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RESUMEN 
 

 
Se evaluó el efecto de la concentración de ethephon y tiempo de 

almacenamiento sobre el color, la firmeza, la acidez titulable, el contenido de 

fenoles totales y la apariencia general en bayas de aguaymanto. Los frutos 

fueron cosechados en el fundo Santa Rosa de la provincia de Celendín, región 

Cajamarca (Perú), inmediatamente se trasladaron al Laboratorio de 

Tecnología de Alimentos de la Universidad Privada Antenor Orrego, donde se 

retiró el capuchón, seleccionaron, clasificaron, dividieron en cuatro grupos y 

se aplicó diferentes concentraciones de ethephon (100, 300 y 600 ppm) 

durante 1 min; se pesaron y envasaron en bandejas “clamshell” con tapa 

ventilada. Luego fueron refrigerados a 3 ºC durante 30 días; se consideró una 

muestra control. Los días 0, 5, 10, 20 y 30 fueron evaluados el color, la firmeza, 

la acidez titulable, el contenido de fenoles totales y la apariencia general. El 

análisis de varianza mostró efecto significativo (p < 0.05) de la concentración 

de ethephon y tiempo de almacenamiento sobre las variables paramétricas 

estudiadas. La prueba de Duncan determinó que el tratamiento de 300 ppm 

de ethephon obtuvo la mejor luminosidad L* y cromaticidad b*, mejor firmeza 

y acidez titulable. Con el tratamiento de 600 ppm de ethephon obtuvo la mejor 

cromaticidad a* y mayor contenido de fenoles totales. En la apariencia general, 

la prueba de Friedman se evidenció efecto significativo entre los tratamientos 

en los días 5, 10 y 20 de almacenamiento. Además, el tratamiento 300 ppm de 

ethephon presentó la mayor moda con 8 puntos (correspondiente a me agrada 

mucho) y un promedio de 6.60 puntos a los 30 días de almacenamiento a 3 

ºC. Se consideró la concentración de 300 ppm como mejor tratamiento al 

presentar mejores valores de luminosidad L* y cromaticidad a*, firmeza, acidez 

titulable y apariencia general. 
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ABSTRACT 

 
 

The effect of ethephon concentration and the storage time on color, firmness, 

titratable acidity, content of total phenols and general appearance in 

aguaymanto berries was evaluated. The fruits were harvested in Santa Rosa 

farm located at the province of Celendín, region Cajamarca (Perú); immediately 

they were moved to the Food Technology Laboratory of the Universidad 

Privada Antenor Orrego, where the calyx was removed; they were selected, 

classified and divided into four groups, then different concentrations of 

ethephon (100, 300 and 600 ppm) were applied for 1 min; they were weighed, 

and packed in "clamshell" trays with a ventilated cover. Then they were 

refrigerated at 3 °C for 30 days; a control sample was considered. On days 0, 

5, 10, 20 and 30; color, firmness, titratable acidity, content of total phenols, and 

general appearance were evaluated. The analysis of variance showed a 

significant effect (p < 0.05) of ethephon concentration and storage time on 

parametric variables studied. The Duncan test determined that the treatment 

of 300 ppm of ethephon obtained the best luminosity L * and chromaticity b *, 

better firmness and titratable acidity. With the treatment of 600 ppm of 

ethephon obtained the best chromaticity a* and highest content of total 

phenols. In the overall appearance, the Friedman test showed significant effect 

between treatments on days 5, 10 and 20 of storage. In addition, the treatment 

300 ppm of ethephon showed the highest mode with 8 points (corresponding 

to I like it very much) and an average of 6.60 points at 30 days of storage at 3 

ºC. The concentration of 300 ppm was considered as the best treatment at 

showed the best results of luminosity L* and chromaticity b*, firmness, titratable 

acidity and general appearance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La maduración de ciertas frutas y su posible control en la postcosecha 

surgen como una necesidad en el aspecto comercial. Se trata de cambios 

complejos del metabolismo de la fruta, cuyos signos más visibles resultan 

en la variación del color, la textura, el sabor y el aroma (Marín, 2001; 

Agriculturers, 2017). Lo cual induce al uso de aceleradores como son el 

etileno y el ethephon, los cuales son elementos comúnmente empleados 

para llevar a cabo el proceso de maduración y senescencia de las frutas, 

influyendo de esta manera en la calidad de las mismas (FAO, 2000).  

El ethephon (2-cloroetilfosfónico) es una sustancia que libera etileno en 

presencia de agua y su aplicación acelera la maduración y mejora la 

coloración del fruto (Sandoval y otros, 2016; Montenegro, 2016). 

La posibilidad de contar con etileno en forma soluble en agua facilita la 

dosificación, aplicación y, evita el peligro de diseminación a otros cultivos 

(Jordán y Casaretto, 2006; Vargas, 2013). Su aplicación no requiere de 

infraestructura y equipos adicionales como en el caso del tratamiento con 

etileno gaseoso, que debe ser manipulado con cuidado para evitar 

accidentes (FAO, 2000; Blandón, 2012).  
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El aguaymanto es considerado un fruto climatérico que presenta un 

incremento de la producción de etileno durante la etapa de maduración 

(Duque y otros, 2005). El etileno está asociado a distintos procesos 

durante la maduración de los frutos de aguaymanto, como, por ejemplo, 

el ablandamiento, la actividad antioxidante, el cambio de color, entre 

otros (Valdenegro y otros, 2012). Las frutas climatéricas pueden ser 

maduradas sensorialmente o comercialmente en la planta o después de 

cosechadas (FAO, 2000).  

El aguaymanto se comercializa principalmente en su estado fresco, tanto 

en el mercado nacional, como en el internacional. A nivel mundial, el 

principal productor y exportador de aguaymanto es Colombia, sin 

embargo; el Perú tiene todas las condiciones y los nichos ecológicos para 

producir y exportar este producto con una calidad competitiva (Minagri, 

2012). La exportación de aguaymanto creció del 2015 al 2016 en más de 

400%, eso quiere decir que hay más productores y consumidores. Antes 

solo era un fruto silvestre de los Andes sin acompañamiento técnico, pero 

hoy piden el producto desde el exterior (Molina, 2017). 

La maduración con etileno exógeno se recomienda para frutos 

climatéricos, dado que es un procedimiento barato y fácil de adoptar. El 

uso de ethephon puede ser una alternativa para los productores y 

comercializadores de aguaymanto, en el intento por homogenizar la 

maduración y ofrecer productos de mejor calidad en un periodo de tiempo 

más corto (Ladaniya, 2008). 

Mayormente se induce la maduración con la adición de ethephon bajo 

condiciones controladas de temperatura y humedad relativa. La 

maduración cuando se realiza en condiciones controladas, beneficia la 
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homogeneidad de las características fisicoquímicas y sensoriales de los 

frutos (Flores, 2000). 

El problema planteado fue:  

¿Cuál será el efecto de cuatro concentraciones de ethephon (0, 100, 300 

y 600 ppm) y cinco tiempos de almacenamiento (0, 5, 10, 20 y 30 días) 

sobre el color, la firmeza, la acidez titulable, el contenido de fenoles 

totales y la apariencia general en bayas de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.)? 

Los objetivos propuestos fueron: 

Evaluar el efecto de la concentración de ethephon y tiempo de 

almacenamiento sobre el color, la firmeza, la acidez titulable, el contenido 

de fenoles totales y la apariencia general en bayas de aguaymanto. 

Determinar la concentración de ethephon y el tiempo de almacenamiento 

que permita obtener el mejor color, la mejor firmeza, la menor acidez 

titulable, el mayor contenido de fenoles totales y la mejor apariencia 

general en bayas de aguaymanto. 
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II. REVISIÓN DE BIBLIOGRAFIA 

 

2.1. Aguaymanto 

 

2.1.1. Generalidades del fruto 

                   El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una especie frutal de 

origen andino, fue descubierto después de 500 años de estar en el olvido, 

pertenece al género Physalis, familia Solanaceae y se le conoce como: 

aguaymanto (Perú), uchuva (Colombia), uvilla (Ecuador), Cape gooseberry o 

Inca Goldenberry (Europa), entre otros (Rojas, 2013). Es una fruta redonda, 

amarilla, con pulpa agridulce dentro de la cual puede encontrarse alrededor de 

100 a 300 semillas, es pequeña entre 1.25 y 2.00 cm de diámetro, puede pesar 

de 4 a 10 g y permanece cubierto por el cáliz o capacho durante todo su 

desarrollo (Pillpa, 2012; Dostert y otros, 2011). El color y aroma del fruto varía 

según los ecotipos, encontrándose desde el color verde limón hasta amarillo 

dorado, cuando están maduros. La pulpa, amarilla y jugosa, es muy agradable 

por su sabor azucarado, así como, la materia mucilaginosa que rodea las 

semillas (Arrayan, 2011). 

El aguaymanto también conocido como “la cereza del Perú” fue parte de la 

dieta de los incas. Es un fruto con gran potencial económico, que crece en la 

costa, sierra y selva del Perú, con un rendimiento de hasta 30 t/ha (Pillpa, 

2012). En el Cuadro 1 se presenta la clasificación taxonómica del aguaymanto. 
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 Cuadro 1. Clasificación taxonómica del aguaymanto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Dostert y otros (2011) 

 

Velásquez y Mestanza (2003) señalan que el sabor del fruto está determinado 

por los azúcares, ácidos orgánicos y compuestos químicos volátiles.  

 

El fruto del aguaymanto empezó a tener importancia comercial desde los años 

de 1980, por sus características de aroma y sabor dulce, en los mercados 

nacionales y extranjeros, como Canadá, Alemania y otros. Actualmente, 

existen plantaciones comerciales con fines de exportación en Ecuador, 

Colombia, Chile y Sudáfrica principalmente. El aguaymanto por ser una planta 

en estado silvestre, ella misma por selección natural se ha mejorado, siendo 

resistente al ataque de plagas y enfermedades, es destruida casi únicamente 

por la larva de un lepidóptero que dañan los frutos maduros (Ampex, 2008).   

 

Jerarquía Descripción 

Reino 

Subreino 

División 

Clase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Nombres comunes 

Plantae 

Tracheobionta 

Angiospermae 

Magnoliosida 

Ateridae 

Tubiflorales 

Solanaceae 

Physalis 

Physalis peruviana L. 

Uchuva, uvilla, tomatillo, 

aguaymanto, capulí. 
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2.1.2. Variedades 

                   Aunque no se conocen variedades definidas de la especie 

Physalis peruviana L., si se conocen varios ecotipos. En Boyacá (Colombia) 

se cultivan básicamente tres que proceden de Kenia, Sudáfrica y Colombia; 

de donde han tomado sus nombres, que se diferencian por el color y el tamaño 

del fruto, por la forma del cáliz y por el peso de los frutos cuando maduran (De 

Luque, 2007). Los ecotipos Sudáfrica y Kenia tienen un peso promedio de 6 a 

10 g, mientras que el de origen colombiano es más pequeños y pueden pesar 

entre 4 y 5 g. Así mismo, muestra coloraciones vivas y mayor contenido de 

azúcar, cualidad que le brinda una ventaja en los mercados internacionales. 

Cuenta con más de ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre 

(Ampex, 2008). 

2.1.3. Composición fisicoquímica y valor nutricional 

                   El aguaymanto es importante fuente de vitamina A, para el 

desarrollo fetal y esencial para una buena visión, la vitamina C contribuye a la 

salud física (piel sana), también es rico en fósforo, indispensable para prevenir 

la osteoporosis, y en hierro, un mineral esencial para la formación y 

purificación de la sangre y que está en deficiencia en numerosas mujeres 

embarazadas, ayuda a eliminar albumina de los riñones y tiene un sabor 

agridulce dejando en el paladar un aroma muy agradable (Arrayan, 2011). 

El aguaymanto es usado en la industria terapéutica, química y farmacéutica, 

para curar  a los diabéticos, y prevenir enfermedades como cataratas, miopía 

(tonifica el nervio óptico), también se le atribuye el alivio de las afecciones de 

garganta, próstata, controlar la amibiasis y, según estudios, disminuye de una 

manera importante los riesgos de enfermedades cardiovasculares, entre otros 
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gracias a su actividad de antioxidante y es utilizada como tranquilizante natural 

por su contenido de flavonoides (Sierra Exportadora, 2014). En el Cuadro 2, 

se muestra el aporte a la dieta alimenticia diaria. 

