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RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A
BASE DE ALOE VERA (Aloe barbadensis
miller) PARA PAPAYA (Carica papaya) Y
GUAYABA (Psidium guajava) COMO
ALIMENTOS DE IV GAMA

RESUMEN

La papaya y la guayaba son frutas reconocidas por
sus propiedades nutricionales y sensoriales; no
obstante su extremada fragilidad ocasiona que una
cantidad considerable de estas frutas se pierdan
durante el manejo postcosecha, produciendo bajos
rendimientos y pérdidas econémicas a los
agricultores que dependen de esta actividad. En
los ultimos afios, para incrementar la vida en
anaquel de las frutas se ha implementado el uso
de recubrimientos comestibles que actdan
mejorando la conservacion del producto sin alterar
sus caracteristicas.

En este trabajo se evalué el aloe vera como
recubrimiento comestible en papaya y guayaba de
IV Gama. En la fase experimental se emple6 el
Disefio Completamente al Azar D.C.A, donde
Factor A corresponde al porcentaje de aloe vera
que fue de (30%, 50 % y 70%) y el Factor B
corresponde a los niveles de temperatura de
almacenamiento (4°C, y 10°C). El efecto de los
recubrimientos en la papaya y guayaba se
determind mediante analisis: microbiologicos
(recuento de mohos y levaduras), fisico-quimicos
(pH, Grados Brix, color, acidez titulable, acido
ascorbico) y organolépticos (color, olor, textura,
sabor, aceptabilidad).

El uso combinado del recubrimiento comestible y
refrigeracion, concluyé con una valoracion del
periodo de vida util de las frutas, siendo para
papaya T6 (70% de aloe vera y temperatura de
almacenamiento 10°C) que prolongd en 10 dias,
mientras para guayaba T5 (70% de aloe vera y
temperatura de almacenamiento 4°C) que
prolongd en 8 dia, esto se debe a que el
recubrimiento acttla como barrera a la
transferencia de agua y gases, y su habilidad para
servir como transporte de agentes antioxidantes y
antimicrobianos, lo que reduce la velocidad de
senescencia de las frutas, ademé&s inhibe el
crecimiento microbiano, de esta manera se
conservo todas las caracteristicas de papaya y
guayaba de 1V Gama.

Palabras clave: recubrimiento comestible, Aloe
vera, papaya, guayaba, 1V Gama.

ABSTRACT

Papaya and guava are fruits recognized for their
nutritional and sensory properties;
Notwithstanding its extreme fragility, which
causes a considerable amount of these fruits to
be lost during post-harvest handling, producing
low yields and economic losses to the farmers
who depend on this activity. In recent years, to
increase shelf life of fruits, the use of edible
coatings has been implemented that improves
the preservation of the product without altering
its characteristics.

In this work we evaluated aloe vera as an edible
coating on papaya and guava of IV Range. In
the experimental phase, the Design A
completely DCA was used, where Factor A
corresponds to the percentage of aloe vera that
was (30%, 50% and 70%) and Factor B
corresponds to storage temperature levels (4°C,
And 10 ° C). The effect of coatings on papaya
and guava was determined by microbiological
analysis (count of molds and yeasts), physical-
chemical (pH, Brix Degrees, color, titratable
acidity, ascorbic acid) and organoleptic (color,
odor, texture, Taste, acceptability).

The combined use of the edible coating and
refrigeration, concluded with a valuation of the
useful life of the fruits, being for papaya T6
(70% aloe vera and storage temperature 10°C)
that extended in 10 days, while for guava T5 (70
% Of aloe vera and storage temperature 4 ° C)
that lasted for 8 days, this is because the coating
acts as a barrier to the transfer of water and
gases, and its ability to serve as transport of
anti-oxidant and antimicrobial agents, reducing
The speed of senescence of the fruits, in
addition inhibits the microbial growth, of this
way conserved all the characteristics of papaya
and guava of IV Range.

Key words: edible coating, Aloe vera, papaya,
guava, IV Range



INTRODUCCION
Las frutas

El manejo postcosecha de la guayaba es muy
minucioso, ya que la fruta es muy delicada a los
golpes caidas y estropeos, debido a que se
degrada y se dafa; es por eso que la guayaba
comercializada en mercados sin un buen manejo
se deteriora con mucha facilidad o no se ve
atractiva al consumidor.

La papaya, variedad Maradol es una fruta
tropical de maduracion lenta, pulpa suave y gran
consistencia; esta fruta posee piel lisa, gruesa y
resistente (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, 2012). La papaya Maradol, produce
frutos cilindricos (alargados) y redondos, de
color rojo o amarillo salmén en su interior al
madurar; su cascara se distingue por ser de color
verde y no se torna amarilla conforme va
madurando (figura 1), por ser una papaya
grande su peso esta entre 1,5kg y 2,6kg (Pro-
Ecuador, 2015). Para aprovechar todos los
beneficios de la papaya y la guayaba, se las
deben consumir en fresco es decir sin ser
sometidas a coccion. Los beneficios més
importantes que posee la frutas son: antibiotica,
antidiarreica, astringente, desinflamante,
expectorante, sedante, sudorifica y ademas
poseen el mas alto nivel de vitamina C (Lozoya,
2013).

