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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en la evaluacion del etileno y su
influencia en el indice de madurez del banano Musa paradisiaca aguacate, Persea
americana y papaya Carica papaya en la universidad Técnica de Babahoyo, utilizando
el etileno en diferentes dosificaciones. Dentro de la metodologia usada se establecio de
tipo cualitativa, con la cual se procedi6 a reconocer las cualidades propias de los frutos
analizados, banano, aguacate y papaya, para por medio de un proceso sistematico
lograr identificar la influencia del etileno en el proceso de maduracion de los frutos
analizados. Ademas de evaluar su pH, acidez y grados brix para garantizar la calidad
de la fruta, Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar con un
arreglo factorial A*B. Los factores estudiados fueron: Factor A (son los valores por
unidad de fruta que se van a utilizar y el factor B (es la cantidad de mililitros de etileno
Etherl en la que se va a sumergir la fruta), correspondiendo a 9 tratamientos con 3
réplicas, generando 27 unidades experimentales. El estudio se analiz6 mediante tablas
de Excel, utilizando el software estadistico SPSS, es asi como se logra evidenciar
incidencia durante el proceso de maduracion tales como la influencia de rango pH,

acidez, grados brix y indice de madurez.

Palabras claves: etileno, hormona, dosificaciones, maduracion
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SUMMARY

The present research work focuses on the evaluation of ethylene and its influence
on the maturity index of banana Musa paradisiacaavocado Persea americanaand
papaya Carica papayaat the Technical University of Babahoyo, using ethylene in
different dosages. Within the methodology used, a qualitative type was established, with
which the qualities of the analyzed fruits, banana, avocado and papaya, were
recognized, in order to, through a systematic process, be able to identify the influence
of ethylene in the ripening process. of the fruits analyzed. In addition to evaluating its
pH, acidity and brix degrees to guarantee the quality of the fruit, a completely
randomized block experimental design with an A*B factorial arrangement was used. The
factors studied were: Factor A (the values per unit of fruit to be used and factor B (the
amount of milliliters of ethylene Etherl in which the fruit will be immersed), corresponding
to 9 treatments with 3 replicas, generating 27 experimental units. The study was
analyzed through Excel tables, using the SPSS statistical software, this is how it is
possible to demonstrate incidence during the maturation process such as the influence
of pH range, acidity, brix degrees and maturity index .

Keywords: ethylene, hormone, dosages, maturation
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CAPITULO I. — INTRODUCCION

El etileno es una de las moléculas organicas biolégicamente activas mas simples:
este hidrocarburo gaseoso insaturado se reconoce generalmente como la hormona
responsable de la maduracion de los frutos y también participa en diversos procesos en
las plantas. Regulacion de procesos metabdlicos de las especies como senescencia,
abscision, crecimiento, enraizamiento y muchos otros aspectos del desarrollo
(Balaguera-Lépez et al., 2019).

La hormona etileno, es vital para el proceso de maduracién de frutas, puede ser
naturalmente generada por frutos climatéricos. Estos frutos, que maduran en respuesta
al etileno, experimentan un aumento en la actividad respiratoria previa a la maduracion,
conocida como climaterio. Durante este periodo, se observa un pico en la produccion
de etileno justo antes del incremento en la actividad respiratoria (Gimtrac, 2020).

Los frutos climatéricos, que maduran en respuesta al etileno y experimentan un
aumento en la respiracion antes de su fase de maduracion, son objeto de estudio en la
fisiologia vegetal. A diferencia de los frutos no climatéricos como citricos, uvas, sandias,
pimientos y cerezos, que no muestran cambios en la respiracion ni en la produccion de
etileno antes de madurar, estos ultimos deben ser cosechados maduros ya que no
continlan madurando una vez separados de la planta (Lujan,Risso, Chindamo &
Manfreda, 2021).

Hoy en dia, se comprende que el etileno se genera en todos los tejidos vegetales
como una reaccion al estrés. Por ende, el dafo fisico en las frutas también puede
acelerar su maduracion, sirviendo en ciertos casos como un desencadenante de este
proceso. Por lo tanto, la ventilacién juega un papel crucial en la prevenciéon de la
fermentacién y en la preservacion de la integridad de la fruta.(Hernandez & Bedoya,
s. f).

El proceso de maduracion en frutas implica una serie de cambios que afectan
su color, firmeza, sabor y aroma distintivos. Durante este proceso, el almidéon se
convierte en azucares como la fructosa y la glucosa, los taninos que proporcionan un
sabor amargo disminuyen, y el pH aumenta, lo que resulta en una reduccion de la
acidez. Estos cambios son impulsados por un aumento en la concentracion de la fruta,

acelerando asi su maduracién de manera significativa. (Gimtrac, 2020).



1.1. Contextualizacion de la situacion problematica.

La investigacion sobre el impacto del etileno en el proceso de maduracion es
vital, especialmente para cultivos clave como el banano, el aguacate y la papaya en el
comercio internacional de frutas. Esta hormona gaseosa desencadena y regula la
maduracion de las frutas, con su produccion aumentando notablemente durante este
proceso. La evaluacion del contenido de etileno en los aguacates resulta crucial para
determinar el momento Optimo de cosecha y para gestionar eficazmente su
almacenamiento y transporte, o que puede mejorar la calidad y reducir las pérdidas
después de la cosecha (FAO, 2020).

En el caso del banano, la influencia del etileno en su maduracion es esencial.
Controlar la produccion y la exposicion al etileno resulta crucial para mantener la calidad
y prolongar la vida util en la cadena de suministro. Evaluar el etileno en los bananos nos
permite determinar el momento 6ptimo para cosechar, transportar y almacenar,
garantizando su calidad y durabilidad. Del mismo modo, es fundamental regular la
exposicion al etileno en el aguacate para evitar su sobre maduracion y la consiguiente
pérdida de calidad (Castellanos et al.,2021).

La papaya, al ser una fruta climatérica, produce y responde al etileno. Es crucial
evaluar el nivel de etileno en la papaya para determinar su madurez y garantizar una
comercializacion y manejo postcosecha eficientes. Controlar cuidadosamente la
exposicion al etileno puede extender la vida util de la papaya y evitar pérdidas
economicas. Internacionalmente, la evaluacion del etileno y su impacto en el indice de
madurez de bananos, aguacates y papayas es esencial para asegurar su calidad,
durabilidad y éxito en el mercado, beneficiando a productores y exportadores al reducir
las pérdidas y mejorar la rentabilidad (Umafia et al., 2021).