 

Cuadro 2. Composición nutricional del aguaymanto 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2017) 

2.1.4. Cosecha de aguaymanto 

                   La cosecha se inicia desde el quinto hasta el noveno mes después 

de la siembra, esto depende de las condiciones climatéricas de cada zona. El 

inicio de cosecha es cuando el fruto presenta un color amarillo-naranja y el 

Factor nutricional  Contenido (por cada 100 g 

de porción comestible) 

Energía (kJ)   

Agua (%) 

Proteína (g) 

Grasa (g) 

Carbohidratos (g)  

Fibra (g) 

Ceniza (g) 

Calcio (mg) 

Fósforo (mg) 

Hierro (mg) 

Vitamina A (U.I) 

𝛽-caroteno (U.I) 

Potasio (mg) 

Zinc (mg) 

Vitamina C (mg) 

110 

79.8 

1.9 

0.0  

12.4  

4.9  

1.0  

11.0 

38.0 

1.2 

440 

2640 

293 

0.4 

43.3 
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capucho o cáliz muestra una coloración verde amarillento, aunque el estado 

de cosecha depende del fin que se dará al fruto. Cuando se inician las 

cosechas, deben hacerse cada 15 días y luego semanalmente para evitar que 

la fruta sobre madure y se malogre durante el traslado hasta el destino final. 

Las cosechas pueden prolongarse durante un año o año y medio desde la 

primera cosecha; luego la fruta cosechada es de menor calidad y tamaño 

(Sierra Exportadora, 2014). 

 

El aguaymanto se considera una fruta climatérica, es decir que una vez 

separada de la planta, continúan todos sus procesos de maduración; por esta 

razón es importante identificar el momento preciso para realizar la recolección. 

Existen varios métodos para definir el momento apropiado de la cosecha, sin 

embargo, el color del cáliz o capacho es el más utilizado por los productores y 

comercializadores (Ampex, 2008). 

 

La planta de aguaymanto produce sus mejores y más grandes frutos durante 

los primeros meses de cosecha. Con un manejo agronómico adecuado un 

cultivo de aguaymanto puede producir fruta de buena calidad durante un año. 

Posteriormente el tamaño de la fruta disminuye y la calidad se ve afectada. Se 

recomienda comercializar la fruta durante 12 h después de la cosecha, de lo 

contrario deberá almacenarse a una temperatura de 4 °C y 90% de humedad 

relativa (Cahuapaza y Matos, 2011). 

 

La velocidad en que la fruta consume nutrientes o respira, depende de muchos 

factores, entre los cuales cabe mencionar: la temperatura, es el factor que 

mayor influencia ejerce sobre la velocidad de respiración de la fruta. Las 

temperaturas altas aceleran el proceso de respiración llevando rápidamente al 

deterioro de la fruta. Sin embargo, las temperaturas muy bajas también pueden 
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ocasionar daño al producto. Por esto es necesario determinar la temperatura 

adecuada para cada producto. El aguaymanto es una fruta con una velocidad 

de respiración relativamente baja, sin embargo, es recomendable mantenerla 

a baja temperatura, entre 3 y 7 °C (Benavides y Cuasqui, 2008). 

2.1.5. Características físicas del aguaymanto 

                   Herrera (2009) indica algunas cualidades físicas de la fruta, como 

el color, tamaño, peso, textura, entre otros. Teniendo en cuenta que la 

fructificación del aguaymanto es escalonada, la edad del fruto como índice de 

madurez puede generar confusiones. El parámetro físico más utilizado para 

evaluar la madurez es el color. 

a. Color. La característica física más utilizado para evaluar la madurez, es el 

color de la fruta dado que es un método sencillo, rápido y económico, pero 

no es muy confiable, por lo que debe combinarse con alguna otra 

característica, para tener mayor confiabilidad (Velásquez, 2017). 

 

Fisher y otros (2011) mencionan que el cambio de color del cáliz y el fruto 

presentan sincronía, proceso que se evidencia en la (Figura 1). El color es 

considerado una propiedad física fundamental de los productos agrícolas, 

pues ha sido ampliamente demostrado que se correlaciona bien con otros 

indicadores físicos, químicos y sensoriales de la calidad de los productos 

(Mendoza y otros, 2006). 
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Figura 1. Estados de madurez del aguaymanto 

Fuente: NTC 4580 (1999) 

b. Calibre. El diámetro o calibre del fruto varia de 1.25 a 2.50 cm; en casos 

raros, sobre todo en primeros frutos, supera los 2.50 cm, básicamente 

depende del tipo genético de la planta, la cual puede ser grande o pequeña 

el fruto del aguaymanto según la variedad de la planta. Asimismo, el color 

depende de la variedad. Por lo tanto, el color como el tamaño del fruto de 

una misma variedad esta relacionadas, ya que a medida que alcanza la 

madurez el fruto, tendera a crecer el tamaño y se intensificará el color y se 

determina por el diámetro ecuatorial de cada fruto (Herrera, 2009). 

 

En el Cuadro 3, se encontraron 5 calibres del aguaymanto y su tolerancia 

para su comercialización hecho por el Instituto Colombiano de Normas 

Técnicas (NTC 4580). 
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Cuadro 3. Calibres del aguaymanto 

Diámetro (mm) Calibre Tolerancia 

Menor o igual a 15 

15.1 – 18.0 

18.1 – 20.0 

20.1 – 22.0 

Mayores o iguales a 22.1 

A 

B 

C 

D 

E 

Se admite el 10% por número o 

peso de aguaymanto que se 

encuentran en un calibre 

inmediatamente superior o 

inferior al específico en el 

empaque. 

    Fuente: NTC 4580 (1999) 

 

c. Peso. Esta característica, varia grandemente de acuerdo con los ecotipos, 

desde 1.70 a 10 g. El número de frutos por planta puede llegar a tener más 

de 2000, según el manejo tecnológico que se le dé al fruto que pesa casi 

10 g y de diámetro supera los 2.5 cm (Herrera, 2009), quien determinó que 

el peso individual varía según su tamaño, el cual aumenta hasta alcanzar 

la madurez. En promedio para frutos maduros en diferentes ecotipos el 

peso del cáliz representa entre el 3 y el 11%. Así mismo, se han encontrado 

altos índices de redondez y esfericidad del fruto. De igual manera el autor 

ha mencionado que el peso es inferior a 1g antes de la madurez, lo cual 

significa también que el color tiene alguna relación con el peso específico, 

la densidad del fruto y con la gravedad especifica. Indicadores físicos como 

estos son importantes para el transporte y selección del fruto. 

 

d. Densidad. Depende de su contenido de la materia seca, el agua y aire 

dentro del fruto. Mendoza y Rodríguez (2012) reportan que la densidad del 

aguaymanto maduro es de 1.031 g/cm3. 

 



12 
 
 
 
 
 
 

2.1.6. Características fisicoquímicas del aguaymanto  

                   Las características fisicoquímicas del aguaymanto dependen de 

las diferentes coloraciones del cáliz y sistema de manejo. Los autores lograron 

concluir que la cosecha de los frutos del aguaymanto debe realizarse a partir 

de la fase tres de coloración: es decir, amarillo - verdoso, ya que los frutos 

presentan los atributos físicos y químicos mínimos de calidad requeridos para 

su comercialización (Lima y otros, 2009). 

En el Cuadro 4, se observa que los frutos presentan un alto contenido de 

humedad (> igual 80%), pH ácido, valor no muy elevado de sólidos solubles 

(°Brix), acidez moderadamente baja y un índice de madurez entre 5.1 y 5.6; 

lo que revela un estado de madurez idóneo para el consumo humano. 

 

Cuadro 4. Análisis fisicoquímicos del aguaymanto según lugar de 

                     procedencia 

     Fuente: Aparcana y Villarreal (2014). 

 

a. Sólidos solubles. Está constituido por 80 a 95% de azúcares y la medida 

de sólidos solubles se encuentra asociada con los azúcares disueltos en 

el jugo celular que presenta la fruta, que se expresa en °Brix, así a mayor 

 

Característica 

Procedencia 

Huánuco Junín Ancash Cajamarca 

Ph 

Humedad (%) 

°Brix 

Ácido cítrico (%) 

Índice de madurez 

4.0 

80.95 

13.5 

2.4 

5.62 

4.0 

80.0 

14.0 

2.59 

5.40 

4.0 

81.81 

14.2 

2.64 

5.38 

4.0 

80.04 

14.3 

2.8 

5.11 
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cantidad de azúcares, mayor grado de madurez de la fruta (Fischer y 

Martínez, 1999; Agronet, 2010). 

 

A medida que el fruto madura, disminuye el contenido de almidón y 

aumenta la concentración de azúcares solubles, en especial sacarosa 

(Cuadro 5), mientras disminuye la concentración de ácidos orgánicos, 

especialmente, el ácido cítrico (Fischer y otros, 2000). 

 

Cuadro 5. Contenido mínimo de sólidos solubles de acuerdo con 

el nivel de color 

Color  0   1   2   3   4   5   6 

°Brix (mínimo) 9.4 11.4 13.2 14.1 14.5 14.8 15.1 

  Fuente: NTC 4580 (1999) 

 

b. Acidez. Es la medida general de la presencia de ácidos en el fruto, 

presenta un comportamiento típico de disminución durante la maduración 

del fruto de aguaymanto. Este fruto se caracteriza por presentar alta acidez 

titulable que puede oscilar entre 1.5 y 4%. La disminución de la acidez 

titulable es atribuida principalmente a la utilización de los ácidos orgánicos 

como sustratos respiratorios y a la conversión de estos en azúcares 

(Novoa y otros, 2006). 

 

Cited (2014) indica que la acidez en el aguaymanto va disminuyendo hasta 

el día 73, tiempo después del cual se estabiliza. La acidez final alcanza 

alrededor del 1.5% de ácido cítrico, lo cual le da un sabor particular al 

aguaymanto. El Cuadro 6, muestra el contenido de acidez expresado en 
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ácido cítrico en cada estado de madurez (color) según la norma técnica 

Colombiana 4580 (1999). 

 

Cuadro 6. Contenido máximo de acidez expresado como ácido 

cítrico, de acuerdo con el nivel de color 

 

 

 

 

Fuente: NTC 4580 (1999) 

 

c. Índice de madurez. Se define como la transición entre el desarrollo y la 

senescencia de los frutos. Este índice determina el grado de maduración 

de los frutos como resultante de la relación entre los sólidos solubles (°Brix) 

y el porcentaje de acidez. Un fruto tropical como el aguaymanto, en su 

óptima madurez, muestra la mayor cantidad de carbohidratos y, a su vez, 

presenta la menor concentración de acidez, es decir, el índice de madurez 

tiene una relación directa con la cantidad de azúcares en el fruto, en tanto 

que con la acidez es indirecta (Duque y otros, 2005). El Cuadro 7, 

consolida el comportamiento de los sólidos solubles y la acidez, ya que en 

ella se presenta la evolución del índice de madurez. 

 
 

Cuadro 7. Índice de madurez mínimo expresado como 

°Brix/porcentaje de ácido cítrico de acuerdo con el 

nivel de color 

Color  0  1  2  3  4  5   6 

°Brix/%ácido 

cítrico  (mínimo) 

3.5 4.2 5.2 6.0 7.1 8.1 9.0 

  Fuente: NTC 4580 (1999) 

Color    0   1   2  3   4   5   6 

%ácido cítrico 

(máximo) 

2.69 2.70 2.56 2.34 2.03 1.83 1.68 
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2.1.7. Situación del aguaymanto en el Perú y en el mundo 

                    El aguaymanto es un fruto nativo de los Andes y es considerada 

como exótica en el mercado externo. En el Perú la principal zona de 

producción de aguaymanto es Cajamarca, que actualmente no cuenta con 

estadísticas formales en la región, solo se maneja información de los 

productores (Espinoza, 2016). Las exportaciones de aguaymanto en 

presentación fresco en el país han llegado a un valor aproximado de 200 mil 

kilogramos, en los últimos 5 años, siendo EE.UU. y Alemania los países con 

mayores importaciones de este producto; y a su vez evolucionando de manera 

positiva durante esos años. Actualmente el aguaymanto se comercializa en su 

estado fresco tanto en el mercado nacional como en el internacional (SIICEX, 

2015). En Colombia y en EE.UU, los consumidores prefieren los frutos sin 

cáliz, mientras que las exportaciones a Europa y Canadá se realizan con el 

cáliz (García y otros, 2008). 

 

                    A nivel mundial, el principal productor y exportador de 

aguaymanto fresco es Colombia, sin embargo; Perú tiene todas las 

condiciones y los nichos ecológicos para producir y exportar este producto con 

una calidad competitiva, en los últimos años ha aumentado el cultivo del 

aguaymanto, generando ingresos y divisas por su exportación (Minagri, 2012).  

