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RESUMEN

La Fragaria vesca es reconocida por sus propiedades nutricionales y sensoriales; no
obstante su elevada velocidad de respiracion y su extremada fragilidad, lo que ocasiona
que una cantidad considerable se pierda durante el manejo postcosecha, produciendo
bajos rendimientos y perdidas economicas a los agricultores que dependen de esta
actividad. En los Gltimos afos, para incrementar la vida en anaquel del fruto se ha
implementado el uso de recubrimientos comestibles como agentes antimicrobianos y
antioxidantes, que actian mejorando la conservacion del producto sin alterar sus
caracteristicas. En este trabajo se evalud el efecto de la aplicacién de un recubrimiento
comestible con extracto de prop6leo como agente antiflngico, en la conservacion de
Fragaria vesca (frutilla). En la fase experimental se empleo el Disefio Completamente
al Azar D.C.A, donde Factor A corresponde a las Dosis de extracto de propoleo que se
adiciono a la formulacién del recubrimiento comestible (0 %, 5 % y15 %) y el Factor
B corresponde a los niveles de temperatura de almacenamiento (18°C, 0 °C y 8°C). El
efecto de los recubrimientos en la frutilla se determind mediante analisis:
microbioldgicos (recuento de mohos y levaduras), fisico-quimicos (pH, Grados Brix,
tasa respiratoria de la fruta, acidez titulable) y organolépticos (color, olor, textura,
sabor, aceptabilidad). El uso combinado del recubrimiento comestible y refrigeracion,
aumentaron el tiempo de vida Util de las frutillas, a 8°C en el tratamiento T6 (frutillas
+ recubrimiento comestible con extracto de propdleo al 5% a temperatura de
almacenamiento 8°C) se prolong6 en 4 dias mas que el testigo, y a 0 °C el tratamiento
T5 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propdleo al 5% a temperatura
de almacenamiento 0°C) en 7 dias méas que el testigo, esto se debe a que el
recubrimiento actia como barrera a la transferencia de agua y gases, lo que reduce la
velocidad de respiracion, ademas inhibe el crecimiento microbiano, de esta manera

retardan el proceso de deterioro que conlleva a la senescencia de la frutilla.

xii



SUMMARY

The Fragaria vesca is recognized for its nutritional and sensorial properties; however
its high speed of breathing and its extreme fragility has caused that a considerable
quantity is lost during the handling, producing low performance and economic losses
to the farmers who depend on this activity. In recent years, to increase the storage life
of the fruit the use of edible coatings as vehicles of agents antimicrobial and
antioxidants, among others have been implemented. The effect of the application of an
edible coatings was evaluated in the work with propolis extract as an antifungal agent,
in the conservation of Fragaria vesca (strawberry). In the experimental phase, the
Completely Design to the Radom is employed D.C.A, where Factor A corresponds to
the Dose of extract propolis to that is added to the formulation of the coating edible
(0%, 5% & 15%) and the effect Factor B corresponds to levels of temperature of storage
(18 ° C, 0 ° C and 8 ° C). The effect of the coatings is determined through analysis:
microbiological (count of molds and yeasts), physicochemical (pH, degrees Brix,
respiratory rate of fruit , titratable acidity) and organoleptic (colour, smell, texture,
taste, acceptability). The combined use of the coating edible and cooling, increase the
time of useful life of the strawberries, to 8 ° C in the treatment T6 (strawberry +coating
edible with extract of propolis to the 5% of temperature of storage 8 ° C) in 4 days
more than witness was extended, and to and 0 °C the treatment T5 (strawberry + coating
edible with of propolis to the 5% to temperature of storage 0 °C) at 7 days rather than
the witness, this is because the coating acts as a barrier to the transfer gases water,
which reduces the speed of respiration , also inhibits microbial growth, thus retarding

the process of deterioration associated with senescence of strawberry.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

En la actualidad en el Ecuador, la carencia de tecnologias adecuadas ha ocasionado que
una cantidad considerable de frutilla se pierda durante el manejo postcosecha,
produciendo bajos rendimientos y perdidas econémicas, generando un bajo nivel de
ingresos econdmicos en los agricultores que dependen de esta actividad (Mufioz &
Naranjo, 2013). La FAO reporta que “... es dificil calcular las pérdidas de produccion
en los paises en desarrollo, pero algunas autoridades estiman las pérdidas en no menos
del 50 por ciento”. Las pérdidas en postcosecha no son estrictamente reconocidas como
tales, por parte de los agricultores y productores en el campo, la falta de prevision en
estos aspectos pueden llegar a causar hasta un 100% de pérdida del producto (FAO,
1993). La mayoria de productores no tienen capacitacion para este tipo de tareas como
son: procesos de seleccién, embalaje, almacenamiento, manejo de cuartos frios, etc.;
especialmente en los productos perecibles como es la frutilla (InfoAgro.com). Debido
a la elevada velocidad de respiracién, que presenta la frutilla y su extremada fragilidad,
impide tratamientos efectivos de limpieza después de la recoleccién, por lo que es
inevitable la presencia de hongos que generan cambios fisico y quimicos en la fruta, en
la mayoria de veces es el resultado de una infeccién precosecha, mientras que las
infecciones postcosecha ocurren ocasionalmente cuando las frutas sanas se contaminan
a través de lesiones de una fruta enferma, esto limita significativamente la vida en

anaquel y el periodo de comercializacion (Vidal, 2008).



1.2 JUSTIFICACION

En el Ecuador el clima es un factor natural que afecta a la produccion agricola. Su
influencia en un cultivo determinado depende de las caracteristicas de la localidad
geografica y de las condiciones de produccién. EI Ecuador por su posicion geografica
dentro del globo terrestre posee diferentes pisos climaticos, sin ser la excepcién la
provincia de Imbabura, particularmente la parroquia Gonzélez Suarez sector
identificado como potencial productor de Frutilla (EI Comercio, 2011). Su principal
desventaja son sus condiciones climaticas especiales y su humedad relativa, factores
negativos que influyen en la cosecha y manejo postcosecha de este rubro agricola,
incrementado la presencia de plagas y enfermedades (mohos y levaduras).

La frutilla se considerara una fruta que retne condiciones nutricionales interesantes,
contribuye un rubro importante en el ambito nacional e internacional CAZCO, (1996)
citado por Muyulema & Muyulema, (2015), al mismo tiempo que sus caracteristicas
organolépticas dan lugar a que se puedan obtener una serie de productos
agroindustriales que podrian satisfacer las mas variadas exigencias, se ha seleccionado

para esta investigacion.

La baja rentabilidad que se obtiene en el manejo postcosecha de la frutilla se ha
desarrollado el presente trabajo de investigacion enfocandose en la busqueda del
disefio, aplicacion, y transferencia de una tecnologia alternativa sobre técnica y manejo
postcosecha de la frutilla, a través de la aplicacion de recubrimientos comestibles.
Algunos estudios similares ya se ha llevado a cabo en otros paises, pero en el Ecuador,
aun no se han determinado la metodologia méas adecuada para la elaboracion de un
recubrimiento comestible de este tipo y; el uso del propdleo como parte de los mismos
no se ha considerado.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible con extracto de

propbleo como agente antiflngico, en la conservacién de Fragaria vesca (frutilla).

1.3.2 Obijetivos especificos

> Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de extracto de propoleo en el
recubrimiento comestible, mediante analisis microbiologicos, fisicos—quimicos
y fisioldgicos de Fragaria vesca (frutilla).

» Evaluar el proceso de deterioro de Fragaria vesca (frutilla) mediante curvas de
acidez en funcion de acido citrico.

> Evaluar el producto final, mediante analisis organolépticos de Fragaria vesca

(frutilla), durante su conservacion.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis nula
La aplicacion de un recubrimiento comestible con extracto de prop6leo como agente
antifangico no influye significativamente en el tiempo de conservacion de Fragaria

vesca (frutilla).

1.4.2 Hipotesis alternativa

La aplicacion de un recubrimiento comestible con extracto de propéleo como agente
antifangico influye significativamente en el tiempo de conservacion de Fragaria vesca
(frutilla).



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 FRUTILLA

2.1.1 Origen

Segun Bolafios & Rina, (2010), el género Fragaria aparece en estado silvestre en
América, Asia y Europa. En este dltimo continente aparecen referencias sobre su
consumo desde los tiempos de la antigua Roma. El cultivo de las fresas de fruto
pequefio se extendi6 en Europa hasta el final del siglo XIX, momento en que
comenzaron a surgir los hibridos entre las especies europeas y las americanas, con
frutos de mayor tamafio y que se conocen como fresones. En Chile, antes de la llegada
de los colonizadores se cultivaba la especie F. virginiana, de fruto grande.

2.1.2 Zonas y condiciones de cultivo

Segun Mufioz & Naranjo, (2013), la produccion de frutilla en el pais se concentra en la
Sierra, siendo la provincia de Pichincha, en el valle de Tumbaco con las parroquias de
Yaruqui, Puembo, Tababela y el Quinche la principal zona, con el 90 % de la
produccion nacional, seguidas por las provincias de Imbabura y Tungurahua.
Agrondémicamente existe una diferencia en el desarrollo de variedades adaptadas para
el sector pues, las que en la actualidad se estan explotando provienen de California y
no significa que tengan las mejores caracteristicas para el tipo de clima. Las variedades
cultivadas en orden de produccion son Camino Real, Festival, Oso grande, Chandler,

Seascape y Camarosa.



El promedio estimado en la Parroquia de San Rafael de la Laguna es de 60.000
kilos/hectarea, con volumenes variables de produccién durante todo el afio destacando
los meses de julio a noviembre que son los de mayor producciéon (Mufioz & Naranjo,
2013).
2.1.3 Caracteristicas boténicas
Frutilla pertenece al orden de los Rosales, a la familia Rosaceae siendo el género
Fragaria el mas cultivado mundialmente (Agrytec.com, 2014). El fruto, que se conoce
como “fresa”, es en realidad un engrosamiento del receptaculo floral, siendo los
puntitos (aquenios) que hay sobre ella, los auténticos frutos, este tipo de fruto se lo
conoce como frutos agregados (Agrytec.com, 2014).
A la frutilla o fresa se le conoce con los siguientes nombres:

e Fresa o frutilla en espafiol

e Fragola en latin.

e Morongo en portugués.

e Fraise en frances.

e Strawberry en inglés.

e Terdbeere en alemén.

2.1.4 Taxonomia de la frutilla
Segun Alvarez P. (2005) citado por Bolafios & Rina ,(2010), desde el punto de vista
boténico, a la frutilla se la ubica en:

e Reino: Plantae

e Division: Angioespermae

e Clase: Dicotiledéneae

e Orden: Rosales

e Familia: Rosaceas.

e Subfamilia: Rosideas.

e Tribu: Potentilea.

e Género: Fragaria



e [Especie: Fragaria vesca

2.1.5 Composicion de la frutilla

2.1.5.1 Azlcares

Segun Woodward, J.R., (1972) citado por Rengifo & Vinicio, (2010), los azlcares son
uno de los principales componentes de fresas, la sacarosa, glucosa y fructosa
representan mas del 99% del total en los frutos maduros, encontrandose xilitol, sorbitol
y xilosa en pequefias proporciones. La glucosa y fructosa se encuentran en
proporciones similares en frutos maduros y constituyen un 83% del total de los
azucares. Si bien el contenido de azUcares es variable segun el cultivar, época del afio
y ubicacion geogréfica, la relacion entre glucosa y fructosa se mantiene relativamente

constante.

2.1.5.2 Acido Ascorbico o Vitamina C.

Segun De La Rua, (2003) citado por Chacha, (2012), la vitamina C es un derivado de
los hidratos de carbono y se encuentra principalmente en frutas, vegetales frescos y
cereales. Debido a la estructura quimica, de todas las vitaminas, la vitamina C es la mas
inestable y la mas reactiva, por lo que algunos investigadores han propuesto usar su
contenido residual en los alimentos como un indice de retencion de nutrimentos: se
considera que si resiste el procesamiento, el almacenamiento, etc, querra decir que

todos los demas nutrientes se veran poco afectados.

2.1.5.3pH

Segun Garcia, J.M., Aguilera, C., (1995), Citado por Rengifo & Vinicio, (2010), la
variacion del pH con el tiempo presenta minimas diferencias. Estudios realizados en
fresas tratadas térmicamente demuestran que el valor de pH no varia
significativamente, ademas estudios realizados en fresas almacenadas en material de
envasado resaltan que la variacion del pH en la fresa puede considerarse insignificante

ya que no existen variaciones significativas. Tales resultados concuerdan con anteriores



investigaciones, en los que las distintas atmosferas generadas en el interior de los

envases no afectan la evolucion del pH con el tiempo.

2.1.5.4 Antocianinas.

El color es uno de los parametros de calidad que mas informacién proporciona sobre
la evolucion de las fresas, siendo detectable mediante colorimetria (color externo) y
espectrofotometria visible (color total). El color total se mide con la concentracién de
antocianos, determinados como glucésido 3 - pelargonidina, por ser el mayoritario de
la fresa, constituyendo el 88 % de los antocianos de la parte externa y el 96% de la
interna (Rengifo & Vinicio, 2010).

Las fresas recién recolectadas presentan un color “rojo-rosaceo” vivaz y brillante, que
con el tiempo y temperatura ambiente rapidamente pasa a “rojomarronaceo’”, menos
vivaz y méas opaco. La disminucion del color rojo es causada por la aparicion de
pardeamiento oxidativo, siendo equivalente en observacidn ocular a un oscurecimiento
de la fresa, viéndose un color mas cercano al marron que al rojo. Se relacionan las
pérdidas de color rojo y, por tanto, aparicion de la coloracion marronécea, con
reacciones de pardeamiento enzimatico, de Maillard y de degradacion del acido
ascorbico, siendo variables estos cambios de coloracion segln las condiciones de
temperatura, pH y tiempo de almacenamiento (Rengifo & Vinicio, 2010).

2.1.5.5 Acidez

Segun Ellis, (1994) Warner, (1995) citado por Rengifo & Vinicio, (2010), el &cido
citrico es el mas abundante de la fresa, seguido de malico, succinico y ascérbico, razon
por la que los resultados de acidez titulable se expresan en cantidad de &cido citrico,
siendo que el aumento del mismo podria relacionarse con la mejor conservacion del
fruto cuando éste esta en su estado 6ptimo de maduracion, por existir una correlacion
entre el estado de madurez del fruto y el aumento o disminucidn del acido citrico. La
acidez titulable es necesaria para conocer la evolucion del grado de madurez en las
fresas, parametro resultante de la relacion entre la cantidad de acido citrico presentes



respecto a la de solidos solubles obtenidos. Para la venta y comercializacion de fresas

en condiciones optimas, se recomienda un valor maximo del 0,8 %.

Segun Garcia, J.M., Aguilera , C., (1995) citado por Rengifo & Vinicio, (2010), la
acidez se incrementa hasta el estado verde y luego se observa un descenso en la medida
que progresa el proceso de maduracion. Los niveles de acidez son variables,
pudiéndose encontrar valores de 0,5 a 1,5% .Durante la maduraciéon la acidez
disminuye, siendo las variaciones en los acidos malico y citrico las responsables de las
diferencias de acidez entre frutos maduros y sobremaduros.

Tabla 1. Composicion quimica de la fresa por 100 g

CONSTITUYENTE PROMEDIO CONSTITUYENTE
PROMEDIO
Sélidos totales(g ) 7.0-12.7
Sélidos solubles totales (g) 46-11.9
Azlcares totales (g) 4.1-6.6
Azucares reductores (g) 3.7-5.2
Sacarosa (g) 0.2-25
Fructosa (g) 1.7-35
Glucosa (g) 14-31
Pectinas solubles (g) 0.2-0.9
pH 3.18-4.1
Acido ascorbico total o vitamina C 26 - 120
(mg/100 g)
Fenoles totales (mg/100 g) 58 — 210
Antocianinas totales (mg/100 g) 55 - 145

Fuente: Mitcham, Crisosto, & Kader, (2013)



Tabla 2. Componentes nutricionales de la fresa por cada 100 g de porcidon comestible

Componente Contenido
Energia (Kcal) 30
Proteina (g) 0.61
Grasa (9) 0.37
Carbohidratos (g) 7.02
Fibra (g) 2.3
Cenizas (g) 0.43
Folato (mg) 18
Magnesio (mg) 10
Potasio (mg) 166
Fésforo (mg) 19
Vitamina A (U 1) 27
Calcio (mg) 14
Sodio (mQ) 1

Fuente: Mitcham, Crisosto, & Kader, (2013)
2.1.6 Cosechay postcosecha

2.1.6.1 Caracteristicas fisiologicas de la frutilla que inciden en su manipulacion
postcosecha.
Segun Acufa, (2001) citado por Mufioz & Naranjo, (2013) fisioldgicamente la
recoleccion equivale a un trauma, debido a la dolorosa separacion del fruto de la planta,
sometiéndole a un estrés que determina cambios esenciales en el metabolismo y por
ende a cambios bioquimicos y fisioldgicos, reflejados en las caracteristicas del
producto. El fruto alcanza su maximo grado de desarrollo cuando llega a su tamafio
definitivo, una vez terminado el crecimiento en tamafio y en nimero de sus células

constituyentes.

Una caracteristica importante de las frutas y hortalizas en general es el hecho de que
respiran tomando oxigeno (O2) y desprendiendo Dioxido de carbono (COy), siendo este

proceso la base bioldgica, del aporte energético necesario para la realizacion de los



procesos metabdlicos que permiten el desarrollo de la vida. También transpiran, es
decir pierden agua. Estos procesos continlan tras la recoleccion, sin la compensacién
que se observa mientras los vegetales se encuentran unidos a la planta pues dependen
exclusivamente de sus reservas alimenticias y de su propio contenido de agua. Esto
conlleva a un continuo gasto de estos minerales de reserva, produciéndose cambios en
su composicion interna por lo que se inicia el deterioro modificandose su estructura

hasta su destruccion completa (Mufioz & Naranjo, 2013).

Knne ,(1977) citado por Mufioz & Naranjo,(2013), confirmé que la frutilla es un
producto no climatérico, encontrando un paulatino descenso en la produccion de
etileno durante el desarrollo del fruto, y la carencia del pico climatérico en la
respiracion. La frutilla tiene un desarrollo en la que se presentan las fases de division
celular, desarrollo y senescencia en forma continua. Una vez alcanzado el color rojo,
la fruta se encamina hacia la senescencia. El contenido de agua de la frutilla recolectada
en contacto con corriente de aire, va a entrar en equilibrio con el contenido de agua del
aire a expensas del agua del fruto, ocasionando la pérdida de peso del fruto. Pérdidas
del orden del 5% bastan para arrugar y marchitar a la fruta. Para evitar o minimizar las
pérdidas de agua deben incrementarse la humedad relativa del aire, dependiendo de la
temperatura. A medida que ésta desciende la cantidad de agua necesaria para saturar el
mismo volumen de aire también disminuye. Para evitar la pérdida de agua del fruto
debe incrementarse la humedad del aire de entorno tomando en cuenta la temperatura.
Sin embargo la utilizacién de altas humedades, cercanas al 100%, tiene el
inconveniente de favorecer el crecimiento de los hongos. La mayoria de los patégenos
no se desarrollan si la humedad relativa esta por debajo del 90%, y muy pocos logran

desarrollarse en humedades del 85%.

2.1.6.2 Postcosecha de la fresa
La fresa se conserva durante 5 a 7 dias a 0°C con 90 a 95% HR (Mc Gregor, B.M.
1989), por lo que se consideran de un grado de perecimiento muy alto (Kader, A.,

1993), citados por Kitinoja & Kader (1995). Por ello se las debe enfriar tan pronto
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como sea posible después de la cosecha debido a que los retrasos mayores a 1 hora
reducen el porcentaje de fruta comerciable, reduciendo ademas la tasa de respiracion,
produccion de etileno, e inactivacion de los microorganismos causantes de la pudricién

como la Botrytis sppy el Rhizopusspp (Burbano & Anrrango, 2013).

