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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion se realizd en la Universidad Nacional del
Altiplano, en la Facultad de Ciencias Agrarias en los laboratorios de Post
Cosecha y Microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.
El objetivo fue determinar el efecto de la aplicacion de un recubrimiento
biodegradable a base de aislado de proteina de suero de queso sobre la vida util
de la chirimoya (Annona cherimola), fresa (Fragaria vesca) y pera (Pyrus
communis)” para luego realizar un analisis sensorial del mejor tratamiento

comparado con el tratamiento Testigo.

Se trabajé con Chirimoya, fresa y pera procedentes de Moquegua, Arequipa y
Lima respectivamente. Los frutos fueron seleccionados por tamafio, forma y
color uniforme. Los frutos se lavaron, desinfectaron y se les aplicé un
recubrimiento comestible a base de aislado de proteina de suero, glicerol y cera
de abeja. Se evaluaron diferentes concentraciones de Aislado de Proteina de
Suero de queso (10, y 8%), Concentracion de Glicerol (6 y 4 %) y 1% de Cera
de Abeja, las cuales fueron diluidas en 100ml de agua destilada obteniéndose

chirimoyas, fresas y peras conservadas a temperatura ambiente.

Se determindé que en la Fresa y Chirimoya la aplicacién del recubrimiento
Comestible no fueron optimas en ninguna de sus formulaciones, las frutas cony
sin recubrimientos mostraron similares cambios en los parametros
fisicoquimicos: pH, acidez y solidos solubles. Sin embargo es posible obtener un
recubrimiento adecuado, siempre y cuando se modifiqgue las formulaciones

estudiadas.

Asimismo se determin6 que en la pera la aplicacion de aislado de proteina de
suero — Glicerol — Cera de Abeja (10:6:1%) como recubrimiento permitio el
desarrollo de un efectivo método de conservacion que prolongd la vida util de la
Pera en fresco hasta 35 dias; para las peras sin recubrimiento solo duraron 17
dias. Se determind que el recubrimiento comestible no afecté a los parametros
fisicoquimicos. Las peras con recubrimiento presentaron un indice de respiracion

de 17.8 mg COz/Kg/hr, para las peras sin recubrimiento fue de 45.9 mg
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CO2/Kg/hr, debido a la presencia de pardeamiento enzimatico y pérdida de
calidad a partir del dia 17 de almacenamiento. Se obtuvo también una menor
pérdida de peso (4.4%), perdida de firmeza (6.5%) con respecto a la peras sin
recubrimiento con pérdida de peso de (20.4%) y perdida de firmeza (72.5%)

respectivamente alargando notablemente la vida util de la pera hasta en 106%.

Asi mismo el analisis sensorial para la pera fue efectuado por un panel de 20
jueces no entrenados mediante una prueba afectiva, en la que se evaluaron
parametros como olor, color, sabor, textura y la aceptacion general del producto.
No hubo cambios o alteraciones en las propiedades organolépticas de los frutos
recubiertos, es decir, presencia de olores y sabores desagradables producto de
la respiracion anaerobia. Las peras con recubrimiento (T1) obtuvieron una mejor
aceptacion por los panelistas con una calificacion aprobatoria de 90%
(excelente) mientras que las peras sin recubrimiento (T5 - Testigo) obtuvieron

una calificacion de 85% (Malo)
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I. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el corto tiempo de vida util que se presentan en la frutas,
en especial la chirimoya, fresa y pera de agua; y obedeciendo a la necesidad
de su conservacion en fresco, se planted el desarrollo y la aplicacion de un
recubrimiento comestible a base de Aislado de Proteina de Suero de queso,
buscando reducir las pérdidas de calidad que se producen durante el
almacenamiento y la comercializacion, sin afectar los atributos fisicos y
sensoriales para aumentar su vida anaquel.

El uso de peliculas o recubrimientos comestibles es de gran importancia y de
gran interés ya que estas mejoran la apariencia y su conservacion, lo protegen
frente a la accion microbiana, son una barrera a la migracién de oxigeno o
humedad del medio que lo rodea, limitan la pérdida de nutrientes aromas,
humedad, mantienen la integridad estructural del alimento durante su
comercializacion, ademas de reducir el uso de materiales de embalaje
descartables y no degradables (Escobar et al., 2009).

El suero de leche es una significativa fuente de proteinas funcionales -
Lactoglobulina (3-Lg) y a-Lactoalbumina (a-La) principalmente; obtenido como
subproducto de la industria del queso y la caseina (Marcelo & Rizvi, 2008). Este
suero tiene altas posibilidades de ser reutilizado como una materia prima para
otros procesos, uno de ellos es la elaboracion de peliculas comestibles con la
finalidad de prolongar la vida en anaquel de los productos frescos, lo que
conllevaria a un mayor aprovechamiento de los alimentos (Carrillo, 2005). Las
peliculas en base a suero de leche plastificadas con glicerol son excelentes
barreras al Oz, CO2 y C2H4 (Fama, 2006), Galietta et al., 2004), aunque por ser
altamente hidrofilicos, no son buenas barreras al vapor; sin embargo es posible
agregar algun tipo de cera para la hidrofibicidad (Galietta et al., 2004) El uso de
este tipo de peliculas, hace a este tipo de coberturas ideales para el estudio
postcosecha de frutas y hortalizas, principalmente en aquellos frutos altamente
perecederos (Galietta et al., 2004).

Por lo tanto el presente trabajo tiene como objetivo determinar el efecto de la
aplicacion de un Recubrimiento Biodegradable a base de Aislado de Proteina
de Suero de queso sobre la calidad y vida util de la Chirimoya (Annona
cherimola), Fresa (Fragaria vesca) y Pera (Pyrus communis).
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. FISIOLOGIA POST COSECHA
2.1.1. Manejo post cosecha

Los frutos y las verduras, en general, productos hortofruticolas son cosechados
cuando alcanzan el estado de desarrollo apropiado para el mercado y el consumidor
final. La recoleccidn genera estrés o lo que es lo mismo una tensién en el producto,
gue desencadena incrementos en la respiracion, maduracion acelerada y muerte

del producto de manera rapida (Calabrese, 2003).

La tecnologia de post cosecha es aplicada para disminuir el incremento en el
metabolismo de los productos cosechados. Para ello se emplean diferentes
tratamientos que incluyen preferiblemente el uso de baja temperatura, atmosferas
modificadas, ceras y peliculas comestibles entre otras que contribuyen a hacer
lentos lo cambios asociados con la senescencia del producto horticola (Kitinoja,
2005).

2.1.2. indice de madurez

El indice de madurez para un producto vegetal implica una medida o medidas que
pueden emplearse para identificar un estado de desarrollo en particular. Estos
indices son muy importantes para la comercializacion en fresco de los productos
vegetales por razones del cumplimiento de normas o estandares establecidos y
eficacia en el empleo de recursos para la labor de la cosecha. Existen dos tipos de
madurez (Arias, 2005).

2.1.2.1. Madurez Fisiologica
Es aquel estado de desarrollo del fruto en el que una vez desprendido del &rbol,

puede evolucionar a madurez de consumo.

El grado de madurez de la fruta al momento de la cosecha es un factor de primera
importancia puesto que de él depende la aceptacién del producto por el consumidor,

como también su maxima duracién en el almacenaje (Arias, 2005)

2.1.2.2. Madurez de Consumo
Aquel estado de desarrollo de los frutos en que se presentan en su maxima

expresion las condiciones organolépticas y de atractividad en la fruta (Arias, 2005).

1
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2.1.3. Factores que afectan la maduracién

Entre los factores que afectan la maduracion tenemos.

2.1.3.1. Etileno
El etileno es una sustancia gaseosa que se produce normalmente por el
metabolismo de las plantas como una regulador de crecimiento y desarrollo
(Pedraza, 2006).

El gas etileno, (considerado actualmente como una la hormona de la maduracion)
gue es producido por la fruta en cantidades muy pequefias, Es una hormona
implicada en los procesos fisiologicos de las plantas y frutos, asi tenemos por
ejemplo: Maduracion, procesos de estrés y muchas otras funciones como:
Abscision de hojas, frutos, pétalos de flores, caida de hojas, germinacion de los
bulbos de patata, germinacion de semillas, formacion de flores en algunas especies
(Pedraza, 2006).

En la mayor parte de la fruta la produccion de etileno ocurre rapidamente a

temperatura ambiente.

La aplicacion externa de etileno a la fruta cosechada induce a una maduracion antes
de lo normal; al contrario, manteniendo condiciones que reduzcan la posibilidad de
producir etileno retrasa la madurez y por consecuencia el deterioro de la fruta
(Pedraza, 2006).

- Implicancia del Etileno en los recubrimientos: La implicancia que tienen
ahora estos recubrimientos es la de minimizar en gran medida las tasas de
respiracion de diferentes frutos, aminorando asi la produccién de etileno, asi
como también reduciendo los niveles de oxigeno en el entorno. Tal es el
potencial que tiene esta tecnologia que promoviendo otro tipo de tecnologias
post cosecha también pero con atmosferas controladas permitiran un control

adecuado de esta hormona (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

Con esta tecnologia de los recubrimientos, se podria reducir los grandes
problemas de maduracién rapida que tienen algunos frutos como es el caso del
higo o de la fresa, y que aparte estén en una atmésfera controlada que permita
gue se maximice su vida util, permitiendo asi el retraso considerable de la

produccion de etileno (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).
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2.1.3.2. Temperatura

La temperatura juega un papel muy importante en la maduracién de la fruta. En
general, temperaturas bajas tienden a reducir la velocidad de maduracion (Belitz &
Grosch, 2004).

La temperatura 6ptima para una maduracién normal es variable para cada fruta, ya
que este proceso es catalizado enzimaticamente y cada enzima tendrd su
temperatura caracteristica para su accion, por lo tanto los las temperaturas a las
cuales se produce dafio por frio o por calor son especificas para cada fruta (Belitz
& Grosch, 2004).

2.1.3.3. Humedad relativa

Frutas y verduras sufren una variedad de crecimientos en la superficie, como
levaduras y mohos, asi como bacterias, y por lo tanto son susceptibles a la
descomposicion durante el almacenamiento en condiciones de Humedad Relativa
bajas. Ademas, esta practica puede causar ciertos atributos indeseables en la
firmeza y la textura por la pérdida del climaterio, por lo que es necesario recurrir a
combinacién de parametros sin bajar los valores de Humedad Relativa (Belitz &
Grosch, 2004).

Aparte de provocar defectos cosméticos en la superficie de muchos alimentos, la
presencia de agua interviene de manera fundamental en el desarrollo de los
microorganismos, como se vera mas adelante. La cantidad mas pequefia de
condensacion superficial es suficiente para permitir la proliferacién de bacterias o el
desarrollo de mohos. De ahi la necesidad de controlar las atmésferas de

almacenamiento (Belitz & Grosch, 2004).

2.1.34. Luz
La luz es responsable de la destruccion de algunas vitaminas, particularmente la
riboflavina, la vitamina A y la vitamina C. Ademas puede deteriorar los colores de

muchos alimentos (Belitz & Grosch, 2004).

2.1.3.5. Airey oxigeno

Ademas de los efectos que el oxigeno tiene sobre el desarrollo de los
microorganismos, el aire y el oxigeno ejercen efectos destructores sobre las
vitaminas (particularmente las vitaminas A y C), sobre los colores, los sabores y

otros componentes de los alimentos (Belitz & Grosch, 2004).

El oxigeno interviene ademas en las actividades metabdlicas de las células

vegetales y animales, entre las cuales las mas importantes son la respiracion, la
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biosintesis del etileno (en el caso de los vegetales) y los procesos de oxidacion
(Belitz & Grosch, 2004).

2.1.4. Parametros de madurez y calidad

Los componentes de calidad de un fruto como la presentacién visual, firmeza de la
pulpa, contenido de azucares, acidez, pH, indice de respiracién y aromas van
evolucionando durante el proceso de maduracion para llegar al 6ptimo (Pedraza,
2006).

2.1.4.1. Color
El color es el cambio méas obvio que se presenta en muchos frutos y es, a menudo,
el principal criterio utilizado por los consumidores para determinar si un fruto esta

maduro o no.

Los cambios de color durante la maduracion de la mayoria de los frutos, son
producto, principalmente, de la degradacion de la clorofila y la sintesis de pigmentos

tales como carotenoides y antocianinas. (Hideki, 2007).

Los principales agentes responsables de la degradacion de la clorofila son los
cambios en el pH, oxidaciones y la actividad de las clorofilasas (Hideki, 2007)

Los recubrimientos comestibles en frutos pueden crear una atmosfera

modificada entre la pelicula y la superficie de los mismos (Marzo, 2010).

Kitinoja (2005), afirma que la pérdida de la clorofila y la biosintesis de carotenoides
y antocianinas pueden ser retrasadas en frutos y vegetales mantenidos en

atmoésferas modificadas y/o controladas.

Velasquez (2006), reportaron menores cambios de color para frutos de aguacate
almacenados en atmésferas controladas, en relacion con aquellos bajo condiciones

normales.

En otros productos frescos como la fresa, tomate, coliflor y champifiones, también
se han observado beneficios, debido a los recubrimientos, en cuanto a la

conservacion del color (Marzo, 2010).

2.1.4.2. Pérdida de peso
La mayoria de los frutos y vegetales frescos estan constituidos principalmente por

agua. Por ende, la pérdida de peso en esos productos, es consecuencia directa de
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la disminucion en el contenido de humedad que se acompafia por otros cambios

como pérdida de firmeza (Hideki, 2007).

El mecanismo principal de pérdida de humedad, en frutas frescas y vegetales, es la
difusién del vapor de agua. Lo anterior debido a un gradiente de presién entre el
interior y el exterior del fruto (Hideki, 2007)).

Los recubrimientos comestibles sobre la superficie de los frutos actian como
barreras a la difusion del vapor de agua, lo que se traduce en menores tasas de
pérdida de humedad. El espesor de la barrera y la permeabilidad a la humedad son
factores importantes desde el punto de vista de la velocidad de transferencia de
masa (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

Como ya se ha mencionado, la naturaleza hidrofébica de los compuestos lipidicos
puede ser aprovechada para reducir o mejorar las propiedades de barrera a la
humedad de ciertos materiales. En este sentido, hay reportes de la utilizacion de
estos compuestos como componentes adicionales en las formulaciones de

peliculas y recubrimientos alimentarios (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

2.1.4.3. Firmeza
Es la resistencia que opone la fruta a la penetracién de un émbolo de diametro y
longitud dados. Este indice mide el ablandamiento que experimenta la fruta durante

la maduracién (Garcia & Vicente, 2008).

La pérdida de la firmeza durante la maduracion es uno de los principales factores
gue determinan la calidad y vida postcosecha de muchos frutos (Garcia et al.,
1998a). Previo a la maduracién, los frutos tienen una estructura celular rigida,
ordenada y bien definida, mientras que paredes celulares blandas y difusas

caracterizan los tejidos vegetales de los frutos maduros (Garcia & Vicente, 2008).

El ablandamiento de los frutos es atribuido a la degradacion de los componentes de
la pared celular, principalmente pectinas, debido a la accion de enzimas especificas

tales como la pectinesterasa y la poligalacturonasa (Garcia & Vicente, 2008).

Se ha observado que ambientes con concentraciones bajas en O, y altas en CO:
reducen la actividad enzimatica causante de la degradacion de las paredes
celulares, permitiendo asi, la retencion de la firmeza de frutas y vegetales durante

su vida postcosecha (Yaman & Bayoindirli, 2002).
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La disminucién en el contenido de humedad puede ser una de las principales
causas de deterioro, ya que ésta no solo resulta en pérdidas cuantitativas directas
(pérdidas de peso), sino que también causa pérdidas en la apariencia (debido al
marchitamiento y deshidratacion), textura (ablandamiento, flacidez, pérdida de
consistencia y jugosidad) y valor nutricional (Marzo, 2010).

Los recubrimientos comestibles pueden resultar muy favorables ya que actdan
como una barrera a la transferencia del agua, retardando la deshidratacion v,
prolongando por lo tanto, la firmeza de los frutos recubiertos (Yaman & Bayoindirli,
2002).

2.1.4.4. Sdélidos solubles

Los sdlidos solubles aumentan en forma gradual durante la maduracion de la fruta
debidos fundamentalmente a la acumulacion de azlcares. Las frutas y hortalizas
contienen otros sélidos solubles diferentes de la sacarosa, esto es, otros tipos de
azucares y también &cidos organicos, por lo que es mas frecuente determinar el
contenido total de éstos en porciento. La concentracién de sacarosas se expresa
en grados Brix. A una temperatura de 20°C, el grado Brix equivale al porcentaje de
peso de la sacarosa contenido en una solucién acuosa. Si a 20°C una solucion tiene
60° Brix, esto significa que la solucién tiene 60% de sacarosa (Garcia & Vicente,
2008).

Los Grados Brix representan el % de sacarosa determinado en el jugo del fruto. Se
mide utilizando un brixémetro o un refractometro para grados Brix, las lecturas
registradas estan dadas a la temperatura indicada por estos instrumentos (Belitz &
Grosch, 2004).

Frecuentemente se consideran a los °Brix como equivalentes de los SST porque el
mayor contenido de sélidos solubles en el jugo de las frutas son azlcares, sin
embargo es mas preciso realizar las correcciones pertinentes a las lecturas
registradas con los brixdmetros para obtener datos reales en términos de SST
(Belitz & Grosch, 2004).

También deben hacerse correcciones por la temperatura a la cual se realice la
determinacion (Belitz & Grosch, 2004).

2.1.45. Acideztitulable
La mayoria de las frutas son particularmente ricas en acidos organicos que estan
usualmente disueltos en la vacuola de la célula, ya sea en forma libre o combinada

como sales, ésteres, glucésidos, etc. (Garcia & Vicente, 2008).
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La acidez libre (acidez titulable) representa a los acidos orgéanicos presentes que
se encuentran libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con
una base fuerte, el pH aumenta durante la neutralizacion y la acidez titulable se
calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final
de la prueba; en la practica se toma como punto final pH = 8.5 usando fenolftaleina
como indicador. Bajo estas condiciones, los &cidos organicos libres y sélo una parte
del acido fosforico y fenoles estan involucrados en el resultado final (Belitz &
Grosch, 2004).

Para reportar la acidez, se considera el &cido organico mas abundante del producto
vegetal, el cual varia dependiendo de la especie de que se trate, por lo que el
resultado se expresa en términos de la cantidad del acido dominante, entre los
existente, por ejemplo, en la leche como acido lactico, en las manzanas como &cido

malico, en las uvas como acido tartérico, etc. (Belitz & Grosch, 2004).

Relacion SST/Acidez: Desde el punto de vista practico, los azlucares y la acidez
son componentes muy practicos en postcosecha y la relacion que guardan
constituye un indice, incluso legal, del estado de madurez para la cosecha de

citricos y uvas (lllescas, 2008).

Tabla 01: Acidos predominantes en algunas frutas

FRUTA ACIDO FRUTA ACIDO
Albaricoque Malico Pera Citrico
Chirimoya Malico Mango Malico
Cereza Malico Manzana Malico
Ciruela Malico Membrillo Malico
Durazno Malico Naranja Citrico
Frambuesa Citrico Pera Citrico
Fresa Citrico Pifia Citrico
Guayaba Mélico Uva Tartarico
Higo Tartarico Zarzamora Citrico

Fuente: (lllescas, 2008)

CALCULQOS

Para el célculo de la acidez titulable se aplica la siguiente formula:
V x Nxmeqx 100

% de acidez =

M
Donde:
Y, = Volumen del alcali gastado en la titulacién de una alicuota.
N = Normalidad del alcali, generalmente 0.1
meq = Valor del miliequivalente en gramos del acido en el que se quiere

expresar la acidez.
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M = Gramos o mililitros de muestra contenida en la alicuota.

Tabla 02: Principales Acidos organicos con sus respectivos miliequivalentes

" PESO < PESO

ACIDO MOLECULAR ACIDO MOLECULAR
Acético 60 HC,H30, 0.060
Benzoico 122 HC-Hs0 0.122
Barbitdrico 128 HC4H303N 0.128
Butirico 88 HC4H-0O> 0.088
Citrico 192 H3CsHs07 0.064
Férmico 46 HCHO, 0.046
Fumarico 116 H2C4H204 0.058
Lactico 90 HC3H503 0.090
Malico 134 H>C4H40s5 0.067
Malénico 104 H4C3H204 0.052
Oxalico 90 H2C204 0.045
Propidnico 14 HC3Hs0: 0.074
Tartarico 150 H,C4H4O06 0.075

Fuente: (lllescas, 2008)

Factores que afectan la determinacién de Acidez

a. Presencia de compuestos oscuros.- Cuando se hace la titulacion visual, la
presencia de compuestos oscuros dificulta apreciar el cambio de color a
Rosado, que es el punto que alcanza el equilibrio o cuando todo el acido ha sido
neutralizado por el alcali, se recomienda en estos casos diluir la muestra hasta
obtener un color menos oscuro o decolorar con carbén activado al 1%. Si es
muy dificil aclarar la muestra, es mejor determinar potencio-métricamente
(Madrid & Pantastico, 2008).

b. Reacciones de oscurecimiento enzimético.- Muchas veces cuando se esta
preparando la muestra, esta toma un color rosado, como en el caso de la papa
fresca, por ejemplo, hasta llegar al color oscuro, dependiendo de la rapidez con
gue se lleva a cabo la reaccion enzimatica o el tiempo que se demora en
preparar la muestra y tenerla lista para la titulacion. Esto como en el caso
anterior, hace dificil apreciar el punto exacto de viraje. Para evitar estos
inconvenientes se recomienda tratar la muestra lo mas pronto posible con

bisulfito, a fin de evitar el pardeamiento enzimatico (Madrid & Pantastico, 2008).

c. Presencia de anhidrido carbénico.- la presencia de este compuesto puede
alterar los resultados de la titulacion. El anhidrido carbonico puede ser titulado
por el &lcali, produciéndose carbonato de sodio, de esta manera el gasto no
seria debido solamente a la presencia de &cidos obteniéndose resultados
errados, para evitar esto se recomienda trabajar con agua destilada libre de

COg, para lo cual se hierve y se deja enfriar, tapando el frasco que lo contiene
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a fin de evitar la incorporacion de CO, del medio ambiente, la titulacion también
debe hacerse lo mas pronto posible (Madrid & Pantastico, 2008).

d. Presencia de grasa.- Cuando la muestra a analizar es rica en grasa, esta
dificulta la extraccion de los 4cidos, por lo que se recomienda hacer la extraccion

con etanol de 90°, neutralizando con soda N/20 (Madrid & Pantastico, 2008).

e. Pureza de élcali.- Si la solucién alcalina que se utiliza no corresponde a la
normalidad esperada, se obtendra resultados err6neos, por lo que se
recomienda revisar un acido de normalidad conocida, de esta manera se
obtiene la normalidad exacta de alcali y se podrd hacer las correcciones
pertinentes (Madrid & Pantastico, 2008).

2.1.4.6. pH

El pH mide la acidez real, distinta de la acidez valorable, es decir, la cantidad de
hidrogeniones activos (H*) presentes, a diferencia de la acidez valorable que mide
la cantidad de hidrogeno sustituible en la neutralizacién, o sea los acidos presentes
sin considerar la fuerza de estos para liberar los iones (H*) (Belitz & Grosch, 2004).

Numéricamente el pH se define como el logaritmo negativo en base 10 de la

concentracion de iones hidroégeno (Belitz & Grosch, 2004).
pH = —log[H*] = log1/[H™]

Las soluciones &cidas o basicas pueden distinguirse sobre la base de su pH.
pH <7 solucion acida
pH > 7 solucion basica
pH =7 solucion neutra

Importancia del pH

El conocimiento del valor del pH tiene importancia por varias razones entre otras:

- Eltipo de tratamiento térmico a aplicar, pasteurizacion o esterilizacion, esta en
funcion al pH.

- Durante el procesamiento de algunos alimentos es necesario ajustar el pH a fin
de lograr los objetivos deseados de calidad, asi como de dar las condiciones
necesarias para el normal desarrollo de procesos fermentativos.

- Larapidez con la cual el envase metalico se corroe esta influida por el pH.

- Muchos productos se estabilizan mediante el ajuste de pH.
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- Se puede detectar fraude o adulteraciones en la medida en que los alimentos

en su estado natural tienen un pH determinado.

Los frutos acidos pueden ser envasados al vacio con seguridad o envasados en
recubrimientos comestibles de baja permeabilidad, herméticamente cerrados, de
modo que se puedan formar las condiciones anaerobias generadas de forma
pasiva. Aunque en atmédsferas con bajos contenidos de O2 pueden tener lugar

indeseables reacciones de fermentacion (Madrid & Pantastico, 2008).
Factores que afectan la medida del pH

Los siguientes factores, entre otros pueden dar una medida errénea del pH.

a. Latemperatura.- El valor del pH es fuertemente dependiente de la temperatura;
en frio resulta muy alto y en caliente muy pequefio, por lo que al aumentar la
desviacion de la temperatura ambiente, aumenta la inexactitud de la medida

cuando no se hace el ajuste respectivo.

b. Contenido de alcohol.- EL contenido de alcohol supone una reduccion de la
acidez de la disolucion. Consecuentemente, cuando en el caso de vinos se hace
una desalcoholizacion, el pH disminuye después de ésta. A mayor alcohol,
menor acidez (pH sube), a menor alcohol, mayor acidez (pH baja) (Madrid &
Pantastico, 2008).

