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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la estabilidad fisicoquimica y
microbioldgica en un recubrimiento comestible de goma de muyuyo (Cordia lutea Lam.) y
gel de sabila (Aloe vera) aplicado en guayaba (Psidium guajava L.). Se desarroll6 en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, en el Laboratorio de Bromatologia, los
andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos en los Laboratorios de la ESPAM-MFL vy los
fisicos en los laboratorios de la ULEAM. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar de un
factor (Goma de muyuyo + gel de sabila), aplicando 5 tratamientos con 3 repeticiones, para
la comparacion de promedios de los tratamientos se utilizo la prueba de TUKEY al 5%; de
acuerdo a los resultados del ANOVA, se evaluaron los parametros fisicoquimicos para
determinar el mejor tratamiento y aplicarlo en guayabas y la estabilidad del RC por 28 dias.
Los resultados mostraron que el T1 (10% de goma de muyuyo y 90% de gel de sabila) fue
el mejor tratamiento de acuerdo a los analisis fisicoquimicos con un °Brix de 3%, Acidez de
0,16% y un pH 3,98, los resultados microbiolégicos mostraron que los tratamientos no
contenian ninguna carga microbiana, los resultados de los andlisis fisicoquimicos durante
los 28 dias estimados en 1,7,14,21,28 indicaron que se obtuvo estabilidad en el tiempo
estipulado, la pérdida de peso de las guayabas, mostraron la diferencia de las guayabas con
RC y sin RC almacenadas en refrigeracion y al ambiente, lo cual indica que se cumple la

hipétesis planteada de acuerdo a los resultados de TUKEY al 0,05%.
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SUMMARY

The objective of the present investigation was to evaluate the physicochemical and
microbiological stability in an edible coating made of mulberry gum (Cordia lutea Lam.)
And aloe vera gel (Aloe vera) applied to guava (Psidium guajava L.). It was developed in
the laboratories of the Faculty of Zootechnical Sciences, in the Laboratory of Bromatology,
the physicochemical and microbiological analyzes in the Laboratories of ESPAM-MFL and
the physicists in the laboratories of ULEAM. A one-factor Completely Random Design
(muyuyo gum + aloe vera gel) was used, applying 5 treatments with 3 repetitions. For the
comparison of treatment averages, the 5% TUKEY test was used; According to the results
of the ANOVA, the physicochemical parameters were evaluated to determine the best
treatment and apply it to guavas and the stability of the CR for 28 days. The results showed
that T1 (10% muyuyo gum and 90% aloe vera gel) was the best treatment according to the
physicochemical analysis with a ° Brix of 3%, Acidity of 0.16% and a pH of 3, 98, the
microbiological results showed that the treatments did not contain any microbial load, the
results of the physicochemical analyzes during the 28 days estimated at 1,7,14,21,28
indicated that stability was obtained in the stipulated time, the loss of weight of the guavas,
showed the difference of the guavas with CR and without CR stored in refrigeration and in
the environment, which indicates that the hypothesis proposed according to the results of
TUKEY at 0.05% is fulfilled.

Xiv



1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais altamente lleno de una gran diversidad de vegetacion de la cual
aun no se conocen en su totalidad muchas de sus especies, mucho menos las propiedades
fisicas y quimicas de sus raices, tallos, hojas, flores o frutos que se pueden valorar en la
industria de alimentos; por tal motivo cada dia se realizan nuevas investigaciones sobre
productos que favorezcan y sean innovadores con el mercado tanto local, nacional e

internacional.

Hay un creciente interés en la produccion de alimentos que presenten alta calidad y
mayor vida Util, que estos sean envasados o preservados con materiales compatibles inocuos
y que no causen efectos adversos en los consumidores y en el ambiente. El estudio y
desarrollo de recubrimientos comestibles biodegradables, se ha situado en una alternativa de
exploracion con grandes alcances, debido a que, con una sola formulacion aplicada, se puede
lograr diferentes propiedades funcionales para conservar alimentos (recubrimientos activos),
ademas para conceder un valor agregado nutricional con los biopolimeros agregados (Castro,
2019).

El arbol de Cordia lutea Lam generalmente conocido como muyuyo, nombre
originario desde tiempo ancestrales de la zona costera peninsular y nombrado
frecuentemente en la Provincia de Loja como Overal. La floracion de la Cordia lutea Lam
en zonas de la Provincia de Manabi comienza en el mes de octubre y declina a principios del
mes de diciembre, su fructificacion se inicia en noviembre y decae a finales del mes de
diciembre (Quinde, 2020).

Aloe vera planta exotica que puede encontrarse en diferentes partes del mundo
debido a su adaptacion tanto a climas templados como calidos, regiones aridas, semiaridas,
tropicales y subtropicales. Dicha planta es nativa del sur de Africa en donde se encuentra
una gran variedad de especies del género Aloe; las cuales han sido usadas por muchos siglos

debido a sus innumerables propiedades curativas (Garcia, 2006).

Dentro de la industria del Aloe vera, la porcion mas importante de esta que se toma
en cuenta es lo denominado "gel” el cual contiene toda una amplia gama de compuestos
indispensables para la elaboracion de diferentes productos benéficos para el hombre. La

industrializacion de sabila o Aloe vera es considerada como uno de los mejores y mas



grandes negocios en la actualidad, debido a su gran demanda; asi como las maultiples
cualidades de los productos que de esta se obtienen (Garcia, 2006).

La guayaba (Psidium guajava L.) es uno de los frutales climatéricos tropicales y
subtropicales con amplia aceptacion a nivel global con un alto valor nutricional que, unido
a lo rentable de su cultivo, ha posibilitado que adquiera gran importancia econdémica en
varias regiones del mundo. Su etapa de crecimiento es favorable, ya que puede darse en
diversas condiciones climaticas, situacion que ha dado paso a que sea introducida en muchos

paises (Garcia et al., 2017).

La guayaba (Psidium guajava L.) es un cultivo originario de América y actualmente
se encuentra muy difundido en todo el mundo, es un fruto tropical importante en aspectos
econdmicos y en aspectos nutricionales (Yam et al., 2010), la cual se utiliza en la
agroindustria y consumo en fresco, debido a sus propiedades nutracéuticas, ya que se
considera una fuente importante de vitamina C, mejorando asi la salud de los consumidores
(Aguilera et al., 2020).

Los recubrimientos comestibles (RC) son disefiados para prolongar la vida til de los
alimentos, controlando los parametros extrinsecos, intrinsecos, el deterioro microbiol6gico
y la calidad total para prolongar la vida util del almacenamiento de productos perecederos y
promover su exportacion (De La Fuente et al., 2017), ademas estudios realizados indican
gue mejoran los atributos funcionales en productos frescos y envasados. Por ello se necesita
de tiempo y esfuerzo para buscar alternativas de conservacién en alimentos y reducir los
cambios que se desarrollan como el incremento de acidez, olor desagradable, pardeamiento,
etc.