 

La ventaja que Perú tiene frente a Colombia, que es el primer exportador de 

aguaymanto fresco, es que nosotros podemos producirlo todo el año gracias 

a los diversos tipos de clima y suelo, así como, agua, lo que nos permite 

ofrecer un fruto más dulce que es bien recibido en el extranjero. Para el Perú, 

Estados Unidos es el principal destino de las exportaciones, pues representa 

el 35% de las compras, seguido de Países bajos (24%), Alemania (15%), 
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Canadá (14%), Japón (6%) y otros destinos menores que juntos representan 

6% del total. De esta lista, los mercados más promisorios son Japón, Alemania 

y Canadá que han incrementado notablemente su consumo durante el 2016. 

Los principales destinos de exportación en 2017 de fruta fresca fueron 

Holanda, Aruba y Francia (Molina, 2017). 

 

Finalmente, se observó que, si bien el aguaymanto se da en diversas regiones 

de Perú, las que ofrecen mejores condiciones son las zonas frías como 

Cajamarca, Áncash, Ayacucho, Huánuco y Cusco. Huánuco también lo 

produce de hecho, los frutos de mayor calibre se dan de ahí, pero no tiene el 

mismo contenido de azúcares que en las otras regiones (Molina, 2017). 

2.2. Maduración de los frutos 

           La maduración del fruto es un importante proceso que activa a todo un 

conjunto de rutas bioquímicas, que es causa de su atracción y deseabilidad 

por los consumidores (Martínez y otros, 2017). Las rutas bioquímicas y 

fisiológicas están reguladas por el etileno que produce cambios en el tejido 

que rodea a las semillas, volviendo al fruto más atractivo y así ayudar a la 

dispersión de las mismas. Estos cambios afectan el color, el olor, la textura y 

el contenido de azúcares, lo que ha sido explotado por los seres humanos para 

la domesticación de los cultivos (Klee y Giovannoni, 2011; Martínez y otros, 

2017). 

2.2.1. Desarrollo fisiológico 

                    El desarrollo del fruto ocurre en tres etapas: crecimiento, 

desarrollo y maduración, seguidas por el ablandamiento y la senescencia 

(Martínez y otros, 2017). 
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a. Crecimiento. Implica división celular y el subsiguiente crecimiento de las 

células que en conjunto dan cuenta del tamaño finalmente alcanzado por 

el producto considerado. Esta etapa se caracteriza por el crecimiento y 

alargamiento del fruto (Dos Santos y otros, 2015). 

 

b. Maduración. La maduración fisiológica suele iniciarse antes que termine el 

crecimiento. En esta fase, el número de células se mantiene relativamente 

constante, observándose un aumento en el tamaño de las mismas (Dos 

Santos y otros, 2015). 

 

c. Senescencia. Es un periodo durante el cual los procesos bioquímicos 

anabólicos (sintéticos) dan paso a los catabólicos (degenerativos) los que 

conducen al envejecimiento y finalmente a la muerte tisular (Martínez y 

otros, 2017). 

 

2.2.2. Estados de maduración  

                   La maduración puede adquirir distintos matices como: madurez 

fisiológica, madurez comercial y madurez de consumo organoléptico (Marín, 

2001; Angón, 2006). 

a. Madurez fisiológica. Es conocida como el estado de “sazón o pintón” en 

algunos productos hortofrutícolas y es definida como el estado de 

desarrollo completo de un fruto, donde no necesariamente está listo para 

su consumo; pero ya cuenta con los elementos necesarios para continuar 

su maduración. Se puede acelerar esta maduración mediante métodos 

físicos y químicos. 
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b. Madurez comercial. Es el grado en el que se debe encontrar un producto 

para ser comercializado, el cual puede ser objeto o no de algún tipo de 

acondicionamiento como la desverdización. Este tipo de madurez está más 

enfocado a frutos, donde muchas veces estos son comercializados en un 

estado incompleto de madurez, pero que cuentan ya con la mayoría de las 

cualidades que son reconocidas por el consumidor para su adquisición.  

 

c. Madurez de consumo organoléptica. Es cuando el fruto está en un estado 

adecuado para su consumo fresco o procesamiento industrial con todas las 

características organolépticas (sabor, textura, color, aroma, composición 

nutricional, entre otras). La maduración de consumo es difícilmente 

alterada, ya que es irreversible. 

 

2.2.3. Proceso de maduración  

 

                     En el proceso de maduración, el fruto respira tomando O2 del aire 

y desprendiendo CO2. Los factores que tienen influencia sobre el proceso de 

maduración de los frutos según HortiCultivos (2016) son: 

 

a. Temperatura. Al aumentar la temperatura incrementa la velocidad de 

respiración y se acelera el proceso de maduración de la fruta, y a su vez el 

bajar la temperatura genera un efecto inverso. 

 

b. Oxígeno. Al reducir la concentración de O2 se retarda el proceso de 

maduración. 

 

c. Dióxido de carbono. Al aumentar la concentración de CO2 se retarda el 

proceso de maduración. 
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d. Etileno. Durante la maduración de las frutas se desprenden pequeñas 

cantidades de etileno, cuya presencia estimula el proceso. No se puede 

utilizar etileno puro ya que es un gas inflamable al contacto con oxígeno, 

por lo cual se combina con N2 hasta conseguir una mezcla no inflamable. 

 

e. Humedad. Como consecuencia del proceso respiratorio, el fruto pierde 

humedad y se deteriora su aspecto. Por ello, se recomienda mantener una 

humedad del 88 al 98%. 

 

2.3. Fitohormonas 

           Las fitohormonas son sustancias naturales que producen las células 

vegetales. También son conocidas como hormonas vegetales y su 

funcionamiento es similar al de las hormonas de los animales. Estas hormonas 

tienen como función principal la regulación de la fisiología de la planta y para 

ello se producen en determinados sitios estratégicos de la planta 

(Quilambaqui, 2003).  

El desarrollo normal de las plantas no depende sólo de la interacción de 

factores externos, como la luz, los nutrientes, el agua y la temperatura; también 

requiere de las hormonas. Los vegetales tienen cinco clases de hormonas, que 

cumplen funciones de control de crecimiento y desarrollo. Las fitohormonas 

son: el etileno, las auxinas, las giberelinas, las citoquininas y el ácido 

abscísico. 

2.3.1. Auxinas 

                   Son un tipo de fitohormona, que promueve el crecimiento. Fueron 

descubiertas en 1920 y su nombre significa en griego antiguo “crecer”. Trabaja 

en conjunto con hormonas vegetales que promueven el crecimiento. Las 
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auxinas se sintetizan en regiones meristemáticas y en el ápice del tallo de las 

plantas, desplazándose desde allí a otras áreas (principalmente la base). Su 

transporte se lleva a cabo de célula a célula, no a través de vasos conductores 

del tallo (Elblogverde, 2017; Quilambaqui, 2003). 

 

2.3.2. Giberelinas 

                   Las giberelinas es una hormona vegetal que interrumpe el periodo 

de latencia de las semillas, lo que provoca la germinación. Además de esto, 

regulan el crecimiento longitudinal del tallo y la elongación celular, estimulando 

su desarrollo. Esta hormona es indispensable para la transición de la planta 

de su fase juvenil a su fase adulta. Esto lo hacen mediante una alteración de 

la distribución del calcio en el organismo vegetal (Elblogverde, 2017). 

 

Son fitohormonas activas y producen respuesta a concentraciones 

extremadamente bajas. Sus efectos se suman con los de las auxinas para una 

correcta regulación del ciclo celular, aunque las auxinas trabajan de forma 

diferente (activando proteínas). También desarrollan una importante función 

en el crecimiento embrionario y la germinación de la semilla. En general, esta 

hormona vegetal contribuye a todos los procesos, incluida la formación del 

fruto (Quilambaqui, 2003). 

 

2.3.3. Citocininas o citoquininas 

                   Estas fitohormonas promueven la división celular, así como, su 

diferenciación. Intervienen en distintos procesos fisiológicos vegetales como 

la fotosíntesis. También contribuyen a la regulación del crecimiento. Se 

pensaba que eran producidas en las raíces, puesto que allí se encuentran con 

mayor cantidad. No obstante, se sabe a día de hoy que su producción es en 
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cualquier tejido. El tallo, la raíz, las hojas, las flores, los frutos y las semillas 

producen citocininas. En cualquier caso, la producción de esta fitohormona 

varía en función y momento que la planta tenga un proceso de desarrollo y 

diferenciación. Pueden movilizarse también a otros tejidos, y su movimiento 

puede ser bidireccional (Quilambaqui, 2003). Sus efectos son: 

- Control del ciclo celular. 

- Controlan la diferenciación celular. 

- Controlan el desarrollo de los cloroplastos. 

- Regulan la producción de defensas, tanto para ataques patógenos, 

como contra herbívoros. 

 

2.3.4. Etileno  

                   Es una de las hormonas de estructura más simple. Se presenta en 

estado gaseoso y es diferente a otras fitohormonas por ser un hidrocarburo. 

Provoca respuestas como el geotropismo; y en 1960, se descubrió que era 

una hormona vegetal (Elblogverde, 2017; Jordán y Casaretto, 2006). 

 

Es producido en todas las partes vivas de las plantas superiores, sin embargo, 

su concentración varía según el tejido y su estado de crecimiento. Sus efectos 

son los siguientes: 

 

- Maduración de frutos 

- Senescencia de órganos 

- Exudación de resinas, látex y gomas 

- Incremento del diámetro caulinar 
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Los principales pasos en la biosíntesis de etileno involucran la conversión de 

S-adenosilmetionina (SAM) a ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico (ACC) 

por la ACCsintasa (ACS) y luego para la ACC oxidasa (ACO) a etileno 

(Alexander y Grierson, 2002). En el tejido de frutos climatéricos, la biosíntesis 

de etileno inicia a un nivel bajo durante el desarrollo, pero al inicio de la 

maduración se vuelve autocatalítico (Karlova y otros, 2014), debido a que la 

presencia de etileno activa la acción del gen que codifica a la enzima ACO que 

convierte a etileno (Liu y otros, 2015). 

 

Por lo que se ha propuesto que el etileno juega un papel como coordinador de 

la maduración en especies climatéricas para facilitar la maduración rápida y 

coordinada (Giovannoni, 2004). 

 

2.3.5. Ácido abscísico  

                   Esta fitohormona tiene importantes funciones, como: regulación 

del crecimiento de la planta, dormición de la semilla, maduración del embrión. 

Esta hormona vegetal se conoce desde la década de 1960, se encuentra tanto 

en animales y plantas, en hongos y algas (Elblogverde, 2017; Jordán y 

Casaretto, 2006). 

 

Es imprescindible para el desarrollo de la planta. Actúa inhibiendo el 

crecimiento, precisamente el efecto contrario de otras hormonas como las 

auxinas, las giberelinas y las citocininas. Se encuentra en toda la estructura 

de la planta, sin embargo, tiene mayor concentración en semillas y frutos 

jóvenes. Una de las funciones que hemos nombrado es la dormición de la 

semilla, esto se explica debido a que en ocasiones es necesario retrasar la 
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germinación hasta que lleguen condiciones más favorables (Elblogverde, 

2017; Jordán y Casaretto, 2006). 

 

Solo queda por añadir de esta fitohormona que sus niveles aumentan en 

situaciones de estrés. De esta forma la planta detiene el crecimiento cuando 

se dan situaciones de bajo aporte energético. Así contribuye también a evitar 

el daño celular (Elblogverde, 2017; Jordán y Casaretto, 2006). 

 

2.4. Biorreguladores 

           Los biorreguladores son sustancias químicas, llamados también 

reguladores de crecimiento, han impulsado el desarrollo de toda una gama de 

la industria agroquímica y permitido el uso de esas formulaciones en las 

plantaciones comerciales (Díaz, 2017). 

 

Los reguladores de crecimiento son compuestos sintéticos que replican la 

acción de las hormonas vegetales pues extraer los compuestos originales 

resulta muy complicado ya que se los encuentra en muy bajas concentraciones 

en las plantas y para llegar a aplicaciones agrícolas masivas deben ser 

producidos en cantidades industriales y a un costo razonable (Díaz, 2017). 

 

2.4.1. Herbicida 2,4-Diclorofenoxiacético 

                   Primer biorregulador comercial, el cual se utilizó como defoliante 

(evento fisiológico de la abscisión) en la segunda guerra mundial (Vargas, 

2013). 

 

Vargas (2013) menciona en su investigación se utilizaron dos biorreguladores, 

como son el Enziprom y el Wuxal Boro, por sus características y estas son: 
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a. Enziprom. Favorece la fecundación, desarrollo y multiplicación de la célula 

vegetal, presenta acción estimulante y acondicionadora en todas las fases 

del crecimiento del cultivo (germinación, transplante, desarrollo, floración, 

cuajado y engrosamiento del fruto, incrementa el número de flores, anticipa 

la madurez y mejora la conservación del fruto. 