2.1.6.3 Problemas postcosecha de la frutilla

Segun Murfioz & Naranjo , (2013), las pérdidas que pueden producirse en la frutilla una
vez recolectada pueden depender de varios factores. En la recoleccion de las frutas y
posterior manipulacion, pueden producirse lesiones fisicas o mecénicas, debido a
golpes, rozaduras, aplastamiento, que pueden provocar defectos y favorecer la invasion
de microorganismos patdgenos como el hongo botrytis, el mas importante de la frutilla.
Al ser el fruto de piel fina y de pulpa blanda, es mas susceptible que otros frutos para
que se produzcan magulladuras o lesiones blandas, que junto a la inclusion de la

suciedad del campo agrava este problema.

Otro factor importante sobre el deterioro del producto, puede ser la falta de una
adecuada preseleccion, ademés durante el almacenamiento temporal en el campo, el
producto puede sobrecalentarse y deteriorarse rapidamente. Manipulaciones poco
cuidadosas y transporte terrestre por carreteras de forma irregular provocan lesiones
mecéanicas, en tanto el transporte sin condiciones adecuadas de temperatura provoca un
sobrecalentamiento del producto y pérdida de agua. Un embalaje inadecuado da como
resultado dafios fisicos por abrasién debido al movimiento de la fruta (Mufioz &
Naranjo, 2013).

Es importante considerar que la frutilla tiene una de las mas altas tasas respiratorias de
todos los frutos frescos, y debido a su piel fina, es un producto con una transpiracion
muy elevada, razon por la cual es importante el medio de almacenamiento (Mufioz &
Naranjo, 2013).

2.1.6.4 Cosecha
Segun Bolafios & Torres, (2013), la cosecha de la fresa se efectla en varias pasadas
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por la plantacion, seleccionando los frutos de acuerdo al mercado, en fresco o para
procesamiento. Para el primer caso, la cosecha se realiza con cuidados especiales, lo
que la hace mas costosa, ya que los frutos tienen que conservar el caliz y una pequefa

parte del pedunculo.

Segun Casaca, (2005), citado por Bolafios & Torres, (2013), la seleccion de la fresa
durante la cosecha para consumo en fresco se basa en el grado de maduracion, tamafio,
uniformidad y sanidad de las frutas. Para procesamiento, la cosecha es menos delicada
y la fruta puede estar sin el caliz, tener una excesiva maduracion, defectos de

formacion, dafios no muy severos y tamafio pequefio.

2.1.6.5 Indices de cosecha

Mitcham, (2002), citado por Bolafios & Torres, (2013), estable que la cosecha se basa
principalmente en el color de la superficie de la fresa, sefialando que para consumo en
fresco minimo 1/2 o 3/4 de la superficie en color rojo o rosa, dependiendo del grado de

calidad.

indices de Cosecha

Se basan en el color de la superficie de la fresa. En Estados Unidos: minimo 1/2 6 3/4
de la superficie en color rojo o rosa, dependiendo del grado de calidad. En California:
minimo 2/3 de la superficie en color rojo o rosa (Cantwell, 2013).

indices de Calidad
Segun Cantwell, ( 2013)
e Apariencia (color, tamafio, forma, ausencia de defectos)
e Firmeza
e Sabor (so6lidos solubles, acidez titulable y compuestos aromaticos)
e Valor nutricional (Vitamina C)
e Para un sabor aceptable se recomienda un minimo de 7% de s6lidos solubles
y/o un méaximo de 0.8% de acidez titulable.
12



A continuacién segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4103, se relaciona los
cambios de color de la fresa con los diferentes estados de madurez:
0. Fruto de color blanco verdoso bien desarrollado, a este estado se le conoce
como madurez fisioldgica.
1. El fruto es aun de color blanco verdoso, con algunas areas de color rosa
en la zona apical.
2. Se incrementa el area de color rojo intenso en la zona apical.
3. El color rojo puro cubre hasta la zona media del fruto y la zona de céliz

presenta visos rosados.

4, Aumenta el area de color rojo intenso hacia el caliz.
5. El color rojo intenso aumenta y empieza a cubrir la zona del céliz.
6. El color rojo intenso cubre todo el fruto.

Fuente: Norma Técnica Colombiana 4103

Figura 1. Estados de maduracion de la fresa a través de los colores

2.1.6.6 Efectos del Etileno
El etileno no estimula los procesos que ocurren durante la maduracion de la fresa (las
frutas se deben cosechar cerca de la plena madurez). La eliminacion del etileno de los

almacenes puede reducir el desarrollo de enfermedades (Cantwell, 2013).

2.1.7 Enfermedades y dafios de poscosecha

Segun Mangione & Liverotti, (2014), se puede establecer una diferencia entre las
distintas causas que producen el deterioro de los frutos de frutilla en poscosecha, segun
sea su etiologia. Asi, se define como alteracion no evolutiva a todo dafio que sea

provocado por un factor abiotico (fisiolégico, mecanico, etc.) y que no evoluciona con
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el transcurso del tiempo y como enfermedad, a todo defecto causado por un
microorganismo patdgeno ya sea hongo, bacteria o virus. La sensibilidad a dafios
fisicos y podredumbres se acentan con las altas temperaturas; de ahi la necesidad de
refrigerar el transporte de los frutos perecederos y no romper la cadena de frio desde el

galpén de empaque hasta el consumidor.

Segun Alcéntara et. al., (1995), citado por Mangione , Liverotti, (2014), una parte
importante de los dafios se pueden producir en el propio campo mientras la fruta espera
para ser transportada a la cAmara o en el mercado comercializador durante su venta.
Estudios realizados en los mercados de Nueva York y Chicago, pusieron de manifiesto
que durante la poscosecha de la frutilla se pueden llegar a producir pérdidas
comprendidas entre 29 y 41 %, por dafios mecanicos y podredumbres causadas por

hongos segun Kader, (1991) citado por Mangione & Liverotti, (2014)

2.1.7.1 Enfermedades

Las enfermedades son la principal causa de pérdidas poscosecha en la frutilla. No se
aplican a la fruta fungicidas en poscosecha; por lo tanto, el inmediato enfriamiento, el
almacenamiento a 0°C, la prevencion de dafios fisicos y el embarque con didxido de
carbono son los mejores métodos para el control de estas enfermedades (Mangione &
Liverotti, 2014).

Ademaés, durante la cosecha se debe tener la precaucion de eliminar las frutas dafiadas
0 con infecciones ya que éstas se propagan de las frutas enfermas alas sanas formando

verdaderos nidos de pudricion.

Figura 2. Nido de podredumbre en frutilla

Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal. CMCBA
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El problema principal que afecta a la conservacion de los frutos es la sensibilidad que
presentan a enfermedades causadas por diferentes hongos. De forma resumida
podemos decir que, algunos autores (Fraire et al., 2003) han llegado a encontrar sobre
los frutos de frutilla hongos pertenecientes a diez géneros: Alternaria Nees 1817,
Aspergillus Wurmser 1922, Botrytis Whetzel 1945, Cladosporium Link (1816),
Epicoccum Link 1815, Fusarium Kohli 1989, Geotrichum Badilla 1996,Mucor Fraga
1996, Penicillium Fleming 1928 y Rhizopus Vuill. 1902. No cabe duda que la
presencia de algunos hongos como Botrytis cinérea Pers 1794 y Rhizopus stolonifer

Vuill. 1902 suele ser més abundante que otros (Mangione & Liverotti, 2014).

2.1.7.2 Moho gris

Ataca los peciolos de las hojas, las flores y los frutos. Aparece como manchas castafios
claras para luego desarrollar un moho gris que vuela facilmente diseminando la
enfermedad. EIl moho gris causado por Botrytis cinerea es la mayor causa de pérdidas
poscosecha en frutilla. Este hongo continGa creciendo aun a 0°C aunque muy

lentamente (Mangione & Liverotti, 2014)

Figura 3. Moho gris (Botrytis cinerea) en frutilla

Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal. CMCBA

Figura 4. Observacion en lupa de Moho gris (Botrytis cinerea) en frutilla

Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal. CMCBA
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2.1.7.3 Podredumbre por Rhizopus

La podredumbre por Rhizopus es causada por el hongo Rhizopus stolonifer, cuyas
esporas generalmente estan presentes en el aire y se propagan facilmente. Este hongo
no crece a temperaturas inferiores a 4°C, por lo tanto el buen manejo de la temperatura
es el método mas simple de control.

Figura 5. Podredumbre por Rhizopus Figura 6. Observacion con lupa de R.
stolonifer stolonifer

Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal. CMCB Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal.
CMCBA

Figura 7. Diferencias sintomatoldgicas entre Rhizopus y Botrytis

Fuente: Laboratorio Sanidad Vegetal. CMCBA

2.1.7.4 Antracnosis
Se presenta preferentemente en frutas rojas como manchas marrones, hundidas y secas.

Es causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides.
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Figura 8. Antracnosis en frutilla

Fuente 8: http://elmundoysusplantas.blogspot.com.ar/2010/05/antracnosis.html

2.2 PROPOLEO

2.2.1 Origen

El origen botanico y geografico de la sustancia resinosa recolectada sobre las plantas
por las abejas puede ser detectado, cuantificado los granos de polen que contiene,
granos de polen idénticosa los de las mieles del mismo origen (Jean-Prost, 2007).

o

DET

Figura 9. Propdleo hecho bolo y endurecido
Fuente: Arquillue, 2002
2.2.2 Cantidades recolectadas
La cantidad de propdleo recolectada por las abejas varia de una a otra colonia. Una
colmena puede producir hasta 300 g por afio (méas razonable 50g), de una mezcla de
propoleo + 30% de cera (Jean-Prost, 2007).

2.2.3 Composicion
Segun Estévez & Elizabeth, (2012), estd formado por las propias abejas por la
recoleccion de resinas de especies arboreas y su mezcla con cera en la colmena. Los

propoleos evitan pérdidas de calor durante el invierno al depositarse sobre las grietas
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del nido o colmena. Las aplicaciones de los propdleos son diversas. Se emplean en la
fabricacion de cosméticos, barnices, pinturas, medicamentos, etc. Tiene propiedades
antisepticas especialmente en infecciones de o0jos, eczemas, infecciones de garganta,

ulceras, enfermedades del tracto urinario, dermatologia, odontologia, etc.

2.2.4 Caracteristicas fisicas del propéleo

Segin Alvarez & Rodrigo, (2013), el propéleo varia sus caracteristicas fisicas
dependiendo del area y del tipo de vegetacion que este circundando el apiario. Su
consistencia es suave entre los 20 a 45 grados centigrados, flexibles y adhesivos, pero
al enfriarse se endurece y se hace quebradizo alrededor de los 15 grados. Cuando esto
ocurre a temperaturas de congelacion, no recupera sus anteriores caracteristicas. A mas
de 45 grados cada vez son mas pegajosos se vuelven liquidos alrededor de los 60
grados, aunque hay casos que no son liquidos hasta los 100 grados centigrados. El
disolvente mas usado para su extraccion comercial es el alcohol etilico, usandose
también el éter, el glicol y el agua. La mayoria de sus componentes antibacterianos son
solubles en agua y alcohol. (Polanio, C. s/f);( Limaico, 2011) citados por (Alvarez &
Rodrigo, 2013).

2.2.5 Composicién quimica del propdleo
Segin Necato Vinueza, (2005) y Pifieiro, (2007) citados por Alvarez & Rodrigo,
(2013), su composicion es compleja, se han identificado aproximadamente 200
compuestos diferentes.

e Resinas y Balsamos 50-55%

o Cera25-35%

e Aceites Volatiles 10%

e Polen 5%

e Sustancias organicas y minerales5%

18



2.2.6 Mecanismo de accion antimicrobiana del propéleo.

Segin Arguello et al, (2008) citado por Alvarez & Rodrigo,(2013), la compleja
composicién le confiere al propdleo capacidad antibacteriana, antimicotico y antiviral.
Seguin Tovalino F et al, (2010). citado por Alvarez & Rodrigo, (2013), algunos estudios
han reportado que ciertos flavonoides presentan actividad bioldgica contra
microorganismos orales y mencionaron que el propéleo inhibe in vitro la actividad de

la formacién del glucano y la glucosiltransferasa demostrando la actividad

antibacteriana contra el Staphylococcus mutans.

Y Sobrinus.

Tabla 3. Propiedades y compuestos quimicos del Propoleo

PROPIEDAD

COMPUESTO QUIMICO

Antimicoético

Antibacterial

Antiséptico

Antiviral

Antimutagénica

Citotoxicidad e inhibicion de
Tumores

Anestésico local
Antihemorragico

Curacién de heridas

Efecto aglutinante

Estimula la mitosis y aumenta
la biosintesis de las proteinas
Curacién de ulceras
Gastroduodenales
Histaminopectica
Antioxidante

Antiinflamatorio
Espasmolitico

Promueve el desarrollo de

colageno y elastina

Pinocembrina, acido acético y caféico
Pinocembrina, Kaemferol y acido caféico

Acido Benzéico

Acido caféico, luteolina y quercetina

Acido ferulico, acido cinamilo y acido coumarico

Acido Caféico, fenetil ester, quercetinay crisina

Pinocembrina

Flavonoides

Acidos Fendlicos y flavonoides
Acido Ferdlico

Arginina

Luteolina, apigenina, pinocembrinay galangina

Quercetina

Flavonoides, acido caféico y fenetil ester
Flavonoides y &acido caféico

Quercetina y Kaempferide

Acido ferulico

Fuente :Vazquez, (2010), citado por Alvarez & Rodrigo,(2013)
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2.2.7 Propéleo como agente antifingico

El extracto etandlico al 15% de propoleo de la abeja Apis mellifera procedente del
apiario de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM, tuvo un efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de las levaduras Candida albicans (ATCC 14055) y
Cryptococcus neoformans, y sobre el hongo filamentoso Aspergillus fumigatus, el cual
fue demostrado mediante dos pruebas de susceptibilidad: difusién en agar y
microdilucion, lo cual sugiere el posible potencial del propdleo en el tratamiento de las
enfermedades causadas no solo por hongos levaduriformes, sino, también, por hongos
filamentosos (Orozco, 2008).

Estudios realizados mostraron que las concentraciones de Propoleo Etandlico
presentaron actividad antibacteriana; con promedios en los halos de inhibicion para el
Propoleo Etanolico al 5% de 17.15 mm, para el Propdleo Etanolico al 15% de 22 mm
y en menor didmetro para el propéleo Etandlico al 30% de 15.9 mm. Se concluye que
el Propéleo Etandlico al 15% present6 una mayor actividad antibacteriana, mientras
que al 30% se observé una disminucion en esta, debido que a mayores concentraciones
de Propdleo este tiende a saturarse y por lo tanto disminuir su actividad antibacteriana
(Calderon, 2010).

En estudios realizados donde se evalu6 la accion inhibitoria de un extracto etandlico al
15% de propdleo de la abeja Apis mellifera, sobre el crecimiento de Candida albicans
(ATCC 14055), Cryptococcus neoformans, y Aspergillus fumigatus, mediante dos
pruebas de susceptibilidad: difusion en agar y microdilucion. Las pruebas de difusién
fueron efectuadas sobre agar dextrosa Sabouraud (SDA), Mieller-Hinton con 2% de
glucosay 0,5 pg/mL de azul de metileno (MHAM: documento NCCLS M-44%) y RPMI
1640 con agar noble. Para obtener la concentracién inhibitoria minima (CIM), se
realizaron pruebas de microdilucion segun los métodos M27-A2 (levaduras) y M38-A
(filamentosos) del NCCLS (National Committee for Clinical Laboratory Standard:
ahora Institute for Clinical Laboratory Standard). Se observé actividad inhibitoria sobre

el desarrollo de todos los hongos estudiados. Estos resultados sugieren el posible
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potencial del propdéleo como un tratamiento alternativo contra las infecciones por

hongos, tanto levaduriformes como filamentosos. (Londofio , & otros, 2007)

2.2.8 Propiedades del propdleo

E1 propdleo tiene gran accion bactericida y bacteriostatica, comprobandose que los
cadaveres que quedan envueltos por él en la colmena no se pudren. Segun experiencias
efectuadas, el propdleos actia con efecto antibidtico frente a cocos Gram positivos:
Sarcina lutea Goodsir, 1842, Staphvlococcus aureus Rosenbach 1884; frente a bacilos
Gram positivos: Bacillus subtilis Ehrenberg 1835, Bacillus larvae Calesnick 1952,
Corynebacterium equi Magnusson 1923; frente a algunas especies de mohos
(Aspergillus ochraceus Wilhelm 1877) y frente a levaduras (Saccharomyces

cerevisiae) (Arquillue, 2002).

En otros ensayos se ha estudiado el efecto inhibitorio del propoleo frente a algunos
virus de las plantas. La mayor sensibilidad se ha encontrado con relacion al virus de la
necrosis del tabaco, y la mas reducida frente al virus del mosaico del pepino. El
propoleo no solo disminuye el numero de lesiones en las hojas infectadas por el virus,
sino que también inhibe la reproduccién del virus en toda la planta. En Medicina
humana se han encontrado resultados positivos al usar prop6leo en el tratamiento de
procesos tales como catarros de las vias respiratorias altas, gripe, sinusitis, laringitis,
bronquitis, asma bronquial, neumonia crénica, tuberculosis pul- monar (dentro de las
afecciones del aparato respiratorio). En odontologia se utiliza para el tratamiento de
abscesos bucales. En el area dermatoldgica es donde mas aplicacion encuentra,
principalmente para procesos tales como abscesos, forunculos, supuraciones diversas,
sabariones, grietas, verrugas, callosida des, eczemas y psoriasis, entre otros ( Stangaciu,
2011).
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2.2.9 Toxicologia

Muiltiples estudios realizados en el mundo han demostrado la buena tolerancia y la
inocuidad de este producto natural administrado por via oral, no lograndose establecer
la dosis letal 50 por su alta tolerancia. (35, 36) Estudios en animales y nuestra propia
experiencia en la clinica nos permiten afirmar que este producto posee una capacidad

hepatoprotectora que analizaremos en el Minisimposio (Morales, s.f.).

2.2.10 Empleo de un recubrimiento formulado con propoéleo para el manejo
postcosecha de frutos de papaya (Carica papaya L. cv. Hawaiana)

La adicién de un extracto de propoleo en la formulacion de recubrimientos es una
alternativa promisoria para mejorar la seguridad microbiana de frutos de papaya, en
poscosecha. El recubrimiento conteniendo el extracto etanolico del propdleos al 5%
inhibid el crecimiento de microorganismos meséfilos aerobios, mohos y levaduras en
los frutos durante los primeros 7 dias de almacenamiento a 28 £ 2 °C y entre 65y 70%
de HR. Ademas, disminuy0 el indice de deterioro de los frutos, reflejado en una mejor
calidad visual de los mismos con un proceso de maduracion ligeramente tardio respecto
al control ( Gil, Garcia , Durango , Barrera , & Gil , 2012).

2.3 RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

2.3.1 Definicion

Segun Vargas, (2007) citado por Lopez , (2012), las peliculas comestibles se definen
como una o varias capas delgadas preparadas a partir de materiales comestibles que se
forman directamente sobre o entre componentes del alimento, llegan a ser parte del
producto y permanecen en el mismo durante su uso y consumo. Actllan como barrera
a la transferencia de agua, gases y solutos de los alimentos, de esta manera protegen al

producto y prolongan su vida de anaquel.

Una pelicula comestible (PC) es una matriz preformada, delgada, que posteriormente
sera utilizada en forma de recubrimiento del alimento o estard ubicada entre los

componentes del mismo. Dichas soluciones formadoras de PC o RC pueden estar
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conformadas por un polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por
una mezcla de los mismos (Peliculas y recubrimientos comestibles, s. f.).Segun
Embuscado y Huber, (2009) citado por Lopez , (2012).También se define a los
recubrimientos comestibles como cualquier tipo de revestimiento utilizado para
envolvimiento (capa o envoltura) de alimentos para prolongar la vida util del producto
que puede ser consumido junto con el alimento. Las peliculas comestibles remplazan
y/o fortalecen las capas naturales para evitar pérdidas de humedad, mientras que de
manera selectiva permite el intercambio controlado de gases de efecto importante,
como el oxigeno, el dioxido de carbono y etileno, que estan involucrados en los
procesos de la respiracion.