Tabla 03: pH Aproximado de algunos alimentos

< PESO < PESO

= MOLECULAR AEIDO MOLECULAR
Zanahoria 52-6.0 Fresas 3.0-35
Patatas 54-6.2 Manzanas 29-3.3
Cebollas 53-58 Naranjas 3.6-4.3
Tomates 4.2-49 Peras 4.0-55
Guisantes 5.6-6.5 Judias verdes 49-55
Pimientos 47-5.2 Champifiones 6.0-6.5
Chirimoya 42-55 Melocoton 3.4-45
Pifa 3.2-40 Uvas 34-45
Espinacas 5.1-5.8 Limones 22-24

Fuente: (lllescas, 2008)

2.1.5. Respiracion

Las plantas verdes en crecimiento utilizan la energia de la luz solar que reciben sus
hojas para fabricar azicares combinando el diéxido de carbono del aire con el agua

absorbida del suelo a través de las raices. Ese proceso se conoce con el nombre
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de fotosintesis. La planta almacena esos azlcares sin elaborarlos o combina las

unidades de azucar en largas cadenas para formar almidén (Mazorra, 2009).

Los azlcares y almidones, llamados hidratos de carbono, se almacenan en diversas
partes de la planta, a la que proporcionan posteriormente la energia que necesita
para seguir desarrollandose y reproducirse. Las raices y tubérculos almacenan las
féculas durante el periodo de inactividad para poder aportar, al término de éste, la
energia necesaria para la reanudacién del crecimiento. En ambos casos la energia
para el crecimiento se libera a través del proceso de respiracion, que tiene lugar en

todas las plantas antes y después de la cosecha (Mazorra, 2009).

Por fisiologia se entiende el estudio de los procesos que se producen en los seres
vivos. Cuando se recolectan los productos frescos, esos procesos vitales contintan,
aungue en forma modificada. Teniendo en cuenta que una vez cosechados ya no
pueden reponer las sustancias nutritivas ni el agua, los productos han de utilizar sus
reservas almacenadas, y cuando éstas se agotan se inicia un proceso de
envejecimiento que conduce a la descomposicion y a la putrefaccién. Aunque no
los ataquen los organismos causantes de la putrefaccion, ese proceso natural de
deterioro termina haciéndolos inaceptables como alimentos. Los principales
procesos fisiolégicos normales que conducen al envejecimiento son la respiracion

y la transpiracion (Ciro, 2007).

2.1.5.1. Respiracion en frutas y hortalizas
El proceso por el cual las células degradan las moléculas de alimento para obtener
energia recibe el nombre de RESPIRACION CELULAR.

La respiracion es un proceso que incluye la absorcion de O, la transformacion de
hidratos de carbono, la liberacién de CO- y de energia, la formacién de productos
intermedios usados por las células en reacciones de sintesis y que desempefan
diferentes funciones en el metabolismo y finalmente la pérdida de peso como
resultado de la oxidacion.

La respiracion ocurre en distintas estructuras celulares. La primera de ellas es la
glucdlisis que ocurre en el citoplasma.

La segunda etapa dependera de la presencia o ausencia de O2 en el medio,
determinando en el primer caso la respiracién aerdbica (ocurre en las mitocondrias),
y en el segundo caso la respiracion anaerdbica o fermentacion (ocurre en el

citoplasma) (Pedraza, 2006).
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Sustrato + O; + CO; + H,O + ATP y calor

La intensidad respiratoria (cantidad de O, absorbida o de CO, desprendido por un
6rgano vegetal de un peso determinado durante un tiempo definido) de un producto,
es un buen indicador de la actividad metabdlica de los tejidos y por tanto de su vida
en la postcosecha y de su potencial de almacenamiento. Asi, una intensidad
respiratoria 0 una produccion de calor elevado significan, por lo general, una breve

vida y una corta conservacion (Pedraza, 2006).
La respiracion puede medirse determinando.

- Las pérdidas que experimenta el sustrato (muy pequefas).
- La cantidad de O, consumida.

- La cantidad de CO, emitida.

- El calor desprendido.

- La energia desarrollada (Pedraza, 2006).

2.1.5.2. Respiraciéon anaer6bica
En ausencia de oxigeno la respiracion es anaerobia, se puede transformar en un
proceso fermentativo, es mucho menos eficiente como productora de energia (un 4

%) y sus productos son etanol y COs.

El acido pirdvico puede tomar por una de varias vias. Dos son anaerdbicas (sin
oxigeno) y se denomina fermentacion alcohdlica y fermentacion lactica. A la
falta de oxigeno, el acido pirtvico puede convertirse en etanol (alcohol etilico) o
acido lactico segun el tipo de célula. Por ejemplo, las células de las levaduras
pueden crecer con oxigeno o sin él. La formacion de alcohol a partir del azticar se

llama fermentacion (Pedraza, 2006).
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2.1.5.3. Respiracion Aerobica

En presencia de oxigeno, la etapa siguiente de la degradacion de la glucosa es la
respiracion, es decir la oxidacion escalonada del acido piravico a didxido de carbono
y agua (Pedraza, 2006).

La respiracion aerdbica se cumple en dos etapas: el ciclo de Krebs y el transporte
de electrones y la fosforilacién oxidativa (estos dos Ultimos procesos transcurren
acopladamente) (Pedraza, 2006).

La respiracion aerobia es la que predomina en los frutos y hortalizas recién
recolectados, pero la respiracion anaerobia puede ser significativa en especies
conservadas en atmésferas modificadas con un contenido demasiado bajo en Oz 0
demasiado alto en CO, (Pedraza, 2006).

2.1.5.4. Efecto delos recubrimientos en la respiracion de frutas

La ventaja del uso de recubrimientos es que forman una barrera en la superficie del
fruto, modificando la composiciébn gaseosa interna, disminuyendo la tasa de
respiracion y por lo tanto, prolongando la vida postcosecha del producto (Navarro &
Maria, 2007).

Sin embargo, cabe destacar que la disminucion de la tasa respiratoria y el retraso
de la madurez de los frutos se obtiene siempre y cuando el fruto se mantenga

respirando en forma aerdbica (Navarro & Maria, 2007).

Para todo producto existen limites minimos de O, y maximos de CO, dentro de los
cuales la modificacion de la atmoésfera es beneficiosa. Fuera de ellos, dicha
atmoésfera puede tener efectos perjudiciales, tales como la maduraciéon
desuniforme, induccién o incremento de la incidencia de desérdenes fisiologicos, y
desarrollo de malos olores y sabores debido a la acumulacion de productos de la

fermentacion (Seller et al., 2010).

Aguilar & Fenemma (2008), Sefalan que un minimo de 1-3% en la concentracion
de O, dependiendo del producto, es necesario para prevenir un cambio de
respiracion aerdbica a respiracién anaerdbica. Asimismo, indica que niveles de CO
por arriba de 20%, pueden resultar en la acumulacién de etanol y acetaldehido

dentro de los tejidos vegetales.

2.1.5.5. Influencia de la disponibilidad de aire en la respiracion
La respiracion depende de la presencia de aire abundante. El aire contiene

alrededor de un 20 por ciento de oxigeno, que es esencial para el proceso normal
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de respiracion de la planta, en el que los almidones y los azlUcares se convierten en
dioxido de carbono y vapor de agua. Cuando disminuye la disponibilidad de aire y
la proporcion de oxigeno en el entorno se reduce a alrededor del 2 por ciento, la
respiracion es sustituida por un proceso de fermentacion que descompone los
azucares en alcohol y diéxido de carbono, y ese alcohol hace que el producto tenga
un sabor desagradable y promueve el envejecimiento prematuro (Seller et al.,
2010).

2.1.5.6. Influencia del di6éxido de carbono en la respiracién

Cuando, por disminuir la disponibilidad de aire, el producto no esta suficientemente
ventilado, se acumula a su alrededor el di6xido de carbono. El aumento de la
concentracion de ese gas en la atmésfera hasta valores comprendidos entre el 1y
el 5 por ciento estropea rapidamente el producto, causando sabores desagradables,
descomposicion interna, detencién del proceso de maduracion y otras condiciones
fisiolégicas anormales. La ventilacion adecuada del producto tiene, pues, una
importancia fundamental (Seller et al., 2010).

2.1.6. El climaterio

En términos botanicos, el climaterio de los frutos corresponde a un periodo de
aumento significativo de la actividad respiratoria asociada al final del proceso de
maduracion. Este periodo de respiracion climatérica es una fase de transicion entre

la maduracioén y la senescencia (Pedraza, 2006).

La tasa de respiracion de los frutos durante el proceso de maduracion determinara

si son frutos climatéricos o no climatéricos (Pedraza, 2006).

2.1.6.1. Frutas Climatéricas

Son aquéllas que muestran un incremento mas o menos marcado en la tasa
respiratoria y en la sintesis de etileno. Entre las frutas climatéricas se cuentan:
El melocotén, el albaricoque, la manzana, la pera, el platano, el kiwi, la chirimoya,
etc. Estas frutas evidencian una maduracion coordinada por el etileno, que regula

los cambios de color, sabor, textura y composicion (Pedraza, 2006).

Estas frutas suelen almacenar almidén como hidrato de carbono de reserva durante
su crecimiento. El almidon puede hidrolizarse durante la maduracion dando lugar a

azucares simples que otorgan sabor a la fruta (Pedraza, 2006).
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Este proceso sucede aungue la fruta sea separada de la planta inmediatamente
antes de madurar (estado pre-climatérico). Por ello, se suele aprovechar este
caracter para recolectar ese tipo de fruta en estado pre-climatérico, para
almacenarla en condiciones controladas de forma que la maduracion no tenga lugar
hasta el momento de la comercializacion. Un fruto climatérico es aquel que es capaz

de seguir madurando incluso después de haber sido recolectado (Pedraza, 2006).

2.1.6.2. Frutas no climatéricas

Son aquellas que no presentan variaciones sustanciales en la tasa respiratoria o en
la sintesis de etileno durante la maduracién. Sino que por el contrario, muestran
una progresiva y lenta tasa respiratoria durante la senescencia debido a la invasiéon
microbiana y fungosa que conducira a la descomposicion del producto (Pedraza,
2006).

Ademas, el etileno no coordina los cambios organolépticos principales (sabor,
aroma, textura) durante la maduracién. Entre las frutas no climatéricas se
encuentran: La mandarina, la uva, las cerezas, ellimén, la naranja, la pifia, etc.
(Hideki, 2007).

Estos frutos no almacenan almidén antes de la maduracién, razén por la cual no
deben ser separados de la planta antes de alcanzar la madurez organoléptica. La
recoleccion se debe realizar después de alcanzada la madurez, pues no mejoran

su sabor y aroma luego de separadas de la planta (Hideki, 2007).

No controlar la tasa de respiracion trae como consecuencia

- Pérdida de energia y con esta su menor capacidad en el tiempo para que pueda
mantener su condicion inicial (vida util).

- Reduccién del valor alimenticio total dado su inversion de reservas.

- Pérdida de peso como materia seca debido a la eliminacion de didxido de
carbono; y se pierde peso fresco por la eliminacion de agua (este Gltimo es infimo
si se comparara con él debido a la pérdida por transpiracion)

- En un ambiente donde el oxigeno se agota con rapidez, puede deteriorarse el
producto dado que no hay buena ventilacion y se tienen entonces condiciones
anaerobicas.

- Incremento de temperatura en el ambiente, dado que no obstante la energia
liberada en el proceso de respiracion sirve para actividades normales del
producto, el mayor porcentaje de ésta es liberada al medio circundante, lo que

requiere estar removiendo cantidades adicionales de energia (Pedraza, 2006).
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2.2. EMPLEO DE PELICULAS COMESTIBLES Y RECUBRIMIENTOS
BIODEGRADABLES EN LA CONSERVACION DE PRODUCTOS FRESCOS

Cerca de un 25% del total de las frutas frescas y vegetales cosechados se pierde
debido a dafios. Las frutas tropicales y los vegetales enfrentan serios problemas
debido a que muchos de ellos son susceptibles de sufrir también dafios por frio. Por
lo tanto, temperaturas inferiores a 10°C no pueden ser usadas efectivamente para
extender su vida de anaquel (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

Las frutas y vegetales pueden ser clasificados como climatéricos y no climatéricos.
Los frutos climatéricos continlan madurando después de cosechados y sufren
cambios mas dramaticos en su actividad fisiol6gica. Muchos de los frutos tropicales
importantes son del tipo de los climatéricos, los cuales maduran rapidamente durante
el transporte y almacenamiento, y su tasa de respiracién alcanza un nivel maximo al

comienzo de la fase respiratoria climatérica (Maftoonazad & Ramaswamy, 2005).

Algunas técnicas han sido utilizadas para el almacenamiento de frutas climatéricas
con la finalidad de retardar la tasa de maduracién después de la cosecha y asi
extender su vida de anaquel. Estas incluyen el almacenaje en atmoésferas
controladas/modificadas (AC/AM), empaque en atmoésferas  modificadas y/o
aplicacion de recubrimientos comestibles sobre sus superficies (Maftoonazad &

Ramaswamy, 2005).

La aplicacion de barreras fisicas como recubrimientos en la superficie de frutos puede
regular la permeabilidad al O,, CO- y vapor de agua, retardando el proceso natural
de madurez fisiolégica. Ademas de preservarlos contra la infestacion de insectos y
crecimiento de microorganismos, estas cubiertas son una alternativa viable de
conservacion. El uso de recubrimientos también mejora las propiedades mecanicas

en el manejo de productos horticolas (Landeta & Tarazaga, 2010).

El proceso de maduracion conlleva a una serie de cambios fisicoquimicos, después
de la cosecha, que determinan la calidad del producto adquirido por el consumidor.
A continuacién, se mencionan algunos de esos cambios, las causas que los
provocan, asi como el efecto que tiene sobre ellos el uso de recubrimientos en la

superficie de algunos frutos (Landeta & Tarazaga, 2010).
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2.3. CHIRIMOYA (Annona cherimola)

2.3.1. Taxonomiay morfologia

- Familia : Anonaceas.

- Género : Annona.

- Especie : Annona cherimola Mill.
2.3.2. Origen

Las Anonéaceas son originarias de los valles Interandinos de Ecuador, Colombia,
Bolivia y Pert, donde crece en altitudes comprendidas entre 1.400 y 2.000 m. (FAO,
2006).

2.3.3. Botanica

Arbol erecto de poco desarrollo perteneciente a la familia de las Anonaceas, de
aspecto arbustivo y extendido. Mide de 5 a 9 metros de altura y sus ramas estan
densamente cubiertas de vellos. Sus hojas son alternas, de forma ovoide a eliptica,
de color verde oscuro en la parte superior y aterciopelada en la parte inferior.
Generalmente se propaga por semillas pero también se pueden hacer por injertos.
Tiene una longevidad de 15 afios aproximadamente y entra en produccion a los tres
a cuatro afos. Es un cultivo de clima subtropical, desarrollandose mejor entre 1200
a 1800 msnm. (FAO, 2006).

2.3.4. Descripcion

El fruto tiene forma cordiforme o cénica, de 10 a 20 cm de longitud y mas de 10 cm
de ancho, con un peso promedio entre 150 y 500 gramos, con variedades que llegan
a pesar 2.7 Kg o mas. La piel puede ser delgada o gruesa, suave, de color verde
palido y esta cubierta de escamas o protuberancias redondas. Su pulpa es blanca,
jugosay carnosa, con un agradable aromay un delicioso sabor semiacido. Contiene
numerosas semillas duras, brillantes, en forma de frijol, de color café o negro y que
miden de 1 a 2 cm de longitud (Arias, 2005).

2.3.5. Composicion Nutricional

La chirimoya es rico en grasas, proteinas, sales minerales y Vitamina A: Su
valor nutritivo se explica por el elevado contenido de azlcares, que llega hasta el
20° Brix, y el de proteinas, superior al de muchas otras frutas, que alcanza el 2%
(Arias, 2005).
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El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del impulso
nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua

dentro y fuera de la célula (Arias, 2005).

Lavitamina Cinterviene en laformacién de colageno, huesos, dientes, glébulos
rojos y favorece la absorcién del hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones. Ademas cumple un funcion antioxidante. Tiene mucha vitamina B1, B2,
calcio (25-32 mg), hierro (0.5 mg) y fésforo (37 mg) (Arias, 2005).

Cuando se adquieran no deben presentar imperfecciones en la piel para evitar
gue la chirimoya se pase, conviene comprarla un poco verde y dejarla madurar a
temperatura ambiente en el hogar. Estd madura si el color de la cascara ha pasado
de verde oscuro a verde claro o verde-amarillento. Otros indicadores incluyen la
aparicion de un color cremoso entre segmentos de la cascara y una mayor suavidad
de la superficie (FAO, 2006).

Su aporte de fibra mejora el transito intestinal y beneficia a multiples alteraciones y
enfermedades (FAO, 2006).

Tabla 04: Composicion Nutricional de la Chirimoya

Chirimoya (en 100 g de pulpa)

Calorias 81.0 Agua 75.5
Proteinas 1.0 Grasas 0.2

Carbohidratos 22.0 Fibras 1.9

Cenizas 1.0 Calcio 30.0
Fosforo 47.0 Niacina 0.75
Hierro 0.4 Vitamina A 0.01
Vitamina B1 0.08 Vitamina B2 0.09
Vitamina C 0.5 Tiamina 0.06
Rivoflamina 0.14 Niacina 0.75
Acido Ascorbico 4.3 Fésforo 47.1

Fuente: (FAO, 2006).

2.3.6. Post cosecha

La conservacion a 8 — 10°C permite mantener el fruto en la cadena comercial
durante dos semanas. Asi ha sido posible aumentar rapidamente las exportaciones

en los ultimos afios (Garcia & Vicente, 2008).

Debido a que la anona tiene una cdscara muy fina que no le protege mucho de la
pérdida de humedad, una vez que ha sido cortada del &rbol debe ser colocada
rapidamente a la sombra, o en lugares frescos donde no le pegue el sol
directamente. La pérdida de humedad se refleja en pérdida de peso y de la frescura
de la fruta (FAO, 2006).
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La chirimoya tiene un alto contenido de una enzima llamada polifenoloxidasa, por
lo que cuando la fruta sufre dafios mecénicos como roces, desprendimiento de
partes de la cascara, magulladuras, rajaduras, etc., las células quedan en contacto
con el aire y por accion de la enzima mencionada, se dan reacciones de oxidacion
gue hacen que el tejido de la cédscara y la pulpa se oscurezca, afectando la
apariencia (Cerdas et al., 2007).

2.3.7. Calidad de la chirimoya (Annona cherimola)

El indice de madurez de la chirimoya, es el cambio de color de la cdscara de verde

oscuro a verde claro o verde-amarillento.

Los requisitos minimos de calidad que debe reunir el producto son:

- Estar enteras,

- Sanas (sin dafios mecanicos, plagas ni enfermedades que alteran el producto)

- Limpio (sin materiales extrafios), con un color tipico de la especie y variedad.

- De aspecto fresco, exentas de dafios causados por heladas o deficiente
conservacion frigorifica.

- Sin lesiones producidas por el sol.

- Exento de olores y sabores extrafios

- No se deben exceder los limites maximos permitidos internacionalmente (Codex
Alimentarius) para los niveles de plaguicidas. (FAO, 1999)

- Deben tener una concentracion alta de aztcares (14 — 15% cuando maduros) y

acidez moderada (0,4 — 0.7% cuando maduros).

Ademas Las chirimoyas presentaran un desarrollo y un grado de madurez que les

permita:

- Soportar la manipulacion y el transporte.
- Un adecuado nivel de madurez comercial (FAO, 2006).

2.3.7.1. Tasade Respiracion

Tabla 05: Tasa de Respiracion de la Chirimoya

HUMEDAD

TEMPERATURA o= "‘0 ) TASA DE PRODUCCION  TASA DE RESPIRACION
OPTIMA OPTIMA DE ETILENO (ml CO2/Kg.h)
0°C 10° C 20° C
8+ .12°C 90 a 95% 100 - 300 pL/kg ha 20°C

25-100 45-150 150-200
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Para calcular el Calor Producido multiplicar ml CO2/Kg. h por 440 para obtener
BTU/ton/dia o por 122 para obtener Kcal/ton métrica/dia (Marzo, 2010).

2.3.7.2. Efectos del Etileno

Las chirimoyas son frutos climatéricos. Se producen altos niveles de etileno La
exposicion al etileno (100 ppm por 1-2 dias) acelera la maduracion de las chirimoyas
verdes (pero fisiolégicamente maduras); pueden madurar en aproximadamente 5
dias si se mantienen a 15°C o 20°C. (FAO, 2006).

La remocién de etileno puede ser Util en retardar la maduracién de frutos de color

verde (pero fisiolégicamente maduros) (FAO, 2006).

2.4. FRESA (Fragariavesca)

2.4.1. Taxonomiay morfologia

- Familia : Roséacea.

- Género 3 Fragaria

- Especie : Fragaria vesca
2.4.2. Origen

Planta que aparece silvestre en las regiones templadas de Europa, Asia 'y América.
Las condiciones ideales para el cultivo de fresa es una altitud entre 1800 y 2300
m.s.n.m. (FAO, 2006).

2.4.3. Botanica

La Fresa (Fragaria vesca) es nativa de las regiones templadas en el mundo y es
cultivada en grandes cantidades. La planta de fresa es termo y fotoperiddica, es
decir, que su crecimiento depende de las condiciones de luz y temperatura. El factor
determinante para producir esta fruta es la temperatura 6ptima, que en promedio es
de 14°C, pero se adapta bien entre los 10 y 20°C., en cuanto a la humedad relativa
varia entre 70 y 80% (FAO, 2006).

Los suelos deben ser equilibrados, con muy buen drenaje, con buena capacidad
para retener agua, aireados y abundantes en materia organica. La granulometria
Optima que debe presentar un suelo para el cultivo de la fresa es de
aproximadamente un 50% de arena silicea, un 20% de arcilla, un 15% de calizas y
un 5% de materia organica. Con estas caracteristicas el suelo es catalogado

como arenoso o franco arenoso (Asohofrucol, 2008).
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2.4.4. Descripcion

Estas “frutillas” pueden tener diferentes tamanos y formas (Fig. 6) dependiendo de
la variedad, los mas comunes son: achatada, esférica-conica y de cuello cénico
alargado

Se cosecha generalmente a mano, ya que es un fruto susceptible a dafio.
(Asohofrucol, 2008).

2.4.5. Composicién nutricional

La fresa es uno de los frutos altamente apreciados en el mundo por su sabor y por
su riqueza en vitaminas y minerales; ademas es un producto que tiene una amplia
posibilidad de utilizacién industrial en la obtencion de diferentes productos como
mermeladas, purés, concentrados, helados, etc. (FAO, 2006).

Su valor nutricional como alimento se encuentra representado en el aporte
moderado de carbohidratos. Es una buena fuente de vitamina C, contiene acidos
organicos como el citrico, malico, oxalico y salicilico, es rica en minerales como
potasio y magnesio, y en compuestos activos presenta pigmentos, aceite esencial,
taninos y flavonoides, mientras que las antocianinas, responsables de su coloracién
roja, son eficientemente absorbidas por el cuerpo y tienen efectos antioxidantes
(FAO, 2006).

Tabla 06: Composicion Nutricional de la Fresa

Fresa (en 100 g de pulpa)

Energia (Kcal) 32.24 Hierro (mg) 0.46
Proteina (g) 0.81 Yodo (mg) 2.70
Carbohidratos (g) 5.51 Magnesio (mg) 13.32
Fibra (g) 1.68 Potasio (mg) 161.0
Grasa Total (g) 0.40 Fosforo (mg) 16.0
Agua (9) 91.6 Vitamina C (mg) 54.93
Calcio (mg) 21.47

Fuente: (FAO, 2006).
2.4.6. Post cosecha

Después de la cosecha se recomienda llevarla a bajas temperaturas o mas pronto
posible ya que el fruto sin tratar solo cuenta con una vida de 2 o 3 dias, esto por lo
general se logra por medio de aire forzado a 34°F y después se recomienda
mantenerlo en condiciones atmosféricas optimas (90-95% HR, 5-10% O, y 15-20%
CO, temperatura adecuada (0°C) para que el producto tenga una vida Util que oscile
entre los 7-10 dias (Arias, 2005).
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2.4.6.1. Tasade Respiracion

Los productos hortofruticolas presentan caracteristicas fisiolégicas que los hacen
susceptibles a diferentes tipos de deterioro, por lo tanto el manejo post cosecha de
la respiracion y de la transpiracion son cruciales para asegurar la vida util del
producto (Pedraza, 2006).

La fresa es un producto con una elevada tasa respiratoria a temperatura ambiente;
esto la hace una fruta muy perecedera por la alta velocidad con que transcurren
los procesos metabdlicos vitales, ya que carece de una barrera exterior que le
permita retener agua. Pérdidas del 3 % en peso, son suficientes para que el fruto
pierda su brillo caracteristico y presente una apariencia arrugada. Otro aspecto
importante a tener en cuenta es que la fresa tiene muy poca resistencia mecénica
y resulta ser muy propensa a sufrir magulladuras y ser susceptible al ataque
microbiano sobre todo al del hongo Botrytis cinerea (Pedraza, 2006).