El Etileno y los cambios de madurez

El etileno es el principal agente inductor de la
maduracion de frutas y hortalizas y puede
causar la maduracion prematura de algunos
productos o arruinar otros. Varios tipos de
cambios acompaiian a la madurez en la mayoria
de las frutas:

- Cambios en textura y reduccion de la firmeza.
- Cambios de color, generalmente pérdida de
color verde y un aumento de los colores rojo y
amarillo.

- Cambios en sabor y aroma; generalmente
volviéndose mas dulce a medida que el almidon
es convertido en azlcar, y con la produccion de
compuestos volatiles frecuentemente
aromaticos.

Relacion entre el etileno y la madurez de las
frutas

Cuando las frutas climatéricas maduran la
velocidad de la respiracion se eleva llegando a
un maximo y luego declina hasta el comienzo
del envejecimiento, mientras que en las frutas
no climatéricas la tasa de respiracion decrece
gradualmente. El etileno est4 presente en todas
las frutas y ahora se le reconoce como la
principal hormona de la maduracion que, en las
frutas climatéricas puede en realidad iniciar la
maduracién a concentra clones umbrales tan
bajas como 0.1 a 10 partes por millon (ppm).

El etileno tiene un papel de relevancia directa
con el dafo fisico de frutas y hortalizas.
Actualmente se sabe que el etileno se produce
en todos los tejidos vegetales como una
respuesta al "stress”. En consecuencia, el dafio
fisico de las frutas también acelerara el proceso
de maduraciéon, y en las frutas climatéricas
verdes (no maduras), puede ser su iniciador. De
este modo la ventilacion es también de gran
importancia para prevenir la acumulaciéon del
etileno producido por frutas dafiadas o en
maduracion, no so6lo para evitar el aumento de
temperatura que resulta del incremento de la
respiracion, sino también para prevenir la
maduracion acelerada o su inicio en frutas
limpias y sanas. La produccidn de etileno es otra
buena razdén para una cosecha, manejo Yy
embalaje cuidadoso de las frutas. (FAO, s.f)

Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles (RC), son una
tecnologia alimentaria que surge como una
alternativa prometedora, para obtener alimentos
mas sanos y seguros durante todo el proceso y
almacenado. Segin Carrefio & Nocua, (2011)
los RC ha llevado a potenciar investigaciones,
ya que se tratan de recubrimientos “inteligentes”
puesto que son activos y selectivos con un uso
potencial practicamente infinito.

El desarrollo de peliculas y recubrimientos
comestibles, aplicados a productos
hortofruticolas tanto frescos como minimamente



procesados, ha generado recientes avances
respecto al efecto sinérgico de los componentes,
sobre la vida de anaquel de dichos alimentos
(Quintero, Falguera, & Mufoz, 2010).
Representan una alternativa de empaque sin
costos ambientales y sin efectos adversos sobre
la salud (Miranda, Céardenas, LOpez, & Lara-
Sagahon, 2003). Los recubrimientos formulados
apropiadamente, pueden ser utilizados en la
mayoria de los alimentos para responder a los
retos asociados con la estabilidad de la calidad,
seguridad comercial, valor nutrimental y los
costos econémicos de produccion. A reserva de
la industria de productos frescos, los beneficios
potenciales  de  utilizar  recubrimientos
comestibles incluyen (Ruelas-Chacon, et al.
2013).

Funcidn de los recubrimientos comestibles

*Su funcion primordial es la de estabilizar y
extender la vida util de frutas MP (Pérez L,
2003).

*Funcionan como buenas barreras contra gases
y humedad, asi como acarreadoras de
antimicrobianos, antioxidantes, nutrientes vy
colorantes (Ulloa, 2007).

*Tiene efectos positivos sobre el control de la
tasa de crecimiento microbiano, y mantiene
caracteristicas  tan  deseadas por  los
consumidores como firmeza, brillo, color de los
frutos e incluso en alimentos procesados como
los productos fritos pueden llegar a minimizar la
absorcion de lipidos (Quintero eta Il. 2010).

Es importante que las peliculas comestibles, no
sean totalmente limitantes en el intercambio de
gases, ya que ello puede provocar ciertos
desordenes fisiolégicos como la fermentacion
de la fruta (Ulloa, 2007).

En el afo 2013, Parzanese manifiesta que, la
tecnologia de PC y RC cumple con las
exigencias de los consumidores actuales:
productos saludables, minimamente procesados,
sin agregado de agentes quimicos, y de
produccién sustentable. Siendo por lo tanto una
de las alternativas con més futuro en el campo
del envasado y conservacion de alimentos.

El gel de aloe vera

Quintero Cerdn et al., (2010), mencionan que el
gel extraido de la pulpa de Aloe Barbadensis
Miller; ha recibido un especial interés por la
capacidad de actuar como recubrimiento,
(valverde et al, 2005), su actividad
antioxidante como respuesta a la presencia de
compuestos de naturaleza fenolica (Lee et al.,
2000), por el hecho de que genera entre 4 y 2
reducciones logaritmicas en el crecimiento del
micelio de mohos tales como Penicillium
digitatum, Botrytis cinerea y Alternaria alternata
a concentraciones del gel a 250 ml/L (Castillo et
al., 2010, Saks & Barkai-Golan, 1995).