Las propiedades funcionales de los recubrimientos comestibles dependen de tres
factores principales: las caracteristicas de la cubierta formada, las caracteristicas y
grado de madurez del vegetal o fruta por recubrir y el medio ambiente que rodea. Entre
estos factores se encuentran la composicion y el método de elaboracion de la solucién
recubierto, su estructura , su viscosidad y el grado de solvatacion del polimero ; el
grosor final de la cubierta , su polaridad y el grado de entrecruzamiento del polimero ;
la composicion quimica del alimento , su actividad acuosa y sus caracteristicas fisicas
, bioquimicas y microbioldgicas ; la humedad relativa del medio ambiente y el tiempo

y la temperatura de almacenamiento del producto final (Gonzalez & Alvarez, 2009).

2.3.2 Propiedades funcionales de los recubrimientos comestibles

Las principales propiedades funcionales de los recubrimientos comestibles son:

Segun Guzman, 2003; Bosquez, 2007; Morillon, (2002) citados por Lopez , (2012)
» Reducir pérdida de peso.

Reducir la pérdida de humedad.

Reducir el transporte de dioxido de carbono y oxigeno

Reducir el paso de aceites y grasas.

YV V V VY

Reducir el transporte de solutos.

23



Mejorar el manejo de los alimentos.

Mejorar las propiedades mecanicas.

Retener los componentes volatiles.

Contener aditivos.

Se usa en alimentos heterogéneos como barrera entre los componentes.

Aumentar el tiempo de vida util.

YV V.V V V V V

Conservar por mas tiempo las propiedades organolépticas y nutricionales de
los alimentos.

Funcionar como antimicrobianos

Evitar la oxidacion de las grasas, vitaminas, sabores y colores.

Suprimir la respiracion aerobica en frutas y verduras frescas.

Reforzar la integridad estructural del producto que recubren.

YV V V VYV VY

Dar productos de mayor calidad

Luz UV

Vapores organicos
Aromas

Recubrimiento
i Solventes

o film

Solutos
Lipidos
Sales
Pigmentos

Str,

e

ssh’ﬂca’ G e
Nico Aditivos

Figura 10. Trasferencia de componentes entre el medio externo y el alimento a través del
recubrimiento comestible

Fuente: (Parzanese, 2009)

2.3.3 Tipos de recubrimientos

Las propiedades que ofrecen las peliculas comestibles dependen de los componentes
de los cuales estan elaborados, los cuales incluyen materiales que deben ser dispersados
y disueltos en un solvente como el agua, alcohol, mezcla de agua y alcohol o una
mezcla de otros solventes, plastificantes. Agentes antimicrobianos, colores o sabores
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también pueden ser afiadidos en este proceso, las peliculas pueden estar compuestas
por los siguientes componentes basicos (Lopez , 2012).

e Proteinas (gelatina, caseina, entre otros)

e Celulosa, almidon o materiales con base en dextrina.

e Alginatos y gomas.

e Ceras, lipidos o derivados de los monoglicéridos.

e Lamezcla de cualquiera de estos grupos

De acuerdo a esto se puede clasificar a los recubrimientos en tres grandes categorias

2.3.4 Hidrocoloides
Debido a que se denominan hidrocoloides a aquellas sustancias solubles o dispersables
en agua, este término se aplica generalmente a sustancias compuestas por polisacaridos,

aunque también algunas proteinas reciben esta clasificacion (Parzanese, 2009).

Son polimeros hidrofilicos (contienen grupos oxhidrilos -OH) de origen vegetal,
animal o microbiano. Producen un elevado aumento de la viscosidad y en algunos casos
tienen efectos gelificantes ya que se disuelven y dispersan facilmente en agua. En la
industria de alimentos se utiliza como aditivos con el fin de espesar, gelificar o
estabilizar. Durante los Gltimos afios se expandi6 el desarrollo de peliculas
biodegradables utilizando hidrocoloides como materia prima, porque presentan
excelentes propiedades mecénicas asi como de barrera frente al 02, CO2y lipidos. La
desventaja es que por ser hidrofilicos permiten el transporte de humedad (Parzanese,
2009).

Entre los mas utilizados para la formulacion de films y recubrimientos se encuentran:

a) Los polisacaridos

Almidones: su uso en la fabricacion de films y recubrimientos es muy conveniente ya
que son polimeros biodegradables, comestibles y sus fuentes son abundantes (maiz,
trigo, papa, arroz, etc.), renovables y de bajo costo. Su funcionalidad es principalmente
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servir como barrera al O2 y a los lipidos, como también mejorar la textura (Parzanese,
2009).

Alginatos: se obtienen de diferentes especies de algas, principalmente de Macrocystis
pyrifera Agardh 1820. Presenta la propiedad de formar geles cuando se le adicionan
ionescalcio (Ca2+) los cuales se utilizan en la formulacion de PC y RC. Sus
aplicaciones son variadas ya que poseen buenas propiedades de barrera frente al O y
lipidos, una de las méas destacadas es en productos carnicos frescos o congelados para
evitar su deshidratacion superficial. Ademas se lo utiliza en recubrimientos de
particulas de café liofilizadas (Parzanese, 2009).

Pectinas: corresponden a un grupo complejo de polisacaridos estructurales que estan
presentes en la mayoria de las plantas, principalmente en los citricos. Para formar
peliculas con este compuesto es necesario agregar una sal de calcio (cloruro de calcio)
y plastificante. Debido a que son altamente permeables al agua su uso se limita a

mejorar el aspecto de algunos productos como frutas secaz (Parzanese, 2009).

Quitina y Quitosano: La quitina es el polisacarido mas abundante en la naturaleza
después de la celulosa. Las principales fuentes de este biopolimero son elexoesqueletos
de muchos crustaceos, las alas de algunos insectos, paredes celulares de hongos, algas
y otros. En cuanto a su produccién industrial se basa mayormente en el tratamiento de
los caparazones de crustaceos como camarones, langostas y cangrejos los cuales son
obtenidos facilmente como desechos de las plantas procesadoras de estas especies.
Ademas la quitina constituye la fuente industrial de quitosano mas importante ya que
mediante un proceso de desacetilacién quimica o enzimatica (eliminacion del 50%
aproximadamente de sus grupos acetilos) se convierte en quitosano, pudiendo
obtenerse a gran escala (Parzanese, 2009). En los ultimos afios el quitosano se convirtié
en el aditivo de alimentos de origen bioldgico preferido, debido a sus propiedades

antimicrobianas, a su abundancia en la naturaleza y a su capacidad para formar
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peliculas. Estas se distinguen de las obtenidas a partir de otros polisacaridos por ser
transparentes, de buenas propiedades mecanicas y de barrera frente al O2. Las PC a
base de quitosano fueron aplicadas en muchos productos, principalmente frutas y
hortalizas como frutillas, pimientos, pepinos, manzanas, peras, duraznos y ciruelas con
el objetivo de preservar su calidad y actuar como agente antimicrobiano (Parzanese,
2009).

Carragenanos: se extraen de algas rojas como las especies Chondrus y Gigarina.

Al igual que los alginatos requieren de la adicion de sales de calcio para la formacion
de geles.Como resultado se obtienen peliculas transparentes, incoloras y de sabor
ligeramente salado. Estas se aplican principalmente para retardar la pérdida de

humedad de algunos frutos (Parzanese, 2009).

Derivados de la celulosa: Los derivados de la celulosa son considerados buenos
agentes formadores de peliculas debido a su estructura lineal. Generalmente las
peliculas son solidas y resistentes a los aceites y a la mayoria de los solventes organicos
no polares. Se emplean para controlar la difusion de O2 y CO2, a fin de retrasar el
proceso de maduracion en frutas y vegetales (Parzanese, 2009).

b. Proteinas

Caseina: los caseinatos son buenos formadores de peliculas emulsionadas por su
naturaleza anfifilica, su estructura desordenada y su capacidad para formar puentes de
hidrogeno. Las peliculas de caseinato presentan caracteristicas favorables para uso en
alimentos como transparencia y flexibilidad. Se desarrollaron cubiertas protectoras
para brownies, cubos de chocolate y donuts a partir de caseinato de sodio, aceite de
algoddn, soja 0 maiz y un plastificante (Parzanese, 2009).

Proteinas del suero lacteo: Las peliculas basadas en proteinas del suero son excelentes
barreras al O2, aunque resultan ser muy fragiles. Como solucién a este inconveniente

se detectd que sus propiedades mecanicas mejoran considerablemente mediante la
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adicion de un agente plastificante, como el glicerol. Para la fabricacion de las peliculas
y los recubrimientos se parte de un concentrado de proteinas al que se aplica calor para
su desnaturalizacion. Tras su refrigeracion se elimina el gas atrapado y se forma el
material de envase. Dentro de las primeras aplicaciones consideradas en fase de
experimentacion se puede nombrar su uso como cobertura en productos sensibles al
oxigeno, como nueces y manies, para evitar su oxidacion y prolongar su vida (til.
También se investiga la formacion de recubrimientos comestibles anti-moho para
quesos, envases destinados a la leche en polvo y otros productos deshidratados, como
barrera frente a la humedad y alternativas al coldgeno de las coberturas empleadas en
derivados carnicos (Parzanese, 2009).

Colageno: es el mayor constituyente de la piel, tendones y tejidos conectivos y se
encuentra extensamente distribuido en las proteinas fibrosas de los animales. Las
peliculas comestibles obtenidas a partir de este se aplican desde hace tiempo en
productos y derivados carnicos, principalmente como recubrimiento de salchichas y
otros embutidos. Los beneficios que presenta este tipo de recubrimiento son evitar la
pérdida de humedad y dar un aspecto uniforme al producto mejorando sus propiedades
estructurales (Parzanese, 2009).

Zeina: es una prolamina y la principal proteina de reserva del maiz. Se caracteriza por
ser un material relativamente hidrofébico y termoplastico por lo cual forman peliculas
fuertes, con brillo, resistentes al ataque microbiano, insolubles en agua; con

propiedades antioxidantes y capacidad de adhesion (Parzanese, 2009).

2.3.5 Lipidos

Contrariamente a los Hidrocoloides, los lipidos se caracterizan por ser hidrofdbicos y
no poliméricos, presentando excelentes propiedades de barrera frente a la humedad.
Dentro del grupo de lipidos aplicados a recubrimientos y films comestibles se pueden

mencionar las ceras, esinas, acidos grasos, monoglicéridos y diglicéridos. La
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caracteristica negativa de estas sustancias es su escasa capacidad para formar films, es

decir no poseen suficiente integridad estructural ni durabilidad (Parzanese, 2009).

No obstante se los utiliza principalmente como proteccion de frutas, aplicandose una
capa lipidica externa como suplemento a la cera natural que poseen los frutos, la cual
es generalmente removida durante el lavado. Asimismo se emplean como barrera entre
los distintos compuestos de un alimento heterogéneo, como soporte de aditivos
liposolubles y para dar brillo a productos de confiteria. (Parzanese, 2009)

2.3.6 Compuestos

Como su nombre lo indican los films compuestos son formulados mediante la
combinacion de Hidrocoloides y lipidos permitiendo aprovechar las ventajas
funcionales que presenta cada uno, reduciendo las caracteristicas desfavorables
(Parzanese, 2009). Segun la ubicacion en el espacio de los lipidos respecto a los
Hidrocoloides, los recubrimientos y peliculas compuestas pueden ser de dos tipos:

Laminados: se configuran mediante la superposicion de una capa lipidica sobre una
de hidrocoloides, formando una bicapa. De esta manera se logra una distribucion
homogénea de los lipidos controlando de manera satisfactoria la transferencia de agua

(Parzanese, 2009).
LiPIDO

Figura 11. Modelo de pelicula compuesta tipo laminada

Fuente: (Parzanese, 2009)

Emulsiones: se trata de mezclas heterogéneas de lipidos dentro de una matriz de
hidrocoloides, obtenidas por emulsion o microemulsion. Este tipo de peliculas son
menos eficientes respecto a la transferencia de humedad ya que no se logra una

distribucion homogénea de los lipidos (Parzanese, 2009).
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1 i N

Figura 12. Modelo de pelicula compuesta tipo emulsion

Fuente: Parzanese, 2009

2.3.7 Modo de empleo

Existen distintas técnicas de aplicacion de recubrimientos con los cuéles se forman
finas capas de material alrededor de los alimentos, entre los principales encontramos:
inmersion, aspersion de espuma, atomizacion y por aplicacion con cepillos o esponjas
impregnados de las soluciones, normalmente seguido de secado natural y en ocasiones

con cepillado rotatorio para su pulituray acabado mas atractivo (Lopez , 2012).

Inmersion

Esta técnica es de bajo costo, permite obtener una distribucion homogénea del
recubrimiento si se la realiza adecuadamente. Sin embargo, puede originar problemas
de contaminacion microbiana o dilucion de las emulsiones si la fruta no esta

previamente secada (Lopez , 2012).

Aspersion de espuma

Requiere de un equipo de aplicacion que permite agilizar el proceso de aplicacion.
Presenta la ventaja de facilitar el secado porque permite el uso de formulaciones de alto
contenido en sélidos, pero pueden dar lugar a una mala distribucion del recubrimiento
(Lopez , 2012).

Atomizacion
Requiere de un equipo especializado para su aplicaciéon. Da buenos resultados y es una
de las técnicas mas usadas en las grandes industrias que utilizan recubrimientos para

sus productos (Lopez , 2012).
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Aplicacién con esponjas
Es una técnica que no requiere equipo especializado para su aplicacién y por ende no
incurre en grandes costos, permite una distribucion homogenea del recubrimiento y

reduce el tiempo de secado en comparacion con la técnica de inmersion (Lopez , 2012).

2.3.8 Efecto de un recubrimiento comestible y de diferentes empaques durante el
almacenamiento refrigerado de mango Tommy Atkins minimamente
procesado.

Segln Dussén, Torres, & Hleap, (2014) La teécnica mas adecuada que permite

prolongar la vida Gtil de mango minimamente procesado, hasta por 24 dias a

condiciones de refrigeracion (5£1°C y 90+2% de HR), consiste en realizar inmersion

en acido ascorbico (1% v/v), acido citrico (1% v/v) y CaCl, (1% v/v), posteriormente
realizar el recubrimiento comestible a base de almidon de yuca, glicerol, cera de
carnauba y aceite de canola y finalmente el acondicionamiento en empaque PET

(polietileno tereftalato). La utilizacion de un recubrimiento comestible complementado

con un envase adecuado como lo fue el PET, contribuye a mantener los atributos de

calidad sensorial, fisicos y quimicos del mango MP bajo refrigeracion.

Componentes En gramos %
Almidon de yuca 2 2
Agua destilada estéril 95 95
Glicerina 1,5 1,5
Acido estearico 0,8 0,8
Cera de carnauba 0,3 0,3
Aceite de canola 0,4 0,4

Fuente: (Dussan, Torres, & Hleap, 2014)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1 Caracterizacion del area de estudio

El experimento se realizo en las unidades eduproductivas de frutas y hortalizas de la
Facultad de Ciencias Agropecuaria y Ambientales (FICAYA) de la Universidad
Teécnica del Norte (Ibarra, Imbabura, Ecuador)

3.1.1 Localizacion y ubicacion del experimento

El desarrollo de la presente investigacion se llevo acabo en las unidades eduproductivas
de frutas y hortalizas de la Facultad de Ciencias Agropecuaria y Ambientales
(FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte; ubicadas en la Ciudadela San Andrés,
de la Parroquia de El Sagrario del Cantdn Ibarra. La materia prima se obtuvo del sector
de Cajas. Los analisis microbiologicos y fisico-quimicos se realizaron en el laboratorio
de analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de la FICAY A en la Universidad Técnica
del Norte.

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: El Sagrario

Lugar: Unidades productivas de la UTN
Temperatura: 17,4°C

Altitud: 2250 m.s.n.m.

Humedad relativa promedio: 73%.

Pluviosidad: 50.3 mm. Mensual

Latitud: 78°08 ‘Oeste

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de la ciudad de lbarra, Granja

Experimental de la Universidad Técnica del Norte (UTN) 2014.
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

Equipos

Refrigeradora
Balanza gramera
Cocina
Licuadora
Refractometro
pH metro

Herramientas

Termémetros
Agitadores
Coladores
Recipientes plasticos

Materiales de Laboratorio

Erlenmeyer

Vasos de Precipitacion
Embudo de Buchner
Balon Aforado
Probetas

Pinzas

Soporte

Bureta

Insumos

Hipoclorito de sodio
Cera de carnauba
Almidon de yuca
Glicerina

Agua destilada
Acido estearico
Etanol a 96 °
Propoleo

Papel aluminio
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e Bandejas pet
e Aceite de canola
Reactivos

e Fenolftaleina al 1%.

e Agua destilada.

e Acido oxalico 0,1N (C2H204).

e Hidroxido de potasio 0,1N (KOH)
e Hidroxido de Bario 0,1N Ba(OH) 2
e Hidroxido de sodio0,1 N NaOH

3.3 Métodos
3.3.1 Factores en estudio

En la presente investigacion se planted como factores en estudio los siguientes:

Factor A: Dosis de extracto de propdleo

Se adicionaron a la formulacion del recubrimiento comestible en los siguientes niveles

Niveles

Al 0%
A2 5%
A3 15 %

Contenido de propoleo en el extracto alcohdlico

Tabla 4. Contenido de propéleo en el extracto alcohélico

% de extracto Extracto alcohdlico en Propdleo puroen g
alcohdlico de g
propéleo
0 0 0
5 5 0,75
15 15 2,25
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Factor B: Temperatura de almacenamiento
Se estudiaron tres temperaturas de almacenamiento

Bl Ambiente 18°C

B2 Refrigeracion 0°C

B3 Refrigeracion 8°C
La fuente tomada para la temperatura ambiente promedio 18 °C fue el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia de la ciudad de Ibarra, Granja Experimental de
la Universidad Técnica del Norte (UTN) 2014.

Testigo
Testigo =Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento

3.3.2 Tratamientos

Las interacciones de los niveles se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Descripciéon de todos los tratamientos

Tratamientos Combinaciones Descripcién

T1 AlB1 Dosis de extracto de propdleo 0% + Temperatura de
almacenamiento ambiente 18 °C

T2 Al1B2 Dosis de extracto de propdleo 0% + Temperatura de
almacenamiento 0 °C

T3 Al1B3 Dosis de extracto de propoleo 0% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C

T4 A2B1 Dosis de extracto de propéleo 5% + Temperatura de
almacenamiento ambiente

T5 A2B2 Dosis de extracto de propdleo 5% + Temperatura de
almacenamiento 0 °C

T6 A2B3 Dosis de extracto de propdleo 5% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C

T7 A3B1 Dosis de extracto de propoleo 15 % + Temperatura de

almacenamiento ambiente

35



T8

T9

T10

T11

T12

A3B2

A3B3

TESTIGO

TESTIGO

TESTIGO

Dosis de extracto de propdleo 15% + Temperatura de
almacenamiento 0 °C

Dosis de extracto de propdleo 15% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C

Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+
Temperatura de almacenamiento ambiente 18 °C
Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+

Temperatura de almacenamiento ambiente 8 °C

Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+

Temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos a 18 °C

Tratamientos

Combinaciones

Descripcion

T1 AlB1 Dosis de extracto de propéleo 0% + Temperatura de
almacenamiento ambiente 18 °C
T4 A2B1 Dosis de extracto de propéleo 5% + Temperatura de
almacenamiento ambiente18 °C
T7 A3B1 Dosis de extracto de propéleo 15 % + Temperatura de
almacenamiento ambientel8 °C
T10 TESTIGO Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+
Temperatura de almacenamiento ambiente 18 °C
Tabla 7. Descripcion de los tratamientos a 8 °C
Tratamientos Combinaciones Descripcion
T3 A1B3 Dosis de extracto de propdleo 0% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C
T6 A2B3 Dosis de extracto de propdleo 5% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C
T9 A3B3 Dosis de extracto de propéleo 15% + Temperatura de
almacenamiento 8 °C
T11 TESTIGO Frutilas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+

Temperatura de almacenamiento ambiente 8 °C
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Tabla 8. Descripcion de los tratamientos a 0 ©

Tratamientos =~ Combinaciones  Descripcién

T2 AlB2 Dosis de extracto de propoleo 0% + Temperatura de

almacenamiento 0 °C

T5 A2B2 Dosis de extracto de propdleo 5% + Temperatura de

almacenamiento 0 °C

T8 A3B2 Dosis de extracto de propéleo 15% + Temperatura de

almacenamiento 0 °C

T12 TESTIGO Frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento+

Temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C

3.3.3 Disefio experimental
Tipo de disefio
En la presente investigacion se empled un Disefio completamente al azar D.CA, se
obtuvo 3 tratamientos mas un testigo dando 4 tratamientos a los cuales se les repite 3
Veces.
Numero de repeticiones por tratamiento
Tres (3)
Numero de tratamientos
Cinco (4)
Unidad experimental
El nimero de unidades experimentales es (t x r) =12

3.3.4 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental esta constituida por frutillas con recubrimiento comestibles
adicionado extracto de propdleo, envasadas en bandejas pet plasticas con un peso de
500 g.
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3.3.5 Esquema del anélisis estadistico

El esquema del andlisis estadistico se presenta en el siguiente cuadro:

Analisis funcional

Tabla 9. Esquema del analisis estadistico.