En el caso de la fresa las recomendaciones basicas de manejo de post cosecha
estan indicadas en la siguiente tabla (Pedraza, 2006).

Tabla 07: Tasa de Respiracion de la Fresa

TEMPERATURA ';E&ETE:CE TASA DE PRODUCCION TASA DE RESPIRACION
OPTIMA OPTIMA DE ETILENO (ml CO2/Kg.h)

0°C 10° C 20° C
6-10 25-50 50-100

0+ .5°C 90 a 95% < 0,1 uL/C2H4/kg h a 20°C

Para calcular el Calor Producido multiplicar ml CO2/Kg. h por 440 para obtener
BTU/ton/dia o por 122 para obtener Kcal/ton métrica/dia (Kitinoja, 2005).
El etileno no estimula los procesos que ocurren durante la maduracion de la fresa

(las frutas se deben cosechar cerca de la plena madurez). (Kitinoja, 2005)

2.4.7. PARAMETROS DE CALIDAD DE LA FRESA

La fresa, como cualquier fruto, continda con un metabolismo activo tras su
recolecciéon. Por tratarse de un producto muy perecedero, su calidad y vida util
pueden verse mejoradas por control de los procesos de deterioro e inactivacion de
procesos fisiologicos, tanto del propio fruto como de los patdégenos que pueda
contener. Factores tanto intrinsecos como extrinsecos influyen en la extension de
su vida util. (FAO, 2006)
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2.4.7.1. Pérdidade peso

La fresa presenta una elevada tasa de transpiracion, produciendo pérdidas de agua
gue implican arrugamiento (aspecto envejecido), disminucién de peso comercial y
descenso de la calidad sensorial, afectando a la apariencia, textura y jugosidad del
fruto (Calabrese, 2003).

En la mayoria de los frutos pérdidas del 3-5 % del peso inicial en forma de agua
transpirada son suficientes para promover un aspecto arrugado, perdiendo su
apariencia externa inicial. Problema todavia mas notable en el caso de las fresas,
pues debido a su fina piel no poseen una buena barrera exterior con que retener el
agua (Carrillo, 2005).

La pérdida de este parametro de calidad implica en la fresa un mayor encogimiento
y una disminucion de su brillo, siendo por ello la maxima pérdida de peso
aconsejable para este fruto durante su comercializacién del 6% (Garcia & Vicente,
2008).

2.4.7.2. Color

Las fresas recién recolectadas presentan un color “rojo-rosaceo” vivaz y brillante,
gue con el tiempo y temperatura ambiente rapidamente pasa a “rojomarronaceo”
menos vivaz y mas opaco (Escobar, Sala, & Silvera, 2009).

La disminucién del color rojo es causada por la aparicién de pardeamiento oxidativo
(Nules et al., 1995), siendo equivalente en observacion ocular a un oscurecimiento
de la fresa, viéndose un color mas cercano al marrén que al rojo. En otros estudios
se relacionan las pérdidas de color rojo con reacciones de pardeamiento
enzimatico, de Maillard y de degradacion del &cido ascérbico, siendo variables estos
cambios de coloracion segun las condiciones de temperatura, pH y tiempo de

almacenamiento (Escobar, Sala, & Silvera, 2009).

2.4.7.3. pH

El pH es uno de los parametros que presenta menor variacion durante el periodo
de poscosecha de la fresa. Diversos estudios muestran pocos o ningiin cambio con
el tiempo, incluso con la modificacion de factores externos como temperatura,
aumento de CO2, etc. (Garcia et al., 2005).

La no influencia del CO; podria deberse a su transformacion en acido carboénico y
posterior disociacion en el citoplasma, produciendo cambios de pH absorbidos por

la capacidad tampdn de los tejidos. (Holcroft & Kader, 2006).
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2.4.7.4. Soélidos Solubles

Los solidos solubles son el conjunto de determinados azucares (glucosa, fructosa y
sacarosa), acidos organicos (acido malico, &cido citrico y &cido succinico),
compuestos fendlicos, antocianas, etc., cuyas proporciones dependen de la
variedad estudiada (Holcroft & Kader, 2006).

Las fresas, tras su recoleccion, como contindan con sus reacciones metabdlicas
basicas, entre ellas la respiracion, utilizan como sustrato los azlcares resultantes
de la hidrdlisis de la sacarosa, disminuyendo con ello los sdlidos solubles del fruto,
proceso que resulta activo durante todo el periodo de post recoleccién (Pelayo et
al., 2003). La disminucién de los soélidos solubles, se produce en presencia de

atmosferas ricas en oxigeno (Garcia et al., 2005).

2.4.7.5. Acidez titulable

El acido citrico es el mas abundante de la fresa, seguido de malico, succinico y
ascorbico, razon por la que los resultados de acidez titulable se expresan en
cantidad de acido citrico (Arias, 2005).

En la fresa, segun sea el tejido analizado externo o interno, la cantidad inicial de
acido citrico es distinto y evoluciona de manera independiente. Asi, altas cantidades
de diéxido de carbono solo producen aumentos de &cido citrico (Holcroft & Kader,
2006).

La acidez titulable es necesaria para conocer la evolucion del grado de madurez en
las fresas, parametro resultante de la relacién entre la cantidad de &cido citrico
presentes respecto a la de sodlidos solubles obtenidos. Para la venta y
comercializacién de fresas en condiciones 6ptimas, se recomienda un valor maximo
del 0,8 % (Holcroft & Kader, 2006).

La fresa se caracteriza por tener sabores dulce acido, debido a que cuenta con una
variedad de azucares y acidos organicos, cuya concentracion oscila dependiendo
de la variedad (Holcroft & Kader, 2006).

Tabla 08: Cantidad de azucares (°Brix), pHy acidez titulable

Variedad °Brix pH Acidez Titulable
Benton 11.4 3.37 1.09
Firecracker 9.74 3.43 1.36
Hood 12.37 3.45 0.98
Totem 10.64 3.46 0.95

Fuente: (Yorgey., 2001).
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2.5. PERA (Pyrus communis)

2.5.1. Taxonomiay morfologia

- Familia : Rosaceas

- Género : Pyrus

- Especie : Pyrus Communis. (FAO, 2006).
2.5.2. Origen

La pera es un arbusto frutal que pertenece a la familia de las Rosaceas y al género
Pyrus. Este género comprende mas de 20 especies, de las cuales casi la mitad se
encuentra en Europa, Africa del Norte y Asia Menor. La especie que se cultiva por
estas zonas templadas es el Pyrus Communis, a la cudl pertenecen miles de
variedades (FAO, 2006).

2.5.3. Botanica

El peral es un arbusto perteneciente a la familia de las Rosaceas, que en estado
adulto presenta de manera habitual una forma piramidal, aunque puede variar
segun las podas que se le dé. La altura promedia entre los 20 m. La planta presenta
también un tronco grueso con cortezas agrietadas, sus hojas son de formas
ovaladas, acorazonadas o casi redondeadas y dentadas. Las flores son blancas
con matices rosados, presentan 5 sépalos, numerosos estambres (Calabrese,
2003).

La propagacion generalmente se realiza por semillas pero también se pueden hacer
por injertos, que es el método mas adecuado para instalar huertos comerciales, ya
gue los arboles injertados son uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamafio de
la fruta (Calabrese, 2003).

2.5.4. Descripcion

La mayoria de las peras son de forma conica, parecidas a una bombilla e incluso
algunas casi redondas, globosas. Son mas o menos estilizadas, cuanto mas o
menos alargado sea el fruto hacia el pedunculo que los une a la rama, siendo casi
todas redondeadas en la base (FAO, 2006).

El color de la piel que predomina es el verde pero son numerosas las diversas
tonalidades que se entremezclan con este, como el amarillo el pardo y en ocasiones

el rojizo segun la variedad, la pulpa es casi siempre blanca y en algunos casos
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ligeramente amarillenta, de sabor dulce en mayor o menor grado, con un porcentaje

elevado de humedad, se hace agradable y refrescante (FAO, 2006).

Dependiendo de la madurez de la pera esta ofrecera diferentes caracteristicas de
sabor, dulzor, acidez y suavidad (FAO, 2006).

2.5.5. Composicion nutricional

La pera tiene un alto contenido en agua. El agua permite englobar en solucion otras
sustancias, como azUlcares, taninos, pigmentos, sales minerales, acidos y otras. El
porcentaje medio de agua oscila entre valores de 78-90%, variando segun el estado
de desarrollo y segun las variedades (FAO, 2006).

Nutricionalmente las peras se consideran una buena fuente de fibra y pueden
suministrar cantidades sustanciales de potasio en la dieta. Los azUcares reductores,
de los cuales la fructosa es el mayor componente, constituyen el 80% del total de

los azlcares presentes en la pera (FAO, 2006).

Esta fruta también contiene maltosa, galactosa, xilosa y probablemente arabinosa.
Otros carbohidratos presentes son el almidon y la celulosa.
Durante la maduracion, el almidoén de la fruta se convierte en azlicar. La alta calidad

del sabor de las peras esta asociada al alto contenido en azucares (FAO, 2006).

Tabla 09: Composicion nutricional de la pera

Pera (en 100 g de pulpa)

Agua (%) 87.7 Fosforo (mg) 16.0
Calorias (KJ) 264.60 Hierro (mgQ) 0.3
Proteinas (g) 0.7 Tiamina (mg) 0.02
Grasas (9) 0.4 Riboflavina (mQ) 0.04
Carbohidratos (g) 15.8 Acido nicotinico (mg) 0.1
Fibra (g) 14 Acido ascorbico (mg) 4.0
Calcio (mg) 13

Fuente: (FAO, 2006)
2.5.6. Manejo post cosecha
2.5.6.1. Tasa de Respiracién

Tabla 10: Tasa de Respiracion de la Pera

TEMPERATURA 'I;“é'l\_"/fﬁog TASA DE PRODUCCION  TASA DE RESPIRACION
OPTIMA OPTIMA DE ETILENO (ml CO2/Kg.h)
0°C 5°C 20° C
-1+0°C 90 a 95% 20-110pL/C2H4/kg. h a 20°C
2-3 6-8 15-35
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2.6. COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA MATERIA PRIMA

En el cuadro N° 24, se presenta los requisitos fisicoquimicos de la materia prima (Fresa,
Chirimoya y Pera de Agua) de acuerdo con su estado de madurez.

Tabla 11: Caracteristicas fisicoquimicas promedio en diferentes frutas

FRUTA pH ACIDEZ BRIX
Pifia 3.23 1.24 18
Maracuya 2.87 4,59 9.73
Chirimoya 4.58 0.40 20.80
Mango 4.39 0.15 114
Naranja dulce 3.61 0.71 8.77
Coco 6.13 0.32 9.73
Fresa 3.38 0.6 18.1
Nispero 5.10 0.14 24.3
Mamey 3.45 0.90 135
Pera 4.20 0.35 14.2
Grosella 2.05 3.65 5.5
Guanabana 3.04 1.45 12.3

Fuente: (Mitcham, 2010)
2.7. RECUBRIMIENTOS BIODEGRADABLES

2.7.1. Aspectos generales de los recubrimientos biodegradables

Una pelicula comestible es una capa delgada y continua, hecha de materiales que
puedan ser ingeridos por el consumidor y provee una barrera a la humedad, oxigeno
y solutos. El material puede cubrir completamente el alimento o puede colocarse

entre los componentes del producto (Guibert et al., 2002).

Figura 01: Caracteristicas de un Recubrimiento

MEDIO EXTERIOR

Aroma
Volatiles

Yo / C2 H4

Compuestos Volatiles, Aromas

\ :
—\¢

Gases: (0, COy)

Fuente: (Aguilar & Fenemma, 2008)

Las peliculas y recubrimientos comestibles no pretenden sustituir a los empaques
sintéticos disefiados para alimentos con tiempo de almacenamiento prolongado. Su

utilidad recae en la capacidad de actuar como un accesorio que mejora la calidad
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de un alimento, extendiendo su vida de anaquel y la posibilidad de aumentar la
eficiencia de los empaques de alimentos, mediante la incorporacion de diversas
sustancias que enriquecen sus propiedades funcionales (Aguilar & Fenemma,
2008).

2.7.2. Propiedades de los recubrimientos biodegradables

Actualmente el interés por las peliculas comestibles ha crecido considerablemente,
debido a que, segun Aguilar & Fenemma (2008). Presentan las siguientes
propiedades funcionales.

Reducir la pérdida de humedad

Reducir el transporte de gases(CO; y O5)

Reducir la migracion de aceites y grasas

Reducir el transporte de solutos

Mejorar las propiedades mecanicas y de manejo de los alimentos

Proveer integridad estructural a los alimentos

Retener los componentes volatiles de aroma.

© N gk w NP

Contener aditivos alimentarios.

Fuente: (Aguilar & Fenemma, 2008)

2.7.3. Ventajas de los recubrimientos biodegradables

Debido a que las peliculas son tanto componentes del alimento como empaques

del mismo deben reunir los requisitos siguientes (Krochta et al., 1994).

- Buenas cualidades sensoriales

- Alta eficiencia mecéanica y de barrera

- Estabilidad bioquimica, fisicoquimica y microbiana.
- Deben estar libres de toéxicos

- Seguros para la salud

- De tecnologia simple

- No deben de tener contaminantes

- De bajo costo tanto de materiales como en los procesos.

Guilbert et al. (2005), menciona algunas de las ventajas de utilizar recubrimientos

comestibles:

- Pueden ser ingeridas por el consumidor.
- Su costo es generalmente bajo.

- Su uso reduce los desechos y la contaminacion ambiental.
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- Pueden mejorar las propiedades organolépticas, mecanicas y nutricionales de
los alimentos.

- Proporcionan proteccion individual a pequefias piezas o porciones de alimento.

- Pueden ser usadas en alimentos heterogéneos como barrera entre los

componentes.

2.7.4. Componentes de las peliculas

(Nisperos, et. al., 2007), clasifican a los componentes de las peliculas alimenticias
en tres categorias: lipidos, hidrocoloides y mezclas. Los hidrocoloides incluyen
proteinas, derivados de celulosa, alginatos, pectinas, almidones y otros
polisacaridos. Mencionan también que los lipidos incluyen a las ceras, acilgliceroles
y acidos grasos. y las mezclas que contienen componentes lipidicos e
hidrocoloides. Los autores mencionan que dependiendo del tipo de componente

dependeran las propiedades de cada pelicula.

Figura 02: Componentes de las Peliculas

ﬂ.IPIDOS:

o Ceras.
o Acigliceroles
o Acidos Grasos

HIDROCOLOIDES:

Proteinas.

PELICULAS BIODEGRADABLES Derivadesde Celulpsa.
Alginatos.

Pectinas.

Almidones.

0 0O O O O O

Polisacaridos.

HIDROCOLOIDES Y MEZCLAS:
o Componentes Lipidicos.

o Hidrocoloides.

Fuente: (Nisperos, et. al., 2007).

2.7.4.1. Lipidos

Para la elaboraciéon de recubrimientos a base de lipidos se han utilizado un gran
namero de compuestos tales como: aceites, grasas vegetales y animales,
acetoglicéridos, ceras naturales, etc. (Aguilar & Fenemma, 2008).

Excelentes propiedades como barrera frente a la humedad, ya sea en forma de
capas protectoras de la superficie 0 como barrera entre dos compartimentos de un

alimento heterogéneo. (Aguilar & Fenemma, 2008).
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Aguilar & Fenemma (2008), mencionan que las ceras y los lipidos incluyendo, la
lecitina, cera de abejas y glicéridos son sumamente usados para el recubrimiento
de frutas, pero antes de ser consideradas como peliculas se consideran como

simples cubiertas.

Las grasas también son utilizadas para recubrir confiteria, pero una de las
desventajas es que puede ocurrir rancidez o la superficie se puede poner grasosa
(Guilbert et al., 2005).

2.7.4.2. Mezclas o sistemas multicomponentes

Las peliculas comestibles constituidas por varios compuestos han sido disefiadas
para aprovechar las propiedades funcionales complementarias de los distintos tipos
de materiales comestibles para limitar los inconvenientes propios de cada uno de

ellos (Aguilar & Fenemma, 2008).

Guilbert et al. (2005), menciona que cuando se combinan, lipidos, proteinas y
polisacéridos que puedan interactuar fisica y/o quimicamente, se pueden obtener

recubrimientos con mejores propiedades.

2.7.4.3. Hidrocoloides

Estas peliculas poseen buenas propiedades de barrera para el oxigeno, dioxido de
carbono y lipidos. Son utilizadas donde el control de la migracion de vapor de agua
no es el objetivo. La mayoria de estas peliculas tienen propiedades mecanicas
deseables para trabajar con productos fragiles, no aportan sabor y son sensibles al
calentamiento (Navarro & Maria, 2007).

Los hidrocoloides usados para peliculas pueden ser clasificados de acuerdo a su
composicién molecular, carga molecular y solubilidad en agua (Navarro & Maria,
2007).

a. Polisacéridos: Estas peliculas tienen propiedades como barrera a los gases y
puede adherirse a superficies de frutas y vegetales. La desventaja al utilizar
este tipo de peliculas es que las propiedades de barrera a la humedad son muy

bajas debido a la naturaleza hidrofilica de las mismas (Guilbert et al., 2005).

b. Proteina: Las peliculas de proteinas se adhieren facilmente a superficies
hidrofilicas pero en la mayoria de los casos no son resistentes a la difusion del
agua. Las fuentes mas comunes son: caseina, zeina, soya, albumina de huevo,

lactoalbumina, suero de leche, gluten de trigo y coldgeno. Otra desventaja de
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las peliculas de proteinas es su sensibilidad a los cambios de pH por lo que

deben delimitarse a las condiciones 6ptimas de su formacion (Ciro, 2007).

2.7.5. Formacion de las Peliculas

Cuando un polimero esta siendo aplicado a una superficie o matriz, existen dos
fuerzas operando: cohesion y adhesion. El grado de cohesién afecta las
propiedades de la pelicula asi como la densidad, la porosidad, permeabilidad,
flexibilidad y fragilidad de la pelicula (Escobar et al., 2009). Cuando las peliculas
proteicas se exponen a un calor excesivo se afecta la cohesion: ya que las
moléculas son inmovilizadas prematuramente provocando defectos como

perforaciones y fractura prematura de la pelicula (Guzman et al., 2008).

2.7.6. Aditivos

Los aditivos son varios componentes que pueden ser agregados a las peliculas
comestibles para mejorar sus propiedades mecanicas, de proteccion, sensoriales o
nutricionales (Escobar et al., 2009).

Para incrementar las propiedades organolépticas o nutricionales en el alimentos se
pueden incorporar agentes saborizantes, pigmentos o aditivos nutricionales en las

peliculas comestibles o cubiertas.

Los aditivos pueden ser.

a. Plastificantes (ceras, aceites, acidos grasos).
b. Conservadores quimicos (acido benzoico, acido sérbico).

c. Surfactantes y emulsificantes (grasas, aceites) (Guzman et al., 2008).

2.7.6.1. Plastificantes

Un plastificante es definido como una sustancia estable, no volatil y con alto punto

de ebullicion, la cual, cuando es adicionada a otro material, cambia las propiedades

fisicas y/o mecanicas de ese material (Escobar et al., 2009),

La adicién de un plastificante permite la obtencién de una pelicula menos fragil, mas

flexible, mas docil, y eventualmente mas dura y (Fama, 2006).

Escobar et al., (2009), menciona que los plastificantes que se utilizan en la industria

de los alimentos incluyen

- Monosacaridos, disacaridos y oligosacéaridos (glucosa, jarabes de fructosa o
glucosa, miel).

- Polioles (sorbitol, glicerol, etc).
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- Lipidos y derivados (&cidos grasos, monoacilgliceroles, derivados éster,
fosfolipidos y surfactantes).

Algunos de estos plastificantes mas conocidos son los siguientes:

a) Acido Oleico: Escobar et al., (2009), menciona que el aceite de oliva es un
compuesto complejo constituido por 4cidos grasos, vitaminas, componentes
solubles en agua y pequefios trozos de oliva. Los 4cidos grasos primarios del

aceite de oliva son el &cido oleico y el &cido linoléico.

El &cido oleico es obtenido a partir de la aceituna, el fruto del &rbol de olivo, ya

sea de forma mecanica o fisica.

Tabla N° 12: Caracteristicas del acido oleico

Uso Funcional en Alimentos

Aditivo de Grado Alimenticio
Agente Antiespumante
Buen Lubricante

Fuente: (Tawil, 2003)

b) Aceite de Oliva: El aceite de oliva es una mezcla de glicéridos con &cidos
grasos, contiene pequefias cantidades de &acidos grasos libres, glicerol,
fosfatidos, compuestos aromatizantes, esteroles y otros componentes
secundarios. A continuacion se presenta la composicion media de acidos

grasos del aceite de oliva (Guzman et al., 2008).

- Acido palmitico (C16:0) 7.5-20 %

- Acido palmitoleico (C16:1) 0.3-3.5 %
- Acido esteérico (C18:0) 0.5-5.0 %

- Acido oleico (C18:1) 55.0-83.0 %

- Acido linoleico (C18:2) 3.5-21.0 %

- Otros 1.5-3.2 %

c) Acido Palmitico: El &cido palmitico o 4cido hexadecanoico, es un acido graso
saturado, presente en aceites y grasas naturales, principalmente en aceite de

palma (Guzman et al., 2008).

d) Glicerol: El glicerol es un polihidroxialcohol ampliamente utilizado en las
industrias Quimica, Farmacéutica y Cosmética en virtud de sus propiedades

humectante, antisépticas, hidroscopicas y espesantes. Se trata de un liquido
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incoloro, viscoso y casi inodoro, que posee una temperatura de ebullicion de
290 °C y una temperatura de fusién de 17,9 °C. La fuerza de tension superficial
es menor que la del agua, pero mayor que la de muchos disolventes organicos;
resulta soluble en agua y alcohol e insoluble en éter y cloroformo.1 (Guzman et
al., 2008).

2.7.6.2. Emulsificantes y surfactantes

Previenen la fractura de la pelicula sobre el alimento, reducen la actividad de agua
de las peliculas y la velocidad de pérdida de humedad en el producto. Incluyen
grasas, aceites, emulsificantes y poletilenglicol (Kitinoja, 2005).

Un agente emulsificante, es una sustancia que disminuye la tensién superficial y
son imprescindibles para mezclar los ingredientes de tipo graso y acuoso y
conseguir unas emulsiones estables y duraderas. (Kitinoja, 2005).

a. Lecitinade Soya: La lecitina de soya es una mezcla compleja de fosfatidos
(principalmente fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol, acido
fosfatidico y fosfatidilserina) combinados con triglicéridos, acidos grasos,
tocoferoles y carbohidratos. Se obtiene a partir de las gomas del aceite
de soya y contiene de 30 — 35% de aceite. Tiene un aporte cal6rico de 8.50
kcal/g. (Dadhagenmaier & Baker, 2006).

La lecitina generalmente es utilizada a niveles del 0.2-1%, en base al peso del
producto terminado (Dadhagenmaier & Baker, 2006).

2.7.6.3. Compuestos hidrofébicos

a. Cera de Candelilla: Quimicamente las ceras son esteres de acidos grasos y
alcoholes superiores. La cera de candelilla se extrae de la planta silvestre
Euphorbia antysyphilitica, que crece en las llanuras y lomerios de las extensas
regiones semi-desérticas de los estados de Coahuila, Durango, Chihuahua,
Nuevo Ledn y Zacatecas en la Republica Mexicana (Dadhagenmaier & Baker,
2006).

Esta considerada como substancia GRASA y sus usos en confiteria y alimentos
no tiene limitaciones mas alla de las buenas practicas de manufactura
(Dadhagenmaier & Baker, 2006).
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Tabla N° 13: Composicion de la cera de candelilla

COMPONENTE )
Hidrocarburos 30.6 —45.6
Esteres Simples 20-21
Esteres Hidroxilados 6-8
Alcoholes libres, esteroles y resinas neutras 12-14
Acidos libres 7-9
Materia mineral 0.7
Material volatil 05-1

Fuente: (Galo, 2009)

b. Cera de abeja: La cera de abeja, es una secrecioén natural de las glandulas
gue las abejas obreras jovenes tienen en el abdomen. La cera de abeja cruda
se obtiene fundiendo Yy filtrando los panales para obtener una cera limpia. La
cera de abeja contiene acidos libres, esteres y otros componentes naturales,
gue le dan caracteristicas especiales, tales como propiedades emulsificantes,

plasticidad y olor agradable (Kitinoja, 2005).