Productos de 1V Gama

La IV Gama es una linea de hortalizas y frutas
frescas, preparadas mediante  diferentes
operaciones unitarias tales como seleccion,
pelado, cortado, lavado y envasado, sin
tratamiento térmico alguno. Son conservadas,
distribuidas y comercializadas bajo cadena de
frio y estan listas para ser consumidas crudas sin
ningun tipo de operacion adicional durante un
periodo de vida util de 7 a 10 dias
(Infoalimentacion, 2012).

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el efecto de aloe vera como
recubrimiento comestible, se utilizd tres niveles
de concentracién, tomando como concentracion
inicial 50% de Aloe vera, recubrimiento
obtenido por Maria José Gonzales Delgado, al
emplear un recubrimiento comestible natural
utilizando sabila para mitigar el deterioro de
guayaba en el afio 2015.

A partir de estudios realizados en la aplicacion
de un recubrimiento a base de nopal para frutilla
se determina dos niveles de temperatura de
almacenamiento 4 y 10 °C (May-Gutiérrez,
2009).

Los factores anteriores son aplicados en
guayaba y papaya

e Factor A: Porcentaje de Aloe Vera.



Al: 30%
A2: 50%
A3: 70%

e Factor B:
almacenamiento.

Bl:4°C

B2: 10 °C

Temperatura de

Tratamientos

La formulacion de todos los tratamientos

contiene:

Tabla 1. Formulacion tratameintos.

Constituyentes %
Glicerol 15
Pectina 2,0
Tween 80 0,1
Cloruro de calcio 0,5
Acido ascorbico 0,3

La combinacion de los factores a estudiar A
(Porcentaje de Aloe Vera) y B (Temperatura de
almacenamiento) proporciond 6 tratamientos a
evaluar para cada fruta (Papaya y Guayaba), los
cuales se detallan a continuacion:

Tabla 2. Tratamientos de estudio para Papaya y
Guayaba.

Tratamientos Combinaciones

Detalle

T1 Al1B1 Aloe vera 30% + 4 °C
T2 A1B2 Aloe vera 30% + 10 °C
T3 A2B1 Aloe vera 50% + 4 °C
T4 A2B2 Aloe vera 50% + 10 °C
T5 A3B1 Aloe vera 70% + 4 °C
T6 A3B1 Aloe vera 70% + 10 °C

Disefio experimental

Se utilizo Disefio Completamente al Azar
(DCA), con tres repeticiones y 6 tratamientos,
en un arreglo factorial A x B, el Factor A
concentracion del recubrimiento de aloe vera y
factor B temperatura de almacenamiento del
producto terminado. Cabe recalcar, que el
disefio experimental se utilizd para cada fruta

(papaya y guayaba).

VARIABLES EVALUADAS

Variables cuantitativas en materia prima
. Grados brix

° pH

. Peso

. Color

. Vitamina C

Variables cuantitativas en el tiempo de vida
. Pérdida de peso

. Acidez titulable

Variables cuantitativas en el producto
terminado

. Grados brix

. pH

. Peso

. Color

. Vitamina C

. Rendimiento

. Anélisis microbiolégicos (mohos 'y
levaduras)

MANEJO ESPECIFICO DEL

EXPERIMENTO
Diagrama de bloques para la obtencion de
recubrimiento comestible

SABILA

Sabila en mal estado

Impurezas

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil, —
Cloruro de amonio)

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil,
Cloruro de amonio)

Cortezas

20°C-5min

ENFRIAMIENTO

RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

o

Residuos

Acido citrico (0,3%)
Pectina (2%)
Cloruro de sodio (0,5%)
Glicerol (1,5%)
Tween 80 (0,1%)

90°C-15min




Diagrama de bloques para la obtencion de
guayaba de iv gama

GUAYABA

19,96% Frutas en mal estado

0,05% Impurezas

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil,
Cloruro de amonio)

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil,
Cloruro de amonio)

3,98% Puntas de
guayaba

20°C-30min

Bandeja de poliestireno
Film microperforado

4°C
10°C

Diagrama de bloques para la obtencion de
papaya de iv gama

PAPAYA

RECEPCION

CLASIFICACON

31,50% Frutas en mal estado

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil,
Cloruro de amonio)

Agua + Desinfectante vegetal
(n-Alquil, Dimetil, Etil, Benzil,
Cloruro de amonio)

3,89% Cortezas

2,28% Semillas

20°C-30min

Bandeja de poliestireno
Film microperforado

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion que a continuacion se detalla los
resultados, mismos que demuestran los cambios
fisicos y quimicos en la aplicacion del
recubrimiento de aloe vera en papaya Yy
guayaba.

MATERIA PRIMA

Tabla3. Resultados de los anélisis en materia
prima papaya y guayaba.

