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RESUMEN

Las préacticas inapropiadas y tradicionales en el manejo postcosecha del zambo Cucurbita ficifolia
bouche ha generado cambios estructurales en su composicion que conllevan al deterioro del
producto en las caracteristicas organolépticas y nutricionales. Es por ello, que se aplico el método
de almacenamiento de atmosferas modificadas (AM) en la pulpa de zambo durante 15 dias en
fundas de polietileno de baja densidad a temperaturas de 5°C y 8°C con concentraciones
volumétricas de 10% COz2 - 15% Oz, 20% COz2 - 10% O2 y 15% CO: - 10% O>. Cada 5 dias se
evaluo el contenido de fibra y carbohidratos; las caracteristicas fisicoquimicas (sélidos solubles,
acidez titulable, pH), ademas el color y textura mediante caracterizacion sensorial. Los resultados
indicaron que durante el almacenamiento el tratamiento a 20% CO», 10% O> presentd6 menor
degradacion fisicoquimica y organoléptica obteniendo un aumento de 4 dias de vida util. Se
concluyé que aplicando temperaturas bajas (5°C) y concentraciones de gases de 20% CO., 10%
O existi6 una variacion minima de las propiedades fisicoquimicas y funcionales. El uso del
método de conservacion generd beneficios econdmicos e incremento el tiempo de vida atil del

zambo minimamente procesado.



ABSTRACT

Inappropriate and traditional practices in postharvest handling of the Cucurbita ficifolia bouche
sambo have generated structural changes in its composition that lead to the deterioration of the
product in the organoleptic and nutritional characteristics. For this reason, the modified
atmosphere (AM) storage method was applied to the sambo pulp for 15 days in low-density
polyethylene sheaths at temperatures of 5°C and 8°C with volumetric concentrations of 10% CO-
- 15% 02, 20% CO: - 10% Oz and 15% CO2 - 10% O.. Fiber and carbohydrate content was
evaluated every 5 days; the physicochemical characteristics (soluble solids, titratable acidity, pH),
as well as the color and texture by sensory characterization. The results indicated that during
storage the treatment at 20% CO2, 10% O presented less physical-chemical and organoleptic
degradation, obtaining an increase of 4 days of useful life. It was concluded that applying low
temperatures (5°C) and gas concentrations of 20% CO2, 10% O, there was a minimal variation of
the physicochemical and functional properties. The use of the conservation method generated

economic benefits and increased the useful life of the minimally processed sambo.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

El caracter perecedero de las frutas y hortalizas, asociado al mal manejo postcosecha y uso de
tecnologias de acondicionamiento y almacenamiento inadecuadas, se traduce en elevadas pérdidas
de la calidad durante su comercializacion y distribucion en los mercados (Rivera , Gardea ,

Martinez , Rivera, & Gonzélez, 2007).

El uso de précticas tradicionales inadecuadas en el manejo postcosecha del zambo (Cucurbita
ficifolia bouche) genera cambios estructurales en su composicion que conllevan al deterioro del
producto en sus caracteristicas organolépticas y nutricionales; dando como resultado pérdidas
econodmicas. En el Ecuador, la produccion de zambo es reducida, por pérdida de la tradicion
ancestral; los pocos productores que se dedican a esta actividad destinan sus productos en un 80%
a mercados locales (Guachisaca Lozano, 2017). Actualmente el zambo se comercializa en forma
de pulpa, que al momento de estar expuesta y en contacto con el oxigeno del ambiente, genera
reacciones bioquimicas como pardeamiento enzimatico, ocasionando rechazo por parte de los

consumidores.

El avance de métodos alternativos como la aplicacion de atmosferas modificadas para mejorar la
conservacion del producto, mantener su calidad y extender su vida util ha contribuido en ofrecer
al consumidor productos inocuos. Sin embargo, se evidencia que existe escasa informacion e
investigacion especifica a la conservacion del zambo en general en atmosferas modificadas, de

igual manera hay pocos registros cuantitativos sobre el comportamiento de las propiedades



fisicoquimicas y nutricionales que éste sufre en la aplicacion de dicho método. En consecuencia,
es preciso desarrollar el proyecto de investigacion para determinar el efecto que genera la
aplicacion de la alteracion de las atmosferas en la conservacion de las principales propiedades del

Zzambo.

1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto de investigacion se desarrollara por la necesidad de incrementar el tiempo de vida
atil en anaquel de la pulpa de zambo en trozos (Cucurbita ficifolia bouche) y de conservar los
componentes nutricionales que son un aporte para el funcionamiento del organismo del
consumidor, por medio de la utilizacion de las atmosferas modificadas. Para ello se determinara el
comportamiento del contenido de fibra y carbohidratos en la pulpa durante el almacenamiento, se
espera con ello disminuir la tasa de respiracion y establecer una alternativa para el manejo

postcosecha en la conservacion del producto.

A pesar de que el zambo es una fuente de vitamina B y posee un elevado aporte de &cido ascorbico
(vitamina C), estas vitaminas son termosensibles y partiendo de que generalmente en este pais se
lo consume en sopas, mermeladas, coladas y sobre todo en un plato tipico y tradicional como es la
fanesca, estos nutrientes no son aprovechables, a diferencia de la fibra y los carbohidratos totales

que aportan un 0.5% y 4.4% (FUNIBER, 2017) respectivamente en cualquier condicion.

ECOPACIFIC con 10 afios en el mercado ecuatoriano cuenta con productos elaborados con los
mejores estandares de calidad, los cuales estan agrupados en tres lineas: embotellados (jugos y
néctares), producto a granel (frutas y verduras) y la linea de procesados de la marca Horti Listo

(frutas y verduras semiprocesadas); dentro de estos Ultimos productos se encuentra el zambo. Por



otro lado, la produccion de la hortaliza es relativamente alta en la empresa ya que presenta un

registro de consumo mensual de 7000 unidades en el mercado ecuatoriano.

La escasa informacion sobre el estudio del zambo (Cucurbita ficifolia bouche) durante el
almacenamiento en condiciones distintas al ambiente origina que se desconozcan los cambios y
comportamientos que puede llegar a tener dicho fruto. Razon por la cual se busca generar
informacion mediante la aplicacién de las atmosferas modificadas en la pulpa de zambo,
consiguiendo datos que determinen el comportamiento de la pulpa frente a distintas

concentraciones de gases.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aplicacion de atmdsferas modificadas y temperatura de almacenamiento en la
conservacion de las propiedades fisicoquimicas, el contenido de fibra y carbohidratos del zambo

en trozos Cucurbita ficifolia bouche.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+¢+ Caracterizar la materia prima mediante analisis fisicoquimicos.
s Determinar el contenido de fibra y carbohidratos en la pulpa de zambo durante su

almacenamiento en atmdsferas modificadas.

K/
°e

Evaluar el efecto del almacenamiento en atmosferas modificadas sobre las propiedades

fisicoquimicas al finalizar el tratamiento.

e

% Realizar el andlisis econémico de la aplicacion de la tecnologia en la conservacion del

zambo.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS NULA

Las atmdsferas modificadas y la temperatura de almacenamiento no afectan a las propiedades

fisicoquimicas, el contenido de fibra y carbohidratos del zambo Cucurbita ficifolia bouche.
1.4.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las atmoésferas modificadas y la temperatura de almacenamiento afectan en la conservacion de las
propiedades fisicoquimicas, el contenido de fibra y carbohidratos del zambo Cucurbita ficifolia

bouche.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN DEL ZAMBO

De acuerdo con Suquilanda (2011), los zambos han sido consumidos por los pueblos americanos
desde hace varios miles de afios. En el area que constituyé el antiguo imperio de los incas, se han
encontrado evidencias relacionadas con este tipo de cultivos, con antigiiedad que data entre los
3000 a 5000 afios. El zambo es un fruto destinado al consumo en los hogares en la elaboracion de
productos artesanales como dulces, sopas, bebidas, entre otros, la tabla 1 establece la clasificacion

taxonémica del mismo.

Tabla 1. Taxonomia del zambo

Nombre cientifico Cucdrbita ficifolia bouché

Nombre comun Zambo, cabellos de angel, Calabaza
Familia Cucurbitacea

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Cucurbitales

Género Cucurbita

Fuente: Lim (2012)



2.2. COMPOSICION NUTRICIONAL, CONTENIDO DE VITAMINAS Y
MINERALES

En la investigacion de Arévalo & Arias (2008) sefialan que los datos de la composicidn quimica

varian entre limites que dependen no solo de las lineas, sino también de las condiciones del cultivo,

climatologia, abonado, época de cosecha, hasta que llega al consumidor. En las tablas 2 y 3 se

detallan la composicién quimica y el contenido de vitaminas y minerales del zambo.

Tabla 2.Composicién nutricional en el zambo

Nutrientes Tierno Maduro
Humedad (%) 94.5 91.4
Proteina (%) 0.3 0.2
Grasa (%) 0.1 0.5
Carbohidratos totales (%) 4.4 6.9
Fibra cruda (%) 0.5 0.6
Ceniza (%) 0.2 0.4

Fuente: FUNIBER (2017)

Tabla 3. Contenido de vitaminas y minerales en el zambo

Nutrientes Tierno Maduro
Calcio (mg) 24 21
Fésforo (mg) 13 6
Hierro (mg) 0.3 0.5



Caroteno (mg) 0.04

Tiamina (mg) 0.02 0.01
Riboflavina (mg) 0.01 0.02
Niacina (mg) 0.26 0.22
Acido ascorbico (mg) 18 4

Fuente: FUNIBER (2017)

2.3. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

El anélisis fisicoquimico de los alimentos es primordial en el aseguramiento de la calidad, ya que
ayuda a determinar el valor nutricional y controlar el cumplimiento de ciertos parametros, ademas
del estudio de adulteraciones, irregularidades, contaminaciones, en alimentos frescos y en los que
han sufrido un proceso de transformacion (Cazar Villacis, 2016). Asi también, Marquez et al.,
(2009) menciona que el estudio de las variables en poscosecha, como SST, acidez, rendimiento en
pulpa entre otros, determina aspectos tan relevantes como el indice de madurez, la calidad sensorial

y la calidad comercial y nutricional de las frutas.

