932
1,85932
1,85932
1,85932
1,86932
1,85932

1,85932
1,85032

,865
767
,499
,062

,037
,012
,082
,052
1,000
1,000
1,000
,037
1,000
1,000
1,000
,012
1,000
1,000
1,000
,082
1,000
1,000
1,000
549

,265
,290
511
,549
,986
,991
1,000
265
,986
1,000
,991
,290
,991
1,000
995
511
1,000
,991
,995
133
,047
,053
119
,133

613
,651

-2,5776
-2,4006
-1,8646

-,0198

1572
6932
-2598
-8,2398
-3,9528
-3,4168
-4,3698
-8,4168
-4,3068
-3,5938
-4,5468
-8,9528
-4,8428
-4,6658
-5,0828
-7,9998
-3,8898
-3,7128
-3,1768
-2,4392

-1,4932
-1,5932
-2,3252
-8,1272
-4,3372
-4,4372
-5,1692
-9,0732
-6,2292
-5,3832
-6,1152
-8,9732
-6,1292
-5,1832
-6,0152
-8,2412
-5,3972
-4,4512
-4,5512
-,.9009
,0451
-,06489
-,7869
-6,5889
-2,7989
-2,8989

3,0576
3,2346
3,7706

8,2398

8,4168
8,9528
7,9998

0198
4,3068
4,8428
3,8898
-1572
3,9528
4,6658
3,7128
-,6932
34168
3,5938
3,1768

2508

4,3698
4,5468
5,0828

8,1272

9,0732
8,9732
8,2412

2,4392
6,2292
6,1292
5,3972
1,4932
4,3372
5,1832
4,4512
1,5832
4,4372
5,3832
4,5512
2,3252
5,1692
6,1152
6,0152
6,5889
7,5349
7,4349
6,7029

,9009

4,6909
4,5909




F4 1140 | 185932 | ,951 | -3,6309 | 3,8589

F2 CONTROL -3,7900* | 1,85932 | 047 | -7,5349 | -,0451
F1 -,0460 | 1,85932 | 613 | -4,6909 | 2,7989

F3 -,1000 | 1,85932 | 957 | -3,8449 | 3,6449

F4 -8320 | 1,85932 | ,657 | -4,5769 | 2,9129

F3 CONTROL -3,6900 | 1,85932 | ,053 | -7,4349 ,0549
F1 -8460 | 1,856932 | 651 | -4,5909 | 2,8989

F2 1000 | 1,85932 | 957 | -3,6449 | 3,8449

F4 -7320 | 1,85932 | ,696 | -4,4769 | 3,0129

F4 CONTROL -2,9580 | 1,85932 | ,119 | -6,7029 ,7869
F1 -,1140 | 1,85932 | ,951 | -3,8589 | 13,6309

F2 8320 | 1,85932 | 657 | -2,9129 | 4,5769

F3 7320 | 1,85932 | 696 | -3,0129 | 4,4769

ggng CONTROL  F1 2,8440 | 1,85932 | 1,000 | -2,6443 | 8,3329
F2 3,7900 | 1,85932 | 474 | -1,6989 | 9,2789

F3 3,6000 | 1,85932 | ,533| -1,7989 | 9,1789

F4 2,9580 | 1,85932 | 1,000 | -2,5309 | 8,4469

F1 CONTROL -2,8440 | 1,85932 | 1,000 | -8,3320 | 12,6449
F2 9460 | 1,85932 | 1,000 | -4,5429 | 6,4349

F3 ,8460 | 1,85932 | 1,000 | -4,6429 | 6,3349

F4 1140 | 1,85932 | 1,000 | -5,3749 | 5,6029

F2 CONTROL -3,7900 | 1,85932 | 474 | -9,2788 | 1,6989
F1 -,9460 | 1,85932 | 1,000 | -6,4349 | 45429

F3 -,1000 | 1,85932 | 1,000 | -5,5889 | 5,3889

F4 -8320 | 1,85932 | 1,000 | -6,3209 | 4,6569

F3 CONTROL -3,6900 | 1,85932 | ,533| -9,1789 | 1,7989
F1 -8460 | 1,85932 | 1,000 | -6,3349 | 4,6429

F2 ,1000 | 1,85932 | 1,000 | -5,3889 | 5,5889

F4 -7320 | 1,85932 | 1,000 | -6,2209 | 4,7569

F4 CONTROL -2,9580 | 1,85932 | 1,000 | -8,4469 | 2,5309
F1 -1140 | 1,85932 | 1,000 | -5,6029 | 5,3749

F2 ,8320 | 1,85932 | 1,000 | -4,6569 | 6,3209

F3 7320 | 1,85932 | 1,000 | -4,7569 | 6,2209

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

e) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto
L*(brillo) Tratamiento N  Rerasalfac.05
’
HSD de CONTROL 10 18,8830
Tukey® F1 10 20,4830
F2 10 22,0480
F3 10 22,5650
F4 10 23,2920
Sig. 067

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamano muestral de la media arménica = 10,000.