Fruta Variables Unidad Cantidad
Peso G 200
Ph 4,10 £ 0,02
Vitamina C mg/100g 192,03
Color Nm 520 + 15
PAPAYA % (4cido
Acidez titulable citrico) 0,16
Sélidos solubles °Brix 8.5
) totales
Indicede 53.13
madurez
Peso G 200
pH 4,1+0,02
Vitamina C mg/100g 228,31
Color Nm 520 + 15
GUAYABA % (4cid
Acidez titulable °,(a.C' 0 0,46
citrico)
Solidos solubles *Brix 8,2
totales
Indicede 17.83
madurez

Contenido de polifenoles de las soluciones de
aloe vera

Tabla4. Contenido de polifenoles de los
recubrimientos comestibles.

Porcentaje de Aloe

Vera Andlisis Unidad Resultados
ALOE VERA 30% 2,11
ALOE VERA 50% Polifenoles mgAcGalico/g 2,12
ALOE VERA 70% 3,45




El recubrimiento con 70% de aloe vera presentd
una mayor concentracion de polifenoles, es
decir, a mayor concentracion de aloe vera su
actividad antioxidante aumenta, algo semejante
ocurre en la investigacion de Colina, Guerra,
Guilarte, & Alvarado, (2012), quienes evaluaron
la relacion entre el contenido de polifenoles y la
capacidad antioxidante en bebidas elaboradas
con panela, como resultado el contenido de
compuestos fendlicos, es un buen indicativo de
la actividad antioxidante de un producto, ya que
un mayor contenido de polifenoles implica una
mayor concentracion de antioxidantes.

PORCENTAJE DE PESO PERDIDO DE
GUAYABA

A continuacién se detalla los porcentajes de
pérdida de pesos registrados a lo largo de 10
dias.

POCENTAIJE DE PESO PERDIDO DE
GUAYABA
10
s 8
w 6 -
z :
g 4 B _
o
9 2
0
0 5 10 15
- TIEMPO (Dias) -
T4 —e—T5 T6
—— CONTROL 1 —&— CONTROL 2

mostrando que estos recubrimientos controlan
las pérdidas de vapor de agua de menor forma.
Por otro lado los tratamientos T4 y T3
presentaron las mas altas pérdidas de peso de
5,45% y 5,90% respectivamente, es decir, que
estas formulaciones no son buenas barreras
para contrarrestar las pérdidas de vapor de agua
en guayaba.

Segln Ruiz, (2009) manifiesta que la fresa se
puede comercializar antes de perder el 10% de
su peso inicial, debido a que en este grado de
deshidratacion la fruta ya no es atractiva al
consumidor, por lo que al comparar con la
guayaba recubierta esta se encuentra con un
porcentaje de pérdida de peso por debajo del
10%.

PORCENTAJE DE PESO PERDIDO DE
PAPAYA

Un pardmetro  importante  durante el
almacenamiento de frutos es la pérdida de peso.
El gel de aloe vera mostr6 un efecto positivo
en cuanto a la reduccién de la pérdida de
humedad en la papaya cuyo efecto estd basado
en la formacién de una barrera y evitar la
pérdida de agua del fruto. A continuacion se
detalla los porcentajes de peso perdido de
papaya de IV Gama registrados a lo largo de 12
dias. Ver tabla de datos en Anexo 2.

Gréfico 1. Comportamiento del porcentaje de peso perdido de
guayaba recubierta y controles durante 10 dias.

Todos los tratamientos evaluados contienen
cierto porcentaje de aloe vera, obteniendo que
el tratamiento T5 (70% de aloe vera y 4°C),
presentd una baja pérdida de peso del 2,82% en
la guayaba, esto quiere decir que este
recubrimiento es una buena barrera para
contrarrestar las perdidas de vapor de agua.
Mientras que T1 (30% de aloe vera y 4°C), T6
(70% de aloe vera y 10°C) y T2 (30% de aloe
vera y 10°C) presentaron una pérdida de peso
de 3,91%, 4,95% vy 5,36% respectivamente,

PORCENTAJE DE PESO PERDIDO
DE PAPAYA

6,00
£5,00
54,00
£3,00
82,00
z )

21,00

0,00 -
0 5 10 15
TIEMPO (DIAS)

T3

T1 T4

——T5 T6 —@— CONTROL 1 —@— CONTROL 2

Gréfico 2. Comportamiento del porcentaje de peso perdido de
papaya recubierta y controles durante 12 dias.



Se obtuvo que el tratamiento T6 (70% aloe vera
y 10°C), registr6 un menor porcentaje de peso
perdido (1,13%). Los tratamientos T2 y T4
presentaron un porcentaje de peso perdido
(1,75% vy 1,88%) respectivamente. Por otro
lado, los tratamientos T1, T5 y T3 presentaron
mayor porcentaje de peso perdido (2,13%,
2,39% y 2,40%) lo que quiere decir que estos
tratamientos contrarrestan en menor cantidad
las pérdidas de vapor de agua. Cabe destacar,
que la temperatura de almacenamiento
recomendada para papaya es de 7°C a 13°C
(FAO, 2007).

