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INTRODUCCIÓNEl chayote Sechium edule (Jacq.) Sw. Es un cultivo de origen mesoamericano, utilizado por diferentes culturas desde antes de la llegada de los españoles a América, quienes lo dispersaron a otros lugares del mundo.
 Pocas especies cultivadas despliegan la gran diversidad de formas, tamaños, ornamentación, armadura, indumento y colores como la que se encuentra en los frutos del chayote, además de la forma y venación de las hojas, color de ramas y sarcillos y tamaño de la flor. Esto se debe, a que S. edule es una planta de polinización cruzada; por lo que son comunes las cruzas entre diferentes tipos, ya que no hay sincronización entre la antesis de las flores pistiladas y estaminadas .Debido a esto, en los complejos infraespecíficos frecuentemente se observan altos niveles de variación, especialmente en especies que han sido altamente manipuladas por el hombre, como en el chayote, en el que la domesticación enfocada a mejorar el sabor, tamaño y forma de los frutos, ha contribuido a la conservación de una alta diversidad genética, dentro y entre los tipos cultivados.
 Para la parte experimental del trabajo se colocó la muestra de fruto en dos mitades en un refrigerador por 50 días (una inmadura y otra madura) y se tomaron datos de peso, temperatura y coloración para poder elaborar gráficas que permitieran analizar los datos recopilados y ver el comportamiento de estos.
 Los resultados obtenidos en el experimento mostraron una disminución progresiva del peso como resultado de la transmisión de humedad y temperatura del fruto hacia la refrigeradora, siendo esta disminución, además, poco influenciada por otros factores como la temperatura de los demás alimento que se encontraban en la refrigeradora. Para el caso de la temperatura se observó también una disminución progresiva pero se pudo apreciar que el comportamiento de esta disminución era más errático y en ocasiones poco predecible, esto debido a la gran influencia que tuvieron otros factores sobre la temperatura, tales como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora y la temperatura de los mismo cuando recién ingresaban desde el exterior.
 OBJETIVOS Conocer económicamente la importancia del chayote en el Perú. Conocer la aplicación de la refrigeración para producto industrializados hechos a base
 de chayote. Estudiar las variaciones de peso, temperatura y color de una muestra de chayote
 expuesta a temperaturas de refrigeración y congelación por un total de 50 días.
 1
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MARCO TEÓRICO1) INFORMACIÓN GENERAL Nombre científico: Sechium edule Nombre común: Chayote Características botánicas (Taxonomía)
 o Familia: Cucurbitaceae.o Género: Sechium.o Especie: Sechium edule (Jacq.) Sw..o Reino: plantaeo División: magnoliophytao Clase: magnoliopsidao Subclase: dilleniidaeo Orden: Cucurbitaleso Porte: Son plantas trepadoras, robustas; tallos robustos, escasamente
 pubescentes a casi glabros.o Hojas: Amplias a muy ampliamente ovadas o pentagonales, de 9.5–18 cm de
 largo y 11–21.5 cm de ancho, profundamente cordadas
 2
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o Flores: Estaminadas dispuestas en racimos compuestos, pedúnculo, pedicelos, pubescentes, hipanto ampliamente cupuliforme, poco profundo con sépalos triangulares a lanceolados y pétalos oblongos.
 o Clasificación morfológica de las partes comestibles: Fruto: Tiene un color que va del verde oscuro al verde claro o amarillo claro casi blanco. Cuando está tierno presenta una cáscara lustrosa y consistencia dura. Puede estar cubierto por espinas o no. El chayote sin espinas tiene una apariencia más lisa y puede presentar menos hendiduras que el chayote con espinas.
 Ilustración 1: Partes del Chayote
 o Clasificación comercial de las partes comestibles: Fruta
 Tabla 1 Nombres comunes del chayote (S. edule) utilizados en diferentes partes del mundo
 NOMBRE VULGAR PAISESChou-chou, Pear squash, vegetable pear, mirliton, chou-chou, one seeded cucumber
 Estados unidos
 Chayote Mexico, Cuba, Antillas, Republica Dominicana, Puerto Rico, Jamaica y Algunos Países de America Central y America del Sur
 Chayotli, huisquil, güisquil o usquil MexicoGüisquil, huisayote, güisayote, Bisquil Guatemala, El Salvador, BelicePataste, patastilla, guisquil HondurasSurú, Tsúa-ua Costa Rica (Térraba-Brunca)Challote PanamáTayote, tayon, chocho, chote Cuba, Puerto Rico, República Dominicana,
 Jamaica, BermudasTallote, tallón Puerto Rico
 3
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Chayote francés CubaChristophine, mirliton Antillas Francesas, Haití, Guadalupe,
 Bermudas, Trinidad y TobagoChocho, chuchu, xuxu, machiche, machuchú BrasilAchocha EcuadorCydroyota Colombia, VenezuelaChayota VenezuelaCida papa, huisquitla ColombiaGayota PerúPapa de aire, cayota ArgentinaChocho EspañaChow-chow InglaterraChaiota, caiota, xuxu PortugalZucca centenaria, zucca mango, ayote romano
 Italia
 Pepinillo mejicano RusiaChoko Nueva ZelandaVanga, vilayti, chouchoute IndiaLabol, leong-siam IndonesiaLabooh tjena, Djeepan JavaChocho, Choko AustraliaChou-chou África tropical
 Zona o lugar de origen: A diferencia de otros cultivos, no hay evidencia arqueológica de cuánto tiempo ha estado la tayota bajo cultivo. Su fruto carnoso, que tiene una sola semila con una testa suave, no permite su preservación y, hasta donde se sepa, en los lugares arqueólogicos no se ha identificado granos de polen u otras estructuras de esta especie. Los cronistas del tiempo de la conquista observaron que, por lo menos en México, la tayota se cultivaba desde tiempos pre-colombinos.
 2) VALOR NUTRICIONAL DEL PRODUCTO EN ESTADO CRUDO
 Tabla 2: Valor nutricional
 Valor nutricional por cada 100 gEnergía 11 kcal 200 kJ
 Carbohidratos 4.51 g • Azúcares 1.66 g • Fibra alimentaria 1.7 gGrasas 0.13 gProteínas 0.82 gAgua 94.24 gRetinol (vit. A) 0 μg (0%)Tiamina (vit. B1) 0.025 mg (2%)Riboflavina (vit. B2) 0.029 mg (2%)Niacina (vit. B3) 0.470 mg (3%)Vitamina B6 0.076 mg (6%)Vitamina C 7.7 mg (13%)Vitamina E 0.12 mg (1%)
 4
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Vitamina K 4.1 μg (4%)Calcio 17 mg (2%)Hierro 0.34 mg (3%)Magnesio 12 mg (3%)Fósforo 18 mg (3%)Potasio 125 mg (3%)Sodio 2 mg (0%)Zinc 0.74 mg (7%)% CDR para adultos.
 El Chayote contiene antioxidantes y compuestos que tenían actividad citotóxica (que posee la capacidad de destruir células) debido a esto posee propiedades antitumorales.
 Por su efecto antitumoral de los compuestos la industrialización de un producto biotecnológico basado en el chayote es orientada especialmente para prevenir y tratar carcinomas.
 3) USOS Y FORMA DE CONSUMOLa chayotera se cultiva principalmente por sus frutos. El chayote es un fruto que se utiliza como hortaliza para la alimentación humana. Los frutos se comen generalmente hervidos, aunque también resultan deliciosos cuando se fríen o para la elaboración de tortillas. La pulpa de este fruto se utiliza como espesante para los purés de los bebés.
 Además de los frutos, la parte tuberosa de las raíces se come como si fuesen patatas (hervidas, en puré o en combinación con otros vegetales) En México a esta parte la llaman camochayote; las hojas tiernas se pueden utilizar como verdura e incluso las semillas son comestibles. Cada vez más se tiende a producir chayotes en conserva, jaleas o merme ladas y en vinagre, lo que posibilita su conservación durante mucho más tiempo.
 Ilustración 2: Chayote partido por la mitad
 5
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4) IMPORTANCIA ECONÓMICA Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA
 La planta se utiliza también como comida para el ganado y con los tallos se elaboraran cestas o sombreros. Para alimentar a los cerdos se suele mezclar sus frutos con comida e incluir algunas hojas en la mezcla. Las vacas prefieren las hojas y los tallos. A los pollos se les prepara una mezcla de los frutos con maíz.