2.3.1. pH

Domene Ruiz & Segura Rodriguez (2014) establecen que el pH es la medida potenciométrica mas
importante utilizada en la industria agroalimentaria y sirve para cuantificar la concentracion de
H3O", esto se puede relacionar con el contenido de acidos presentes, la capacidad de proliferacion
microbiana en conservacion puesto que actuara a nivel fisiologico en el fruto como barrera como

barrera fisioldgica natural frente a la accion microbiana.



2.3.2. SOLIDOS SOLUBLES

Las frutas contienen muchos compuestos solubles en agua como, por ejemplo, azlcares, &cidos,
vitamina C, amino&cidos y algunas pectinas. Estos compuestos solubles forman el contenido de
los sélidos solubles de la fruta. Los sélidos solubles totales (SST) son una importante caracteristica
de la calidad poscosecha, ya que la cantidad de SST o azucar en las frutas aumenta a medida que

éstas maduran (Millan Cardona & Ciro Veldsquez, 2005).
2.3.3. ACIDEZ TITULABLE

En 2005, Millan Cardona y Ciro Velasquez mencionan que la acidez titular brinda una medida de
la cantidad de &cido presente. La valoracion &cido-base consiste en la determinacion de la
concentracion de un &cido o una base, mediante la adicion de un volumen exactamente medido de
base o acido de concentracion conocida (agente valorante) (Domene Ruiz & Segura Rodriguez,

2014).

2.4. COLOR

El fenémeno del color es una respuesta psico-fisica de la interaccion de la luz y los objetos, ademas
de la experiencia subjetiva de un observador, cuya percepcion se ve influenciada de forma directa
por la fuente de la luz y la relacién espacial del objeto visto por el observador (Villegas, Gémez,
& Moreno, 2016). Se trata de una apreciacion, que depende de como los ojos detectan la luz
reflejada y de como el cerebro la procesa (Delmoro, Mufioz, Nadal , Clementz, & Pranzetti, 2010).
Por lo tanto, el color no es una propiedad intrinseca del objeto, ya que, si se cambia la fuente de

luz, el color del objeto también cambia (Wu & Sun, 2013).



La sensacion de color depende de la distribucion espectral de la radiacion incidente, de la
capacidad del objeto para transformarla y de la fisiologia del observador (Delmoro, Mufioz, Nadal

, Clementz, & Pranzetti, 2010).

Segin Wu & Sun (2013), el color es un atributo sensorial importante para proporcionar
informacion bésica de calidad para la percepcion humana, y tiene una estrecha asociacion con
factores de calidad como frescura, madurez, variedad y seguridad alimentaria, por lo tanto, es un
factor de clasificacion importante para la mayoria productos alimenticios. En la industria
alimentaria, el color es un parametro en base al cual se realizan clasificaciones de productos, se
evallan materias primas, se hace control de procesos y se miden indirectamente otros parametros,
como la capacidad de retencion de agua, oxidacion o degradacion de un producto, desverdizacion
de citricos (ICC), conservacion en atmdsferas controladas (Delmoro, Mufioz, Nadal , Clementz, &

Pranzetti, 2010).

2.5. TEXTURA

La textura es definida por Puma & Nufiez (2018) como la manifestacidn sensorial y funcional de
las propiedades estructurales, mecénicas y de superficie de los alimentos detectados a través de los

sentidos de la vista, la audicion, el tacto y la cinestésica.

La textura de frutas y hortalizas frecuentemente se considera en términos de firmeza, crujencia,
jugosidad, y dureza (atribuida a la fibrosidad del tejido vegetal), donde el tejido firme o crujiente
es generalmente deseado en frutas y hortalizas frescas y minimamente procesadas (Ruelas Chacon,
y otros, 2013). Ejemplificando dichos términos de textura, cada producto es valorado
diferentemente: ya sea por su firmeza (tomate, pimiento), la ausencia de fibrosidad (esparragos),

su blandura (banana), jugosidad (ciruelas, peras, citricos), crocantez (apio, zanahoria, manzana),



terneza (arvejas), etc. (Aguayo Giménez , Alegre Castellvi, Artés Calero, & Correa Hernando,

2010)

La textura es evaluada sensorialmente por el consumidor generando asi la calidad de las frutas y
hortalizas por medio de la aceptacidn o rechazo de los mismos, en la siguiente figura 1 se observan

las diferentes percepciones de calidad de un alimento por parte del consumidor.

APARIENCIA/CONDICIGON

Forma,

Compecidad

Uniformidad

Defectos Flsicos
Morfoldgicos
Fisioldgicos
Pasoldgicas
Entomoldgicos

| FRESCURA/MADUREZ
Oolw (madurcz)
| Tamafio

E_Tcx‘m'l Firmeza/durezablendura
| Crocantez

Olores ¥y sabares extrafos
VALOR NUTRITIVO SEGURIDAD
G luido fibra di Toainas naturales
Proteinas Conteminantes abidticos
Lipidos Micotozinas
Vitaminas Caontaminacidn microbiana
Minerales
Fitogquimicos

Figura 1. La percepcion de la calidad por el consumidor

Fuente: (FAO, 2003)

2.6. MADURACION DEL FRUTO

El proceso de maduracién se da gracias a la accién del etileno, el cual es un gas generado por las
plantas. Es una hormona que si se asocia con la maduracion es benéfico, pero si se aplica durante
demasiado tiempo, la maduracion puede progresar a la senescencia y la pulpa puede volverse
demasiado blanda (Perera, 2007).
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La maduracion principalmente se desarrolla en las frutas adheridas a las plantas, de igual manera
en frutas que se encuentran separadas de las plantas. Mientras el proceso de maduracion va
avanzado la actividad de las enzimas incrementa, presenta cambios en el contenido de proteinas y

también cambios en las caracteristicas organolépticas del fruto.

Basado en la investigacion de los autores Black & Ortega (2005) mencionan que los indices de
madurez se agrupan por naturaleza en sensoriales, fisicos, quimicos, fisiolégicos y por medio de

calculos; los cuales estan listados a continuacion.

a) Indices Sensoriales
e Visuales
e Color de la piel o corteza, color de la pulpa, llenado del fruto, presencia de hojas secas,
secamiento del cuerpo de la planta
e Textura (tacto)
b) Indices Fisicos
e Facilidad de abscision o separacién

Tamafio dimensiones

Consistencia (Penetrometria)

Sélidos solubles totales o indice refractométrico

opH

Pesos secos Yy frescos

Gravedad especifica
¢) Indices Quimicos

e Acidez total
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e Contenidos de vitaminas, acidos organicos, azUcares, almidones, aceite, colorantes,
etc.
e Indice de formol
d) Indices Fisiologicos
e Rendimiento de pulpa, jugo o almendra
e Respiracion, produccion de: CO., energia, consumo de O>
e Produccién de etileno
e) Indices por medio de calculos
e Cantidad de dias transcurridos después de la floracion
e Periodo vegetativo determinado

e Unidades de calor

Los factores que afectan la respiracion son el tipo y la etapa de madurez del producto, también
puede verse afectada por una amplia gama de factores ambientales que incluyen luz, estrés
quimico, estrés por radiacion, estrés hidrico, reguladores del crecimiento y ataque de patdgenos.
Los factores mas importantes de postcosecha son la temperatura, la composicion atmosférica y el
estres fisico. Un método para mejorar estos problemas seria elegir una pelicula con permeabilidad
cambios para el O similares a los de la respiracion del producto, por lo que, si aumenta la
temperatura, la respiracion y la permeabilidad de la pelicula aumentan una cantidad equivalente

(Mattos , Moretti, & Ferreira, 2012).

2.7. PRODUCCION DE ETILENO

El etileno, el méas simple de los compuestos organicos que afectan los procesos fisioldgicos, es un

producto natural del metabolismo y de algunos microorganismos.
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Como una hormona vegetal, el C2H4 regula muchos aspectos del crecimiento, el desarrollo y la
senescencia, y es fisioldgicamente activo en pequefias cantidades (Kader A. , Postharvest biology

and technology: an overview, 2002).

De acuerdo a Perera (2007) la produccién de etileno es promovida por tensiones tales como la
lesion por frio y las heridas, y este estrés inducido por C2Hs puede mejorar la maduracion de la

fruta. En la lista a continuacion se muestran los beneficios del etileno en la calidad de las frutas:

e Promueve el desarrollo del color en las frutas

e Estimula la maduracion de las frutas climatéricas

e Promueve la desaparicion de los citricos

e Estimula la dehiscencia en nueces

e Altera la expresion sexual en las cucurbitaceas

e Promueve la floracion en Bromeliacea (p. Ej., Pifia)
e Reduce el alojamiento de cereales al inhibir el tallo

e Promueve el desarrollo del color en las frutas

2.8. EL ALMACENAMIENTO DURANTE LA COSECHA

La mayoria de los productos horticolas tienen una corta temporada de cosecha, y el
almacenamiento a corto o largo plazo es necesario no solo para ampliar el periodo de
comercializacion de los productos frescos, sino también para regular el flujo del producto y
extender la temporada de procesamiento. Los principales objetivos del almacenamiento son (i)
ampliar la disponibilidad de productos frescos en el mercado, (ii) garantizar el suministro continuo
de materia prima de calidad a los procesadores, (iii) ampliar la duracién de la temporada de

procesamiento, (iv) para mantener la materia prima obtenida durante las situaciones de precios
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favorables, (v) para condicionar ciertos productos como papas, cebollasy ajos, y (vi) para madurar

ciertas frutas como mangos y platanos (Kumar Mishra & Gamage, 2007).