ACIDEZ TITULABLE GUAYABA

Un parametro importante  durante el
almacenamiento de frutos es la pérdida de
acidez titulable. El gel de aloe vera mostrd un
efecto positivo en cuanto a la conservacion de
la acidez titulable de la guayaba cuyo efecto
estd basado en la formacién de una barrera
conservadora. A continuacion se detalla los
porcentajes de Acidez titulable de guayaba de
IV Gama registrados a lo largo de 10 dias.

Porcentaje de Acidez Titulable

(g/1009)
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Gréfico 3. Curvas de porcentaje de disminucion de Acidez
Titulable de guayaba recubierta y controles durante 10 dias.

La acidez titulable en las guayabas disminuy6
durante los 10 dias de almacenamiento debido a
la degradacion de los &cidos orgéanicos
presentes en la fruta siendo el &cido citrico,
ascorbico y malico los acidos que predominan
en la guayaba, por otro lado, Medina & Pagano,
(2003) mencionan que, la acidez disminuye
significativamente a medida que avanza el

estado de maduracion de la fruta, como
consecuencia de la hidrdlisis y degradacion de
los carbohidratos poliméricos (sustancias
pécticas y hemicelulosa), aumentando los
azucares en solucion. Por otro lado, el
incremento en azlOcares simples y la
disminucion de acidos organicos en el tejido
vegetal, involucran reacciones enzimaticas
favorecidas por el dafio fisico (corte), estos
cambios afectan la relacién dulce-acido que
determina el sabor del producto y su aceptacion
por parte de los consumidores. Los cambios en
estas caracteristicas organolépticas se presentan
en los primeros dias de almacenamiento y la
magnitud depende del producto (Garcia, Cury,
& Sarria, 2012).

ACIDEZ TITULABLE PAPAYA

Un pardmetro  importante  durante el
almacenamiento de frutos es la pérdida de
acidez titulable. El gel de aloe vera mostré un
efecto positivo en cuanto a la conservacion de
la acidez titulable de papaya, cuyo efecto esta
basado en la formacién de una barrera
conservadora. A continuacion se detalla los
porcentajes de Acidez titulable de papaya de IV
Gama registrados a lo largo de 12 dias.

Porcentaje de Acidez Titulable (g/1009g)
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Gréafico 7. Curvas de porcentaje de disminucion de Acidez
Titulable de papaya recubierta y controles durante 12 dias.

Segun (Almeida, Reis, Santos, Viera, & de
Acosta, 2011) el proceso de maduracion de la
papaya se debe al consumo de acidos organicos
ya que la fruta no contiene reservas de almidon.
Por lo que la papaya recubierta de Aloe vera




muestra un comportamiento diferente en cuanto
a la comparacion de la acidez titulable de la
guayaba, ya que el comportamiento de la
acidez de la papaya presenté un descenso entre
el tercer y quinto dia de almacenamiento, segun
Miranda, Alvis, & Arrazola, (2015) la
disminucion de la acidez de la fruta se debe
probablemente a la reduccion de la actividad
metabodlica.

Después del quinto dia existe un aumento de
acidez titulable, esto se debe probablemente a
la formacion de 4&cido galacturdnico,
proveniente de la degradacion de las pectinas,
pues siendo el periodo de maduracion de
intensa actividad metabdlica, los &cidos
constituyen una excelente reserva energetica
del fruto a través de su oxidacion en el ciclo de
Krebs. Por lo tanto, la liberacion de acidos
organicos de estas reacciones pueden aumentar
la acidez (Miranda, Alvis, & Arréazola, 2014).
Lo que concuerda con Evangelista, (2006), al
observar después de cinco dias de
almacenamiento a 5°C zanahorias
minimamente procesadas Yy cubiertas con
pelicula biodegradable, se produjo una
disminucion de acidez en los primeros dias y
un aumento al final del almacenamiento.

Segun Gol, (2011) reportd valores similares en
una investigaciéon en frutos de guayaba enteras
recubiertas con almidén durante 10 dias con un
10,23 °Brix. Asi mismo, Achipiz, Castillo, &
Mosquera (2013) en el transcurso de los 12 dias
obtuvieron un contenido de s6lidos solubles de
11,81 °Brix similar al resultado obtenido en esta
investigacion.

SOLIDOS
PAPAYA

SOLUBLES TOTALES

Tabla 40. Sélidos Solubles Totales Papaya (dia 12).

TRATAMIENTO SUMATORI

S | Il I} A MEDIA
T1 10,90 10,50 11,30 32,70 10,90
T2 9,10 10,00 10,60 29,70 9,90

T3 10,60 10,40 10,70 31,70 10,57
T4 10,20 10,20 10,50 30,90 10,30
T5 10,90 10,80 11,00 32,70 10,90
T6 9,10 8,50 9,00 26,60 8,87

SUMATORIA 60,80 60,40 63,10 184,30 61,43

SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

GUAYABA

Tabla 5. Sélidos Solubles Totales Guayaba (dia 10).