Ecuador destaca como un lider mundial en la producciéon y exportacion de
banano. Segun, Leon (2023) para el periodo de enero a noviembre de 2022, el pais
envid alrededor de 234,42 millones de cajas de banano al mercado internacional,
representando el 26,67% de las exportaciones globales y consolidandose como el
principal destino de estos envios. La produccion de Carica papaya juega un papel
importante en la economia y sociedad del Ecuador, destacandose por su valor de
produccién, generacion de empleo y divisas generadas a través de las exportaciones.
(Anchundia et al., 2021)



En 2022, las exportaciones mundiales de papaya aumentaran un 1% hasta
alcanzar unas 375.000 toneladas (FAO 2020). Segun el INEC, en Ecuador se dedican
al cultivo de aguacate 7.195 hectareas y se espera que esta cifra aumente a 10.000
hectéreas en un futuro proximo (Suérez, 2019).

En el contexto local, la evaluacion del etileno y su efecto en el indice de madurez
es de gran importancia dada la importancia del banano, aguacate y papaya en la
economia nacional. Los bananos son una de las mayores exportaciones de Ecuador,
mientras que los aguacates y las papayas también estan experimentando una demanda
creciente en los mercados locales e internacionales (Ajila et al., 2023)

Segun Mercado (2020), mediante la tecnologia de medicion de etileno, se puede
anticipar con precision el momento ideal de maduracién de los bananos, evitando
pérdidas por cosechas prematuras o tardias. El papel del etileno en la maduracion de
los aguacates también es crucial; evaluar sus niveles ayuda a determinar el momento
optimo de cosecha para mantener su calidad y sabor. En el caso de la papaya, donde
la maduracién es rapida, la evaluacion del etileno es esencial para identificar su punto

optimo, evitando la sobre maduracion o la cosecha prematura (FAO, 2020).

1.2. Planteamiento del problema.

En la actualidad el etileno juega un papel crucial en el proceso de maduracion de
frutas como el banano, el aguacate y la papaya, aun existen vacios en nuestro
entendimiento acerca de cémo este compuesto afecta especificamente estas frutas y
coémo podemos mejorar su gestion para elevar su calidad y prolongar su vida util. Esta
falta de conocimiento pleno limita nuestra capacidad para optimizar el manejo de estas
frutas, lo que a su vez podria restringir su competitividad en el mercado y aumentar las
pérdidas econdmicas para los productores.

Por lo tanto, resulta crucial abordar estas incertidumbres y desarrollar estrategias
efectivas que permitan aprovechar al maximo el potencial del etileno en el proceso de
maduracion de estas frutas. En este contexto, el presente estudio se enfoco en la
utilizacion de diferentes concentraciones de etileno con el objetivo de determinar su
eficacia y evaluar su rendimiento en la maduracion de las frutas, con la finalidad de
ofrecer recomendaciones practicas que contribuyan a mejorar el manejo y la calidad de

los productos.
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1.3.

Justificacion.

En el Ecuador actualmente, en las empresas se busca el grado de madurez
optimo de estas frutas de forma de que se logren las caracteristicas minimas adecuadas
gue deben tener antes de ser introducidas, como materia prima, al proceso de
fabricacion. Para evitar el desperdicio de fruta debido a una cosecha inadecuada 0 a no
llegar a tiempo. Esto ayuda a reducir las pérdidas financieras para fabricantes,
distribuidores y minoristas. La evaluacion del etileno y su efecto sobre la madurez de
banano, aguacate y papaya es esencial para asegurar la calidad de la fruta, optimizar
su vida util, prevenir dafios durante el transporte, almacenamiento y reducir las pérdidas
economicas

Esta investigacion se estudia el comportamiento del indice de madures del
banano, aguacate y papaya, ante diferentes concentraciones de etileno utilizando el
proceso de inmersion, lo que brinda una oportunidad para mejorar el proceso de
maduracion, lo que puede tener un impacto significativo en la calidad y comercializacion

de los productos.

1.4. Objetivos de la investigacion.
1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de la dosificacion por inmersion del etileno en el indice de
madures del banano Musa aaa, aguacate Persea americanay papaya Carica papayaen
un proceso de inmersion.

1.4.2. Objetivos especificos.

» Analizar el indice de madurez de banano, aguacate y papaya en diferentes
concentraciones de etileno en el proceso de inmersion.

> Evaluar la relacion entre la concentracion de etileno y la velocidad de maduracién
en cada una de las frutas.

» Determinar la dosificacion 6ptima de etileno para el proceso de inmersién de la

fruta.
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1.5. Hipotesis.

Ho = La dosificacion por inmersion del etileno no tiene efecto en la madurez del
banano Musa aaa, aguacate Persea americanay papaya Carica papaya

Ha = La dosificacion por inmersién del etileno si tiene efecto en la madurez del banano

Musa aaa, aguacate Persea americanay papaya Carica papaya

12



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes.

Los estudios realizados por (Cachay, 2020), presento un trabajo de investigacion
sobre el tema “Control de madurez y color del banano”, el cual tom6 como medida para
caracterizar el indice y posicion de rendimiento. -recoger bananos; determina el método
para medir la tasa de respiracion y la produccion de etileno durante la maduracion
controlada de los bananos; describir los cambios de color de los bananos durante la
maduracion.

Para ello, realicé un estudio descriptivo que dio como resultado una precision de
mas del 94% para 140 bananos en siete etapas de maduracion. Sin embargo, las
caracteristicas seleccionadas usando BFS combinadas con caracteristicas de
imagenes de manchas marrones pudieron predecir el estado de madurez del banano
con mayor precision (98%). La inclusion de caracteristicas de color marrén en los
bananos mejora la resolucion de la clasificacion, especialmente entre los pasos 4 y 5,
gue mostraron el mayor error de prediccidn entre todos los grupos evaluados. (Cachay,
2020).

En 2019, los investigadores Mercado Ruiz, Toledo Ortiz, Garcia Robles, y Baez
Safiudo publicaron un articulo cientifico titulado "Efectos del etileno aplicado
exdégenamente sobre el metabolismo de la pulpa y la cascara del banano”. Este efecto
fue evaluado. Piel y pulpa de bananos comercialmente maduros. Los resultados se
compararon con frutos de control que no recibieron incubacién con etileno. Las variables
analizadas incluyeron tasa de respiracion, produccion de etileno, alfa y beta caroteno y
carbohidratos en la cascara y pulpa de banano.