Fuentes de variacion Grados de libertad

TOTAL 11
Tratamientos 3
Error Experimental 8

Se calculé el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de Tukey al 5% para tratamientos

y prueba de Friedman para evaluar las variables cualitativas o pruebas no paramétricas

(caracteristicas organolépticas), como: color, olor, textura, sabor y aceptabilidad.

3.3.6 Variables evaluadas

> Variables Cuantitativas.

v
v
v
v
v

Sélidos Solubles ( °Brix)

pH

Acidez titulable

Recuento de Mohos y Levaduras

Tasa de respiracion de la fruta

> Variables Cualitativas.

v

v
v
v
v

Color

Olor
Textura
Sabor
Aceptabilidad
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3.3.7 Manejo especifico del experimento.

3.3.8 Diagrama de flujo de la obtencion del extracto alcohdlico de propdleo

Propoleo

Etanol a 96° — Mace radO

\, J
4 N\
Ceras,
Filtrado |~ imouresss
\, J

Extracto de
propoleo
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Descripcion del proceso de extraccion de extracto alcoholico de propéleo.

Recepcion de la materia prima
Se procedi6 a la recepcion del propéleo puro preveniente de los apicultores de la ciudad

de Cayambe.

Fotografia 1. Pesado del propoéleo

Macerado
Se pes6 15 g de propodleo crudo y 85 g de etanol destilado del 96 % y se someti6 a

maceracion a temperatura ambiente en frascos &mbar, agitando 1 hora diaria durante

tres dias.

Fotografia 2. Macerado del propéleo
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Filtrado
Filtrar la solucién de propoleo a través de una gasa estéril doble, para descartar
cualquier particula sélida presente en la solucion, obteniéndose el extracto etanélico de

propéleo.

Extracto de propoleo
Una vez realizada la maceracion y filtrado del propéleo se obtuvo el extracto etandlico

de propdleo el mismo que fue utilizado en diferentes concentraciones.
- 4

Fotografia 3. Extracto alcohdlico de propdleo al 15 %

3.3.9 Recubrimiento comestible

Tabla 10. Formulacion del recubrimiento comestible para 100 g

Componentes En gramos %
Almidén de yuca 2 2
Agua destilada estéril * 95 95

Glicerina 15 15

Acido estearico 0,8 0,8

Cera de carnauba 0,3 0,3

Aceite de canola 0,4 0,4

Fuente: (Dussan, Torres, & Hleap, 2014)
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* El extracto alcohdlico de propdleo remplazé al agua en la formulacion del
recubrimiento comestible.

Diagrama de flujo de la formacion del recubrimiento comestible

2 g Almiddn de yuca Disolucién
47,5 g Agua destilada
495¢g
i A—
Gelatinizacion
a75°C
1,5g Glicerina
5 g Extracto y A9se
1 49 ¢
a|C0h,O|ICO de » | Mezclado A > Mezclado 1
propdleo
42,5g Agua destilada 98,5
v 8
Agitacién
0,8g Acido estearico 98,3
1,5 v 8
0,3gCerade I . Mezclado 2
carnauba €zclado > a2 85°C
0,4g Aceite de canola 100
v g
Agitacion
100 g
A 4
Enfriamiento al
ambiente

Cubierta comestible
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Descripcion del proceso de la formulacion del recubrimiento comestible
Disolucién
Para formar 100g de recubrimiento comestible se dispersaron 2g de almidén de yuca

en 47,5 g de agua destilada estéril con agitacion constante.

Fotografia 4. Dispersion del almidon de yuca con agua destilada

Gelatinizacion
Esta mezcla se llevo a una temperatura de 75°C, obteniendo un gel de almidén de yuca.

Fotografia 5. Gelatinizacion del almidén de yuca
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Mezclado A
En otro recipiente, se mezclé 1,59 de glicerina con 5 g de extracto alcohdlico de

propdleo mas 42,5 g de agua destilada, esta mezcla se le incorpor6 gota a gota al gel
de almiddn ya formado.
La concentracion de extracto alcohélico de propoleo varid segun el factor de estudio y

se remplazo a la concentracion de agua en la formulacion del recubrimiento comestible.

r

Fotografia 6. Mezclado de la; glicerina, agua destilada y extracto alcohdlico de propéleo

Mezclado 1
Se le incorpor6 gota a gota la mezcla A al gel de almidén ya formado.

Fotografia 7. Adicion del gel de almidén
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Agitacion
La mezcla 1 se mantuvo en agitacion constante durante 10 minutos a 75 °C para formar

la emulsién.

Fotografia 8. Mezclado de la mezcla 1

Mezclado B
En otro recipiente se realizé una mezcla de acido estearico 0,8g, cera de carnauba 0,3

g y aceite de canola 0,4 g diluido a 85 °C que posterior se adicion6 gota a gota a la

mezcla 2.

Fotografia 9. Mezclado del: acido estearico, cera de carnauba y aceite de canola
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Mezclado 2
Se adiciond gota a gota la mezcla B con el fin de formar una emulsion.

Fotografia 10. Formacién de la emulsién
Agitacion 2
Finalmente se dejé el sistema en agitacion constante por 3 minutos a 85°C, luego se

llevo a tempera ambiente.

Fotografia 11. Recubrimiento comestible
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3.3.10 Diagrama de flujo de la aplicacion del recubrimiento comestible en

frutilla

Agua potable

Hipoclorito de Sodio
0,1% + Agua

Recubrimiento comestible

con 5 % extracto alcoholico —»

de propoleo

Envase

_>

—

Frutilla

Clasificado y
seleccion

Pesado

Lavado

Desinfeccion

Escurrido

Recubrimiento

Escurrido

Envasado

Pesado

Almacenamiento

_» Impurezas, fruta dafada,
otros

—
Agua + impurezas

—
Agua+ Hipoclorito de
Sodio
| Exceso de

Recubrimiento
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Descripcion del proceso de la aplicacion del recubrimiento comestible en frutilla
Materia Prima

Las frutillas que se utilizaron en la presente investigacién provinieron de los cultivos
del Sra. Manuela Inlago, ubicados en el sector de Cajas, Canton Pedro Mancayo; de la
variedad 0so, las caracteristicas de la materia prima fueron: estado de madurez 4 de
acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NCT), diametro de la fruta de 30 a 35

milimetros, 7% de s6lidos solubles minimo y un maximo de 0.8% de acidez titulable.

Fotografia 12. Frutillas de la variedad oso

Recepcion
Se recepto las frutillas en baldes plasticos

Fotografia 13. Balde de frutillas
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Clasificado y seleccion
La clasificacion y seleccion se realizaron de forma manual en una mesa agrupando a

las frutillas de acuerdo a su madurez y tamafio.

Fotografia 14. Clasificacion de las fruta
Pesado

Se pes6 la materia prima clasificada y seleccionada utilizando una balanza gramera

digital, con la finalidad de establecer una cantidad inicial.

Fotografia 15. Pesado de las fruta
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Lavado
Se lavo con abundante agua potable con el proposito de eliminar la suciedad y todo

agente contaminante de la fruta.

Fotografia 16. Lavado de la fruta

Desinfeccion
La desinfeccion se realiz6 con agua potable més hipoclorito de Sodio al 0.1% (NaClO).

Fotografia 17. Desinfeccion

Escurrido
En una bandeja plastica con perforaciones se escurrié el exceso de agua.
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Fotografia 18. Escurrido y secado

Adicién de cubierta
Las frutillas escurridas fueron sumergidas durante 2 minutos en el recubrimiento

comestible formulado previamente.

Fotografia 19. Frutillas sumergidas en el recubrimiento

Escurrido
Transcurrido 2 minutos se procedid a escurrir el exceso de recubrimiento en toallas

absorbentes, a temperatura ambiente (18 °C) alrededor de 1 hora para su posterior

empacado.
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Fotografia 20. Escurrido y secado del recubrimiento

Envasado
Las frutillas se empacaron en bandejas pet.

Fotografia 21. Envasado
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Pesado
Se pesé las frutillas envasadas, en una balanza digital para su posterior
almacenamiento.

Fotografia 22. Pesado
Almacenamiento
Se almacend a 0°C, 8°C y a temperatura ambiente (18 °C) de acuerdo a los factores

establecidos para el estudio.

Fotografia 23. Almacenado
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3.3.11 Determinacion de Solidos Solubles (°Brix).

Segun INEN 380

3.3.12 Determinacion del pH.
Método potencio métrico, INEN 380.

3.3.13 Acidez titulable
Segun norma INEN 381

Se obtienen mediante la siguiente ecuacion.

V1xN1+«M
A:—*

100
V2

Siendo:

A= g de 4cido en 1000 cm? de producto.

V1 = cm?de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.

N= Normalidad del Hidroxido de sodio usado

M= Peso molecular del acido considerado como referencia.
V2= volumen de la alicuota tomada para el anélisis en 6.4.

3.3.14 Recuento de Mohos y Levaduras
Se realizo esta variable con el fin de determinar la vida Util de la frutilla, esta variable
se lamidié en los dias 0, 3,6,9y 12.

Segun norma NTE INEN 1 529-10:98

Célculo del nimero (N) de unidades propagadoras (UP) de mohos y/o levaduras por

centimetro cubico 6 gramo de muestra
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Calcular segun la siguiente formula:

Donde:

numero total de colonias contadas o calculadas

cantida total de muestras sembradas
XC
N =
V(n1 +0,1n2)d

C = Suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegidas;

nl = Numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;

n2 = Numero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

d = Dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10°?;

V = Volumen del inéculo sembrado en cada placa.

Determinacién de la curva de crecimiento

Para realizar las curvas de crecimiento se emplea la siguiente formula.

Iz

Ln= NO"‘?

Donde:

No= Incremento de levaduras

T= Tiempo total de conservacion

3.3.15 Determinacion de la tasa respiratoria por titulacion

Para el desarrollo de la investigacion se construyé un respirdmetro el cual estd

compuesto por:

Bomba de aire. Es una bomba tipo acuario de inyeccién de aire, cuya funcion
es proporcionar aire al sistema.

Trampa de Hidréxido de Potasio (KOH). Este es un filtro quimico cuya
funcion es permitir el paso de oxigeno (Oz), reteniendo el exceso de didxido de

carbono (COy»), proveniente de la bomba de aire.
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e Camara de respiracion. Es una cdmara cilindrica con una capacidad de
5.000cm?® y sellada herméticamente; posee dos tubuladuras una larga que es la
entrada del oxigeno (O2), y una corta para la salida del didéxido de carbono
(COy). La funcion de esta cdmara es permitir el intercambio gaseoso de la fruta
durante el proceso de respiracion.

e Trampa espiralada de Hidroxido de Bario Ba(OH) 2. Este es un filtro
quimico cuya funcion es la de permitir que el hidréxido de bario Ba(OH)2 que
se encuentra en el interior pueda atrapar el dioxido de carbono (CO.) producto
de la respiracion de la fruta precipitandolo como carbonato de bario BaCOs.

e Mangueras de latex y valvulas. Estas mangueras cumplen la funcion de
transportar el oxigeno (O2) suministrado al sistema, y el didxido de carbono
(CO2) producido por la respiracion de la fruta. En el trayecto de estas mangueras
se encuentra una serie de valvulas de control de flujo.

Después se deposita la muestra en la camara de respiracion y esta debe ser sellada de
forma hermética para poder en marcha el equipo.

En el tubo de Petenkoffer se adicionan 50 ml de Hidréxido de Bario. Este tubo debe
colocarse en forma horizontal, asegurandolo con dos pinzas a dos soportes universales,
se debe dejar una inclinacion hacia el lado de la cdmara de respiracion, de tal forma
que el Hidroxido de Bario cubra la totalidad del tubo.

El sistema debe permanecer conectado una hora (1h), cumplido este tiempo el flujo de

aire debe suspenderse.

Para realizar la titulacion de la muestra del tubo de Petenkoffer se toman 10 ml de
solucion en un Erlenmeyer de 250 ml, se agregan tres gotas de fenolftaleina y 50 ml de
agua destilada. En la bureta graduada de 25 ml se adiciona &cido oxalico 0,1N y se
procede a titular, hasta que la solucién cambie de color rosa a incolora.

Este procedimiento tambien se debe hacer con un blanco el cual es el Hidroxido de
Bario 0,1N para efectos de célculo.
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Calculos:

_ (Vb—Vm) = N =« 22mgC02/meq

IR (W=T)

Donde:
IR: Intensidad respiratoria del fruto (mgCO2/kg.h)

Vb: Volumen de acido oxalico en ml, gastado al titular el blanco (ml).

Vm: Volumen de acido malico en ml, gastado al titular la muestra (ml).

N: Concentracion del acido oxalico (meg/ml).
W: Peso de la muestra vegetal (kg).

T: Tiempo del flujo continuo de aire a través del sistema (h).

3.3.16 Determinacion de las variables cualitativas.

Se utiliz6 para la evaluacion de esta variable un panel de 11 observadores, en donde se

analizaron las siguientes variables: color, olor, textura y sabor para determinar la

aceptabilidad. Los datos registrados se evaluaron a traveés de las pruebas no

paramétricas de FRIEDMAN Yy se determinaron los mejores tratamientos.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para realizar el presente ensayo se tomaron en cuenta las variables detalladas a

continuacion:

» Variables Cuantitativas.

v Sélidos Solubles ( Grados Brix)
v pH
v Acidez titulable
v Recuento de Mohos y Levaduras
v Tasa respiratoria de la fruta

> Variables cualitativas
v Color
v Olor
v' Textura
v Sabor
v’ Aceptabilidad

La nomenclatura utilizada para el analisis de varianza es el siguiente:

* Significacion al 5%

*x Significacion al 1%

NS No significativo

Ccv Coeficiente de variacion
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4.1 Tratamientos al8 °C
4.1.1 Solidos solubles (Grados Brix).

Tabla 11. Sélidos solubles en el dia 3 a 18 °C

Repeticiones

Tratamientos I 1] i >t X
T1 10.20 8.90 8.90 28.00 9.33
T4 9.50 9.90 9.90 29.30 9.77
T7 9.10 8.65 8.65 26.40 8.80
T10 8.20 7.50 8.00 23.70 7.90
>r 37.00 34.95 35.45 107.40 8.95

4.1.1.1 Anélisis de varianza para sélidos solubles (Grados Brix) dia 3

Tabla 12. Andlisis de varianza para sdlidos solubles (Grados Brix) dia 3

ADEVA

FdeV GL SC c™M Fc 05 01
TOTAL 11 7.45

TRAT 3 582 194 0952** 407 7.59
E Exp 8 163 0.20

CVv= 504%

En el analisis de la tabla 12, se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos, apreciando que transcurridos tres dias, los tratamientos
presentan valores distintos de solidos solubles y que la aplicacion del recubrimiento
esta directamente relacionada con las variaciones de los Grados Brix. Con un
coeficiente de variacion de 5.04%.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos fue necesario
realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados
en la siguiente tabla:

59



Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% dia 3 de la variable sélidos Solubles (Grados Brix)

Tratamientos Medias Rango s
T4 9.77 a
T1 9.33 a
T7 8.8 b
T10 7.9 c

Segun los datos de la tabla 13, se determina que existen 3 rangos: en el primero se
ubican los tratamientos T4, T1; en el segundo el tratamiento T7 y en el tercero el
tratamiento T10, siendo los mejores los tratamientos T4, T1, debido a que en estos

tratamientos no se presentd una gran variacion de sélidos solubles en relacion a los

datos iniciales.

4.1.1.2 Medias de la variable sélidos solubles a 18°C

Tabla 14. Medias de la variable sélidos solubles a 18 °C

Dias
Tratamientos 0 1 2 3
T1 10.60 9.97 976 9.33
§ < T4 10.60 10.18 10.04 9.77
<& T7 1060 9.70 9.40 8.80
© T10 1000 9.00 867 g,

Medias de la variable solidos solubles

BTl BT4 ®T7 @T10

1 2 3

Dias

12.00
10.00
8.00
6.00

Grados Brix

0

Figura 13. Comportamiento de los sélidos solubles (Grados Brix) en frutillas con y sin
recubrimiento almacenadas a 18 °C.
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La figura 13 muestra el comportamiento de los grados Brix durante el almacenamiento,

la mayor disminucion

se presentd en el tratamiento T10 ( Frutillas lavadas,

desinfectadas y sin recubrimiento), en relacion a los tratamientos T1, T4 que fueron

los que presentaron menor disminucion en sélidos solubles , debido a que las frutas

con recubrimiento posee una tasa de respiracion mas baja, segin Angueira, Sandoval,

& Barreiro, (2003),

durante la respiracion la produccion de energia de la frutas

proviene de la oxidacion de las propias reservas de almidon, azlcares y otros

metabolitos, por lo tanto las frutillas sin recubrimiento presentan mayor pérdida de

azucares en su composicion durante su almacenamiento a temperatura ambiente por el

desgaste en la respiracion .

4.1.2 pH (Potencial Hidrégeno)

Tabla 15. pH en el dia 3 a temperatura de 18 °C.

Repeticiones

Tratamientos I I " ot X
T1 3.57 3.55 3.52 10.64 3.55
T4 3.51 3.60 3.60 10.71 3.57
T7 3.55 3.57 3.60 10.72 3.57
T10 3.50 3.60 3.60 10.70 3.57
Sr 14.13 14.32 14.32 42.77 3.56
4.1.2.1 Anélisis de varianza para pH dia 3
Tabla 16. Andlisis de varianza para pH dia 3
ADEVA
FdeV Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 0.02
TRAT 3 0.00 0.00043 0.23 NS 4.07 7.59
E Exp 8 0.01 0.00183
Cv= 12%
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Del analisis de varianza se determina que no existe diferencia significativa para
tratamientos, por lo que se deduce que su influencia es igual en todos los tratamientos.
Posee un coeficiente de variacion de 1.2 %.

4.1.2.2 Medias de la variable pH a 18 °C

Tabla 17. Medias de la variables pH en tratamientos a 18 °C

Dias
Tratamientos 0 1 2 3

T1 3.50 3.52 3.53 3.55

. T4 3.50 3.54 3.55 3.57

< T7 3.53 3.55 3.56 3.57

T10 3.43 3.48 3.50 3.57

Medias de la variable
pH
3.68
3.58
L 348
3.38
3.28 _— _— _ _
0 1 2 3
Dias

BTl mT4 ®WT7 WT10

Figura 14. Comportamiento del pH en frutillas con y sin recubrimiento durante el
almacenamiento a 18 °C.