Por lo anteriormente expuesto se formula el siguiente problema de investigacion,
¢Coémo influye el uso del muyuyo y sabila en las propiedades fisicas y microbioldgicas de

un recubrimiento comestible aplicado en guayaba?

La industria alimentaria sigue innovando estrategias favorables para preservar las
frutas, mantener sus caracteristicas organolépticas, sus propiedades fisicoquimicas y
nutritivas, en esta investigacion se pretende evaluar las propiedades fisicoquimicas y

microbioldgica de un recubrimiento comestible a base de goma de muyuyo y gel de sabila'y



aplicarlo en la guayaba, como materia prima para su experimentacion y medir la vida de

anaquel.
2. JUSTIFICACION

Internacionalmente la industria alimentaria busca reducir la utilizacion de empaques
plasticos, por ello dia a dia indaga sobre materias primas que tengan los componentes de
forma natural para realizar recubrimientos comestibles que aumenten la vida util de
productos hortofruticolas frescos como minimamente procesados, reteniendo el sabor, color,
textura, sus acidos y azucares que contiene cada alimento, y que estos presenten una mayor
estabilidad durante el almacenamiento, incluso mejorando su apariencia, ya que en la
cosecha y poscosecha siempre hay un inadecuado manejo, por ello se genera un rapido

deterioro y hace que su tiempo de vida util sea corto.

La conservacion de alimentos es un ente muy importante para el desarrollo de la
industria, encontrandose con la necesidad de elaborar métodos de conservacion para facilitar
la distribucion y conservacion de los productos, como ejemplo estan los recubrimientos
comestibles de origen biodegradables que durante las ultimas décadas se ha ido trabajando
ya sean de polisacaridos, proteinas o lipidos, ademas se requiere que presenten ciertas
propiedades que son importantes, pero que dependen de la materia prima e insumos que se
utilice como las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas, garantizando la

conservacion y la seguridad del producto recubierto.

El consumo de frutas y hortalizas en la dieta diaria tiene un efecto benéfico para la
salud, ya que son una excelente fuente de vitaminas, minerales y fibra, ademas de poseer
bajo contenido caldrico, y agregarle valor tiende a ser un atractivo para los consumidores,
ofreciéndoles productos seguros y de calidad. Incluso las alternativas Utiles para la
conservacion, se convierte en una de las razones principales de la industria de los alimentos,
donde los recubrimientos comestibles actdan como barrera de gases, agentes
antimicrobianos, etc., creando una barrera entre el producto y el ambiente que lo rodea,
protegiendolos de cualquier contaminacion, manteniendo las propiedades del producto y

controlando el pardeamiento del mismo

El fruto de Cordia lutea Lam se caracteriza por ser gomoso y tener propiedades de

adhesion que permite que se utilizado en la elaboracion de recubrimientos comestibles,



aunque existen muy pocos estudios cientificos que muestre las propiedades que contiene,
aungue hay algunas que destacan que es una excelente barrera contra el oxigeno, en cambio
el gel de Aloe vera contiene propiedades funcionales y antioxidantes que sirve como método

para preservar y estabilizar productos.

Debidos a los varios aportes cientificos que demuestran los resultados de aplicar
recubrimientos comestibles en frutas para alargar su vida util y mantener sus propiedades
nutritivas, esta investigacion fomentara la utilizacién de Cordia lutea Lam y Aloe vera para
minimizar la degradacion de frutas evitando pérdidas economicas, logrando con los
resultados obtenidos aportes cientifico y técnico, alargando la conservacién de la guayaba
(Psidium guajava L.) y mejorando su apariencia, en vista de que después de ser cosechada

esta fruta tienden a perder peso, color, flacidez, llegando a pudrirse rapidamente.

3. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad fisicoquimica y microbiol6gica en un recubrimiento comestible de
goma de muyuyo (Cordia lutea Lam) y gel de sabila (Aloe vera) aplicado en guayaba

(Psidium guajava L.).
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de los recubrimientos
comestibles a base de goma de muyuyo y gel de sabila.

= Determinar la estabilidad de los recubrimientos comestibles a base de goma de
muyuyo Y gel de sabila mediante parametros fisicoquimicos e instrumental de color.

= Determinar la pérdida de peso de la guayaba recubierta con el mejor tratamiento

aplicando dos temperaturas de almacenamiento.
4. HIPOTESIS

El recubrimiento comestible a base de goma de muyuyo y gel de sabila presenta estabilidad

fisicoquimica disminuyendo la pérdida de peso de la guayaba.



5. MARCO REFERENCIAL
5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ultimamente se ha utilizado la Cordia lutea Lam se esta explotando en el area

alimentaria, a continuacidn, se detallan varios estudios y sus resultados:

Castro (2019), en su estudio destaca como objetivo principal la caracterizacion de las
propiedades fisicas y antimicrobianas de RC de quitosano y goma de muyuyo. La cual indic
que estadisticamente el tratamiento T6 de quitosano 1,5%, méas el muyuyo 60% de
concentracion v/v presentd buena resistencia a la tensién con un valor de 17,31 MPa; la
permeabilidad al vapor de agua, el valor mostrado para solubilidad fue de 44,08%. Los
resultados de este estudio indicaron que, las concentraciones de quitosano y muyuyo

ayudaron a mejorar las propiedades mecénicas y el efecto antimicrobiano del recubrimiento.

Demera et al. (2015), con el objetivo de evaluar el empleo de mucilagos naturales
tales como el mucilago de corteza de cacao y mucilago de muyuyo (Cordia Lutea Lam.)
durante el proceso de clarificacion del jugo de cafia de azlcar, evaluaron las variables:
residuo de cachaza generada (durante el proceso de clarificacion), sélidos en suspension y
colorimetria (luminosidad, tono, croma, eje de coordenada a y b) al jugo de cafia de azucar
clarificado, demostrando estadisticamente que el tratamiento 4 (mucilago de corteza de
cacao a una cantidad de 13000 mg/L) removid la mayor cantidad de sélidos en suspensién
con un valor de 0,019 kg/L, mientras que para la variable residuo de cachaza y colorimetria
quedo demostrado que los factores en estudio no incidieron sobre las mismas. De esta forma
se concluye que la variable que presentd cambios significativos fue la de sélidos en
suspension dando como mejor tratamiento al T4 (mucilago de corteza de cacao a una
cantidad de 13000 mg/L).

Las propiedades que posee el Aloe vera permiten a la industria alimentaria seguir

innovando productos alimenticios. A continuacion, se muestran varios estudios realizados.