Después de 24 h, los frutos tratados mantuvieron su tasa de respiracion (12,89
mL CO2/kg.h) y el etileno endégeno aumenté 3 veces (2,51 pL/kg.h). No afecta el
contenido de alfa y beta caroteno en la piel y la pulpa. Mientras que la glucosa en la
cascara disminuy6é un 31%, la fructosa un 37% vy la sacarosa un 44,7%, no hubo
cambios significativos en la pulpa. Estos hallazgos pueden ayudar a comprender mejor
los efectos del estrés por etileno en las frutas, como los bananos, que a menudo se

agrupan con otras fuentes de este gas (Mercado, Tortoledo, Garcia , & Baez, 2019).
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2.2. Bases teodricas.
Taxonomia del banano Musa aaa. -

El banano, de nombre cientifico Musa paradisiaca, es una planta que pertenece
al reino vegetal y se describe como una planta con flores que da frutos. En el refugio de
magnolia, los bananos pertenecen a la clase Lilium, que incluye las monocotiledoneas.
El orden Zingiberales incluye plantas tropicales y herbaceas, incluidos los bananos.
Musaceae es el nombre general del género Musa, al que pertenecen los bananos. Esta
familia incluye plantas con rizomas subterraneos y grandes hojas alternas (Martinez &
Rey, 2021).

El género Musa incluye varias plantas con flores que dan frutos en racimos,
siendo una de las especies mas conocidas los bananos. Musa paradisiaca se refiere
especificamente al banano, una planta originaria del sudeste asiatico que se ha
cultivado y consumido en todo el mundo durante miles de afios. El banano Musa aaa
pertenece al reino vegetal, Magnoliaceae, Liliales, Zingiberales, familia Musa, Musa y
Musa. Esta clasificacion taxonémica refleja sus caracteristicas botanicas y su relacion
con otras plantas del reino vegetal (Martinez & Rey, 2021). Ver Tabla 1.

Tabla 1 Taxonomia del Banano Musa aaa

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Especie Musa paradisiaca

Importancia del Banano Musa Paradisiaca. —

La clasificacion del banano (cientificamente conocido como Musa paradisiaca)
tiene importancia tanto cientifica como econdémica. La taxonomia del banano es
fundamental para identificar y clasificar las diferentes especies y variedades de este
fruto, lo que ayuda en su adecuado manejo, investigacion cientifica y mejoramiento
genético. Ademas, la correcta identificacion y clasificacion de las variedades de banano
es fundamental para el comercio internacional de esta fruta (Caiza, 2021).

14



La diversidad de cultivares de Musa paradisiaca, con aproximadamente 1.000
variedades de banano, abarca tanto los destinados al consumo directo como a la
industria. En Ecuador, la produccién bananera no solo es vital para la economia y la
seguridad alimentaria, generando empleo y contribuyendo al PIB, sino que también
otorga al pais una destacada reputacion internacional como uno de los principales
exportadores de este fruto. Mantener el respaldo a esta industria es esencial para
garantizar su continuidad y sostenibilidad a largo plazo (Mercado J. , 2019).
Taxonomia del Aguacate (Persea Americana).

La clasificacion del aguacate Persea americanaes muy importante en biologia y
botanica, ya que permite clasificar y ordenar sistematicamente esta planta, facilitando
asi su estudio y comprension. La taxonomia es la ciencia de clasificar los seres vivos
en funcién de sus caracteristicas y atributos comunes. Nos ayuda a comprender la
diversidad de especies que se encuentran en la naturaleza. En cuanto al aguacate, su
taxonomia permite identificar y diferenciar diferentes cultivares y subespecies de esta
planta de importancia agricola y horticola (Vivero, Valenzuela, & Valenzuela, 2019).

Entender la clasificacion taxondmica del aguacate es fundamental para elegir las
variedades mas apropiadas para su cultivo en diversas zonas, considerando aspectos
como su desarrollo, resistencia a enfermedades, productividad, sabor y tamafio de la
fruta. Ademas, esta taxonomia proporciona informacion sobre la evolucion y diversidad
del aguacate a lo largo del tiempo, asi como su relacion con otras especies de plantas
en la familia Lauraceae, lo que contribuye a comprender su biologia, ecologia y su papel
en los ecosistemas naturales (Mejia, 2020).

La clasificacion del aguacate es fundamental en términos economicos al permitir
la identificacién y certificacion de las variedades de mayor calidad y rendimiento,
cruciales para el éxito global de su industria. Ademas, esta taxonomia juega un papel
esencial en la preservacion de la diversidad genética del aguacate, necesaria para su
adaptacion futura al cambio climatico y su resistencia a enfermedades. En diversos
campos como la biologia, agricultura, horticultura y economia, la clasificaciéon del
aguacate proporciona informacién crucial para su gestidbn, conservacion y
comercializacion, siendo un recurso esencial para maximizar su potencial en beneficio

de la humanidad. (Mejia, 2020). Ver Tabla 2
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Tabla 2 Taxonomia del Aguacate (Persea Americana)

TAXONOMIA DEL AGUACATE (PERSEA AMERICANA)
Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales

Familia Lauraceae
Género Persea

Especie Persea americana

Taxonomia de la Papaya (Carica papaya).

La taxonomia de Carica papaya es la clasificacion cientifica de esta planta
perteneciente al reino vegetal Magnoliophyta, clase Magnoliales, orden Caricaceae,
género Carica y especies del género Carica. La papaya es una planta perenne que
pertenece a la familia de las papayas y puede alcanzar una altura de 7-8 metros. La
papaya es originaria de México y América Central, pero también se cultiva en muchas
otras partes del mundo, como Florida, Hawai, las Islas Canarias, India, Filipinas, China,
Africa occidental y Australia. EI medicamento se obtiene del jugo de frutos y hojas
verdes, que se recolectan antes de que aparezcan los frutos.

La pulpa de la papaya es anaranjada o rojiza, dulce, jugosa y tiene un sabor
aromaético unico. Dentro del fruto hay muchas semillas negras, redondas y comestibles
(Vargas & Diaz, 2021).

La papaya es una planta con muchas propiedades medicinales ya que contiene
enzimas digestivas como la papaina que ayudan a digerir las proteinas, las vitaminas
A, Cy E y minerales como el potasio. Ademas, se ha demostrado que la papaya tiene
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antibacterianas. Ver tabla 3
Tabla 3 Taxonomia de la Papaya (Carica papaya)

TAXONOMIA DE LA PAPAYA Carica papaya

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
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Orden Brassicales
Familia Caricaceae
Género Carica
Especie Carica papaya

Importancia de la Taxonomia de la Papaya.

El centro de origen del arbol de papaya (Carica papaya L.) no se ha determinado
con precision, pero esta cuestion ha sido debatida durante muchos afios. Algunos
autores mencionan que la especie es originaria del sur de México, mientras que otros
la atribuyen a las tierras bajas del este de Centroamérica y las Antillas. Sin embargo,
Badillo (1971) sugiri6 que el centro de origen probablemente se encontraba en el
noroeste de Sudamérica, al igual que otras especies del mismo género (Miranda,
Garcia, & Miranda, 2020).