 

b. Wuxal boro. Es una suspensión para la nutrición foliar que otorga absorción 

extremadamente eficiente en la hoja y tejido floral. Además, tiene efecto 

estimulante en las plantas bajo estrés fisiológico, en el crecimiento 

temprano dando como resultado mayor rendimiento y más calidad. Por su 

alto contenido de N y P, promueve la división celular, favoreciendo el 

óptimo crecimiento del fruto. 

 

2.4.2. Etileno gaseoso 

                   El etileno es un compuesto gaseoso simple que contiene dos 

átomos de carbono, cuatro de hidrógeno y un doble enlace (C2H4) (Bradford, 

2008), que en su papel de hormona controla muchos procesos en las plantas 

superiores, como lo son: la maduración, senescencia de los órganos, 

respuesta al estrés, germinación de la semilla (Owino y otros, 2006). En su 

estructura química, el etileno, es la hormona de crecimiento vegetal más 

simple (Soto, 2004).  

 

El etileno es un gas incoloro, inflamable con un característico aroma no 

desagradable (olor dulce), es ligeramente soluble en agua, y se produce 

comercialmente por pirolisis o “cracking térmico” y destilación fraccionada de 

petróleo (Soto, 2004). 
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El etileno se ha empleado para acelerar la maduración de frutos cosechados, 

como plátanos, mangos y melones, así como, para quitar la coloración verde 

de los frutos cítricos, antes de venta en el mercado. Los frutos maduros 

responden a las aplicaciones de etileno, antes de producir el suyo (Soto, 

2004). 

 

2.4.3. Ethephon  

                   El nombre químico IUPAC (Unión Internacional de Química Pura 

Aplicada) del ethephon es el ácido 2-cloroetilfosfónico, que se descompone 

con rapidez en agua y en un pH neutro o alcalino formando etileno, un ión 

cloruro y ácido fosfórico (Soto, 2004). En la Figura 2, se muestra la estructura 

de la molécula de ethephon.  

 

 

 

 

 

 

 

 

El ethephon (C2H6ClO3P) es una sustancia que es absorbida por la hoja el 

fruto, y en el interior genera etileno, que acelera la maduración; se emplea en 

diversos frutos para una maduración rápida y mejor coloración; esto hace 

aumentar los rendimientos y la calidad (Aventis cropscience, 2010). Cuando el 

pH de dicha solución es mayor que 5, la molécula de ethephon se hidroliza 

espontáneamente liberando etileno.  

Figura 2. Estructura molecular del ethephon 

Fuente: Soto (2004) 
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Según Código electrónico de regulaciones federales CFR (2019) establecen 

tolerancias de concentración residual sobre alimentos vegetales para el 

ethephon. Así por ejemplo para frutos como la manzana, mora, arándano, 

cereza, uva, piña, tomate y nuez se acepta 5.0, 30.0, 20.0, 10.0, 2.0, 2.0, 2.0 

y 0.5 ppm; respectivamente. Su uso requiere sumergir o asperjar el producto 

con una solución de esta sustancia. Su aplicación no requiere de 

infraestructura y equipos adicionales como en el caso del tratamiento con 

etileno gaseoso. Por tratarse de un producto corrosivo debe ser manipulado 

con cuidado para evitar accidentes (FAO, 2000; Blandón, 2012).  

 

Para madurar frutos de mango, desde el punto de vista comercial y económico, 

se recomienda el ethephon de 500 a 750 ppm ya que estas dosis son 

suficientes para una maduración rápida y uniforme (Sandoval, 1977; Albán, 

2018).  En uvas, variedad Flame Seedless se recomienda aplicar de 300 a 500 

ppm en dos o más aplicaciones, para lograr mejorar la coloración de las bayas. 

La aplicación del producto debe ser muy cuidada pues la norma Norteamérica 

está permitido hasta el 2 ppm en forma residual; experimentaciones han 

registrado una residualidad de 1.8 ppm (Vásquez, 2011). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

        Las pruebas experimentales y los análisis se realizaron en el Laboratorio 

de Tecnología de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería en 

Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego. 

3.2. Material, insumos y envases 

 

3.2.1. Materia prima 

                   Las bayas de aguaymanto (Physalis peruviana L.) se obtuvo de la 

provincia de Celendín, región Cajamarca. 

3.2.2. Insumos 

- Ethephon (480 g/L). Marca Ethrel4  

- Hidróxido de sodio, NaOH (0.1 N) 

- Reactivo de Folin-Ciocalteu. Marca Merck 

- Ácido gálico. Marca Merck 

- Alcohol acuoso 80% 

- Carbonato de sodio 20% 

 

3.2.3. Envases  

                     Bandejas de plástico tipo “clamshell” de 125 g de capacidad, 

marca Coinplast S.A.C. 
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3.3. Instrumentos y equipos 

 

3.3.1. Instrumentos 

- Balanza analítica. Marca A&D. Capacidad 210 g, aprox. 0.0001 g 

- Colorímetro Konica-Minolta. Modelo CR-400 

- Texturómetro Instron modelo 3342: Capacidad de carga de 0.5 kN 

(112 lbf). Espacio de ensayo vertical de 651 mm (25.6 pulgadas) 

- Espectrofotómetro UV-visible, Marca Thermo Scientific, Modelo 

Génesis 6. 

 

3.3.2. Equipos 

- Refrigeradora. Marca Electrolux ERSB56B2MLT 

- Centrifuga. Marca Labofuge 200. Modelo Heraeus sepatech 

- Agitador magnético. Marca Boeco Germany. MMS-3000 

- Estufa. Marca MMM Group. Modelo Venticell 111 

- Micropipeta. Marca Boeco Germany. Rango de 100-1000 𝜇L 

- Ventilador. Marca Imaco 

 

3.3.3. Otros  

- Vasos de precipitación 100 mL 

- Cucharas de acero inoxidable 

- Bureta 10 mL 

- Probeta 20 mL 

- Pipeta 2 y 5 mL 

- Malla de acero inoxidable, # abertura 4 mm 
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3.4. Método experimental 

 

3.4.1. Esquema experimental para el efecto del ethephon en bayas 

de aguaymanto. 

 

                     La Figura 3 muestra el esquema experimental para la 

determinación del efecto del ethephon en bayas de aguaymanto. Las variables 

independientes fueron la concentración de ethephon y el tiempo de 

almacenamiento; y las variables dependientes, el color, la acidez titulable, la 

firmeza, el contenido de fenoles totales y la apariencia general. 

 

3.4.2. Procedimiento experimental  

En la Figura 4, se presenta el procedimiento experimental para el efecto del 

ethephon en bayas de aguaymanto. 

 

A continuación, se describe cada operación para obtener bayas de 

aguaymanto fresco con ethephon. 

 

Selección 

Las bayas se seleccionaron manualmente considerando ausencia de daños 

físicos e infección por hongos. 

 

Clasificación 

Se clasificaron las bayas de aguaymanto en estado de maduración 3 de 

acuerdo a la norma ICONTEC NTC 4580 y se eliminaron los que no cumplieron 

con las condiciones requeridas. 
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Leyenda 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

t0 

 

C2 

 

Aguaymanto  

Bayas de 
aguaymanto con 

ethephon 

- Color (L* y cromaticidad a* y b*) 

- Acidez titulable 

- Firmeza 

- Fenoles totales 

- Apariencia general 
C0: Concentración de ethephon (0 ppm) 

C1: Concentración de ethephon (100 ppm) 

C2: Concentración de ethephon (300 ppm) 

C3: Concentración de ethephon (600 ppm) 

t0: Tiempo de almacenamiento (0 días) 

t1: Tiempo de almacenamiento (5 días) 

t2: Tiempo de almacenamiento (10 días) 

t3: Tiempo de almacenamiento (20 días) 

t4: Tiempo de almacenamiento (30 días)  

Figura 3. Esquema experimental para el efecto del ethephon en bayas de aguaymanto 
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Aguaymanto 

Clasificación 

Selección 

Inmersión 

Bayas de aguaymanto 
con ethephon 

Secado superficial 

Almacenado 

 
Tiempo: 5, 10, 20 y 30 días  
               
              3 °C 

Envasado 

 
        5 min 

 
       1 min 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Procedimiento experimental para el efecto del ethephon en 

bayas de aguaymanto 

 

 

 

 
 Ethephon: 100, 300 y 600 ppm  

 
 clamshell 



32 

Inmersión 

Se preparó la solución inductora utilizando agua potable fría donde se agregó 

el agente madurador (ethephon) de acuerdo con la concentración a utilizar (0, 

100, 300 y 600 ppm). Las bayas de aguaymanto se sumergieron en las 

soluciones de maduración durante 1 min a temperatura ambiente. 

 

Secado superficial 

Se retiró las bayas de aguaymanto y se depositó sobre una malla de acero 

inoxidable, donde se secó con aire forzado de ventilador (a velocidad de 15 

m/s) durante 5 min. 

 

Envasado  

Las bayas de aguaymanto con ethephon se envasaron en bandejas tipo 

“clamshell” en cantidad de 100 g aproximadamente. 

 

Almacenado 

Los frutos envasados se almacenaron a temperatura de 3 ± 0.5 °C, y humedad 

relativa de 85-90% durante 30 días, y se evaluaron el color, la firmeza, la 

acidez titulable, el contenido de fenoles totales y la apariencia general a los 0, 

5, 10, 20 y 30 días. 

3.5. Métodos de análisis 

 

3.5.1. Color 

                     Se determinó con la metodología de la Norma IRAM 20022:2004. 

Este análisis sirvió para hallar las características básicas del color según el 

sistema CIELAB, que son: L* (indica la luminosidad), cromaticidad a* (denota 
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el valor rojo/verde) y cromaticidad (b* el valor amarillo/azul); se utilizó, el apoyo 

del colorímetro Konica-Minolta (Arteaga y León, 2015). 

3.5.2. Firmeza 

                    Se determinó de manera instrumental reportándose un promedio 

de 5 valores por cada tratamiento, utilizando un texturómetro Instron. La 

prueba se realizó con una cruceta de 1.57 mm de diámetro de extremo plano 

cilíndrico, los parámetros del ensayo fueron tomados de (Zapata y otros, 

2010): 

 

- Modo: Medida de fuerza en compresión  

- Opción: Retorno al inicio  

- Velocidad de test: 1.0 mm/s  

- Velocidad de post – test: 10.0 mm/s  

- Distancia: 50%  

 

3.5.3. Acidez titulable 

                     Se determinó mediante el método por titulometría A.O.A.C; 

942.15 (1995). Se tomó 1 mL de muestra filtrada, se diluyó con 10 mL de agua 

destilada. Se agregó 3 gotas de fenolftaleína, como indicador de viraje. Esta 

muestra se tituló con una solución de NaOH 0.1 N valorada. La acidez titulable 

se expresó en g de ácido cítrico/100 g de muestra, se tomó como referencia el 

cambio de color grosella; se reportó el promedio de tres replicas por cada 

tratamiento. 

 

La acidez titulable se calcula utilizando la siguiente fórmula: 
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𝐴𝑇 =
V X N X E 

𝐴
 𝑋 100 

Dónde: 

V= Gasto de NaOH (mL); N= Normalidad del NaOH; E= Mili-equivalente de 

ácido cítrico (0.064) y A= Volumen de muestra (mL). 

3.5.4. Fenoles totales 

                      Se utilizó 2 g de muestra que fue homogenizado en 20 mL de 

alcohol acuoso al 80% durante 2 h a temperatura ambiente y en ausencia de 

luz; luego, centrifugados a 4200 rpm por 15 min; el sobrenadante fue 

evaporado en una estufa a 40 °C. El residuo fue disuelto en 5 mL de agua 

destilada; a 0.3 mL de la muestra se le añadió 0.45 mL de solución de Folin-

Ciocalteu (diluido 1 en 2 con agua destilada) y se dejó reposar durante 5 min, 

luego se adicionó 0.45 mL de solución de carbonato de sodio (Na2CO3) al 20% 

y; posteriormente, agua destilada hasta un volumen de 3 mL. El material 

resultante fue mezclado vigorosamente, se cubrió de la luz y se llevó a reposo 

por 30 min a temperatura ambiente. Las absorbancias se midieron a 760 nm, 

los resultados fueron expresados como mg ácido gálico (AG)/100 g (Jurado y 

otros, 2016). 

3.5.5. Apariencia general 

                     Las bayas de aguaymanto se sometieron a un análisis sensorial 

para evaluar la apariencia general, utilizando una escala hedónica de nueve 

puntos. Las muestras se seleccionaron al azar y se presentaron a los jueces 

adjuntando una tarjeta de respuestas codificadas con tres dígitos (Figura 5). 