El objetivo de la investigacion de (Rojas, 2015), fue determinar los parametros de
impregnacion a vacio con Aloe vera para obtener hojuelas de yacdn deshidratadas
(Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.), se utilizo la metodologia de superficie de
respuesta para evaluar la optimizaciéon del producto con el yacon de color de pulpa

anaranjada, y como solucion de impregnacion Aloe Gold Seal-Natural 200X (AGS),
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haciendo uso de la ingenieria de matrices que utiliza la técnica de impregnacion a vacio para
incorporar componentes con actividad fisiologica en la estructura de los alimentos porosos.
Se empleo una disolucion de 15 g/ 100 ml de aloe Gold Seal- Natural 200X en muestras de
yacon de 40 mm de didmetro y 5 mm de espesor. De esta manera se obtuvieron como
resultados una fraccion volumétrica promedio de 0.0721 m3 solucién/m3 fruta fresca y una
porosidad efectiva de 18.97%; la cantidad de aloe incorporado se dio entre 22.5086 y
54.6339 mg/100g de muestra. Al optimizar el proceso, la mayor fraccién volumétrica y
maésica se obtuvo a 451.777 mbar y 22.0711 minutos. De los resultados obtenidos se
concluye que el yacon es una materia prima en la que se puede aplicar la técnica de

impregnacion a vacio con Aloe vera.

Ibarglien et at.(2015), en su investigacion realizd una caracterizacion fisica,
mecanica, estructural, microbiol6gica y de propiedades de barrera a peliculas biodegradables
a base de gel de Aloe vera, donde se formularon peliculas empleando como aditivo Alginato
al 1,5% (AQ); en proporciones de 95:5, 90:10, 85:15 y 75:25 de AV y Ag respectivamente.
En los resultados se obtuvieron para las propiedades fisicas una disminucién del espesor al
igual que en los valores de transparencia de las peliculas al incrementar las concentraciones
de los aditivos, mientras que el contenido de humedad aumenta a razon de las proporciones
de los demas componentes. En cuanto a las propiedades mecanicas, el aumento de la
concentracion de Alginato (Ag) incrementa los valores de ET y disminuye los valores de %
E. Los resultados para PVA, se observd un mejoramiento en las propiedades de barrera en
aquellas formulaciones que contenian 90:10 y 85:15 de Aloe y Alginato respectivamente.
Por otra parte, las propiedades estructurales fueron afectadas significativamente por la
adicion de Alginato. Concluyendo que la adicién de alginato en las diferentes formulaciones
puede mejorar tanto las caracteristicas de barrera, fisicas, mecéanicas de las peliculas como
afectar las propiedades estructurales, las cuales serian caracteristicas promisorias para tener

una mayor aplicabilidad en la industria alimentaria y farmacéutica.

El uso de los RC para alargar el deterioro de los alimentos ha elevado su crecimiento
durante los dltimos afios, desarrollando investigaciones como la realizada por (L6pez, 2019),
donde evaluo el periodo de vida Gtil de la papaya cortada mediante el uso de recubrimiento
comestible de almiddn de yuca, con adicion de L. acidophilus microencapsulado, donde se
midio las caracteristicas fisicas con estadistica paramétrica, en las variables microbiologicas

se aplico regresion lineal, las cuales todos los tratamientos tuvieron mejor comportamiento



en relacion al testigo, el 0,5 % de almidon de yuca mantuvo las caracteristicas fisico
quimicas, mientras que el 1,5 % con 108 de L. acidophilus fue quien tuvo mayor tiempo de
vida util en comparacion de todos los tratamientos, por ende, se estudiaron las caracteristicas
fisicoquimicas del almidon de yuca, asi como también la vida Gtil de la papaya cortada. El
1,5% de almiddn en la formulacion de recubrimiento comestible contribuye a conservar la
firmeza y pérdida de masa en la papaya cortada, logrando aumentar la vida util de la papaya
troceada de IV gama mediante el uso de recubrimiento de almidén de yuca, obteniendo
valores muy por encima de lo ya establecidos en otras investigaciones, siendo la mejor
concentracion 108 de L. acidophilus. Dando como resultado que el uso RC de almidon de
yuca es una alternativa viable para incrementar la vida de anaquel de la papaya.

En el estudio de (Campo et al., 2017), evalud el aceite esencial de rizomas de
cdrcuma como agente antifungico en un RC aplicado en zapallo minimamente procesado.
El efecto antifungico sobre Penicillium sp. Y Cladosporium sp. Fue evaluado in vitro.
Posteriormente, se aplicé un RC a base de almidon de achira (Canna indica L.) conteniendo
aceite esencial de curcuma en zapallo minimamente procesado. Los parametros de calidad
(pH, acidez, firmeza, pérdida de peso, contenido de -caroteno y color) se evaluaron a los
dias 0, 4, 8, 12 y 15 de almacenamiento a temperaturas de 6+2°C. Los resultados indicaron
que el aceite de curcuma presentd alta inhibicion sobre Cladosporium sp. (41,6%)
y Penicillium sp. (60,3%). La aplicacion RC, present6 mejores resultados, en firmeza (78,73
N), contenido de p-caroteno (6,123 mg.kg?) y parametros de color. Mostrando que el
tratamiento con recubrimiento mantuvo la calidad del zapallo minimamente procesado por
15 dias. Estos resultados demuestran el potencial del aceite esencial de rizomas de circuma

como agente conservante natural en el desarrollo de RC.

Lépez et al. (2012), evaluaron el efecto RC de quitosano (Q) (1y 2 %) con o sin la
adicion de aceite esencial de canela (0,03, 0,07 y 0,1%) sobre los cambios en aceptabilidad,
fenoles totales, capacidad antioxidante y poblacion microbiana en fresas. Fresas sin RC se
utilizaron como control. Frutos tratados fueron alma-cenados por 15 dias a 5°C y se
evaluaron cambios en la calidad a intervalos de 3 dias. Fresas tratadas y control no mostraron
diferencias en el contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante. Todos los
tratamientos redujeron significativamente la poblacién microbiana con respecto al control.
RC con Q2 % + AC 0,1 % redujo en mayor magnitud el crecimiento microbiano (2 Log
ufc/g) sin afectar la calidad despues de 14 dias a 5°C, seguido del RC de Q1 % + AC 0,1 %



con 1,5 Log ufc/g de reduccion y vida de anaquel de 15 dias. El control presento 8 dias de
vida de anaquel; todos los RC presentaron la mayor aceptabilidad en comparacion con el
control. Estos resultados indican que los RC de quitosano con aceite de canela pueden

prolongar la vida de anaquel de fresas por 15 dias a 5°C.

Anchundia et al. (2016), elaboraron harina de céscara de platano y peliculas a partir
de la misma. Se caracterizo la harina de corteza de platano a través de su contenido de
almidon total, amilosa aparente, indice de solubilidad y poder de hinchamiento y a las
peliculas se evalud la resistencia a la tension, permeabilidad al vapor de agua, opacidad,
solubilidad y espesor. La harina de cascara de platano presentd un importante contenido de
almidon (38.11% * 3.9) y amilosa aparente (42.22% + 2.18), determinandose que es un
material adecuado para elaborar recubrimientos comestibles. Sin embargo, presenta bajos
valores de solubilidad (11.41% + 0.27) y poder de hinchamiento (4.83% = 0.15). Las
caracteristicas fisicas de las peliculas comestibles elaboradas demostraron ser similares a los
resultados obtenidos en recubrimientos de almidén puro, a excepcion de la permeabilidad al

vapor de agua.