 5) PRODUCCIÓN DE CHAYOTE EN EL PERÚEn el norte del Perú regiones como Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca y por el sur Tacna se concentra la mayor producción de Cucurbitaceas de las especies Cucurbita ficifolia (Cayote o Cidra), Cucurbita moschata (Anquito), Cucurbita máxima (zapallo y zapallito), Cucurbita sp (conocida como “loche”), Cucumis melo (melón), Cucumis sativus (pepino), (Citrullus lanatus) sandía, Sechium edule (chayote) y calabaza de peregrino (Lagenaria siceraria).
 5.1) PRODUCCIÓN DE CHAYOTE EN LIMA EN EL AÑO 2000-2002El área cultivada es de aproximadamente 500 Ha, incluyendo todos los tipos de chayote, como lo son quelite (para exportación), criollo negro, blanco y cocoro; Las siembras se encuentran distribuidas mayormente en parcelas menores a 2 Ha, según datos que se desprenden de la georreferenciación realizada por el ASA Paraíso en el período 2000 – 2002.
 Debe mencionarse que a partir de mediados del año 2005, 3 empresas familiares exportadoras se dedicaron a comprar tierras tanto a productores pequeños como fincas donde se cultivaba café y actualmente están produciendo chayote; las mismas se ubican en la misma zona.
 Tabla 3: Producción nacional de especies de chayote por hectáreas
 ESPECIES Has PorcentajeQuelite 275 55%Papa 47 9,4%Criolla blanca 116 23,2%Cocoro 62 12,4%
 5.2) PRODUCCIÓN DE CHAYOTESPor la importancia económica que representa este cultivo, se ha convertido en una actividad agrícola muy retribuible del norte del Perú por la cantidad de beneficiarios directos e indirectos que dependen de ella; y por la cultura de cultivo de los pobladores de la zona.
 La tecnología de producción en chayote para exportación, contiene una serie de restricciones en el uso de productos fitosanitarios; a pesar de que la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA) colocó este cultivo dentro de la categoría del pepino y otras cucurbitáceas, no existen datos de dosificación de algunos para chayote; lo que provoca que se den violaciones cuando se analizan los residuos tóxicos.
 Además la falta de una norma oficial nacional para exportación ha dificultado el desarrollo de disciplinas de manejo post cosecha para los distintos materiales, pero también se debe a que el mercado no lo exige; es por eso que a nivel de finca solo se aplica una selección del producto y es lavado hasta que llega a planta; y el productor si lo va a vender para Estados Unidos lo cosecha tierno, sin espinas, verde claro, si es para consumo nacional es criollo sazón y el quelite más grande y con más peso .Así mismo la falta de organización de productores y
 6
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comercializadores, reflejado en un gran número de empacadoras en un radio muy pequeño, aproximadamente 19 Km, impide la adopción de medidas correctivas en todos los ámbitos.
 Actualmente el mayor problema que enfrenta el Sector Chayotero son los problemas causados por los Fitoplasmas presentes en toda la zona productora que se manifiestan por un cambio de coloración de la planta y fruta a blanco y una sobrebrotación que impide la producción, situación que los está condicionando para que tengan que organizarse para mejorar el manejo integral del cultivo si desean mantenerse en el mercado como el principal proveedor de Estados Unidos.
 5.3) DISTRIBUCIÓN Y SIGNIFICANCIA GEOGRÁFICA MUNDIAL.El chayote se cultiva en el continente americano desde México hasta América del Sur y Las Antillas; también se siembra en los trópicos y subtrópicos de Malasia, Australia. Nueva Zelanda, India, Sur de Europa y África y en Estados Unidos en Texas, California, Florida y Luisiana.
 En América existen 2 países aparte de Costa Rica donde las siembras de este cultivo son importantes, Guatemala y México; el primero hasta la fecha no ha sido competencia comercial y México a pesar de que siembra por año cerca de 2.000 Has lo debe hacer en dos zonas y en 2 épocas por aspectos climáticos y el consumo nacional es muy alto, para exportación se coloca únicamente en el mercado de los Estados Unidos de América, básicamente en Miami, sin embargo su cercanía con Estados Unidos le ha permitido crecer a partir de 1997 y aunque el porcentaje es pequeño ha significado un baja en la demanda de chayote costarricense.
 En Costa Rica se pueden encontrar siembras en diferentes zonas pero por lo general de los tipos criollos y blanco. En Alajuela y en el cantón de Mora existen plantaciones de chayote criollo pero principalmente para ser explotado por su raíz.
 En la provincia de Cartago, sobresale el cultivo de chayote y en especial el conocido como Quelite, cuyas plantaciones comerciales se localizan en un 92% en un radio de 15 km al este del cantón de Paraíso, principalmente en Ujarrás, Ajenjal, Santiago, El Yas, Río Regado, Piedra Azul y La Flor, (Jiménez, 1991, y Brenes, 1994). A partir de 1.998 algunos agricultores de Cervantes empezaron a incursionar con pequeñas áreas en este cultivo y actualmente en la parte baja de Cervantes es el cultivo que predomina.
 6) SIEMBRA Y CULTIVO6.1) REQUERIMIENTOS EDÁFICO Y CLIMÁTICOSLa chayotera es una liana procedente de América tropical. Proporcionarle el ambiente cercano a las condiciones originales es la mejor manera de que crezca bien y produzca abundantes frutos.La chayotera en su lugar de origen crece en lugares frescos, entre los árboles del bosque perennifolio, no lejos de torrentes, ríos o cañadas. En lugares no tropicales con clima húmedo y cálido es mejor plantarla cerca de una pared bien protegida de los vientos y orientada hacia el sur, para que le dé el sol toda la tarde.
 En climas calurosos mediterráneos es mejor orientarla hacia el este, de manera que le dé bien el sol de la mañana, dado que el sol de la tarde podría elevar demasiado la temperatura. En uno u otro caso, la pared podrá servir para apoyar las guías por donde la planta se pueda enramar.
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Resulta aún más adecuado, especialmente en lugares calurosos, realizar un enramado sobre postes unidos entre ellos mediante alambres, de esta manera la planta puede trepar y enroscarse en ellos formando una especie de dosel, de manera que las hojas superiores protegen del sol y proporcionan la sombra adecuada para que las ramas situadas debajo de las mismas puedan tener más sombra y su temperatura sea menos elevada.Un par de árboles que le proporcionen algo de sombra al conjunto podrían ser necesarios para soportar los ardores de un clima estival más caluroso.
 Ilustración 3: La chayotera
 6.2) PARTICULARIDADES DEL CULTIVO6.2.1) DISEÑO DE LA PLANTACIÓNEn plantaciones más familiares (huertos y jardines) resulta adecuado plantarlo cerca de algún árbol para que las ramas del mismo puedan proporcionarle el sostén para que este pueda crecer. Al mismo tiempo el árbol puede proporcionarle algo de sombra en aquellos lugares en que la temperatura es demasiado elevada en verano.
 Combinada con las plantaciones de plátanos se debe dejar una distancia aproximada de2 m entre cada planta y la bananera.
 Procuraremos que la planta tenga la mejor temperatura. Esta se sitúa entre los13 y los 21 ºC, aunque puede resistir temperaturas más elevadas. El exceso de calor la perjudica y disminuye la producción y el tamaño de los frutos.En lugares con un clima seco y cálido, el uso de de aspersores aéreos podría ser útil para aumentar la humedad ambiental, muy elevada en su lugar de origen, y disminuir la temperatura.
 La utilización de esta planta para proporcionar sombra a las pérgolas en verano es bastante habitual en el clima tropical americano.
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Ilustración 4: La Chayotera es trepadora
 6.2.2) ABONADOAunque soporta prácticamente todo tipo de terreno, prefiere los terrenos sueltos, ricos en materia orgánica.
 El mejor fertilizante es el estiércol bien hecho o el compost.
 Tabla 4: Composición de compost en relación de Carbono/Nitrógeno de 30/1.
 Residuos de comida 15/1Madera (según la especie) 6/1Papel 170/1Pasto fresco 10/1Hojas (según hoja) entre 40/1 y 80/1Desechos de fruta 35/1Estiércol de vaca descompuesto 20/1Tallos de maíz 60/1Paja de trigo 80/1Alfalfa 13/1Humus 10/1Trébol verde 16/1Trébol seco 16/1Leguminosas en general 25/1Paja de avena 80/1Aserrín 500/1
 Una buena manera de conseguir un terreno ideal es preparar el terreno previamente a la siembra. Para ello, lo mejor es cavar un agujero de medio metro de hondo por medio metro de ancho. A la tierra extraída le añadiremos 1/3 parte de estiércol o de compost y unos cuatro puñados de abono químico. Luego removeremos la mezcla y cubriremos con ella el agujero realizado. El terreno ya se encuentra con ello preparado para alojar la nueva planta.