TRATAMIENTO SUMATORI
S [ Il 11l A MEDIA
T1 10,90 11,30 11,50 33,70 11,23
T2 11,20 11,20 11,50 33,90 11,30
T3 12,40 11,90 11,70 36,00 12,00
T4 11,00 11,20 11,00 33,20 11,07
T5 10,50 10,20 10,20 30,90 10,30
T6 10,90 10,07 10,50 31,47 10,49

SUMATORIA 66,90 65,87 66,40 199,17 66,39

La temperatura de refrigeracion es importante
para el almacenamiento de papaya ya que un
excesivo frio no va a conservar la fruta
(Almeida, Reis, Santos, Viera, & de Acosta,
2011). Segun Martinez & Ponce, (2012) la
papaya es susceptible al dafio por enfriamiento
por lo cual no debe almacenarse a menos de
7°C. Segun Reis, Santos, Viera & de Acosta
(2011) Reportd que la papaya recubierta con
peliculas comestibles a una temperatura de
12°C presentan menores tenores de contenido
de SST, esta tendencia podria estar relacionada
con el proceso de retardo de los frutos
pudiendo obtener hasta 10°Brix.

POTENCIAL HIDROGENO GUAYABA

Tabla 6. pH guayaba (dia 10).

Esta bien documentado que las propiedades de
los recubrimientos ocasionan una barrera
semipermeable alrededor de frutas y vegetales
modificando la atmdsfera interna al reducir el
02 vy elevar el contenido de CO2 suprimiendo
la evolucion de etileno (Gonzélez, Cervantes,
& Caraballo, 2016).

TRATAMIENTO SUMATORI

S | Il 11 A MEDIA
Tl 3,60 360 3,62 10,82 3,61
T2 365 3,71 3,65 11,01 3,67
T3 3,60 3,68 3,76 11,04 3,68
T4 3,77 3,75 3,77 11,29 3,76
T5 3,47 359 3,50 10,56 3,52
T6 3,72 3,78 3,72 11,22 3,74

SUMATORIA 21,81 22,11 22,02 65,94 3,66




Al aplicar el tratamiento T5 (70% aloe vera y
4°C) la guayaba de IV Gama obtuvo un pH de
(3,52), a diferencia del tratamiento T4 (50% de
aloe vera 10°C) que obtuvo un pH de (3,76).
Por lo que, se deduce que, el porcentaje de
concentracion de aloe vera y la temperatura de
almacenamiento influyen en el control de pH
de guayaba de IV Gama. Algo semejante
ocurrio, en la investigacion de Gonzales,
(2015) donde aplico aloe vera en guayaba
fresca obtuvo y obtuvo un pH de (3,77) siendo
este valor el mas eficiente de todos los
tratamientos y manifiesta que, al emplear un
recubrimiento  comestible  disminuye la
senescencia del fruto, evitando que durante la
maduracion la guayaba libere pectinas
provenientes de la pared celular y se unan a los
polifenoles para incrementar los valores de pH.

POTENCIAL HIDROGENO PAPAYA

Tabla 7. pH papaya (dia 12).

ACIDO ASCORBICO GUAYABA

Tabla 8. Acido ascérbico Guayaba (dia 10).

TRATAMIENTOS | Il 1} SUMATORIA  MEDIA
T1 143,09 151,76 146,25 441,10 147,03

T2 122,11 126,25 126,76 375,12 125,04

T3 105,39 114,35 105,29 325,03 108,34

T4 115,86 110,40 120,86 347,12 115,71

T5 165,30 163,30 158,46 487,06 162,35

T6 144,20 155,16 153,43 452,79 150,93
SUMATORIA 795,95 821,22 811,05 2428,22 134,90

TRATAMIENTOS

SUMATORIA  MEDIA

T1 4,64 4,63 4,62 13,89 4,63
T2 4,91 4,92 4,90 14,73 4,91
T3 512 5,02 5,10 15,24 5,08
T4 4,52 4,54 4,43 13,49 4,50
T5 4,12 4,14 4,12 12,38 4,13
T6 4,45 4,00 3,81 12,26 4,09
SUMATORIA 27,76 27,25 26,98 81,99 4,56

Se determiné que el tratamiento T6 (70% Aloe
veray 10°C) como mejor tratamiento al poseer
el menor valor de pH. Al aplicar el tratamiento
T6 (70% aloe vera y 10°C) la papaya de IV
Gama obtuvo un pH de (4,09), a diferencia del
tratamiento T1 (30% de aloe vera 10°C) que
obtuvo un pH de (5,08). Por lo que, se deduce
que el porcentaje de concentracién de aloe vera
influye en el control de pH de papaya de IV
Gama. Asi mismo, Almeida, Reis, Santos,
Viera, & de Acosta (2011) manifiestan que las
papayas recubiertas con peliculas comestibles
presentan una disminucion del pH puede ser
debido a la mayor actividad metabdlica en el
pico climatérico caracteristico de la papaya
obtuvieron un pH de 4,20 como mejor
tratamiento. Concordando que el pH de la
papaya fue reducida durante la maduracién de
la fruta.