Subconjunto para alfa
a*(rojo-verde) | Tratamiento N =.05 —
1 2
HSD de F3 10 [ 30,7010
Tukey® F2 10| 31,2370
F1 10| 31,4140
F4 10 31,6540 31,6540
CONTROL 10 35,5240
Sig. 960 ,060

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamano muestral de la media armoénica = 10,000.

Subconjunto
b*(aanz'nslr)lllo- Tratamiento N para alfa = .05 |
1
HSD de F2 10 20,9100
Tukey® F3 10 21,0100
F4 10 21,7420
F1 10 21,8560
CONTROL 10 24,7000
Sig. ,265

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafo muestral de la media arménica = 10,000.

f) Graficos de medias: Parametros de color (L*a*b*) a t= 1 dia
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F1
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3.2. COLOR A t=5 dias

a) Descriptivos:

F4

. Intervalo de
t= 5 dias N | Media | “aien | Error |confanzaparala | |
tipica tipico media al 95% ‘ g
Limite Limite
inferior | superior

L*(brillo) CONTROL 10 | 18,2310 | 4,50783 | 1,42550 | 15,0063 | 21,4557 | 11,79 | 24,69
F1 10 | 18,2820 | 4.68178 | 1,48051 | 14,9329 | 21,6311 | 13,17 | 2528

F2 10 | 22,6070 | 6,07739 | 1,92184 | 18,2505 | 26,9545 | 12,10 | 35,14

F3 10 | 21,9180 | 3,42023 | 1,08157 | 19,4713 | 24,3647 | 16,77 | 26,66

F4 10 | 21,6900 | 4,09841 | 1,20603 | 18,7582 | 24,6218 | 14,21 | 27,32

Total 50 | 20,5456 | 4,84086 | 68460 | 19,1698 | 21,9214 | 11,79 | 35,14

3;::5 CONTROL | 14 | 251670 | 2,76248 | 87357 | 23,1908 | 27,1432 | 22,25 | 29.42
F1 10 | 29,5030 | 4,70441 | 1,48766 | 26,1377 | 32,8683 | 24,90 | 40,97

F2 10 | 30,2290 | 3,59389 | 1,13649 | 27,6581 | 32,7999 | 26,79 | 38.07

F3 10 | 30,2510 | 3,47052 | 1,00747 | 27,7683 | 32,7337 | 24,86 | 35.92

Fa 10 | 30,9250 | 3,58289 | 1,13301 | 28,3620 | 33,4880 | 25,10 | 36,11

Total 50 | 29,2150 | 4,00826 | 57958 | 28,0503 | 30,3797 | 22,25 | 40,97

:;‘ual')"a""* CONTROL | 16 | 243200 | 3,76855 | 1,19172 | 21,6241 | 27,0159 | 19,56 | 29,95
F1 10 | 21,7440 | 4,53693 | 1,43470 | 18,4985 | 24,9895 | 1391 | 27,74

F2 8| 19,8900 | 4.23470 | 1,49719 | 16,3497 | 23,4303 | 14,73 | 28,14

F3 10 | 20,4480 | 2,83931 | 89787 | 18,4169 | 22,4791 | 15,96 | 24,21

F4 10 | 20,8980 | 3,79421 | 1,19983 | 18,1838 | 23,6122 | 13,25 | 25,01

Total 48| 215254 | 401125 | 57897 | 20,3607 | 22,6902 | 13.25 | 29,95




b) Homogeneidad de varianzas:

Estadistico
t=5 dias de Levene gl _gi2 Sig
L*(brillo) 407 4 45 ;
a*(rojo-verde) ,168 4 45
b*(amarillo-azuf) 654 4 43
c¢) ANOVA:
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig.
L*(brillo) Inter-grupos 179,238 4 44,809
Intra-grupos 969,023 45 21,534
Total 1148,261 49
a*(rojo-verde) Inter-grupos 214,948 4 53,737 o
Intra-grupos 608,044 45 13,512
Total 822,992 49
b*(amarillo- Inter-grupos 115,516 4 28,879 [ ]
azul) Intra-grupos 640,719 43 14,900
Total 756,235 A7
d) Pruebas post hoc:
Variable | J Diferenci Intervalo de
dependie Trata(lrz'iient Trat(an)ﬁent ma(‘e:ieas E:;:; Sig. confianza al 95%
nte ° ° (1-J) Limite | Limite
inferior | superior
L(bdllo) - HSD e CONTROL F1 -0510 | 2,07528 | 1,000 | -59478 | 58458
F2 -4,3760 | 2,07528 | ,234 | -10,2728 | 1,5208
F3 -3,6870 | 2,07528 | ,399 | -9,5838 | 2,2098
F4 -3,4590 | 2,07528 | 464 | -9,3558 | 2,4378
F1 CONTROL ,0510 | 2,07528 | 1,000 | -5,8458 | 59478
F2 -43250 | 2,07528 | ,245| -10,2218 | 1,5718
F3 -3,6360 | 2,07528 | 414 | -9,5328 | 2,2608
F4 -3,4080 | 2,07528 | ,479 | -9,3048 | 2,4888
F2 CONTROL 4,3760 | 2,07528 | ,234 | -1,5208 | 10,2728
F1 43250 | 2,07528 | ,245| -1,5718 | 10,2218
F3 6890 | 2,07528 | 997 | -52078 | 6,5858
F4 9170 | 2,07528 | ,992 | -49798 | 6,8138
F3 CONTROL 3,6870 | 2,07528 | ,399 | -2,2098 | 9,5838
F1 3,6360 | 2,07528 | 414 | -2,2608 | 9,5328




a*(rojo-
verde)