Tabla N° 14: Composicion de la cera de abeja

COMPONENTE )
Hidrocarburos 10.5-14.5
Monoésteres de acidos céreos, hidroxiésteres y triésteres 71
Esteres de colesterilos 1
Alcoholes libres 1-1.25
Acidos céreos libres 13.5-145
Lactosas 0.6
Materias colorantes 0.3
Humedad e impurezas minerales 1-2

Fuente: (Galo, 2009)

Tabla N° 15: Propiedades de algunas Ceras

Cera Punto de fusién (°C) Densidad (g/ml) Dureza (cm x 10-2)
Parafina 50.0-51.1 0.880-0.915 31.3
Carnauba 82.5-86.0 0.996-0.998 6.7
Cera de abeja 61.0-65.0 0.950-0.960 2-4
Candelilla 65.0 - 68.8 0.982-0.993 4.7

Fuente: (Galo, 2009)

Tabla N° 16: Ventajas y Desventajas del uso de ceras en las frutas

VENTAJAS DEVENTAJAS
e Controla la pérdida de peso, e Afecta la fisiologia del fruto, depende a la
arrugamiento, ablandamiento. variedad que se aplique.
o Alteraciones fisioldgicas. o Varia de acuerdo a la composicion de la
¢ Controla alteraciones patoldgicas. formulacion, tipo de cera, etc.
e Aporta brillo: efecto sobre la e Varia de acuerdo a las condiciones de
comercializacion. almacenamiento.

Fuente: (Galo, 2009)
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2.8. LECHE

2.8.1. Definicién

La leche tiene un color blanco dado por las particulas coloidales que dispersan la
luz que reciben, y es ligeramente amarilla por la presencia de carotenoides, vitamina
Ay lactoferrina. Su densidad varia entre 1.028 a 1.034 g/L, un contenido mayor en
materia grasa hara que su densidad disminuya; su pH estd cerca del neutro,
alrededor de 6.6 (Belitz & Grosch, 2004).

Segun Csapo et al. (2005), La leche es un producto inestable y perecedero que se
altera rapidamente, sobre todo por contaminaciéon microbiana. Por lo cual, debe
refrigerarse lo antes posible y procesarse en forma rapida. Es un alimento muy

complejo, en el cual se distinguen tres fases.

a. Fase acuosa: Donde se encuentran sales, azlcares, proteinas, vitaminas y
aminoacidos disueltos.

b. Fase soélida: Se encuentran en estado coloidal, formada por proteinas
complejas principalmente caseina, fosfatos y otros sales insolubles en calcio.

c. Fase lipidica emulsionada: Formada por grasas, esteroles (principalmente

colesterol) y vitaminas liposolubles (vitaminas A y D) (Marcelo & Rizvi, 2008).

2.8.2. Componentes de laleche

2.8.2.1. Proteinas
Las moléculas proteicas son encadenamientos de mas de 100 residuos de una

veintena de clases de aminoacidos diferentes.

La importancia de los componentes proteicos de la leche radica en.

- Esuno de los componentes mayoritarios de la leche, después del agua, lactosa
y materia grasa.

- Componente mas importante desde el punto de vista nutritivo (Malacame et al.,
2005).

Tabla N° 17: Composicion proteica de la leche de vaca

PROTEINA LECHE DE VACA (g/100 ml)
Caseina 2.80
o - lactoalbumina 0.12
B —lactoglobulina 0.30
Inmunoglobulina 0.05
Lactoferrina 0.02
TOTALES 3.40

Fuente: (Malacame, et. al., 2005).
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Las proteinas de la leche son de un alto valor biolégico (30 - 36 g/l) y fundamentales

en la nutricion humana. Estas proteinas son de dos tipos:

- Caseina en suspension coloidal, 80%.
- Lactoglobulina y Lactoalbumina del suero, 20%

Entre las proteinas de la leche destacan: la caseina, las albiminas, las globulinas,
las proteosas-peptonay la lactoferrina. A continuacion se describen las propiedades

fisicas y quimicas de cada grupo (Beuvier & Buchin, 2004).
a. Caseina

La caseina es un complejo de fosfoproteinas y glicoproteinas que estan en
forma de suspension coloidal, en micelas estabilizadas que no coagulan al
calentar la leche a 100°C, pero si al bajar el pH a 4.65 (Belitz & Grosch, 2004)

Las micelas proteicas de la leche tienen una estructura compleja, en la que las
moléculas de a-, B- y K- caseina se agrupan en un nucleo hidr6fobo y una parte
hidrofila, que estabilizan la suspension coloidal. Las mas importantes son la a,
B vy K, que representan, respectivamente, el 50, 30 y 15 % del total de las
caseinas (Belitz & Grosch, 2004).

Las caseinas son facilmente coagulables siendo la principal por accion de las

proteasas ya sean animales o vegetales. (Beuvier & Buchin, 2004).
b. Albuminas

Dentro de este grupo se encuentran las -lactoglobulina, a-Lactoalbumina y

seroalbumina.

- La B - Lactoglobulina: Constituye la proteina soluble mas abundante (3
g/L) en la leche. La lactoglobulina precipita a 100°C y a pH 4.5 (Kircher &
Usami, 2008).

Su estructura esta formada por una sola cadena de 162 amino&cidos, de
los cuales cinco son de cisteina estableciendo dos puentes disulfuro
intramoleculares que estabilizan su estructura terciaria compacta,

quedando un grupo tiol (-SH) libre muy activo (Escobar et al., 2006).

- La a - Lactoalbumina: Es una proteina globular que constituye de (1 a
1.5g./L) y esta presente en la leche de todos los mamiferos y junto con la

anterior son las dos mas importantes del lactosuero. Es una proteina muy
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sensible a la temperatura, que se desnaturaliza facilmente de modo
reversible (Konrad & Kleinschmidt, 2008).

Esta formada por una sola cadena polipéptidica de, de 123 aminoacidos.
La a — lactoalbumina es importante dada la abundancia de triftofano,
también es una de las proteinas de la leche que pueden causar alergia a
este alimento (Fenaille et al., 2006).

- La seroalbumina (SA): Es uno de los componentes mayores del suero
sanguineo. Supone solamente el 5% de las proteinas solubles de la leche
(Belitz & Grosch, 2004).

c. Globulinas

Este grupo comprende principalmente a las inmunoglobulinas, que son
proteinas que forman parte del sistema de defensa contra microorganismos,
estas proteinas son capaces de reconocer y unirse especificamente a las
estructuras contra las que estan dirigidas (antigenos), permitiendo su
reconocimiento y facilitando su destruccion por el conjunto del sistema inmune,
son anticuerpos sintetizados en respuesta al estimulo de antigenos. Aglutinan
numerosos tipos de bacterias y esporas y se consideran dentro del grupo de
las principales sustancias antibacterianas de la leche cruda. (Fenaille et al.,
2006).

La leche contiene muy poca cantidad de estas globulinas, un promedio de 0.6
g/L en la leche de vaca, representado el 2 % de las proteinas totales (Belitz &
Grosch, 2004).

d. Proteasas — Peptona
Constituyen una fracciébn compleja formada por una mezcla heterogénea de
polipéptidos que permanecen solubles después del calentamiento de la leche
a 95 °C durante 20-30 minutos seguido de una acidificacion a pH 4.6. Presenta
alta estabilidad térmica (Belitz & Grosch, 2004).

e. Lactoferrina
Es una proteina fijadora de hierro, constituye, junto con la lisozima y el sistema
lactoperoxidasa, las llamadas proteinas protectoras de la leche. Son proteinas
no inmunolodgicas que aumentan y complementan el sistema inmune (Belitz &
Grosch, 2004).
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Posee 2 funciones importantes: a) transportadora de Fe y b) presenta accion

bacteriostatica.

2.8.2.2. Azucares de laleche

Otro de los componentes de la leche son los azucares, el principal azlcar lo
constituye la lactosa (40-50 g/litro en leche de vaca; 75 g/litro en leche humana).
Otros son: glucosa, galactosa, amino azucares, azucares fosforilados, entre otros,
los cuales se encuentran en pequefias cantidades (mg o microgramos por 100 ml)
(Garcia et al., 2005).

2.8.2.3. Lipidos delaLeche

El tercer gran grupo de los componentes principales de la leche desde el punto de
vista industrial y nutricional son los lipidos. Es el elemento base de la mantequilla y
la natilla, ademéas de que es elemento constituyente de la mayor parte de los
derivados lacteos. A continuacion se muestra la composicion porcentual de la
fraccion lipoide (ver tabla 17) (Belitz & Grosch, 2004).

Tabla N° 18: Composicion porcentual de la fraccion lipoide

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Triglicéridos, di- y mono-glicéridos 98.0
Acidos grasos libres 0.5 (*) 0.3 (¥
Fosfolipidos y esfingolipidos 0.7
Residuo insaponificable 0.3

(*) Dependiente de la alteracion enzimatica.
Fuente: (Belitz & Grosch, 2004)

El residuo insaponificable estd constituido por: colesterol, otros esteroles,
hidrocarburos, vitaminas liposolubles y carotenoides. En la leche, la grasa esta
emulsionada en forma de microgldbulos, cuyo diametro oscila entre 3 - 10 W, los
cuales estan rodeados por una membrana doble de fosfolipidos y proteinas; esta

doble capa lipdfila-hidrofila estabiliza la emulsion (Fenaille et al., 2006).

2.8.2.4. Sales minerales de laleche

Este componente de la leche de vaca es de 7 g/L, las mas importantes son el fosfato
de calcio y el cloruro de potasio. EI 90% del fosforo (P) y el calcio (Ca) estan en las
micelas de caseina formando parte de la estructura micelar. EI 10% restante se
encuentra en el suero. Asi también se encuentran oligoelementos tales como: zinc,

aluminio y hierro (Konrad & Kleinschmidt, 2008).
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2.8.2.5. Vitaminas de laleche

De este componente podemos hablar que son las que proceden de la alimentacién

de la vaca y las que proceden de las bacterias del rumen. La leche producida en

verano es la que contiene mayor riqueza vitaminica, entre las que se encuentran.

a. Vitaminas liposolubles presentes en la crema.

b. Vitaminas hidrosolubles, éstas se concentran en el suero, las de mayor
importancia son: vitamina B2 (Riboflavina), B12 (Cianocobalamina) y vitamina
Ay con un aporte intermedio de vitamina C, B1, (tiamina), B6 (piridoxina) y es
pobre en vitamina D, K, niacina y tocoferoles (vitamina E) (Konrad &
Kleinschmidt, 2008).

2.9. SUERO DE LECHE

El Suero de la Leche es un producto muy contaminante generado durante el proceso
de elaboracién del queso, al separar este de la leche que se cuaja, y constituye un
grave problema para el sector lacteo. La gran cantidad de materia organica que
posee el suero hace que, en caso de desecharse en un curso de agua, se genere
una alta contaminacién. “Aumenta mucho la demanda bioldégica de oxigeno, porque
hay un crecimiento no balanceado de ciertas bacterias que van a tratar de consumir
esa materia organica, lo que genera un desequilibrio de oxigeno disuelto en el medio
y por lo tanto, los peces no tienen este vital elemento para respirar y mueren”
(Grassell et al., 2008).

Es este un efluente industrial rico en proteinas (6 g de proteinas por cada litro). Sus
proteinas son muy valiosas para la industria alimentaria y farmacéutica. Puesto que
la produccion de quesos a nivel mundial origina grandes cantidades de proteinas de

suero (Grassell et al., 2008).

A pesar de que la proteina del suero es de mejor calidad que la caseina, actualmente
este efluente es desechado o a veces transferido para el consumo de cerdos,

desperdiciando asi el alto valor nutricional de su proteina (Dominguez, 2007).

- Lacaseinarepresenta el 78% de la proteina de la leche, segun indica (Dominguez,
2007).

- Es ligeramente deficiente en los aminoacidos azufrados (metionina y cisteina);
mientras que las proteinas del suero, que representan un 17 % del total de la
proteina de la leche, poseen mayor cantidad de estos aminoacidos.

- Por lo cual su valor biolégico es de 1.0, superior al 0.8 de la caseina y comparable

con el valor biolégico de la proteina del huevo que es de 1.0 (Dominguez, 2007).
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Desde el punto de vista industrial, las proteinas del suero se pueden obtener
utilizando diversas técnicas las cuales son.

- Osmosis inversa.

- Nanofiltracién

- Ultrafiltracién

- Electrodidlisis

- Intercambio iénico (resinas)

- Precipitacion (Grassell et al., 2008).

De acuerdo con el procedimiento utilizado, se obtiene un producto concentrado entre

75 — 90% de proteina de suero de leche.
2.9.1. Proteinas de suero

Son proteinas globulares solubles en agua, no coagulables gque son separadas de
la cuajada, de forma manual o mecanica y representan el 20 % de las proteinas
presentes en la leche; entre ellas se encuentran lactoalbuminas, lactoglobulinas,
inmunoglobulinas, lactoferrina, proteasa-peptonas y lacto peréxidos, las cuales
permanecen en el suero tras la acidificacién de la leche a pH = 4.6 6 por la accién
del cuajo; no interviniendo en la formacion de la cuajada, razén por la que también

se les denomina proteinas séricas (Carrillo, 2005).

Las proteinas obtenidas del suero de la leche, después de precipitar la caseina,
tienen propiedades hidratantes y emulsificantes mejores que en la leche.
Sus principales propiedades son.

- Emulsificantes muy efectivas

- Solubles a pH bajos.

- Apropiadas en productos acidificados.

- Buena capacidad de gelatinizacion.

- Aumentan la viscosidad y termolabilidad y precipitando progresivamente con los

tratamientos térmicos (Marcelo & Rizvi, 2008).

El suero mas util para obtener proteinas es aquel procedente de la coagulacién de
la caseina con enzimas (renina), se le conoce con el nombre de suero “dulce”, en

cambio las obtenidas del suero “acido” son de baja calidad (Grassell et al., 2008).
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Tabla 19: Composicion del suero de queserias

CONCENTRACION % PESO

Componente suero dulce suero &cido
Agua 93 93
Grasa 0.3 0.1
Proteina 0.8 0.6
Lactosa 4.9 4.3
Ceniza 0.56 0.46
Acido lactico 0.2-0.3 0.7-0.8

Fuente: (Londofio, 2006)

2.9.1.1. Composicion relativa de la leche enteray del suero

Tabla 20: Composicion de la leche enteray del suero

Composicion de laleche/suero

Leche % Suero %
Grasa 3,30 0,05
Proteina 3,34 0,60
Caseina 2,70 0,003
Proteina sérica 0,64 0,60
NPN 0,16 0,18
Lactosa 4,60 4,60
Ceniza 0,75 0,60
Sdlidos totales 12,15 6,03

Fuente: (Londofio, 2006)
2.9.1.2. Clasificacion de las proteinas de suero

a) Albuminas: Son el 75% de las proteinas del suero y el 11% de las proteinas
totales, solubles en presencia de Na2S04 al 20%.

b) Globulinas: 10-12% de las proteinas solubles.

c) Proteosas — Peptonas: son el 10 % de las proteinas solubles.

d) Lactoferrina — Sérica: Estas proteinas no soélo juegan un importante papel
nutritivo, con una rica y balanceada fuente de aminoacidos, sino que ademas,
en muchos casos, parecen ejercer determinados efectos bioldgicos y
fisiol6gicos, in vivo. Otra principal actividad a destacar, es su actividad
anticancerosa, teniendo un papel estimulador de la respuesta inmune, tanto
humoral como celular. Estas proteinas estan implicadas en un gran nimero de
efectos biolégicos, observados en estudios en animales y humanos Esta
también parece tener actividad antibacterial, antiviral, fungicida, antiflamatoria,

antioxidante e immunomoduladora (Regalado et al., 2005).
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Tabla 21: Efecto funcional de las proteinas séricas

PROTEINA EFECTO FUNCIONAL

Anticancerigeno, inmunoestimulador, longevidad,
hipocolesterol.
Funcion digestiva, sustrato comin para trabajos

Proteina del Suero Total

B —lactoglobulina enzimaticos y estudios referentes al enlace de los
iones a las proteinas y su desnaturalizacion.
o —Lactoalbimina Anticancerigeno
Antimicrobiano, transporte y regulacion del Fe,
Lactoferrina inmunoestimulador, antiinflamatorio, crecimiento
y proliferacion celular y anticancerigeno
Inmunoglobulinas Inmunidad pasiva
Diferenciacion y crecimiento celular, reparacion y
Séricas proteccion de la mucosa intestinal y reparacion de
lesiones.

Fuente: (Armstrong, 2008)

2.10. EVALUACION SENSORIAL

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los alimentos causan estimulos sobre los
organos de los sentidos haciendo posible la percepcion de impresiones visuales,
gustativas, olfativas, tactiles y auditivas que hacen que el individuo acepte o rechace
un alimento. Esta aceptacion o rechazo es susceptible de ser medida con la ayuda
de diferentes pruebas sensoriales (Villarroel et al., 2005).

Finalmente la aceptabilidad de un producto procesado o desarrollado seré aprobado
por un juez final: el consumidor. La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica
gue permite definir, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de un producto,
utilizando para este propdsito los 6rganos de los sentidos bajo la consideracion de
que no existe ningun instrumento que pueda reproducir o remplazar la respuesta
humana. (Villarroel, et. al., 2005). Surge como disciplina para medir la aceptacion de
los productos por parte del consumidor. Ademas, la evaluacion sensorial no
solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de los productos
alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones en la elaboracion
e innovacién de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su

promocion y venta (Hernandez, 2005).

Existen tres tipos de pruebas sensoriales, las cuales se aplican de acuerdo al objetivo
0 aspecto que se quiere evaluar en el alimento o preparacion como se muestra en el
Cuadro 22 (Basualdo, 2005).
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Tabla 22: Clasificacién de pruebas sensoriales

TIPO DE CARACTERISTICAS DE

CLASIFICACION OBJETIVO PRUEBA PANELISTAS

Determinar Si dos Analitica Reclutados por agudeza
o productos son percibidos sensorial, orientados al
Discriminacion . .
de manera diferente por método usado, algunas
el consumidor veces entrenados.
Determinar la naturaleza Analitica Reclutados por agudeza
. de las diferencias sensorial, orientados al
Descriptiva . .
sensoriales. método usado, algunas
veces entrenados.
Determinar la Hedobnica Reclutados por uso del
Afectiva aceptabilidad de producto, no entrenados.

consumo de un producto.
Fuente: (Basualdo, 2005)

Entre dichas caracteristicas se puede mencionar lo siguiente (Basualdo, 2005).

2.10.1. Apariencia: Color, tamafio, forma, conformacién, uniformidad.

2.10.2. Olor: Los miles de compuestos volatiles que constituyen el aroma.

2.10.3. Gusto: Dulce, amargo, salado y acido (posiblemente también metélico,
astringente y otros).

2.10.4. Textura: Las propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad

entre otros (Gonzales et al., 2005).
2.11. EFECTO DEL ESTADO DE MADUREZ EN LA EVALUACION SENSORIAL

El estado de madurez en cosecha tiene un efecto muy significativo en la mayor o
menor aceptacion por parte del consumidor de fruta, tanto en el momento de la

recoleccién como después de la conservacion en frio (Barrios, 2007).

Diversas investigaciones han constatado una mayor o menor puntuacion de los
atributos sensoriales en frutas (aceptacion general, firmeza, crocanticidad,
harinosidad jugosidad, acidez, dulzor y aroma) a la salida de diferentes periodos de
almacenamiento, en funcién de diferentes fechas de recoleccion de las mismas.
(Barrios, 2007).

En general la aceptacion disminuye con estados de madurez demasiado avanzados.
La percepcion del dulzor es mayor a medida que avanza el estado de madurez, al
contrario de lo que ocurriria con la percepcién de acidez, firmeza y crocanticidad, que

se mantienen mas elevadas en estados més precoces (Barrios, 2007).
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente Proyecto de investigacion fue ejecutado en la ciudad de Puno, entre los
meses de 11 de noviembre del 2013 al 10 de enero del 2014, la parte operativa

experimental se desarrollé en los laboratorios de.

- Elaboracion del Recubrimiento Comestible : Lab. Post Cosecha.
- Evaluacién de propiedades Fisicoquimicas : Lab. Post. Cosecha.

- Evaluacién de Analisis Sensorial : Lab. Pastas y Harinas.

Laboratorios que pertenecen a la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Nacional del Altiplano.

3.2. MATERIALES
3.2.1. Materia Prima

Se trabajé con Chirimoya (Annona cherimola) de la variedad Cumbe, Fresa
(Fragaria vesca) variedad Chandler y Pera (Pyrus communis) variedad Packam

Procedentes de Moquegua, Arequipa y Lima, respectivamente.

3.2.2. Insumos

- Glicerol (Procedente del Institulo Bioquimico ERZA S.A.C. Lima - Per0) al 95%
de pureza.

- Cera de Abegja (laminada) (Pflicker e Hijos S.A). Lima.

- Lecitina de Soya (Solgar S.A.C. Lima - Peru).

- Aislado de Proteina de Suero de queso (Montana S.A. Lima - Pert) al 90% de

pureza.
3.2.3. Equipos

- 01 Balanza Analitica METILER BASBAL 1 — 2000g

- 01 Sistema de Adquisicion de datos Modelo NOVUS

- 01 PC Pentium IV

- 02 Termocuplas tipo K

- 01 Sensor de CO2 modelo DT222

- 01 SOFTWARE de adquisicién de datos modelo Labviews Versién 2007

- 01 Transformador de 10 Voltios
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- 03 Cabinas de Andlisis Sensorial

- 03 Agitadores Magnéticos ROBAX de 1600 rpm y 400°C
- 01 Compresor de 300 PSI

- 01 Estufa TERMO SCIENTIFIC de 0°C a 250°C

- 01 Licuadora OSTER de 200 ml.

- 01 Refractometro de 0 a 30°Brix.

- 01 pH-metro Digital METROHM

- 01 Termometro de - 20°C a 150°C de Mercurio

- 01 Texturémetro GY-1 de Capacidad 15x10°Pa

- 01 Texturémetro GY-2 de Capacidad 4x10°Pa

- 01 Texturometro FORCE DIAL FDK 160 de Capacidad 5 KIf x 50 df.
- 01 Equipo de Titulacion de acidez

- 01 Andamio metalico
3.2.4. Materiales de Laboratorio

- 01 Pipetas 10ml de Capacidad

- 01 Probeta 50 ml

- 03 Erlenmeyer de 200 ml. (Pirex)

- 02 Erlenmeyer de 80 ml de capacidad

- 02 Vasos de Precipitado de 80 ml

- 06 Placas Petri

- 03 Cucharillas metalicas

- 01 Cocina Eléctrica

- 01 Mortero

- 03 Cubetas de Plastico

- 02 Pinceles

- 02 Cuchillo de Acero Inoxidable de 20 cm

- 01 Tabla de Picar

- 01 Ciento de Platos pequefios de Tecnopor
- 01 Ciento de Vasos pequefios de Tecnopor

- 01 Ciento de Mondadientes
3.2.5. Acidos y Reactivos

- Hidréxido de Sodio 0.1N (NaOH)
- Hipoclorito de Sodio (NaClO)
- Fenolftaleina 0.1%

- Agua Destilada
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- Indicador de pH

3.3. METODOLOGIA

La metodologia a seguir para la obtencion del Recubrimiento Biodegradable es el

siguiente:

3.3.1. Descripcion del proceso de obtencién del recubrimiento biodegradable
comestible

- Materia prima: Se utiliz6 Aislado de Proteina de Suero de queso al 90% de

pureza, procedente de la Ciudad de Lima

- Recepcion: En este proceso se recepciona la materia prima a utilizar, en este
caso El Aislado de Proteina de Suero de queso, es un punto de control en donde
deben realizarse verificaciones inmediatas de la calidad tales como Fecha de

Produccién, Fecha de vencimiento, Pureza, certificacion de calidad.

- Formulacién: Los films fueron preparados a partir de soluciones de aislado de
proteina de suero en agua destilada utilizando como plastificante glicerol. Se
prepararon soluciones de 8%, 10% de Aislado de Proteina de Suero, y a esta se
le incorpor6 el plastificante de Glicerol en porcentajes de (4 y 6) %, para la
hidrofibicidad se le agregd 1% de cera de abeja'y 1% de lecitina de soya como

emulsionante.

- Disolucion: Se Disolvié por cada 100 ml de agua destilada la formulacién
indicada anteriormente, que para fines practicos el Aislado de Proteina de Suero
es conseguido en la Ciudad de Lima en forma de polvo.

- Calentamiento: Se calent6 los 100 ml de agua destilada y luego se disolvié el
Aislado de Proteina de Suero aproximadamente por 10 min. a fin de dispersar

las proteinas del suero en la solucion y obtener una mezcla homogénea.

- Adicién de insumos: En esta etapa del proceso a T° de 70°C ya es posible
incorporar los diferentes componentes que brindan las propiedades necesarias
del Recubrimiento, tales como el Glicerol que otorga plasticidad y de Cera de

Abeja para la hidrofibicidad segun la Formulacién indicada anteriormente.

- Homogenizacion: Se mezclaron de manera homogénea todos los insumos y
componentes que brindan caracteristicas necesarias al Recubrimiento por 10

min.
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- Enfriamiento: Finalmente se disminuyo la temperatura de la solucién hasta los
25°C con la finalidad de que la sustancia tome una consistencia viscosa,

homogénea y transparente.