 Las plantas adultas podrían necesitar un abonado anual extra con adición de fósforo.
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6.2.3) RIEGOEl chayote es una planta que necesita mucha agua. Deberá plantarse en lugares donde se le pueda suministrar un riego abundante y constante.
 En su estado natural recibe entre 1000 y 2000 litros al año, por lo que habitualmente puede encontrarse cerca de las corrientes de agua, en torrenteras o cerca de los cauces fluviales. Cuando se quiera cultivar en climas menos lluviosos deberá regarse con asiduidad.
 Durante las épocas menos cálidas un riego abundante semanal será suficiente pero durante la época de crecimiento habrá que regarlo un par de veces por semana, dejando que el agua empape bien el terreno. Al llegar el verano el riego puede hacerse necesario diariamente, incluso un par de veces cada día. Una vez los frutos empiezan a madurar, se distancian más los riegos de manera que estos consiguen un grado de dulzor más elevado.
 Si se planta el chayote en un contenedor grande, procuraremos que este conserve la humedad. En caso contrario, cuando introduciendo el dedo en la tierra, esta esté seca, deberemos regarlo. La falta de riego determina que las hojas se vayan secando, empezando por las inferiores, para terminar por secarse toda la planta.
 A pesar de que necesite mucha agua, esta planta prefiere los terrenos sueltos, con un buen drenaje. La falta de drenaje produce su podredumbre o la aparición de algunas enfermedades fúngicas.
 Ilustración 5: Riego por dispersión en la chayotera
 6.2.4) PODASe realizan podas constantes después del segundo mes de la siembra (poda ligera). Esta se hace eliminando las guías que no tienen buen desarrollo, o las que se pasan las calles entre espalderas. También, se deben eliminar los frutos, hojas y guías enfermas o con ataque de plagas.
 En el caso de plantas muy afectadas por enfermedades, se recomienda la poda drástica, que consiste en la poda de toda la planta, cortándola a 10-15 cm del suelo.
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6.2.5) CONTROL DE MALAS HIERBASEs necesario controlar las malezas sólo en los primeros meses, cuando la luz del sol llega al suelo del área plantada. Esto se hace manualmente, con machete o azadón, con un herbicida quemante con pantalla protectora.
 7) PLAGAS Y ENFERMEDADES7.1) PLAGAS7.1.1) ÁCAROS (TETRANYCHUS URTICAE)El chayote está asociado con varios tipos de ácaros, sin embargo, la principal especie que afecta a esta cucurbitácea, durante la época seca es Tetranychus urticae.
 Las hembras de varias especies de ácaros de la familia Tetranychidae tejen abundante tela y depositan sus huevos entre hilos de seda. Los huevos son esféricos, blanquecinos 3; son colocados de un en uno en el envés de la hoja. Las hembras ponen de cuatro a seis huevos por día durante un periodo de un mes.
 Los ácaros tienen tres estadios inmaduros: en el primero (larva) son del tamaño del huevo y tienen tres pares de patas y color pálido, en el segundo (protoninfa) poseen cuatro pares de patas y en el tercero (deutoninfa) se parecen al adulto y son de color verde. El adulto es de color amarillo o naranja y su tamaño varía de 0,5 a 0,7 mm de longitud.
 La sintomatología que producen los ácaros en el cultivo de chayote se caracteriza porque las hojas presentan, al inicio del ataque, un amarilla miento en parches conforme aumentan las poblaciones de estos insectos la lámina foliar se necrosa y se torna quebradiza. Cuando el ataque de los ácaros es muy severo, las plantas presentan muerte descendente.
 Ilustración 6: Plantación de chayote con daños provocados por ácaros
 7.1.2) Trips (FRANKLINIELLA (NR) WILLIAMSI)Los trips, asociados con el chayote, hasta el momento han sido clasificados como Frankliniella williamsi. Sin embargo, actualmente existe evidencia científica de que es una especie cercana a williamsi .Aun así, en este trabajo se usara, como guía la descripción de la especie conocida como F. williamsi.
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Los huevos en forma de riñón son colocados por las hembras de uno en uno en los tejidos tiernos de las yemas y en la vena central del envés de la hoja. Las ninfas pasan por dos estadios de alimentación, en esta fase tienen una longitud de 1 mm y son de color verde-amarillo. Cuando no se alimentan entran en un periodo prepupal y pupal que pasan en el suelo o entre residuos de las plantas. La pupa se caracteriza por las antenas que están tendidas sobre el torax. El adulto es delgado, color amarillo-dorado a naranja de 1 mm de largo, con alas plumosas y salta y vuela cuando lo molestan.
 Los trips pueden chupar la savia de las hojas y los brotes de la planta de chayote. El mayor daño económico de los trips ocurre en los frutos de chayote que son atacados, por estos insectos desde sus primeros estadios de su crecimiento. En los frutos dañados se aprecia una serie de segregaciones procedentes, aparentemente, del exocarpo y el mesocarpo de la fruta dc chayote. Este daño inicial provoca que las frutas crezcan deformes y con hundimientos, por eso no califican para la exportación. Además, es importante considerar que un apreciable porcentaje de los frutos pequeños que son atacados por los trips se pierden por el aborto.
 Ilustración 7: Adulto y ninfa de F. Williamsi
 7.1.3) La mosca blanca (BEMISIA TABACI)Los huevos de la mosca blanca son puestos de uno en uno 0 en grupos sobre el envés de las hojas. La larva es traslúcida de coloración amarilla a amarilla verdosa, pasa por cuatro estadios donde el primero es móvil y el resto son seniles. El adulto mide 1-2 mm de largo, es de color blanco como polilla, con dos pares de alas finas cubiertas dc cera (Figura 20 A). Las larvas chupan la savia del envés de la hoja y transmiten los virus.
 Con la presencia de las nuevas enfermedades en el cultivo de chayote, como los virus y los fitoplasmas, la mosca blanca se convierte en un insecto de mucha importancia por ser un potencial vector de estas enfermedades.
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Ilustración 8: La mosca blanca (Bemisia Tabaci)
 7.2) ENFERMEDADES7.2.1) Ascochita (ASCOSHYTA PHASEOLORUM)En los años 80, esta enfermedad aparece en las plantaciones de chayote y en la década de los 90, sin lugar a dudas, fue uno de los hongos más importantes en este cultivo por los daños que causé en las hojas, los tallos y en la fruta de exportación.
 En el presente, la presencia de Ascochita se ha reducido en las plantaciones de chayote.
 En las hojas, el hongo causa manchas redondas secas y quebradizas de color café claro y algunas veces están rodeadas por una especie de anillo amarillento. En el follaje tierno y en los bejucos nuevos, las manchas son más circulares, de color café o verde oliva con una coloración amarillenta alrededor. En el centro de ambas manchas se forman unos puntitos negros a veces en forma de círculos.
 En el fruto de chayote, el patógeno produce pequeñas manchas circulares, cóncavas y secas, parecidas a pecas de color blanco y grisáceo y con bordes definidos.
 Algunas veces, en la fruta se aprecian únicamente manchas acuosas. Durante el proceso de pos cosecha, esas lesiones crecen con rapidez y la pudrición aumenta aún más en el fruto, especialmente cuando se asocia con la bacteria Pseudomonas sp.
 En el tallo, también se forman pequeñas manchas blancuzcas, angostas y alargadas.
 Ascochita inicia la infección de las frutas de chayote con precipitaciones mínimas de 0,3 mm, evaporación de 61 mm y temperaturas mínimas de 11,5 °C. Sin embargo, las mayores incidencias, alrededor del 50 por ciento de los frutos dañados, ocurren cuando el rango de las lluvias alcanzan valores que van desde los 58 hasta los 110 mm, y las temperaturas más adecuadas para su proliferación se encuentran entre los 17 °C y 27, 5 °C, con un promedio de 21 °C. Además, la humedad relativa que requiere el hongo para causar el mayor daño a las frutas de chayote se encuentra a partir del 82 por ciento y una evaporación entre 31 a 42 mm.
 A. phaseolorum depende de las lluvias debido a que su dinámica es muy similar a la obtenida para la precipitación y la humedad relativa de la región, es decir, si se incrementan esos valores del clima, también se aumenta la incidencia del hongo en las frutas de chayote.