Cafiizares et al. (2019), en su estudio evaluaron la calidad quimica y sensorial de
cascos de guayaba cultivar cubana suprema roja sometida a recubrimientos comestibles con
distintas concentraciones de almidén de yuca (0, 5y 7%) y glicerina como plastificante (5%)
y almacenaron durante 27 dias en refrigeracion a 8 °C, estos parametros fueron evaluados
cada 3 dias durante el almacenamiento. Los resultados mostraron que el pH, SS, AT, y Vit.
C, tuvieron menor variacién con las formulaciones 2 y 3. La evaluacion sensorial a través
del panel semientrenado arrojo resultados favorables en los 3 parametros estudiados (aroma,
consistencia y sabor) para las muestras con recubrimientos comestibles con la formulacion
3. Queda evidenciado que la aplicacién de RC a base de almidon de yucay glicerina se puede
considerar como un método alternativo para alargar la vida atil de frutas, sin alterar sus

caracteristicas quimicas originales y manteniendo una aceptabilidad organoléptica favorable.

Dussan et al. (2017), evaluaron el efecto de la aplicacion de diferentes RC preparados
con aceite virgen de aguacate, aplicados a mango variedad Tommy Atkins
minimamente procesado, almacenado a dos temperaturas, 5+2°C y 15+2°C, con humedad
relativa de 80£2%. Los frutos fueron seleccionados homogéneamente con un indice de
madurez 3, se lavaron, pelaron y cortaron en trozos. EI mango minimamente procesado fue

tratado previamente con acidos organicos a 1% v/v y CaCl, a 1% v/v. Se evalud la calidad
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del producto cada 4 dias hasta el dia 16 a través de sus atributos fisico-quimicos, sensoriales
y microbiolégicos para finalmente definir la condicién més adecuada de conservacion. El
recubrimiento F1 (cera carnauba 0,78%, glicerol 2,64%, aceite de aguacate 1,20%,
acido estearico 1,54%, almidon de yuca 2,39%, goma xanthan 0,01% y agua 91,44%) bajo
refrigeracion a 5+2°C y 80+2% de humedad relativa proporciond las mejores propiedades
organolépticas del fruto.

Zambrano et al. (2017), evaluaron el efecto de la aplicacion de RC sobre algunos
pardmetros fisicoquimicos y sensoriales de frutos de pifia cortados. Como RC se utilizo
mucilago de cladodios del cactus al 10 y 20 % p/v. Los frutos, previamente tratados con
hipoclorito de sodio, se cortaron en rodajas de 1 cm de espesor, se sumergieron en soluciones
del mucilago durante 1 miny se almacenaron a 6 £ 1 °C durante 7 dias. Se utilizé un grupo
control que fue sumergido en agua destilada. Se analizaron cinco repeticiones por
tratamiento luego de 3, 5y 7 dias de almacenamiento. Se evalud la pérdida de peso, firmeza,
pH, acidez total titulable (ATT), s6lidos solubles totales (SST), &cido ascorbico y porcentaje
de materia seca. Adicionalmente, se realizé una evaluacion sensorial al séptimo dia de
almacenamiento. Los datos se compararon mediante andlisis de varianza y prueba de
Duncan, mientras que la evaluacién sensorial se analiz6 mediante prueba no paramétrica de
Friedman. Las muestras con recubrimiento difirieron significativamente (P<0,05) del control
enla ATT, SST y acido ascorbico. El recubrimiento fue eficaz en retrasar la pérdida de peso
y la firmeza. El andlisis sensorial revel6 preferencia por las muestras recubiertas en los
atributos de sabor, color, textura y apariencia. Se concluye que el recubrimiento con
mucilago de cactus ayudd a reducir los efectos perjudiciales del procesamiento minimo en

la pifia fresca cortada.

Figueroa et al. ( 2013), evaluaron el efecto de RC a base de almidones modificados
de yuca en la conservacién del mango (Mangifera indica) variedad Tommy atkins. Para tal
fin se formularon peliculas de almiddon nativo y oxidado de yuca (15%), con glicerol como
plastificante (10%) y un compuesto lipidico (3%). Durante la experiencia se determino la
tasa de respiracion, perdida de peso, acidez titulable, solidos solubles totales (SST) y pH del
mango, durante 16 dias de almacenamiento a temperatura de 20+ 2°C. Logrando disminuir
significativamente (p < 0.05) el indice de respiracion y transpiracion de los frutos. El
almacenamiento del mango tratado con almidones oxidados de yuca (AOL), resulto ser el
mejor tratamiento (p < 0.05) en la retencion de las propiedades fisicoquimicas evaluadas.



5.2. BASES TEORICAS
5.2.1. Muyuyo (Cordia lutea Lam.)
5.2.1.1.  Origeny descripcién

Risco et al. (2018), mencionan que la Cordia lutea Lam. “overo”, “Overal”,
“membrillero”, “alkka”, “mallqui” o “muyuyo”, es un arbusto o arbol de la familia de las
Boraginaceas, es una planta nativa del Peru, que crece hasta 7,5 m de altura; tallo de corteza
pardo oscuro agrietado; hojas pubescentes, simples, alternas, sin estipulas, subredonda a
ovada eliptica, borde ligeramente crenado, &pice redondo, base obtusa, con pelos cerosos e
hirsutos en el envés; flores en inflorescencia panicula, bisexuales, caliz tubuliforme, corola
amarilla campanular y ovario supero; su fruto es una baya de color blanquecino, globoso,

con dos semillas y mesocarpio gomoso, semillas duras lefiosas.
5.2.1.2. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia del muyuyo (Cordia lutea Lam.)

Clasificacion Taxondmica

Nombre comun Flor de Overo
Nombre cientifico Cordia lutea Lam.
Reino plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales

Familia Boraginaceae
Género Cordia

Especie Cordia lutea

Fuente: Casio, 2018
5.2.1.3.  Beneficios del muyuyo

“Algunas partes del arbol del muyuyo son utilizadas en el &mbito medicinal por
poseer cualidades curativas para dolencias, como el fruto que tiene caracteristicas gomosas”
(Quinde, 2020), Los usos que se le atribuye a esta planta estdn mas asociadas a las flores y
hojas, las cuales son usadas contra ictericia, gripe, cicatrizante, dolores de estdmago y
rifiones, pero el uso mas comun es el caso de las flores, para enfermedades como el cancer
hepatico; los frutos mucilaginosos sirven para pegar como goma o engrudo y la resina del

fruto interrumpe lactancia en animales (Llapo y Llontop, 2019).
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5.2.1.4. Composicion quimica del muyuyo

El fruto de Cordia lutea Lam es utilizada por su capacidad de adherencia y firmeza,
incluso “las investigaciones realizadas sobre su composicion quimica atin son desconocidas,
por lo cual nace el interés de un estudio, comprobando su efecto en otros aspectos de la
industria” (Castro, 2015), como en las industrias alimentarias y farmacéuticas debido a que
el mucilago posee excelentes propiedades tecnofuncionales como emulsionante, agente

espesante y componente aglutinante y estabilizador (Hashemi et al., 2020).