En la figura 14 el pH desde el inicio hasta el final de la conservacion presentd un
minimo aumento en todos los tratamientos con y sin recubrimiento a temperatura de
18 °C, pero no existio una diferencia estadistica, de igual manera como lo afirma
Garcia, J.M., Aguilera, C., (1995), Citado por Rengifo & Vinicio, (2010), la variacion
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del pH con el tiempo presenta minimas diferencias. Estudios realizados en fresas

tratadas térmicamente demuestran que el valor de pH no varia significativamente,

ademas estudios realizados en fresas almacenadas en material de envasado resaltan que

la variacion del pH en la fresa puede considerarse insignificante ya que no existen

variaciones significativas. Los frutos de frutilla se tornaron menos &cidos con el

transcurso del tiempo, debido a que los &cidos organicos son utilizados como sustrato

respiratorio y para la sintesis de nuevos compuestos durante la conservacion, esto

provocO que los tratamientos conservados al ambiente al tercer dia, presenten el

desarrollo de mohos visibles.

4.1.3 Acidez titulable

Tabla 18. Acidez titulable (g/100g) en el dia3 a 18 °C

Repeticiones

Tratamientos I I " >t X
T1 0.67 0.72 0.64 2.03 0.68
T4 0.71 0.75 0.64 2.10 0.70
T7 0.70 0.65 0.74 2.09 0.70
T10 0.75 0.67 0.65 2.08 0.69
Sr 2.83 2.80 2.67 8.29 0.69
4.1.3.1 Andlisis de varianza para acidez titulable dia 3
Tabla 19. Andlisis de varianza para acidez titulable dia 3
ADEVA
FdeV Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 0.021
TRAT 3 0.001 0.0003 0.13 NS 4.07 7.59
E Exp 8 0.020 0.0025
CV=716%
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En el andlisis de la tabla 19, se observa que no existe diferencia significativa para
tratamientos, lo que indica que todos los tratamientos contienen igual cantidad de
acidos organicos libres, es decir similares valores de acidez, y que la aplicacion del
recubrimiento comestible no influye en la presencia de estos acidos, debido a que el
deterioro por mohos es mas rapido que el deterioro fisiologico de la fruta a temperatura
ambiente, este comportamiento se asemeja a estudios realizados por Saavedra &
Algecira, (2010) peliculas comestibles de almidon en frutillas, la acidez titulable para
los recubrimientos utilizados no presentaron efectos significativos en recubrimientos
pero si para las variaciones de la propiedad durante el tiempo. Hasta el dia 6 se observa
una ligera variacion, que luego tiende a su estabilizacion y puede ser ocasionada por el
estrés al cual se ve sometido el fruto una vez cosechado y puesto el recubrimiento sobre

¢l. El coeficiente de variacién es 7.16 %.

4.1.3.2 Medias de la variable Acidez titulable a 18°C
Tabla 20. Medias de la Acidez titulable (g/100g) a 18°C

Dias
Tratamientos 0 1 2 3
T1 0.76 0.72 0.70 0.68
N
9 T4 0.76 0.73 0.72 0.70
3 T7 0.76 0.73 0.72 0.70
T10 0.79 0.72 0.70 0.65

Medias de la variable

Acidez
BTl BT4 T7 BT10
)
o
o
=" - l
5 B e s
N
2 055 _— _— _— !
[&]
2 0 1 2 3
Dias

Figura 15. Comportamiento de la acidez titulable (g/100g) en frutillas con y sin
recubrimiento almacenados a 18 °C.
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La figura 15 muestra que en el transcurso del almacenamiento la acidez titulable

presenta una ligera variacion que luego tiende a su estabilizacion, puede ser ocasionada

por el estrés al cual se ve sometido el fruto una vez cosechado y aplicado el

recubrimiento. En el descenso de la acidez no existe una significacion estadistica ya

que la contaminacion por microorganismos en las frutillas es mas rapido que la

degradacion fisioldgica. Este comportamiento se asemeja a estudios realizados por

Reyes, (2007) en efecto de la variedad y del procesamiento sobre la vida Gtil de frutillas

minimamente procesadas.

4.1.4 Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos a 18 °C

Tabla 21. Medias del logaritmo de la poblacién de Mohos a 18 °C

Dias
0 1 2 3
T1 2.53 8.20 10.10 13.88
T4 0.92 9.79 12.74 18.65
Mohos T7 3.92 11.29 13.74 18.65
T10 1.88 10.21 12.98 18.54

Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos

——T1 —B-T4

20.00

15.00

10.00

T7

T10

5.00

0.00

Log UFC/g de Mohos

Figura 16. Comportamiento del crecimiento mohos en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 18 °C.

15

Dias

2.5

35
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4.1.5 Medias del logaritmo de la poblacion de levaduras a 18 °C

Tabla 22. Medias del logaritmo de la poblacion de levaduras a 18 °C

Dias
Tratamientos O 1 2 3
T1 0.92 745 9.62 13.97
levaduras T4 0.92 9.79 1274 18.65
T7 3.63 11.14 13.65 18.65
T10 1.88 10.21 1298 18.54

Medias del logaritmo de la poblacion de levaduras

20.00 ——T1 —B-T4 T7 T10

Log UFC/g de levaduras
= [
(6)] o (6}
o o o
o o o
A

o
o
o

3.5

Dias

Figura 17. Comportamiento del crecimiento de levaduras en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 18 °C.

En las figuras 16 y 17 se muestra el comportamiento del crecimiento de mohos y de
levaduras en frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a 18 °C. Se
registra al inicio de la investigacion una frutilla con 10< UFC/g de mohos y de
levaduras; los cuales son valores normales en cualquier fruta. Todos los tratamientos
durante el almacenamiento presentan un comportamiento similar, con un crecimiento
exponencial hasta llegar a unidades formadoras de colonias incontables al dia tres, esto

se debe a que las condiciones para el crecimiento de los m/o fueron las dptimas ya que
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la temperatura de almacenamiento a 18 °C, como lo afirma Camacho, (2009) el
contenido de humedad y carbohidratos en la frutillas es 6ptimo para el crecimiento de
mohos y levaduras, la mayoria de las levaduras crecen mejor con un alto contenido de
humedad y elevadas concentraciones de solutos (por ejemplo carbohidratos o cloruro

de sodio), El intervalo de temperaturas de crecimiento es 25 a 30°C.

4.1.6 Tasa de respiracion de la fruta

Tabla 23. Tasa de respiracion al dia 3 a temperatura de 18 °C.

Repeticiones

Tratamientos I Il 1] >t X
T1 9.02 8.80 9.46 27.28 9.09
T4 8.14 7.26 9.46 24.86 8.29
7 8.14 8.36 7.26 23.76 7.92
T10 10.12 11.44 9.46 31.02 10.34
Sr 35.42 35.86 35.64 106.92 8.91

4.1.6.1 Anélisis de varianza para la tasa de respiracion al dia 3

Tabla 24. Andlisis de varianza para la tasa de respiracion al dia 3

ADEVA
FdeV Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 15.730
TRAT 3 10.341 3.4472 511+ 4.07 7.59
E Exp 8 5.389 0.6736

CV=9.21%
En el analisis de la tabla 24, se observa que existen diferencias estadisticas al 5% para
tratamientos. Esto indica que los tratamientos contienen valores distintos en mg
CO2/kg.h, es decir que la aplicacion del recubrimiento estd directamente relacionado
con la tasa de respiracion de las frutillas. El coeficiente de variacion es 9.21 %.
Al presentar diferencia estadistica significativa entre tratamientos fue necesario realizar
la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados en la

siguiente tabla:
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Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% dia 3 de la tasa de respiracion

Tratamientos Medias Rangos

T10 10.34
T1 9.09
T4 8.29
T7 7.92

a

b
b
C

Segun la tabla 25 se determina la presencia de tres rangos (a, b, ¢ ) en el primero se

ubica el tratamiento T10, en el segundo se encuentran los tratamientos T1, T4, y en el

ultimo rango al T7 tomando en cuenta que para esta variable se debe analizar el

tratamiento que tenga una menor media en mgCO2/kg.h en la tasa de respiracion

durante el transcurso de la conservacion, siendo el mejor tratamiento el T7 debido a

que este tratamiento tuvo la tasa de respiracion méas baja en comparacion de los demas

tratamientos .

4.1.6.2 Medias de la Tasa de respiracion del dia 0 al 3 a temperatura de 18 °C.

Tabla 26. Medias de la Tasa de respiracion del dia 0 al 3 a temperatura de 18 °C.

Dias
Tratamientos O 1 2 3
Tasa de respiracion T1 396 6.53 7.38 9.09
(mgCO2/Kg.h) T4 3.23 576 6.60 8.29
T7 279 535 6.21 7.92
T10 3.52 6.93 8.07 10.34
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Medias de la tasa de respiracion

12.00
10.00
< 8.00
£ Ryl
8 6.00
‘6).0 BT4
£ 4.00 p—
2.00 mT10
0.00 | SEEERTTIIE BRI Emmmooomm o Eem—moam
0 1 2 3

Dias

Figura 18. Comportamiento de la tasa de respiracién en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 18 °C.

En la figura 18, se observa que todos los tratamientos tienen un incremento en su
actividad respiratoria, dicho incremento presenta un comportamiento aparentemente
similar al de un fruto climatérico en el tiempo, muy probablemente por el evidente
crecimiento del moho gris en los frutos, que ocasiona dafos estructurales en los tejidos,
permite su ablandamiento y favorece procesos fermentativos que aportan CO2, que fue
retenido en la cdmara de respiracion. En cambio, los recubrimientos comestibles
lograron reducir la actividad respiratoria de los frutos actuando como barrera del
intercambio gaseoso del fruto con su ambiente. Los resultados obtenidos tienen
similitud con los registrados por Restrepo & Aristizabal, (2010), donde con la
aplicacion de un recubrimiento comestible de gel mucilaginoso de penca sabila y cera
de carnatba en frutillas observaron que las fresas con recubrimiento comestible

muestran un leve descenso en su actividad respiratoria.
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4.2 Tratamientos a 8 °C

4.2.1 Solidos solubles (Grados Brix)

Tabla 27. Solidos solubles al dia 6 a temperatura de 8 °C.

Repeticiones

Tratamientos I I 1" ot X
T3 9.50 9.50 9.00 28.00 9.33
T6 10.20 9.50 10.00 29.70 9.90
T9 10.00 9.90 9.00 28.90 9.63
T11 8.00 7.20 7.80 23.00 7.67
Sr 37.70 36.10 35.80 109.60 9.13

4.2.1.1 Andlisis de varianza para solidos solubles (Grados Brix) al dia 6

Tabla 28. Andlisis de varianza para sdlidos solubles al dia 6

ADEVA

FdeV Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 10.47

TRAT 3 9.09 3.03 17.56** 4.07 7.59
E Exp 8 1.38 0.17

CV=455%
En el analisis de la tabla 28, se observa que existe alta significacion estadisticas para
tratamientos, esto manifiesta que los tratamientos contienen valores distintos de solidos
solubles, apreciando que transcurridos seis dias, los tratamientos presentan valores
distintos de sélidos solubles y que la aplicacién del recubrimiento esta directamente
relacionada con las variaciones de los Grados Brix. El coeficiente de variacion es 4.55

%

Al presentar diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos fue
necesario realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran

detallados el siguiente cuadro:
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Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% dia 6 de la variable sélidos soluble

Tratamientos Medias Rangos

T6 9.9 a
T9 9.63 a
T3 9.33 a
T11 7.67 b

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se puede evidenciar dos rangos (a, b, ) en el
primero se ubican los tratamientos T6 , T9 y T3, siendo los mejores los tratamientos
debido a que en estos tratamientos no se determin0 una gran variacion de sélidos

solubles en relacion a los datos iniciales, y en el segundo rango al tratamiento T11.

4.2.1.2 Medias de los solidos solubles (Grados Brix) a temperatura de 8 °C.

Tabla 30. Medias de la variable sélidos solubles a temperatura de 8 °C.

Dias
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6
T3 10.60 9.56 9.21 852 8.93 9.06 9.33
T6 10.60 9.88 9.64 9.17 9.53 9.66 9.90
Grados Brix T9 10.60 9.43 9.03 825 8.94 9.17 9.63
T11 1060 9.72 8.69 8.83 8.25 8.06 7.67

Medias de la variable sélidos solubles
BT3 BT6 MT9 BT11

11.00
10.00
9.00
8.00

Grados Brix

7.00

6.00

0 1 2 D?as 4 5 6

Figura 19. Comportamiento de los sélidos solubles (°Brix) en frutillas con y sin
recubrimiento almacenadas a 8 °C.

71



En la figura 19 se muestra que en los tratamientos T6, T9y T3, el comportamiento
de los sélidos solubles tiene una leve disminucion en relacion a los datos iniciales
debido a que parte de azUcares se esta utilizando en el proceso respiratorio hasta el
dia 3, donde hay un incremento proporcional hasta el dia sexto, este incremento se
debe a que el aumento de azucares es producto de la hidrolisis de almidon y/o sintesis
de sacarosa y la oxidacion de &cidos, consumidos en la respiracion (desdoblamiento de
sustancias de reserva) (Martinez, Tejacal, Le6n, & Soto, 2002). En cambio el
tratamiento T11 presenta una disminucion de sélidos soluble durante la conservacion,
esto se debe a que, este tratamiento no contiene recubrimiento por lo tanto la intensidad
respiratoria aumenta, Segun Wills et al. (1998) citado por Martinez, Tejacal, Leon, &
Soto, (2002), una parte de azUcares se esta utilizando en el proceso respiratorio; sin
embargo, cabe anotar que muchas veces la sintesis de azlcares es mayor a la cantidad

gastada en la respiracion.

4.2.2 pH (Potencial Hidrogeno)

4.2.2.1 pH en el dia 6 a temperatura de 8 °C.

Tabla 31. pH al dia 6 a temperatura de 8 °C

Repeticiones

Tratamientos I Il i >t X
T3 3.60 3.70 3.50 10.80 3.60
T6 3.60 3.80 3.53 10.93 3.64
T9 3.52 3.70 3.63 10.85 3.62
T11 3.38 3.60 3.60 10.58 3.53
>r 14.10 14.80 14.27 43.17 3.60

72



4.2.2.2 Anélisis de varianza para el pH dia 6

Tabla 32. Analisis de varianza para pH dia 6

ADEVA

FdeVv Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 0.13

TRAT 3 0.02 0.01 0.569 NS 4.07 7.59
E Exp 8 0.11 0.01

CV=3.22%

Del anélisis de varianza se determina que no existe diferencia significativa para
tratamientos, por lo que se puede decir que su influencia es igual en todos los
tratamientos. La aplicacion del recubrimiento no esta directamente relacionada con las

variaciones del pH en los tratamientos a 8° C.

4.2.2.3 Medias del pH a temperatura de 8° C

Tabla 33. Medias del pH a temperatura de 8 °C

Dias
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6
T3 3.48 3.48 3.47 3.47 3.53 3.56 3.60
T6 3.50 3.53 3.54 3.55 3.60 3.61 3.64
pH T9 3.50 3.51 3.51 3.51 3.57 3.58 3.62
T11 3.50 3.53 3.54 3.56 3.54 3.54 3.53
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Medias de la variable pH
BT3 BTe WMT9 WMTI11

3.70
3.60

£ 3.50
3.40
330 EEE ok TN o e e e
0 1 2 3 4 5 6

Dias

Figura 20. Comportamiento del pH en frutillas con y sin recubrimiento durante el
almacenamiento a 8 °C.

En la figura 20 el pH presentd un leve aumento del dia cero al sexto en todos los
tratamiento con y sin recubrimiento esto puede ser consecuencia del estrés al cual se
somete el fruto, ya que una vez arrancado de la planta durante los primeros dias se ve

obligado a gastar parte de sus acidos organicos como parte de sus procesos metabolicos.

4.2.3 Acidez titulable
Tabla 34. Acidez titulable (g/100g) al dia 6 a temperatura de 8 °C

Repeticiones

Tratamientos I Il i >t X
T3 0.62 0.60 0.65 1.87 0.62
T6 0.60 0.64 0.68 1.92 0.64
T9 0.60 0.57 0.58 1.75 0.58
T11 0.54 0.52 0.54 1.60 0.53
Sr 2.36 2.33 2.45 7.14 0.60

4.2.3.1 Anélisis de varianza para acidez titulable (mg/100g) dia 6

Tabla 35. Analisis de varianza para acidez titulable dia 6

ADEVA
FdeV gl SC CM Fc 05 0.1
TOTAL 11 0.03

TRAT 3 002 001 10.41* 4.07 7.59
E Exp 8 001 000
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CV =4.03%

En el analisis de la tabla 35, se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos, lo que indica que todos los tratamientos contienen
diferente cantidad de &cidos organicos libres, es decir diferentes valores de acidez, y
que el recubrimiento esta relacionado con la presencia de estos acidos. El coeficiente
de variacion es 4.03%

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos fue necesario
realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados

en la siguiente tabla:

Tabla 36. Prueba de Tukey al 5% dia 6 de la variable acidez

Tratamientos  Medias Rangos
T6 0.64 a
T3 0.62 a
T9 0.58 b
T11 0.53 c

Segun los datos de la tabla 36, se determina que existen 3 rangos, ubicandose en el
primero los tratamientos T6, T3; estos son considerados los mejores tratamientos
debido a que en estos tratamientos no se determinG una gran variacion de acidez en
relacion a los datos iniciales. En el segundo rango al tratamiento T9 y en el tercer rango

al tratamiento T11.

4.2.3.2 Medias de la Acidez titulable a 8° C
Tabla 37. Medias de la Acidez titulable (g/100g) a 8 °C

Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6

T3 0.76 0.77 0.77 0.78 0.70 0.68 0.62
T6 0.70 0.69 0.69 0.69 0.66 0.66 0.64
T9 0.76 0.74 0.73 0.72 0.65 0.63 0.58
Acidez T11 0.74 0.71 0.70 0.68 0.61 0.58 0.53

75



Medias de la variable Acidez

0.85 -
0.80 -
0.75 -
0.70 -
0.65 -
0.60 -
0.55 -
0.50 -
0.45 -
0.40 -

ET3
ET6

Acidez(g/100g)

mT9
mT11

0 1 2 3 4
DIAS

Figura 21. Comportamiento de acidez titulable (g/100g) en frutillas con y sin recubrimiento
comestible durante el almacenamiento a 8 °C.

La figura 21 muestra que durante el almacenamiento todos los tratamientos presentaron
una disminucién de la acidez en funcion al tiempo. Se ha reportado que la reduccion
en el contenido de &cidos organicos es debido posiblemente a su uso como sustratos
respiratorios como lo menciona Tucker, (1993); Wills et al., (1998). Citado por
Martinez, Tejacal, Ledn, & Soto, ( 2002).El comportamiento de la acidez en los
primeros dias registra cierta estabilidad y un descenso minimo hasta el dia 3, en los
posteriores dias el comportamiento tiende a disminuir hasta el dia 6. En los tratamientos
T6, T3y T9 (tratamientos con recubrimiento comestible) la disminucién fue menor con
respecto a los demas tratamientos, posiblemente debido a que, en el caso de los
recubrimientos comestibles, éstos ralentizan la frecuencia respiratoria de las fresas y
retrasan la utilizacion de los acidos organicos en la reacciones enzimaticas Pelayo
(2003) citado por Restrepo & Avristizabal, (2010).
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4.2.4 Medias del logaritmo de la poblacién de Mohos a 8°C

Tabla 38. Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos a 8 °C

Dias
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6
T3 081 560 7.19 10.39 14.46 15.82 1854
T6 242 326 355 411 496 525 582
Mohos T9 0.81 9.67 12.63 1854 1854 18.54 1854
T11 081 429 545 7.78 13.16 14.95 1854

Medias del logaritmo de la poblacién de Mohos

——T3 —B-T6

20.00
3
S 15.00
(=]
S
< 10.00
o
[V
o]
& 5.00
+
-
0.00
0 1 2

T9 —Ti11

DIiAS

Figura 22. Comportamiento del crecimiento de mohos en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 8 °C.
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4.2.5 Medias del logaritmo de la poblacién de levaduras a 8°C

Tabla 39. Medias del logaritmo de la poblacién de levaduras a 8 °C

Dias
Tratamientos 0O 1 2 3 4 5 6
T3 0.81 7.16 9.27 1351 16.02 16.86 18.54
Levaduras T6 0.81 298 3.70 515 554 568 594
T9 0.81 9.67 12.63 1854 1854 1854 1854
T11 0.81 441 561 8.01 13.27 15.03 18.54

Medias del logaritmo de la poblacion de Levaduras

——T3 —B-T6 T9 T11
20.00
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©
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Figura 23. Comportamiento del crecimiento de levaduras en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 8 °C.