DMS

BONFE
RRONI

HSD de
TUKEY

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F2
F4
CONTROL
F1

F2
F3

F1
F2
F3
F4

CONTROL
F2
F3

F4
CONTROL
F1
F3

F4
CONTROL

F1
F2
F4
CONTROL

F1
F2

F3
F1

F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3
F4
CONTROL

F1
F3
F4

CONTROL
F1
F2
F4

CONTROL
F1

F2
F3
F1

F2

F3
F4

-,6890
,2280
3,4590
3,4080
-,9170
-,2280
-,0510
-4,3760*
-3,6870
-3,4590
,0610
-4,3250*
-3,6360
-3,4080
4,3760*
4,3250*
,6890
9170
3,6870

3,6360
-,6890
,2280

3,4580
3,4080
-,9170

-,2280
-,0510

-4,3760
-3,6870
-3,4500
,0510
-4,3250
-3,6360
-3,4080
4,3760
4,3250
,6890
,9170

3,6870
3,6360
-,6890

,2280
3,4500
3,4080

-,9170
-,2280

-4,3360

-5,0620*
-5,0840*
-5,7580*

2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528

2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528

2,07528

2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528
2,07528
2,07528

2,07528
2,07528

2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528
2,07528

1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

997
1,000
464
479
992
1,000
981
,041
,082
103

,981
,043

,087
,108
,041
,043

741
,661
,082
,087
741
913
,103
,108
,661

913
1,000

406
,824
1,000
1,000
,429
,866
1,000
,406
429
1,000
1,000
824
,866
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,080

,028
,027
,009

-6,5858
-5,6688
-2,4378
-2,4888
-6,8138
-6,1248
-4,2308
-8,6558
-7,8668
-7,6388
-4,1288
-8,5048
-7,8158
-7,6878
,1962
,1452
-3,4908
-3,2628
-,4928
-,5438
-4,8688
-3,9518
-,7208
- 7718
-5,0968
-4,4078

10,4514
-9,7624
-9,5344
-1,7504
-1,8014
-5,4374
-5,2094
-2,4394
-2,4904
-6,8154
-5,8984
-2,6674
-2,7184
-7,0434
-6,3544

-9,00714

-9,7331
-9,7551
-10,4291

5,2078
6,1248
9,3558
9,3048
4,9798
5,6688
4,1288
-,1962

4928

,7208

4,2308
-,1452

5438
7718
8,5558
8,5048

4,8688
5,0968
7,8668

7,8158
3,4808
4,4078

7,6388
7,6878
3,2628
3,9518

6,0754

1,7504
2,4394
2,6674
6,1774
1,8014
2,4904
2,7184
10,5024
10,4514
6,8154
7,0434
9,8134
9,7624
54374
6,3544
9,5854
9,6344
5,2094
5,8984

,3351

-,3909
-,4129
-1,0869




DMS
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F1

F2

F3

F4
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F1

F2
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F1
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F2
F4
CONTROL

F1
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F4
CONTROL
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F4
CONTROL

F1
F3
F4
CONTROL

F1
F2

F4
CONTROL
F1
F2

F3
F1

F2
F3
F4
CONTROL
F2

F3
F4

CONTROL
F1
F3
F4

CONTROL
F1

4,3360
-,7260
-,7480
-1,4220
5,0620*
,7260
-,0220
-,6960
5,0840*
7480

,0220
-,6740

5,7580*
1,4220
6960
6740
-4,3360*
-5,0620*
-5,0840*
-5,7580*
4,3360*
-7260
-,7480
-1,4220
5,0620*
7260
-,0220
-,6960
5,0840*
7480
,0220
- 6740
5,7580*
1,4220
6960
6740
-4,3360

-5,0620*
-5,0840*
-5,7580*
4,3360
-,7260
-,7480
-1,4220
5,0620*
,7260
-,0220
-,6960
5,0840*
,7480