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Ilustración 9: Síntomas producidos por Ascochita (Ascoshyta Phaseolorum) en las hojas de chayote
 7.2.2) La Phoma (Phoma Cucurbitaceum)Esta enfermedad afecta los tallos, los peciolos, las venas foliares y los frutos de chayote. Las lesiones son corchosas y alargadas. Sin embargo, los daños de mayor importancia económica son los que afectan al fruto, el cual presenta depresiones con manchas de color café. Esta enfermedad tiene su mayor incidencia en la época seca y se ve favorecida por los daños mecánicos y el ataque de los insectos a la fruta.
 La phoma mostro los primeros síntomas en la fruta a partir de diciembre de 1990. El más alto número de frutos con afecciones de este patógeno ocurrió en los diez primeros días de febrero, con un ocho por ciento de frutas rechazadas para la exportación.
 En términos generales, las condiciones de clima que favorecieron el desarrollo de esta enfermedad fueron: las temperaturas de 16 °C a 24 °C con un promedio de 20 °C, la precipitación varié entre 42,3 a 83,6 mm, incluso, se detectaron infestaciones de phoma cuando, en diez días, se acumularon lluvias de 3,2 mm, una evaporación desde 24 a 40 mm y una humedad relativa con un rango de 77 a 85 por ciento.
 Ilustración 10: Daños en el chayote por Phoma (Phoma Cucurbitaceum)
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7.2.3) La veiiga (MYCOVELLOSIELLA CUCURBITICOLA)La vejiga causa infecciones en la mayoría de las plantaciones de la zona productora de chayote. No obstante, los daños económicos no son tan grandes como los que produce ascochita, aun así este patógeno contribuye a reducir el rendimiento de las frutas para la exportación. Los perjuicios que ocasiona a los frutos se observan en las plantaciones y se manifiestan más fuertemente a nivel de pos cosecha.
 Los síntomas que produce la vejiga en el fruto se caracterizan por la presencia de pústulas acuosas de varios tamaños.
 La vejiga inicié su presencia en la plantación de chayote a partir de marzo de 1991, sin embargo, su mayor infestación a las frutas ocurre desde finales de abril hasta junio del mismo año. En este último mes, fue cuando la vejiga produjo las mayores pérdidas a la fruta de exportación. Precisamente, durante ese periodo se acumulé una temperatura de 17,3 °C a 27 °C con un promedio de 22 °C, la humedad relativa que requirió el hongo fue alrededor de un 83 por ciento y una evaporaciones de 38 mm.
 Las condiciones ambientales del valle de Ujarras favorecieron la rápida reproducción y difusión de A. phaseolorum en el cultivo de chayote. Además, las lluvias frecuentes y la alta humedad beneficio el establecimiento de ascochita y la vejiga y con condiciones de clima más seco contribuye a la propagación de la phoma.
 Para el descenso de la incidencia de ascochita y la vejiga, es importante disminuir la humedad en la plantación, lo que se obtiene por medio de la reducción de la densidad de siembra o abriendo ventanas en la parte superior del cultivo. De esta manera, se logra una adecuada entrada de los rayos solares y una buena circulación del aire en el interior de la chayotera. Asimismo, para reducir la incidencia de la vejiga, se debe evitar la siembra en suelos arcillosos o con alta retención de humedad, bajo estas condiciones es importante sembrar el chayote en camellones o lomos y de ser posible hacer drenajes.
 Ilustración 11: La veiiga (Mycovellosiella Cucurbiticola) presente en chayote post cosecha
 7.2.4) BEIUQUILLOEste bongo se manifestó en 1998, principalmente en las plantaciones ubicadas en la zona alta. Los síntomas se distinguen por una fuerte proliferación de los tallos localizados en la base de la planta, además, las hojas se quedan pequeñas y los frutos tienen una tendencia a modificarse. El agente causal de esta enfermedad fue identificado en la Universidad de Costa Rica (UCR) como Fusarium moniliforme var. Sub-glutinas.
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Esta variedad de Fusarium produce sustancias hormonales, como las giberelinas, que provocan la proliferación de los tallos. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que esta enfermedad también puede estar relacionada con un fitoplasma, el cual puede ser transmitido por insectos de la familia Cicadellidae.
 Ilustración 12: Primeros rasgos de presencia de Bejuquillo en la chayotera
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8) COSECHAEl inicio de la cosecha depende de las particularidades genéticas de la planta, del tipo de reproducción y el ambiente. Con la reproducción asexual del chayote, la recolección de la fruta se inicia a partir de los dos meses, por el contrario, si se propaga sexualmente, la cosecha comienza de tres a cinco meses después del trasplante.
 La temperatura es uno de los factores del clima que tienen la mayor influencia sobre la floración y la formación de las frutas de chayote. Aparentemente, las temperaturas más bajas que existen en la zona alta retrasan en esta cucurbitácea la fase reproductiva. Por eso, en esta zona, la recolección de las frutas comienza de cuatro a cinco meses después de la siembra en el campo. Al contrario, en la zona baja, donde existe un clima más cálido, las plantas de chayote inician la producción a partir de los tres meses.
 El cultivo de chayote por ser de producción continua requiere, especialmente para la exportación de dos a tres recolectas por semana. Las frutas que se cosechan para la exportación se caracterizan por tener una madurez fisiológica intermedia y para el mercado nacional se prefieren los frutos en estado sazón.
 Durante la recolección el chayote es depositado en unas cajas plásticas, forradas con esponja o cartón y con una capacidad de 50 a 60 frutas. El fruto para la exportación es trasladado de la plantación a la empacadora en cajones de madera con un contenido de, aproximadamente, 100 frutas, también se utilizan tinas plásticas con una medida de 50 a 60 frutos. Estas cajas plásticas son más adecuadas que los cajones de madera porque se evita el incremento de los daños mecánicos en el chayote. Para el mercado nacional, la fruta se transporta en cajones de madera con una capacidad de 200 chayotes.
 Aun cuando el chayote se maneja cuidadosamente, siempre se golpea durante el transporte, lo cual aumenta los daños en las frutas que provienen, primordialmente, de las zonas alta e intermedia. MARÍN (1996) dice que el acarreo del chayote a la empacadora, por realizarse en cajones de madera, lo expone aún más a las condiciones ambientales, y acentúa el maltrato de los frutos.
 Ilustración 13: La recolección debe ser manual
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9) MANEJO POSTCOSECHALa fruta para exportación tiene que cumplir con “normas de calidad" en cuanto al color verde claro, con un peso que oscile entre 250 a 400 g, forma de pera, sin estrías, lisas, sin daños mecánicos, sin afectaciones producidas por los insectos y las enfermedades y que no esté sazón. Sin embargo, varias de estas reglas no se cumplen ni son consideradas como un factor importante en la competencia por los mercados.
 Para el empaque de las frutas de exportación, algunas empacadoras usan una máquina que aplica automáticamente sobre las frutas los preservantes, el encerado y el secado. Las empacadoras que no poseen esta tecnología, realizan estas labores de forma manual y el secado se efectúa con abanicos colocados en el techo.
 A continuación se describe el procedimiento de post cosecha y empaque que se realiza en las empacadoras de chayote:
 La selección:
 A pesar de que los productores, en sus fincas, hacen una selección preliminar de las frutas, en las empacadoras se ejecuta una segunda clasificación que consiste en eliminar aquellas frutas que muestren los daños mecánicos y que presenten las siguientes enfermedades: A. phaseolorum, R cucurbitaceanan, M. cucurbiticola y la pudrición de la corona producida por el complejo de hongos (A. phaseolomm, Colletotnchum Iagenarium, Macrophomina sp. y Fïzsaríum spp.), también se excluyen las frutas con lesiones producidos por insectos como la cochinilla (Planococcus spp.), los trips (R williams’) y el perforador del fruto (D. nitídalis).
 El lavado: la fruta se limpia con la finalidad de eliminar los residuos y las suciedades que trae del campo.
 La desinfección:
 Se realiza con el cloro a una dosis de 50 a 100 ppm en 500 lt de agua. Las frutas se sumergen en esta solución por un periodo que varía de cinco a 30 segundos.
 El encerado: la aplicación de la cera vegetal se hace con el fin de formar una película que disminuya la transpiración de la fruta, impedir las quemaduras por el frío en las cámaras de conservación y como protección contra algunas enfermedades. La dosis es de 60 l en 500 l de agua.
 El secado:
 Se efectúa con el propósito de secar, lo más rápido posible, la cera del fruto para disminuir la propagación de los hongos. Esta etapa se realiza con aire por medio de los ventiladores.