Tabla 2. Composicion fisicoquimica y nutricional de la fruta del muyuyo

Composicién Unidad Cantidad
Proteinas 9/100g 2,21
Lipidos 9/100g 0,44
Solidos Solubles °Brix 13,8
pH Unidades pH 6,24
Acidez Titulable 9/100g 0,51
Calcio mg/Kg 200,67
Carbohidratos % 6,27
Vitamina A (Retinol) mg/Kg 0,20
Vitamina B1 (Tiamina) mg/Kg 48,77
Vitamina B2 (Riboflavina) mg/Kg 57,52
Vitamina B12 (Cianocobalamina) ug/Kg 607,25
Vitamina B9 (Acido fé6lico) mg/Kg 109,50
Vitamina C (Acido Ascorbico) mg/Kg 115,05

Fuente. Quinde, 2020

5.2.2. Sébila (Aloe vera)
5.2.2.1.  Origeny descripcion

La planta de aloe es originaria de Sudéfrica, pero actualmente se cultiva en todo el
mundo, excepto en regiones de tundra, desiertos y la selva tropical. El aloe se adapta
perfectamente a condiciones de clima tropical y subtropical, y se desarrolla muy bien en los
climas calidos y subcalidos caracteristicos de las zonas denominadas monte espinoso
tropical, bosque espinoso premontano y estepa espinosa montano bajo, entre los 0 y 3000 m
de altitud, con temperaturas entre los 16 y 25 °C. Esta planta no tolera las temperaturas por

debajo de los 0 °C, la humedad relativa superior a 60% y requiere al menos 600 mm de
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precipitacion y mucha luminosidad. La planta tarda aproximadamente 4 afios para alcanzar
la madurez y el cultivo tiene una vida Gtil de alrededor de 12 afios (Navarro, 2013).

Su uso en diferentes patologias depende de cuestiones bioldgicas, de la variedad de
la planta y de cuestiones culturales. Se conocen méas de 360 especies de Aloe y se conocen
estudios cientificos solo de algunas de las especies con propiedades medicinales, siendo el

Aloe vera la especie mas estudiada y comercializada en la actualidad. (Calderon et al., 2011).
5.2.2.2. Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia de Sabila (Aloe vera)

Clasificacion Taxondmica

Reino Vegetal

Division Embriophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Monocotiledoneae
Orden Liliales

Familia Lilaceae
Subfamilia Asfodeloideae
Tribu Aloineae

Género Aloe

Especie vera L.

Fuente: Garcia, 2006
5.2.2.3. Beneficios de la sabila

El Aloe vera tiene amplios usos en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética;
asi mismo, la parte que mas se usa de esta planta es el gel, debido a sus propiedades
funcionales, antioxidantes y terapéuticas. Un adecuado aprovechamiento de la planta, esta
asociado al contenido de sus componentes bioactivos, microestructura y los métodos para

preservar y estabilizar los productos obtenidos a partir del gel (Dominguez et al., 2012).

Ciertos compuestos del Aloe presentan propiedades benéficas en la salud, tal es el
caso de algunos polifenoles y antracenos como el aloe-emodina, los acemananos, etc.
Muchos de sus efectos benéficos son para diabetes, cancer, problemas gastricos, obesidad, y
lesiones en piel, asociados a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y regulatorias
de la respuesta inmunoldgica. Estos efectos se han observado en diversos estudios tanto in

vivo como in vitro. Aunque existe mucho sustento cientifico para varios de los efectos
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benéficos descritos para el Aloe, se debe reconocer que ain faltan muchos aspectos por
estudiar para comprender completamente los mecanismos de accion benéfica del Aloe
(Calderon et al., 2011).

5.2.2.4. Composicion de la sabila

El aloe vera contine un sinnumero de componentes importantes tales como

vitaminas, minerales, proteinas, aminacidos esenciales, etc.

Tabla 4. Componentes de la sabila (Aloe vera)

Acido aloético, antrano, 4cido cinamico, barbaloina, acido crisofanico,
Antraquinonas emodina, aloemodin, éster de &cido cindmico, aloina, isobarbaloina,
antraceno, resistanol.

Vitaminas Acido félico, colina, vitamina (B1, B2, B3, B6, C, E) betacaroteno.

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso, fosforo,
cromo.

Minerales

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa, aldopentosa,

Carbohidratos ) .
glucomanosa, fructosa, acemanano, sustancias péptidas, L-rammnosa.

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa, bradikinasa, catalasa,

Enzimas . . : . - .
oxidasa, fosfatasa alcalina, ciclooxigensas, superdxido dismutasa.

Lipidos y Esteroides (campestrol, colestero, B-sitoesterol), acido salicilico, sorbato
compuestos  de potasio, triglicéridos, lignina, &cido urico, saponinas, giberelina,
organicos triterpenos.

Alanina, 4cido aspartico, arginina, acido glutamico, glicina, histidina,
Aminoacidos  isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, treonina,
valina.

Fuente: Dominguez et al., 2012

5.2.3. Guayaba (Psidium guajava L.)
5.2.3.1.  Origeny descripcion

Las guayabas son un género de unas cien especies de arboles tropicales y arboles
pequefios, nativas del Caribe, América Central, América del Norte y América del Sur. La
fruta es comestible, redonda o en forma de pera, entre 3 a 10 cm de diametro (hasta 12 cm
en cultivos selectos). Tiene una corteza delgada y delicada, color verde palido a amarillo en
la etapa madura en algunas especies, rosa a rojo en otras, pulpa blanca cremosa o anaranjada

con muchas semillitas duras y un fuerte aroma caracteristico (FRC, 2017).
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Se ha cultivado y distribuido por el hombre, por las aves y por muchos de los
animales cuadrupedos, de manera que su lugar de origen es incierto, pero se cree que es
originaria de una zona que se extiende desde el sur de Mexico y Centroamérica. Es comun
en todas las zonas calidas de América, especificamente de Brasil, Colombia, Ecuador, Perq,

Costa Rica y Puerto Rico (Jimenes, 2017).

El guayabo, se ha convertido en un cultivo de importancia econdémica en varios
paises del mundo, principalmente por su produccion abundante de frutos y el alto contenido

de vitamina C, asi como por la amplia gama de derivados del fruto (SNICS, 2017).
5.2.3.2. Taxonomia

Tabla 5. Taxonomia de la Guayaba (Psidium guajava L.)