Las muestras se evaluaron por 30 jueces no entrenados que calificaron la 

muestra de acuerdo con el grado de satisfacción, siendo el valor de 1 me 

desagrada extremadamente, 5 puntos ni me agrada ni me desagrada, y 9 
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puntos me agrada extremadamente (Sgroppo y Sosa, 2009; Neeta y otros, 

2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nombre del juez:                                                 Fecha:     /      / 
 
Producto: bayas de aguaymanto 
 
Instrucciones: Observe las muestras de bayas de aguaymanto que se le 

presenta e indique, según la escala, su opinión sobre ellas. 

Marque con un aspa el renglón que corresponda a la calificación para la 

muestra. 

 
 
ESCALA 

 
Codificación de muestras 

 
451 362 137 217 

 
Me agrada extremadamente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me agrada mucho 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me agrada moderadamente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me agrada levemente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Ni me agrada ni me desagrada 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me desagrada levemente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me desagrada moderadamente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me desagrada mucho 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Me desagrada extremadamente 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
……… 

 
Comentarios:  
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
 

Figura 5. Cartilla para la evaluación de la apariencia general de   bayas 

de aguaymanto con ethephon 
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3.6. Método estadístico 

            El método estadístico correspondió   a   un   diseño   bifactorial 4*5 con 

3 repeticiones. Para las características de color, acidez titulable, firmeza y 

contenido de fenoles totales, se empleó la prueba de Levene para determinar 

la homogeneidad de varianzas; posteriormente, se realizó un análisis de 

varianza, y al existir diferencias significativas (p < 0.05) se aplicó la prueba de 

comparaciones múltiples de Duncan la cual comparo los resultados mediante 

la formación de subgrupos para determinar el mejor tratamiento. La apariencia 

general fue evaluada mediante las pruebas no paramétricas de Friedman y 

Wilcoxon. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron a un nivel de confianza del 95%. 

Para procesar los datos se utilizó el software especializado Statistical 

Packageforthe Social Science (SPSS) versión 20.0. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Efecto del ethephon y tiempo de almacenamiento sobre el color 

           En la Figura 6 se observa que la luminosidad (L*) en las bayas de 

aguaymanto con ethephon, disminuyó en función del tiempo de 

almacenamiento en todos los tratamientos.  

 

 

Figura 6. Luminosidad (L*) en bayas de aguaymanto con ethephon en 

función de los días de almacenamiento 

 

Las bayas de aguaymanto con ethephon a 600 ppm presentó mayor 

disminución de luminosidad de 67.59 a 56.69 en 30 días de 

almacenamiento a 3 ºC, mientras que las bayas control (sin ethephon) 

disminuyeron en menor grado desde de 67.42 a 57.43; esto corrobora el 

efecto madurador del ethephon, pues desde el día 5 de evaluación se 

denota una mayor disminución de L*, a mayor concentración de este agente 

químico. Los resultados del valor L* durante el almacenamiento a 3 ºC se 

encuentran en el Anexo 1. 
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El ethephon es una sustancia química que libera etileno en presencia de 

agua y la aplicación de este tiene como beneficio acelerar la maduración 

de frutos (Sandoval y otros, 2016). El etileno es el responsable de acelerar 

los cambios de color relacionados con la producción de pigmentos como 

las antocianinas y carotenos, y la pérdida de clorofila. Así mismo, 

incrementa la producción de aromas en los frutos (Montalvo-Gonzales y 

otros, 2009). 

 

Los carotenoides son responsables del color naranja en frutos de 

aguaymanto (Ramadan y Moersel, 2003). Los cambios de color del 

aguaymanto se deben a la degradación de la clorofila y a la acumulación 

de carotenoides (Gutiérrez y otros, 2008), principalmente β-caroteno 

(Fischer y otros, 2000). Además, el cambio de color en aguaymanto está 

relacionado con la presencia de etileno (Valdenegro y otros, 2012). 

 

Álvarez y otros (2012) evaluaron el efecto de la concentración de ethephon 

(0, 100 y 500 ppm) sobre la maduración de frutos de zapote mamey. La 

luminosidad (L*) disminuyó significativamente a la mayor concentración de 

500 ppm de ethephon en mamey, obteniéndose valores de 60.7 a 56.9 en 

28 días de almacenamiento a 10 ºC. La muestra control presentó valores 

de 61.4 hasta 58.8, denotándose una menor velocidad de maduración, que 

se relaciona con la producción de etileno. 

 

Sañudo y otros (2008) investigaron la aplicación de ethephon (2 500 ppm) 

en la papaya almacenada a 20 ºC durante 9 días, las muestras tratadas 

presentaron entre el día 3 al 9 una disminución en la luminosidad (L*) de 

56.7 a 54.8, en comparación, con la muestra control (sin ethephon) de 57.2 

a 54.0. La luminosidad disminuyó conforme se incrementó la concentración 

del agente madurador, esto debido al oscurecimiento de la pulpa por la 

oxidación de los fenoles inducida por una mayor concentración de etileno. 
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En el Cuadro 8, se presenta la Prueba de Levene modificada para el valor 

de luminosidad (L*) en bayas de aguaymanto con ethephon, donde se 

puede observar que existió homogeneidad de varianzas (p > 0.05), por lo 

tanto, se procedió a la aplicación del análisis de varianza y el uso de la 

prueba de comparaciones múltiples de Duncan para poder determinar el 

mejor tratamiento. 

 

Cuadro 8. Prueba de Levene modificada para el valor de luminosidad 

(L*) en bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 

 

 

 

En el Cuadro 9, se muestra el análisis de varianza de luminosidad en bayas 

de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la concentración de 

ethephon y el tiempo de almacenamiento presentaron efecto significativo 

(p < 0.05). 

 

Cuadro 9. Análisis de varianza de luminosidad (L*) en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

Variable 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

L* 

Tiempo de 

almacenamiento 
871.725 4 217.931 1335.458 0.000 

Ethephon 47.710 3 15.903 97.454 0.000 

Interacción 28.965 12 2.414 14.791 0.000 

Error 6.528 40 0.163     

            

Total 954.928 59       

Variable 
Estadístico 

de Levene 
P 

L* 0.110 0.955 
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Álvarez y otros (2012) determinaron que la aplicación de ethephon presentó 

efecto significativo (p < 0.05) sobre la luminosidad en frutos de zapote 

mamey durante el almacenamiento. 

 

En el Cuadro 10, se muestra los resultados de la prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada a los valores de luminosidad (L*) en bayas 

de aguaymanto con ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que 

existió diferencia significativa entre los tratamientos denotado por la 

formación de subgrupos. En el subgrupo 7 se observan los tratamientos 

concentración de ethephon a 100, 300 y 600 ppm que presentaron la menor 

luminosidad (L*) con 57.26, 56.71 y 56.69 a los 30 días de almacenamiento. 

También se encontró la muestra control (sin ethephon) con 57.43; siendo 

estadísticamente igual a los demás tratamientos. 

 

Cuadro 10. Prueba de Duncan para luminosidad (L*) en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7

100 0 67.66

600 0 67.59

0 0 67.42

300 0 67.41

0 5 66.97

100 5 66.81

300 5 65.49

0 10 65.01 65.01

100 10 64.42 64.42

300 10 63.95

600 5 62.67

600 10 61.68

0 20 61.67

100 20 60.18

300 20 59.34

600 20 58.08

0 30 57.43 57.43

100 30 57.26 57.26

300 30 56.71

600 30 56.69

SubgrupoConcentración de 

ethephon (ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)
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En la Figura 7 se presenta el comportamiento de la cromaticidad a* en 

bayas de aguaymanto con ethephon en función al tiempo de 

almacenamiento, denotándose un incremento en todos los tratamientos. 

 

 

Figura 7. Cromaticidad a* en bayas de aguaymanto con ethephon en 

función de los días de almacenamiento 

 

Se observó que las bayas de aguaymanto con ethephon a 600 ppm 

presentó mayor cromaticidad a* desde de los 10 días hasta el final del 

almacenamiento (14.99 a 19.58), mientras la muestra control (sin ethephon) 

denotó un menor ascenso con valores de 8.06 a 13.49; corroborándose el 

efecto del agente madurador. Los resultados de cromaticidad a* durante el 

almacenamiento a 3 ºC se encuentra en el Anexo 2. 

 

La cromaticidad a* indica enrojecimiento en la fruta, en el caso del 

aguaymanto, expresa el cambio en la cáscara del color verde a una 

tonalidad anaranjada según transcurre el proceso de maduración (Arteaga 

y León, 2015). 
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Durante el proceso de maduración en los frutos, la transición de la clorofila 

en carotenoides, conversiones bioquímicas del almidón en azúcar, 

protopectina insoluble en pectina y pérdida de ácido orgánico a través de 

la oxidación son responsables del aumento de los carotenoides, por tanto, 

del color naranja (Campestre y otros, 2002). 

  

La cromaticidad a* incrementa a medida que el fruto madura, 

principalmente debido a que los colores exteriores del fruto tienden a tonos 

naranjas indicando el incremento de los carotenoides (Chuadhary, 2006). 

Al aumentar el contenido de carotenos, que se observa con el incremento 

del color amarillo, aumenta la capacidad antioxidante del fruto (Repo y 

Encina, 2008). 

 

Guerrero y otros (2009) evaluaron el efecto del ethephon (500 y 1000 ppm) 

sobre la maduración de frutos de mango variedades Keitt y Kent, 

almacenados durante 10 y 12 días a 20 ºC; observándose que el 

tratamiento de 500 ppm presentó mayor efecto sobre el color y apariencia 

del fruto en la variedad Keitt y el tratamiento de 1000 ppm presentó mayor 

efecto sobre el color y apariencia del fruto en la variedad Kent. La 

cromaticidad a* aumentó en todos los tratamientos, llegando al último día 

de almacenamiento a valor a* de 7.2 en variedad Keitt y 3.8 en variedad 

Kent para la muestra de 500 y 1000 ppm, respectivamente. Similar 

comportamiento se registró en esta investigación. 

 

Álvarez y otros (2015) evaluaron el comportamiento de frutos de ciruela en 

cuatro estados de madurez (2, 3, 4 y 5) tratados con etileno (100 ppm). Los 

cambios más radicales se observaron en el estado 2 (con un valor inicial 

de -8.27, el cual cambió hasta 26.96 a los 3 días de almacenamiento), y el 

estado 3 (con un valor inicial de 3.99 y a los 3 días de almacenamiento de 

21.81). En los estados 4 y 5 sólo se observó un leve cambio. Este cambio 

de color se produjo debido tanto a la maduración normal del fruto como a 
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la aceleración causada por la aplicación del etileno exógeno (Osuna y otros, 

2005). 

 

En el cuadro 11, se presenta la Prueba de Levene modificada para la 

cromaticidad a* en bayas de aguaymanto con ethephon. Se observa que 

existió homogeneidad de varianzas (p > 0.05), por lo tanto, se procedió a la 

aplicación del análisis de varianza y el uso de la prueba de comparaciones 

múltiples de Duncan.  

 

Cuadro 11. Prueba de Levene modificada para cromaticidad a* en 

bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

En el Cuadro 12, se muestra el análisis de varianza para cromaticidad a* 

en bayas de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la 

concentración de ethephon y el tiempo de almacenamiento tuvieron un 

efecto significativo (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 
Estadístico 

de Levene 
p 

a* 0.27 0.846 
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Cuadro 12. Análisis de varianza de cromaticidad a* en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

Variable 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

a* 

Tiempo de 

almacenamiento 
1694.459 4 423.615 4209.417 0.000 

Ethephon 149.506 3 49.835 495.208 0.000 

Interacción 50.865 12 4.239 42.120 0.000 

error 4.025 40 0.101     

            

Total 1898.855 59       

 

Resultados similares fueron reportados por Guerrero y otros (2009) quienes 

determinaron efecto significativo (p < 0.05) de la concentración de ethephon 

y tiempo de almacenamiento sobre cromaticidad a* en mango cv “Keitt” 

durante 12 días de almacenamiento a 20 ºC. 

 

Álvarez y otros (2015) encontraron diferencia significativa (p < 0.05) en la 

cromaticidad a* para ciruelas tratados con ethephon durante 9 días de 

almacenamiento a 20 ºC. 