 El empaque individual:
 Consiste en poner la fruta en bolsas plásticas perforadas.
 El empaque en las cajas:
 Después de embolsado, el chayote se coloca en cajas de cartón corrugado con divisiones en el interior, con una capacidad de 7,25 kg y cajas sin división para un volumen de 22,6 kg. Las cajas
 18

Page 25
                        

deben tener toda la información acerca de la empresa, el país exportador, el peso y la temperatura de enfriamiento.
 El enfriamiento:
 Es de suma importancia, porque garantiza una mejor calidad del fruto en el mercado internacional. Las cajas con el chayote son colocadas en la cámara de enfriamiento a una temperatura de 10 °C y a una humedad relativa de 85 por ciento. Bajo estas condiciones ambientales, la fruta de chayote alcanza una temperatura de 10°C en nueve horas y se puede mantener en un buen estado durante 15 días. Cuando las empacadoras no tienen este cuarto frio el chayote es depositado, directamente, en el contenedor a una temperatura de 10 °C.
 Uno de los tópicos que se han estudiado en el proceso de post cosecha del chayote, es el empaque individual de la fruta ya que la bolsa plástica para embolsar el chayote evita la pérdida de peso en la fruta. No obstante, las observaciones que se realizaron indican que la bolsa plástica provoca una mayor humedad dentro de ella y bajo estas condiciones se favorece el desarrollo de algunas enfermedades, especialmente de M. cucurbitícola.
 El chayote se puede movilizar sin peligro de afectar su calidad por un tiempo de transporte que no exceda los 10 días, siempre y cuando las temperaturas del contenedor se mantengan entre los 7,2 a 10 °C y una humedad relativa de un 85 a un 90 por ciento.
 Las pérdidas por poscosecha alcanzan hasta un 13,9 por ciento, las cuales se atribuyen, principalmente, a un mal manejo de la fruta y a los daños provocados por las plagas y las enfermedades.
 Tabla 5: Clasificación de daños encontrados en la población de chayote
 Tipo Causa ObservacionesManchas permanentes: aparecen antes o después de la recepción de la fruta
 -Daños por pedrisco-Rameado-Daños de recolección-Picaduras de insectos
 Poco peligrosos al observarse a simple vista
 Manchas que evolucionan: se observan después de un periodo de almacenamiento
 -Daños de recolección-Mosca de la fruta (Ceratitiscapitata)-Ataques fúngicos
 Producen oleocelosis
 Daños producidos en la línea: tras el desverdizado o cepillado de la fruta
 -Sensibilidad varietal Son los más peligrosos. Evolucionan a manchas negruzcas o pardeadas
 10) VARIEDADESEn nuestro país existe una gran variabilidad de esta especie y no hay variedades comerciales. Las variedades cultivadas en realidad son selecciones o tipos locales.
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La selección conocida como quelite es la cultivada para la producción de frutos para exportación y es el producto del proceso de selección realizado a través de muchos años por los agricultores de la zona de Paraíso, que produce chayote sin espinas, sin estrías longitudinales, de superficie lisa, de forma aperada, de color verde claro, de tamaño entre 10 a 12 cm y con un peso aproximado entre 350 a 450 gramos cada fruto.
 Existen otros tipos, los cuales son cultivados para el mercado local como el chayote criollo (verde oscuro), el papa (blanco) y el cocoro (pequeño).
 10.1) DESCRIPCIÓN DE ALGUNAS VARIEDADES DE INTERÉS:10.1.1) Frutos de forma globosa (conocido como chayote "papa")
 Ilustración 14: chayote "papa" en la etapa de maduración
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10.1.2) Fruto de forma ovoide (conocido como chayote "quelite" o para exportación)
 Ilustración 15: chayote "quelite" en etapa de maduración
 10.1.3) Frutos con espinas
 Ilustración 16: Chayote con espinas en etapa de maduración
 10.1.4) Chayote “criollo negro”
 21
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Ilustración 17: Chayote “criollo negro”
 10.1.5) Chayote “Criollo blanco”
 Ilustración 18: Chayote “Criollo blanco”
 10.1.6) Chayote especie “Cocoro”
 22
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Ilustración 19: Chayote especie “Cocoro”
 11) PRODUCTOS PROCESADOS OBTENIDOS EMPLEANDO ESTE PRODUCTO AGROINDUSTRIAL COMO MATERIA PRIMA
 11.1) PROCESO DE ELABORACIÓN DEL ZUMO DE NARANJA
 23
 Extracción de la semilla del chayote
 Tabla 6: Proceso de elaboración de mermelada de chayote
 Azúcar + pectina
 Selección
 Lavado
 Pelado
 Despepado
 Trozado
 Mezcla y formulación
 Cocción
 Pasteurizado
 Envasado
 Almacenado
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11.1.1) SELECCIÓNSe seleccionan los frutos sanos y con el grado de madurez adecuado.
 Ilustración 20: selección de chayotes
 11.1.2) LAVADOSe hace por inmersión de los chayotes en agua clorada.
 Ilustración 21: Lavado de chayotes por dispersión
 Ilustración 22: inmersión de chayotes en túnel de agua clorada
 24
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11.1.3) PELADOLos chayotes se pelan en forma manual. Se parten a la mitad y se saca la pepita o corazón.
 Ilustración 23: Pelado manual de chayotes
 11.1.4) TROZADOLas mitades se parten en trozos de tamaño medio, para facilitar la cocción.
 Ilustración 24: Trozado de chayotes
 25
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.
 Ilustración 25: Separación de trozos de chayote por tamaños
 11.1.5) FORMULACIÓNSe pesa los trozos obtenidos, para calcular la cantidad de azúcar (650 g por cada kilo de pulpa) y pectina (0.5% del total de pulpa y azúcar) que son necesarias. La pectina se mezcla, en una bolsa plástica, con cinco tantos del azúcar pesada. Cuando el producto no es para venta al público se puede prescindir del uso de pectina, solamente la mermelada quedará más suave.
 11.1.6) COCCIÓN• Se ponen los trozos en la marmita (u olla grande) y se inicia la cocción. Se agregan una pequeña cantidad de agua, para que la pulpa no se pegue.
 • Se agrega el azúcar a la pulpa caliente, revolviendo con una paleta continuamente para disolver el azúcar.
 • Se agrega la pectina y se revuelve vigorosamente durante 2 minutos.
 • Se continúa el calentamiento hasta que se alcancen 65-66 °Brix o una temperatura de 104 °C.
 • El pH debe estar en el rango de 3.0 y 3.5, si el valor fuera mayor se debe agregar ácido cítrico o jugo de limón hasta ajustarlo.
 Ilustración 26: Marmita con capacidad para 20 kg de pulpa.
 26

Page 33
                        

11.1.7) ENVASADOEl envasado puede hacerse en frascos de vidrio, y en envases y bolsas de plástico. En el caso de los frascos deben ser previamente esterilizados con agua hirviendo por 10 minutos y los envases de plástico se deben clorar. La temperatura de llenado no debe bajar de 80°C, pero tampoco se debe llenar muy caliente porque los frascos se pueden quebrar. Los frascos se llenan hasta 2 cm antes del borde.
 11.1.8) PASTEURIZACIÓNCuando el llenado se realiza en frascos, el producto se debe pasteurizar en un baño maría a 95°C durante 10 minutos. Al finalizar este proceso se sacan del baño maría y se enfrían gradualmente, primero en agua tibia y luego en agua fría para evitar un choque térmico que puede quebrar los frascos.
 Ilustración 27: Inmersión de frascos en baño maria para sui sellado.
 11.1.9) ALMACENADOEl embalaje se hace en cajas de cartón, y se almacenan en lugares secos, ventilados y limpios.
 Ilustración 28: Almacenado del producto en cajas de cartón.