2.9. TECNICAS PARA EXTENDER LA VIDA UTIL

Rodriguez Sauceda (2011) establece que la preservacion de alimentos puede definirse como el
conjunto de tratamiento que prolonga la vida util de aquellos, manteniendo, en el mayor grado
posible, sus atributos de calidad, incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo.
Esta definicion involucra una amplia escala de conservacion, desde periodos cortos, dados por
métodos domésticos de coccidn y almacenamiento en frio, hasta periodos muy prolongados, dados
por procesos industriales estrictamente controlados. Actualmente, se busca la combinacion de dos
0 maés factores que interaccionen aditiva o sinérgicamente controlando a la poblacion microbiana,
evitando la aplicacion de un solo factor de conservacion en forma severa, lo que mejora la calidad
sensorial y nutrimental del alimento; permitiendo el procesamiento de productos semejantes al

producto fresco, mas sanos, con menos aditivos y listos para preparar y servir.

Se han usado diversos enfoques para controlar los cambios fisioldgicos indeseables que afectan
negativamente a la calidad de los productos minimamente procesados. La refrigeracion, el control
de la humedad y la inmersion en soluciones quimicas como el &cido ascorbico y el calcio se han
utilizado con éxito para preservar la calidad del producto y mejorar la vida dtil. Los productos
minimamente procesados deben refrigerarse (0°C-5°C) para prolongar su calidad y seguridad. La
eliminacion de C2H4 del entorno de almacenamiento de frutas y verduras minimamente procesadas
puede retrasar el reblandecimiento del tejido. Las atmosferas modificadas deseables se pueden
predecir y crear dentro y alrededor de los productos seleccionando el embalaje apropiado. Las

atmosferas controladas pueden reducir los efectos del C2H4 en los tejidos de las frutas y retardar
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la senescencia, retrasar el ablandamiento y ayudar a prolongar la vida poscosecha. Los
recubrimientos y peliculas comestibles se han utilizado con éxito con algunos productos basicos
para proporcionar barreras utiles a la humedad, el Oz y el CO., al tiempo que se mejora la
reciclabilidad del envase (Perera, 2007). Dentro de las técnicas utilizadas para extender la vida Gtil
de los alimentos se encuentran: atmoésferas modificadas, refrigeracion, deshidratacion,

pasteurizacion entre otras; las cuales se describen a continuacion.
2.9.1. REFRIGERADO

En las investigaciones de (EI-Ramady, Domokos-Szabolcsy, Abdalla, Taha, & Féri, 2015) y (FAO,
2003) establecen que la refrigeracion es el método més utilizado para extender la vida de las frutas
y verduras después de la cosecha y el control de la temperatura es una de las principales
herramientas para extender la vida de la cosecha. Las bajas temperaturas ralentizan el metabolismo
del producto y la actividad de los microorganismos responsables del deterioro de la calidad. Como
resultado, las reservas se mantienen con una tasa de respiracién mas baja, la maduracion se retrasa
y la presion de vapor entre los productos y el ambiente se minimiza, lo que reduce la pérdida de
agua. Estos factores contribuyen a mantener la frescura al reducir la velocidad a la que se deteriora

la calidad y se preserva el valor nutricional del producto.
2.9.2. ATMOSFERAS MODIFICADAS

Segun Rangel & Loépez (2012) el envasado en atmoésfera modificada (EAM) es un proceso
dinamico que puede generarse de manera activa o pasiva, alterando la composicion gaseosa dentro
del empaque (pelicula plastica), ya sea por la sustitucion de un gas, o de una mezcla de gases; la
seleccion del gas o mezcla de gases a emplear dependerad del tipo de producto a empacar y

almacenar. La atmosfera gaseosa cambia continuamente durante todo el periodo de
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almacenamiento por la influencia de diferentes factores, como son la respiracion del producto
envasado, los cambios bioquimicos en el producto, la difusion de los gases a través de la pelicula
plastica en funcion de su espesor y area superficial expuesta, la masa del producto envasado, y la

temperatura de almacenamiento.

Entre los beneficios de las atmdsferas modificadas Ospina & Cartagena (2008) mencionan los

siguientes:

e Frenan la actividad respiratoria.

e Reducen o inhiben la sintesis de etileno.

e Inhiben la maduracion.

e Limitan el ablandamiento (actividad de la pectinestearasa y la poligalacturonasa).

e Retrasan las pérdidas de textura.

e Restringen los cambios de composicion (pérdida de acidez y de azUcares, degradacion de
clorofila, desarrollo de antocianos, biosintesis de carotenos, prevencion de la rancidez y
pardeamiento enzimatico paliando las alteraciones fisioldgicas y los dafios por frio,

manteniendo el color y protegiendo las vitaminas de los productos frescos).

Atmdsferas modificadas ricas en CO2 y pobre en O, puede potencialmente reducir la tasa de
respiracion, la descomposicion y los cambios fisioldgicos. El aumento en la vida de anaquel de un
producto en atmdsfera modificada, se puede atribuir principalmente a la baja concentracion de O2
y alta concentracion de COz, lo que provoca una disminucion en la tasa de respiracion e inhibe el

crecimiento microbiano (Andrade , Palacio , Pacheco, & Betin, 2012).

Dentro de las atmédsferas modificadas existen 2 tipos: atmdsfera modificada pasiva y activa.
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29.2.1. ATMOSFERA MODIFICADA PASIVA

De acuerdo con Rangel & Ldpez (2012) este tipo de atmdsfera consiste en la utilizacion de
peliculas plésticas de diferente permeabilidad a los gases para crear de forma pasiva una atmdsfera
modificada favorable por efecto de la permeabilidad del envase, la respiracion y actividad
bioquimica del producto, entre otros factores. Después de la cosecha, las frutas siguen
consumiendo Oz y produciendo CO y vapor de agua, el envasado pasivo se lleva a cabo por la
respiracion del producto y permeabilidad de la pelicula que la recubre, se puede desarrollar una
atmosfera adecuada pasivamente dentro de un envase sellado a través del consumo de Oz y
produccion de didxido de carbono por respiracion. La permeabilidad al gas de la pelicula plastica
seleccionada debe permitir que el oxigeno entre al envase a una velocidad compensada por el
consumo de O por el producto, asi de la misma manera debe descargar el CO> del envase para

compensar su produccion por el producto (Kader A. A., 2007).
2.9.22. ATMOSFERA MODIFICADA ACTIVA

Aunqgue la modificacion activa implica algunos costos adicionales, su principal ventaja es que
asegura el rapido establecimiento de la atmdésfera deseada. Ademas, los absorbedores de etileno
pueden ayudar a retrasar el aumento climatico en la respiracion de algunas frutas. Los absorbedores
de dioxido de carbono pueden evitar la acumulacion de CO: a niveles perjudiciales, que pueden
ocurrir para algunos productos durante la modificacion pasiva de la atmosfera del paquete (Kader

A., 2002).

Yoplac , Char, Hinojosa , Obando , & Escalona (2013) encontraron que el ambiente gaseoso del

empaque varia cuando se aplican las atmosferas modificadas activas, disminuyendo asi la
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respiracion del producto, inhibe el desarrollo de microorganismos y prolonga su vida util

comercial.

Segin Kader A. (2002) muchas peliculas plasticas estan disponibles para empacar, pero
relativamente pocas se han usado para envolver productos frescos, y menos tienen permeabilidades
a los gases que las hacen adecuadas para usar en MAP. Debido a que el contenido de O2 en un
paquete MA normalmente se reduce de un 21% a un 2 a un 5%, existe el peligro de que el CO>
aumente del 0.03% ambiental al 16 al 19% en el paquete. Esto se debe a que normalmente existe

una correspondencia uno a uno entre el O, consumido y el CO; producido.

Basado en la investigacion de Kader A. (2002) en frutas y verduras los altos niveles de CO; serian
perjudiciales para la mayoria ya que una pelicula ideal debe permitir que salga mas CO- para que
entre el Oz. De igual forma se establece que la permeabilidad al diéxido de carbono debe ser de 3
a 5 veces la permeabilidad al oxigeno, esto depende de la atmésfera deseada puesto que varios
polimeros utilizados en la formulacién de peliculas cumplen este criterio; el polietileno de baja
densidad y cloruro de polivinilo son las principales peliculas utilizadas en el envasado de frutas y
verduras. Es asi que con lo anteriormente expuesto en la figura 2 se muestra el comportamiento de
los alimentos dentro de las bolsas, estableciendo condiciones anaerdbicas y condiciones de

permeabilidad.
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Figura 2. (a) Pelicula de barrera: condiciones anaerdbicas indeseables; (b) Pelicula completamente

permeable: ninguna modificacion atmosférica deseable; (c) Pelicula permeable intermedia: EMA

deseable

Fuente: (S.V. Irtwange , 2006)

En el caso de la tabla 4 se describe la permeabilidad de los diferentes tipos de peliculas utilizados

para envasar los productos frescos.

Tabla 4. Permeabilidades de las peliculas disponibles para envasar productos frescos

Permeabilidad

Tipo de pelicula (cc/m?mil/dia a 1 atm) €020
Proporcién
CO2 02

Polietileno de baja

_ 7,700-77,000 3,900-13,000 2.0-5.9
densidad
Cloruro de polivinilo 4,236-8,138 620-2,248 3.6-3.9
Polipropileno 7,700-21,000 1,300-6,400 3.3-5.9
Poliestireno 10,000-26,000 2,600-7,700 3.4-3.8
Saran 52-150 8-26 5.8-6.5
Poliéster 180-390 52-130 3.0-35

Fuente: s.v. Irtwange (2006)

El objetivo que tienen en comdn todas estas técnicas es preservar el fruto en propiedades como

color, textura, sabor, polifenoles, carbohidratos, fibra. Entre los mas importantes se encuentran las

gue se mencionaran a continuacion.
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2.10. FIBRA

Las fibras cumplen la funcién de ser la parte estructural de las plantas y por tanto se encuentran en
todos los alimentos derivados de las plantas como puede ser las verduras, frutas, cereales y

legumbres (Sampayo Hernandez, 2011).