Se determind como mejor tratamiento a T5
(70% Aloe vera vy 4°C) al contener
162,35mg/100g y al comparar con el dato
inicial de la materia prima, la cual contiene
228,31 mg/100g, se obtuvo una pérdida de
28,89% menor a diferencia de los demas
tratamientos.

Al aplicar el tratamiento T5 (70% aloe vera y
4°C) la guayaba de IV Gama conservara
162,35mg/100g de acido ascérbico, por otro
lado al evaluar el tratamiento T2 (30% de aloe
vera 10°C) se obtiene una conservacion menor
de &cido ascorbico (108mg/100g). Por lo que,
se deduce que el porcentaje de concentracién
de aloe wvera y la temperatura de
almacenamiento si influyen en la conservacion
de &cido ascorbico de guayaba de IV Gama.
Segun, Achipiz, Castillo, & Mosquera, (2013)
manifiesta que, hubo diferencias significativas
entre los tratamientos de almidén aplicados a
guayaba fresca, presentando un valor promedio
de 83,13mg/100g de acido ascorbico en 18 dias
de  tratamiento, este  comportamiento
probablemente esté relacionado con la menor
taza de respiracion exhibida, el tiempo de
almacenamiento modificando la sintesis vy
degradacion de los metabolitos como vitaminas
en futuro. Se concuerda con lo citado ya que
una fruta con mayor vida util, conservara su
concentracion de acido ascorbico.



ACIDO ASCORBICO PAPAYA COLOR PAPAYA

Tabla 9. Acido ascérbico Papaya (dia 12).

TRATAMIENT SUMATORI TRATAMIENTOS | Il 1l SUMATORIA MEDIA
(OS] | 1 11 A MEDIA T1 498,00 507,00 565,00 1570,00 523,33
139,5 144,2 139,5
T1 0 0 0 423.20 141,07 T2 565,00 507,00 503,00 1575,00 525,00
172,1 1744 167,4 T3 575,00 564,00 556,00 1695,00 565,00
T2 0 0 0 513,90 171,30
1451 1479 1479 T4 561,00 532,00 502,00 1595,00 531,67
T3 0 0 0 440,90 146,97 T5 561,00 571,00 507,00 1639,00 546,33
179,5 176,7 174,9
Ta 0 0 0 531,10 177,03 T6 543,00 554,00 510,00 1607,00 535,67
149,0 150,0 150,0 SUMATORIA 3303,00 3235,00 3143,00 9681,00 537,83
T5 0 0 0 449,00 149,67
179,0 179,0 180,0 . . . .
6 0 0 0 538,00 179,33 En cuanto a color no pudimos identificar mejor
964,2 972,2 959,7 H
SUMATORIA 5 5 ) 289610 16089 tratam!ento en guayaba y papaya todos los
tratamientos  presentaron buen color 'y
apariencia.

Se determind como mejor tratamiento a T6
(70% Aloe vera y  10°C) al contener
179,33mg/100g y al comparar con el dato
inicial de la materia prima, la cual contiene
192,03mg/100g, se obtuvo una pérdida de
6,61% menor a diferencia de los demas
tratamientos.

EVALUACION SENSORIAL

La evaluacidn sensorial se la realizé a los 8 dias
conservacion de papaya y guayaba, con un
panel degustador de 30 personas para cada una.

El porcentaje de concentracion de aloe vera y la
temperatura de almacenamiento si influyen en
la conservacion de acido ascorbico de papaya
de IV Gama, mientras mayor sea el porcentaje
de aloe wvera y la temperatura de
almacenamiento se encuentre dentro de (7 vy
13°C) el contenido de acido ascérbico sera
mayor. Segun, Achipiz, Castillo, & Mosquera,
(2013) manifiesta que se observo disminucion
del contenido de vitamina C en papaya entera
recubierta con almidon durante los tres
primeros  dias y  fue  aumentando
progresivamente hasta el sexto dia llegando a

un contenido de 118mg/100g de é&cido

ascorbico. Finalizado es test organoléptico se determind mejores
tratamientos en cuanto a color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad siento T6, T2, T1 para papaya
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TRATAMIENTOS

Gréfico 8. Aceptabilidad Papaya.

COLOR GUAYABA
Tabla 10. Color Guayaba (dia 10).
TRATAMIENTOS | Il 1] SUMATORIA MEDIA
T1 198,00 207,00 265,00 670,00 223,33
T2 265,00 207,00 203,00 675,00 225,00
T3 275,00 264,00 256,00 795,00 265,00
T4 261,00 232,00 202,00 695,00 231,67
T5 261,00 271,00 207,00 739,00 246,33
T6 243,00 254,00 210,00 707,00 235,67

SUMATORIA 1503,00 1435,00 1343,00 4281,00 237,83




TRATAMIENTO

Gréfico 9. Aceptabilidad Guayaba.

Finalizado es test organoléptico se determind
mejores tratamientos en cuanto a color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad siento T5, T1,
T6 para papaya

ANALISIS MICROBIOLOGICO

La actividad microbiana es la principal causa
del deterioro de muchos alimentos y en la
mayoria de los casos s la responsable de la
pérdida de la calidad y seguridad, y que ocurre
generalmente en frutas, se conoce que a medida
que los frutos maduran, se incrementa la
contaminacion, siendo la mayoria hongos y
levaduras las causantes de dafios visibles y
posterior podredumbre.