Clasificacion Taxonémica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae

Tribu Myrteae

Género Psidium

Especie Psidium guajava L

Fuente: Castafio y Montes, 2014

5.2.3.3.  Beneficio de la guayaba

Se recomienda incluir en la dieta alimentaria por los nutrientes y sustancias naturales
que contiene, como por ejemplo: alto contenido de vitamina C (refuerza al sistema
inmunoldgico y estimula la produccion de glébulos blancos); baja cantidad de calorias y
carbohidratos (ideal para bajar de peso y proteger al sistema cardiovascular); propiedades
diuréticas por su alto contenido en potasio; fibra de tipo pectina facilitando la digestion de
alimentos; gran cantidad de antocianinas que ayudan a cuidar la piel; regula la hipertension
arterial; mejora la circulacion y combate la diabetes ya que controla los niveles de glucosa

en sangre (Hidalgo et al, 2015).
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La guayaba es muy apreciada por sus valores nutritivos y su alto contenido en

diversas vitaminas. Es antiescorbutica por su alto contenido en vitamina C. En forma natural

tiene muchas propiedades nutritivas y preventivas de enfermedades como la anemia. La alta

presencia de taninos, fenoles y flavonoides le confieren propiedades antidiarreicas, actividad

farmacoldgica demostrada como antibacteriano, anti VIH, antioxidante, antiespasmaodica,

antiinflamatorio, antianémica, hemostética y sedante (Cruz y Flores, 2018).

5.2.3.

4.  Composicion de la guayaba

La guayaba por lo general contiene muchos nutrientes que son excelentes para la

salud. En la tabla se muestra la composicion quimica por cada 100g del fruto de la guayaba.

Tabla 6. Composicién de la guayaba (Psidium guajava L.)

Composicién Cantidad
Agua 80.2¢
Proteina 2.55¢g
Lipidos 0.95¢g
Hidratos de carbono (5.4g de fibra, 8.9g de azucares) 14.3g
Calcio 18mg
Hierro 0.26mg
Magnesio 22mg
Faésforo 40mg
. Potasio 417mg
Minerales Sodio 2mg
Zinc 0.23mg
Cobre 0.23mg
Manganeso 0.15mg
Selenio 0.0006mg
Vitamina C 228.3mg
Vitamina B1 0.067mg
Vitaminas Vitamina B2 0.04mg
Vitamina B6 0.11mg
Vitamina E 0.73mg
Vitamina K 0.0026mg
. Beta caroteno 374ug
Antioxidantes Licopeno 52041
Acidos grasos Acidos grasos saturados 0.272g

Fuente: Hidalgo et al., 2015

15



5.2.4. Recubrimientos comestibles (RC)

A través de la historia y de los cambios necesarios de una moderna sociedad, los
envases han jugado diferentes e importantes papeles, cubriendo nuevos requisitos y
caracteristicas, debido a las pérdidas en productos hortofruticolas por plagas y manejo
postcosecha inadecuado. (Solano et al, 2018), de modo que la tendencia globalizada por el
consumo de alimentos saludables es un patron de comportamiento que gana terreno en la
consciencia del colectivo social, con objeto de configurar un cuerpo sano, de tal forma que
la exigencia por los alimentos que cumplan con las mejores condiciones de calidad,
seguridad e inocuidad, es cada vez mas imperativa, implicando variables que integran, tanto

el contenido esencial alimenticio, como el empaque que lo conserva (Escobar, 2018).

Desde hace més de dos décadas, varias investigaciones se han enfocado en el
desarrollo de PC y RC, con base en compuestos naturales, para su aplicacion en productos
frescos y procesados. Esta tecnologia es amigable con el ambiente, y podria sustituir, en
alguna extension, a los empaques plasticos por otros naturales y biodegradables, mejorando
las propiedades de calidad, seguridad, y estabilidad de los alimentos recubiertos. Ademas,
modifican las propiedades mecéanicas puesto que forman una barrera semipermeable a gases
y vapores entre el alimento recubierto y la atmoésfera circundante (Valencia y Torres, 2016),
disminuye la velocidad de las reacciones quimicas que provocan deterioro al alimento,
permite un aporte nutricional y conserva mejor el alimento a temperaturas de refrigeracion
(Cortés, et al., 2019). Ademas, protegen los productos alimenticios envasados o recubiertos
del dafio fisico causado por el impacto fisico, la presion, las vibraciones y otros factores

mecanicos (Soteras, 2020).

Las PC y RC pueden ser portadores de aditivos alimentarios u otras substancias para
resaltar el sabor, color, textura, controlar el crecimiento microbiano y en general mejorar el
comportamiento de producto recubrimiento. En la actualidad, los consumidores requieren
alimentos frescos y listos para consumir por tanto se han desarrollado los productos de IV y
V gama, en base de frutas y vegetales (Valenciay Torres, 2016).

5.2.4.1. Funciones de recubrimientos comestibles

Los RC tienden a poseer diversas funciones que les permite reemplazar a los envases

plasticos.
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La envoltura es un elemento diferenciador que ademas de cumplir con sus funciones
basicas, se estd transformando en un medio de sofisticadas interacciones entre los
componentes bioldgicos, con su contenido y en un registro de informacion relevante tanto
para el consumidor final como para los actores intermedios de la cadena de valor, aflorando

asi, los conceptos de envases activos e inteligentes (Escobar, 2018).

“La funcionalizacion de recubrimientos comestibles mediante la incorporacion de
diversos compuestos es una alternativa viable para mejorar las propiedades tecnoldgicas y

funcionales de los recubrimientos comestibles convencionales” (Anaya et al., 2020).

La aplicacion de peliculas y cubiertas comestibles elaboradas con biomoléculas,
también puede funcionar como un microsistema que ayuda a modificar las atmdsferas del
interior de los productos vegetales, lo que representa una alternativa para la conservacion de
productos hortofruticolas frescos, al reducir significativamente la pérdida de peso, agua y el
intercambio de gases, asi como retrasar el envejecimiento y mejorar la calidad sensorial de
éstos (Solano et al., 2018).

El desarrollo de recubrimientos comestibles y biodegradables responde, por un lado,
al creciente interés de consumidores y productores por alimentos de mejor calidad
organoléptica, nutricional e higiénica; y, por otro lado, a una mayor concienciacion del
impacto medioambiental generado durante los procesos de obtencion y eliminacién de los

envases (Gastelo y Neciosup, 2016).
5.2.4.2.  Diferencias entre recubrimientos comestibles y peliculas comestibles

Un recubrimiento comestible es una matriz transparente, continua, comestible y
delgada, que se estructura alrededor de un alimento generalmente mediante la inmersién del
mismo en una solucion formadora del recubrimiento con el fin de preservar su calidad y
servir de empaque. Por otra parte, una pelicula comestible es una matriz preformada,
obtenida por moldeo, cuyo espesor es siempre es mayor al de los RC (Fernandez, et al.,
2015).