Es un componente vegetal que contiene polisacéaridos y lignina, ademas presenta una alta
resistencia a la hidrolisis de las enzimas digestivas humanas (Escudero Alvarez & Gonzélez
Sanchez, 2006). Asi también, Matos & Chambilla (2010) mencionan que las fibras procedentes de
vegetales y frutas y de sus respectivos residuos como las céscaras y hojas son consideradas en

general de mayor calidad tecnoldgica.
En base a la solubilidad en agua existes dos grupos de las fibras: fibras insolubles y fibras solubles.

La fibra insoluble es de gran utilidad para la industria alimentaria, como aditivo alimentario en las
diferentes formulaciones de productos, ya que no provocan cambios en la textura o modificaciones
del producto (Matos Chamorro & Chambilla Mamani, 2010). A diferencia de las fibras solubles
presenta la capacidad para formar geles, esta propiedad permite la absorcion de nutrientes como

los azucares. En la figura 3 se ilustra la clasificacion de las fibras con base en sus caracteristicas.
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Fibra dietética Lignina
Celulosa
p-Glucanos
Pectinas
Gomas
Inulina y oligefructosa
Alimidén resistente

Fibra funcicnal Dextrinas resistentes
(e.g. dextrinas del trigo)
Psyllium
Quitina y quitosano
Fructo-oligosacdridos
Polidextrosa y polioles

Fibra soluble Dextrina de trigo
B-Glucanos
Gomas (e.g. goma guar,
goma guar parcialmente
hidrolizada)}
Mucilagos (e.g. psyllium)
Pectinas
Fructooligosacdridos
Algunos tipos de hemicelulosas
Fuentes: avenas y productos
derivados y leguminosas

Fibra inscluble Celulosa
Lignina
Algunos tipos de pectinas
Algunos tipos de hemicelulosas
Fuentes: salvado de trigo
y algunas verduras

Fibra fermentable Dextrina de trigo
Pectinas
p-Glucanos
Goma guar
Goma guar parcialmente
hidrolizada
Inulina y oligofructosa
Fuentes: avena, frutas y verduras

Fibra no fermentable  Celulosa
Lignina
Fuente: fibra de cereales rica en
celulosa (e.g. salvado de trigo)

Fibra viscosa Pectinas
p-Glucanos
Algunos tipos de gomas
(e.g. goma guar)
Mucilagos (e.g. psyllium)
Fibra no viscosa Celulosa
Lignina
Algunos tipos de hemicelulosas

Figura 3. Clasificacion de fibra con base en sus caracteristicas

Fuente: (Almeida Alvarado, Aguilar Lopez, & Hervert Hernandez, 2014)



2.11. CARBOHIDRATOS

Son definidos quimicamente como compuestos organicos formados por carbono, hidrdgeno y
oxigeno. Las unidades méas simples de hidratos de carbono se Ilaman monosacéridos y constan de
una sola molécula. Si contiene entre dos y diez unidades se llaman oligosacéridos y los que se
componen de mas de diez monosacéridos unidos entre si, se denominan polisacaridos (Institulo
Tomaés Pascual Sanz, 2010). En la figura 4 se observan los tres grupos en que se dividen los

carbohidratos.

Glucosa

Monosacaridos Fructosa

Galactosa
Sacarosa
Disacaridos Lactosa

Maltosa

Almidon

Polisacaridos

Glicogeno

Celulosa

Figura 4. Division de los carbohidratos
Parra & Miranda (2016) mencionan que los carbohidratos, acumulados durante el desarrollo del
fruto generalmente en forma de almidon, sacarosa 0 monosacaridos dependen, entre otros factores,
de las condiciones ambientales especialmente de la luz y temperatura, por su efecto sobre la
cantidad de carbohidratos producidos en la fotosintesis. La longevidad poscosecha depende de la

cantidad de carbohidratos acumulados durante el desarrollo del fruto.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Las pruebas preliminares y fase experimental se llevaron a cabo en el Laboratorio de Anélisis
Experimental e Innovacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
de la Universidad Técnica del Norte. En la tabla 5 se especifica la localizacién del area de estudio

donde se realiz6 el experimento.

Tabla 5. Localizacion del area de estudio

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Temperatura media 17°C

Altitud 2256 m.s.n.m
HR promedio 79,4%
Latitud 0°20" Norte

Fuente: INAMHI (2018)

3.2. UBICACION DEL LUGAR DE OBTENCION DE LA MATERIA

PRIMA

La materia prima (zambo) se obtuvo de la empresa ECOPACIFIC, la cual se encuentra ubicada la

ciudad de Sangolqui. En la tabla nimero 6 se muestra la localizacion de la materia prima.
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Tabla 6. Localizacién del lugar de obtencién de la materia prima

Provincia Pichincha
Canton Rumifiahui
Lugar Sangolqui
Temperatura media 15°C

HR promedio 73,5%
Altitud 3000 m.s.n.m.

Fuente: Municipal Gobierno Auténomo Descentralizado (2014)

3.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

Para el desarrollo de la presente investigacion, se hizo uso de los distintos materiales y equipos

gue se mencionan a continuacién en la tabla 7.

Tabla 7. Materiales y equipos para el desarrollo de la fase experimental

Materia prima Materiales Equipos Insumos/Reactivos
Z_a_mpo (Cucurbita Buretas Mezclador de gases Acido peracético
ficifolia bouche)

Vasos de Analizador de gases WITT:

precipitacion

Probetas

Pipetas

Agitador
magnético

Escurridor
vegetales

Bandejas
plasticas

MAPY 4.0 LE SP 02/CO:

Refrigerador

Balanza analitica

Potencidbmetro

de Texturémetro

Selladora

Hipoclorito

Hidréxido de sodio
al 0,IN

Agua destilada

Fenolftaleina 1%
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Empaques de
polietileno de
baja densidad

Cuchillos

Tablas de
picar

3.4. METODOS

Para el desarrollo del siguiente proyecto se establecen los siguientes métodos segun los objetivos

especificos planteados:

3.4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA MEDIANTE ANALISIS

FISICOQUIMICOS

Se analizo las caracteristicas fisicoquimicas del zambo antes y después de su almacenamiento en

atmosferas modificadas, para determinar los probables cambios que puede llegar a tener. A

continuacion, en la tabla 8 se detallan las variables que se evaluaron en la materia prima con su

respectivo método y su descripcion se presenta en el Anexo 7.1.

Tabla 8. Variables a evaluar materia prima

Variables Unidades Métodos

Solidos ) i o

°brix Refractometro digital / AOAC 932.12
Solubles
H Potenciémetro Jenway (modelo 3510) /
P AOAC 981.12

Acidez % de &cido

. ) Titulacion / AOAC 942.15
titulable citrico
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3.4.2. EVALUACION DEL CONTENIDO DE FIBRA Y CARBOHIDRATOS EN EL
ZAMBO DURANTE SU ALMACENAMIENTO EN ATMOSFERAS

MODIFICADAS

Las variables evaluadas en el disefio experimental se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Variables para evaluar en el experimento

Caracteristicas Variables Unidades Métodos
Fibra cruda % AOAC 978.10
Proximal
Carbohidratos % Método por diferenciacion

La descripcion de las caracteristicas proximales se menciona en el anexo 7.2.

3.5. DESARROLLO DE LA EXPERIMENTACION

En el desarrollo del experimento las variables a evaluar seran el contenido de fibra y carbohidratos
presentes en el zambo durante su almacenamiento, en consecuencia, el andlisis de estos datos se
realizara con un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial AxB+2, el cual presenta

las siguientes caracteristicas.
3.5.1. FACTORES EN ESTUDIO

Se estableci6 como factores en estudio para la presente investigacién dos temperaturas de
refrigeracion (A) y tres concentraciones de gases (B), como se detalla a continuacion en la tabla

10.
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Tabla 10. Factores en estudio

Factor A: Temperatura

Factor B: Concentracién de
gases

Al:5°C

A2:8°C

B1: 10% COz2, 15% O2, 75% N2
B2: 20% COz2, 10% O2, 70% N2

B3: 15% COz2, 10% O2, 75% N2

3.5.2. TRATAMIENTOS

A continuacién, en la tabla 11 se describen los tratamientos en estudio con su descripcion

respectiva.

Tabla 11. Descripcién y nomenclatura de los tratamientos.

Tratamiento

Nomenclatura

Descripcion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

AlB1

Al1B2

A1B3

A2B1

A2B2

A2B3

5°C + 10% COz2; 15% O2; 75% N2
5°C + 20% COz2; 10% O2; 70% N2
5°C + 15% COz2; 10% O2; 75% N2
8°C + 10% COz2; 15% O2; 75% N2
8°C + 20% COz2; 10% O2; 70% N2

8°C + 15% COz2; 10% O2; 75% N2

T7=Testigo 1 fruto almacenado a 5 °C, con concentracion de gases atmosfericos.

T8= Testigo 2 fruto almacenado a 8 °C, con concentracion de gases atmosfeéricos.

3.5.3. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

e NuUmero de repeticiones por tratamiento 3

e NuUmero de tratamientos

e Unidades experimentales

8

24
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3.5.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

El experimento estard conformado por 24 unidades experimentales que pesardn 600g de materia
prima (zambo) fresca, con un indice de madurez fisiologica de color blanco en la pulpa, sano y

exento de deterioro alguno, usando fundas de polietileno de baja densidad.
3.5.5. ANALISIS ESTADISTICO

En la tabla 12 se describe el esquema del analisis estadistico.