Figura 03: DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROCESO DE OBTENCION DEL
RECUBRIMIENTO BIODEGRADABLE
Materia Prima

(Aislado de Proteina de Suero de queso) ‘

v
RECEPCION
. \ 4
0.8 % de Cera de Abeja FORMULACION (8, 10)% de Aislado de proteina
o .. 5
1% de Lecitina de Soya (4, 6)% de Glicerol
y
Aislado de proteina en Polvo CALENTAMIENTO
100 ml de agua

—>

Glicerol y C. M

e ADICION DE INSUMOS 700C
de Abeia -

—

v

HOMOGENIZACION L0ih
\ 4
A 252C, homogéneo y
ENFRIAMIENTO
transparente

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Aplicacién de recubrimiento comestible

- Materia prima: Se trabajé con Chirimoya (Annona cherimola) Fresa (Fragaria
vesca) y Pera (Pyrus communis). Procedentes de Moquegua, Arequipa y Lima,

respectivamente.

- Seleccion: Para contar con lotes homogéneos las frutas han sido seleccionadas
en base a las caracteristicas fisicas de tamafio, peso y color, se eliminaron
aquellas que presentaron lesiones mecanicas y se aceptaron las de apariencia

firme y de colores homogéneos, asi como un olor caracteristico.

- Lavado y desinfectado: Las frutas fueron lavadas y desinfectadas en una

solucion de NaClO (200 ppm) durante 30 seg.
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- Inmersién: Para la aplicacién del recubrimiento comestible, se realizé por

inmersion, en las condiciones de concentracion de aislado de proteina de suero

y concentracion de Glicerol, a 25°C.

- Secado: Para facilitar el secado se realiz6 con la ayuda de un compresor

aproximadamente por 20 min.

- Almacenado: Finalmente fueron almacenadas a temperatura ambiente por

aproximadamente 15 a 30 dias. Durante el almacenamiento se evaluaron los

parametros de calidad, Pérdida de Peso, firmeza, sélidos solubles, acidez, pH e

indice de respiracion.

Figura 04: DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROCESO DE APLICACION DEL

RECUBRIMIENTO BIODEGRADABLE

Materia Prima

(Chirimoya, Fresa y Pera)

LAVADO Y DESINFECTADO

v

INMERSION

SEéADO

A

ALMACENADO

Fuente: Elaboracion Propia

252C

20 min

Temperatura

Ambiente
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3.3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

a) Determinacién de pérdida de peso (%PP)

Las pérdidas de peso (%PP) se determinaron por gravimetria mediante la
diferencia entre pesos tomando como base el peso inicial (Pi) menos el peso
del fruto al final del almacenamiento y expresando los resultados como
porcentaje de pérdida de peso (%) mediante la siguiente ecuacién: (AOAC,
1990).

Pinicial - Pfinal

% PP = x100

Pinicial
b) Determinacion de firmeza (Kg/cm?)

La firmeza de las frutas se determind empleando un texturometro manual:

¢ Modelo GY-2 de Capacidad 4x10°Pa. - para la chirimoya.
¢ Modelo GY-1 de Capacidad 15x10°Pa. - para la pera.
e Modelo FDF de Capacidad 5 KIf x 50 gf. - para la fresa

Se midi6 la fuerza maxima introduciendo un cilindro metalico sobre una de las
caras en la zona media de cada fruto. Las determinaciones fueron realizadas
sobre sectores opuestos en la zona ecuatorial de las frutas sin cascara. Los

resultados se expresaron en Kg/cm?.
c) Determinacion de la acidez titulable (%)

Para la determinacion de la acidez titulable se pesaron 10 g de pulpa y se
homogenizan con 100 ml de agua destilada empleando Hidroxido de Sodio
(NaOH) 0,1IN. Los resultados se expresaron en porcentaje del &acido
predominate de cada fruta (AOAC, 1990).

d) Determinacién de pH

Se midio el pH con un potenciémetro digital marca METROHM, la medida se

realiz6 introduciendo el potenciémetro en la fruta. (AOAC, 1990).
e) Determinacion de sdlidos solubles

El contenido de sélidos solubles se determiné por lectura directa colocando una

gota del jugo del fruto sobre el prisma de medicion mediante un refractometro
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de mano en la escala (0-32%) a 20°C. Los resultados se expresaron en °Brix.
(AOAC, 1990).

f) Determinacion de indice de respiraciéon

El indice de respiracion se determiné mediante un Sistema automatizado de
respiracion de frutas. El monitoreo y adquisicion de datos de y T° durante el
almacenamiento de las Chirimoyas, Pera y Fresa se hicieron con sensores de
COy, Oy, para lo cual se utilizd un Sistema automatizado de respiracion de frutas
gue fue desarrollado e implementado para el registro y verificacion de datos en
tiempo real con una tarjeta de adquisicion de datos con interfaz al SOFTWARE
Labviews Version 2007, la arquitectura del programa sirve para visualizar el
consumo y produccion de CO», O, cuyos datos se registran en el programa y
pueden ser recuperados en un archivo de hoja electrénica de Excel. Los
resultados estan expresados como mg de COz/kg/h.

g) Anélisis sensorial

Se realiz6 en el laboratorio de Pastas y Harinas de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano, mediante un
andlisis de aceptabilidad para determinar si el panel distinguia diferencias

significativas entre la muestra Testigo y el mejor tratamiento.

Se efectud el andlisis sensorial para el mejor tratamiento con Recubrimiento
Comestible de cada tipo de fruta (Fresa, Chirimoya y Pera de agua) comparado
cada uno de ellos con su respectivo tratamiento Testigo sin Recubrimientos
Comestible, con la finalidad de determinar el mejor tratamiento aceptado por

los panelistas.

Dichos tratamientos fueron evaluados en los dias (etapa de calidad comercial),
por un panel no capacitado compuesto por 20 personas con habitos de

consumo de productos fruticolas.

A cada panelista se le entregd una hoja de evaluacién con una escala hedonica
de tres puntos para los siguientes atributos: Olor, sabor, textura, color y
apariencia general. Se le proporcion6 a cada panelista dos muestras, la

muestra patron y la muestra con el mejor tratamiento (Liria, 2007).
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3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo el programa estadistico SPSS, se aplico un analisis de varianza (ANVA)
para establecer si existia diferencia significativa entre las medias, se realizaron

pruebas de rango multiple (Duncan), utilizando P<0.01.

Para la obtencion de un Recubrimiento Biodegradable, el presente proyecto de
investigacion se llevard a cabo de acuerdo al Disefio Bloque Completo al Azar con
Arreglo Factorial 22 con variables de estudio de % de suero y % de glicerol, y un valor
constante para la cera de abeja, en el cual se llevara a cabo un estudio de 4
tratamientos, cada uno con 3 repeticiones, lo que hacen un estudio de 12

tratamientos.

ETAPA |: Determinar la formulacion adecuada para el Recubrimiento Biodegradable
a base de Aislado de Proteina de Suero, con los diferentes parametros de Aislado de
Proteina de Suero y glicerol.

ETAPA I1I: Determinar las propiedades fisicoquimicas (Pérdida de Peso, firmeza,
sélidos solubles, acidez, pH e indice de respiracion), de la chirimoya, fresa, pera; con

y sin recubrimiento,
ETAPA IlI: Realizar un andlisis sensorial para determinar el mejor tratamiento.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realizard de acuerdo al Disefio Completo al
Azar con Arreglo Factorial de 22, con el modelo estadistico de segundo orden, 2
variables con dos niveles cada uno, para la obtencion del Recubrimiento
Biodegradable con porcentajes de suero, porcentaje de glicerol y valor constante
para la cera de abeja.

3.6. MODELO ESTADISTICO

3.6.1. Evaluacion del tipo de tratamiento mediante las propiedades fisicoquimicas

de las frutas

El modelo estadistico para el Disefio Completo al Azar con Arreglo Factorial 22 se
denota considerando el efecto individual de cada factor y de la interaccion entre

ambos, como se presenta a continuacion.

Yix =U+a + /5, +(0‘,B)ij +Eijk
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Donde.

I,j :# de niveles por cada variable

k :# de repeticiones o replicas

u : Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones

a; : Efecto del i-ésimo nivel en del factor A

B : Efecto del j-ésimo nivel en del factor B

aBi : Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, con el j-ésimo nivel del
factor B.

eix . Efecto del error experimental.

3.7. VARIABLES EN ESTUDIO

- % de Suero. (8, 10)%

- % de Glicerol (4 'y 6)%

- Chirimoya c/s Recubrimiento
- Fresa c/s Recubrimiento

- Pera c/s Recubrimiento

3.7.1. Relacién porcentual en aislado de proteina de suero: glicerol

- Aislado de proteina de suero 10% : Glicerol 6% : CeradeAbeja 1% —» (T1)
- Aislado de proteina de suero 10% : Glicerol 4% : Cerade Abeja 1% —» (T2)
- Aislado de proteina de suero 8 % : Glicerol 6% : Cerade Abeja 1% —p (T3)
- Aislado de proteina de suero 8 % : Glicerol 4% : Cerade Abeja 1% —p (T4)
- Aislado de proteina de suero 0% : Glicerol 0% : Cerade Abeja 0% —, Testigo

En el cuadro N° 24, se presenta la distribucion de tratamientos por cada variable de

respuesta para el analisis estadistico.

Tabla N° 23: Distribuciéon de tratamientos

FRESA
Pérdida de Peso (Tratamientos)
10,6 | 10,4 8,6 8,4 | Patron

Dias Rep.

1°
1° 2°
3°
1°
2° 2°
3°
1°
3° 2°
3°
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3.8. VARIABLES DE RESPUESTA

- Pérdida de Peso (%PP).

- Firmeza. (Kg/cm?).

- Solidos solubles. (°Brix).

- Acidez (%).

- pH.

- Indice de Respiracion. mg de CO/kg/h.

- Caracteristicas Organolépticas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE - FRESA

4.1.1. Efecto del recubrimiento comestible en las caracteristicas fisicoquimicas de

la fresa

4.1.1.1.
El andlisis estadistico muestra la incidencia del factor de pérdida de peso para los

Pérdida de peso

diferentes tratamientos en relacion con el tiempo a un nivel de confianza del 99%.

Tabla 24: Analisis de Varianza (ANVA) para la pérdida de peso de la fresa

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 149,427 4 37,357 4,169 *
Dias 4565,113 3 1521,704 169,835 **
Error 107,519 12 8,960
Total 12804,015 20

En el Tabla 24, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para la pérdida de peso
de la fresa a los 5 dias de almacenamiento, en donde se observa que existen
diferencias altamente significativas para tratamientos y tiempo (dias) de

almacenamiento.

Tabla 25: Prueba de comparacién multiple de Duncan para la pérdida de peso
segun la concentracion de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media
Testigo 16,70751* 0.7483  a
T3 (8,6) 18,68700 £ 0.7853  gp
T4 (8,4) 19,45698 + 1.3706  4p
T2 (10,4) 20,08669 * 1.1396  gp
T1 (10,6) 24,94898 £ 1.0476 |,

En la Tabla 25 se presenta la prueba de comparacion de Duncan para la pérdida
de peso de la fresa, en donde se distingue que los tratamientos Testigo (16.71%),
T3 (16.68%), T4 (19.46%) y T2 (20.09%) tienen valores de pérdida de peso
similares, de igual manera los tratamientos T3 (16.68%), T4 (19.46%) T2 (20.09%),
T1 (24.95). Se observa también que el Tratamiento T1, presenta mayor pérdida de
peso (24.95%) que el Testigo (16.71%), por lo tanto se determina que el
Tratamiento testigo es estadisticamente menor en pérdida de peso comparado con
el tratamientos T1; ya que tuvo mayor retencion de agua con respecto a los

Tratamientos con recubrimiento comestible.
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Estos resultados se deben a que altas cantidades de aislado de proteina de suero
desarrollaron recubrimientos de gran volumen y poco flexible, causando dafios
mecanicos en la fresa y acelerando su deterioro, Asi también lo indica Maftoonazad
& Ramaswamy, (2005).quien dice que “El espesor de la barrera y la permeabilidad
a la humedad son factores importantes en un recubrimiento comestible. Por otro
lado la fresa es un fruto con piel delgada, con poca resistencia mecanica y debido
a su fina piel no poseen una buena barrera exterior con que retener agua; asi lo
indica Pedraza (2006) “la fresa es una fruta con una elevada tasa respiratoria a
temperatura ambiente, haciéndolo una fruta muy perecedera por la alta velocidad

con que transcurren los procesos metabdlicos vitales”.

Asi mismo los tratamientos T3 y T4 con menor cantidad de Aislado de Proteina de
Suero, mejor6 ligeramente las propiedades del recubrimiento debido a una mejor
interaccion entre el Aislado de Proteina y el glicerol, lo que pudo mejorar la
integridad y la flexibilidad del recubrimiento, evitando la formacién de

microfracturas.

Figura 05: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

pérdida de Peso de la fresa en relacién al tiempo

OT1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) [MT3(8APS,6G) MTA4(8APS 4G) MTestigo

60

50
40
30 ]
20
g I s
0
2 5 6

3 4

TIEMPO (Dias)
Dias Perdida de Peso
Tra 1° 2° 3° q° 5° 6°
T1 (10 APS,6 G) 16.74| 34.96| 48.09
T2 (10 APS,4 G) 11.63| 25.44| 43.28
T3 (8 APS,6 G) 11.26| 23.24| 40.25| 71.44
T4 (8 APS,4 G) 13.3| 28.43| 36.1| 68.6
Testigo 10.78| 22.06| 33.99| 50.06

PERDIDA DE PESO (%)

Oof[0o|Oo[0 |0

En la Figura 05, se muestran el porcentaje de pérdida de peso por cada dia de
almacenamiento, mediante el cual se determiné que los frutos de la fresa tuvieron
mayor porcentaje de pérdida de peso a los 4 dias de almacenamiento con el
Tratamiento T1 con 48.1% y la menor perdida se registrd con el tratamiento testigo

con 34% de pérdida de peso.
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Asimismo, se observa también que los tratamientos T3, T4 y Testigo, tuvieron un
dia mas de vida util, a diferencia de los demas tratamientos que tuvieron que ser

desechadas en quinto dia de andlisis.

Con base a lo anterior, observamos que la deshidratacién de frutas se acelerd
notablemente y por consecuencia la pérdida de peso se increment6 hasta el 71.4%
para las fresas con recubrimiento, con respecto a las fresas testigo lo que ocasioné
una mayor pérdida de la firmeza y acorto su tiempo de almacenamiento con

deshidratacion de hasta el 100%.

4.1.1.2. Firmeza

En el Tabla 26, se presenta el andlisis de varianza (ANVA) para la firmeza de la
fresa a los 5 dias de almacenamiento, en donde se observa que no hay diferencias
significativas para los tratamientos, pero si existe diferencias altamente

significativas para el factor tiempo (dias) de almacenamiento.

Tabla 26: Analisis de Varianza (ANVA) para la firmeza de la fresa

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,226 4 ,056 3,520 n.s.
Dias 11,195 3 3,732 233,016 S
Error ,192 12 ,016
Total 61,646 19

Figura 06: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

firmeza de la fresa en relacién al tiempo

OT1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) MOT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) MTestigo
N’E 3
; 2.5
Y 2 -
< 15 -
" i
0.5 - I
R rl‘li =
1 2 3 4 5 6
TIEMPO (Dias)
Dias Firmeza
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6°
T1 (10 APS,6 G) 2.50| 2.22| 0.98| 0.32
T2 (10 APS,4 G) 2.35 1.98 1.00| 0.42
T3 (8 APS,6 G) 2.521 2.12 1.45( 0.6e8| 0.17
T4 (8 APS,4 G) 2.52| 2.00( 1.12| 0.62| 0.33
Testigo 2.521 2.12 1.40( 0.82] 0.42
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En el Figura 06, se presenta la variacion de la firmeza durante los 5 dias de
almacenamiento, en donde se observa que las fresas registraron datos de menor
firmeza a los 4 dias de almacenamiento con el Tratamiento T1 con 0.32 Kg/cm?. Y
la firmeza lo registré el Testigo con 0.82 Kg/cm?,

Asi mismo al quinto dia de almacenamiento, los tratamientos T1y T2, no han podido
ser analizados debido a lo avanzado del estado de descomposicion de la fresas y
sin la textura suficiente para lograr que el penetrémetro registre algin dato.

Estos resultados se deben a que la pérdida de peso va acompafiado de la pérdida
de humedad y por consiguiente también la textura, generando cambios negativos
en la calidad de las fresas. Asi también lo indica Carrillo (2005) “En la mayoria de
los frutos pérdidas del 3-5 % del peso inicial en forma de agua transpirada son
suficientes para promover un aspecto arrugado, perdiendo su apariencia externa

inicial”.

Asi mismo la influencia de la concentracion del Aislado de Proteina de Suero en la
pérdida de la firmeza se atribuye a lo descrito por Ciro, (2007), que considera que
un polimero de cadena lineal muy compacto forma un recubrimiento de baja
funcionalidad, mientras que un polimero con un nudmero adecuado de
ramificaciones incrementa el nivel de cohesividad de los recubrimientos. Este efecto
repercute en la funcionalidad de los recubrimientos al inducir la formacion de

estructuras resistentes.

41.1.3. Acidez

En la Tabla 27, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para la acidez de la fresa
a los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que no existen diferencias

significativas para los tratamientos y el factor tiempo (dias).

Tabla 27: Analisis de Varianza (ANVA) para la acidez de la fresa

F.deV. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,051 4 ,013 4,336 n.s.
Dias ,217 3 ,072 24,483 n.s
Error ,035 12 ,003
Total 8,237 19
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Figura 07: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

acidez de la fresa en relacién al tiempo

OT1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) OT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) MTestigo
1
£ 08
m 0.6 -
8 04 -
()
g 02 -
0 .
1 2 3 4 5 6
TIEMPO (Dias)
Dias Acidez
Tra 1° 2° 3° 4° 5° 6°

T1 (10 APS,6 G) 0.71| 0.64| O0.53| 0.42
T2 (10 APS,4 G) 0.75| 0.61] 0.51| 0.39

T3 (8 APS,6 G) 0.75| 0.71| 0.70| 0.56| 0.43
T4 (8 APS,4 G) 0.74( 0.77| 0O.74|( 0.49| 0.47
Testigo 0.78| 0.76] 0.54 0.50| 0.49

En el Figura 07, se presenta la variacion de la acidez durante los dias de
almacenamiento, en donde se observa que existe una ligera disminucion de la
acidez titulable, debido al cambio del contenido de &cidos organicos en los frutos,
pero no se observo un efecto por los tratamientos ya que todos los frutos
presentaron este comportamiento, confiriendo a las fresas con recubrimientos el
mismo sabor del grupo control, por lo tanto no presentan diferencias significativas
por la concentracion de Aislado de proteina de Suero ni del Glicerol a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

Holcroft & Kader (2006), indica que para la venta y comercializacion de fresas en
condiciones 6ptimas, se recomienda un valor maximo del 0,8 %. Mitcham (2010),
indica un valor de 0.6%, sin embargo, en este experimento a pesar que la fresas
cumplen con estos parametros, todas las muestras debieron ser desechadas por
descomposiciéon de la fruta al final del almacenamiento. Asimismo observamos
también que los tratamientos T3, T4 y T5; se deterioraron al quinto dia a diferencia

de lo tratamientos T1 y T2 que fueron desechadas al cuarto dia.

4.1.1.4. pH

En la Tabla 28, se presenta el analisis de varianza (ANVA) para el pH de la fresa a
los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que no existen diferencias

significativas entre los diferentes tratamientos y tiempo (dias) de almacenamiento.
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Tabla 28: Analisis de Varianza (ANVA) para el pH de la fresa

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,030 4 ,007 3,944 n.s.
Dias ,003 3 ,001 ,559 n.s.
Error ,023 12 ,002
Total 280,257 19

Figura 08: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para el pH

de lafresaen relacién al tiempo

OT1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) OT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) MTestigo
4
3.9
3.8
i
I 35
e 34 -
3.3 -
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3.1 -
3
1 2 3 4 5 6
TIEMPO (Dias)
Dias pH
Tra 1° 2° 3° a° 5° 6°
T1 (10 APS,6 G) 3.75| 3.80| 3.76| 3.76
T2 (10 APS,4 G) 3.75| 3.79| 3.75| 3.68
T3 (8 APS,6 G) 3.81| 3.80| 3.80( 3.78| 3.76
T4 (8 APS,4 G) 3.61| 3.72| 3.65( 3.79| 3.82
Testigo 3.72| 3.71| 3.71| 3.71| 3.74

En la Figura 08, se observa que durante los dias de almacenamiento existe una
ligera disminucién de los valores de pH, sin embargo tampoco se observé efecto
del recubrimiento sobre la evolucion del pH, ya que todos los frutos presentaron
este comportamiento, confiriendo a las fresas con recubrimiento el mismo sabor del
grupo control, por lo tanto no presentan diferencias significativas por la
concentracién de Aislado de proteina de Suero ni del Glicerol a lo largo del tiempo

de almacenamiento.

Estos resultados se asemejan a los mencionado por Garcia et al. (1998) que indica
gue “el pH es uno de los parametros que presenta menor variacion durante el
periodo postcosecha de la fresa. Diversos estudios muestran pocos 0 ningun
cambio con el tiempo, incluso con la modificacién de factores externos como la

temperatura, aumento de CO;” Tal como ocurrié en este experimento.

por lo tanto no existe un mejor tratamiento debido a que todos los tratamientos
oscilan entre (3.6 y 3.8) de pH promedio, considerado como un promedio de pH

normal y dentro de los parametros tal como lo indica (Mitcham, 2010)
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4.1.1.5. Solidos solubles

Tabla 29: Andlisis de Varianza (ANVA) para los sélidos solubles de la Fresa

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 32,647 4 8,162 4,939 x*
Dias 61,211 3 20,404 12,347 *x
Error 19,831 12 1,653
Total 5825,889 19

En la Tabla 29, se presenta el andlisis de varianza (ANVA) para los solidos solubles
de la fresa durante los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que
existen diferencias altamente significativas para tratamientos y tiempo (dias) de

analisis.

Tabla 30: Prueba de comparacion multiple Duncan para los sélidos solubles

seguln la concentraciéon de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media
T3 (8.6) 15,45833 + 2.86 a
T2 (10,4) 16,00000 =+ 2725 ab
T1 (10,6) 16,16667 + 353 ab
Testigo 18,37500 + 0,57 ab
T4 (8,4) 18,50000 + 0,99 b

En la tabla 30 se presenta la prueba de comparacion de Duncan, donde se distingue
qgue los tratamientos T3 (15.4°B), T2(16°B), T1(16.6°B) y Testigo(18.7°B) tienen
valores de °Brix similares, es decir no existe diferencia significativa entre ellos. Se
observa también que el Tratamiento T3 (15.4°B), es significativamente diferente al
tratamiento T4(18.5°B), siendo este el que mayor retencién de solubles solubles

tuvo al quinto dia de almacenamiento.

Garcia & Vicente, (2008) indica que “los soélidos solubles aumentan en forma
gradual durante la maduracion de la fruta debidos fundamentalmente a la
acumulacién de azlcares”, sin embargo este proceso ocurre en el caso de las frutas
climatéricas, que son aquellas capaces de seguir madurando incluso después de
haber sido recolectado; a diferencia de las frutas no climatéricas que por el
contrario, muestran una progresiva reduccion de azucares durante la senescencia
debido a la invasién microbiana y fungosa que conducira a la descomposicion del
producto, como ocurre con la fresa en este experimento; tal como lo indica
(Pedraza, 2006).
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Figura 09: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para los

sdlidos solubles de la fresa en relacion al tiempo

“ﬁ T1(10APS,6G) T2 (10APS,4G) MT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) MTestigo
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S /K i

1 2 3 4 5 6
TIEMPO (Dias)
Dias Solidos Solubles

T1 (10 APS,6 G) 19.5 18.2 15.5 11.5
T2 (10 APS., 4 G) 18.5 17.2 14.8 13.5
T3 (8 APS,6 G) 18.8 16.5 14.3 12.2 10.8
T4 (8 APS,4 G) 19.3 19.2 18.3 17.2 15.2
Testigo 18.8 18.8 18.2 17.7 16.3

En la Figura 09, se observa que durante los dias de almacenamiento, los
tratamientos (T4 y testigo) muestran una ligera disminucion de los valores de sélidos
solubles, a diferencia de los tratamientos (T1, T2 y T3), donde la disminucién es
mucho mas notoria al Ultimo dia de andlisis. Lo que significa que el Testigo fue el
gue moOsStro un mejor comportamiento con respecto a los tratamientos con
Recubrimiento, este comportamiento se debe a que “Las fresas tras su recoleccién
continlan con sus reacciones metabdlicas basicas, entre ellas la respiracion,
utilizando como sustrato los azlcares resultantes de la hidrolisis de la sacarosa,
disminuyendo con ello los sdlidos solubles del fruto”, tal como lo indica (Pelayo et
al., 2003).

4.1.1.6. Iindice de Respiracién

Tabla 31: Analisis de Varianza (ANVA) para el indice de respiracion de la Fresa

F.deV. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 662,342 4 165,586 3,744 n.s.
Dias 721,110 3 240,370 5,435 n.s.
Error 530,716 12 44,226
Total 46284,315 19

En la Tabla 31, se observa el analisis de varianza (ANVA) para el indice de

respiracion de la fresa durante los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos
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gue no existen diferencias significativas para los diferentes tratamientos y tampoco

para el tiempo (dias) de almacenamiento.