El uso del recubrimiento comestible a base de
Aloe vera condujo a una reduccion significativa
en el recuento de aerobios mesofilos de forma
especial de mohos y levaduras, conocidos los
tres mejores tratamientos se procede a evaluar
las muestras microbiolégicamente como a
continuacion se detalla.
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Gréfico 13. Levaduras Papaya.

Los recubrimientos comestibles, aparte de
actuar como barrera de gases, pueden mejorar
la seguridad de los alimentos mediante la
inhibicion o retraso en el crecimiento de
microorganismos, dando un paso méas en el
concepto de envasado inteligente. La actividad
antifangica del Aloe vera esta basada en la
supresion de la germinacion y la inhibicion del
crecimiento del micelo, y ha sido atribuida a la
presencia de mas de un compuesto activo
(saponinas, acemanan y antroquinonas) aunque
Su mecanismo especifico se desconoce
(Martnez-Romero, y otros, 2015).

Datos concuerdan con Martnez-Romero, Yy
otros, (2015) quienes aplicaron Aloe vera como
recubrimiento comestible en frutas y hortalizas
(cereza y uva). Los periodos de conservacion
fueron de 16 y 21 dias, respectivamente, tanto
en cerezas como en uvas tratadas con Aloe,
vera logré reducir 17 veces la contaminacion
microbiana generada por mohos y levaduras se
redujo la tasa de respiracion, se retrasaron las
pérdidas de peso y firmeza asi como la
evolucion del color y el incremento en el indice
de  maduracion  (relacion  °Brix/acidez)
(Martnez-Romero et all., 2015).

CONCLUSIONES

. El recubrimiento comestible a base de
Aloe Vera Aloe barbadensis miller aplicado
sobre papaya y guayaba como alimentos de IV
gama logré retardar cambios en variables
fisicoquimicas como: pérdida de peso,

incremento de solidos solubles, aumento de
pH, descenso de la acidez y crecimiento
microbiano, con lo cual, se mantiene la calidad
de: papaya hasta 10 dias y guayaba por 8 dias
de almacenamiento.

. El recubrimiento comestible a base de
Aloe Vera, prolongé el tiempo de vida util de
papaya dos dias mas que en guayaba, lo cual se
debe a que la papaya presenté mejor adherencia
al recubrimiento comestible.

. Los mejores tratamientos fueron; T6
(70% de gel y 10°C) para una conservacion de
10 dias en papaya y T5 (70% de gel y 4°C)
para 8 dias de conservacién en guayaba; lapso
de tiempo en que conservaron las propiedades
organolépticas como: color, aroma, textura y
sabor.

. El recubrimiento comestible con Aloe
Vera al 70% di6 como resultado un contenido
de polifenoles de 3,45 mgAcGalico/g, con lo
que se concluye que conserva su actividad
antioxidante.

. El gel de Aloe Vera muestra un
comportamiento sinérgico al mantener los
parametros de calidad tanto sensoriales como
microbiologicos de las frutas como lo establece
en la norma INEN 1 529-10.: papaya hasta 10
dias de almacenamiento (T6) y guayaba hasta 8
dias de almacenamiento (T5).

. Respecto a las  caracteristicas
organolépticas como: color, aroma, textura y
sabor se mantienen hasta los dias indicados con
la maxima concentracion de Aloe vera,
difiriendo en la temperatura; papaya recubierta
T6 (70% aloe vera y 10°C) y guayaba
recubierta T5 (70% aloe vera y 4°C), siendo
estos tratamientos los mas aceptados por los
degustadores.

. Con estos antecedentes se acepta la
hipdtesis alternativa, es decir, el recubrimiento
con aloe vera y la temperatura de
almacenamiento influyen en la calidad
organoléptica, tiempo de vida util vy



caracteristicas fisicoquimicas de la papaya y la
guayaba como alimentos de IV gama.

RECOMENDACIONES

. Investigar sobre la implementacion de
gel de Aloe Vera en la industria alimentaria
para ofrecer productos de mejor calidad

. Investigar acerca de la conservacion de
frutas de IV gama, especialmente autdctonas.

. Evaluar los mejores tratamientos:
papaya recubierta T6 (70% aloe veray 10°C) y
guayaba recubierta T5 (70% aloe vera y 10°C)
a diversas temperaturas de almacenamiento.

. Probar las diversas concentraciones de
gel de Aloe Vera para envolturas comestibles,
dentro de la industria alimentaria.

. Evaluar otras técnicas de conservacion
de papaya y guayaba como alimentos de IV
gama y comparar los resultados de esta
investigacion.

. Utilizar el método de vacio en el
empaque de papaya y guayaba de 1V gama para
evaluar su tiempo de vida.

. Estudiar la viscosidad y adherencia de
las diferentes formulaciones de recubrimiento
en relacion a la superficie aplicada.
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