Tabla 12. Analisis de varianza DCA con arreglo factorial AxB+2

Fuentes de variacién G.L
Total 23
Tratamientos 7
Factor A (temperatura de refrigeracion) 1
Factor B (concentracion de gases) 2
AXxB 2
Testigo vs el resto 1
Testigo 1 vs Testigo 2 1
Error experimental 16

Para diferencias significativas entre tratamientos se realiz6 la prueba Tukey con un nivel de

confianza al 5%.

3.6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

El manejo especifico del experimento se ejecuté a traves del diagrama de bloques que se especifica

a continuacion en la figura 5.
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peracético
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. 4

Clasificacion y
Seleccion

. 4

Lavado

. 4

| >

Pelado

. 4

Picado

. 4

Desinfeccién
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Figura 5. Diagrama de Bloques

Materia prima
no adecuada

)  Impurezas, particulas

extrafias, polvo, agua

70% del peso total de la
materia prima (céscara,
pepas y resto de pulpa)

80 ppm de acido
peracético

Agua
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3.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION

3.6.1.1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima (zambo) se obtuvo de la empresa ECOPACIFIC, la cual se encuentra ubicada en
la ciudad de Sangolqui. Como se ilustra en la figura 6 para la presente investigacion la materia
prima debio presentar un estado de madurez tierno, alta calidad, buenas condiciones en las
propiedades y caracteristicas (forma y defectos) y sin algiin deterioro o contaminacion (Sanz,

2017).

Figura 6. Materia prima Zambo

3.6.1.2. CLASIFICACION Y SELECCION

El zambo cumpli6 las condiciones de peso de 1500g - 4000g; con un indice de madurez fisiol6gica
en la cortezay sin golpes como se observa en la figura 7. El estado de madurez se analiza mediante

pruebas fisicas (tacto y vista) en la corteza y el pedinculo respectivamente.
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Figura 7. Clasificacion y seleccién de zambo

3.6.1.3. LAVADO

Se realiz6 un lavado con abundante agua con el propdésito de eliminar los residuos restantes que

pueden quedar adheridos en la materia prima como se aprecia en la figura 8.

Figura 8. Lavado de zambo

3.6.14. PELADO

Con la finalidad de obtener la pulpa del zambo, se retir6 la cascara y se partié el zambo por la
mitad; luego se extrajeron las pepas, cdscara y parte de la pulpa que no se utilizd para su
procesamiento como se muestra en la figura 9. Dando como resultado un 70% de pérdida del peso

total de la materia prima.
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Figura 9. Pelado de zambo

3.6.1.5. PICADO

Como se observa en la figura 10, el 30% restante de la materia prima a utilizar es la pulpa, la cual

se pico en cubos con un tamario de 2 a 3 cm de lado.

Figura 10. Picado de zambo

3.6.1.6. DESINFECCION

Los cubitos de zambo se sumergieron en una solucion de 80ppm de acido peracético durante 20 o

30 segundos como se puede ilustrar en la figura 11.

Figura 11. Desinfeccion de cubitos de zambo
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3.6.1.7. CENTRIFUGADO

Ingresaron los cubitos a la centrifuga con el propdsito de eliminar el exceso de la solucion de acido

peracético durante 1 minuto como se observa en la figura 12.

Figura 12. Centrifugado de cubitos de zambo

3.6.1.8. PESADO

Se utilizd una balanza analitica en la que se pes6 600g de pulpa de zambo para su posterior

envasado.
3.6.1.9. ENVASADO

Los trozos de la pulpa de zambo se envasaron en fundas de polietileno de baja densidad como se
aprecia en la figura 13, las cuales presentaron un medio de alta permeabilidad a gases, vapor,

aromas y grasas; permitiendo una entrada y salida de O, y CO2 (Ospina & Cartagena, 2008).
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Figura 13. Envasado de zambo

3.6.1.10. ACONDICIONAMIENTO

Como se ilustra en la figura 14, en el acondicionamiento se utilizé el mezclador de gases de O,
CO2, N2, para lo cual el empaque fue llenado mediante inyeccion con las mezclas de gases

previamente establecidas.

Figura 14. Acondicionamiento de atmdsferas modificadas

3.6.1.11. ALMACENAMIENTO

Las unidades experimentales se almacenaron a temperaturas de refrigeracion de 5°C y 8°C por un
periodo de 15 dias como se muestra en la figura 15. Durante el almacenamiento de la materia prima

se realizaron los andlisis de contenido de fibra y carbohidratos en los dias 0, 5, 10 y 15. También
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en el dia 15 se evaluaron nuevamente los analisis fisicoquimicos del producto, para calcular la

variacion en sus propiedades.

. |

Figura 15. Almacenamiento de producto final
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se evidencian los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica y el
contenido de fibra y carbohidratos en el zambo almacenado durante 15 dias en atmdsferas

modificadas.

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Con base en el primer objetivo, en la tabla 13 se aprecian los valores obtenidos de pH, sélidos
solubles y acidez titulable del zambo (Cucurbita ficifolia bouche) los cuales son 5,73; 3,21; 0,27

respectivamente.

Tabla 13. Analisis quimico proximal del zambo

Parametro analizado Unidad Resultado
pH - 5,73+0,05
Sélidos solubles °Brix 3,21+0,09
Acidez titulable % de &cido citrico 0,27+0,01

Quinteros Chavez (2010) en su investigacion obtuvo los valores de 5,9 pH; 3,8 de sélidos solubles
y 0,1% en acidez titulable. A su vez Arévalo & Arias (2008) muestran los valores de 5,69 pH; 3,43
de solidos solubles y 0,04% en acidez titulable; por lo tanto, los valores alcanzados se asemejan a
las dos investigaciones y las diferenciaciones que existan pueden deberse a factores y condiciones

no controlables como climaticas y el lugar o regién de cultivo al que fue sometido. De igual
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manera, en lo reportado por Alvarez Maya (2019) menciona los siguientes resultados: 5,51 pH a

20°C; 5,20 de solidos solubles y 0,25% en acidez titulable.

De acuerdo con lo mencionado, se determina que el zambo es un alimento ligeramente &cido y sus
valores en los parametros analizados presentan similitudes en las caracterizaciones realizadas para
el zapallo en pH (6,68), solidos solubles (6) y acidez titulable (0,017) (De La Cruz Porta & Puchoc

Ulloa, 2014).

4.2. DETERMINAR EL CONTENIDO DE FIBRA Y CARBOHIDRATOS
EN LA PULPA DE ZAMBO DURANTE SU ALMACENAMIENTO EN
ATMOSFERAS MODIFICADAS

La cuantificacion del contenido de fibra y carbohidratos se realiz6 en intervalos de 5 dias durante

el almacenamiento de la pulpa de zambo, para la medicion de estas variables se adoptaron los

procedimientos establecidos en el anexo 7.2.

42.1. INFLUENCIA DE LAS ATMOSFERAS MODIFICADAS SOBRE EL

CONTENIDO DE FIBRA

Seguidamente se caracterizo el contenido de fibra de la materia prima, esto con el fin de determinar
el comportamiento de este componente durante su almacenamiento. En la figura 16 se ilustra el
comportamiento del contenido de fibra en los dias de almacenamiento 0, 5, 10 y 15 en atmdsferas

modificadas con temperaturas de 5°C y 8°C.
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Figura 16. Contenido de fibra durante su almacenamiento A (5°C) y B (8°C).

Se realizé la evaluacion del porcentaje de fibra en la materia prima (dia 0), el cual fue 0,69% como
se aprecia en la figura, se reporta un valor semejante obtenido por Morales Ruiz (2016) de 0,58%,
asi también Arévalo & Arias (2008) en su investigacion sobre la caracterizacion fisicoquimica del

zambo obtuvieron un valor de 0,45% en fibra.

A medida que el periodo de almacenamiento avanza se observa un aumento del porcentaje de fibra,
tanto en los testigos como en los tratamientos en ambas temperaturas. Ibarra (2016) en su
investigacion determind que el aumento del contenido de fibra de algunos tratamientos, puede
deberse a la accion de los microrganismos presentes con tendencia a producir pectinasas, es decir,
enzimas que degradan a la pectina, ocasionando un endurecimiento ya que conforman el 30 % de

la pared celular de las células vegetales.

Lupano (2013), establece que el pH influye en la estabilidad y en las propiedades funcionales de
la fibra. Varios estudios sostienen la hipétesis de que con bajas concentraciones de Oz y altos

niveles de CO; se retarda la descomposicion de estos compuestos. Sin embargo, el mecanismo por
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medio del cual ocurre permanece ain desconocido y, en la mayoria de los casos, los resultados

tienen una alta variabilidad (Gomez, Artés Hernadndez, Aguayo, & Escalona , 2007).

4.2.2. INFLUENCIA DE LAS ATMOSFERAS MODIFICADAS SOBRE EL

CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS

Durante los dias de almacenamiento 0, 5, 10 y 15 en atmdsferas modificas a temperaturas de 5°C
y 8°C se obtuvo el comportamiento del contenido de carbohidratos en la materia prima durante su

almacenamiento evidenciado a continuacion en la figura 17.

Tl =%=T2 T3 ==TESTIGO 1 T4 T5 T6 =>=TESTIGO 2
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Figura 17. Contenido de carbohidratos en atmésferas modificadas de los tratamientos (T1, T2, T3, T4,
T5, T6) y testigos A (5°C) y B (8°C).
El porcentaje de carbohidratos en la materia prima para el dia 0 dio como resulta 3,69% como se
ilustra en la figural7, un valor similar se reporté por Morales Ruiz, (2016) el cual fue de 5,3%; asi
también Alvarez Maya, (2019) obtuvo un porcentaje de carbohidratos de 4,67% para zambo

maduro.