1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

1,64390

1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390
1,64390

1,64390

1,64390
1,64390
1,64380
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

,080
,992
,891

,908
,028
,892

1,000
,993
,027
,991

,000
,994

,009
,908
,993
,994
,011
,004
,003

,001
,011
,661
,651
392
,004
,661
,989
674
,003
,651
,989

,684
,001
,392
674
,684
114

,035
,034
,011
114
1,000
1,000
1,000
,035
1,000
1,000
1,000
,034
1,000

-

-,3351
-5,3971
-5,4191
-6,0931

,3909
-3,9451
-4,6931
-5,3671

4129
-3,9231
-4,6491
-5,3451

1,0869
-3,2491
-3,9751
-3,9971
-7,6470
-8,3730
-8,3950
-9,0690

1,0250
-4,0370
-4,0590
-4,7330

1,7510
-2,5850
-3,3330
-4,0070

1,7730
-2,5630
-3,2890
-3,9850

2,4470
-1,8890
-2,6150
-2,6370
-9,1889

-9,9149
-9,9369
-10,6109
-,5169
-5,5789
-5,6009
-6,2749
,2091
-4,1269
-4,8749
-5,56489
2311
-4,1049

9,0071
3,9451
3,9231
3,2491
9,7331
5,3971
4,6491
3,9751
9,7551

5,4191
4,6931
3,9971
10,4291

6,0931
5,3671
5,3451
-1,0250
-1,7510
-1,7730
-2,4470
7,6470
2,5850

2,5630
1,8890
8,3730

4,0370
3,2890
2,6150

8,3950
4,0590
3,3330
2,6370
9,0690
4,7330
4,0070
3,9850

5169

-,2091
-,2311
-,9051
9,1888

4,1269
4,1049
3,4309
9,9149
5,6789
4,8309
4,1569
9,9369
5,6009




b*(amari
llo-azul)

HSD de
TUKEY

DMS

BONFE
RRONI

F4
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F1

F2

F3

F4
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F1

F2
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F4

CONTROL

F2
F4
CONTROL
F1

F2
F3

F1

F2
F3
F4

CONTROL
F2
F3

Fa
CONTROL
F1
F3

F4
CONTROL

F1
F2
F4
CONTROL

F1
F2

F3
F4
F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3
F4
CONTROL

F1
F3
F4

CONTROL
F1
F2
F4

CONTROL
F1

F2
F3
F1

F2

F3
F4

,0220
-,6740
5,7580*

1,4220
,6960
6740

2,5760

4,4300
3,8720

3,4220
-2,5760
1,8540

1,2960
8460
-4,4300
-1,8540
-,5580
-1,0080
-3,8720
-1,2960
5580
-4500
-3,4220
-,8460
1,0080
4500
2,5760
4,4300*
3,8720*
3,4220
-2,5760
1,8540
1,2960
8460
-4,4300*

-1,8540
-,5580

-1,0080
-3,8720*
-1,2960
5580
-, 4500
-3,4220
-,8460
1,0080
/4500

2,5760

4,4300
3,8720
3,4220

1,64390
1,64390
1,64390

1,64390
1,64390
1,64390

1,72629

1,83101
1,72629

1,72629
1,72629
1,83101
1,72629

1,72629
1,83101
1,83101
1,83101
1,83101
1,72629
1,72629
1,83101
1,72629

1,72629
1,72629
1,83101

1,72629
1,72629
1,83101
1,72629
1,72629
1,72629
1,83101
1,72629
1,72629

1,83101
1,83101
1,83101

1,83101
1,72629
1,72629
1,83101

1,72629
1,72629
1,72629

1,83101
1,72629

1,72629

1,83101
1,72629
1,72629

1,000
1,000

,011
1,000
1,000
1,000

573

,130
184

292

573
,848

943
,988
,130
,848

,998
,981
184

,943
,998
,999
,292
,088
,981
999
143
,020
,030
,054
,143
317
457
,627
,020

317
762

585
,030
457
762
796

,627
,585
,796

1,000

,198
,301
,539

-4,8309
-5,56269

,9051
-3,4309
-4,1569
-4,1789
-2,3386

.7827
-1,0426
-1,4926
-7,4906
-3,3587
-3,6186
-4,0686
-9,6427
-7,0667
-5,7707
-6,2207
-8,7866
-6,2106
-4,6547
-5,3646
-8,3366
-5,7606
-4,2047
-4,4646
-,9054
7374
,3906
-,0504
-6,0574
-1,8386
-2,1854
-2,6354
-8,1226

-5,5466
-4,2506

-4,7006
-7,3534
47774
-3,1346
-3,9314
-6,9034
-4,3274

-2,6846
-3,0314

-2,5324

-,9882
-1,2364
-1,6864

4,8749
4,1789
10,6109

6,2749
5,56489
5,56269

7,4906

9,6427
8,7866

8,3366

2,3386
7,0667
6,2106
5,7606
7827
3,3587
46547
42047
1,0426
36186
5,7707
4,4646
1,4926
4,0686
6,2207
5,3646
6,0574
8,1226
7,3534
6,9034
9054
5,5466
47774
4,3274
- 7374

1,8386
3,1346

2,6846
-,3906
2,1854
4,2506
3,0314

,0594
2,6354
4,7006
3,9314

7,6844

9,8482
8,9804
8,5304




F1

F2

F3

F4

CONTROL -2,5760
F2 1,8540
F3 1,2960
F4 ,8460
CONTROL -4,4300
F1 -1,8540
F3 -,5580
F4 -1,0080
CONTROL -3,8720
F1 -1,2960
F2 ,5580
F4 -,4500
CONTROL -3,4220
F1 -,8460
F2 1,0080
F3 4500