En las figuras 22 y 23, se muestra el comportamiento del crecimiento de mohos y
lavaduras en frutillas con y sin recubrimiento durante el almacenamiento a 8°C. Se
registra al inicio de la investigacion una frutilla con 10< UFC/g de mohosy levaduras;
los cuales son valores normales en cualquier fruta, los tratamientos T9, T3 y T11
presentan un comportamiento similar entre si, con un crecimiento exponencial hasta

llegar a colonias formadoras incontables al dia seis, en cambio en el tratamiento T6 (
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frutillas recubiertas con el recubrimiento con extracto de propdleo 5% en su
formulacién) inhibié el crecimiento microbiano hasta el dia 6, después de este dia, las
frutas presentaron mohos visibles. Este comportamiento se asemeja a estudios
realizados por Orozco,( 2008) el extracto etanolico al 15% de propoleo de la abeja Apis
mellifera procedente del apiario de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
UNAM, tuvo un efecto inhibitorio sobre el crecimiento de las levaduras Candida
albicans y Cryptococcus neoformans, y sobre el hongo filamentoso Aspergillus
fumigatu, el cual fue demostrado mediante dos pruebas de susceptibilidad: difusion en

agar y microdilucion.

4.2.6 Tasa de respiracion de la fruta

Tasa de respiracion al dia 6 a temperaturade 8 ° C.

Tabla 40.Tasa de respiracién al dia 6 a temperatura de 8 °C.

Repeticiones

Tratamientos I Il i >t X
T3 6.60 5.50 6.60 18.70 6.23
T6 4.90 5.06 5.40 15.36 5.12
T9 6.60 5.50 7.26 19.36 6.45
T11 9.02 8.80 8.80 26.62 8.87
>r 27.12 24.86 28.06 80.04 6.67

4.2.6.1 Andlisis de varianza para la tasa de respiracion dia 6

Tabla 41. Analisis de varianza para la tasa de respiracion dia 6

ADEVA

FdeV Gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 25.035

TRAT 3 22.484 7.4948 23.51 ** 4.07 7.59
E Exp 8 2.550 0.3188

CV=8.46 %
En el Analisis de la tabla 41, se observa que existen alta diferencias estadisticas para

tratamientos, esto manifiesta que los tratamientos contienen valores distintos en
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mgCOz/kg.h, es decir que la aplicacion del recubrimiento estd directamente
relacionado con la tasa de respiracion de las frutillas. EI coeficiente de variacién es
8.46 %.

Al presentar diferencia estadistica significativa entre tratamientos fue necesario realizar
la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Datos que se encuentran detallados en la siguiente tabla:

Tabla 42. Prueba de Tukey al 5% de la variable tasa de respiracién al dia 6

Tratamientos  Medias Rangos
T11 8.87 a
T9 6.45 b
T3 6.23 b
T6 5.12 b

Segun la tabla 42 se determina la presencia de dos rangos (a, b) en el primero se ubica
el tratamiento T11, el segundo se encuentra los tratamientos T19, T3, T6 siendo estos
tratamientos los mejores, tomando en cuenta que para esta variable se debe analizar el

tratamiento que tenga una menor media.

4.2.6.2 Medias de la tasa de respiracion del dia 0 al 6 a temperatura de 8° C.

Tabla 43. Medias de la tasa de respiracion del dia O al 6 a temperatura de 8 °C.

Dias
Tratamientos 0 1 2 3 4 5 6
T3 3.96 4.84 513 572 598 6.06 6.23
o T6 3.96 4.39 4.54 4.83 497 502 5.12
Tasa de respiracion T9
(MgCO/Kg.h) 2.93 3.98 4.33 5.03 5.74 5.98 6.45

T11 4.47 5.72 6.14 6.97 7.92 8.24 8.87
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Media de la tasa de respiracion
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Figura 24. Comportamiento de la tasa de respiracion en frutillas con y sin recubrimiento
comestible durante el almacenamiento a 8 °C.

En la figura 24 se observa que los tratamientos con el recubrimiento (T3, T6, T9)
lograron reducir la actividad respiratoria, los recubrimientos actuaron como barrera
para el intercambio gaseoso del fruto con su ambiente por lo tanto la actividad
respiratoria se mantuvo, en cambio en el tratamiento sin recubrimiento (T11) tuvo un
aumento en su tasa de respiracion. Este comportamiento en la actividad respiratoria
tiene similitud con los registrados por Restrepo & Aristizébal, (2010).

4.3 Tratamientos a 0°C

4.3.1 Solidos solubles (Grados Brix)

Tabla 44. Solidos solubles al dia 13 a temperatura de 0 °C

Repeticiones

Tratamientos I Il Il ot X
T2 10.40 9.90 8.90 29.20 9.73
T5 9.20 9.50 9.10 27.80 9.27
T8 7.90 9.70 8.60 26.20 8.73
T12 7.50 7.80 8.00 23.30 7.77
>r 35.00 36.90 34.60 106.50 8.88
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4.3.1.1 Anélisis de varianza para so6lidos solubles dia 13

Tabla 45. Andlisis de varianza para sdlidos solubles dia 13

ADEVA
FdeV Gl SC CM Fc 05 01
TOTAL 11  9.44

TRAT 3 642 214 565* 407 7.59
EExp 8 3.03 0.38

CV =6.93%

En el Analisis de Varianza de la tabla 45, se observa que existen diferencias estadisticas
al 5% para tratamientos, esto manifiesta que los tratamientos contienen valores
distintos de sélidos solubles. Apreciando que transcurridos trece dias, los tratamientos
presentan valores distintos de sélidos solubles y que la aplicacién del recubrimiento
esta directamente relacionado con las variaciones de los Grados Brix. El coeficiente de
variacion es 6.93 %

Al presentar diferencia estadistica significativa entre tratamientos fue necesario realizar
la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados en el

siguiente cuadro:

Tabla 46. Prueba de Tukey al 5% dia 13 de la variable sélidos solubles

Tratamientos Medias Rangos

T2 9.73 a
T5 9.27 b
T8 8.73 b
T12 7.77 c

Segun los datos de la tabla 46, se determina que existen 3 rangos (&, b, ¢) en el primero
se ubica el tratamiento T2, siendo el mejor tratamiento ya que no se existe una gran
variacion de solidos solubles en relacion a los datos iniciales. En el segundo rango los
tratamientos T5, T8; En el tercer rango tenemos al tratamiento T12 que tiene el valor

mas bajo de solidos solubles.
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4.3.1.2 Medias de los solidos solubles a 0°C

Tabla 47. Medias de los sélidos solubles a 0°C

Dias

Taa O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T2 1060 9.30 8.87 8.00 8.68 8.90 9.35 9.18 9.12 9.00 9.37 9.49 9.49 9.73
Grados T5 1060 9.62 9.29 8.63 8.83 8.89 9.02 8.96 8.94 8.90 9.08 9.14 9.14 9.27
Brix 18 10.60 10.22 10.09 9.83 9.32 9.15 8.81 9.32 9.49 9.83 9.28 9.10 9.10 8.73
T12 973 961 951 9.40 9.32 9.20 8.93 9.07 8.70 8.41 831 7.97 8.07 7.77

Medias de la variable solidos solubles

ET2 BTS5 @T8 WT12

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

11.00
10.00
9.00
8.00
7.00

Grados Brix

6.00

5.00

0

Figura 25. Comportamiento de los sélidos solubles (Grados Brix) en frutillas con y sin
recubrimiento comestible almacenadas a 0 °C.

En la figura 25 se puede observar que durante la conservacion los tratamientos T2,T5
y T8 (tratamientos con recubrimiento ) presentan minima disminucion de soélidos
solubles con respecto a los datos iniciales . En cambio en el tratamiento T12 presentan
una disminucion de sélidos soluble durante la conservacion, esto se debe a que, este
tratamiento no contiene el recubrimiento por lo tanto la intensidad respiratoria
aumenta, Segun Wills et al. (1998) citado por Martinez, Tejacal, Leon, & Soto, (2002)
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parte de los azlcares se esta utilizando en el proceso respiratorio; sin embargo, cabe
anotar que muchas veces la sintesis de azlcares es mayor a la cantidad gastada en la

respiracion.

4.3.2 pH (Potencial Hidrdégeno)
Tabla 48. pH al dia 13 a temperatura de 0 °C.

Repeticiones

Tratamientos I I 1 >t X
T2 3.46 3.47 3.50 10.43 3.48
T5 3.40 3.40 3.47 10.27 3.42
T8 3.46 3.50 3.56 10.52 3.51
T12 3.60 3.80 3.70 11.10 3.70
Sr 13.92 14.17 14.23 42.32 3.53

4.3.2.1 Anélisis de varianza para pH dia 13

Tabla 49. Analisis de varianza para pH dia 13

ADEVA

Fdev GlI SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 0.16

TRAT 3 0.13 0.04 11.95* 4.07 7.59
E Exp 8 0.03 0.00

CVv=171%
En el Andlisis de la tabla 49, se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos, esto indica que los tratamientos presentan diferentes
concentraciones de iones hidrogeno, la aplicacion del recubrimiento esta directamente
relacionado con las variaciones de los pH en los tratamientos a 0° C. Con un coeficiente

de variacion de 1.71%
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Al presentar diferencia estadistica significativa entre tratamientos fue necesario realizar

la prueba de significacién de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados en la

siguiente tabla:
Tabla 50. Prueba de Tukey al 5% del pH dia 13

Tratamientos Medias Rangos

T12 3.7 a
T8 3.51 b
T2 3.48 b
T5 3.42 b

Segun los datos de la tabla 50, se determina que existen 2 rangos: en el primero se ubica

el tratamiento T12, en el segundo los tratamiento T8, T2y T5, estos son considerados

como mejores tratamientos debido a que no se determind una gran variacion de pH en

relacion a los datos iniciales, ya que el incremento del pH indica pérdida de acidez en

la fruta.

4.3.2.2 Medias del pH en tratamientos a 0°C

Tabla 51. Medias del pH en tratamientos a 0°C

Dias
Tra
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T2 34 34 34 34 34 35 35 35 35 35 34 34 34 34
7 5 4 3 9 1 4 3 2 1 9 9 9 8
T5 35 34 34 33 34 35 35 35 35 35 34 34 34 34
3 6 4 9 7 0 5 3 2 1 7 5 5 2
p T8 35 34 34 34 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
H 0 9 9 8 2 3 6 6 6 6 3 2 2 1
T12 34 34 34 35 35 35 36 36 36 36 36 36 36 37
3 7 8 0 5 7 0 2 7 8 8 7 7 0
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Medias de la variable pH

ET2 BETS5 WT8 WT12

Figura 26. Comportamiento del pH en frutillas con y sin recubrimiento comestible durante el
almacenamiento a 0°C.

La figura 26 muestra que durante el almacenamiento el pH present6 una tendencia a
aumentar en el tratamiento T12 (frutillas lavadas y desinfectadas y sin recubrimiento),
los frutos se tornaron menos acidos con el transcurso del tiempo, debido a que los
acidos organicos son utilizados como sustrato respiratorio y para la sintesis de nuevos
compuestos durante la maduracion, mientras que en los tratamientos T2, T5, T8,
tratamientos con recubrimiento el incremento es menor.

4.3.3 Acidez titulable

4.3.3.1 Acidez titulable (g/100g) al dia 13 a temperatura de 0 °C.

Tabla 52. Acidez titulable (g/100g) al dia 13 a temperatura de 0 °C.

Repeticiones

Tratamientos I Il 1] >t X
T2 0.86 0.85 0.80 251 0.84
T5 0.80 0.84 0.86 2,51 0.84
T8 0.96 0.86 0.85 2.67 0.89
T12 0.60 0.63 0.65 1.88 0.63
>r 3.22 3.18 3.17 9.56 0.80
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Anélisis de varianza para acidez titulable dia 13

Tabla 53. Andlisis de varianza para acidez titulable dia 13

ADEVA

FdeV gl SC CM Fc 0.5 0.1
TOTAL 11 0.13

TRAT 3 012 0.04 25.71* 4.07 7.59
E Exp 8 0.01 0.00

CV =4.99%
En el Andlisis de la tabla 53 se observa que existe diferencia altamente significativa
para tratamientos, lo que indica que todos los tratamientos contienen diferente cantidad
de &cidos organicos libres, es decir diferentes valores de acidez, y que el recubrimiento
esta relacionado con la presencia de estos acidos. El coeficiente de variacion es 4.99%
Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos fue necesario
realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados

en la siguiente tabla:
Tabla 54. Prueba de Tukey al 5% dia 13 de la variable acidez

Tratamientos  Medias Rangos
T8 0.89 a
T2 0.84 a
T5 0.83 a
T12 0.63 b

Segun los datos de la tabla 54 se determina que existen 2 rangos (a,b), ubicandose en
el primero los tratamientos T8, T2 y T5 siendo estos considerados como los mejores
tratamientos por presentar los valores méas altos de acidez, en el segundo rango al

tratamiento T12.
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4.3.3.2 Medias de la acidez titulable (g/100g) a 0°C

Tabla 55. Medias de la acidez titulable (g/100g) a 0°C

Dias

Trat 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

T2 070 0.71 0.72 073 0.65 062 057 0.59 0.60 0.62 0.73 0.76 0.76 0.84
TS 076 077 0.78 0.78 0.71 069 064 0.70 0.73 0.77 0.80 0.81 0.81 0.84
Acidez T8 79 071 0.71 0.72 0.63 0.60 055 0.63 0.66 0.72 0.81 0.83 0.83 0.89
T12 477 0.75 0.75 0.73 0.70 069 0.67 0.64 0.67 0.66 0.65 0.64 0.62 0.63
Medias de la variable acidez
BT2 BT5 /'T8 WmT12
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o
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Figura 27. Comportamiento de acidez titulable en frutillas con y sin recubrimiento durante el
almacenamiento a 0 °C

En la figura 27 se observa que la acidez disminuy0 en todos los tratamientos durante la
conservacion hasta el dia sexto. Se ha reportado que la reduccién en el contenido de
acidos organicos se produce debido a que son utilizados en respiracion o convertidos
en azlcares Tucker, (1993); Wills et al., (1998), citado por Martinez, Tejacal, Leon, &
Soto,( 2002), en el dia 7 existe un ligero aumento en la acidez este aumento podria
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darse por el ciclo de Krebs, o ciclo del acido citrico o ciclo de los &cidos
tricarboxilicos, toma su nombre de su descubridor, Hans Adolf Krebs, un bioguimico
aleman premiado con el Nobel en el afio 1953. Esta ruta metabolica es la tercera etapa
de larespiracion celular, el proceso de produccion de energia en las células, forma parte
de la respiracion aerobia, es decir, se realiza en presencia de oxigeno y se desarrolla
entre los procesos de glicolisis y cadena respiratoria. Su fin es la obtencién de NADH,
una molécula con poder reductor, que se utiliza para la produccion de ATP mediante
la cadena respiratoria. El ciclo de Krebs es una ruta metabdlica anfibdlica, ya que
participa tanto en procesos catabdlicos como anabdlicos. Este ciclo proporciona
muchos precursores para la produccion de algunos aminoacidos, como por ejemplo el
cetoglutarato y el oxalacetato, asi como otras moléculas fundamentales para la célula.

4.3.4 Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos a 0°C

Tabla 56. Medias del logaritmo de la poblacién de Mohos a 0°C

Dias

Taa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T2 075 155 1.82 2.36 2.36 2.36 2.36 2.74 2.87 3.12 247 225 2.25 1.82
T5 075 155 1.82 2.36 2.36 2.36 2.36 3.37 3.71 4.39 3.37 3.03 3.03 2.36

Mohos T8 (.75 243 299 4.11 3.23 2.94 236 270 2.82 3.05 350 3.65 3.65 3.95
T12 242 2.42 2.42 2.42 401 454 560 12.07
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Medias del logaritmo de la poblacion de Mohos

——T2 —B-T5 T8 —k—TI12

Log UFC de MOHOS

14

Dias

Figura 28. Comportamiento del crecimiento de mohos en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 0 °C

4.3.5 Medias del logaritmo de la poblacién de levaduras a 0°C

Tabla 57. Medias del logaritmo de la poblacién de levaduras a 0°C

Dias

Traa O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T2 0.75 2.36 2.90 3.98 3.17 2.90 2.36 254 2.60 2.72 2.89 2.94 2.94 3.05
T5 0.75 1.73 2.06 2.72 2.89 2.94 3.05 3.85 4.12 4.66 3.54 3.16 3.16 2.42

Levaduras T8 (.75 2.81 3.50 4.88 4.26 4.06 3.65 3.75 3.79 3.86 5.07 5.48 5.48 6.29
T11 242 2.42 2.42 2.42 478 556 7.14 12.84
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Medias del logaritmo de la poblacion de levaduras

——T2 —8-T5 T8 T12

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

400 ‘__V/’\ 4 —n
—a— . :;’='='-<ﬁ
2.00 - —
=
0.00
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias

Log UFC de levaduras

Figura 29. Comportamiento del crecimiento de levaduras en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 0°C.

En las figuras 28 y 29, se muestra el comportamiento similar del crecimiento de mohos
y de lavaduras, se registra al inicio de la investigacion una frutilla con 10< UFC/g de
mohos y de levaduras; los cuales son valores normales en cualquier fruta. En los
tratamientos con recubrimiento T2, TSy T8, el nUmero de microorganismos permanece
constante hasta el dia 13 donde se descarta frutilla por dafios ocasionados por el frio
asi como: pardeamientos internos o superficiales, debilitamiento de la resistencia a
dafios mecanicos, el ablandamiento de la punta y deshidratacion. En cambio en el
tratamiento T11 (Frutilla lavada y sin recubrimiento) en el dia 7 se observa un

crecimiento exponencial hasta llegar a colonias incontables.
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4.3.6 Tasa de respiracion de la fruta

4.3.6.1 Tasa de respiracion al dia 13 a temperatura de 0° C.

Tabla 58. Tasa de respiracion al dia 13 a temperatura de 0 ° C.

Repeticiones

Tratamientos I I 1] St X
T2 2.86 2.86 2.42 8.14 2.71
T5 2.86 3.08 2.42 8.36 2.79
T8 2.42 2.42 2.64 7.48 2.49
T12 3.74 3.96 3.74 11.44 3.81
Sr 11.88 12.32 11.22 35.42 2.95

4.3.6.2 Andlisis de varianza para la tasa de respiracion al dia 13

Tabla 59. Andlisis de varianza para la tasa de respiracion al dia 13

ADEVA
FdeV GI SC CM Fc 05 0.1
TOTAL 11 3.529

TRAT 3 3.110 1.0366 19.76* 4.07 7.59
E Exp 8 0419 0.0524

Cv=7.75%
En el Analisis de Varianza de la tabla 59, se observa que existe alta significacion
estadistica para tratamientos.Esto manifiesta que los tratamientos contienen valores
distintos mgCo2/kg.h, la aplicacion del recubrimiento estd directamente relacionado
con la tasa de respiracion. El coeficiente de variacion es 7.75 %
Al presentar diferencia estadistica significativa entre tratamientos fue necesario realizar
la prueba de significacion de Tukey al 5%. Datos que se encuentran detallados en la

siguiente tabla:
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Tabla 60. Prueba de Tukey al 5% de la variable tasa de respiracion al dia 13

Tratamientos  Medias Rangos
T12 3.81 a
T5 2.79 b
T2 2.71 b
T8 2.49 b

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la tasa de respiracion, se determina que existe
dos rangos (ay b) en el primero se ubica el tratamiento T12; en el segundo se encuentra
los tratamientos T5, T2y T8, siendo estos tratamientos los mejores, tomando en cuenta
que para esta variable se debe analizar el tratamiento que tenga una menor media en

concentracion en la tasa de respiracion.

4.3.6.3 Medias de la tasa de respiracion del dia 0 al 13 a temperatura de 0° C.

Tabla 61. Medias de la tasa de respiracion del dia 0 al 13 a temperatura de 0° C.