La mayoria de las especies del género Carica se concentran en las vertientes
orientales de los Andes, con la mayor diversidad genética en la cuenca alta del
Amazonas, por lo que la papaya generalmente tiene caracteristicas tropicales. Después
del descubrimiento del Nuevo Mundo, los arboles de papaya fueron ampliamente
distribuidos en zonas tropicales, principalmente en Africa y Asia, primero por marineros
portugueses y espafioles y luego por comerciantes arabes (HOEHNE, 1937, citado en
MEDINA, 1995). Actualmente, la papaya es una especie muy comun en zonas con
suelo y clima favorables, su rango de distribucién puede ser desde los 32 grados de
latitud norte hasta los 32 grados de latitud sur, pero las areas comerciales estan muy
extendidas en latitudes mas limitadas (Hernandez-Salinas, 2019).

El Etileno.

El etileno es un gas muy seguro. Durante décadas se utiliz6 como anestésico en
una concentracion del 70-80%. Actualmente ha sido reemplazado por los anestésicos
modernos, principalmente por su alta explosividad en concentraciones tan altas, mas
gue por razones toxicolégicas. Los platanos se maduran con gas etileno y en la mayoria
de las tiendas Apple la concentracion de etileno es de 50 a 100 veces mayor que la
utilizada en el proceso de maduracion. El gas etileno natural mantenido durante el
almacenamiento inhibe el alargamiento de las células: lo que llamamos control anti-
brotacion (Sanchez, 2021).
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Los estudios muestran que el etileno juega un papel crucial en la activacion de
las respuestas de defensa de las plantas, aumentando la produccién de proteinas
protectoras y acumulando fitoalexinas. Estos hallazgos tienen implicaciones
importantes para el desarrollo de estrategias de control de enfermedades de los cultivos
(Jimenez, 2020).

Segun el rendimiento del fruto en la Ultima etapa de la vida, los frutos se pueden
dividir a grandes rasgos en tipos climatéricos y no climatéricos. Después de la cosecha,
los frutos menopausicos contindan produciendo grandes cantidades de etileno, que
favorece y acelera la respiracion celular, provocando asi la maduracion. En esta fase,
el almidon se convierte gradualmente en azucar, la clorofila se convierte gradualmente
en antocianinas (que dan el color a la fruta), la pectina disminuye y el sabor y el aroma
aumentan (Avellan, Calvache, & Cabefia, 2015).

Funcion del etileno en la maduracion del banano.

El etileno es una hormona vegetal que juega un papel crucial en la maduracion
de los bananos. Esta hormona es producida naturalmente por la fruta y su produccion
aumenta a medida que el banano se acerca a la madurez. El etileno actia como una
sefial quimica que desencadena una serie de cambios fisioldgicos y bioquimicos en el
fruto que conducen a su maduracién (Cachay, 2020).

El primer paso en el proceso de maduracién del banano es la produccién de
etileno. Cuando los bananos estan a punto de madurar, las enzimas de la fruta
convierten un aminodcido llamado metionina en etileno. Este etileno es liberado por la
fruta y sirve como sefial a otras partes de la fruta y a otras frutas cercanas de que es
hora de madurar. Cuando se produce y libera etileno, comienza a provocar una serie
de cambios en el fruto. Estos cambios incluyen la produccion de enzimas que
descomponen los carbohidratos y las proteinas de la fruta, haciendo que la fruta madura
sea suave Yy dulce. El etileno también actlia como regulador del metabolismo de la fruta,
acelera la respiracion y la termogénesis (Leon, 2023).

El proceso de maduracion del banano es influenciado por el etileno, el cual
estimula la produccion de pigmentos amarillos y reduce la sintesis de clorofila,
cambiando su color verde a amarillo caracteristico. Ademas de su funcion natural en la
maduracion de los bananos, el etileno se emplea en la industria para controlar el

proceso de maduracion de la fruta, ya sea para acelerarlo o retrasarlo. Esta hormona
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vegetal desempefia un papel crucial en la transformacion fisiologica y bioquimica de los
bananos, resultando en su textura suave, dulzor y color distintivo (Mercado J. , 2019).
Funcién del etileno en la maduracion del aguacate.

El etileno juega un papel esencial en el proceso de maduracion de diversas
frutas, incluyendo los aguacates, los cuales son frutas climatéricas, lo que significa que
su maduracion esta regulada por esta hormona. Esta revision exhaustiva se centra en
analizar el papel del etileno en la maduracion del aguacate, explorando su produccion
y su impacto a nivel fisioldgico y bioquimico en la fruta. El etileno se forma de manera
natural a partir del aminoacido metionina en los tejidos vegetales, incluyendo los
aguacates, y su concentracion aumenta a medida que el aguacate madura,
desencadenando una serie de cambios tanto fisiol6gicos como bioquimicos en el fruto
(Jimenez, 2020).

Uno de los primeros efectos del etileno en los aguacates es la ruptura de la
clorofila, lo que causa un cambio de color de verde a marrén durante su maduracion.
La medicién del aumento en la respiracion puede sefalar el nivel de maduracién de un
aguacate, ya que su tasa de respiracion disminuye a medida que madura. Asimismo, el
etileno influye en la sintesis de varias enzimas en el aguacate, implicadas en la
descomposicion de las paredes celulares, carbohidratos, lipidos y proteinas, lo que
causa la pérdida de firmeza y la adquisicion de una textura mas suave y cremosa en la
fruta madura. (Velasco, 2020).

Ademas, el etileno regula la sintesis de compuestos volatiles del aguacate,
responsables del aroma caracteristico del fruto maduro. Vale la pena sefialar que el
etileno también puede acelerar la maduracién del aguacate en presencia de otros
factores como la temperatura y la concentracién de oxigeno. El almacenamiento a
temperaturas mas altas y concentraciones de oxigeno mas altas aumenta la produccién
de etileno y acelera la maduracion del aguacate (Porta, 2020).

El etileno juega un papel fundamental en el proceso de maduracién del aguacate,
provocando varios cambios fisiologicos y bioquimicos en la fruta. Estos incluyen la
degradacion de la clorofila, la estimulacion de la respiracion, la degradacion de las
paredes celulares y la sintesis de compuestos volatiles. Comprender este proceso es
fundamental para gestionar adecuadamente la maduracion del aguacate en la

produccién, almacenamiento y comercializacion (Porta, 2020).
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Funcion del etileno en la maduracién de la papaya.