1,72629
1,83101
1,72629

1,72629
1,83101
1,83101

1,83101
1,83101
1,72629

1,72629

1,83101
1,72629

1,72629
1,72629
1,83101
1,72629

1,000
1,000
1,000
1,000

,198
1,000
1,000
1,000

,301
1,000

1,000
1,000

539
1,000
1,000
1,000

-7,6844
-3,5642
-3,8124
-4,2624
-9,8482
-7,2722
-5,9762
-6,4262
-8,9804
-6,4044
-4,8602
-5,5684
-8,5304
-5,9544
-4,4102
-4,6584

2,5324
72722
6,4044
5,9544

9882
3,5642
4,8602
4,4102
1,2364
3,8124

5,9762
4,6584

1,6864
4,2624
6,4262
5,56584

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

e) Subconjuntos homogéneos:

Subconjunto
L*(brillo) | Tratamiento N _paraaifa=n.05 |
1
HSD de CONTROL 10 18,2310
Tukey® F1 10 18,2820
F4 10 21,6900
F3 10 21,9180
F2 10 22,6070
Sig. 234

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafo muestral de la media arménica = 10,000.

| Subconjunto para alfa

a*(rojo-verde) | Tratamiento N =05
1 2

HSD de CONTROL 10 25,1670

Tukey® F1 10| 295030 | 29,5030
F2 10 30,2290
F3 10 30,2510
F4 10 30,9250
Sig. ,080 908

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafic muestral de la media arménica = 10,000.




Subconjunto
b*(amarillo- _para alfa = .05
azul) Tratamiento N
1

F2 8 19,8900

F3 10 20,4480

HSD de F4 10 20,8980
Tukey®" F1 10 21,7440
CONTROL 10 24,3200

Sig. 109

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,524.

b Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media armoénica de los tamafios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

f) Graficos de medias: Parametros de color (L*a*b*) a t= 5 dias
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3.3. COLOR A t=10 dias

a) Descriptivos:

Intervalo de
confianza para la
t=10 Desviacion Error media al 95%
dias N | Media tipica tipico Limite Limite Min. | Max.
inferior | superior
L*(brillo) CONTROL | 10| 15,6980 7,04538 | 2,22795 | 10,6580 | 20,7380 | 7,60 | 24,97
F1 10 { 17,4940 4 58637 | 1,45034 | 14,2131 | 20,7749 | 9,96 | 26,19
F2 10 | 20,0660 4,59898 | 1,45433 | 16,7761 | 23,3559 | 16,16 | 29,77
F3 10 | 21,2670 2,71057 | ,85716 | 19,3280 | 23,2060 | 15,54 | 24,03
F4 10 | 21,2990 3,69388 | 1,16811 | 18,6566 | 23,9414 | 15,72 | 25,34
Total 50 | 19,1648 5,07354 ( 71751 | 17,7229 | 20,6067 | 7,60 | 29,77
3;::;‘)’ CONTROL | 45| 216570 2,85055 | 90142 | 19,6178 | 236962 | 17,68 | 26,41
F1 10 | 24,2200 3,19964 | 1,01181 | 21,9311 | 26,5089 | 18,72 | 29,42
F2 10 | 25,4580 3,35823 | 1,06196 | 23,0557 | 27,8603 | 21,14 | 32,79
F3 10 | 26,3070 2,64989 | ,83797 | 24,4114 | 28,2026 | 23,18 | 31,24
F4 10 | 26,7220 3,14658 | ,99504 | 24,4711 | 28,9729 | 21,46 | 30,84
Total 50 | 24,8728 3,45508 | ,48862 | 23,8909 | 25,8547 | 17,68 | 32,79
ﬁ;‘:’:j;' CONTROL | 44| 233010 9,67123 | 3,05831 | 16,3826 | 30,2194 | 1310 | 35,59
F1 10 | 20,1930 5,42091 | 1,71424 | 16,3151 | 24,0709 | 13,47 | 32,60
F2 10 | 20,8520 481336 | 1,52212 | 17,4087 | 24,2953 | 13,41 | 26,52
F3 10 | 20,0640 3,10227 | ,98102 | 17,8448 [ 22,2832 | 15,90 | 24,16
F4 10 | 20,0380 3,83782 | 1,21362 | 17,2926 | 22,7834 | 14,39 | 26,32
Total 50 | 20,8896 573398 | ,81091 | 19,2600 | 22,5192 | 13,10 | 35,59
b) Homogeneidad de varianzas:
Estadistico de
Levene gl gl2
L*(brillo) 3,556 4 45
a*(rojo-verde) 089 4 45
b*(amarilio-azul) 8,170 4 45
c) ANOVA:
t=10 dias c?.l:g‘r:ggs gl cu'::g;ca F Sig.
L*(brillo) Inter-grupos 245,965 4 61,491 | EF | DA
Intra-grupos 1015,333 45 22,563
Total 1261,298 49
a*(rojo-verde)  Inter-grupos 165,864 4 41,466 B