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PARTE EXPERIMENTAL1) CHAYOTE MUESTRA ENTERA
 1.1) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE ENTERO PARA LA REFRIGERACIÓN
 Tabla 7: Datos de variación de la temperatura del chayote entero antes de la maduración organoléptica para la refrigeración
 Día Temperatura (ºC)En refrigeración
 1 23.32 4,73 5,24 6,35 4,66 77 6,78 5,79 4,7
 10 6,711 5,712 4,713 5,214 4,215 6,716 5,717 6,318 4,619 4,220 5,521 5,622 4,723 5,224 5,225 6,326 4,727 5,228 4,629 4,230 5,5
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=23,3+4,7+…+5,530
 =5.96 ºC
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Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,49
 Esto significa que el 49% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 51% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 5 10 15 20 25 30 350
 5
 10
 15
 20
 25
 f(x) = 0.000303687 x⁴ − 0.0211453 x³ + 0.50372856 x² − 4.72674529 x + 19.4859466R² = 0.489995287737867
 Refrigeracion Muestra Entera
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 29: Curva de variación de temperatura del chayote entero para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0003x 4−0,0211 x3+0,5037 x2−4,7267 x+19,486
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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1.2) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE PARA LA CONGELACIÓN
 Tabla 8: Datos de variación de la temperatura del chayote antes de la maduración organoléptica para la congelación
 Día Temperatura (ºC)En congelación
 30 -7,331 -11,732 -8,233 -14,334 -7,335 -1336 -10,237 -1238 -1439 -7,340 -11,741 -8,242 -14,343 -13,544 -14,645 -13,146 -12,447 -14,648 -12,449 -12,450 -14,151 -13,552 -14,153 -13,554 -13,555 -14,656 -13,157 -13,3
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=−7,3±11,7+…±13,327
 =−12,18ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 30
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,3534
 Esto significa que el 35,34% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 64,66% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 30 35 40 45 50 55 60
 -16
 -14
 -12
 -10
 -8
 -6
 -4
 -2
 0
 f(x) = 0.00020776487962253 x³ − 0.0204735963579164 x² + 0.411074911164076 x − 8.89699082279975R² = 0.35340489100303
 Congelación Muestra entera
 Tiempo (Diaz)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 30: Curva de variación de temperatura del chayote entero para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0002x3−0,02053 x2+0.4111x−8.897
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 1.3) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTETabla 9: Datos de variación de la temperatura del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Temperatura (ºC)1 23.32 4.73 5.24 6.35 4.66 77 6.78 5.79 4.7
 10 6.7
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11 5.712 4.713 5.214 4.215 6.716 5.717 6.318 4.619 4.220 5.521 5.622 4.723 5.224 5.225 6.326 4.727 5.228 4.629 4.230 5.531 -7.332 -11.733 -8.234 -14.335 -7.336 -1337 -10.238 -1239 -1440 -7.341 -11.742 -8.243 -14.344 -13.545 -14.646 -13.147 -12.448 -14.649 -12.450 -12.451 -14.152 -13.553 -14.154 -13.555 -13.556 -14.657 -13.1
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Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=23,3+4,7+…±13,150
 =−2,63 ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,8304
 Esto significa que el 83,04% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 17,96% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 60
 -20
 -15
 -10
 -5
 0
 5
 10
 15
 20
 25
 30
 f(x) = 0.000510780594 x³ − 0.045883834944 x² + 0.608379859836 x + 6.247645629225R² = 0.830350866549826
 Variación de temperatura Muestra entera
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 31: Curva de variación de temperatura del chayote entero
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0005x3−0,04594 x2+0,6084 x+6,2476
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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1.4) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE LA REFRIGERACIÓNTabla 10: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la refrigeración
 Día Peso (g)En refrigeración
 1 5052 4943 4854 4735 4626 4517 4428 4399 425
 10 42111 41612 41013 40614 39915 39616 39417 38918 38419 38120 37721 37322 37023 36824 36225 35826 35427 35228 35029 34730 345
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=505+494+…+34530
 =404 g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=505−(404 )¿2+¿¿
 34
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9986
 Esto significa que el 99,86% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,14% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 5 10 15 20 25 30300
 350
 400
 450
 500
 550
 f(x) = − 0.0064514724554 x³ + 0.4466792708589 x² − 13.482194220932 x + 518.96124794745R² = 0.998609926050883
 Refrigeracion Muestra entera
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 32: Curva de variación del peso del chayote no madura para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0065 x3+0,4467 x2−13,482 x+518,96
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 1.5) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE PARA LA CONGELACIÓNTabla 11: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la congelación
 Día Peso (g)En congelación
 31 34332 33933 33634 33235 32936 32637 32438 322
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39 31840 31441 31142 30943 30544 29945 29346 28747 28148 28149 27550 27651 27052 27153 26754 26455 26156 25857 255
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=343+339+…+25527
 =298 g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9946
 Esto significa que el 99,46% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,54% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
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30 35 40 45 50 55 60250
 260
 270
 280
 290
 300
 310
 320
 330
 340
 350
 f(x) = 0.0047721031629 x³ − 0.6230932431918 x² + 23.072489405625 x + 82.179089481956R² = 0.99455875813234
 Congelación Muestra entera
 Tiempo (Díaz)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 33: Curva de variación del peso del chayote no maduro para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0048x3−0,6231x2+23,072 x+82,179
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 1.6) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE Tabla 12: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Peso (g)1 5052 4943 4854 4735 4626 4517 4428 4399 425
 10 42111 41612 41013 40614 39915 39616 39417 38918 38419 38120 37721 373
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22 37023 36824 36225 35826 35427 35228 35029 34730 34531 34332 33933 33634 33235 32936 32637 32438 32239 31840 31441 31142 30943 30544 29945 29346 28747 28148 28149 27550 27651 27052 27153 26754 26455 26156 25857 255
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=505+494+…+25557
 =356 g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9949
 Esto significa que el 99,49% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,51% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 60200
 250
 300
 350
 400
 450
 500
 550
 f(x) = − 0.0024501977679 x³ + 0.2463310489472 x² − 10.70611644684 x + 510.42782461204R² = 0.994938093149126
 Perdida de peso Muestra entera
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 34: Curva de variación del peso del chayote no madura
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0025 x3+0,2463 x2−10,706 x+510,43
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 2) CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A)2.1) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE
 TRANSVERSAL (A) PARA LA REFRIGERACIÓNTabla 13: Datos de variación de la temperatura del chayote corte transversal (A) para la refrigeración
 Día Temperatura (ºC)En refrigeración
 1 23.32 6.73 4.24 4.55 76 4.7
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7 5.78 6.79 4.2
 10 4.511 6.112 4.513 5.814 4.615 3.516 5.617 6.718 4.219 4.520 721 6.122 4.523 5.824 4.625 3.526 5.627 5.528 4.229 4.630 6.3
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=23,3+6,7+…+6,330
 =5.82 ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,5217
 Esto significa que el 52,17% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 47,83% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
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0 5 10 15 20 25 30 35
 -15
 -10
 -5
 0
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 10
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 25
 30
 f(x) = − 0.0047924086995 x³ + 0.2260916811529 x² − 3.1399830111593 x + 17.254460864806R² = 0.521698479510192
 Refrigeración Corte transversal (A)
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 35: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (A) para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0048 x3+0,2261 x2−3,14 x+17,254
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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2.2) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A) PARA LA CONGELACIÓN
 Tabla 14:: Datos de variación de la temperatura del chayote corte transversal (A) para la congelación
 Día Temperatura (ºC)En congelación
 30 -9.431 -8.232 -7.333 -13.534 -13.535 -14.136 -13.537 -14.138 -12.439 -12.440 -14.641 -12.442 -7.343 -1444 -1245 -1446 -1247 -7.348 -11.749 -1450 -13.551 -14.352 -8.253 -11.754 -7.355 -1456 -1257 -10.1
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=−9,4±8,2+…±10,127
 =−11,74 ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,1755
 Esto significa que el 17,55% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 82,45% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 30 35 40 45 50 55 60
 -16
 -14
 -12
 -10
 -8
 -6
 -4
 -2
 0
 f(x) = − 0.001693999981 x³ + 0.2342959141958 x² − 10.564275147668 x + 143.03149001536R² = 0.175546612330139
 Congelación Corte transversal (A)
 Tiempo (Días)
 Tem
 per
 atu
 ra °
 C
 Ilustración 36: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (A) para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0017 x3+0,2343x2−10.564 x+143.03
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 2.3) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A)
 Tabla 15: Datos de variación de la temperatura del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Temperatura (ºC)1 23.32 6.73 4.24 4.55 76 4.77 5.78 6.79 4.2
 10 4.5
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11 6.112 4.513 5.814 4.615 3.516 5.617 6.718 4.219 4.520 721 6.122 4.523 5.824 4.625 3.526 5.627 5.528 4.229 4.630 -9.431 -8.232 -7.333 -13.534 -13.535 -14.136 -13.537 -14.138 -12.439 -12.440 -14.641 -12.442 -7.343 -1444 -1245 -1446 -1247 -7.348 -11.749 -1450 -13.551 -14.352 -8.253 -11.754 -7.355 -1456 -1257 -10.1
 Media muestral (µ)
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μ=∑ x iN
 μ=23,3+6,7+…±10,157
 =−2,81ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,7905
 Esto significa que el 79,05% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 20,95% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 60
 -20
 -15
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 -5
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 f(x) = 0.000642807401449 x³ − 0.05303349598929 x² + 0.6604857998821 x + 6.1731880205564R² = 0.790519644471947
 Variación de temperatura Corte Tranversal (A)