 

En el Cuadro 13, se muestra los resultados de la prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada a la cromaticidad a* en bayas de aguaymanto 

con ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que existió 

diferencia significativa entre los tratamientos denotado por la formación de 

subgrupos. En el subgrupo 1 se observa la concentración de ethephon a 

600 ppm que presentó el mayor valor de cromaticidad a* con 19.58 a los 

30 días de almacenamiento. 
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          Cuadro 13. Prueba de Duncan para cromaticidad a* en bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 
4

5
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

600 30 19.58

300 30 17.25

600 20 16.70 16.70

300 20 15.97 15.97

100 30 15.52 15.52

600 10 14.99

100 20 14.62

0 30 13.49

300 10 12.87

100 10 12.77

0 20 12.51

600 5 9.29

300 5 8.73 8.73

0 10 8.06 8.06

100 5 7.44

0 5 5.01

100 10 1.87

300 0 1.86

600 0 1.85

0 0 1.83

Concentración de 

ethephon (ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)

Subgrupo
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En la Figura 8 se presenta el comportamiento de la cromaticidad b* en 

bayas de aguaymanto con ethephon en función del tiempo de 

almacenamiento. 

 

Figura 8. Cromaticidad b* en bayas de aguaymanto con ethephon en 

función de los días de almacenamiento 

 

La cromaticidad b* no tiene una influencia tan marcada ya que en su eje el 

color varía desde el azul (valores negativos) hasta el amarillo (valores 

positivos), esto debido a que los cambios reales en la superficie del 

aguaymanto en base a su estado de madurez se dan desde el verde al 

naranja; por tanto, el eje negativo no tiene ninguna incidencia (Arteaga y 

León, 2015). 

 

Las bayas de aguaymanto con ethephon a una concentración de 600, 300 

y 100 ppm, presentaron los menores valores de cromaticidad b* a los 30 

días de almacenamiento con 49.14, 49.54 y 49.80; respectivamente. 

Mientras que para la muestra control (sin ethephon) mostró menor 

disminución con 51.48. Los resultados completos de cromaticidad b* 

durante el almacenamiento se observan en el Anexo 3. 
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Los valores obtenidos en esta investigación mostraron que el color en las 

bayas de aguaymanto se debió principalmente a la contribución amarilla 

(valor positivo del eje para cromaticidad b*) y en menor proporción roja 

(valor positivo de la cromaticidad a*); y en la combinación de ambos dio 

como resultado color amarillo con tonalidades anaranjadas. 

 

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene modificada para el valor 

de b* en bayas de aguaymanto con ethephon, donde se puede observar 

que existió homogeneidad de varianzas (p > 0.05), por lo tanto, se procedió 

a la aplicación del análisis de varianza y el uso de la prueba de 

comparaciones múltiples de Duncan. 

 

Cuadro 14. Prueba de Levene modificada para cromaticidad b* en 

bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

En el Cuadro 15, se presenta el análisis de varianza para cromaticidad b* 

en bayas de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la 

concentración de ethephon y el tiempo de almacenamiento presentaron un 

efecto significativo (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

Variable 
Estadístico 

de Levene 
p 

b* 0.17 0.918 
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Cuadro 15. Análisis de varianza de cromaticidad b* en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

Variable 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

b* 

Tiempo de 

almacenamiento 
252.217 4 63.054 421.861 0.000 

Ethephon 62.261 3 20.754 138.850 0.000 

Interacción 19.514 12 1.626 10.880 0.000 

error 5.979 40 0.149     

            

Total 339.970 59       

 

En el Cuadro 16, se muestra los resultados de la prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada a los valores de cromaticidad b* en bayas de 

aguaymanto con ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que 

existió diferencia significativa entre los tratamientos denotado por la 

formación de subgrupos. 

 

En el subgrupo 7 se observa que la concentración de ethephon a 600, 300 

y 100 ppm presentaron los menores valores de cromaticidad b*, 

considerándose los mejores en esta variable al ser estadísticamente 

iguales, con valores de 49.14, 49.54 y 49.80; respectivamente, a los 30 días 

de almacenamiento. 
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Cuadro 16. Prueba de Duncan para cromaticidad b* en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

 

 

4.2. Efecto del ethephon y tiempo de almacenamiento sobre la 

firmeza. 

  

             En la Figura 9 se muestra la firmeza en las bayas de aguaymanto en 

función del tiempo de almacenamiento para las distintas concentraciones de 

ethephon, se puede observar como esta variable fue disminuyendo a medida 

que transcurrieron los días en todos los tratamientos.  

1 2 3 4 5 6 7

0 0 56.31

100 0 56.26

0 5 56.09

300 0 56.05

600 0 56.04

100 5 55.15

0 10 55.14

0 20 53.70

300 5 53.64

100 10 53.17 53.17

100 20 53.15 53.15

300 10 52.37 52.37

600 5 51.89

300 20 51.51 51.51

0 30 51.48 51.48

600 10 51.44 51.44

600 20 50.51 50.51

100 30 49.80 49.80

300 30 49.54 49.54

600 30 49.14

Concentraciòn 

de ethephon 

(ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(dìas)

Subgrupo
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Figura 9. Firmeza en bayas de aguaymanto con ethephon en función 

                 de los días de almacenamiento 

 

La disminución en la firmeza de las bayas de aguaymanto en todos los 

tratamientos fue bastante homogénea, siendo más pronunciada en los 

últimos 20 días de almacenamiento. La firmeza de los frutos tratados con 

ethephon a 300 y 600 ppm registraron el mayor ablandamiento con valores 

de 2.37 y 2.34 N; respectivamente al final del almacenamiento. En tanto, la 

muestra control y el tratamiento con ethephon a 100 ppm presentaron 

valores 2.44 y 2.41 N; respectivamente, denotando ligeramente mayor 

firmeza. Los resultados de la evaluación de firmeza durante el 

almacenamiento a 3 ºC se encuentran en el Anexo 4. 

 

El proceso de maduración incluye un notorio aumento de producción de 

CO2 y de etileno, así como, un desfase en los perfiles de compuestos 

pécticos, con ello, a un ablandamiento estructural del fruto (INTA, 2016). 

Según Gonzáles y otros (2014) mencionó que durante la maduración el 

cambio de la textura se debe a la degradación de la pectina, lo que produce 

el ablandamiento de la pulpa en la fruta. 
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Los cambios en la firmeza de los frutos, se atribuyen a la pérdida de la 

integridad de la pared celular, que es ocasionada por rompimiento 

enzimático de las pectinasas y celulasas, en cuya síntesis está involucrada 

el etileno (Paliyath y Murr, 2008). 

 

Tendencias similares fueron reportadas por Sandoval y otros (2016) 

quienes reportaron que frutos de higo tratados con ethephon a 500 ppm 

presentaron disminución de firmeza que se atribuye a la propia maduración 

del fruto. Al inicio presentó valores con 3.9 N, después de 7 días de 

almacenamiento con aplicación de ethephon se obtuvo un valor de 1.0 N a 

temperatura ambiente (20 ºC), los cuales difieren con relación al testigo 2.4 

N.  

 

Sañudo y otros (2008) evaluaron el control de la maduración en frutos de 

papaya con 1 metil-ciclopropeno y ácido 2-cloroetilfosfónico, mencionan 

que a una dosis de 2500 ppm de ethephon durante 9 días de 

almacenamiento aceleró los cambios en color y produjo una pérdida de 

80% en la firmeza inicial de los frutos a los 3 días de su aplicación. 

 

Álvarez y otros (2015) evaluaron el comportamiento postcosecha de frutos 

de ciruela en cuatro estados de madurez, tratados con etileno a 100 ppm 

durante 9 días a temperatura ambiente (20 ºC). Obtuvieron valores de 40 

hasta 10 N a los 6 días lo que representa una pérdida del 75%.  

 

En esta investigación se observó que el tratamiento con 600 ppm de 

ethephon fue el que más afectó la firmeza; los frutos que registraron 

inicialmente 4.58 N, culminando con 2.34 N a los 30 días, lo que representa 

una pérdida del 49%. La pérdida de firmeza está aparentemente 

involucrada la acción de una enzima hidrolasa, responsable de la 

degradación de la pared celular (celulosa); que es inducida por el etileno 

(Sañudo y otros, 2008). 
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En el Cuadro 17, se presenta la Prueba de Levene modificada para la 

firmeza en bayas de aguaymantos con ethephon, donde se puede observar 

que existió homogeneidad de varianzas (p > 0.05), por lo tanto, se procedió 

a la aplicación del análisis de varianza y el uso de la prueba de 

comparaciones múltiples de Duncan. 

 

Cuadro 17. Prueba de Levene modificada para la firmeza en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

 

 

 

 

 

 

En el Cuadro 18, se muestra el análisis de varianza de la firmeza en bayas 

de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la concentración de 

ethephon y tiempo de almacenamiento presentaron efecto significativo (p < 

0.05). 

 

Cuadro 18. Análisis de varianza de firmeza en bayas de aguaymanto 

con ethephon 
 

 

Variable 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

Firmeza 

 
Tiempo de 

almacenamiento 

43.750 4 10.937 8734.106 0.000 

Ethephon 0.356 3 0.119 94.652 0.000 

Interacción 0.233 12 0.019 15.506 0.000 

error 0.050 40 0.001     

            

Total 44.388 59       

Variable 
Estadístico 

de Levene 
p 

Firmeza 0.11 0.953 
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Sandoval y otros (2016) reportaron efecto significativo (p < 0.05) de la 

concentración de ethephon y tiempo de almacenamiento sobre la firmeza 

en higos almacenados a 20 ºC durante 7 días. 

 

En el Cuadro 19, se muestra los resultados de la prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada a la firmeza en bayas de aguaymantos con 

concentración de ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que 

existió diferencia significativa entre las concentraciones por la formación de 

subgrupos. 

 

En el subgrupo 11 se observa que las concentraciones de 600, 300 y 100 

ppm de ethephon presentaron los menores valores de firmeza con 2.34, 

2.37 y 2.41 N; respectivamente, a los 30 días de almacenamiento. La 

muestra control  fue estadísticamente  igual denotando un valor de 2.44 N 

al final del almacenamiento.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan para la firmeza en bayas de aguaymanto con ethephon 

 

5
4
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

100 0 4.59

300 0 4.58 4.58

600 0 4.58 4.58

0 0 4.57 4.57

0 5 4.48 4.48

100 5 4.45

300 5 4.41 4.41

600 5 4.33

0 10 3.85

100 10 3.72

300 10 3.62 3.62

600 10 3.53

0 20 3.09

100 20 2.96

300 20 2.73

600 20 2.66

0 30 2.44

100 30 2.41

300 30 2.37

600 30 2.34

SubgrupoConcentración de 

ethephon (ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)



55 
  

4.3. Efecto del ethephon y tiempo de almacenamiento sobre la 

acidez titulable 

           En la Figura 10 se muestra la acidez titulable total en función al 

tiempo de almacenamiento para los diferentes tratamientos, se puede 

observar la disminución de esta variable en las bayas de aguaymanto a 

medida que transcurrieron los días de almacenamiento, para todos los 

tratamientos. 

 

El tratamiento control presentó la disminución más lenta de acidez titulable 

con 1.92%. El gradual descenso de esta variable demostró que la 

maduración de los frutos se realizó adecuadamente. Los resultados del 

contenido de acidez titulable durante el almacenamiento a 3 ºC se 

encuentra en el Anexo 5. 

 

 

Figura 10. Acidez titulable en bayas de aguaymanto con ethephon en 

función de los días de almacenamiento 

 

Un fruto tropical como el aguaymanto, es su optima madurez, muestra la 

mayor cantidad de carbohidratos y a su vez tiene una relación directa con la 
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cantidad de azúcares en el fruto, mientras que con la acidez ocurre lo 

contrario, en la medida en que la fruta madura la acidez va disminuyendo 

(Octavio y otros, 2007). 

 

La acidez titulable disminuye cuando avanza el proceso de maduración, este 

comportamiento se debe a que los ácidos orgánicos son utilizados como 

sustratos de la respiración o son convertidos en azúcares mediante 

gluconeogénesis (Paliyath y Murr, 2008; Kader 2008). 

 

Álvarez y otros (2015) evaluaron el comportamiento poscosecha de frutos de 

ciruela en cuatro estados de madurez (2, 3, 4 y 5) tratados con etileno (100 

ppm). La acidez titulable presentó una disminución marcada al inicio del 

estudio, y a los 3 días de almacenamiento, los frutos de los estados de 

madurez 2 presentaron valores de 1.8 a 1.0%; el estado 3 de 1.2 a 0.9%; y 

el estado 4 y 5 de 1.0 a 0.9%. Por tanto, la aplicación de etileno acelera la 

maduración de los frutos disminuyendo la acidez titulable.  

 

Osuna (2010) evaluó la aplicación de ethephon y su efecto en la maduración 

de mangos Tommy Atkins y Kent. Se aplicaron cuatro tratamientos (0, 200, 

400 y 600 ppm) en condiciones de mercado (20 ºC) por 8 días. La acidez 

titulable, en el tratamiento con ethephon 600 ppm registró los menores 

valores al final del almacenamiento (de 0.60 a 0.40%), mientras que la 

muestra control presentó valores de 0.60 a 0.54%. Esto se explica porque 

los ácidos orgánicos generalmente descienden con la maduración, ya que 

son utilizados en la respiración de los frutos. 