Parra & Miranda (2016) establecen que los carbohidratos, acumulados durante el desarrollo del

fruto generalmente en forma de almiddn, sacarosa 0 monosacaridos dependen, entre otros factores,
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de las condiciones ambientales especialmente de la luz y temperatura, por su efecto sobre la

cantidad de carbohidratos producidos en la fotosintesis.

De acuerdo con Morales (2016), las condiciones refrigeradas junto con un mayor tiempo de
almacenamiento encaminan a una mayor concentracion de azlcares reductores, azlcares totales y
sacarosa; ademas, la composicion de gases dentro de la atmodsfera creada puede encaminar a un
aumento de la tasa respiratoria y metabolica en los alimentos altamente perecibles, ademas
menciona que la pérdida de agua es directamente proporcional a la concentracién de azUcares

reductores.

4.3. EFECTO DEL ALMACENAMIENTO EN  ATMOSFERAS
MODIFICADAS SOBRE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS AL
FINALIZAR EL TRATAMIENTO

4.3.1. SOLIDOS SOLUBLES

La interpretacion de los resultados de la variable sélidos solubles se realizé con el andlisis de
varianza de los datos obtenidos al finalizar su almacenamiento (15 dias) como se indica en la tabla
14; que tanto para los tratamientos, asi como el factor B (concentracion) y el contraste testigo 1 vs
testigo 2 son significativos, por lo que se establece que el método de conservacion de atmasferas

modificadas influye sobre el contenido de solidos solubles.

Tabla 14. Andlisis de varianza de la variable solidos solubles

Fuentes de variacion SC GL CM Fo p-valor

Tratamientos 0,9333 7 10,1333 3,4043 10,0201 *
Temperatura (A) 0,0556 1 0,0556 1,4184 0,2796 ns
Concentracion (B) 0,6544 2 10,3272 8,3469 0,0075 *
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Temperatura*Concentracion 0,0478 2 10,0239 0,6097 0,5901 ns

Testigo 1y Testigo 2 vs Resto 0,0089 1 0,0089 0,2270 0,6402 ns

Testigo 1 vs Testigo 2 0,1667 1 0,1667 4,2553 0,0557 *
Error 0,6267 16 0,0392
Total 1,5600 23

Al presentar una diferencia significativa se realiz6 una prueba Tukey para los tratamientos que se
menciona en la tabla 28 (anexo 7.3). Con base en esta, se determino que el tratamiento T2 con 3,8
°brix, es el que presenta mejores resultados, como se ilustra en la figura 18, esto se debe a la
hidrolisis de los almidones y acidos organicos, que se desdoblan en disacaridos y monosacaridos
mas simples como sacarosa, fructuosa y glucosa a medida que transcurre el tiempo de
almacenamiento (Alcocer Pérez, 2018). Este proceso en ocasiones puede alterar las propiedades
organolépticas del producto, aunque no fue el caso del tratamiento T2 que conservo la textura y el

color durante el almacenamiento.

Por el contrario, existe una diferencia significativa con los tratamientos T6 (8°C) y T3 (5°C) ya
gue obtuvieron valores menores con relacién a los demas tratamientos, presentando la misma
concentracion de gases, pero de temperaturas diferentes influyendo asi en el metabolismo del

producto acelerando la oxidacion de los &cidos organicos.
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Figura 18. Contenido de sélidos solubles totales al final de su periodo de almacenamiento

Sin embargo, se efectud la prueba de significancia DMS para el factor concentracion de gases (B)
como se observa en la tabla 15, la cual determina que con la segunda concentracion de gases se
obtiene los valores més altos de sélidos solubles como se evidencia en la figura. EI incremento de
los niveles de CO; durante el almacenamiento de frutas y vegetales no siempre disminuye la
respiracion en todos los tejidos, en algunos, concentraciones elevadas de CO, pueden no tener
accion sobre el metabolismo o tener un efecto contario (Sanjuan Garcia, Arellanes Juarez, Benito
Bautista, & Vera Guzman, 2010), es el caso de la presente investigacion donde en la atmosfera
con mayor concentracién de CO> se obtuvo una alta concentracion de solidos solubles. Lo anterior
puede deberse a la mayor percolacidn que sufrio el producto en estas condiciones. Por su parte,
Jami (2020) indican que las frutas conservadas en frio, puede mantener sus atributos de calidad
con lo que respecta al contenido de SST y mas aun cuando existe modificaciones de

concentraciones gaseosas.
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Tabla 15. Prueba DMS para el Factor B (concentraciones de gases)

Factor B Medias

2 3,72 a
1 3,50 ab
3 3,25 b

4.3.2. pH

Se efectlo el anélisis de varianza variable pH reflejado en la tabla 16, la cual muestra que existe
diferencia altamente significativa para los factores temperatura (A), concentracién (B) y su
interaccion AxB. Por lo consiguiente, la aplicacion del método de atmosferas modificadas a
distintas concentraciones y temperaturas de refrigeracion (5°C y 8°C) influye en el

comportamiento del pH en el zambo minimamente procesado durante su almacenamiento.

Tabla 16. Andlisis de varianza del pH

Fuentes de variacion SC GL CM Fo p-valor
Tratamientos 8,5068 7 1,2153 23,9677 <0,0001 *x
Temperatura (A) 4,8257 1 4,8257 95,1815 <0,0001 *x
Concentracion (B) 0,4088 2 0,2044 4,0316 0,0009 *
Temperatura*Concentracion 0,0806 2 0,0403 0,7949 0,1160 *
Testigo 1y Testigo 2 vs Resto 3,0217 1 3,0217 59,5947 <0,0001 *x
Testigo 1 vs Testigo 2 0,700 1 0,1700 3,3531 0,0858 *
Error 0,8113 16 0,0507

Total 9,3181 23
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Como resultado en la prueba de Tukey se obtuvieron 4 grupos mencionados en la tabla 29 (anexo
7.3). Por ello, en lo que respecta al pH el valor mas alto se presentd en el tratamiento T2 con 6,11
a 5°C como se observa en la figura 19, esto debido a la utilizacion de acidos orgénicos como
sustrato respiratorio, tornandose menos acido con el transcurso del tiempo (Alvarado, Berdugo, &
Fischer, 2004). Por otro lado, Sora, Fischer, & Florez (2006) sefialan que no se sabe cudl es la
razén de los cambios: si el incremento del pH es una consecuencia del efecto del CO2 sobre el
metabolismo normal o si se trata de una reaccién directa del tejido del vegetal para contrarrestar

el efecto acidificante del CO..

Testigo 1 Testigo 2

pH

O P N W A O
QUIRTINCILWOITA~CIUIOIONOT

TRATAMIENTOS

Figura 19. Incremento de pH al final de su periodo de almacenamiento
En la prueba de significancia DMS para los factores A (Temperatura) y B (Concentraciones de
gases) presentada en las tablas 17 y 18 respectivamente, exponen que la temperatura de 5°C y la
segunda concentracién permiten conservar el pH de la materia prima durante su almacenamiento.
Por su parte, es notable la influencia de la temperatura, tanto T2, T3 y T1 fueron almacenados a
5°C mantienen mayor valor de pH. Segun explica Orjuela et al., (2011) el aumento del pH durante
los procesos de conservacion controlada obedece a la disminucion de los &cidos organicos, como

resultado de los procesos metabdlicos del fruto. A diferencia de los tratamientos almacenados a
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8°C que presentaron una disminucion, Yépez (2018) explica que esto se debe a que los frutos
experimentan un proceso de acidificacion debido a que entran a un proceso de senescencia, en el
cual realizan una serie de procesos catabdlicos con la consecuente degradacion de la membrana
celular y presencia de compuestos quimicos derivados de procesos fermentativos o ataque de

microorganismos que le atribuyen al fruto, el incremento de la acidez.

Tabla 17. DMS para el factor A

Factor A Medias

5°C 5,96 a

8°C 4,93 b

Tabla 18. DMS para el factor B

Factor B Medias

2 5,65 a
1 5,38 b
3 5,30 b

4.3.3. ACIDEZTITULABLE

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para acidez titulable se ilustran en la tabla 19,
en la cual se evidencia que para el factor A (temperatura), factor B (concentracién), su interaccion
AXB, asi como el contraste testigo 1y testigo 2 vs resto no presentan diferencia significativa. En
consecuencia, el método de conservacion de atmosferas modificadas no influye sobre la acidez

titulable.
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Tabla 19. Andlisis de varianza para acidez titulable

Fuentes de variacién SC GL CM Fo p-valor
Tratamientos 0,00356 7 0,00051 0,60768 0,74160 ns
Temperatura (A) 0,00009 1 0,00009 0,10621 0,77430 ns
Concentracion (B) 0,00213 2 0,00107 1,27327 0,38580 ns
Temperatura*Concentracion 0,00058 2 0,00029 0,34487 0,76090 ns
Testigo 1y Testigo 2 vs Resto 0,00061 1 0,00061 0,73134 0,40510 ns
Testigo 1 vs Testigo 2 0,00015 1 0,00015 0,17910 0,67780 ns
Error 0,01340 16 0,00084

Total 0,01696 23

Sora, Fischer, & Fldorez (2006) establecieron que las concentraciones altas de CO: inhiben la
maduracion del fruto y es menor el uso de los acidos organicos. Por lo que, el incremento de la
acidez estd influenciado por la madurez de fruto. Al no existir un efecto estadistico entre los

factores de temperatura y concentracion se recomienda trabajar con niveles diferentes a los

empleados en este trabajo.

El pH contempla todos los acidos presentes en el fruto, mientras que la acidez titulable representa
al predominante y puede existir un comportamiento diferente a la disminucion de la concentracion

en el tiempo para los demas acidos que no se contemplan en la acidez titulable (Yépez Pesantez,

2018).