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 37: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (A)
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0006 x3−0,053 x2+0,6605 x+6,1732
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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2.4) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A) PARA LA REFRIGERACIÓN
 Tabla 16: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la refrigeración
 Día Peso (g)En refrigeración
 1 2112 2013 1944 1885 1856 1837 1808 1749 170
 10 16511 16012 15413 15014 14515 14216 13917 13518 13019 12720 12421 12122 12023 11824 11225 11026 10827 10528 10229 9930 96
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=211+201+…+9630
 =144.93g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=211−(144.93)¿2+¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9975
 Esto significa que el 99,75% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,25% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 5 10 15 20 25 300
 50
 100
 150
 200
 250
 f(x) = 0.054370928015255 x² − 5.48483136024154 x + 212.812315270936R² = 0.997494244808062
 Refrigeracion Corte transversal (A)
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 38: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (A) para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0544 x2−5,4848 x+212,81
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 2.5) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A) PARA LA CONGELACIÓN
 Tabla 17: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la congelación
 Día Peso (g)En congelación
 31 9332 9133 8934 8735 8636 8437 83
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38 8139 7840 7541 7342 7143 6844 6645 6446 6247 6048 5849 5650 5551 5352 5153 4854 4655 4556 4357 42
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=93+91+…+4257
 =66,96g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9986
 Esto significa que el 99,86% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,14% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
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 f(x) = 0.0014114025608 x³ − 0.1821032096894 x² + 5.632299458736 x + 51.209768009772R² = 0.998620534157438
 Congelación Corte transversal (A)
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 39: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (A) para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0014 x3−0,1821 x2+5,6323 x+51,21
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 2.6) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (A)Tabla 18: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Peso (g)1 2112 2013 1944 1885 1856 1837 1808 1749 170
 10 16511 16012 15413 15014 14515 14216 13917 13518 13019 12720 12421 121
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22 12023 11824 11225 11026 10827 10528 10229 9930 9631 9332 9133 8934 8735 8636 8437 8338 8139 7840 7541 7342 7143 6844 6645 6446 6247 6048 5849 5650 5551 5352 5153 4854 4655 4556 4357 42
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=211+201+…+4257
 =108 g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9991
 Esto significa que el 99,91% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,09% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 600
 50
 100
 150
 200
 250
 f(x) = − 0.0005797582981 x³ + 0.0822843989582 x² − 5.8444436629734 x + 213.80791625528R² = 0.999135732676146
 Perdida de peso corte transversal (A)
 Tiempo (Díaz)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 40: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (A)
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0006 x3+0,0823x2−5,8444 x+213,81
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 3) CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B)3.1) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE
 TRANSVERSAL (B) PARA LA REFRIGERACIÓNTabla 19: Datos de variación de la temperatura del chayote corte transversal (A) para la refrigeración
 Día Temperatura (ºC)En refrigeración
 1 23.22 5.23 4.74 6.35 5.26 5.2
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7 4.78 5.69 5.5
 10 4.211 4.612 6.313 5.714 4,715 6,316 5,217 5,718 6,719 4,620 6,321 5,222 5,223 4,724 4,625 3,526 5,627 5,228 4,729 5,730 6,7
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=23,2+5,2+…+6,730
 =6,65 ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,3462
 Esto significa que el 34,62% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 65,38% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
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0 5 10 15 20 25 30 350
 5
 10
 15
 20
 25
 f(x) = − 0.0022790786371 x³ + 0.124032932883 x² − 2.0094013913791 x + 14.381134829411R² = 0.346201082651421
 Refrigeración Corte transversal (B)
 Tiempo (Díaz)
 Tem
 per
 atu
 ra °
 C
 Ilustración 41: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (B) para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0023 x3+0,124 x2−2,0094 x+14,381
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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3.2) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B) PARA LA CONGELACIÓN
 Tabla 20: Datos de variación de la temperatura del chayote corte transversal (A) para la congelación
 Día Temperatura (ºC)En congelación
 30 -8.231 -11.732 -7.333 -1434 -1235 -10.236 -1337 -7.338 -11.339 -8.240 -11.641 -10.342 -14.643 -13.544 -9.345 -8.246 -11.747 -7.348 -1449 -1250 -10.251 -1352 -7.353 -12.354 -8.255 -11.156 -10.257 -8.2
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=−8,2±11,7+…±8,227
 =−10,67ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,0255
 Esto significa que el 2,55% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 98,45% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 30 35 40 45 50 55 60
 -16
 -14
 -12
 -10
 -8
 -6
 -4
 -2
 0
 f(x) = − 0.0002886662082 x³ + 0.0444939862181 x² − 2.2081043839093 x + 24.551648351652R² = 0.0255031310460675
 Congelación Corte transversal (B)
 Tiempo (Díaz)
 Tem
 per
 atu
 ra °
 C
 Ilustración 42: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (B) para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0003 x3+0,0445 x2−2.2081 x+24.552
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 3.3) VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B)
 Tabla 21: Datos de variación de la temperatura del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Temperatura (ºC)1 23.22 5.23 4.74 6.35 5.26 5.27 4.78 5.69 5.5
 10 4.2
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11 4.612 6.313 5.714 4.715 6.316 5.217 5.718 6.719 4.620 6.321 5.222 5.223 4.724 4.625 3.526 5.627 5.228 4.729 5.730 6.731 -8.232 -11.733 -7.334 -1435 -1236 -10.237 -1338 -7.339 -11.340 -8.241 -11.642 -10.343 -14.644 -13.545 -9.346 -8.247 -11.748 -7.349 -1450 -1251 -10.252 -1353 -7.354 -12.355 -8.256 -11.157 -10.2
 Media muestral (µ)
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μ=∑ x iN
 μ=23,2+5,2+…±10,257
 =−1,94 ºC
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,7722
 Esto significa que el 77,22% de las variaciones que se observaron en la temperatura se deben a la variación de tiempo. El 22,78% de las variaciones de la temperatura se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 60
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 f(x) = 0.000564863001 x³ − 0.048214447175 x² + 0.6446446886925 x + 5.878491683755R² = 0.772177437139942
 Varicación de temperatura Corte transversal (B)
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 43: Curva de variación de temperatura del chayote corte transversal (B)
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=0,0006 x3−0,0482x2+0,6446 x+5,8785
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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3.4) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B) PARA LA REFRIGERACIÓN
 Tabla 22: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la refrigeración
 Día Peso (g)En refrigeración
 1 1892 1793 1704 1625 1546 1477 1418 1349 129
 10 12411 12012 11613 11114 10515 10216 10017 9418 8919 8720 8521 8322 8223 8124 7725 7426 7227 7028 6829 6630 64
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=189+179+…+6430
 =88,5g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=189−(88,5)¿2+¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9991
 Esto significa que el 99,91% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,09% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 5 10 15 20 25 30 350
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 40
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 100
 120
 140
 160
 180
 200
 f(x) = − 0.0033989942685 x³ + 0.2819309547619 x² − 9.8499349837874 x + 197.48367086298R² = 0.999103925675056
 Refrigeracion Corte transversal (B)
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 44: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (B) para la refrigeración
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0034 x3+0,2819 x2−9,8499 x+197,48
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 3.5) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B) PARA LA CONGELACIÓN
 Tabla 23: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica para la congelación
 Día Peso (g)En congelación
 31 6132 6033 5934 5735 5636 5437 52
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38 5139 4940 4741 4542 4343 4244 4145 4046 3947 3948 3849 3850 3651 3552 3353 3154 2955 2756 2657 25
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=61+60+…+2557
 =42,7g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
 Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9923
 Esto significa que el 99,23% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,77% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
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30 35 40 45 50 55 600
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 70
 f(x) = − 0.0015473032714 x³ + 0.21291314049934 x² − 10.941768767631 x + 243.22124542124R² = 0.99229390878833
 Congelación Corte transversal (B)
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 45: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (B) para la congelación
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0015 x3+0,2129 x2−10,942 x+243,22
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
 3.6) VARIACIÓN DEL PESO DEL CHAYOTE CORTE TRANSVERSAL (B)Tabla 24: Datos de variación del peso del chayote antes de la maduración organoléptica
 Día Peso (g)1 1892 1793 1704 1625 1546 1477 1418 1349 129
 10 12411 12012 11613 11114 10515 10216 10017 9418 8919 8720 8521 83
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22 8223 8124 7725 7426 7227 7028 6829 6630 6431 6132 6033 5934 5735 5636 5437 5238 5139 4940 4741 4542 4343 4244 4145 4046 3947 3948 3849 3850 3651 3552 3353 3154 2955 2756 2657 25
 Media muestral (µ)
 μ=∑ x iN
 μ=189+179+…+2557
 =77,68 g
 Varianza muestral (σ2):
 σ 2=∑ f ¿¿¿
 σ 2=¿¿
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Coeficiente de determinación (R2)
 R2=[ n∑ xy−∑ x∑ y
 √( x∑ x2−(∑ x)2)(n∑ y2−(∑ y)
 2) ]
 2
 R2=0,9982
 Esto significa que el 99,82% de las variaciones que se observaron en el peso se deben a la variación de tiempo. El 0,18% de las variaciones del peso se deben a la influencia o efecto de alguna variable no tomada en cuenta en el presente experimento como la presencia de otros alimentos en la refrigeradora que ingresan a temperaturas mayores.