 

La norma técnica colombiana NTC 4580 (1999) indica que los frutos de 

aguaymanto en estado de madurez 5 presentan acidez titulable de 1.83% y 

estado de madurez 6 de 1.68%, para ser considerados idóneos para su 

comercialización y cumplan con los requisitos de calidad. Estos valores 
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coinciden con los obtenidos en los últimos 10 días de almacenamiento de 

esta investigación. 

 

Adicionalmente se evaluó los sólidos solubles (11 °Brix) con una acidez 

promedio de 2.50% a los cero días de almacenamiento, se obtuvo un índice 

de madurez de 4.4, según NTC se encuentra en el nivel 1 y 2; y a los 30 días 

de almacenamiento se tuvo 15 °Brix y 1.82% de acidez, a partir de estos 

datos obtenidos su índice de madurez es 8.2, de acuerdo a NTC 4580 se 

encuentra en el nivel 5. 

 

En el Cuadro 20, se presenta la Prueba de Levene modificada aplicada a los 

valores de acidez titulable en bayas de aguaymanto con ethephon en función 

al tiempo de almacenamiento, donde se puede observar que existió 

homogeneidad de varianza (p > 0.05), por lo tanto, se valida la aplicación del 

análisis de varianza y se recomienda el posterior uso de la prueba de 

comparaciones múltiples de Duncan para determinar estadísticamente el 

mejor tratamiento. 

 

Cuadro 20. Prueba de Levene modificada para la acidez titulable en 

bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 

 

 

 

 

 

En el Cuadro 21, se muestra el análisis de varianza de la acidez titulable en 

bayas de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la 

concentración de ethephon y el tiempo de almacenamiento presentaron 

efecto significativo (p < 0.05). 

Variable 
Estadístico 

de Levene 
p 

Acidez titulable (% 

ácido cítrico) 
0.060 0.981 
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Cuadro 21. Análisis de varianza de la acidez titulable en bayas de 

aguaymanto con ethephon 

 

Variable 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

Acidez 

titulable (% 

ácido 

cítrico) 

Tiempo  3.820 4 0.955 811.368 0.000 

Ethephon 0.381 3 0.127 107.990 0.000 

Interacción 0.190 12 0.016 13.418 0.000 

Error 0.047 40 0.001     

            

Total 4.438 59       

 

En el Cuadro 22, se muestra los resultados de la prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada a la acidez titulable en bayas de 

aguaymantos con ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que 

existió diferencia significativa entre las concentraciones denotado por la 

formación de subgrupos. 

 

En el subgrupo 10 se observa la concentración de 300 y 600 ppm de 

ethephon, presentó menor contenido de acidez con 1.79 y 1.74% a los 30 

días de almacenamiento. 
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Cuadro 22. Prueba de Duncan para el porcentaje de acidez titulable en bayas de aguaymanto con ethephon 

 
 
 

 

5
9
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 0 2.50

0 0 2.50

300 0 2.50

600 0 2.49

0 5 2.43 2.43

100 5 2.37 2.37

0 10 2.34 2.34

300 5 2.31

600 5 2.17

100 10 2.04

0 20 2.00 2.00

300 10 1.99 1.99 1.99

100 20 1.95 1.95 1.95 1.95

0 30 1.92 1.92 1.92

300 20 1.89 1.89 1.89

600 10 1.89 1.89 1.89

100 30 1.85 1.85

600 20 1.80 1.80

300 30 1.79 1.79

600 30 1.74

Concentración de 

ethephon (ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)

Subgrupo
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4.4. Efecto del ethephon y tiempo de almacenamiento sobre el 

contenido de fenoles totales 

           En la Figura 11 se puede observar que el contenido de fenoles 

totales en bayas de aguaymanto con ethephon, fue incrementando 

conforme transcurrieron los días de almacenamiento en todos los 

tratamientos. 

 

 

Figura 11. Contenido de fenoles totales en bayas de aguaymanto con 

ethephon en función de los días de almacenamiento 

 

La concentración de ethephon causó un efecto benéfico sobre las células 

de las bayas de aguaymanto induciendo el aumento del contenido de 

fenoles totales en las muestras tratadas, en comparación, con la muestra 

control. La tendencia de incremento del contenido de fenoles totales fue 

mantenida durante el almacenamiento, siendo reportado al día 30 valores 

de 196.35, 202.46 y 221.85 mg AG/100g para las muestras tratadas con 

100, 300 y 600 ppm de ethephon; respectivamente. La muestra control 

presentó 194.71 mg AG/100g. Los resultados de la evaluación del 
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contenido de fenoles totales durante el almacenamiento se observan en el 

Anexo 6. 

 

Dragovic y otros (2007) señaló que la capacidad antioxidante de un 

alimento se debe a la presencia de compuestos bioactivos, entre los cuales 

tenemos a los compuestos fenólicos, carotenos, antocianinas, ácido 

ascórbico, etc. Según Brito y otros (2014) el aguaymanto es una excelente 

fuente de compuestos bioactivos saludables con capacidad de ejercer 

beneficio en la salud, que pueden impactar en el crecimiento, desarrollo y 

correcto funcionamiento de diversos órganos humanos. 

 

A los compuestos fenólicos se atribuyen propiedades benéficas para la 

salud humana debido a la función protectora contra daños oxidativos, lo 

que contribuye a disminuir enfermedades crónicas ocasionadas por los 

radiales libres (Bello, 2012). El β-caroteno es muy importante en la 

prevención de ciertas enfermedades humanas tales como el cáncer. La 

razón por la que los carotenoides pueden prevenir el cáncer está 

relacionada con la actividad antioxidante que desactiva los radicales libres 

generados en los tejidos (Castro y otros, 2008). Aparcana y Villarreal (2014) 

observaron que a mayor cantidad de compuestos fenólicos expresados en 

mg AG/100 g existe una mayor actividad antioxidante en los alimentos. 

 

Repo y Encina (2008) estudiaron el contenido de polifenoles totales de 

aguaymanto peruano y observaron claramente que mientras aumentó el 

nivel de madurez, sus compuestos bioactivos (contenido de ácido 

ascórbico, compuestos fenólicos y carotenos totales) incrementaron, 

obteniendo de esta forma una mayor capacidad antioxidante. El contenido 

de fenoles totales fue de 154 mg AG/100g de fruta en estado de madurez 

intermedia (niveles dos y tres). 
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Mier y Cáez (2011) evaluaron el contenido de polifenoles en frutos de 

aguaymanto (Physalis peruviana) en relación a su estado de maduración, 

encontrándose valores desde 149.29 mg AG/100 g para el estado 1 hasta 

240.16 mg AG/100 g en el estado 6.  Los valores son similares a los 

reportados en este estudio. 

 

Sullón y otros (2009) refirió que la presencia del etileno como hormona de 

maduración, provoca cambios en la composición del fruto, por lo que en los 

frutos maduros se favorece un aumento en la concentración de compuestos 

fenólicos. 

 

En el Cuadro 23, se presenta la Prueba de Levene modificada para el 

contenido de fenoles totales en bayas de aguaymanto con ethephon, donde 

se puede observar que existió homogeneidad de varianzas (p > 0.05), por 

lo tanto, se procedió a la aplicación del análisis de varianza y el uso de la 

prueba de comparaciones múltiples de Duncan para poder determinar el 

tratamiento con mayor contenido de fenoles totales durante el 

almacenamiento. 

 

Cuadro 23. Prueba de Levene modificada para el contenido de 

fenoles totales en bayas de aguaymanto con ethephon 

 

 

 

 

 

 

 

En el Cuadro 24, se muestra el análisis de varianza del contenido de fenoles 

totales en bayas de aguaymanto con ethephon, donde se determinó que la 

Variable 
Estadístico 

de Levene 
p 

Contenido de fenoles 

totales 
1 0.4 
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concentración de ethephon y el tiempo de almacenamiento presentaron 

efecto significativo (p < 0.05). 

 

Cuadro 24. Análisis de varianza del contenido de fenoles totales en 

bayas de aguaymanto con ethephon 

Variable 
Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F p 

Fenoles 

totales 

Tiempo de 

almacenamiento 
62202.319 4 10.937 8734.106 0.000 

Ethephon 0.356 3 0.119 94.652 0.000 

Interacción 0.233 12 0.019 15.506 0.000 

error 0.050 40 0.001     

            

Total 44.388 59       

 

En el Cuadro 25, se muestra los resultados de la Prueba de Comparaciones 

Múltiples de Duncan aplicada al contenido de fenoles totales en bayas de 

aguaymanto con ethephon. A partir de esta prueba se puede indicar que 

existió diferencia significativa entre las concentraciones denotado por la 

formación de subgrupos. 

 

En el subgrupo 1 se observa la concentración de 600 ppm de ethephon que 

presentó el mayor contenido de fenoles totales con 221.85 mg AG/100 g a 

los 30 días de almacenamiento. 
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Cuadro 25. Prueba de Duncan para el contenido de fenoles totales en bayas de aguaymanto con ethephon 

 
 

 

6
4
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

600 30 221.85

300 30 202.46

600 20 198.04

100 30 196.35

0 30 194.71

300 20 183.77

100 20 176.87

600 10 166.35

0 20 162.74

300 10 162.60

100 10 150.16

0 10 141.42

600 5 134.8

300 5 131.1

100 5 129.4

0 5 126.4

600 0 115.4

0 0 115.4

300 0 115.4

100 0 115.3

Concentración de 

ethephon (ppm)

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)

Subgrupo
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4.5. Efecto del ethephon y tiempo de almacenamiento sobre la 

apariencia general 

           La evaluación de la apariencia general se realizó mediante la 

aplicación de una escala hedónica de 9 puntos en bayas de aguaymanto 

con ethephon. En el Anexo 7 se muestra los resultados de la apariencia 

general. 

 

En la Figura 12 se muestra los resultados de la evaluación de apariencia 

general donde se puede observar el promedio de las calificaciones en 

bayas de aguaymanto con ethephon, almacenados durante 30 días a 3 ºC. 

 

 

Figura 12. Promedio de las calificaciones de apariencia general en     

bayas de aguaymanto con ethephon en función de los días de 

almacenamiento 

 

Según la percepción general de los panelistas, indicada en la cartilla de 

evaluación, entre los días 0 y 20, se observó una tendencia creciente en la 

apariencia general, y para el día 30 una ligera tendencia. Los panelistas 

indicaron que las muestras que se concentraron a 300 y 600 ppm de 

ethephon presentaron los mayores valores de apariencia, distinguiendo un 

color característico del fruto, teniendo al inicio un promedio de 6.2 y 6.7 
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puntos equivalente a me agrada levemente y me agrada moderadamente, 

y presentando a los 20 días un promedio de 7.7 y 7.6 puntos que 

corresponde a me agrada mucho. 

 

Por otro lado, al día 30 de almacenamiento se observó que la muestra 

control denotó menor aceptación, donde los panelistas percibieron en los 

frutos un color menos vivo, en comparación, a los demás tratamientos, 

presentando percepciones de me agrada levemente, mientras que las 

muestras tratadas con ethephon mostraron una percepción de me agrada 

moderadamente. 

  

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se 

detectan por medio de los sentidos y son, por tanto, la apariencia, el color, 

el aroma, el gusto y las propiedades de textura (Carpenter, 2002). Teniendo 

presente que la apariencia representa todos los atributos visibles de un 

alimento, es importante ya que influye en la decisión de compra y determina 

la aceptabilidad del producto, sin embargo, no necesariamente refleja el 

valor nutricional (García y otros, 2010). 

 

Se sabe que el etileno controla la velocidad de maduración, la duración de 

la vida de anaquel y la mayoría de los eventos de maduración en frutos 

climatéricos (Bouzayen y otros, 2010). 