Figura 10: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para el

indice de respiracion de la fresa en relacion al tiempo

@T1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) T3 (8APS,6G) MT4(S8APS 4G) MTestigo
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1 2 3 4 5
TIEMPO (Dias)
Dias Indice de Respiracion
Tra 1° 2° 3° q° 5° 6°

T1 (10 APS,6 G) 39.0| 43.4| 50.4| 61.2
T2 (10 APS,4 G) 41.5| 47.1| 60.4| 61.1

T3 (8 APS,6 G) 40.4|1 41.7| 50.0| 60.2] 60.7
T4 (8 APS,4 G) 40.6| 38.0( 35.2f 30.2] 30.6
Testigo 40.3] 42.3| 54.6/ 64.1] 65.1

En la Figura 10, se presenta la variacion del indice de respiracion de la fresa durante
los 5 dias de almacenamiento, al inicio fue aproximadamente de 40 mg CO./Kg/hr,
para todos los tratamiento. Sin embargo a partir del segundo al cuarto dia se
present6 un descenso de respiracion en el tratamiento T4, registrandose valores de
(40.64 a 30.25) mg CO./Kg/hr, incrementandose ligeramente en el quinto dia a
30.57 mg CO2/Kg/hr. En tanto que para los demas tratamientos (T1, T2, T3y T5) el
valor de respiracion mostraron un incremento de (39.01 a 65.1) mg CO2/Kg/hr, del

segundo al quinto dia de almacenamiento.

A nivel general, se pudo observar que en los tratamientos (T1 y T2) con (10, 6)%
y (10,4)% de Aislado de Proteina de Suero y Glicerol, respectivamente,
desarrollaron un recubrimiento compacto, con gran volumen y poco flexible;
ocasionando que los recubrimientos en la fresas sufrieran resquebrajamiento,
debido a que a mayor cantidad de aislado de proteina de suero genera un
recubrimiento mas concentrado y poco fluido, asi también lo indica Maftoonazad &
Ramaswamy, (2005).quien dice que “El espesor de la barrera y la permeabilidad a
la humedad son factores importantes en un recubrimiento comestible”. Por
consecuencia al estar el recubrimiento seco, no pudo adherirse completamente a la

fresas, desprendiéndose al segundo dia de haber sido recubiertas, esto se debio
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también a que la fresa es un fruto con piel delgada, con una superficie poco uniforme
y porosa, asi también lo indica (Ciro, 2007) “Otros factores como la morfologia de
la piel del fruto (presencia de tricomas, grosor y tipo de cuticula, nUmero de estomas
y lenticelas) afectan la capacidad de un recubrimiento”; sumado a un recubrimiento
con una formulacién inadecuada que lo Unico que logro es dafiar la superficie la
fruta, haciéndolo muy susceptible al ataque microbiano sobre todo al del hongo
Botrytis cinérea, asi también lo indica (Pedraza, 2006). “la fresa tiene poca
resistencia mecanica y resulta ser muy propensa a sufrir magulladuras ademas de
ser una fruta con una elevada tasa respiratoria a temperatura ambiente, haciéndolo
una fruta muy perecedera por la alta velocidad con que transcurren los procesos
metabdlicos vitales. Razon por la cual, al final del experimento (dia 5) todas las

fresas fueron descartadas.

A diferencia de los tratamientos (T3 y T4) con (8, 6)% vy (8,4)% de Aislado de
Proteina de Suero y Glicerol, respectivamente, dichos tratamientos desarrollaron un
recubrimiento mas liviano y delgado ligeramente mejores a los tratamientos T1 y
T2. Si bien, existio deshidratacion al 100%, debido a que en la mayoria de los frutos
pérdidas del 3-5 % del peso inicial en forma de agua transpirada son suficientes
para promover un aspecto arrugado, perdiendo su apariencia externa inicial, tal
como lo indica (Carrillo, 2005), por lo tanto, el recubrimiento no sirvié para controlar
la permeabilidad a la humedad y vapor de agua, especificamente la cera de abeja,
gue fue incluida en la formulacién para este propésito; sin embargo a pesar de ello
en los Tratamientos (T3y T4),se logro regular la permeabilidad al O, y CO., evitando
por completo el desarrollo fingico, sobre todo el hongo Botrytis cinerea, por ende
no hubo pudricion alguna de las fresas al final del almacenamiento, convirtiéndose
de esta manera en frutas deshidratadas comportamiento que no ocurrié con los
tratamientos (T1y T2). Esto se debid a que un recubrimiento a base de Aislado de
proteina de suero y glicerol son excelentes barreras a dichos gases, aunque por ser
altamente hidrofilicos, no son buenas barreras al vapor de agua”; tal como lo indica
(Landeta & Tarazaga, 2010).

Asi, mismo Galo, (2009) indica; “la cera de abeja en un recubrimiento comestible que
controla la hidrofibicidad”, sin embargo en este estudio no tuvo este efecto; una
posible razon para este comportamiento, lo indica también Galo (2009) “La cera en
frutas afecta la fisiologia del fruto, dependiendo a la variedad que se aplique, asi
también varia de acuerdo a la composicion de la formulacion, tipo de cera, etc’.

Por tanto al final del analisis se determina que los tratamientos T3y T4 con menores

porcentajes de aislado de proteina de suero y glicerol obtuvieron mejores
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resultados, esto debido a que se obtuvo un recubrimiento més liviano y flexible
capaz de adherirse notablemente a la fresa. Razon por la cual es posible obtener
un recubrimiento adecuado para la fresa, siempre y cuando se reduzca los
porcentajes de aislado de proteina de suero y glicerol. En cuanto al Testigo, este
sufri6 una leve deshidratacion, con desarrollo de hongo y moho, presentando mayor
porcentaje de pudricion y deterioro, consecuencia de su proceso normal de

maduracion y envejecimiento.

4.2. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE — CHIRIMOYA

4.2.1. Efecto del recubrimiento comestible en las caracteristicas fisicoquimicas de

la chirimoya
4.2.1.1. Pérdida de peso

Tabla 32: Analisis de varianza (ANVA) para la pérdida de peso de la chirimoya

En el Tabla 32, se presenta el analisis de varianza para la Pérdida de Peso de la

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 29,026 4 7,257 4,617 *
Dias 116,794 4 29,199 18,578 i
Error 25,147 16 1,572
Total 367,886 24

chirimoya a los 5 dias de almacenamiento, el cual nos indica que existen diferencias

altamente significativas para los tratamientos y tiempo (dias) de almacenamiento.

Tabla 33: Prueba de comparacién multiple Duncan para la pérdida de peso

segun la concentracion de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media

Testigo 67574 + 0.5366 a
T3 (8,6) 306361 * 1.3393 b
T1 (10,6) 3,30731 * 1.4903 b
T4 (8,4) 344057 * 1.6889 b
T2 (10,4) 3,54553 * 1,3114 b

En la tabla 33 se presenta la prueba de comparacion de Duncan para la pérdida de
peso. Donde se distingue que los tratamientos T3 (3.06%), T1(3.31%), T4(3.44%)
y T2(3.55%) tienen valores de pérdida de peso estadisticamente similares. Se
observa también que el testigo, es altamente significativa con respecto a los
tratamientos T3 (3.06%), T1(3.31%), T4(3.44%) y T2(3.55%), ademas de tener el
menor porcentaje de pérdida de peso (0.68%) respecto a los demas tratamientos

que oscilan entre (1.31 a 1.68)%.
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Estos resultados se asemejan a lo indicado por Navarro & Maria (2007) ‘la
disminucion de la tasa respiratoria y el retraso de la madurez de los frutos se obtiene
siempre y cuando el fruto se mantenga respirando en forma aerdbica” por lo tanto
la falta de oxigeno y la falta de disponibilidad de aire, ocasiond que la respiracién
de las chirimoyas fueran sustituidas por un proceso de fermentacién que
descompone los azlcares en alcohol y diéxido de carbono, y el alcohol hace que el
producto tenga un sabor desagradable promoviendo el envejecimiento prematuro

tal como lo indica (Seller et al., 2010).

Figura 11: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

pérdida de peso de la chirimoya en relacion al tiempo

OT1(10APS,6G) [OT2(10APS,4G) T3 (8APS,6G) MT4(8APS,4G) M Testigo
T 14
o 12
2 10
s 8
S 6
a 4
i 11 |
o 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO (Dias)
Dias Perdida de Peso
Trat 1° 2° 3° 4 5° 6° 7 8° 9° 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15°
T1 (10 APS,6 G) 0.00] 1.01| 3.34| 4.94| 7.24
T2 (10 APS,4 G) 0.00| 1.37| 3.58| 5.45| 7.32
T3 (8 APS,6 G) 0.00] 1.26| 2.64| 4.76| 6.66
T4 (8 APS,4 G) 0.00] 1.16( 2.60| 5.34| 8.11| 10.25| 12.12
Testigo 0.00| 0.82( 0.83| 0.86| 0.87( 2.24| 2.32| 3.18| 3.27| 3.36] 3.32| 3.24( 2.33| 2.13| 244

En la Figura 11, se presenta el % de pérdida de peso durante los 5 dias de
almacenamiento, en donde se observa que el tratamiento testigo tuvo el menor
porcentaje de pérdida de peso (0.873%) a comparacion de los tratamientos T1, T2,
T3y T4 que oscilan entre (6.56 a 8.11)% de pérdida de peso. Asimismo el testigo a
temperatura ambiente alcanz6 un tiempo de vida util de 15 dias con solo 2.4% de
pérdida de peso, 8 dias mas que el tratamiento T4 y 10 dias mas que los
tratamientos T1, T2 Y T3; los cuales perdieron completamente su calidad comercial,

por consecuencia dichos tratamientos debieron ser desechados al 100%.
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4.2.1.2. Firmeza

Tabla 34: Andlisis de Varianza (ANVA) para la firmeza de la chirimoya

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 1,641 4 ,410 3,232 n.s.
Dias 7,306 4 1,826 14,390 **
Error 2,031 16 ,127
Total 358,999 25

En el Tabla 34, se presenta el andlisis de varianza (ANVA) para la firmeza de la
chirimoya durante los 5 dias de almacenamiento, el cual nos indica que no existen
diferencias significativas para los diferentes tratamientos, sin embargo existe

diferencia altamente significativa para el tiempo (dias) de almacenamiento.

Figura 12: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

firmeza de la chirimoya en relacién al tiempo

OT1(10APS,6G) OT2(10APS,4G) OT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) METestigo
5
I
£
e\l
¥ 2
ﬁ
:
& 0 -
™™
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO (Dias)
Dias Firmeza
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° | 11° | 12° | 13° | 14° | 15°
T1 (10 APS,6 G) 4.16| 4.16| 4.02| 2.93| 2.03
T2 (10 APS,4 G) 4.27| 4.23| 3.73| 2.88| 2.25
T3 (8 APS,6 G) 4.30( 4.33( 3.84| 3.18| 2.68
T4 (8 APS,4 G) 4.33( 4.29] 4.05| 3.85| 3.56| 3.50| 3.10
Testigo 421 4.17| 4.10| 3.93| 3.82| 3.75| 3.29| 3.09| 3.14| 2.67| 2.66| 2.57| 2.61| 2.28| 2.19

En la Figura 12, se determiné que los frutos de la chirimoya tuvieron menor firmeza
a los 5 dias de almacenamiento con el Tratamiento T1 con 2.03 Kg/cm2. y la mayor
firmeza se registr6 con el Tratamiento Testigo con 3.82 Kg/cm2. Sin embargo a
partir del sexto dia los tratamientos T1, T2 y T3; perdieron completamente su
apariencia general, por consecuencia su calidad comercial, internamente las
chirimoyas sufrieron pardeamiento total de la pulpa, este comportamiento se debe
a que la chirimoya tiene un alto contenido de una enzima llamada polifenoloxidasa,
por lo que cuando la fruta sufre dafios mecanicos como roces, desprendimiento de

partes de la cascara, magulladuras, rajaduras, etc., las células quedan en contacto
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con el aire y por accion de la enzima mencionada, se dan reacciones de oxidacion
gue hacen que el tejido de la cédscara y la pulpa se oscurezca, afectando la
apariencia, tal como lo indica (Cerdas et al., 2007). Razon por la cual el tratamiento
testigo tuvo un mejor comportamiento a comparacion de los Tratamientos con

Recubrimiento comestible, por tener un mejor tiempo de vida util.

42.1.3. Acidez

Tabla 35: Analisis de varianza (ANVA) para la acidez de la chirimoya

F.deV. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,003 4 ,001 , 794 n.s.
Dias ,051 4 ,013 11,657 n.s.
Error ,018 16 ,001
Total 6,309 24

En la Tabla 35, se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la acidez de la
chirimoya durante los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que no
existen diferencias significativas para los tratamientos y tiempo (dias)

almacenamiento.

Figura 13: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

acidez de la chirimoya en relacién al tiempo

OT1 (10 APS, 6 G) OT2 (10 APS, 4 G) OT3 (8 APS, 6 G) W T4 (8 APS, 4 G) @ Testigo
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO Dias)

Dias Acidez

Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°
T1 (10 APS,6 G) 0.49| 0.54| 0.48| 0.50| 0.46
T2 (10 APS,4 G) 0.58| 0.54| 0.49| 0.45| 0.38
T3 (8 APS,6 G) 0.54| 0.53| 0.49( 0.49( 0.45
T4 (8 APS,4 G) 0.58| 0.58 0.49| 0.41| 0.40( 0.39( 0.36
Testigo 0.56] 0.55[ 0.54| 0.48| 0.48| 0.41 0.46 0.47| 0.43| 0.40| 0.35| 0.37| 0.36] 0.40| 0.35

En la Figura 13, se observa el comportamientos de la acidez titulable durante los
dias de almacenamiento, vemos que existe una ligera variacion de la acidez
titulable, debido al cambio del contenido de &cidos orgénicos en los frutos, pero no

se observé un efecto notorio por los tratamientos ya que todos los frutos
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presentaron este comportamiento, confiriendo a las chirimoyas con recubrimientos
el mismo sabor del grupo control, por lo tanto no presentan diferencias significativas
por la concentracion de Aislado de proteina de Suero ni del Glicerol a lo largo del

tiempo de almacenamiento.

FAO (2006), indica que una acidez moderada, se recomienda un valor maximo del
0,4 — 0.7 %., sin embargo, en este experimento a pesar que la chirimoya cumplen
con este parametro, todas las muestras fueron desechadas por descompaosicién de

la fruta al final del almacenamiento

4.2.1.4. pH

Enla Tabla 36, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para el pH de la chirimoya
a los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que no existen diferencias

significativas para los tratamientos y tiempo (dias) de almacenamiento.

Tabla 36: Andlisis de Varianza (ANVA) para el pH de la chirimoya

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,255 4 ,064 7,475 n.s.
Dias ,249 4 ,062 7,321 n.s.
Error , 136 16 ,009
Total 501,475 24

En el Figura 14, se observa que durante los dias de almacenamiento existe un ligero
incremento de los valores de pH para los tratamientos con recubrimiento
comestible, diferente a lo que ocurre con el tratamiento T5 “Testigo” que se
mantiene constante durante los 10 primeros dias, para luego incrementar
ligeramente, este comportamiento se debe a que los tratamientos con recubrimiento
desarrollaron fermentacion en las chirimoya, lo que explica que los valores de pH
se incremente; estos resultados son similares a lo mencionado por Madrid &
Pantastico (2008) “El contenido de alcohol supone un reduccién de la acidez de la
disolucién. A mayor alcohol, menor acidez (pH sube), a menor alcohol, mayor

acidez (pH baja)”

Asimismo, vemos que los valores obtenidos durante el almacenamiento oscilan
entre (4.28 y 4.79), rango que se encuentra dentro de lo aceptable (4.2 — 5.5) segln
(lllescas, 2008) asi también lo indica (Mitcham, 2010), quienes manifiestan el valor

de 4.58 de pH aceptable para la chirimoya.
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Figura 14: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para el pH

de la chirimoya en relacién al tiempo

OT1 0OT2 OT3 MWT4 M[@Testigo
5 —
4.8
4.6 H
- 44
2 42
4 _
3.8 - -
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO (Dias)
Dias pH
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°
T1 (10 APS,6 G) 4.30| 4.28| 4.38| 4.48| 4.79
T2 (10 APS,4 G) 4.41| 4.41| 4.45| 4.56| 4.62
T3 (8 APS,6 G) 4.45| 4.48| 4.74| 4.72| 4.92
T4 (8 APS,4 G) 4.34( 4.38| 4.36| 4.46| 4.52| 4.60| 4.69
Testigo 4.35| 4.39| 4.39| 4.32| 4.40| 4.38| 4.41| 4.34| 4.32| 4.44| 4.40| 4.43| 4.45( 4.50( 4.52
4.2.1.5. Soélidos Solubles

Tabla 37: Analisis de Varianza (ANVA) para los sdlidos solubles de la

chirimoya
F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 5,849 4 1,462 2,942 n.s.
Dias 3,204 ,801 1,612 n.s.
Error 7,951 16 497
Total 6210,694 25

En la Tabla 37, se observa el andlisis de varianza para los sélidos solubles hasta
los 5 dias de almacenamiento de la chirimoya, en donde observamos que no existen

diferencias significativas entre tratamientos.

En el Figura 15, se observa que durante los dias de almacenamiento, los
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) al primer dia de andlisis los grados brix se van
incrementando ligeramente, sin embargo a partir del dia 4, estos valores comienzan
a disminuir, este comportamiento se debe a que cuando las frutas son inmaduras,
su acidez es alta y su dulzor bajo, conforme van madurando, aumenta en nivel de
azucar y disminuye la acidez, es decir su pH aumenta; asi lo indica (Belitz & Grosch,
2004), sin embargo este proceso se interrumpe cuando el Recubrimiento

Comestible que se aplicé a la chirimoya, origind que se desarrolle fermentacién en
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dicha fruta, ocasionando de esta manera que los azlcares en la chirimoya

disminuyan.

Por otro lado el testigo, al continuar su proceso normal de maduracioén, los sélidos
solubles se incrementaron de 16 a 26° Brix, debido fundamentalmente a la
acumulacion de azucares; asi lo indica (Garcia & Vicente, 2008).

Esto significa que el tratamiento testigo fue el que mostro un mejor comportamiento
con respecto a los tratamientos con Recubrimiento, ya que logré6 mantener su

calidad comercial hasta los 15 dias de almacenamiento.

Figura 15: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para los

sélidos solubles de la chirimoya en relacion al tiempo

OT1 (10 APS, 6 G) OT2 (10 APS, 4 G) OT3 (8 APS, 6 G) ET4 (8 APS, 4 G) @ Testigo
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO Dias)
Dias Solidos Solubles
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°

T1 (10 APS,6 G) 15.8| 16.5| 16.3| 15.3| 14.7
T2 (10 APS,4 G) 15.2( 15.5| 16.2| 15.8 15.2
T3 (8 APS,6 G) 14.7( 14.7| 15.8| 16.0f 13.5
T4 (8 APS,4 G) 14.8( 16.0| 16.5| 17.2| 16.3] 15.5( 15.0
Testigo 15.8 15.3|] 16.2| 16.3| 17.3| 17.2| 17.8| 18.3|] 19.2| 19.7| 20.3| 21.7| 22.8| 24.3| 26.2

4.2.1.6. indice de Respiracién

En la Tabla 38, se observa el andlisis de varianza para el indice de respiracion de
la chirimoya a los 5 dias de almacenamiento, en donde observamos que existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos y no so significativo para el

tiempo (dias) de almacenamiento.
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Tabla 38 : Andlisis de Varianza (ANVA) para el indice de respiracion de la

chirimoya
F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 818,161 4 204,540 5,871 **
Dias 2619,611 4 654,903 18,799 n.s.
Error 557,406 16 34,838
Total 478410,954 24

Tabla 39: Prueba de comparacién mdultiple Duncan para el indice de
respiracion segun la concentracion de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media

Testigo 126,8 + 240 a
T4 (8,4) 138,28180 + 13,42 b
T3 (8,6) 139,67360 + 14,03 b
T1 (10,6) 140,45167 + 14.93 b
T2 (10,4) 143,52833 + 13.42 b

En la tabla 39 se muestra la prueba de comparacion de Duncan, donde se distingue
que los tratamientos T4(138.28), T3(139.67), T1(140.45) y T2(143.53) tienen
valores de indice de respiracién similares, es decir no existe diferencia significativa
entre ellos. Se observa también que el Tratamiento Testigo(126.8) se diferencia
significativamente a los tratamientos antes mencionados, siendo en este
tratamiento donde ocurre la menor cantidad de mg de CO2/Kg/hr. emitidos a los 5
dias de analisis, lo que significa que la respiracién fue mucho menor en el
tratamiento testigo que los tratamientos con recubrimiento comestible que lo Unico
que lograron fue la de acelerar la tasa respiratoria de la chirimoya que al ser una
fruta climatérica, los niveles de etileno son mucho mas altos. Tal como lo indica
(FAO, 2006).

Asi mismo al final del analisis todas las chirimoyas con Recubrimiento fueron
desechadas, debido al estado de deterioro en el que se encontraban. Es decir la
aplicacion del recubrimiento comestible sirvi6 de barrera protectora a la
transferencia de gases, sin embargo la falta de oxigeno aceleré el deterioro de la
fruta, pasando por un proceso de fermentacion y ocasionando el acelerado deterioro
de las chirimoyas, asi también lo indica (Seller et al., 2010). “Cuando disminuye la
disponibilidad de aire y la proporcion de oxigeno en el entorno se reduce alrededor
de 2%, la respiracion es sutituida por un proceso de fermentacion, ocasionando un

sabores desagradables y promoviendo el envejecimiento prematuro”.
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Por otro lado se observd una disminucion y pérdida total del color, esto se atribuye
al incremento de la respiracién y a los procesos enzimaticos que dan como

resultado una pérdida de calidad y en algunas pigmentaciones oscuras.

Figura 16: Efecto de la aplicaciéon de un recubrimiento comestible para el

indice de respiracién de la chirimoya en relacion al tiempo

OT1(10APS,6G) [OT2(10APS,4G) OT3(8APS,6G) MT4(8APS,4G) MTestigo
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Indice de Respiracion
(mgCO2/kg/hr)
o

10 11 12 13 14 15

1 2 3 4 5 6 7 8
TIEMPO (Dias)
Dias Indice de Respiracion
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15°
T1 (10 APS,6 G) 124.3| 126.1| 144.2| 149.0| 158.8
T2 (10 APS,4 G) 125.9] 136.6| 142.7| 150.1| 162.3
T3 (8 APS,6 G) 125.6| 130.2| 133.5| 151.6| 157.5

T4 (8 APS,4 G) 126.1]| 129.0| 131.0| 149.4| 155.9| 157.7| 157.9
Testigo 124.6( 125.3( 125.8] 128.1] 130.4] 130.5| 131.4 131.7( 146.4| 149.6| 151.1] 163.1] 168.9| 170.0| 170.3

En la Figura 16, se observa que la respiracion de las chirimoyas al inicio del periodo
de almacenamientos fue aproximadamente de 125 mg CO2/Kg/hr. Sin embargo a
partir del segundo al quinto dia de almacenamiento los tratamientos (T1, T2, T3y
T4) tuvieron un incremento en la respiracion, registrandose valores de (124.3 a
162.3) mg CO./Kg/hr,

A diferencia del tratamientos Testigo que mostro ligero incremento hasta el octavo
dia con registros de 124.6 a 131.7 mg CO./Kg/hr. A partir del noveno dia al
guinceavo dia de analisis, el incremento de respiracion fue mucho méas notorio,
registrandose valores de 131.7 a 170.3 mg CO/Kg/hr. Por lo tanto se podria decir

que el mejor tratamiento fue el T5 sin Recubrimiento Comestible.

A nivel general, se pudo observar que en los tratamientos (T1, T2 y T3) con (10,
6)%, (10,4)% y (8,6)% de Aislado de Proteina de Suero y Glicerol, respectivamente,
dichos tratamientos desarrollaron un recubrimiento muy compacto, con adhesién
suficiente para recubrir las chirimoyas, otorgando brillo y buena apariencia a dichos
frutos; logrando lo dicho por (McHugh & Krochta, 1994) “Las peliculas en base a

suero de leche plastificadas con glicerol son excelentes barreras al O,, CO2y CoH4”;
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sin embargo Navarro & Maria, (2007) indican “que la disminucién de la tasa
respiratoria y el retraso de la madurez de los frutos se obtiene siempre y cuando el
fruto se mantenga respirando en forma aerobica”. Lo cual no ocurrio en este
experimento, ya que la respiracion aerébica se cambi6 a respiracion anaerdbica o
fermentacion, por consecuencia con el transcurrir de los dias en almacenamiento,
la falta de oxigeno y la falta de disponibilidad de aire, ocasion6 que la respiracion
de las chirimoyas fueran sustituidas por un proceso de fermentacion que
descompone los azlcares en alcohol y diéxido de carbono, y el alcohol hace que el
producto tenga un sabor desagradable promoviendo el envejecimiento prematuro
tal como lo indica (Seller et al., 2010). Asimismo las chirimoyas de los tratamientos
T1, T2 y T3, sufrieron un cambio en su apariencia fisica e internamente, razén por
la cual tuvieron que ser desechadas a los 5 dias de almacenamiento, asi se muestra

en la Figura 18.