Intra-grupos 419,075 45 9,313
Total 584,940 49
*(amarillo- Inter-grupos
:z‘ual) ar ter-grupo 77,084 4 19271 | |
intra-grupos 1533,962 45 34,088
Total 1611,046 49
d) Pruebas post hoc:
. Diferenci Intervalo de
‘;,ea;;antﬁ; Trata(rIrZiento Trat;\ll'zlient maegieas E:I-g:) Sig. Fconﬁanza a8%%
nte ° (1) Limite | Limite
inferior | superior
L*(brillo) ?SEE‘:;" CONTROL  Fi 11,7960 | 212420 | 915 | -7.8321| 42401
F2 -4.3680 | 2,12429 | 257 | -10,4041 | 1,6681
F3 -5,5690 | 2,12429 | ,083 | -11,6051 4671
F4 -5,6010 | 2,12429 | ,081 | -11,6371 4351
F1 CONTROL 1,7960 | 2,12429 | 915 -4,2401 | 7,8321
F2 -2,5720 | 2,12429 | 745 -8,6081 | 3,4641
F3 -3,7730 | 2,12429 | 400 | -9,8091 | 2,2631
F4 -3,8050 | 2,12429 | 391 -9,8411 | 2,231
F2 CONTROL 43680 | 2,12429 | 257 -1,6681 | 10,4041
F1 2,5720 | 2,12429 | 745 -3,4641 | 8,6081
F3 -1,2010 | 2,12429 | 979 | -7,2371 | 4,8351
F4 -1,2330 | 2,12429 | 977 | -7,2691 | 4,8031
F3 CONTROL 55690 | 2,12429 | ,083 -,4671 | 11,6051
F1 3,7730 | 2,12429 | 400 -2,2631 | 9,8091
F2 1,2010 | 2,12429 | 979 -4,8351 | 7,2371
F4 -0320 [ 2,12429 | 1,000 | -6,0681| 6,0041
F4 CONTROL 56010 | 2,12429 | ,081 -,4351 | 11,6371
F1 3,8050 | 2,12429 | ,391 -2,2311 | 9,8411
F2 1,2330 | 2,12429 | 977 | -4,8031 | 7,2691
F3 ,0320 | 2,12429 | 1,000 -6,0041 | 6,0681
DMS CONTROL F1 -1,7960 | 2,12429 | ,402 -6,0745 | 2,4825
F2 -4,3680* | 2,12429 | ,046 -8,6465 | -,0895
F3 -5,5690* | 2,12429 | ,012| -9,8475| -1,2905
F4 -5,6010* | 2,12429 | 011 -9,8795 | -1,3225
F1 CONTROL 1,7960 | 2,12429 | 402 | -2,4825| 6,0745
F2 -2,5720 | 2,12429 | 232 | -6,8505| 1,7065
F3 -3,7730 | 2,12429 | 082 | -8,0515 ,5055
F4 -3,8050 | 2,12429 | ,080| -8,0835 4735
F2 CONTROL 4,3680* | 2,12429 | 046 ,0895 | 8,6465
F1 2,5720 | 2,12429 | 232 | -1,7065| 6,8505
F3 -1,2010 | 2,12429 | 575! -5,4795| 3,0775
F4 -1,2330 | 2,12429 | 565 | -5,5115| 3,0455
F3 CONTROL 5,5690* | 2,12429 | ,012 1,2905 | 9,8475
F1 3,7730 | 2,12429 | ,082 -5055 | 8,0515
F2 1,2010 | 2,12429 | 575| -3,0775| 5,4795




a*(rojo-
verde)

BONFE
RRONI

HSD de
TUKEY

DMS

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

Fa4
CONTROL

F1
F2

F3
F1

F2
F3

F4
CONTROL

F2
F3
F4
CONTROL

F1
F3
F4

CONTROL
F1
F2
F4

CONTROL
F1

F2
F3
F1

F2

F3
F4

CONTROL
F2
F3
F4

CONTROL
F1

F3
F4
CONTROL
F1

F2
Fa
CONTROL

F1
F2
F3
F1

F2
F3

F4
CONTROL

-,0320
5,6010*
3,8050
1,2330

,0320
-1,7960

-4,3680
-5,5690
-5,6010
1,7960
-2,5720
-3,7730
-3,8050
4,3680
2,5720
-1,2010
-1,2330
5,5690
3,7730
1,2010
-,0320
5,6010
3,8050
1,2330
,0320

-2,5630

-3,8010
-4,6500*
-5,0650*

2,5630

-1,2380

-2,0870

-2,5020

3,8010
1,2380
-,8490

-1,2640

4,6500*

2,0870

,8490
-,4150

5,0650*
2,5020
1,2640

4150
-2,5630
-3,8010*
-4,6500*
-5,0650*
2,5630

2,12429

2,12429
2,12429
2,12429

2,12429
2,12429

2,12429
2,12429
2,12429
2,12429

2,12429
2,12429
2,12429
2,12429

2,12429
2,12429

2,12429
2,12429
2,12429
2,12429
2,12429
2,12429
2,12429

2,12429
2,12429

1,36476

1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476

-4,3105
1,3225
-, 4735

-3,0455

-4,2465

-8,0671

10,6391
11,8401
11,8721
-4,4751
-8,8431
10,0441
10,0761
-1,9031
-3,6991
-7,4721
-7,5041