Avila (2008) citado por Suarez y Martinez (2019), describieron que la diferencia
entre PC y RC radica en el método de elaboracion y formacién. Los recubrimientos se
forman directamente sobre la superficie de un alimento, mientras que la pelicula se elabora

de forma separada y en algunas ocasiones tiene una funcion de pelicula de soporte.
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5.2.4.3. Ventajas de los recubrimientos comestibles

La innovacion en los disefios, el desarrollo de nuevas tecnologias, los nuevos
materiales poliméricos biodegradables, como los 4&cidos polilacticos (PLA), los
recubrimientos comestibles elaborados a base de vegetales con propiedades
antimicrobianas que ayudan a conservar los alimentos, son factores claves que actGan
como herramienta de marketing y también entregan ventajas competitivas a la industria del
empaque, dadas sus bondades en la prolongacién de la vida datil de los alimentos,
garantizando que su uso masivo no deje huellas que degraden las condiciones ambientales
amigables (Escobar, 2018).

Pueden ser ingeridos por los consumidores, disminuyen los desechos de envasado,
un alimento al cual se aplica un recubrimiento comestible requiere de embalajes mas
simples, regulan el intercambio de gases como O2, CO2 y de vapor de agua, mejoran las
propiedades mecéanicas y preservan la textura, prolongan la vida atil de alimentos
minimamente procesados a través del control sobre el desarrollo de microorganismos y de
los cambios fisicoquimicos y fisioldgicos, pueden mejoran las caracteristicas nutricionales
y organolépticas, y pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del
alimento, a través del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos y
nutrientes (Soteras, 2020).

5.2.4.4. Caracteristicas del recubrimiento comestible

La caracterizacién de recubrimientos comestibles es un punto clave al momento de
elegir los materiales Optimos para formular las diversas soluciones formadoras de
recubrimiento, gracias a la caracterizacion fisica de las peliculas se pueden obtener datos
muy importantes que son determinante al momento de ser aplicados en algun tipo de
alimento (Castro, 2019).

La determinacion de la mayoria de las caracteristicas fisicas, mecanicas y reologicas
de las estructuras de RC y PC estéa relacionada con los parametros de la fisicoquimica que
incluyen resistencia mecanica, elasticidad, viscosidad, humedad y permeabilidad a los gases,
cohesion de polimeros, adhesion de la pelicula a las superficies de los alimentos, energia
superficial, rugosidad/suavidad de la superficie, transmitancia de la luz, color (opaco/brillo)

y caracteristicas termoplasticas (Soteras, 2020).
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Las caracteristicas fisicas generalmente se agrupan entorno a propiedades de espesor,
propiedades de barrera y propiedades mecanicas. Aunque, en cuanto a su desempefio fisico
y aplicacion tecnologica, las propiedades mecanicas y de barrera sobresalen su importancia.
Dentro de los principales factores que afectan las caracteristicas fisicas de las peliculas se
encuentran los que tienen influencia directa con las condiciones de la elaboracion de las

mismas (Arreola y Fuentes, 2019).
5.2.4.5. Tipos de recubrimientos comestibles
v" A base de hidrocoloides

Forman recubrimientos con buenas propiedades mecénicas y son una buena barrera
para los gases (O2 y CO.), pero no impiden suficientemente la transmision de vapor de agua.
Estan constituidos por polisacaridos (derivados de celulosa, almidon, quitosano, alginatos,
carragenanos, gelanos, pectinas de fruta) y proteinas de origen animal (gelatinas, caseinas y

albuminas o proteinas de suero de leche) o de origen vegetal (soja, zeina de maiz).

La mayoria de los polisacaridos utilizados con éxito para formar RC y PC en frutas
y hortalizas son de origen marino (algas), vegetal y también se utilizan biopolimeros

producidos por microorganismos (De Ancos et al., 2015).

Las proteinas constituyen el material de base de una gran parte de peliculas
comestibles. Su caracter eminentemente hidréfilo, debido a la presencia de grupos
funcionales polares en su composicidn, las hace apropiadas para su aplicacion en una amplia
variedad de productos con superficie hidréfilas (Arreolay Fuentes, 2019). Entre las proteinas

que se utilizan para formar RC esté la caseina, proteinas del suero lacteo, colageno y zeina.
v A base de lipidos

Estan formados por compuestos hidrofobicos no poliméricos con buenas propiedades
barrera para la humedad, pero con poca capacidad para formar peliculas. Reducen la
transpiracion, la deshidratacion, la abrasion en la manipulacion posterior y puede mejorar el
brillo y el sabor. Generalmente son ceras (carnauba, abeja), acidos grasos y monoglicéridos
(glicerol). En vegetales minimamente procesados, los lipidos se combinan con hidrocoloides

(polisacéaridos y proteinas) capaces de formar peliculas (De Ancos et al., 2015).
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v" A base de compuestos

Son formulaciones mixtas de hidrocoloides y lipidos. En general, los lipidos aportan
resistencia al vapor de agua y los hidrocoloides la permeabilidad selectiva al 02 y CO2 y

una buena cohesion estructural, integridad y duracion de la pelicula (De Ancos et al., 2015).
5.2.4.6. Propiedades de los recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles mejoran la calidad, seguridad y la estabilidad de los
alimentos, siendo asi, que las propiedades van a depender de su composicion, la naturaleza

de sus componentes y la estructura final que se obtenga de la formulacién.
o Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas mas importantes para los recubrimientos comestibles son:
color, opacidad aparente, transparencia, solubilidad, permeabilidad al vapor de agua y a los
gases (oxigeno, mondxido de carbono, etileno); asi como aquellas relacionadas con la

resistencia mecanica (Arreola y Fuentes, 2019).
o Propiedades mecénicas

Las propiedades mecanicas permiten predecir la durabilidad de la pelicula comestible
y en un momento dado, la integridad del alimento. La interaccion entre la proteina y
pequefias moléculas, como agua, plastificantes, lipidos y otros agentes dispersantes, tienen

efecto en las propiedades mecanicas de la pelicula comestible (Arreola y Fuentes, 2019).
5.2.47. Propiedades de barrera de los recubrimientos comestibles

A parte de las propiedades fisicas y mecanicas que deben tener los RC y PC, a

continuacion, se detallan las propiedades que se buscan en un empaque comestible:
o Barrera contra el ambiente

La razon mas comun para el uso de peliculas y recubrimientos comestibles es
controlar la transferencia de masa entre los alimentos y la atmosfera ambiente. La
permeabilidad al vapor de agua (PVA) es una propiedad importante para la seleccion y

adaptacion de materiales comestibles para el embalaje.
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Mejorar las propiedades de barrera a la humedad representa uno de los retos
principales en la elaboracion de empaques y recubrimientos comestibles disefiados para su

aplicacion en alimentos frescos (Garcia, 2017).
o Barrera contra el oxigeno

Gran parte del deterioro de los alimentos se debe a la oxidacion de los lipidos y de
sus ingredientes, decoloracion de la mioglobina en cortes de carne fresca, o pardeamiento
enzimatico de productos listos para consumir. Emplear recubrimientos comestibles con baja
permeabilidad al oxigeno (PO) conserva la calidad y prolonga la vida util de los alimentos
sensibles al 02, al mismo tiempo que reduce el uso de plasticos no reciclables usados como
barrera para el O2 (Garcia, 2017).

o Barrera contra los aromas

Las barreras contra compuestos organicos volatiles son importantes en la prevencion
de la pérdida de sabor y aroma de los alimentos; mientras también se evita la migracion de

sabores desagradables externos durante el almacenamiento y la distribucion.