La papaya es una fruta tropical muy utilizada en la nutricion humana debido a su
sabor dulce y alto contenido nutricional. El etileno se libera durante la maduracion de
los frutos y tiene varios efectos fisiol6gicos sobre ellos. Primero, el etileno estimula la
respiracion de la fruta, lo que resulta en una mayor tasa de maduracién. Esto significa
gue se acelera la produccion de enzimas que descomponen el azucar, el almidon y
otros compuestos de la fruta, lo que resulta en un aumento del contenido de azucar
(Suérez, 2019).

Ademas, el etileno estimula la produccion de pigmentos como los carotenoides,
gue dan a las papayas su caracteristico color amarillo o naranja. También actla sobre
las enzimas que descomponen la celulosa de las paredes celulares y asi suaviza la
textura de la fruta. El etileno también es responsable del aroma y sabor de la papaya
madura. (Suarez, 2019).

Relacion entre la concentracion de etileno y la tasa de maduracion en diversas

frutas.

El etileno es la hormona responsable de la maduracion de la fruta. Actia como
una hormona producida por las células y esta presente en toda la estructura del feto
desde la piel hasta el interior. Conoce 3 reacciones que ocurren durante la maduracion
de la fruta:

1. Oxidacion de lipidos: Esta reaccion es provocada por el etileno y destruye las fibras
del fruto, volviéndolo blando; 2. Rompiendo los enlaces de almidén: El dulzor del fruto
maduro aparece en esta etapa: durante la ruptura de los enlaces de almidén en su
composicion; 3. Descomposicion de las moléculas de clorofila: El etileno también se
encarga de descomponer las moléculas de clorofila presentes en la piel de la fruta,
dandole su color verde. Tras esta reaccion, el color cambia a rojizo o amarillento
segun el fruto (Zapata & Paladines, 2022).

La maduracion del fruto es una etapa de desarrollo compleja que involucra
muchos cambios bioquimicos en el metabolismo celular. El etileno juega un papel
importante en los cambios fisiologicos y bioquimicos que ocurren durante este proceso.
Se cree que esta fitohormona gaseosa induce la menopausia respiratoria asociada con
un aumento de la actividad respiratoria y una liberacion maxima de etileno durante la

etapa de maduracion (Cachay, 2020).
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La papaya es una fruta y la etapa climatéricas de esta fruta coincide con la etapa
de maduracion cuando la fruta tiene mejores caracteristicas de calidad alimentaria
Algunos estudios han reportado la participacion de ciertos elementos de los sistemas
de transporte de etileno y de la membrana plasmatica durante la maduracion del fruto,
pero se sabe poco sobre este mecanismo y su funcion. Azevedo et al. (2008) reportaron
el efecto del etileno sobre otros componentes del metabolismo celular, el cual se
convierte en un regulador de los sistemas de transporte de membrana involucrados en
el intercambio de iones y metabolitos que ocurre durante la maduracion.

El etileno es esencial para la adecuada maduracion postcosecha de muchas
frutas, especialmente del platano. No maduran adecuadamente si no se exponen al
etileno externo, lo que hace que el fruto produzca etileno interno. "Combinado con la
temperatura adecuada, la humedad relativa y la ventilacion con dioxido de carbono, se
obtienen platanos brillantes, atractivos y de color uniforme". Otras frutas como mangos,
aguacates, tomates y papayas pierden su eficacia cuando se exponen a fuentes

externas de etileno se producird una reaccion similar.
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CAPITULO Ill. - METODOLOGIA
3.1. Localizacion.

El presente trabajo investigativo ha sido realizado en la ciudad de Vinces, una
zona conocida por su alta participacion en el mercado productivo del banano, aguacate
y papaya, lo cual facilita su estudio, pues se cuenta con la materia prima necesaria en
las plantaciones que permita realizar un trabajo optimo, y cuyos resultados sirvan para
mostrar datos reales que permitan comprender la incidencia del etileno en la
maduracion de las frutas objeto de estudio.

3.2. Tipo deinvestigacion.
3.2.1. Analitica.

La cual ha permitido realizar una investigacion profunda con analisis de los
resultados obtenidos, contrastando asi los datos, lo cual permite conocer la relacion
existente entre el etileno y la funcién de el en los frutos estudiados, logrando con ello la
presentacion de resultados adecuados que le permitan a los lectores comprender con
claridad el tema objeto de estudio.

3.2.2. Bibliogréfica.

Nos permitio la revision de diversas revistas cientificas con articulos elaborados
por expertos en el tema, lo cual permitidé recolectar la informacion necesaria para la
mejor comprension del tema de estudio, a la vez que se logré contrastar dicha
informacién con el trabajo de campo, teniendo una relacion directa entre la teoria y la
practica logrando con ello mejores resultados.

3.2.3. Investigacion experimental.

Esta investigacion fue replicada de unos estudiantes de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae, donde vamos a comparar el efecto de etileno en las frutas banano
Musa aaa, aguacate Persea americanay papaya (Carica papaya). Para realizar la
investigacion, se empleara la metodologia del disefio experimental de factor de A x B.
Este disefio consiste en combinar todos los niveles posibles de dos factores que se
guieren estudiar. En este caso, el factor A son los valores por unidad de fruta que se
van a utilizar y el factor B es la cantidad de mililitros de etileno Etherl en la que se va a
sumergir la fruta en 3 litros de agua por 5 minutos y luego se colocaran en una bolsa 'y
se sellaran. También se tendra un testigo donde la fruta estara sin bolsa, al aire libre sin

moverse hasta que dure el tiempo de prueba. De esta forma, se podra evaluar el efecto
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de ambos factores y su interaccion sobre la variable respuesta, posteriormente se
realizara un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar el efecto del etileno, la fruta
y la interaccion entre ambos factores. Ver tabla 4 — 5

Tabla 4 Detalles del factor AXB.

Factores Valores
A1 1 unidad de banano

Factor A Az: 1 unidad de aguacate

As: 1 unidad de papaya

Bi1: 12 mililitros de etileno Etherl
Factor B B,: 20 mililitros de etileno Etherl

Bs: Sin aplicacion de etileno (Testigo)

Tabla 5 Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos | Combinaciones Descripcién
1 A1 B: 1 unidad de banano + 12 mililitros de etileno Etherl
2 A1 B 1 unidad de banano + 20 mililitros de etileno Etherl
3 A1B3 1 unidad de banano + Sin aplicacion de etileno (Testigo)
4 Az By 1 unidad de aguacate + 12 mililitros de etileno Etherl
5 Az B> 1 unidad de aguacate + 20 mililitros de etileno Etherl
6 Az Bs 1 unidad de aguacate + Sin aplicacion de etileno (Testigo)
7 Az B1 1 unidad de papaya + 12 mililitros de etileno Etherl
8 Az B, 1 unidad de papaya + 20 mililitros de etileno Etherl
9 Az Bs 1 unidad de papaya + Sin aplicacién de etileno (Testigo)

3.2.4. Descripcién del proceso de la dosificacion por inmersion del etileno en el
indice de madures del banano Musa aaa, aguacate Persea americanay
papaya Carica papayaen un proceso de inmersion

e Recoleccién de las frutas: banano Musa aaa, aguacate Persea

americanay papaya Carica papayaque se obtuvo en la cuidad de Vinces,
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Provincia de Los Rios.