 

En el Cuadro 26, se presenta la Prueba de Friedman, la cual nos indica que 

al día inicial y final no existió diferencia significativa entre tratamientos en 

cuanto a la apariencia general (p > 0.05), con referencia a los días 5, 10 y 

20 se determinó diferencias significativas (p < 0.05).  Además, podemos 

indicar que el día 30, el tratamiento con 300 ppm de ethephon presentó la 

mayor moda con 8 puntos (correspondiente a me agrada mucho) y un 

promedio de 6.60 puntos. 
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Cuadro 26. Prueba de Friedman para la apariencia general en bayas 

de aguaymanto con ethephon 

 

 

 

0 8.12 6.17 7

100 9.05 6.53 6

300 7.45 6.20 6

600 9.72 6.67 7

0 7.08 6.23 6

100 11.88 7.03 7

300 11.05 6.90 8

600 11.18 7.00 7

0 9.07 6.43 7

100 12.75 7.20 7

300 12.82 7.40 8

600 12.07 7.20 7

0 9.53 6.67 6

100 11.62 7.03 8

300 14.50 7.67 8

600 14.10 7.60 9

0 8.00 6.13 6

100 10.35 6.73 7

300 9.78 6.60 8

600 9.88 6.47 5

Tiempo de 

almacenamiento 

(días)

0.717

Chi-

cuadrado
p

Concentración 

de ethephon 

(ppm)

Rango 

promedio
Promedio Moda

18.522 0.003

0.001

0.635

25.019 0.044

5

20

0 32.322

10

30 52.129

25.680
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V. CONCLUSIONES 

 

La concentración de ethephon y tiempo de almacenamiento tuvieron efecto 

significativo sobre el color, la firmeza, la acidez titulable, el contenido de 

fenoles totales en frutos de aguaymanto; sin embargo, a los 5, 10 y 20 días 

de almacenamiento el efecto fue significativo para apariencia general. 

 
Se determinó que las bayas de aguaymanto con 300 ppm de ethephon 

permitió obtener la mejor luminosidad L* y cromaticidad b*, mejor firmeza, 

acidez titulable; así como una apariencia general con moda de 8 puntos a 

los 30 días de almacenamiento a 3 ºC. El tratamiento 600 ppm de ethephon 

obtuvo la mejor cromaticidad a* y mayor contenido de fenoles totales. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
Efectuar trabajos similares con otras bayas de interés comercial, tales como 

arándano y frambuesa 

 

Evaluar el efecto del ethephon en el contenido de fitoquímicos como 

flavonoides, antocianinas, carotenos y vitamina C, que influyen en la 

actividad antioxidante, dándole un valor agregado a los alimentos. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Luminosidad (L*) en bayas de aguaymanto con ethephon  

                durante el almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

Luminosidad (L*) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 67.16 67.42 67.31 66.95 

5 66.74 66.40 65.21 63.53 

10 65.03 64.02 63.98 61.63 

20 61.81 60.06 59.51 58.18 

30 57.14 56.90 56.92 56.93 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

Luminosidad (L*) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 67.69 67.94 67.69 67.78 

5 67.70 67.32 65.03 62.18 

10 64.96 64.90 63.48 61.80 

20 62.00 60.41 59.38 58.12 

30 57.80 57.52 56.70 56.17 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

Luminosidad (L*) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 67.40 67.62 67.22 68.03 

5 66.47 66.72 66.22 62.30 

10 65.05 64.34 64.39 61.60 

20 61.21 60.07 59.14 57.95 

30 57.34 57.35 56.52 56.96 
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Anexo 2. Cromaticidad a* en bayas de aguaymanto con ethephon  

                durante el almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

a* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 1.80 1.88 1.88 1.83 

5 5.02 7.46 8.71 9.23 

10 7.54 12.91 12.62 14.96 

20 12.45 14.05 15.94 16.63 

30 13.16 15.93 17.15 19.26 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

a* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 1.81 1.85 1.88 1.83 

5 4.96 7.37 8.92 9.39 

10 8.01 12.49 13.11 14.69 

20 12.76 14.06 16.16 16.91 

30 13.87 15.33 17.30 19.93 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

a* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 1.87 1.87 1.82 1.88 

5 5.04 7.49 8.55 9.26 

10 8.64 12.91 12.89 15.32 

20 12.32 15.74 15.82 16.55 

30 13.44 15.30 17.31 19.55 
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Anexo 3. Cromaticidad b* en bayas de aguaymanto con ethephon  

                durante el almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

b* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 56.33 56.16 55.88 56.05 

5 56.03 54.36 53.90 51.43 

10 55.09 52.95 52.10 51.85 

20 53.49 53.39 51.47 50.57 

30 51.52 50.11 49.03 49.06 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

b* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 56.55 56.24 55.52 55.98 

5 56.06 55.35 53.13 52.63 

10 55.24 53.53 52.85 51.72 

20 53.77 53.38 51.81 50.24 

30 51.77 49.70 49.90 49.30 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

b* 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 56.04 56.37 56.75 56.08 

5 56.19 55.74 53.90 51.60 

10 55.08 53.03 52.16 50.75 

20 53.83 52.68 51.26 50.72 

30 51.14 49.60 49.70 49.07 

 



86 
  

Anexo 4. Firmeza en bayas de aguaymanto con ethephon durante el  

                almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

Firmeza (N) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 4.57 4.62 4.61 4.58 

5 4.49 4.42 4.39 4.38 

10 3.88 3.73 3.63 3.53 

20 3.14 2.97 2.71 2.62 

30 2.43 2.42 2.41 2.31 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

Firmeza (N) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 4.57 4.60 4.49 4.54 

5 4.46 4.46 4.42 4.35 

10 3.81 3.73 3.59 3.50 

20 3.13 2.96 2.75 2.68 

30 2.46 2.42 2.34 2.35 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

Firmeza (N) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 4.58 4.56 4.63 4.61 

5 4.48 4.46 4.42 4.27 

10 3.87 3.71 3.65 3.55 

20 3.00 2.94 2.75 2.67 

30 2.44 2.40 2.36 2.35 
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Anexo 5. Acidez titulable (%) en bayas de aguaymanto con ethephon  

                durante el almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

Acidez titulable (%) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 2.49 2.50 2.50 2.48 

5 2.42 2.36 2.31 2.20 

10 2.33 2.07 2.05 1.85 

20 2.02 1.95 1.91 1.81 

30 1.91 1.80 1.76 1.71 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

Acidez titulable (%) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 2.52 2.50 2.52 2.49 

5 2.43 2.36 2.31 2.06 

10 2.37 2.03 1.95 1.87 

20 1.98 1.94 1.87 1.79 

30 1.90 1.87 1.82 1.79 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

Acidez titulable (%) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 2.50 2.52 2.49 2.50 

5 2.45 2.38 2.33 2.23 

10 2.31 2.02 1.96 1.95 

20 2.00 1.97 1.89 1.81 

30 1.93 1.88 1.80 1.72 
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Anexo 6. Contenido de Fenoles totales en bayas de aguaymanto con  

                ethephon durante el almacenamiento 

 

Repetición 1 

Tiempo 
(días) 

Fenoles totales (mg ácido gálico/100g) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 115.51 115.23 115.37 115.23 

5 126.35 129.17 131.14 134.66 

10 141.56 150.16 162.69 166.49 

20 162.83 177.06 183.54 198.04 

30 194.80 196.07 202.41 221.85 

 

 

Repetición 2 

Tiempo 
(días) 

Fenoles totales (mg ácido gálico/100g) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 115.23 115.23 115.51 115.51 

5 126.07 129.59 131.42 134.80 

10 141.56 150.01 162.55 166.21 

20 162.97 176.78 183.68 198.18 

30 194.80 196.63 202.55 221.99 

 

 

Repetición 3 

Tiempo 
(días) 

Fenoles totales (mg ácido gálico/100g) 

Concentración de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

0 115.37 115.51 115.23 115.37 

5 126.63 129.45 130.86 134.94 

10 141.14 150.30 162.55 166.35 

20 162.41 176.78 184.10 197.90 

30 194.52 196.35 202.41 221.70 
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Anexo 7. Resultados de la evaluación sensorial en bayas de  

                aguaymanto con ethephon durante el almacenamiento al  

                día 0 

 

Día 0 

Juez 
Concentración  de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

1 7 8 6 7 

2 8 8 8 8 

3 4 7 6 6 

4 4 6 7 7 

5 7 6 6 5 

6 5 6 8 5 

7 7 6 5 6 

8 4 9 6 5 

9 4 6 6 7 

10 4 9 6 6 

11 5 7 4 7 

12 8 5 7 9 

13 8 6 6 8 

14 9 8 6 7 

15 8 5 6 8 

16 7 6 7 8 

17 6 6 6 5 

18 8 5 7 6 

19 7 5 9 8 

20 8 5 6 7 

21 4 9 4 7 

22 6 5 6 7 

23 5 5 5 5 

24 6 6 5 5 

25 5 9 6 7 

26 5 6 6 5 

27 7 6 8 8 

28 6 6 6 6 

29 6 7 6 6 

30 7 8 6 9 

Promedio 6.17 6.53 6.20 6.67 
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Anexo 8. Resultados de la evaluación sensorial en bayas de   

                aguaymanto con ethephon durante el almacenamiento  

                al día 5 

 

Día 5 

Juez 
Concentración  de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

1 6 4 5 7 

2 6 5 8 6 

3 6 7 7 6 

4 6 7 8 8 

5 5 7 7 8 

6 7 8 8 6 

7 6 8 5 7 

8 6 8 6 8 

9 5 4 6 6 

10 7 8 8 7 

11 7 8 6 8 

12 6 8 5 7 

13 7 8 6 8 

14 6 7 8 7 

15 6 8 8 6 

16 6 8 7 7 

17 5 7 8 7 

18 6 7 7 6 

19 6 7 7 6 

20 6 7 7 8 

21 7 7 8 8 

22 5 6 7 6 

23 6 7 6 5 

24 7 7 6 8 

25 6 8 7 6 

26 9 6 6 7 

27 6 9 7 8 

28 6 6 7 9 

29 7 7 8 7 

30 7 7 8 7 

Promedio 6.23 7.03 6.90 7.00 
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Anexo 9. Resultados de la evaluación sensorial en bayas de  

                aguaymanto con ethephon durante el almacenamiento  

                al día 10 

 

Día 10 

Juez 
Concentración  de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

1 7 7 9 6 

2 7 4 9 8 

3 4 8 8 7 

4 8 8 7 7 

5 5 7 8 7 

6 8 7 6 7 

7 7 7 7 7 

8 8 8 8 7 

9 6 8 9 7 

10 8 9 8 7 

11 8 7 6 7 

12 4 7 8 8 

13 8 9 6 7 

14 7 8 6 6 

15 7 6 8 6 

16 8 8 8 7 

17 6 7 6 7 

18 7 8 6 8 

19 4 7 6 7 

20 6 7 7 8 

21 4 9 8 6 

22 5 6 9 8 

23 7 9 9 8 

24 5 7 6 7 

25 7 8 7 7 

26 8 5 8 8 

27 6 8 6 7 

28 5 7 8 7 

29 6 7 8 9 

30 7 3 7 8 

Promedio 6.43 7.20 7.40 7.20 
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Anexo 10. Resultados de la evaluación sensorial en bayas de  

                  aguaymanto con ethephon durante el almacenamiento 

                  al día 20 

 

Día 20 

Juez 
Concentración  de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

1 5 8 8 7 

2 8 9 9 9 

3 6 8 8 6 

4 6 7 8 6 

5 6 8 9 9 

6 8 6 8 8 

7 7 8 8 8 

8 7 6 5 8 

9 5 4 9 6 

10 8 6 8 9 

11 6 7 8 9 

12 6 6 7 8 

13 5 7 6 9 

14 7 8 9 8 

15 7 6 4 7 

16 8 7 7 5 

17 5 5 7 6 

18 7 8 9 6 

19 8 7 9 7 

20 7 8 6 9 

21 6 7 5 7 

22 7 8 8 8 

23 8 8 9 6 

24 6 8 8 9 

25 6 5 7 7 

26 8 6 9 7 

27 6 8 8 9 

28 8 7 7 9 

29 7 8 9 8 

30 6 7 8 8 

Promedio 6.67 7.03 7.67 7.60 
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Anexo 11. Resultados de la evaluación sensorial en bayas de  

                  aguaymanto con ethephon durante el almacenamiento  

                  al día 30 

 

Día 30 

Juez 
Concentración  de ethephon (ppm) 

Control 100 300 600 

1 7 7 8 8 

2 8 7 8 8 

3 8 6 9 5 

4 5 7 5 6 

5 6 7 9 8 

6 6 4 8 5 

7 6 6 7 7 

8 8 6 7 9 

9 6 7 6 5 

10 7 3 8 4 

11 5 8 7 4 

12 2 8 4 6 

13 7 4 4 5 

14 4 7 7 5 

15 4 7 7 4 

16 6 8 6 5 

17 3 9 8 1 

18 5 7 3 9 

19 7 5 6 8 

20 6 9 9 8 

21 7 8 6 9 

22 5 6 7 9 

23 8 8 4 6 

24 8 7 8 5 

25 8 7 5 6 

26 6 7 6 4 

27 5 7 8 9 

28 7 6 5 8 

29 6 8 6 9 

30 8 6 7 9 

Promedio 6.13 6.73 6.60 6.47 
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Anexo 12. Curva estándar para determinación de fenoles totales 
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Anexo 13. Proceso de elaboración de aguaymanto fresco con 

ethephon 
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