Dias

Trat O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

T2 330 3.26 325 323 279 264 235 257 264 279 275 274 274 271
T5 315 326 330 3.37 315 3.08 293 3.08 313 3.23 3.01 293 293 279
T8 279 3.08 3.18 337 301 288 264 268 269 271 260 257 257 249
T12 337 363 3.72 3.89 370 3.64 352 392 406 433 4.07 398 398 3381
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Medias de la tasa de respiracion
5.00
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Figura 30. Comportamiento de la tasa de respiracién en frutillas con y sin recubrimiento
durante el almacenamiento a 0 °C.

En la figura 30, se observa que los recubrimientos comestibles reducen la actividad
respiratoria de los tratamientos T2, T5, T8 actuando como barrera para el intercambio
gaseoso del fruto con su ambiente, en cambio el tratamiento T12 (frutillas lavadas y
desinfectadas sin recubrimiento) tuvo un aumento en su tasa de respiracion. Los
resultados obtenidos sobre la actividad respiratoria tienen similitud con los registrados
por Restrepo & Aristizabal, (2010). Al inicio y a los 3 dias de almacenamiento el
ANOVA no reveld diferencia significativa (P>0,05) entre los frutos control B y los
recubiertos con mucilago de penca y Cera; sin embargo, a partir del dia 5, las fresas

con recubrimiento comestible muestran un leve descenso en su actividad respiratoria.

4.4 Caracteristicas organolépticas

4.4.1 Caracteristicas organolépticas dia 2

Para el analisis organoléptico se evaluaron los siguientes atributos: color, olor, textura,
sabor y aceptabilidad; que se encuentran descritos en la hoja de evaluacién sensorial.
El formato de test de degustacion se encuentra en el anexo 1.

El analisis organoléptico se realiz6 con la colaboracion de 11 panelistas a quienes se
les explic6 como deben hacer el analisis de valoracion, se identificaron las

94



caracteristicas organolépticas mas relevantes de frutilla con y sin recubrimiento
comestible. La valoracién del test de degustacion estuvo definida por una escala
hedodnica de 5,4, 3, 2,1.

Para determinar si existe o no significacion estadistica en las variables de la evaluacion

sensorial anteriormente descritas, se realizé el analisis de Friedman al 5% y 1%.

, 12
br(t+1)

SR -3b(i-1)

Donde:

x?= Chi Cuadrado.

r = NUmero de degustadores
t = Tratamientos

¥R? = Sumatoria de los rangos al cuadrado

4.4.1.1 Resumen de valoracion de las caracteristicas organolépticas al dia 2

Tabla 62. Resumen de significacion para variables organolépticas al dia 2

valores tabulados de

Variables valor C;IZCUIadO X2 Tratamientos
5% 1%
Color 11.95 NS 19.68 24.73 T6,T12,T9
Olor 5.03 NS 19.68 24.73 T1,T6,T9
Textura 8.73 NS 19.68 24.73 T4.T5,T6
Sabor 14.90 NS 19.68 24.73 T1.T6,T12
Aceptabilidad 7.88 NS 19.68 24.73 T6.T12,T5

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por los panelistas para doce
tratamientos se obtuvieron las siguientes significaciones para las variables

organolépticas:

Color.- No existe significacion estadistica para la variable color, lo que significa que
estadisticamente las doce muestras son iguales, sin embargo por criterio de los

degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T6 (frutillas +
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recubrimiento comestible con extracto de propdleo al 5% + temperatura de
almacenamiento  8°C) con una puntuacion de 8.45; T12 (frutillas lavadas y
desinfectadas y sin recubrimiento+ temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C )
con una puntuacion de 8.09 y T9 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de
propdleo al 15% + temperatura de almacenamiento 8°C) con una puntuacion de 7.23.
Olor.- No existe significacion estadistica para la variable olor, lo que significa que
estadisticamente las doce muestras son iguales , sin embargo por criterio de los
degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T1 ( frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propoleo al 0% + temperatura de
almacenamiento 18°C ) con una puntuacién de 8.14 ; T6 ( frutillas + recubrimiento
comestible con extracto de propoleo al 5% + temperatura de almacenamiento 8°C )
con una puntuacion de 7.23 y T9 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 15% + temperatura de almacenamiento 8°C) con una puntuacion de 7.05.

Textura .- No existe significacion estadistica para la variable textura , lo que significa
que estadisticamente las doce muestras son iguales, sin embargo por criterio de los
degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T4 ( frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 5% + temperatura de
almacenamiento 18°C ) con una puntuacion de 7.82; T5( frutillas + recubrimiento
comestible con extracto de propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0°C )
con una puntuacion de 7.68 y T6 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 8°C) con una puntuacion de 7.64.

Sabor.- No existe significacion estadistica para la variable Sabor , lo que significa que
estadisticamente las doce muestras son iguales, sin embargo por criterio de los
degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T1 ( frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 0% + temperatura de
almacenamiento 18°C ) con una puntuacién de 8.36; T6 (frutillas + recubrimiento

comestible con extracto de propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 8°C)
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con una puntuacion de 8.27;y T12 (frutillas lavadas y desinfectadas y sin
recubrimiento+ temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C) con una puntuacién
de 8.09.

Aceptabilidad .- No existe significacion estadistica para la variable aceptabilidad , lo
que significa que estadisticamente las doce muestras son iguales, sin embargo por
criterio de los degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T6
(frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propdleo al 5% + temperatura de
almacenamiento 8°C ) con una puntuacion de8.59, T12 (frutillas lavadas y
desinfectadas y sin recubrimiento+ temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C )
con una puntuacion de 7.91 y T5 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0°C) con una puntuacion de 7.05.

Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables organolépticas

Color Olor Textura Sabor Aceptabilidad
10.00 -
8.45 8.09 8.14 8.368.27 8.09 8.59
. . 7.82 . 7.91
8.00 - 7.23 7.237.05 7-687.64 7.05
86.00 -
2
S4.00 -
2.00 -
000 T T T T T T T T T T T
T6 T12 T9 T1 T6 T9 T4 T5 T6 T1 T6 T12 T6 T12 T5

Tratamientos

Figura 31. Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables

organolépticas dia 2

Realizados los analisis organolépticos se determiné que no existe significacion
estadistica en las variables evaluadas, lo que significa que estadisticamente las ocho
muestras son iguales, sin embargo por criterio de los degustadores el tratamiento con

mas puntuacion fue:
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T6 = frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 5% a temperatura
de almacenamiento 8°C.

4.4.2 Caracteristicas organolépticas dia 5

Para el analisis organoléptico se hizo referencia a los siguientes atributos: color, olor,
textura que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion sensorial. El formato de
test de degustacion se encuentra en el anexo.

El andlisis organoléptico se realizd con la colaboracion de 11 panelistas a quienes se
les explicd como deben hacer el analisis de valoracidn, se identificaron las
caracteristicas organolépticas mas relevantes de frutilla con y sin recubrimiento

comestible.

4.4.2.1 Resumen de valoracion de las caracteristicas organolépticas dia 5

Tabla 63. Resumen de significacién para variables organolépticas dia 5

valor valores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos
Variables X 5% 1%

Color 22.60 * * 14.07 18.48 T6,T12,T5
Olor 7.18 NS 14.07 18.48 T2,T5,T12
Textura 17.14* 14.07 18.48 T2,T5,T8
Sabor 6.21 NS 14.07 18.48 T6,T5,T2
Aceptabilidad 8.83 NS 14.07 18.48 T5,T12,T6

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por los panelistas para ocho
tratamientos se obtuvieron las siguientes significaciones para las variables

organolépticas:

Color.- existe alta significacion estadistica para la variable color, lo que significa que
estadisticamente las ocho muestras son diferentes, por criterio de los degustadores
siendo los tres mejores tratamientos los siguientes: T12 (Frutillas lavadas y

desinfectadas sin recubrimiento+ Temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C ) con
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una puntuacion de 5.82; T6 ( frutillas + recubrimiento comestible con extracto de
propoleo al 5% + temperatura de almacenamiento 8°C) con una puntuacion de 5.73
y T5 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propoleo al 5% +

temperatura de almacenamiento 0°C ) con una puntuacién de 5.14.

Olor.- No existe significacion estadistica para la variable olor, lo que significa que
estadisticamente las ocho muestras son iguales , sin embargo por criterio de los
degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T2 (frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propoleo al 0% + temperatura de
almacenamiento 0°C ) con una puntuaciéon de 5.5; T5 (frutillas + recubrimiento
comestible con extracto de propoleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0°C )
con una puntuacion de 5.32 y T12 (frutillas lavadas y desinfectadas y sin
recubrimiento+ temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C) con una puntuacién
de 4.82.

Textura.- existe significacion estadistica al 5% para la variable textura , lo que
significa que estadisticamente las ocho muestras son diferentes, por criterio de los
degustadores siendo los tres mejores tratamientos los siguientes: T2 ( frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 0% + temperatura de
almacenamiento 0°C ) con una puntuacion de 6.23 ; T5( frutillas + recubrimiento
comestible con extracto de propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0°C )
con una puntuacion de 5.64 y T8 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 15% + temperatura de almacenamiento 0°C) con una puntuacion de 5.36.

Sabor.- No existe significacion estadistica para la variable sabor , lo que significa que
estadisticamente las ocho muestras son iguales, sin embargo por criterio de los
degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T6 ( frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 5% + temperatura de

almacenamiento 8°C ) con una puntuacion de 5.64; T5( frutillas + recubrimiento

99



comestible con extracto de propoleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0°C )
con una puntuacion de 5.09 y T2 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 0% + temperatura de almacenamiento 0°C) con una puntuacion de 4.73.

Aceptabilidad.- No existe significacion estadistica para la variable Aceptabilidad , lo
que significa que estadisticamente las ocho muestras son iguales ,sin embargo por
criterio de los degustadores los tres mejores tratamientos son los siguientes: T5
(frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 5% + temperatura de
almacenamiento  0°C) con una puntuacion de 6.68 ; T11 (frutillas lavadas y
desinfectadas y sin recubrimiento+ temperatura de almacenamiento ambiente 0 °C)
con una puntuacion de 5.41y T6 ( frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 8°C ) con una puntuacion de 4.82

Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables organolépticas

Color Olor Texura Sabor  Aceptabilidad

7.00 - 6.23
5.735.82 .
6.00 - 5.14 5.505'324.82 5.64¢5 3¢ 5.645'094 s 5.685 41

5.00 -
4.00 +
3.00 -
2.00 -
1.00 -
0.00 - T T T T T T

T6 T12 T5 T2 T5 T12 T2 T5 T8 T6 T5 T2 T5 T12 T6

Tratamientos

4.82

Medias

Figura 32. Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables
organolépticas dia 5

Realizados los analisis organolépticos se determind que el mejor tratamiento de
acuerdo al analisis de Friedman y con puntuacion mas alta es el tratamiento:
T6 = frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propoleo al 5% a temperatura

de almacenamiento 8°C.
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4.4.3 Caracteristicas organolépticas dia 13

Para el analisis organoléptico se hizo referencia a los siguientes atributos: color, olor,
textura que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion sensorial. EI formato de
test de degustacion se encuentra en el anexo.

El andlisis organoléptico se realiz6 con la colaboracion de 11 panelistas a quienes se
les explicd como deben hacer el analisis de valoracion, se identificaron las
caracteristicas organolépticas mas relevantes de frutilla con y sin recubrimiento

comestible.

4.4.3.1 Resumen de valoracion de las caracteristicas organolépticas

Tabla 64. Resumen de significacion para variables organolépticas dia 13

valor valores tabulados de X2

calculado Tratamientos
Variables X? 5% 1%
Color 0.55 NS 5.99 9.21 T2,T5
Olor 0.73 NS 5.99 9.21 T2,T8
Textura 0.55 NS 5.99 9.21 T2,T5
Sabor 1.95 NS 5.99 9.21 T2,T5
Aceptabilidad  13.95 ** 5.99 9.21 T5,T8

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por los panelistas para los tres
tratamientos se obtuvieron las siguientes significaciones para las variables

organolépticas:

Olor.- No existe significacion estadistica para la variable olor, lo que significa que
estadisticamente los tres tratamientos son iguales, sin embargo los panelistas optaron
por el mejor tratamiento que es: T2 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto
de propoleo al 0% + temperatura de almacenamiento 0 °C) con una puntuacion de 2.09.

Color.- No existe significacion estadistica para la variable color, lo que significa que
estadisticamente los tres tratamientos son iguales, sin embargo los panelistas optaron
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por el mejor tratamiento que es: T2 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto

de propdleo al 0% + temperatura de almacenamiento 0 °C) con una puntuacion de 2.18.

Textura.- No existe significacion estadistica para la variable textura, lo que significa
que estadisticamente los tres tratamientos son iguales, sin embargo los panelistas
optaron por el mejor tratamiento que es: T2 (frutillas + recubrimiento comestible con
extracto de propéleo al 0% + temperatura de almacenamiento 0 °C) con una puntuacién
de 2.09.

Sabor.- No existe significacion estadistica para la variable Sabor, lo que significa que
estadisticamente las tres muestras son iguales, sin embargo los panelistas optaron por
el mejor tratamiento que es: T2 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de

propdleo al 0% + temperatura de almacenamiento 0 °C) con una puntuacién de 2.32.

Aceptabilidad.- existe alta significacion estadistica para la variable aceptabilidad, lo
que significa que estadisticamente las tres muestras son diferentes, los panelistas
optaron por el mejor tratamiento que es: T5 (frutillas + recubrimiento comestible con
extracto de propdleo al 5% + temperatura de almacenamiento 0 °C) con una puntuacion
de 2.41.
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Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables organolépticas

3.00 Color Olor Textura Sabor Acptabilidad

220 15 092.09 218 09 2.092.09

2.00 1.82 1.82 1.82

Medias
=
U
o

1.00
0.50

0.00
T2 T5 T8 T2 T5 T8 T2 T5 T8 T2 T5 T8 T5 T8 T2

Tratamientos

Figura 33. Resumen de los tres mejores tratamientos para las variables
organolépticas dia 13
Realizados los analisis organolépticos se determind que el mejor tratamiento de
acuerdo al anélisis de Friedman y con puntuacion mas alta es el tratamiento:
T5 = frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propéleo al 5% a temperatura

de almacenamiento 0 °C.

4.5 Costos de produccién
Para producir 100g de recubrimiento comestible se ha realizado un balance de costos,

las cuales estan desglosados en el siguiente cuadro.

Tabla 65. Balance de materiales para la produccion de 100 g de extracto alcohdlico de
propdleo al 5%

Balance de materiales para la produccién de 100 g de extracto
alcohdélico de propdleo al 15 %

COSTO COSTO

Materia Prima UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Etanol a96°  Litros 0.85 3.25 2.76
Propoleo kg 0.15 80.00 12.00
costo de 1 kg de extracto 14.76
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Tabla 66. Balance de materiales para la produccion de 1 kg recubrimiento comestible con

5% de extracto alcohdlico de propdleo

Balance de materiales para la produccién del recubrimiento comestible 1 kg

COSTO
Materia Prima UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Cera de carnauba kg 0.00 32.60
Almidén de yuca kg 0.02 1.80
Glicerina kg 0.02 3.00
Agua destilada Litros 0.90 1.00
Acido estearico kg 0.01 3.25
Aceite de canola kg 0.00 4.25
extracto alcohdlico de
propdleo kg 0.05 14.76
Otros
Electricidad Kw/h 0.10 0.08

costo de 1000 g de recubrimiento comestible

COSTO
TOTAL

0.10
0.04
0.05
0.90
0.03
0.02

0.74

0.01
1.87

Tabla 67. Balance de materiales para la produccion de 500 g de frutillas recubiertas y

empacadas en bandejas pet.

Balance de materiales para la produccién de 500 g de frutillas recubiertas y

empacadas en bandejas pet

COSTO
Materia Prima UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Agua m?3 0.50 0.10
Frutillas kg 0.5 3
Bandejas pet Unidad 1 0.3
Recubrimiento
comestible Kg 0.1 1.87

Costo de una bandeja pet con 500 g de frutillas recubiertas

COSTO
TOTAL

0.05
1.50
0.30

0.19
2.04
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, se determinan las siguientes conclusiones:

> Evaluadas las concentraciones de extracto de propoleo en el recubrimiento
comestible para los diferentes tratamientos, se determin6 que el recubrimiento
con 5 % de extracto de propdleo fue el mejor ya que mantuvo las caracteristicas
fisico — quimicas de las frutillas en el trascurso de la conservacion.

» El uso combinado del recubrimiento comestible y refrigeracion aument6 el
tiempo de vida dtil de las frutillas, a 8°C en el tratamiento T6 (frutillas +
recubrimiento comestible con extracto de propoleo al 5% a temperatura de
almacenamiento 8°C) se prolongé en 4 dias mas que el testigo, a 0 °C el
tratamiento T5 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propoéleo
al 5% a temperatura de almacenamiento 0°C) en 7 dias mas que el testigo, esto
se debe a que el recubrimiento actia como barrera a la transferencia de agua y
gases, lo que reduce la velocidad de respiracion, ademas inhibe el crecimiento
microbiano, de esta manera se retarda el proceso de cambios que conllevan a la
senescencia de la frutilla.

> Al evaluar el proceso de deterioro de la frutilla mediante curvas de acidez en
funcion del &cido citrico, se evidencid que en el tratamiento T6 el &cido citrico
tuvo una reduccion de 8.87 % durante la conservacién siendo menor al testigo

que present6 una disminucion del 28%.
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>

El producto final con recubrimiento no presentd anomalias en sus
caracteristicas organolépticas: color, olor, textura, sabor y aceptabilidad por lo
se concluye que la aplicacion del recubrimiento no afecta las caracteristicas
organolépticas de las frutillas.

De acuerdo al analisis de Friedman y con una puntuacién mas alta, el mejor
tratamiento es T6 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de
propéleo al 5% en la formulacion del recubrimiento + temperatura de
almacenamiento 8°C).

Las diferentes concentraciones de extracto de propdleo en el recubrimiento
comestible influyen en el tiempo de conservacion de las frutillas, manteniendo
los atributos de calidad sensorial, fisicos y quimicos de la fruta, concluyendo
que se acepta la hipotesis alternativa (Hi) y se considera como mejor
tratamiento T6 (frutillas + recubrimiento comestible con extracto de propoéleo

al 5% a temperatura de almacenamiento 8°C).
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de mercado de las frutillas con recubrimiento comestible
para determinar la aceptabilidad del producto final.

Estudiar el comportamiento de recubrimiento comestible con propdleo en otras
frutas y alimentos.

Dar a conocer a los productores este método para la conservacion de la frutilla
con el fin de alargar el tiempo de anaquel de este producto, obteniendo un
beneficio econdmico para sus ingresos.

Se recomienda manejar de una forma correcta la cosecha y el transporte de la
frutilla para prevenir dafios mecanicos y consecuentemente que sufran

alteraciones fisicas.
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ANEXQOS

Anexos 1. Ficha de analisis sensorial
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
FICHA DE ANALISIS SENSORIAL
Buenos dias (tardes)
Se est4 realizando una investigacion sobre el EFECTO DE LA APLICACION
DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE CON EXTRACTO DE
PROPOLEO COMO AGENTE ANTIFUNGICO, EN LA CONSERVACION
DE Fragaria vesca (frutilla).
Necesito contar con su valiosa colaboracién, para que responda el presente
instructivo que estd orientado a favorecer el manejo de los factores de analisis
organoléptico de la frutilla, con el fin de evaluar la influencia de los factores en

estudio en las propiedades organolépticas.

INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es una valiosa técnica para resolver problemas relativos a
la aceptacién de un alimento.

COLOR: Esta caracteristica debe ser uniforme, de color rojo anaranjado sin
presentar tonos marrones o pardos, especialmente en las zonas de corte.

OLOR:

Debe ser atractivo caracteristico de la fruta sin olores desagradables ni extrarios.
SABOR: relacionado con el sabor caracteristico de esta fruta que combina un sabor
dulce con un cierto nivel de acidez.