Lavado y desinfeccion: de las frutas donde fueron previamente pasaron
un proceso de enjuague.

Seleccidn: Se eligieron las frutas més verdes que no tengan golpes y
libre de dafos de microorganismo.

Dosificacion: En una tina previamente llena con 3 litros de agua, se le
agrego la dosificacion de etileno requerida que nos indicaba cada
tratamiento luego se introducia la fruta por 5 min sumergida pasado ese
tiempo se la sacaba y se la guardaban las frutas en una bolsa de plastica
de polietleno y el tratamiento testigo quedaba al ambiente los

tratamientos no se pueden tocar durante los dias que dure la prueba.
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Operacionalizaciéon de variables.

En la tabla 6 se menciona la operacionalizacion de variables del trabajé experimental.

Tabla 6 Descripcion operacionalizacion de variables

Tipos de variable Definicién Dimensiones Indicadores Tipo de Instrum.en:[o TeC”'.C?‘,de
medicién de medicidn medicion
Efecto del etileno
o en diferentes
c concentraciones Dosificacion de
2L | Dosificacion por en las frutas Sy Medicion de la
© . aplicaciéon de . .
- etileno en banano Musa . cantidad de o . Mediciones
. etileno para cada . Cuantitativo Jeringa .
Q diferentes aaa, aguacate etileno en 12 ml directas
o ) uno de los
@ | concentraciones Persea : y 20 mi
; tratamientos
© americanay
= papaya Carica
papaya.
O pH INEN-ISO
= El rango pH, Potenciémetro | 1842:2013,
() . - Acidez Titulable
S | Caracterizacion Proplled_ades fisico i i y Grados Brix o
o | e o - quimica de las | Acidez Titulable g Cuantitativo | NAOH (0.1N)
fisico - quimica varia :
() frutas : fenolftaleina INEN 381
Q dependiendo la
CD .
e Grados Brix fruta
Refractometro | INEN 380

Elaborado por: Moran, J (2024)
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3.3. Poblacién y muestra de investigacion.
3.3.1. Poblacion.
La poblacién establecida en este trabajo experimental serd la cantidad de etileno
adicionada en nuestro trabajo experimental.
3.3.2. Muestra.
Se aplicara parte de un disefio factorial completo en el cual se conforma por 9
tratamientos que proceden de la conformacion de los factores a evaluar, las réplicas para
esta investigacion se describen en la siguiente tabla, en donde cada uno de los

tratamientos tienen 3 repeticiones

Tabla 7 Interaccion de los tratamientos.

Tratamientos  Combinaciones Descripcion
1 A1 B: 1 unidad de banano + 12 mililitros de etileno Etherl
2 A1 B, 1 unidad de banano + 20 mililitros de etileno Etherl
3 A1B3 1 unidad de banano + Sin aplicacion de etileno (Testigo)
4 Az B1 1 unidad de aguacate + 12 mililitros de etileno Etherl
5 Az B 1 unidad de aguacate + 20 mililitros de etileno Etherl
6 Az Bs 1 unidad de aguacate + Sin aplicacion de etileno (Testigo)
7 Az By 1 unidad de papaya + 12 mililitros de etileno Etherl
8 Az B, 1 unidad de papaya + 20 mililitros de etileno Etherl
9 As Bs 1 unidad de papaya + Sin aplicacién de etileno (Testigo)

Elaborado por: Moran, J (2024)
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3.4.Técnicas e Instrumentos de medicion.
3.4.1. Técnicas.

Caracterizacion fisico — quimica:

Determinacion de pH. -

Para la determinacion del pH se utilizara la normativa ecuatoriana INEN-ISO
1842:2013, donde se utilizara un potencidmetro con electrodo de vidrio.

Determinacion de Grados Brix. -

Para la determinacion de los grados brix se utilizara la normativa ecuatoriana INEN
380, donde se utilizara un refractometro.

Determinacion de Acidez Titulable. -

Para medir la acidez titulable se tomara como referencia la normativa ecuatoriana
INEN 381, esta medicion se realizara con un potenciémetro mediante una titulacién de
hidréxido de sodio al 0,1N y como indicador Fenolftaleina.
indice de madurez. -

Para medir el indice de madurez de una fruta se utilizara la siguiente formula:
Determinacion del indice de madurez. Se obtiene de la relacion entre el valor minimo de
los sdlidos solubles totales (° brix) y el valor maximo de la acidez titulable, Se expresa como
° brix/ % &cido citrico.

SSS(°Brix)
Acidez titulable

indice de madurez =

Utilizando como referencia la normativa ecuatoriana INEN 1 909:2009
3.4.2. Instrumentos.
En la tabla 8 se menciona todos los insumos y reactivos que se utilizaron durante él
trabajé experimental.

Tabla 8 Insumos y Reactivo

Insumos Reactivos
Banano Hidréxido sodio (0.1 N)
Aguacate Fenolftaleina
Papaya Agua Destilada
Potenciometro
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Vaso precipitado
Bureta

Balanza

Matraz Aforado
Espatulas
Refractometro
Tina

Jeringa de 20 ml
Probeta

Agua

Elaborado por: Morén, J (2024)
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Estadisticos

T1
CAPITULO IV.- N vilida 9 RESULTADOS Y
DISCUSION Perdidos 7
Media 21,6667 ) .
4.1. Resultados y Mediana 220000 discusion
Desv. estandar 57735
Tabla 9 Datos PH Bar = ganq0 1,00
Minimo 21,00 Los tratamientos
Maximo 22,00

muestran una variable de valores de pH, uno de ellos

cayo dentro del rango aceptable para el consumo humano. Los valores se oscilan entre

4.8y5.8. EIT1, T2y el Testigo presentan valores de aceptabilidad.