A diferencia de los tratamientos T1, T2 y T3 El tratamientos T4, soport6 solo dos
dias mas de analisis, debido a que menores concentraciones de asilado de proteina
de suero desarrollaron un recubrimiento con mayor permeabilidad al CO2 y mayor

disponibilidad de aire, retrasando ligeramente la fermentacion de la chirimoya,

En base a lo anterior el tratamiento T4 con menor porcentaje de aislado de proteina
de suero y glicerol desarrollé un recubrimiento con resultados mas aceptables, por
lo tanto es posible obtener un recubrimiento adecuado para chirimoya si reducimos

el porcentaje de aislado de proteina de suero y glicerol

Figura 17: Comparacion de los tratamientos T5 “Testigo” con (T1, T2y T3). A

los cinco dias de almacenamiento

T5 “TESTIGO” ,T12y13

En la Figura 17 observamos que el tratamiento Testigo, mantiene su calidad comercial
Interna a diferencia de los tratamientos T1, T2 y T3 que desarrollaron pardeamiento
enzimatico a los 5 dias de almacenamiento.
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Figura 18: Chirimoya de los tratamientos T1, T2 y T3. A los cinco dias de

almacenamiento con superficie oscura

En la Figura 18 observamos como
los tratamientos T1, T2 y T3,
pierden completamente su calidad

comercial, fisicamente hablando.

Asimismo para todos los tratamientos se logré controlar la permeabilidad al O, y
COg, sin embargo la impermeabilidad fue demasiado, logrando solo resultados
negativos, asi también lo indica Seller et al., (2010). “Para todo producto existen
limites minimos de O, y maximos de CO- dentro de los cuales la modificacion de la
atmosfera es beneficiosa. Fuera de ellos, dicha atmdésfera puede tener efectos
perjudiciales, tales como la maduracion desuniforme, induccion o incremento de la
incidencia de desoérdenes fisiolégicos, y desarrollo de malos olores y sabores debido
a la acumulacion de productos de la fermentacion tal como ocurrié en este

experimento.

En cuanto al Tratamiento Testigo (T5) sin Recubrimiento Comestible, tuvo un mejor
comportamiento, debido a que la chirimoya continldo su proceso normal de
maduracion, logrando un tiempo de vida util de 15 dias de almacenamiento, mucho
mejor que las chirimoyas tratadas. Si bien el tratamiento testigo perdié su color
verde caracteristico al dia quince de almacenamiento, interiormente la pulpa no

perdié su calidad.
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4.3. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE - PERA

4.3.1. Efecto del recubrimiento comestible en las caracteristicas fisicoquimicas de
la Pera

4.3.1.1. Pérdida de peso

En la Tabla 40, se presenta el andlisis de varianza (ANVA) para pérdida de peso de
la pera a los 17 dias de almacenamiento, en donde observamos que existen
diferencias altamente significativas para los diferentes tratamientos. Es decir que la
concentracion de Aislado de Proteina de Suero y Glicerol influye significativamente

en al menos uno de los tratamientos.

Tabla 40: Analisis de Varianza (ANVA) para la pérdida de peso de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 588,297 4 147,074 22,260 i
Dias 2340,586 16 146,287 22,140 5
Error 422,863 64 6,607
Total 736672,301 84

Tabla 41: Prueba de comparacion multiple Duncan para la pérdida de peso

segun la concentraciéon de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media

T1 (10,6) 2,33948 + 0,1897

T2 (10,4) 6,27787 + 1,1841

T3 (8,6) 8,38460 * 1,0534 bc
T4 (8,4) 9,19434 * 09713 C
Testigo 9,38739 * 07766 °C

En la tabla 41 se presenta la prueba de comparacion de Duncan para la pérdida de
peso, donde se observa que los tratamientos T2(6.28%) y T3(8.38%) son
estadisticamente similares, de igual manera los tratamientos T3(8.38%), T4(9.19%)
y el Testigo(9.38%). Sin embargo se observa también que a los 17 dias de
almacenamiento el tratamiento T1(2.3%) es el que menos peso perdié comparado

con los tratamientos T2, T3, T4 y testigo (6.3 — 9.4)% estadisticamente hablando

Por lo tanto la Prueba de Duncan nos muestra que el mejor tratamiento es el
tratamiento T1 con (10, 6)% de Aislado de Proteina de Suero y Glicerol,

respectivamente.
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Figura 19: Efecto de la aplicacién de un recubrimiento comestible para

pérdida de peso de la pera en relacién al tiempo
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T1 (10 APS,6 G) o 05| 1.0 12| 15 17/ 20 22| 24 26 28 31 33| 35 37 4.0 4.4
T2 (10 APS,4 G) o o5/ 13| 18 23| 31 3.7 42| 50f 75 71 83| 92| 108 11.9 14.0[ 16.0
T3 (8 APS,6 G) ol 03 07 13 20 35 46| 54 70 85| 103| 12.0 14.0| 153| 17.6| 19.4| 20.7
o 04 11 16 23] 38 54/ 66 84 99 12.1] 14.2| 152 16.8] 18.2| 19.6] 20.7
Dias Perdida de Peso
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71 (10APS,6G)| 46| 48] s s3] 56| s8] 62 65 63| 70 75 81 ss5] 93] 105 11.4] 12.5] 133
T2 (10 APS,4 G) 17.0| 18.8| 20.2
T3 (8 APS,6 G)

En la Figura 19, se observa que a los 17 dias de almacenamiento, las peras del
tratamiento T1 tuvo el menor porcentaje de pérdida de peso con 4.4% a
comparacion de los demas tratamientos que oscilan entre (16.0 a 20.7)% de pérdida

de peso .

Una de las ventajas del uso del uso de ceras en un recubrimiento, es la de “Controlar
la pérdida de peso, arrugamiento y ablandamiento, ademas de aportar brillo y buena
apariencia fisica al fruto” Asi lo indica (Hernandez, 1994). Es por esta razon que se
observa que el tratamiento T1 tuvo un mejor tiempo de vida util debido a que la cera
de abeja utilizada en la formulacion ofrecié una buena barrera a la transferencia de
vapor de agua tal como lo indica (Galietta et al., 2004) “Los recubrimientos a base
de proteina y plastificadas con glicerol son excelentes barreras al O,, CO, y CoHa,
pero si son altamente hidrofilicas no son buenas barreras al vapor de agua”. Si se
aplica este tipo de recubrimientos en conjuncion con membranas hidrofébicas, hace
este tipo de coberturas ideales para estudio post cosecha de frutas y hortalizas.

(Aguilar & Fenemma, 2008). Es asi que se control6 la pérdida de peso, proporcionar
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una mayor retencion de la firmeza, caracteristicas fisicas y organolépticas, ademas
de prolongar su tiempo de almacenamiento hasta los 35 dias, superior en 18 dias
con respecto al tratamiento Testigo.

4.3.1.2. Firmeza

Tabla 42: Analisis de Varianza (ANVA) para la firmeza de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 168,280 4 42,070 30,441 **
Dias 297,214 16 18,576 13,441 o
Error 88,450 64 1,382

Total 4637,816 84

En la Tabla 42, se observa el andlisis de varianza para la firmeza de la pera a los
17 dias de almacenamiento, en donde observamos que existen diferencias
altamente significativas para los diferentes tratamientos y tiempo (dias) de

almacenamiento.

Tabla 43: Prueba de comparacion multiple Duncan para la firmeza segun la
concentracion de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media

Testigo 526176 + 2.60 a
T4 (8,4) 6,24471 + 2,42 ab
T3 (8,6) 6,46569 + 2,45 b
T2 (10,4) 7,23824 % 2.33 b
T1 (10,6) 9,44706 + 0.26 c

En la tabla 43 se presenta el cuadro de comparacion multiple Duncan, donde se
distingue que los tratamientos Testigo(5.26kg/cm?) y T4(6.24kg/cm?) tienen valores
de firmeza similares, es decir no existe diferencia significativa entre ellos. De igual
manera los tratamientos T4(6.24kg/cm?), T3(6.47kg/cm?) y T2(7.24 kg/cm?). Sin
embargo observamos también que el tratamiento T1 se diferencia
significativamente de los tratamientos testigo, T4, T3y T2, siendo este tratamiento
T1 en el que se registra la menor perdida de firmeza a los 17 dias de
almacenamiento con 9,45 Kg/cm2. Asi mismo el tratamiento testigo registra valores

de 5.26 Kg/cm2, mucho menor al tratamiento T1.
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Figura 20: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

firmeza de la pera en relacién al tiempo

ez T]1 (10 APS, 6 G) e=CmmT2 (10 APS, 4 G) emywseT3 (8 APS, 6G) emiemT4 (8APS,4 G) emXw=Testigo

12
11
< 10
E o
o 8
X 7
g 6
N 5
s 4
e 3
e 2
1
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TIEMPO (Dias)
Dias Firmeza
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°

T1 (10 APS,6 G)| 9.73| 9.57| 9.37| 9.20| 9.67| 9.02| 9.52| 9.30| 10.00| 9.38| 9.77| 9.20[ 9.60| 9.27| 9.33| 9.58| 9.10
T2 (10 APS,4G)| 9.82| 9.80[ 9.57| 9.63| 9.23| 8.63| 843| 8.13| 7.97| 7.83| 7.30| 6.27| 4.93| 4.60| 4.33| 3.73| 2.83
T3 (8 APS,6 G) 9.35| 9.53| 9.20| 9.06| 8.93| 8.20| 8.11| 7.51| 6.49| 6.25| 5.31| 4.89| 4.02| 3.41| 3.66| 3.21| 2.80
9.21| 9.20f 9.25( 8.95| 8.61| 7.83| 7.79| 7.14| 6.43 5.38 5.34| 4.42| 3.73| 3.82| 3.18| 2.97( 2.92

9.27| 9.27| 9.10] 8.80[ 7.03] 6.25| 5.80| 5.75| 4.77[ 3.47( 3.17| 2.53| 3.00| 3.03| 2.83| 2.70| 2.68

Dias Firmeza
Trat 18° | 19° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24° | 25° | 26° | 27° | 28° | 29° | 30° | 31° | 32° | 33° | 34° | 35°

T1 (10 APS,6 G)| 9.00] 9.07| 9.10( 9.40| 9.33| 9.30| 9.18| 8.35| 8.83| 8.47 8.30| 8.47| 8.30| 8.17[ 7.30| 7.17| 7.58| 7.20
T2 (10 APS,4 G)| 3.90| 3.20| 2.90
T3 (8 APS,6 G)

En el Figura 20, se observa que los frutos recubiertos del tratamiento T1, tuvo una
significativa reduccion de pérdida de firmeza con respecto a los demas tratamientos.
Debido a que a los 17 dias de almacenamiento la pérdida de firmeza para el
tratamiento T1 fue de 0.63 Kg/cm?; minima en relacién a los demas tratamientos
gue tuvieron pérdidas de firmeza que van entre (6.29 a 6.99) Kg/cm?. Este retardo
se explica principalmente por la reduccién en la pérdida de agua debido a las
propiedades de barrera al vapor de agua de la cera de abeja, que se atribuye a lo
descrito por (Kader, 1992) que considera que la disminucion en el contenido de
humedad puede ser una de las principales causas de perdida firmeza, ya que causa
pérdidas en la apariencia (debido al marchitamiento y deshidratacion), textura

(ablandamiento, flacidez, pérdida de consistencia y jugosidad) y valor nutricional.

Asimismo la retencién de firmeza en la pera también lo explican (Yaman &
Bayoindirli, 2002) quienes consideran que ambientes con concentraciones bajas en
0. y altas en CO; reducen la actividad enzimética causante de la degradacion de
las paredes celulares, permitiendo asi, la retencién de la firmeza de frutas y

vegetales durante su vida postcosecha.
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Por lo tanto se determina que el tratamiento T1 con (10.6) % de Aislado de proteina
de suero y Glicerol, respectivamente tuvo un mejor comportamiento a comparacion

del resto de tratamientos.

43.1.3. Acidez

Tabla 44: Analisis de Varianza (ANVA) para la acidez de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos ,001 4 ,000 ,553 n.s.
Dias ,014 16 ,001 1,497 n.s.
Error ,036 64 ,001

Total 2,635 84

En la Tabla 44 se presenta el Analisis de Varianza (ANVA) para la acidez a los 17
dias de almacenamiento, el cual nos indica que no existen diferencias significativas

para tratamientos y tiempo (dias) de almacenamiento.

En la Figura 21, se observa el comportamientos de la acidez titulable durante los
dias de almacenamiento, vemos que para el tratamiento T5 “Testigo” las peras
presentaron una ligera disminucion, debido al cambio del contenido de &cidos
organicos en los frutos, pero no se observé un efecto notorio por los tratamientos
ya que todos los frutos presentaron este comportamiento, confiriendo a las peras
con recubrimientos el mismo sabor del grupo control, por lo tanto no presentan
diferencias significativas por la concentracion de Aislado de proteina de Suero ni
del Glicerol a lo largo del tiempo de almacenamiento. Asi mismo las peras con
Recubrimiento mantuvieron su acidez inicial hasta el final de su almacenamiento.

Asimismo todos los tratamientos oscilan entre (0.1 y 0.2) gr. de acido citrico/100g.
de tejido fresco, considerado como un promedio de acidez normal y dentro de los

parametros tal como lo indica (Mitcham, 2010).
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Figura 21: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para la

acidez de la pera en relacién al tiempo

o T2(10APS,4G) —& T3 (8APS, 6G) —*—T4(8APS,4G)  —a—Testigo
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TIEMPO (Dias)
Dias Acidez
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
T1 (10 APS,6 G) 0.20| 0.18| 0.22f 0.15( 0.17| 0.15| 0.13| 0.15( 0.15| 0.20| 0.18| 0.14( 0.15( 0.14| 0.18] 0.15| 0.20|
T2 (10APS,4G)| 018 021 018 017 022| 015| 015 0.13] 018 021] 0.15| 0.15 0.18| 0.19] 0.16] 021 0.7
T3 (8 APS,6 G) 0.21] 0.19| 0.18| 0.19( 0.18] 0.14| 0.13| 0.15( 0.17| 0.18] 0.19| 0.21| 0.16( 0.20| 0.17] 0.18| 0.19
021 019] 0.18| 019 0.18| 0.14] 013| 0.15| 0.17] 0.18| 0.19] 0.21] 0.16] 0.20] 0.17| 0.18] 0.19
0.20/ 0.19| 0.17| 0.16( 0.17| 0.18| 0.19| 0.16/ 0.21] 0.15| 0.16| 0.20| 0.17| 0.20| 0.18] 0.17| 0.15
Dias Acidez
Trat 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 35°
T1 (10 APS,6 G) 0.18| 0.16( 0.19| 0.15| 0.18| 0.13( 0.20| 0.22| 0.15( 0.17| 0.15| 0.17| 0.15( 0.13| 0.19| 0.20] 0.20( 0.22
T2 (10 APS,4 G)
T3 (8 APS,6.G)

43.1.4. pH

Tabla 45: Analisis de Varianza (ANVA) para el pH de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 4,156 4 1,039 8,649 o
Dias 7,629 16 AT7 3,969 n.s
Error 7,689 64 ,120

Total 1871,020 84

En la Tabla 45 se presenta el Analisis de Varianza (ANVA) para el pH de la pera a

los 17 dias de almacenamiento, el cual nos indica que existen diferencias altamente
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significativas para tratamientos, sin embargo no para tiempo (dias) de

almacenamiento.

Tabla 46: Prueba de comparacién mdultiple Duncan para el pH segun la
concentraciéon de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media
T3 (8,6) 4,33176 + 0,44 a
Testigo 4,49824 0,56 ab
T4 (8,4) 474176 + 065 bc
T2 (10,4) 4,83000 + 0,15 c
T1 (10,6) 493431 + 012 ¢

En la tabla 46 se presentan los resultados de la prueba de comparacién de Duncan.
El cuadro nos muestra valores similares para los tratamientos T3(4.3), Testigo(4.5)
y T4(4.74), siendo estos que presentan valores menores de pH. Asi mismo los
tratamientos T2(4.8) y T1(4.9) tienen mayor cantidad de pH con respecto a los
tratamiento T3(4.33), Testigo(4.5) y T4(4.74).

Asimismo los pH oscilan entre (4.3 y 5.0) de pH promedio, considerado como un
promedio de pH normal y dentro de los parametros tal como lo indica (lllescas, 2008)

Enla Figura 22, se observa que durante los dias de almacenamiento existe un ligero
incremento de los valores de pH para los tratamientos (T3, T4 y T5) registrandose
valores de (4.04 a 6.06), este comportamiento se debe principalmente a que dichos
tratamientos desarrollaron cierta fermentacion en las pera, lo que explica que los
valores de pH se incremente; asi también lo indica Madrid & Pantastico (2008) “El
contenido de alcohol supone un reduccién de la acidez de la disolucién. A mayor

alcohol, menor acidez (pH sube), a menor alcohol, mayor acidez (pH baja)”

También se observa que a diferencia de los anteriores tratamientos, los
tratamientos T1 y T2, no afectaron en lo absoluto a los valores de pH, por tanto la

aceptabilidad de la fruta es evidente.

Asimismo, vemos que los valores obtenidos durante el almacenamiento oscilan
entre (4.04 y 6.8), rango que se encuentra dentro de lo aceptable (4.2 — 5.5) segun
(lllescas, 2008) asi también lo indica (Mitcham, 2010). quienes manifiestan el valor

de 4.2 de pH aceptable para la pera.
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Figura 22: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para el pH

de la peraen relacién al tiempo

= T1 (10 APS, 6 G) e=mT?2 (10 APS, 4 G) ey T3 (8 APS, 6 G)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TIEMPO (Dias)
e==T4 (8 APS, 4 G) =X Testigo
6.5
: e
5.5
I 5
Q.
4.5 -
4 -
3.5
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TIEMPO (Dias)
Dias pH
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°

T1 (10 APS,6 G)| 5.04| 5.02| 5.08] 491 4.99| 4.99| 5.08| 4.98 4.85| 4.89| 4.85| 4.64| 4.87| 5.08| 4.80| 4.83| 5.00
T2 (10 APS,4G) | 4.97| 4.93| 4.96| 4.97| 4.90| 5.00| 4.53| 4.71| 4.76| 4.77| 4.66| 4.96| 4.87| 4.68| 4.82| 4.63| 4.97
T3 (8 APS,6 G) 4.04| 4.01| 3.90[ 3.89| 3.73| 4.13| 3.98| 4.24| 4.17| 4.38| 4.35| 4.27| 4.61| 4.67| 4.94| 5.18 5.15
4.08| 4.14| 4.19 4.22| 4.30| 4.40| 4.23| 4.43| 4.25| 4.56| 4.94| 5.07| 4.89| 5.30[ 5.69| 5.86| 6.06

4.04| 4.12| 4.10| 4.21| 4.11] 3.98| 4.15| 4.19| 4.29| 4.28| 4.39] 4.61| 4.55| 4.85| 5.13| 5.90 5.57

Dias pH

Trat 18° | 19° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24° | 25° | 26° | 27° | 28° | 29° | 30° | 31° | 32° | 33° | 34° | 35°

T1 (10 APS,6 G)| 4.86| 4.87| 4.75| 4.88| 4.80| 5.05| 4.88| 5.12| 4.98| 5.04| 4.90 4.86| 5.05| 5.09| 4.89| 5.02| 4.97| 4.99
T2 (10 APS,4 G)| 5.73| 6.05| 6.86
T3 (8 APS,6 G)

4.3.1.5. Solidos solubles

En la Tabla 47, se observa el andlisis de varianza (ANVA) para los soélidos solubles
a los 17 dias de almacenamiento de la pera, en donde observamos que existen

diferencias altamente significativas para los diferentes tratamientos.
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Tabla 47: Andlisis de Varianza (ANVA) para los sélidos solubles de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 11,897 4 2,974 7,487 o
Dias 101,036 16 6,315 15,896 x>
Error 25,425 64 ,397

Total 12187,111 84

Tabla 48: Prueba de comparacion multiple Duncan para los sdlidos solubles

seguln la concentracién de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media
T1 (10,6) 11,20588 + 0,29 a
T4 (8,4) 11,96078 + 1,69 b
Testigo 12,00000 =+ 137 b
T3 (8,6) 12,02941 = 135 b
T2 (10,4) 12,33333 + 1,12 b

En el Tabla 48, se presenta los resultados de la prueba de comparaciéon Duncan,
donde observamos que a los 17 dias de almacenamiento el tratamiento T1 difiere
significativamente de los demas tratamientos, ademas de registrar la menor
cantidad de sélidos solubles con 11.2°Brix. mientras que los demas tratamientos
registran solidos solubles entre (11.9 y 12.3) °Brix.

En el Figura 23, se observa que durante los dias de almacenamiento, los sélidos
solubles presentaron un incremento para los tratamientos (T2, T3, T4 y T5) entre
registros de (9.5 a 14.3) °Brix; Este comportamiento se debe principalmente a que
cuando las frutas son inmaduras, su acidez es alta y su dulzor bajo, conforme van
madurando, aumenta en nivel de azlcar y disminuye la acidez, es decir su pH

aumenta,; asi lo indica (Belitz & Grosch, 2004),

A diferencia de resto de tratamientos, el tratamiento Tl a lo largo del
almacenamiento mantuvo estable los sélidos solubles entre registros de (10.7 a 11)
°Brix. Esto se debe a que el recubrimiento comestible logré evitar por completo que
las peras continten con su proceso de maduracion, manteniéndose en el estado en
el que fue recubierta, es por esta razon que los sdlidos solubles no se
incrementaron, manteniendo su nivel de azucar inicial a lo largo del

almacenamiento.

Esto significa que el tratamiento T1 fue el que mostro un mejor comportamiento con
respecto a los tratamientos con Recubrimiento, ya que logr6 mantener su calidad

comercial hasta los 35 dias de almacenamiento.
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Figura 23: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para los

sdlidos solubles de la pera relacién al tiempo

exC=eT1 (10 APS, 6 G) e= = T2 (10 APS, 4 G) v T3 (8 APS, 6 G)
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TIEMPO (Dias)
Dias Solidos Solubles
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
T1 (10 APS,6 G) 10.7| 11.0f 11.2| 11.0f 11.0f 11.0f 11.2| 11.5| 11.3| 11.2| 11.0f 11.3| 11.8| 11.7| 11.2( 11.5| 11.0
T2 (10 APS,4 G) 10.5| 10.7| 11.0| 11.0| 11.5( 12.0{ 12.3| 12.5| 12.0f 12.5| 12.8] 12.7| 13.3| 13.2| 13.7| 14.2| 13.8
T3 (8 APS,6 G) 10.0| 10.0| 10.3| 10.2| 11.0f 11.5| 11.8| 12.2| 12.5| 12.3| 12.3| 13.2| 12.7| 13.0| 13.3| 14.0| 14.2]
9.5 10.0 9.7| 10.3| 10.5| 10.7| 11.0f 11.7| 12.2| 12.3| 12.8/ 13.0| 13.0f 13.7| 14.2| 14.5| 14.3
10.3| 10.7{ 10.2] 10.2| 10.5( 10.5( 11.7) 12.0{ 12.2| 12.3] 12.7| 13.3| 13.2] 13.0] 13.5( 13.8| 14.0
Dias Solidos Solubles
Trat 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 35°
T1 (10 APS,6 G)| 11.5| 11.2| 11.5| 12.0/ 11.8[ 12.0| 11.5| 12.0| 11.0| 11.7( 11.8| 12.2| 12.0| 11.5| 11.7( 12.2| 11.8| 11.8
T2 (10 APS,4 G)| 14.0| 14.5| 14.8
T3 (8 APS,6 G)

4.3.1.6. Indice de Respiracion

Tabla 49 : Analisis de Varianza (ANVA) para el indice de respiraciéon de la pera

F.de V. S.C. G.L. C.M. Fc. Sig.
Tratamientos 3395,674 4 848,918 29,897 o
Dias 2614,553 16 163,410 5,755 n.s.
Error 1817,266 64 28,395

Total 69795,715 84
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En la Tabla 49, se observa el andlisis de varianza para el indice de respiracion de
la pera durante los 17 dias de almacenamiento, en donde observamos que existen
diferencias altamente significativas para los diferentes tratamientos, sin embargo no

significativo para tiempo (dias) de almacenamiento.

Tabla 50: Prueba de comparacion mdaltiple Duncan para el indice de
respiracion segun la concentraciéon de aislado de proteina de suero y glicerol

Tratamientos Media
T1 (10,6) 18,87908 + 0.76 a
T2 (10,4) 22,63114 + 2,97 ab
T4 (8,4) 26,67661 =+ 8.10 bc
Testigo 29,37902 + 9,84 c
T3 (8,6) 37,43767 + 10,26 d

En la Tabla 50 se muestra la prueba de comparacion de Duncan, donde se distingue
gue los tratamientos T1 y T2 tienen valores de indice de respiracion similares,
ademas de registrar valores con la menor cantidad de mg de CO./Kg/hr. emitidos a
los 17 dias de analisis, lo que significa que la respiracién fue mucho menor en el
tratamiento T1 y T2, con (18.88 y 22.63) mg de CO./Kg/hr que se diferencian
significativamente de los tratamientos Testigo y T3 con (29.38 y 37.48) que

registraron los valores mas altos de respiracion.