 0 10 20 30 40 50 600
 20406080
 100120140160180200
 f(x) = − 0.0013499 x³ + 0.16757491 x² − 8.13061323 x + 191.894623R² = 0.998237751143174
 Perdida de peso corte transversal (B)
 Teimpo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 46: Curva de variación del peso del chayote corte transversal (B)
 Se pudo hallar la fórmula de comportamiento más adecuada para variación de la temperatura, siendo esta:
 y=−0,0013 x3+0,1676 x2−8,1306x+191,89
 Con esta ecuación se pueden hacer predicciones de la temperatura reemplazando x por el número de día del que se desea conocer la temperatura del chayote.
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4) VARIACIÓN DEL COLOR DEL CHAYOTE Tabla 25: Variación del Color del chayote entero
 Inicio Una semana Dos semanas Tres semanasColor verde oscuro en todo el fruto
 El color verde del fruto se volvió más claro
 El color verde del fruto se volvió más claro y empezó a tomar un tono más amarillo
 El color amarillo se acentuó más y empezó a oscurecerse, en algunas partes del fruto se empiezan a observar manchas anaranjadas
 Cuatro semanas Cinco semanas Seis semanas Siete semanasEl color verde puede apreciarse en todo el fruto y las manchas ocupan mayor superficie.
 El color se mantiene verde pero el fruto está cubierto parcialmente por manchas debidos a las bajas temperaturas.
 Color parcial verde amarillento y presencia de quemaduras y manchas en mayor área.
 El color es difícil de observar porque el fruto está recubierto por escarcha pero la textura se ha vuelto más solidad debido a la perdida de humedad.
 Tabla 26: Variación del Color del chayote corte transversal (A)
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Inicio Una semana Dos semanas Tres semanasColor verde claro de la pulpa y verde oscuro de la cascara
 El color verde oscuro de la cascara y perdida de textura.
 La pulpa se volvió más amarillenta.
 El color amarillo se propago por la superficie transversal.
 Cuatro semanas Cinco semanas Seis semanas Siete semanasAparecen algunas manchas en la parte de contacto con el exterior.
 Coloración amarillenta oscura toral en la superficie y aparición de manchas blancas.
 Aparición de mohos y levaduras.
 Recubrimiento de escarcha el color se mantiene verde oscuro con presencia de manchas amarillas.
 Tabla 27: Variación del Color del chayote corte transversal (B)
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Inicio Una semana Dos semanas Tres semanasColor verde tenue en la pulpa
 El color verde del fruto se volvió más claro
 El color verde del fruto se volvió más amarillo y empezó a marchitarse la cáscara.
 El fruto empezó a oscurecerse y en algunas partes del fruto se empiezan a observar manchas anaranjadas.
 Cuatro semanas Cinco semanas Seis semanas Siete semanas
 La fruta comienza a encogerse y las manchas ocupan mayor superficie.
 Predomina el color amarillo y fruto está cubierto parcialmente por manchas debidos a las bajas temperaturas.
 El color es difícil de observar porque el fruto seco debido a la perdida de humedad.
 Color verde oscuro con recubrimiento de escarcha, presencia de manchas amarillas.
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5) COMPARACIÓN DE LA PÉRDIDA DE TEMPERATURA ENTRE LAS TRES MUESTRAS
 0 10 20 30 40 50 60
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 -5
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 f(x) = 0.000564863001419034 x³ − 0.0482144471747353 x² + 0.644644688692496 x + 5.87849168375479R² = 0.772177437139942f(x) = 0.0006428074014486 x³ − 0.053033495989293 x² + 0.660485799882073 x + 6.17318802055641R² = 0.790519644471947f(x) = 0.000510780593988323 x³ − 0.0458838349437878 x² + 0.608379859835616 x + 6.24764562922453R² = 0.830350866549826
 Chayote entero Polynomial (Chayote entero)Corte Transversal (A) Polynomial (Corte Transversal (A))Corte Transversal (B) Polynomial (Corte Transversal (B))
 Tiempo (Días)
 Tem
 pera
 tura
 °C
 Ilustración 47: Comparación de la Pérdida de Temperatura Entre las tres Muestras
 6) COMPARACIÓN DE LA PÉRDIDA DE PESO ENTRE LAS DOS MUESTRAS
 0 10 20 30 40 50 600
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 f(x) = − 0.0013498981323 x³ + 0.1675749066625 x² − 8.1306132252332 x + 191.89462292094R² = 0.998237751143174
 f(x) = − 0.0005797582981 x³ + 0.0822843989582 x² − 5.8444436629734 x + 213.80791625528R² = 0.999135732676146
 f(x) = − 0.001909482197 x³ + 0.2011199840537 x² − 9.8323571043705 x + 507.01562383592R² = 0.996020966133675
 Chayote Entero Polynomial (Chayote Entero)Corte Transversal (A) Polynomial (Corte Transversal (A))Corte transversal (B) Polynomial (Corte transversal (B))
 Tiempo (Días)
 Peso
 (gr)
 Ilustración 48: Comparación de la Pérdida de Peso Entre Tres Muestras
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7) CONSLUSIONES DE LA PARTE EXPERIMENTALA lo largo de la parte experimental que duró 57 días se obtuvo una pérdida total de peso de 250g para el chayote entero, esto vendría a ser aproximadamente el 49,5%% del peso inicial. Cuando se evalúa esta pérdida de peso para la industria se puede observar que este fenómeno significa un problema para el empresario que adquiere el producto ya que la pérdida de humedad disminuye su calidad para exportación.
 Así, por ejemplo, el costo por kilo de chayote de la variedad “quelite “para exportación a los Estados Unidos es de 1,20 dólares en promedio, si se decide comprar 100 toneladas de chayote de variedad “quelite”, el costo de ese lote sería de 120,000 dólares, sin embargo, al perder el 49,5% del peso inicial, solo se contaría con 50,5 toneladas de fruta neta para la producción o consumo, significando esto una pérdida económica de 59,400 dólares
 Estas pérdidas al final terminarán perjudicando al consumidor ya que ellos pagaran mayores precios por un producto sin calidad de exportación, sin embargo se pueden establecer formas de almacén al vacío por ejemplo para controlar las pérdidas de peso pero este método aumentaría los costos de transporte.
 CONCLUSIONES GENERALES El chayote y los productos derivados de él no son muy conocidos en el Perú y solo se
 produce en ciertas zonas del norte del país y en Tacna, mayormente los lotes cosechados se exportan a Estados Unidos y al centro de Europa.
 La refrigeración y congelación son excelentes métodos para mantener el peso de un producto no climatérico como el chayote que puede alargar su tiempo de vida útil prolongando sus características organolépticas naturales sin afectar bruscamente su calidad.
 La variación de la temperatura del chayote en general cuando esta es refrigerada y congelada se ve influenciada por diversos factores, que la hacen más susceptible a variaciones como la presciencia de otros alimentos en la cámara, tiempo del refrigerador abierto, fenómeno que no se aprecia claramente en las gráficas.
 RECOMENDACIONES Evitar introducir demasiados alimentos del exterior o que estén muy cerca de la
 muestra de trabajo, el abrir el refrigerador muy seguido también ayuda al intercambio de temperatura lo que alterará los resultados cuando se realice la lectura de temperatura y peso.
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