Frecuencias
Estadisticos
T T2 Testigo
N Valido 3 x| 3
Perdidos 7 7 7
Moda 520 480 4,70
Rango A0 00 0o
Ver tabla  yinimo 510 4,80 4,70 9
Maximo 5,20 4,80 470
Tabla de frecuencia
T
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 510 1 10,0 33,3 333
5,20 2 20,0 66,7 100,0
Total 3 30,0 100.0
Perdidos Sistema 7 70,0
Total 10 100,0
T2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 4,80 = 30,0 100.0 100,0
Perdidos Sistema 7 70,0
Total 10 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 470 = 30,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 70,0
Total 10 100,0
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Tabla 10 Datos de solidos solubles bananos

Se encontr6 diferencia significativa en los tratamientos los valores de solidos

solubles, uno de ellos cayo dentro del rango aceptable para el consumo humano. El

valor oscila entre 22% en aceptabilidad donde entran en ese rango el T1, mientras que

T2y el testigo presentando los valores de solidos solubles mas bajo (19% y 21%). Ver

tabla 10

Tabla 11 Datos de acidez titulable banano

Los tratamientos muestran una variable de valores de acidez ya cada uno de

ellos se encuentra en el rango establecido (0.34 y 0.73). Ver Tabla 11

El indice de madures del banano siguiendo la férmula de la normativa es de

. SSS(°Brix)
Indice de madurez = — _
Acidez titulable
Estadisticos
m T2 Testigo
M Walido 3 3 3
Perdidos 7 7 7
Tabla de frecuencia
™
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Forcentaje wvalido acumulado
Valido A6 3 30,0 100.0 100,0
Perdidos Sistema 7 70,0
Total 10 100,00
T2
FPorcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentajs wvalido acumulado
valido 47T = 30,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 70,0
Total 10 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
wvilido 48 3 30,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema T 70,0
Total 10 100,00
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Aguacate. —

Tabla 12 Datos de PH Aguacate

22

indice de madurez = —

0.46

indice de madurez = 47.82

Los tratamientos muestran una variable de valores de pH, uno de ellos cayo

dentro del rango aceptable. Los valores se oscilan entre 6.2 y 6.5. Donde el T2 cumple

con el rango establecido, presentando los valores del T1 y Testigo los valores mas bajo

en pH. Ver Tabla 12

™
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 5,50 1 12,5 33,3 33,3
5,60 2 25,0 66,7 100,0
Total d 37.5 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
T2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 6,20 2 25,0 66,7 66,7
6,30 1 12,5 33,3 100,0
Total 3 37,5 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 5,00 1 12,5 33,3 333
6,00 2 25,0 66,7 100,0
Total 3 37,5 100.0
Perdidos Sistema 5 625
Total 8 100,0
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Correlaciones

IR T2 Testigo

T Correlacidn de Pearson 1 -1,000 -500

Sig. (bilateral) <001 667

N 3 3 3
T2 Correlacién de Pearson -1 ,000” 1 500

Sig. (bilateral) < 001 667

N K | 3 K |
Testigo Correlacidn de Pearson -,500 500 1

Sig. (bilateral) BET BB7

N 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 13 Datos de solidos solubles aguacates

Los solidos solubles de T2 llego a el rango ya que se acerca a los grados brix
establecidos que es 11% mientas que se encontrd diferencia significativa en los

tratamientos los valores de los tratamientos T1y T3.

T1
Porcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 5,00 3 375 100,0 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
T2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 10,00 1 12,5 33,3 33,3
11,00 2 25,0 66,7 100,0
Total 3 37,5 100.0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumuladao
Valido 12,00 2 25,0 66,7 66,7
13,00 1 12,5 33,3 100,0
Total 3 37,5 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0

Tabla 14 Datos de Acidez titulable Aguacate

Los tratamientos muestran una variable de valores acidez titulable, uno de ellos

cayo dentro del rango aceptable que es el tratamiento del T2. Ver tabla 14

32



Estadisticos

Testigo
| Valido 1
Perdidos 7
Media 5100
Mediana 5100
Rango 00
Minimo 51
Maximo 51
T
Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 16 1 12,5 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 87,5
Total 8 100,0
T2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 25 1 12,5 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 87,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
vilido 51 1 12,5 100,0 100,0
Perdidos Sistema 7 87,5
Total 8 100,0

El indice de madures del aguacate siguiendo la férmula de la normativa es de

Indice de madurez =

SSS(°Brix)
Acidez titulable

<. 11
Indice de madurez = —

0.25

indice de madurez = 44
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Papaya. -

Tabla 15 Datos de PH Papaya

Los tratamientos muestran una variable de valores de pH, donde el valor bajo es

de 5,5y alto 8.0. Los resultados obtenidos en los analisis T1 entra dentro el rango, T2

y Testigo no entran en el rango establecido. Ver Tabla 15

T
Porcentaje Paorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 510 2 250 66,7 66,7
5,20 1 12,5 33,3 100,0
Total 3 ar.5 100,0
Perdidos Sistema H 62,5
Total 8 100,0
T2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 470 1 12,5 33,3 333
4 80 1 12,5 33,3 66,7
4,90 1 12,5 33,3 100,0
Total 3 37,5 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 5,00 3 a5 100,0 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Correlaciones
T T2 Testigo
T1 Correlacién de Pearson 1 ,BEB =
Sig. (bilateral) 333 )
[ 3 3 3
T2 Correlacion de Pearson .B66 1 =
Sig. (bilateral) 333 .
N 3 3 3
Testign Correlacién de Pearson a 2 a

Sig. (bilateral) B B
N 3 3 3
a. Mo se puede calcular porque, como minimo, una de las
variables es constante.
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Tabla 16 Datos de Solidos Solubles Papaya

Se encontr6 diferencia significativa en los tratamientos los valores de solidos

solubles, Donde ninguno de los T1l, T2 y Testigo se acerca a los grados brix
establecidos que es 9% a 10.5%. Ver tabla 16

T
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 3,00 3 375 100,0 100,0
Perdidos Sistema ] 62,5
Total 8 100,0
T2
Porcentaje Parcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 7,00 J 375 100,0 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje Parcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 5,00 3 375 100,0 100,0
Perdidos Sistema -] 62,5
Total 8 100,0

35



Tabla 17 Datos de Acidez titulable Papaya

Correspondiente a los resultados obtenidos del andlisis de acidez se determina
gue existe un tratamiento donde los valores se oscilan entre (0.12 y 0.15), donde el T1

con (0.12) est& en el rango establecido, T2 y Testigo prestandose como los valores
mas alto en acidez (0.17 y 0.24).