4.3.4. CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL ZAMBO

De acuerdo con Rodriguez et al., (2015) los componentes méas importantes para la aceptacion de

un alimento por el consumidor son los atributos que contribuyen a la primera impresion.



El anélisis sensorial se aplico a 50 consumidores, los cuales registraron su percepcion de los
atributos de color y textura en la ficha de andlisis sensorial (Anexo 7.1.4). Mediante la prueba de
Friedman, a través de la comparacion Chi? calculado y tabular al 0.05 de nivel de significancia se
analizaron los resultados, las puntuaciones obtenidas para cada atributo se muestran en las figuras

20y 22 a continuacion.

4.3.4.1. COLOR

En la figura 20, se observa que la calificacion para los tratamientos testigo 1, T2 y T1 resaltan en
comparacion al resto de los tratamientos. Estableciendo asi mediante la prueba de Friedman al 5%

que existe diferencia significativa entre los tratamientos.

6,87 6,69 6,66

363 459 -

292 274

S P N W b~ 00O N

Testigol T2 T1 T5 T4 T6  Testigo2 T3

Figura 20. Puntuacion de la evaluacién sensorial para el parametro de color

Se evidencié en la figura 21 el porcentaje de consumidores que seleccionaron en las muestras

presentadas la caracteristica percibida con relacion al color.

47



100%
° 18 16%
80%
60%
40%
500
20%
0%
T3

0
68%
64% 0
1 ] Mj a
0%
T1 T2 T4 T5 T6

Testigo Testigo
1 2

TRATAMIENTOS

1 BLANCO CREMA mAMARILLO

Figura 21. Resultados del pardmetro color de los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6) y testigos a 5°C y
8°C.

En la figura 21 se observa que los consumidores coinciden en que las muestras de los tratamientos
testigo 1, T2 y T1 presentaron un color blanco lo que coincide con la temperatura de 5°C, a
diferencia de los tratamientos a 8°C y T3 (5°C) que fueron valorados en los colores crema y

amarillo, lo que se define como el inicio del proceso de senescencia.

Por otro lado, Suarez, Pérez De Camacaro, & Giménez (2009) afirman que la temperatura de
refrigeracion retrasa el cambio de color, retardando asi el proceso de maduracion en frutas y
hortalizas. Asi como también, la sintesis y degradacion de pigmentos en algunas frutas y hortalizas
depende de condiciones de almacenamiento como la temperatura y la presencia de sustancias

volatiles tales como el etileno (De la Cruz, Vargas, Del Angel , & Garcia, 2010).

Morante et al., (2014) menciona que el pardeamiento enzimatico produce cambios importantes
tanto en la apariencia (colores oscuros) como en las propiedades organolépticas (sabor, textura) de
vegetales comestibles y suele ir asociado al desprendimiento de olores y efectos negativos sobre
el valor nutricional. Ademas, la velocidad del proceso de pardeamiento esta en funcién de la
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concentracion y actividad enzimatica, la cantidad y naturaleza de los compuestos fendlicos, pH,

temperatura, actividad de agua y cantidad de O disponible (Silveira, 2017).

4.3.42. TEXTURA

En la figura 22 se muestran las calificaciones dadas por los consumidores para cada tratamiento,
determinando que los tratamientos T2, testigo 1y T1 presenta mejor textura en relacion a los demas

tratamientos.

5
4
3
2
l I
0

Testlgo 1 Testlgo 2

Figura 22. Puntuacion en la evaluacién sensorial para el atributo de textura

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial realizada por los consumidores para el

pardmetro textura se evidencian en la figura 23 a continuacion.
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Figura 23. Resultados del pardmetro de textura de los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6) y testigos a
5°Cy 8°C.

Los datos obtenidos mediante la evaluacion sensorial en el parametro de textura del zambo después
de los 15 dias de almacenamiento en AM, los tratamientos T2, testigo 1, T1, T3y T4 presentaron
una textura dura mientras que en los tratamientos como T6 y testigo 2 el 50% de los consumidores
percibieron en las muestras textura dura y el otro 50% blanda; en el caso del tratamiento T5 la
textura establecida fue blanda. Yépez (2018) indica que la refrigeracion es una herramienta dtil
para conservar las caracteristicas de los alimentos, debido a que frena la actividad de las enzimas
poligalacturonasa (PG) y pectinmetilesterasa (PME), que actdan en la degradacién de la lamina
media y de la pared celular, lo que constituye el principal proceso de pérdida de firmeza en los
frutos. Ademas, Ribeiro & Carvalho (2006) indican que la base bioquimica del ablandamiento de

los frutos esta relacionada con el metabolismo de las paredes celulares.

Las frutas se tornan blandas y mas susceptibles de ser dafiadas durante el manejo postcosecha. Las
actividades bioquimicas y fisioldgicas involucradas en el ablandamiento, como cambios en la

firmeza y en la velocidad de respiracion, entre otros; son irreversibles una vez iniciadas, es asi que
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el ablandamiento de los frutos es una serie de eventos genéticamente programados, caracterizados
por procesos bioquimicos y fisioldgicos que alteran su firmeza, color, sabor y textura (Martinez

Gonzélez , y otros, 2017).

4.4. ANALISISECONOMICO DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA

EN LA CONSERVACION DEL ZAMBO

El zambo es una hortaliza que se encuentra disponible en el area agricola y en los mercados de
comercializacion durante todo el afio, lo que permite mantener constantemente la produccién del

producto envasado para la distribucién y comercializacion.

El zambo minimamente procesado es una de las opciones que existe en el mercado, pero su tiempo
de vida util es corto (aproximadamente 8 dias) lo que ha generado preocupacion en las empresas
que lo procesan. Frente a esto se ha podido demostrar que con la aplicacion del envasado en
atmosferas modificadas a nivel laboratorio existe un aumento en los dias de duracién del producto

permitiendo generar menos pérdidas.

La cantidad de produccion diaria del producto envasado sin realizar ninguna aplicacion de
tecnologia es de 250 unidades aproximadamente en la empresa, lo que con el tiempo de vida util
de 8 dias se tendria que distribuir tres veces por mes, a diferencia del producto envasado con
atmosferas modificadas el tiempo de vida atil aumentdé de 12-13 dias disminuyendo asi su
distribucion a dos veces por mes. En la tabla 20 se demuestra la efectividad de la aplicacion de las

atmosferas modificadas en el zambo minimamente procesado.

Tabla 20. Efectividad de la aplicacion de las atmésferas modificadas
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Concentracién Atmaosferas

Aspectos Ambiente Modificadas
Duracion (dias) 8 12-13
Cambio caracteristicas
organolépticas (color, textura) 9 14
(dias)
Distribucién (veces) 3 2

Es importante dar a conocer que los datos anteriormente expuestos fueron obtenidos a través de
ensayos a escala laboratorio de la aplicacién de las atmosferas modificadas y la temperatura de
almacenamiento. Con este antecedente se puede evidenciar que la aplicacion de la tecnologia en
la pulpa de zambo preserva sus caracteristicas tanto sensoriales como nutricionales, lo que conlleva

a un crecimiento econémico.

Partiendo de que, costos son los recursos invertidos para producir algo (Reveles Ldopez, 2019), en
las siguientes tablas (21, 22, 23) se detallan los costos generados en la realizacion de las
concentraciones de gases para cada tratamiento. Estableciendo asi que las concentraciones
utilizadas en son: concentracion 1 (10% CO2, 15% O, 75% N2), concentracion 2: (20% CO2, 10%

02, 70% N>) y concentracion 3: (15% COz, 10% Oz, 75% Ny).

Tabla 21. Costos de produccion de gases para la concentracion 1

Precio tanque de gas Costo del % utilizado de

% Utilizado del gas Detalle ) cada tanque ($)
3 02 50 1,50
2 COz2 50 1,00
12 N2 122 14,64
COSTO TOTAL 17,14
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Como se observa en la tabla anteriormente expuesta el costo total para producir la mezcla de gases
en las 45 fundas para esta concentracion es de $17,14; obteniendo asi que para producir la mezcla

de gases para una funda el costo es de $0,38.

Tabla 22. Costos de produccion de gases para la concentracion 2

Precio tanque de gas Costo del % utilizado de

% Utilizado del gas Detalle $) cada tanque ($)
) O, 50 1,00
5 CO2 50 2,50
10 N> 122 12,20
COSTO TOTAL 15,17

En la tabla 22 se establece el costo total obtenido para producir la mezcla de gases en la
concentracion 2 para 45 fundas procesadas el cual es de $15,17; lo que quiere decir que para

producir la mezcla de gases para una funda el costo es $0,35.

Tabla 23. Costos de produccion de gases para la concentracién 3

Precio tanque de gas Costo del % utilizado de

% Utilizado del gas Detalle %) cada tanque (3$)
2 02 50 1100
3 CO: 50 1,50
12 N> 122 14,64
COSTO TOTAL 17,14

Por ultimo, en la tabla 23 se observan que el costo total para producir la mezcla de gases en la

concentracion 3 para 45 fundas es igual al tratamiento A.
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De acuerdo con lo expuesto se puede concluir que el mejor costo por unidad aplicada la tecnologia
de atmosferas modificadas para cada tratamiento es de $0,35; este valor es del tratamiento B de

concentracion (20% CO2, 10% O, 70% Ny).

Por su forma de aplicacion, la atmosfera modificada es de bajo costo y es destinada a pequefias
cantidades de alimentos (De La Vega, Cafiarejo, & Pinto, 2017). Presenta ademas una importante
reduccion de los costes de produccion y almacenamiento, en general, debido a que pueden

gestionarse con mas facilidad los espacios y los equipos (Food News, 2015)

Sin embargo, los costos pueden verse significativamente reducidos al utilizar una méaquina
envasadora para atmosferas modificadas, ya que al carecer de la misma el llenado manual genera
pérdidas significativas en los gases. Lo anterior puede demostrar que el método puede ser mas

eficiente generando menor costo.