-,7021
-2,4981
-5,0701
-6,3031

-,6701
-2,4661
-5,0381
-6,2391

-6,4409

-7,6789
-8,5279
-8,9429
-1,3149
-5,1159
-5,9649
-6,3799

-,0769
-2,6399

-4,7269
-5,1419

7721
-1,7909

-3,0289
-4,2929

1,1871
-1,3759
-2,6139
-3,4629
-5,3118
-6,5498
-7,3988
-7,8138

-,1858

4,2465
9,8795
8,0835
56115
4,3105

4,4751

1,9031
,7021
,6701

8,0671

3,6991

2,4981

2,4661

10,6391
8,8431
5,0701
5,0381

11,8401
10,0441
7,4721
6,2391

11,8721
10,0761

7,5041
6,3031

1,3149

,0769

- 7721
-1,1871
6,4409
2,6399
1,7909
1,3759
7,6789
51159
3,0289
2,6139
8,56279
5,9649
4,7269
3,4629
8,9429
6,3799
5,1419
4,2929
,1858
-1,0622
-1,9012
-2,3162
5,3118




b*(amaril
lo-azul)

BONFE
RRONI

HSD de
TUKEY

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F4

CONTROL

F1

F2

F3

F2
F3

F4
CONTROL

F1
F3
F4
CONTROL

F1
F2

F4
CONTROL
Fi
F2

F3
F1

F2
F3
F4
CONTROL
F2

F3
F4

CONTROL
F1
F3
F4

CONTROL
F1

F2
F4
CONTROL
F1

F2
F3

F1

F2
F3
F4

CONTROL
F2
F3

F4
CONTROL
F1
F3

F4
CONTROL

F1
F2

-1,2380
-2,0870
-2,5020
3,8010*
1,2380
-,8490
-1,2640
4,6500*
2,0870
8490
-4150
5,0650*
2,5020
1,2640
4150
-2,5630

-3,8010
4,6500*
5,0650*
2,5630
-1,2380
-2,0870
-2,5020
3,8010
1,2380
-,8490
-1,2640
4,6500*
2,0870
8490

- 4150
5,0650*
2,5020
1,2640
4150

3,1080

2,4490
3,2370
3,2630
-3,1080
-,6590
1290
1650
-2,4490
,6590
,7880
8140
-3,2370
-,1290
-,7880

1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476
1,36476
1,36476

1,36476
1,36476

2,61106

2,61106
2,61106
2,61106

2,61106
2,61106

2,61106
2,61106
2,61106
2,61106
2,61106
2,61106
2,61106
2,61106
2,61106

,369
133
073
,008
,369
537
359
,001

133
537

,762
,001
,073
,359
,762
,669

,078
,014
,006
,669
1,000
1,000
734
,078
1,000
1,000
1,000
,014
1,000
1,000
1,000
,006
734
1,000
1,000

757

,881
728

123
, 757
,999
,000
,000
,881
,999

,998
,998
728

1,000
,998

—_

-3,9868
-4,8358
-5,2508

1,0522
-1,5108
-3,5978
-4,0128

1,9012
-,6618
-1,8998

-3,1638
2,3162
-,2468
-1,4848
-2,3338
-6,5919

-7,8299
-8,6789
-9,0939
-1,4659
-5,2669
-6,1159
-6,5309
-,2279
-2,7909
-4,8779
-5,2929
6211
-1,9419
-3,1799
-4,4439
1,0361
-1,5269
-2,7649
-3,6139

-4,3112

-4,9702
-4,1822
-4,1562
10,5272
-8,0782
-7,2902
-7,2642
-9,8682
-6,7602
-6,6312
-6,6052
10,6562
-7,6482
-8,2072

1,5108
6618
2468

6,5498

3,9868

1,8998

1,4848

7,3988

4,8358

3,5978

2,3338

7,8138

5,2508

4,0128

3,1638

1,4659

2279
6211
-1,0361
6,5919
2,7909
1,9419
1,5269
7,8299
5,2669
3,1799
2,7649
8,6789
6,1159

4,8779
3,6139
9,0939
6,5309
5,2929
4,4439

10,5272

9,8682
10,6562

10,6822
4,3112
6,7602
7,6482
7,5742
4,9702
8,0782
8,2072
8,2332
4,1822
7,2902
6,6312




F4 ,0260 | 2,61106 | 1,000 | -7,3932| 7,4452

F4 CONTROL -3,2630 | 2,61106 | ,723| -10,6822 | 4,1562
F1 -,1550 | 2,61106 | 1,000| -7,5742| 7,2642

F2 -8140 | 261106 | ,998 | -8,2332| 6,6052

F3 -0260 | 2,61106 | 1,000 | -7,4452| 7,3932

pms CONTROL F1 3,1080 | 2,61108 | ,240| -2,1509 | 8,3669
F2 2,4490 | 261106 | ,353| -2,8099 | 7,7079