Asimismo se observa que en el tratamiento T1 existe la menor cantidad de mg de
CO./Kg/hr. emitidos, por lo tanto dicho tratamiento tuvo el mejor comportamiento en
cuanto a reducir la tasa de respiracién se refiere, logrando de esta manera retardar
el proceso natural de maduracion de la fruta. asi lo indica (Ciro, 2007). “Los
principales procesos fisiologicos normales que conducen al envejecimiento son la
respiracion y la transpiracion y aunque no los ataquen los organismos causantes de
la putrefaccion, ese proceso natural de deterioro termina haciéndolos inaceptables

como alimentos”.

En el Figura 24, se observa la evolucion de la respiracion durante el
almacenamiento. Las respiracion de las peras al inicio del periodo fue
aproximadamente 20 mg CO/Kg/hr. Sin embargo a partir del segundo al dia
diecisiete el tratamiento T3 tuvo el mayor incremento en la respiracion registrandose
valores de (21.11 a 50.92) mg CO»/Kg/hr. En cambio los tratamientos (T2, T4 y T5)
incrementaron su respiracion significativamente a partir del dia 12 de

almacenamiento.
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Figura 24: Efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible para el

indice de respiracién de la pera en relacion al tiempo

ez T1 (10 APS, 6 G) e=C = T2 (10 APS, 4 G) ey T3 (8 APS, 6 G) el T4 (8 APS, 4 G) em¥w=m=Testigo
c
L
8=
<
.a-a’
M
83
0O
19
T
S E
T
£
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TIEMPO (Dias)
Dias Indice de Respiracién
Trat 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
T1 (10 APS,6 G) 20.2| 20.5( 19.8| 19.5| 19.2| 18.8| 18.9| 18.7| 18.7| 18.8| 18.6| 185| 18.5| 18.4| 18.1| 17.9| 17.8|
T2 (10 APS,4G)| 20.8| 21.4| 21.6| 21.4| 21.2| 21.6) 21.5| 21.6| 21.8| 21.8| 21.7| 18.8| 21.7| 21.8| 27.2| 29.5| 29.1
T3 (8 APS,6 G) 21.1| 22.4| 26.7| 27.3| 27.7| 30.7) 32.2| 34.3| 38.7| 41.9| 44.3| 44.2| 45.2| 49.3| 49.4| 50.0[ 50.9

21.4| 21.2( 21.6( 21.8| 21.9| 21.8| 21.7| 22.1| 22.3| 22.4| 22.0| 22.5| 30.3| 34.9| 40.6| 42.1| 42.9
20.8] 21.0] 21.3] 21.8] 22.1] 22.6] 22.8] 24.0] 24.5[ 25.1] 25.0| 32.7| 35.5| 42.2| 45.5| 45.8] 46.9
Dias Indice de Respiracion
Trat 18° | 19° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24° | 25° | 26° | 27° | 28° | 29° | 30° | 31° | 32° | 33° | 34° | 35°
T1 (10 APS,6G)| 17.7| 17.6| 17.8| 17.6| 17.4| 17.2| 17.0| 16.8| 16.6| 15.0/ 10.5| 10.7| 10.6| 12.7| 12.6| 14.4| 14.6| 14.8
T2 (10 APS,4 G)| 34.2| 35.4| 356
T3 (8 APS,6 G)

Se observa también que a diferencia del resto de tratamientos el tratamiento T1,
mantuvo constante su respiracion durante el almacenamiento, disminuyendo de
(20.78 a 10.51) mg CO2/Kg/hr hasta el dia 28, para luego volver a incrementar
ligeramente hasta los 14.75 mg CO./Kg/hr. Por lo tanto se podria decir que el mejor
tratamiento fue el T1, debido a que se logré retardar la maduracion de la pera,
prolongando de esta manera la vida Util en anaquel tal como lo indica Navarro &
Maria, (2007) quienes opinan que la ventaja del uso de recubrimientos es que
forman una barrera en la superficie del fruto, modificando la composicién gaseosa
interna, disminuyendo la tasa de respiracion y por lo tanto, prolongando la vida

postcosecha del producto.

A nivel general, se pudo observar que el tratamiento (T1) con (10.6)% de Aislado
de Proteina de Suero y Glicerol, respectivamente dicho tratamiento desarroll6 un
recubrimiento compacto, con una correcta adhesion, suficiente para recubrir las
peras, otorgando brillo y buena apariencia a dichos frutos; esto debido a que la pera
es un fruto con una estructura externa e interna mas compacta y consistente

diferente a la fresa y chirimoya, asimismo el aislado de proteina de suero otorgd a
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la pera una adecuada permeabilidad intermedia equilibrando de manera correcta la

transmisién de O, y CO, logrando lo dicho por (McHugh & Krochta, 1994) “Las
peliculas en base a suero de leche plastificadas con glicerol son excelentes barreras
al Oz, CO, y CoHys”; Por otro lado la cera de abeja resulto ser un excelente
complemento debido a su propiedades de barrera a la humedad y vapor de agua,
con pérdida de peso de solo 4.4% a comparacion de los demés tratamientos que
oscilan entre (16.0 a 20.7)%. Por lo tanto se logré prolongar el tiempo de vida util
de la pera conservando sus propiedades fisicas y organolépticas hasta el dia 35,

superior en 18 dias en relacion al tratamiento T5 “Testigo”

Figura 25: Comparacién de los tratamientos T5 “Testigo” con el tratamiento

T1 alos 17 dias de almacenamiento

T5 “TESTIGO” T T5 “TESTIGO” T

En la Figura 25 observamos que el tratamiento Testigo, perdié completamente su calidad

a diferencia del tratamiento T1, que se encuentra perfectamente conservada, incluso se
observa la diferencia de colores, el tratamiento testigo paso de verde a amarillo propio de
su maduracién y senescencia. En cambio el tratamiento T1 mantiene el color de la etapa

con que fue recubierta.

Figura 26: Pera de los tratamientos T5 “Testigo” y T1l. A los 17 dias de

almacenamiento

T5 “TESTIGO” T

En la Figura 26 observamos estado interno de los
tratamientos T1 y T5, donde se observa que el tratamiento

testigo sufri6 pardeamiento enzimatico y deterioro mecanico,
propio del proceso normal de maduracién, a diferencia del

tratamiento T1, que se mantuvo en perfecto estado de
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Por otro lado el tratamiento T2, con (10,4)% de aislado de proteina de suero y
glicerol respectivamente desarrollo un recubrimiento adecuado, sin embargo solo
fue al inicio ya que al décimo dia de almacenamiento el recubrimiento sufrid un
resquebrajamiento y se fue desprendiendo paulatinamente, esto debido
principalmente a que al reducir el porcentaje de glicerol también aumento la
fragilidad y disminuyo la resistencia del recubrimiento, asi también lo indica Guilbert
& Biquet, (1995). “La adicién de un plastificante permite la obtencién de una pelicula
menos fragil, mas flexible, mas décil, y eventualmente mas dura y resistente; de
igual forma los tratamientos T3y T4 con (8,6)% Yy (8,4)% de aislado de proteina de
suero y glicerol respectivamente desarrollaron un recubrimiento débil y poco
consistente con poca adhesion a la fruta, deslizandose de forma involuntaria a la
parte inferior de la fruta, esto debido a la reduccion de aislado de proteina de suero,
ademas de que la pera posee una superficie bastante lisa. Por lo tanto dichos

tratamientos tuvieron el mismo resultado del tratamiento testigo.

Asi mismo a los 17 dias de almacenamiento, se realizd un analisis sensorial para el
mejor tratamiento con Recubrimiento Comestible Tratamiento T1 y el “Testigo” sin
Recubrimiento Comestible.

4.4. ANALISIS SENSORIAL - PERA

Tabla 51: Distribucion de Puntajes para el Andlisis Sensorial

ATRIBUTO Calificacion

Muy Intenso
Olor Intenso
Poco Intenso

Dulce
Sabor Agrio

Sin Sabor

Duro
Textura Blando

Muy Blando

Muy Brilloso
Color Brilloso
Opaco
Excelente
Bueno
Malo

Apariencia
General
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4.4.1.1. Del atributo del Olor

Figura 27: Evaluacion del Atributo Olor para la Pera

OLOR
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" —
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Muy Intenso Intenso Poco Intenso
ESCALA HEDONICA

En la Figura 27, se observa los resultados para el atributo del olor durante el
almacenamiento. En el tratamiento T1 observamos que el 25% de los jueces calificé
que el olor es Intenso y 75% califica como poco intenso; a diferencia del tratamiento

T5 (Patrén) donde el 80% califica como Intenso y 20% como poco intenso.

Esto significa que el tratamientos T1, durante el periodo de almacenamiento no
desarroll6 los aromas caracteristicos de la pera, debido a que el recubrimiento
aplicado, retraso el proceso de maduracion de la pera; a diferencia del tratamiento
Patron que al no tener ningun tipo de recubrimiento su proceso de maduracion
continué de forma normal por lo tanto la intensidad del aroma se incremento durante

su proceso de maduracion.

4.4.1.2. Del atributo del sabor

Figura 28: Evaluacion del atributo sabor parala pera

SABOR
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En la Figura 28, se observa los resultados para el atributo del sabor durante el
almacenamiento. En el tratamiento T1 observamos que el 75% de los jueces calificd
que el sabor es Agrio; 20% califica como “Sin Sabor” y 5% opina que la pera es
dulce.

A diferencia del tratamiento T5 (Patron) donde el 90% califica la pera como Dulce y
10% como “Sin Sabor”. Estos resultados se refleja a lo mencionado por (Garcia &
Vicente, 2008), quien indica que los sélidos solubles aumentan en forma gradual
durante la maduracion de la fruta dedo fundamentalmente a la acumulacion de

azucares.

44.1.3. Del atributo de la textura

Figura 29: Evaluacidn del atributo textura para la pera

TEXTURA
100
> y__
Q 80 -y
O
< 60
% o .I HT1l
b= 2 mT5
X 22 — o -. ’
Duro Blando Muy Blando
ESCALA HEDONICA

En la Figura 29, se observa los resultados para el atributo de la textura durante el
almacenamiento. En el tratamiento T1 observamos que el 85% de los jueces calificd
gue la textura es Duro y 15% califica como Blando, lo que significa que durante el
periodo de almacenamiento, la firmeza de las peras recubiertas no se vieron

afectadas.

A diferencia del tratamiento T5 (Patrén) donde el 65% califica la pera como Blando

y 35% como Muy Blando.
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4.4.1.4. Del atributo del color

Figura 30: Evaluacion del atributo del color para la pera

COLOR
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ESCALA HEDONICA

En la Figura 30, se observa los resultados para el atributo del color durante el
almacenamiento. En el tratamiento T1 observamos que el 50% de los jueces calificd
el Color es muy Brilloso y el otro 50% califica como Brilloso, lo que significa que las

peras con recubrimiento no perdieron en lo absoluto su calidad comercial.

A diferencia del tratamiento T5 (Patrén) donde el 85% califica la pera como Opaco

y solo 15% como Brilloso.

4.4.1.5. Del atributo de apariencia general

Figura 31 : Evaluacion del Atributo de Apariencia General para a Pera

APARIENCIA GENERAL

2
‘8 100 A >
=
% 50 mT1
A
; 0 = __’ L mT5
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ESCALA HEDONICA

En la Figura 31, se observa los resultados para el atributo de Apariencia General
durante el almacenamiento. En el tratamiento T1 observamos que el 90% de los
jueces calificé la Apariencia General como Excelente y 10% como Bueno, lo que
significa que las peras con recubrimiento mantuvo su calidad a lo largo del
almacenamiento.

A diferencia del tratamiento T5 (Patron) donde el 85% califica la pera como Malo y

solo 15% como Bueno.
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V. CONCLUSIONES

- La aplicacién del recubrimiento para la fresa no fueron las mas oOptimas; los
tratamientos (T1y T2) con (10, 6)% y (10,4)% de Aislado de Proteina de Suero y
Glicerol, respectivamente, desarrollaron un recubrimiento con poca capacidad de
adhesion al fruto, debido a la excesiva concentracion de aislado de proteina de
suero y también a que la fresa posee una piel delgada, con una superficie poco
uniforme y porosa, acelerando de esta manera el deterioro de la fruta, sin embargo
se obtuvo mejores resultados con los tratamientos T3 (8, 6)% y T4 (8, 4)%, debido
a la reduccion de aislado de proteina de suero y glicerol, por lo tanto es posible
obtener un recubrimiento adecuado para la fresa, reduciendo las formulaciones en

cantidades inferiores a las ya estudiadas.

- En la chirimoya los tratamientos (T1, T2 y T3) con (10, 6)%; (10,4)% y (8,4)% de
Aislado de Proteina de Suero y Glicerol, respectivamente, desarrollaron un
recubrimiento poco adecuado, debido a la concentracion de aislado de proteina de
suero que genero una excesiva impermeabilidad causando la fermentacion y
deterioro de la fruta, sin embargo se obtuvo mejores resultados con el tratamiento
T4 (8, 4)%, debido a la reduccién de aislado de proteina de suero y glicerol, por lo
tanto para obtener un recubrimiento adecuado para la chirimoya, es necesario

reducir las cantidades de Aislado de proteina de Suero a (6 y 4)%.

- El tratamiento con 10% de aislado de proteina de suero y 6% de Glicerol permitié
el desarrollo de un efectivo método de conservacion que prolong6 la vida util de la
pera en fresco hasta 35 dias a diferencia del tratamiento testigo con solo 17 dias,
debido a que la pera es un fruto con una estructura externa mas compacta y
consistente diferente a la fresa y chirimoya lo que permitio preservar la calidad de
este fruto, ademas de retrasar la senescencia mediante la modificacion de la
atmésfera que lo rodea, evitando la pérdida de firmeza en 70%, pérdida de peso
en 50% e indice de respiracion en 60%. El tratamiento no afecto los parametros de
calidad como pH, acidez, sélidos solubles y permiti6 mantener el color de la pera

prolongando la vida til de la pera en por lo menos 106%.

- La evaluacion sensorial en la pera tuvo resultados favorables con calificaciones de
“excelente” del 90% de los jueces en apariencia general, asi mismo el 85% califico
gque se mantuvo la textura firme y consistente durante el almacenamiento, lo que

confirmo que no hubo cambios o alteraciones en las propiedades organolépticas de
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las peras recubiertas, es decir, presencia de olores y sabores desagradables, por
lo tanto el uso de peliculas de Aislado de proteina de suero — Glicerol — Cera de
Abeja, representar una excelente propuesta en el recubrimiento de la pera a escala

comercial.

VI. RECOMENDACIONES

- Realizar un estudio sobre el efecto de algun otro plastificante en las propiedades de
peliculas a base de Aislado de Proteina de Suero y comparar su eficiencia contra
el glicerol.

- Evaluar formulaciones con Aislado de Proteina de Suero inferiores a 8% para la
Fresa y Chirimoya.

- Evaluar la aplicabilidad de los recubrimientos de Aislado de Proteina de Suero —
Glicerol — Cera de Abeja, en otras frutas y hortalizas.

- Realizar un analisis microbiologico de la pelicula comestible a base de Aislado de
Proteina de Suero.

93

Repositorio institucional UNA - PUNO



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H,,ik Nociona! de

VIl. BIBLIOGRAFIA

Aguilar, M., & Fenemma, O. (2008). Desarrollo de Recubrimientos comestibles formados de
mezquite. Estados Unidos: Technomic Publishing Company.

Arias, C. (2005). Manual de manejo postcosecha de frutas y hortalizas. Mexico: Hispano
Americana.

Armstrong, G. (2008). Aparatos de Tratamiento de Suero de Leche. Estados Unidos: Technomic
Publishing Company.

Asohofrucol, H. (2008). Frutas y Hortalizas.

Barrios, E. (2007). Metodologias para investigar la opinion del consumidor. Valencia: Abribia.
Basualdo, S. (2005). Evaluacion Sensorial de los Alimentos en teoria y prdctica. Mexico, Peru.
Belitz, H., & Grosch, W. (2004). Quimica de los Alimentos. Zaragoza, Espana: Acribia.

Beuvier, E., & Buchin, S. (2004). Quesos de leche cruda. Quesos: Quimica, Fisica y Microbiologia.
Estados Unidos: Journal Dairy Internacional.

Calabrese, F. (2003). Fruticultura Tropical y Subtropical. Mexico.
Carrillo, A. (2005). Tratamiento y reutilizacion del suero de leche. Mexico: Conversus.

Cerdas, M., Umafia, G., & Castro, J. (2007). Manual de manejo postocosecha de anona (Annona
cherimola, Mill). Ministerio de Agricultura y Ganadera Universida de Costa Rica.

Ciro, H. (2007). Recubrimientos Comestibles para frutas y hortalizas frescas. Medellin, Estados
Unidos: Facultad Nacional de Agronomia.

Csapg, J., Martin, G., Kiss, Z., & Haras, Z. (2005). Proteinas, grasas, vitaminas y concentraciones
minerales en el calostro y la leche porcina. Estados Unidos: Journal Dairy Intenational.

Dadhagenmaier, D., & Baker, A. (2006). Recubrimientos comestibles de microemulsiones de cera
de candelilla. Mexico: Foof Sci.

Dominguez, L. (2007). Guia para la evaluacion sensorial de alimentos. INstituto de Investigacion
Nutricional.

Escobar, D., Marquez, R., Repiso, L., & Sala, A. (2006). Elaboracion, caracterizacion y
comparacion de Peliculas Comestibles a base de aislado de proteina de suero lacteo
(WPI). Uruguay. Universidad Catoica de Uruguay.

Escobar, D., Sala, A., & Silvera, C. (2009). Peliculas biodegradables y comestibles desarrolladas
en base a asilado de proteina de suero ldcteo. Uruguay: Applied Science Publishers.

Fama3, L. (2006). Peliculas comestibles de aplicacidn industrial. Zaragoza - Espafia: Acribia.

FAOQ. (2006). Fichas Técnicas - Productos frescos y Procesados.

94

Repositorio institucional UNA - PUNO



R11, _ :
TESIS UNA-PUNO ‘“'“’ e

Altiplano

Fenaille, F., Parisod, V., & Visani, P. (2006). Las modificaciones de los componentes de la leche
durante el procesamiento. Estados Unidos: Journal Dairy International.

Galietta, G., Harte, F., & Molinari, D. (2004). Aumento de la vida util postcosecha, usando una
pelicula de proteina de suero de leche. Uruguay: Universidad de la Republica Oriental.

Galo, C. (2009). Comportamiento de las peliculas de quitosano compuesto en un modelo de
almacenamiento de aguacate. Pensilvania: Technomic Publishing Company.

Garcia, M., & Vicente, M. (2008). Manual de prdcticas de fisiologia y manejo postcosecha.
México: UdG-CUCBA.

Garcia, M., Martino, M., & Zaritzky, N. (2005). Efecto de un Recubrimiento a base de almidon
sobre la calidad de la fresa refrigerada. Estados Unidos.

Gonzales, M., Pérez, J., & Pérez, C. (2005). Evaluacion sensorial de queso tipo Cheddar recubierto
con un Bioempaque elaborado a base de Aislado de Proteina de Suero (WPI) y cera de
abeja. Mexico. Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Grasell, M., Navarro, C., & Fernandez, L. (2008). Que hacer con el suero de leche? Revista de
divulgacion Cientifica y Tecnoldgica de la Asociacion Ciencia Hoy.

Guibert, S., Redl, A., & Gontard, N. (2005). Ingenieria de Alimentos para el siglo 21. Estados
Unidos: CRC Press.

Guzman, G., Thibault, R., & Cugq, B. (2008). Influencia de la humedad y la composicion de la
pelicula sobre la permeabilidad de.

Hernandez, A. (2005). Evaluacion Sensorial. Colombia: Acribia.
Hideki, B. (2007). Fisiologia y Manipulacion de Frutas y Hortalizas. Acribia.

Holcroft, D., & Kader, A. (2006). Los cambios inducidos por dioxido de carbono en color y sintesis
de antocianinas de la fresa en almacenamiento. Estados Unidos.

Illescas, J. (2008). Frutas y hortalizas. Guia Prdctica. México, Espaiia.
Kircher, S., & Usami, O. (2008). Elaboracidn de productos lacteos. Mexico: Trillas.
Kitinoja, L. (2005). Recubrimientos Comestibles para frutas y hortalizas. Estados Unidos, Mexico.

Konrad, G., & Kleinschmidt, T. (2008). Un nuevo método para el aislamiento de alfa-
lactoalbumina, natural del suelo dulce. Estados Unidos: Journal Dairy International.

Landeta, M., & Tarazaga, L. (2010). Estudio de peliculas y recubrimeintos comestibles y sus
aplicaciones en la Industria Alimentaria. Buenos Aires: Studi Di Parma.

Liria, M. (2007). Guia para la evaluacion sensorial de alimentos. Lima.

Londofio, M. (2006). Aprovechamiento del suero dulce de que doble para la elaboracion de
quesillo. Espaia: Acribia.

95

Repositorio institucional UNA - PUNO



R11, _ :
TESIS UNA-PUNO ‘“'“’ e

Altiplano

Madrid, V., & Pantastico, E. (2008). Refrigeracion, congelacion y envasado de alimentos. Espafia:
Mundi - Prensa.

Maftoonazad, N., & Ramaswamy, H. (2005). Poscosecha - Extension de la vida util de aguacate
mediante un recubrimiento comestible a base de metilcelulosa. Technology Food
Science and Technology.

Malacarne, M., Martuzzi, F., Summer, A., & Mariani, P. (2005). Algunas observaciones
nutricionales con referencia al ser humano y leche de vaca. Estados Unidos: Journal Dairy
International.

Marcelo, P., & Rizvi, S. (2008). Propiedades Fisicoquimicas de la proteina liquida del Aislado de
Proteina de Suero. Estados Unidos: Journal Dairy International.

Marzo, I. (2010). Efecto del tipo de aceites escenciales sobre las propiedades mecdnicas y barrera
de peliculas comestibles basadas en zeina. Estados Unidos: Food Technology.

Mazorra, M. (2009). Acondicionamiento y refrigeracion de frutas- Seminario de postcosecha de
frutas. Ministerio de Agricultura de Chile.

Mitcham, E. (2010). Postharvest Technology Center. Retrieved from
http://postharvest.ucdavis.edu/.

Navarro, T., & Maria, L. (2007). Efecto de la composicion de recubrimientos comestibles a base
de hidroxipropilmetilcelulosa. Valencia: Departamento de Tecnologia de Alimentos.

Nisperos, M., Krochta, J., & Baldwin, E. (2007). Recubrimientos y peliculas comestibles para
mejorar la calidad de los alimentos. New York: Technomic Publishing Company.

Pedraza, R. (2006). Linea programdtica de buenas practicas agricolas y pecuarias para la cadena
agroindustrial. Colombia.

Regalado, C., Magaia, F., & Guzman, C. (2005). Disefio de la formulacion de un material de
empaque flexible y comestible a base de Aislado de Proteina de Suero. Espafia.
Universidad Autdnoma de Queretano.

Revilla, A. (1996). Tecnologia de la leche. Honduras: Reverte.

Seller, C., Gennadios, A., McHuch, T., & Krochta, M. (2010). Recubrimientos comestibles y
peliculas para mejorar la calidad de los alimentos. Estados Unidos: Technomic
Publishing Company.

Tawil, M. (2003). Efecto de cubiertas de quitosano con caracteristicas hidrofobicas en la vida de
anaquel de zanahorias minimamente procesadas. Mexico.

Velazquez, C., Naiman, D., & Akerman, M. (2006). Aimacenamiento prolongado del fruto de
Aguacate mediante el envasado en atmosferas modificadas. venezuela.

Villarroel, L., Alvarez, J., & Maldonado, D. (2005). Aplicacion de Analisis de componentes
principales en el desarrollo de productos. Acta Nova.

96

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO H#’: Nociona! de

Nacional del
Altiplano

Yaman, O., & Bayoindirli, L. (2002). Efecto del recubrimiento comestible y almacenamiento en
frio de la vida util y calidad de las cerezas. Estados Unidos: Food Science and Technology.

Yorgey. (2001). Perfil Comercial de la fresa. Mexico.

97

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO ﬂi& Universidad

"~ Nacional del
Altiplano

ANEXOS
ANEXO 1

PROCESO DE OBTENCION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE
(FOTOGRAFIAS)

| SELECCION |

CHIRIMOYA

| 1
i
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ANEXO 2

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

EFECTO DE LA APLICACION DE UN RECUBRIMIENTO BIODEGRADABLE A BASE DE
AISLADO DE PROTEINA DE SUERO SOBRE LA VIDA UTIL DE LA CHIRIMOYA (Annona
cherimola), FRESA (Fragaria vesca) y PERA (Pyrus communis)

NOMBRE
FECHA
Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan, e indique su nivel de agrado con cada

muestra, marcando el punto en la escala que mejor describe su sentir para cada uno de los
atributos.

1. Olor.

a) Muy Intenso
b) Intenso
c) Poco Intenso.

2. Sabor.

a) Dulce
b) Agrio
c) Sin Sabor

3. Textura.

a) Duro
b) Blando
c) Muy Blando

4, Color.

a) Muy Brilloso
b) Brilloso
c) Opaco

5. Apariencia General.

a) Excelente
b) Bueno
c) Malo

Comentarios:
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