A continuacion, en las tablas 24 y 25 se evidencian los ingresos y las unidades producidas en

condiciones normales y en atmdsferas modificadas.

Tabla 24. Unidades producidas a concentraciones ambientales

) Unidades Producidas
Dias de duracioén I PVP ($) Ingresos (%)
al mes

8 7000 1,85 12950

Tabla 25. Unidades producidas aplicando atmdsferas modificadas

» Unidades Margen de Unidades
Dias de duracién ) _ PVP ($) Ingresos ($)
Producidas al mes error al 10%  vendidas

12 10500 1150 9350 1,85 17297,5
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Tabla 26. Porcentaje de las ganancias

Ingresos concentracion  Ingresos atmosferas Diferencia de ingresos % de ganancias
normal ($) modificadas ($) %)
12950 17297,5 4347,5 33,5

Como se evidencia en la tabla 26, el incremento en el periodo de almacenamiento del producto
refleja un incremento en ganancias de 33,5%. Ademas, estos beneficios estarian expresados
también en aspectos como el incremento de ingresos, alta produccién, generar empleo y

disminucion en el costo y tiempo de distribucion (logistica).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Al aplicar temperaturas bajas (5°C) y concentraciones de gases de 20% CO», 10% Ozen el
zambo minimamente procesado, existe una variaciébn minima de pH, acidez titulable y
solidos solubles, asimismo se observo un menor cambio de color y textura al final del

almacenamiento en atmdsferas modificadas en comparacion a los testigos.

El zambo almacenado a temperatura de 8°C present6 deterioro fisicoquimico, lo que
provocé un cambio en la textura y ademd&s pardeamiento enzimatico en todos los

tratamientos.

La aplicacion de las atmosferas modificadas generaria un beneficio econémico del 33,5%
sobre las ganancias actuales y un incremento en el tiempo de vida util de 4 dias, lo que

genera menor rotacion de producto al mes y una mayor produccion.

Se acepta la hipotesis nula puesto que las concentraciones de gases a diferentes
temperaturas de refrigeracion no influyeron en las propiedades fisicoquimicas, el contenido

de fibra y carbohidratos del zambo durante el almacenamiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

X/
°e

Emplear otras concentraciones de gases de atmdsferas modificadas a temperaturas menores

de 5°C.

X/
°e

Evaluar el comportamiento de las concentraciones de O2, CO; y etileno en el sistema de

almacenamiento en atmésferas modificadas del zambo.

» Realizar el analisis de color (método CIELab) al finalizar el almacenamiento en atmdsferas

L)

modificadas.

% Realizar la evaluacion del comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas y

nutricionales del zambo minimamente procesado en atmdsferas controladas y comparar los

resultados obtenidos en esta investigacion.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO 1: DESCRIPCION DE LOS METODOS PARA LA
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LOS FRUTOS
7.1.1. SOLIDOS SOLUBLES

Por medio del método AOAC 932.12 se medira el contenido de solidos solubles en la materia
prima determinando la concentracion de sacarosa presente en la muestra. Se empleara el método
de refractrometria el cual se basa en la medicion del indice de refraccion de la solucion a 20°C

usando un refractometro, la lectura de los resultados se expresan en °Brix.
7.1.2. DETERMINACION DE PH

La medicidon del pH se realizara mediante el método AOAC 981.12 el cual consiste en la diferencia
de potencial entre dos electrodos sumergido en la muestra mediante el uso del potenciometro

Jenway (modelo 3510).
7.1.3. DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE

La acidez se determinara de acuerdo con el método AOAC 942.15 (Henshall, 2012). En 5 ml de
muestra se adicion6 50 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion, posteriormente se afiadid
5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador. Se tituld la solucién con hidréxido de sodio 0,1 N
hasta el cambio de color a rosa, usando como indicador el pH de la fenolftaleina (8,3 — 8,6). Con

la ecuacion 3 se determina el porcentaje de acidez titulable.

fa*V*N*f (]_)

% Acido = Vo
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Donde:

fa= factor del &cido predominante (Citrico= 0,067. Tartarico= 0,075)
V= volumen de NaOH utilizado

N= Normalidad de la solucién de NaOH (0,1)

f= factor de NaOH (0,9975)

Vo= Volumen de la muestra

7.1.4. ANALISIS SENSORIAL DE COLOR Y TEXTURA

Las pruebas de analisis sensorial se realizaran con un grupo de 50 panelistas (consumidores),
inicialmente se explica a los panelistas la metodologia y finalidad del estudio. Los panelistas
evaluaran las muestras y seleccionaran con una X en los atributos establecidos en la hoja de

encuesta para la evaluacién sensorial.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL ZAMBO PICADD

FECHA:
INSTRUCCIONES:

Frente a usted se presentan 4 muestras de zambo picado, por favor observe |a tabla y de
acuerdo a Ja muestra, realice la deseripeion marcando con una (X) |a caracteristica que
percibe da la muestra,

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD INGENIERTA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL ZAMEO PICADO

FECHA:
INSTRUCCIONES:

Frente 3 usted se presentan 4 muestras de zambo picade, por faver observe 13 tabla y de
acuerdo a |a muestra, realice la deseripeidn marcando con una (X) la caracteristica que
percibe de |a muestra,

MUESTRAS
PARAMETROS
512 129 267 109
Blanco
COLOR .
(vista) Crema
Amarilla
Elando
TEXTURA
(tacto)
Duro

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

MUESTRAS
PARAMETROS
326 917 258 555
Elanco
COLOR .
(vista) Crema
Amarilla
Blando
TEXTURA
(tacta)
Duro

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Figura 24. Ficha de evaluacion sensorial de los tratamientos
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7.2. ANEXO 2: EVALUACION DEL CONTENIDO DE FIBRA Y
CARBOHIDRATOS

7.2.1. DETERMINACION DE FIBRA

Mediante el método AOAC 978.10 la FAO (2009) establece el siguiente procedimiento. Se pesa
con aproximadamente 2 a 3 gramos de la muestra desengrasada y seca, se coloca en el matraz y se

adiciond 200ml de la solucion de acido sulfarico en ebullicion.

Se coloco en el condensador y se llevo a ebullicidén por un minuto. Se deja hervir exactamente por
30 min, manteniendo constante el volumen con agua destilada y moviendo periédicamente el
matraz para remover las particulas adheridas en las paredes. Se instala el embudo Buchner con
papel filtro y precalentando con agua hirviendo. Al término del tiempo de ebullicion, se retira el
matraz, dejando reposar por un minuto y filtrando cuidadosamente usando succién; la filtracion se
realiza en menos de 10 min. Se lava el papel filtro con agua hirviendo, transfiriendo el residuo al
matraz con ayuda de una piseta conteniendo 200ml de solucion de NaOH en ebullicion y se dejé

hervir por 30 min.

Se precalienta el crisol de filtracion con agua hirviendo y se filtra cuidadosamente después de dejar
reposar el hidrolizado por 1 min. Se lava el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCl y
nuevamente con agua hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petrdleo. Se coloca el
crisol en el horno a 105°C por 12 horas y se colocé en el desecador. Se pesé rapidamente los
crisoles con el residuo y se coloca en la mufla a 550°C por 3 horas, se dejo enfriar en un desecador
y se pesO nuevamente. La ecuacion 4 permite calcular el porcentaje de fibra cruda de la pulpa de

zambo.
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Contenido de fibra cruda (%) = (100) ((A ;B) ) @)

Donde:

A= Peso del crisol con el residuo seco (g)

B= Peso del crisol con la ceniza (g)

C= Peso de la muestra ()

7.2.2. DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos se determinan mediante el calculo por diferenciacion, como me muestra en la

ecuacion 5:
% Carbohidratos totales = 100 — (%humedad + %proetina + %grasa + %ceniza) 3)

7.3. ANEXO 3: RESULTADOS Y PRUBAS TUKEY

Tabla 27. Caracterizacion fisicoquimica del zambo después de su almacenamiento en atmésferas

modificadas.
Tratamientos/  Sélidos Solubles ) )
Testigos CBrix) pH Acidez Titulable (%)
T1 3,60+0,17 5,79+0,07 0,29+0,02
T2 3,80£0,20 6,11+0,16 0,29+0,00
T3 3,23+0,31 5,99+0,12 0,28+0,02
T4 3,40+0,17 4,81+0,12 0,29+0,02
T5 3,63+0,15 5,20+0,19 0,31+0,07
T6 3,27+0,21 4,77+0,02 0,27+0,00
T7 3,70%0,20 4,79+0,25 0,27+0,02
T8 3,374,012 4,46+0,50 0,28+0,01
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Tabla 28. Prueba Tukey para el parametro de sélidos solubles en el zambo durante su almacenamiento

en atmoésferas modificadas.

Tratamientos/Testigos Medias

T2 3,8 a

T7 3,7 a b
T5 3,63 a b
T1 3,6 a b
T4 3,4 a b
T8 3,37 a b
T6 3,27 a b
T3 3,23 b

Tabla 29. Prueba Tukey para el pardmetro de pH en el zambo durante su almacenamiento en

atmosferas modificadas.

Tratamientos/Testigos Medias
T2 6,11
T3 5,99
T1 5,79
T5 5,20
T4 4,81 d
T7 4,79 d
T6 4,77 d
T8 4,46 d
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Tabla 30. Prueba Tukey para el parametro de acidez titulable en el zambo durante su almacenamiento

en atmoésferas modificadas.

Tratamientos/Testigos Medias
T5 0,31 a
T2 0,29 a
T4 0,29 a
T1 0,29 a
T8 0,28 a
T3 0,28 a
T7 0,27 a
T6 0,27 a
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EVALUACION SENSORIAL DE LAS MUESTRAS
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