F3 3,2370 | 2,61106 | ,222 | -2,0219| 8,4959

F4 3,2630 | 2,61106 | ,218| -1,9959 | 8,5219

F1 CONTROL -3,1080 | 2,61106 | ,240| -8,3669 | 2,1509
F2 -6590 | 2,61106 | ,802| -59179| 4,5999

F3 1290 | 2,61106 | 961 -5,1299 | 5,3879

F4 1550 | 261106 | ,953| -5,1039| 54139

F2 CONTROL -2,4490 | 261106 | ,353| -7,7079| 2,8099
F1 6590 | 2,61106 | ,802| -45998| 59179

F3 7880 | 2,61106 | ,764 | -4,4709 | 6,0469

F4 8140 | 261106 | ,757 | -4,4448 | 86,0729

F3 CONTROL -3,2370 | 261106 | ,222| -8,4959 | 12,0219
F1 -1290 | 2,61106 | ,961 -5,3879 | 5,1299

F2 -,7880 | 261106 | ,764 -6,0469 | 4,4709

F4 0260 | 2,61106 | ,992 | -5,2329 | 5,2849

F4 CONTROL -3,2630 | 261106 | ,218| -8,5219| 1,9959
F1 -1550 | 261106 | ,953| -54139| 5,1039

F2 -8140 | 261106 | ,757 | -6,0729 | 4,4449

F3 -0260 [ 261106 | ,992 | -5,2849 | 5,2329

gggf‘f CONTROL  F1 3,1080 | 2,61106 | 1,000 | -4,6000 | 10,8160
F2 2,4490 | 2,61106 | 1,000| -5,2590 | 10,1570

F3 3,2370 | 2,61106 | 1,000 | -4,4710| 10,9450

Fa 3,2630 | 2,61106 | 1,000 | -4,4450 | 10,9710

F1 CONTROL -3,1080 | 2,61106 | 1,000 | -10,8160| 4,6000
F2 -6590 | 2,61106 | 1,000 | -8,3670 | 7,0490

F3 1290 | 261106 | 1,000| -7,5790| 7,8370

F4 15650 | 2,61106 | 1,000| -7,5530| 7,8630

F2 CONTROL -2,4490 | 2,61106 | 1,000 | -10,1570| 5,2590
F1 6590 | 2,61106 | 1,000| -7,0490| 8,3670

F3 ,7880 | 2,61106 | 1,000 | -6,9200| 8,4960

F4 8140 | 2,61106 | 1,000 | -6,8940 | 8,5220

F3 CONTROL -3,2370 | 2,61106 | 1,000 | -10,9450 | 4,4710
F1 -1290 | 261106 | 1,000 -7,8370| 7,5790

F2 -,7880 | 2,61106 | 1,000| -8,4960 | 6,9200

F4 ,0260 | 261106 | 1,000 | -7,6820 | 7,7340

F4 CONTROL -3,2630 | 2,61106 | 1,000 | -10,9710| 4,4450
F1 -1550 | 2,61106 | 1,000 | -7,8630| 7,5530

F2 -8140 | 261106 | 1,000| -8,5220| 6,8940

F3 -,0260 | 2,61106 | 1,000 -7,7340 | 7,6820

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

e) Subconjuntos homogéneos:




Subconjunto
L*(brillo) | Tratamiento N | paraaifa=.05
)
HSD de CONTROL 10 15,6980
Tukey® F1 10 17,4940
F2 10 20,0660
F3 10 21,2670
F4 10 21,2990
sig. 081

Se muestran las medias para los grupos en Jos subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafno muestral de la media arménica = 10,000.

Subconjunto para alfa
a*(rojo-verde) | Tratamiento N — =05
1 2
HSD de CONTROL 10 21,6570
Tukey® F1 10| 242200 | 24,2200
F2 10 25,4580 25,4580
F3 10 26,3070
F4 10 26,7220
Sig. ,057 ,368

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafo muestral de la media arménica = 10,000.

Subconjunto
b*(aar;\j;-;llo- Tratamiento N _para alfa=.05 |
1
HSD de F4 10 20,0380
Tukey® F3 10 20,0640
F1 10 20,1930
F2 10 20,8520
CONTROL 10 23,3010
Sig. 723

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 10,000.




f) Graficos de medias: Parametros de color (L*a*b*) a t= 10 dias

28
2
27
21 J
261

20
251
191 Py

17 23+
164 / 22 /
[ [t
15 2 v -
CONTROL F1 F2 Fa F4 CONTROL F1 F2 F3 F4
Tratamiento Tratamiento
24
[}
231
22 4
214
20 -]
19 b w R
CONTROL F1 F2 F3 F4

Tratamiento




U N.RC
Biblioteca Central

b

S

oot

a0

1147

g‘