Firmeza: relacionado a la fuerza que se ejerce al morder a un tejido firme,
turgente.
Sin embargo, se acordd que esa firmeza no sea excesiva ya que las fresas estan

consideradas como frutas “tiernas” o blandas.
ACEPTABILIDAD:
En esta caracteristica actuara el criterio propio de cada catador, se recomienda

tomar en cuenta las caracteristicas evaluadas anteriormente.
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INSTRUCCIONES PARA EL CATADOR:
Sr. Degustador para la catacién del producto, tomese el tiempo necesario y analice

detenidamente cada una de las caracteristicas que se detallan a continuacion.

Marque con una X en los atributos que crea correctos

Caracteristicas

Alternativas

Muestras

Tl

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10 |T11

12

Excelente

Muy bueno

COLOR

Bueno

Regular

Malo

Excelente

Muy bueno

OLOR

Bueno

Regular

Malo

Excelente

Muy bueno

SABOR

Bueno

Regular

Malo

Muy Dura

Dura

TEXTURA

Firme

Blanda

Muy blanda

Excelente

Muy bueno

ACEPTABILIDAD

Bueno

Regular

Malo

OBSERVACIONES:

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Gracias por su colaboracion.

Firma del degustado
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Anexo 2. Rangos para la caracteristica color en el dia 2.

Tratamientos
Degustadore
s TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12| X
11. 11.
1 25125 | 7 7 5 1 7 7 5 7 7 7 178
2 8 |25|25|25]| 8 8 8 8 8 8 | 25| 12 | 78
3 85|/85| 3 |85|85|85| 3 |85| 3 |85| 1 |85 |78
11. 11.
4 5 |65|65|65|65| 5 |65 2 |65] 1 |65|65)|78
5 75| 3 1 3 |75|75| 3 |75|75]|12 75|11 |78
10. 10. | 10. 10.
6 5 |55]|15|55|15|55|55|55]| 5 5 |55 5 |78
7 45]195(15|145]95]|95|95[45|45]95|95|15]|78
11. 11.
8 75| 5 |75|75|75| 5 |75|35[35|15|15|75]|78
9 25| 7 |25 7 7 |11 | 7 |25|25| 7 |11 | 11 | 78
10 9 9 9 |35|35] 9 9 |35|12 |35|35|35]|78
11 4 16510 | 4 4 110151010 |65|15| 10|78
59. 67. | 62. | 79. 85
)2 76 | 72 |52 | 5 | 75193 | &5 5 5 | 75|57 189 8
6965475416884 |61|56|72|68|51]8.0
] 1 5 3 1 2 5 4 8 3 2 8 9
| lculad valores tabulados de
Variables | V2'°' c;zcu ado X2 Tratamientos
5% 1%
Color 11.95 NS 19.68 24.73|T6,T12,T9
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Anexo 3. Rangos para la caracteristica olor en el dia 2.

Tratamientos
Degustadore 5
S T1
T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12
10. | 10. | 10. 10.
1 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |78
2 10 |10 | 1 |45|45|45|45| 10 |45| 10 |45 | 10 | 78
3 12 | 25| 8 8 |25| 8 8 8 8 8 | 25|25 78
4 25| 8 8 8 |25|12 | 8 8 8 |[25|25| 8 |78
5 11 |65|65| 2 |11 |65| 2 |65| 11 (65| 2 |65]|78
6 10|12 | 5 |10 | 5 5 1 5 5 5 10| 5 | 78
10. 10.
7 12| 5 6 5 6 6 6 |15]| 6 |15| 6 |78
11. 11.
8 35/85(85| 5 |35|35|85(35|85(35| 5 [35]|78
11. 11.
9 75|25| 5 |75|25|75| 5 |25|75|25|75|75 |78
10 7 7 |15|15| 7 7 7 7 7 7 7 | 12 |78
11. 11.
11 9 2 9 |[55]| 2 9 |55|55| 5 |55]| 5 2 |78
b3 89. | 70. 61. | 79. 77. | 61. | 65. | 73. | 85
5 5 170| 75| 5 5 | 67| 67| 5 5 5 5 8
0 81|/64|63|68|55|72|60|60|70|55|59]6.6
4 1 6 2 9 3 9 9 5 9 5 8
| lculad valores tabulados de
Variables vaorc;zcua ° X2 Tratamientos
5% 1%
Olor 5.03 NS 19.68 24,73 |T1,7T6,T9
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Anexo 4. Rangos para la caracteristica sabor en el dia 2.

Tratamientos
Degustadore
s

T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12
1 4 |95|95| 4 4 |12 | 4 4 4 195|195 4 |78
2 151' 3 3 |75|75| 3 |75|75|75|75]| 1 1§' 78
3 12 |45]195|45|45|95(95(45[(95|45|45| 1 |78
4 556110 10| 2 |55|55|10 |10 | 10| 2 2 | 55|78
5 6 |10 |25|25| 6 10 | 6 |25 10 |25 | 10 | 10 | 78
6 10| 5 | 10| 5 |15|10 |10 | 5 |15]| 5 5 10 | 78
7 10 | 10 | 2 2 |10 |45| 10 |65 |45 | 2 10 | 65| 78
8 1§' 4 8 8 151' 8 4 |15(15]| 8 4 8 | 78
9 8 3 8 8 3 11. 8 3 3 8 3 11. 78

5 5
10 7.5 3 3 3 75111 | 75|75 | 11 3 3 11 | 78
11 6 |10 | 6 10 |10 | 6 |35|15|15| 10 |35]| 10 | 78
71. | 56. 53. 55. 85
z 92 | 72 5 5 71 | 91 | 80 5 64 | 62 5 89 3

0 83|65(65|5164|82|72|48|58|56|5.0]8.0

6 5 0 4 5 7 7 6 2 4 5 9

| lculad valores tabulados de
Variables | V30" CQZCU ado X2 Tratamientos
5% 1%
Sabor 14.90 NS 19.68 2473 |T1.T6,T12
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Anexo 5. Rangos para la caracteristica textura en el dia 2.

Degustadore Tratamientos 5
S
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T13|T12
10. 10.
1 65| 5 |65]65]| 12| 2 2 2 |65|/65|65] 5 |78
11. 11.
2 75| 5 4 |75|75| 5 |75]75]| 2 2 2 |75)|78
11 11
3 65|65|65|65|65[65| 2 |65 5 1 5 | 65|78
4 65|65 1 |65|65]12 |65|65|65|65|65]|65]78
10. | 10. 10. 10.
5 2 2 5 5 6 5 6 5 6 6 2 6 | 78
6 45110 |45|45]10| 1 [|45|45| 10|10 | 10 [ 45| 78
7 5 95|12 |95| 5 |95|95]|15]| 5 5 5 15|78
8 9 |12 |35] 9 9 |35|35| 9 |35|35[35] 9 |78
9 11 | 55|55 (55|55 11| 1 |11 |55|55|55|55 |78
10 5 5 1111 ] 5 5 11| 5 5 5 5 5 |78
11. | 11.
11 6.5| 3 9 9 5 5 9 | 65| 3 3 78
b3 84. 62. | 70. | 64. 60. | 65. | 85
70 |82 | 74|18 | 5 |84 ]| 5 5 5 |54 | 5 5 8
[ 63|74|67|78|76|76|56|64|58|49|55]|5.9
6 5 3 2 8 4 8 1 6 1 0 5
| lculad valores tabulados de
Variables | V2'°' c;zcu ado X2 Tratamientos
5% 1%
Textura 8.73 NS 19.68 24.73 | T4.T5,T6
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Anexo 6. Rangos para la caracteristica Aceptabilidad en el dia 2.

Tratamientos
Degustadore z
S T1L | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12
1 4 4 |95 4 |95|12 |95 | 4 4 4 |95 4 |78
2 8585|2525 |85(85|25|85|25|85|85 |85 |78
3 L iel6|6|6|6|6|6|6|6]|1|L]7m
5 5
4 3 3 3 85851858585 (85 |85 1 85|78
5 5 5 1511595 |95 5 5 195 5 (95| 12 | 78
6 8 8 |[25|25|25| 8 8 8 8 8 | 25|12 |78
7 4 1515 4 (75| 4 |75 11|11 |11 (45|75 |75
8 55| 9 151' 15' 9| 9|55/ 2| 2|2 |55|55]|78
9 75111 | 75|75 | 3 11 | 7.5 3 3 3 3 11 | 78
10 75| 3 3 75| 3 75175111 |11 | 11 3 3 78
10. | 10. 10. | 10.
11 7 5 5 7 5 5 35|35 7 | 35 1 35|78
71. | 69. 62. | 77. | 94. 70. | 72. | 70. 85
z 5 5 59 5 5 5 71 5 5 5 49 | 87 5
0 65(63|53|56|70|85|64|64|65|64|44|7.9
0 2 6 8 5 9 5 1 9 1 5 1
| lculad valores tabulados de
Variables | V&°' C;ZCU ado X2 Tratamientos
5% 1%
Aceptabilidad 7.88 NS 19.68 24.73|T6.T12,T5
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Anexo 7. Rangos para la caracteristica color en el dia 5.

Tratamientos

Degustadores z

T2 T3 T5 T6 T8 T9 | T11 | T12
1 3 5 75 | 15 5 75 | 15 5 36
2 25 1 55 | 55 | 55 | 55 | 25 8 36
3 55|15 | 55 | 55|55 |15 | 55 | 55| 36
4 5 5 5 8 2 5 1 5 36
5 2 1 5 5 5 5 5 8 36
6 5 25 | 25 5 5 7.5 1 75 | 36
7 7 25 7 7 45 | 45 1 25 | 36
8 7.5 5 5 75 | 25| 25 1 5 36
9 55 3 75 | 55 3 3 1 75 | 36
10 6.5 | 15 4 6.5 4 8 15 4 36
11 3 6 2 6 6 6 1 6 36
z 525| 34 |565| 63 | 48 | 56 | 22 | 64 | 396

0 477 | 3.09 | 5.14 | 5.73 | 4.36 | 5.09 | 2.00 | 5.82

valor | yalores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos
Variables X 5% 1%
Color 22.60 ** 14.07 18.48 T16,T12,T5
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Anexo 8. Rangos para la caracteristica olor en el dia 5.

Degustadores Tratamientos 5
T2 |T3 |T5 |T6 |T8 |T9 |T11 |T12
1
45| 15| 75| 15| 45| 45| 45| 75| 36
2
3 3| 55| 55| 75 1 3| 75| 36
3
8| 55 2| 55| 55| 55 2 2| 36
4
45| 45| 45 8| 45| 45 1| 45| 36
5
4 4| 75 4 4| 75 1 4| 36
6
8 4 4 4 4 1 7 4| 36
7
75| 45| 75| 45| 45| 15| 15| 45| 36
8
8| 6.5 3 3 3| 6.5 3 3| 36
9
15 7 8| 45| 15| 45| 45| 45| 36
10
7.5 3 5| 15 5 5| 15| 75| 36
11
4| 1.5 4 8| 65| 15| 6.5 4| 36
z
60.5| 45|58.5| 50|50.5| 43|355| 53|396
O
5.50|{4.09|5.32|4.55|4.59|3.91|3.23[4.82
valor | yajores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos
X2
Variables 5% 1%
Olor 7.18 NS 14.07 18.48 T2,T5,T12
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Anexo 9. Rangos para la caracteristica sabor en el dia 5.

Tratamientos

Degustadores z

T2 | T3 | T5 | T6 | T8 | T9 | T11 | T12
1 5 5 8 7 2 2 5 2 | 36
2 3 3 6 3 6 6 1 8 | 36
3 3.5 7 3.5 7 35 7 3.5 1 36
4 6.5 | 6.5 3 3 6.5 | 6.5 1 3 36
5 6 15 3 6 1.5 6 6 6 36
6 4 7 15 7 4 1.5 4 7 36
7 7 1 7 25145 | 25 7 45 | 36
8 35| 6 8 6 |15|15|35| 6 | 36
9 3 6 3 |75]| 3 3 3 |75 36
10 3 3 5575 |55 |75 3 1 36
11 755575 |55|15|15|35|35| 36
p3 52 |51.5| 56 | 62 |39.5| 45 [40.5|49.5|396

O 4,7314.68|5.09|5.64|3.59|4.09|3.68|4.50

valor | yalores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos

X2
Variables 5% 1%
Sabor 6.21 NS 14.07 18.48 T6,T5,T2
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Anexo 10. Rangos para la caracteristica textura en el dia 5.

Tratamientos
Degustadores 2
T2
T3 |T5 |T6 |T8 |T9 |T11l |T12
1
55| 35| 75| 15| 75| 15| 35| 55| 36
2
8 2| 55| 55| 55 2 2| 55| 36
3
8| 25| 25| 25 6 6 6| 25| 36
4
5.5 1 8| 55| 25| 55| 25| 55| 36
5
8 6 3 6 6 3 1 3| 36
6
6.5| 25| 65| 25| 25| 65| 65| 25| 36
7
7 2 4 1 7 4 4 7| 36
8
7| 25| 55| 25| 55| 25| 25 8| 36
9
35| 35 8| 35 7| 35| 35| 35| 36
10
35| 75| 35| 35| 35| 35| 35| 75| 36
11
6| 2.5 8 6 6| 25| 25| 25| 36
p3
68.5(35.5| 62| 40| 59|40.5|37.5| 533|396
O
6.23|3.23|5.64|3.64|5.36|3.68|3.41|4.82
valor | yalores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos
XZ
Variables 5% 1%
Textura 17.14 * 14.07 18.48 T2,T5,T8
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Anexo 11. Rangos para la variable aceptabilidad en el dia 5.

Tratamientos
Degustadores )2
T2 | T3 | T5 | T6 | T8 | T9 | T11 | T12
1
25| 6 6 8 |[25|25| 6 |25 | 36
2
55|15 |55 |55 |55|15 |55 |55 | 36
3
4 4 |75 | 4 4 4 1 |75] 36
4
35|(35|65| 1 |[65|65| 2 |65 36
5
25| 1 |55|55|25|55|55| 8 |36
6 55| 2 2 | 55|55 |55]| 2 8 | 36
7
2 2 |55| 4 |75|75| 2 |55 36
8
6 8 6 6 |15|15|35|35]| 36
9
6 4 8 6 2 2 2 6 | 36
10
3 3 3 6 | 75|75 | 3 3 |36
11
7 7 7 |15|35| 5 |15|35]| 36
p3
475| 42 |625| 53 |48.5| 49 | 34 |59.5|396
]
4,3213.82|5.68|4.824.41|4.45|3.09|5.41
valor |\ alores tabulados de X2 _
calculado Tratamientos
X2
Variables 5% 1%
Aceptabilidad | 8.83 NS 14.07 18.48 T5,T12,T6
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Anexo 12. Rangos para la caracteristica color en el dia 13.

Tratamientos
Degustadores z
T2 T5 T8

1 1 3 2 6
2 1 25 25 6
3 2 2 2 6
4 2.5 25 1 6
5 1 25 25 6
6 2.5 1 25 6
7 2.5 25 1 6
8 3 2 1 6
9 25 25 1 6
10 3 1.5 1.5 6
11 2 1 3 6
z 23 23 20 66

O 2.09 | 2.09 | 1.81

valor |valores tabulados de X2

calculado Tratamientos
Variables X2 5% 1%
Color 0.55 NS 5.99 9.21|T2,T5
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Anexo 13. Rangos para la caracteristica olor en el dia 13.

Degustadores Tratamientos z
T2 T5 T8
1 1 3 2 6
2 2.5 1 25| 6
3 1.5 1.5 3 6
4 2.5 1 25| 6
5 1.5 3 15| 6
6 3 15 |15] 6
7 2.5 2.5 1 6
8 3 1.5 15| 6
9 2 2 2 6
10 2 2 2 6
11 2.5 1 25| 6
z 24 20 22 | 66
5 218 | 181 | 2
valor |valores tabulados de X2
calculado Tratamientos
Variables X? 5% 1%
Olor 0.73 NS 5.99 9.21|T2,T8
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Anexo 14. Rangos para la caracteristica sabor en el dia 13.

Tratamientos
Degustadores z
T2 T5 T8
1 3 1.5 1.5 6
2 1 2.5 2.5 6
3 2 2 2 6
4 3 1 2 6
5 3 2 1 6
6 2.5 1 2.5 6
7 2.5 2.5 1 6
8 3 2 1 6
9 2 2 2 6
10 1 2.5 2.5 6
11 2.5 2.5 1 6
b3 255 | 215 19 66
O 2.31 1.95 1.72
valor |valores tabulados de X?
calculado Tratamientos
Variables X2 5% 1%
Sabor 1.95 NS 5.99 9.21(T2,T5
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Anexo 15. Rangos para la caracteristica textura en el dia 13.

Degustadores Tratamientos b3
T2 5 T8
1 2 3 1 6
2 3 1.5 1.5 6
3 2 2 2 6
4 2 2 2 6
5 1 2 3 6
6 2.5 2.5 1 6
7 3 2 1 6
8 3 1.5 1.5 6
9 1.5 1.5 3 6
10 2 2 2 6
11 1 3 2 6
z
23 23 20 | 66
O
2.09 | 2.09 | 1.81

valor |valores tabulados de X?
calculado Tratamientos
Variables X2 5% 1%
Textura 0.55 NS 5.99 9.21|T2,T5
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Anexo 16. Rangos para la caracteristica aceptabilidad en el dia 13.

Tratamientos
Degustadores z
T2 TS T8
1 15 3 1.5 6
2 2 2 2 6
3 3 3 3 9
4 1 2.5 2.5 6
5 1.5 3 15 6
6 15 3 1.5 6
7 1 2 3 6
8 25 25 1 6
9 3 1.5 15 6
10 15 1.5 3 6
11 2.5 2.5 1 6
z 21 265 | 215 | 69
O 1.90 | 2.40 1.95
valor | valores tabulados de X?
calculado Tratamientos
Variables X? 5% 1%

Aceptabilidad | 13.95 **

5.99

9.21

T5,T8
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Anexo 17. Anélisis fisico -quimicos para el mejor tratamientos

&

TECNig,

gwmw% PS

7 Ll
i
&40

%, oy es ™. 0
®rrg.. o

’o

“““’EQ"

5.1.:«:'l

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FICAYA

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 — 129 — DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos Y Microbioldgicos

informe N°:

28 - 2016

Analisis solicitado por:

Sr. Nestor Quilo

Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién: 10 de febrero de 2016
Fecha de entrega informe: |16 de febrero de 2016
Ciudad: Ibarra

Provincia: Imbabura

Muestra: Frutilla Te

No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas

1

Vision Institucional

Parametro Analizado Unidad Resultado | Metodo de ensayo
Humedad % 91,2 AOAC 925.10
Cenizas % 0,4 AOAC 923.03
Proteina Total % 0,6 AOAC 920.87
Carbohidratos totales % 53 Calculo
Fibra Bruta % 2.5 AOAC 978.10
Acidez (como acido citrico) mg/100 g 120 AOAC 954,07
Calcio (Ca) mg/100 g 20 Espectrofotometria
Potasio (K) mg/100 g 180 Absorcién Atémica
Recuento Coliformes totales UFC/g 20 AOAC 989.10

Los resultados obtenidos pertenecen?xclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Bioq. José oreno
Técnico de Laboratorio

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser4 un referente en ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (062997800

Fax Ext: 7711

Email utn@uin.edu sc
www.utn.eduec

Ibarra - Ecuador
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

ATP: Adenosin trifosfato, del inglés adenosine triphosphate o0 ATP
CMCBA: Corporacion del Mercado Central de la Ciudad Buenos Aires
CIM: Concentracion inhibitoria minima

HR: Humedad relativa

IR: Intensidad respiratoria del fruto

NADH: La NADH deshidrogenasa, NADH: ubiquinona oxidorreductasa o
complejo | es un gran complejo multienzimatico que cataliza la transferencia de
electrones del NADH al coenzima Q en la cadena respiratoria.

NTC: Norma Técnica Colombina

RC: Recubrimiento comestible

PC: Pelicula comestible

SDA: Agar Sabouraud Dextrose

UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México
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