T
Porcentaje Paorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido a2 2 250 66,7 66,7
a3 1 12,5 33,3 100,0
Total 3 75 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
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T2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 24 2 250 66,7 66,7
25 1 125 33,3 100,0
Total 3 375 100,0
Perdidos Sistema 5 62,5
Total 8 100,0
Testigo
Porcentaje FPorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 16 1 12,5 33,3 333
A7 2 25,0 66,7 100,0
Total 3 37,5 100,0
Perdidos Sistema = 62,5
Total 8 100,0
Correlaciones
T T2 Testigo
T Correlacién de Pearson 1 -.500 500
Sig. (bilateral) 667 BET
M 3 3 3
T2 Correlacién de Pearson -,500 1 -1,000"
Sig. (bilateral) 66T = 001
N 3 3 3
Testigo Correlacién de Pearson 500 -1,000 1
Sig. (bilateral) BET <,001
M 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
El indice de madures del aguacate siguiendo la férmula de la normativa es de

SSS(°Brix)

Indice de madurez =
ndice de Acidez titulable

Indi m rez = ——
ndice de madure 017

indice de madurez = 58.33

4.2. Discusion
En esta presente investigacion, se pudo corroborar que el etileno si
acelera el proceso de maduracion en el Banano, aguacate y papaya. Ayudando

a el indice de madurez y las caracteristicas que deben tener las frutas.
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Para (Garcia et al., 2019), maduraron bananos, aguacate y papayas con
50 ml de Ethrel y este alcanzaron una madures predominante en 2 dias con un
pH, acidez optima. Los soélidos solubles aumentaron significativamente con el
tiempo, de 3,81%, hasta 13,82% en promedio el dia 2 con grado de color 4, es
decir, predominante amarillo. Esto se debe a que hay muchos factores que
intervienen en el contenido de azucar de la fruta como la variedad, el tamafo.

Mientras que (Gavin etal., s.f.) entre las diversas tecnologias para
controlar el etileno, sobresale el uso del 1-MCP. En dosis pequefas, este
compuesto retrasa notablemente el proceso de maduracion tanto a temperatura
ambiente como en refrigeracién, reduciendo las pérdidas de peso en frutas sin
necesidad de enfriamiento. Sin embargo, en frutas refrigeradas puede causar
pérdida de firmezay peso. En condiciones de almacenamiento, el 1-MCP retrasa
el ablandamiento de la pulpa, sin afectar la apariencia fisica, previene
enfermedades fungicas y prolonga la vida util en el estante.

Finalmente, Quintero et al., (2013), manifiestan que los solidos solubles
son quizas uno de los parametros fisicoquimicos de mayor interés en los
procesos de maduracion, ya que gracias a la hidrdlisis de los almidones ocurrida
con ayuda de las amilasas propias del fruto, se comienza a liberar una gran
cantidad de moléculas de glucosa que hacen que el fruto aumente la cantidad
de sélidos solubles lo cual se ve reflejado en el aumento de los °Brix, provocando
que el fruto se vuelva més dulce, por ende mas apetecible para el consumidor.

Por lo tanto segun los resultados de los andlisis realizados, se concluye
gue la dosis de 20 ml de etileno es Optima para la maduracién de frutas como el
banano, aguacate y papaya, lo que resulta en una mejor calidad de las mismas.
Estos hallazgos sugieren que esta dosificacion es efectiva para inducir el
proceso de maduracion en estas frutas, o que puede tener implicaciones
importantes para la industria alimentaria. Estos resultados respaldan la eficacia
de esta dosis especifica de etileno en la mejora de la calidad de las frutas
durante el proceso de maduracion, lo que podria tener implicaciones practicas

significativas para la produccion y comercializacion de estas frutas.
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CAPITULO V. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

La investigacion realizada para esta tesis nos dio resultados significativos en
relacion con los objetivos planteados. En primer lugar, el andlisis del indice de madurez
de banano, aguacate y papaya en diferentes concentraciones de etileno durante el
proceso de inmersion ha revelado patrones distintivos de maduracion para cada fruta,
destacando la influencia Unica que ejerce el etileno en su desarrollo.

La evaluacion de la relacion entre la concentracion de etileno y la velocidad de
maduracion en cada una de las frutas ha demostrado que existe una correlacion directa
entre la cantidad de etileno aplicada y la rapidez con la que las frutas alcanzan su punto
optimo de madurez. Sin embargo, esta relacion no es uniforme entre todas las
variedades estudiadas, lo que subraya la importancia de considerar las caracteristicas
especificas de cada fruta en el proceso de inmersion.

Finalmente, la determinacion de la dosificacién 6ptima de etileno para el proceso
de inmersién de la fruta ha sido un punto crucial de la investigacion. A través de un
analisis minucioso, se ha identificado la concentracion 20 ml de etileno que maximiza
la eficacia del proceso de maduracion sin comprometer la calidad o la integridad de las
frutas. Esta dosificacion éptima proporciona mejorar la eficiencia de sus operaciones
y garantizar la consistencia en la calidad de la fruta madura.

6.2. Recomendaciones

Se sugiere la continuacion de estudios adicionales sobre el impacto del etileno
en la maduracion de diversas frutas. Este enfoque permitira precisar los tiempos
Optimos de maduracion para cada tipo de fruta, brindando a los productores
herramientas para gestionar de manera mas efectiva sus cosechas. Esto, a su vez,
optimizara los procesos de produccion y reducira el desperdicio, asegurando que las
frutas lleguen a los consumidores en condiciones Optimas y de alta calidad.

Se recomienda el uso de una dosis estandar de 20 ml de etileno en el tratamiento
de las frutas. Ademas, se aconseja ubicar las frutas en un entorno controlado que reciba
luz solar, lo que podria influir positivamente en su proceso de maduracion.

Asimismo, se sugiere explorar otras alternativas de envoltorio, como bolsas de
papel u otros materiales, con el fin de comparar su efecto en el proceso de maduracién
de los frutos. Esta comparacién permitira identificar la opcion mas adecuada para

preservar la calidad de las frutas durante su almacenamiento y transporte.
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ANEXOS

Anexos 1: Fotos del proceso de inmersion de las frutas en etileno.

imagen1.- sumersion del aguacate a Imgen 2.- Sumersién del Banano en la
la dosificacion de etileno. dosificacion de etileno.

i’f / 4 < R at f %

Imagen 3.- Los tres tratamientos, en reposo Imagen 4.- Los tres tratamientos, en reposo
luego de colocar la dosificacion de etileno. luego de colocar la dosificacién de etileno.

’:r o i‘ R X '-w: 4 ) = !
Imagen 5.- Los tres tratamientos, en reposo
luego de colocar la dosificacion de etileno

Imagen 6.- Los tres tratamientos,
después de 3 colocar la dosificacion de
etileno.
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Anexos 2: Fotos de los analisis fisico — quimicos a las muestras en el

laboratorio

Imagen 2.- Preparacion de las de Imagen 1.- Medicion del pH de
cada tratamiento para los analisis cada tratamiento

Imagen 3.- Medicién de grados Imagen 4.- Analisis de acidez
brix de cada tratamiento de cada tratamiento
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