En general, la eficacia de la barrera de los envases se optimiza cuando un compuesto
tiene baja afinidad con los materiales y baja difusividad a través del polimero que compone
la matriz. La hidrofilicidad de peliculas comestibles elaboradas con proteinas y basadas en
polisacaridos hacen excelentes barreras contra los compuestos aromaticos no polares
(Garcia, 2017).

5.2.4.8. Métodos de aplicacion del recubrimiento comestible

“El método mas adecuado para aplicar el recubrimiento comestible depende del tipo

de superficie que tiene la fruta a la que deseamos aplicarlo” (Mamani, 2019).

e Inmersion

Es la técnica que proporciona mejores resultados en el caso de productos que
requieren una capa uniforme en una superficie irregular. Esta técnica es la mas utilizada en
el recubrimiento de frutas, vegetales y productos carnicos. Posteriormente a esto se procede
a un escurrido y secado, dejando que una pelicula delgada sea formada sobre la superficie
del producto (Barboza, 2015).
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e Aspersion

La aplicacion de cubiertas por aspersion es el método convencional usado
generalmente en la industria de pastas, pastelerias, panaderias, fruteria, dulceria, etc., es uno
de los métodos que mas se emplean en la industria alimentaria. Debido a la alta presion, un
menor gasto de solucion formadora de la cubierta, es requerida para obtener recubrimientos

uniformes (Barboza, 2015).

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se efectu6 en la ciudad de Chone de la Provincia de Manabi en el
kilémetro 2%/, via Chone Boyaca, donde se elaboraron los recubrimientos comestibles en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad
Técnica de Manabi extension Chone, el cual cuenta con un equipamiento Optimo para la
realizacion de la investigacion, los analisis fisicoquimicos del dia 1 se realizaron en el
Laboratorio de Bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
ESPAM-MFL, para los dias 7-14-21-28 en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de
la Facultad de Ciencias Zootécnicas UTM, los andlisis microbioldgicos se efectuaron en el
laboratorio de Microbiologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
ESPAM-MFL y los andlisis de propiedades fisicas en el Laboratorio de Investigaciéon de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, Manta.

6.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar, con 5 tratamientos y 3 réplicas a cada
tratamiento, para los resultados de las variables evaluadas sobre los recubrimientos
comestibles y las guayaba recubiertas con el mejor tratamiento, se utilizé el programa
INFOSTAT, donde se realizo los supuestos de ANOVA mediante la prueba de Shapiro-Wilk
para verificar si hay distribucion normal entre los tratamientos y después aplicar la prueba
de Levene de homogeneidad para detectar sino varian los diferentes niveles del factor, por
consiguiente se realizd la comparacion de medias utilizando la prueba de TUKEY al 5%,
determinando si hay diferencias significativas entre los tratamientos con sus respectivos
anélisis.
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Factor en estudio

o Factor A: (Goma de muyuyo + gel de sébila)

Niveles

10%M-90%GS
20%M-80%GS
30%M-70%GS
40%M-60%GS
50%M-50%GS

6.3. FORMULACION DE TRATAMIENTOS

A la formulacién de cada tratamiento se le adicion6 100ml de H20 (agua) y 2 gr de

pectina citrica, en la tabla 1 se detalla las respectivas concentraciones.

Tabla 7. Tratamientos aplicados en la investigacion

Descripcion
: FaCtO"éSEI de Agua Un.idad -
Trat. Codigo Muyuyo Sabila (H20) experimental Repeticiones
ml ml ml
ml
1 Tl 10 90 100 200 3
2 T2 20 80 100 200 3
3 T3 30 70 100 200 3
4 T4 40 60 100 200 3
5 T5 50 50 100 200 3

6.3.1. Caracteristicas del experimento

Tratamiento: 5

Reéplicas: 3

Unidades experimentales: 15

Cada unidad experimental estuvo formada por 200 ml con un total de 1000ml, cabe

recalcar que para los analisis establecidos se realizaron 800ml méas por cada tratamiento del

recubrimiento comestible.
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6.4. MATERIALESY EQUIPOS

A continuacion, se detallan las materias primas, insumos, materiales y equipos

utilizados durante la investigacion.

Tabla 8. Materia prima, insumos y reactivos

Materia prima e insumos Reactivos

Sébila Agua destilada

Muyuyo Fenolftaleina al 1%

Guayaba Hidrdxido de sodio (0,1N NaOH)

Pectina Citrica

Tabla 9. Equipos utilizados en la investigacion

Equipos Descripcion
Balanza digital Camry Modelo JC11 con una capacidad de 30kg
Balanza digital ADAM con una capacidad de 4000g
Texturometro SHIMADZU EZ-LX
Colorimetro CR-400 Konica Minolta
Estufa Marca HACH-Modelo 13U
Potenciometro Lovibond SD 50 pH, Rango de medicion 0-14 pH
Refractometro Opti Duo Chemical, Rango de medicién de 0-95°Brix
Cocina Marca hometech, eléctrica de dos quemadores
Refrigeradoras Con una temperatura de 4°C
Licuadora Marca Oster de una capacidad 1.25 L.
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Tabla 10. Materiales utilizados en la investigacion

Materiales Descripcion
Vaso de precipitacion Capacidad de 500ml, 100ml y 50ml
Agitador Vidrio de 30 cm
Cristalizador de vidrio 1000ml
Bandejas Acero Inoxidable y aluminio
Termometro 120°C
Barra magnética 15x7.5mm
Papel aluminio 7.62m de largo x 30.4cm de ancho
Brochas Marca Soyoda 11/2
Cucharas Acero Inoxidable y plasticas
Bolsas ziploc 16.5cm x 14.9cm
Equipo de proteccion personal Mandil, cofias, guantes y mascarillas
Cajas Petri Plasticas de 90x15mm
Fundas plasticas Capacidad de 2Ib
Coladores Plasticos de 24cm
Recipientes Acero inoxidable y plasticos 5 L
Tamiz Tela
Cuchillos Plasticos y de acero inoxidables
Toallas Desechables

Tabla 11. Materiales de oficina utilizados en la investigacion

Materiales de oficina Cantidad
Computadora 2
Impresora 1
Camara de celular 2
Esferos 2
Cuaderno 2

6.5. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

Materia prima: La adquisicion del muyuyo se realizo en la via Chone San Vicente,

la sbila, en la Parroquia Convento del Cantén Chone y la Guayaba en el supermercado AKI

de la ciudad de Chone, previo a una seleccién uniforme del tamafio, forma e indice de

madurez.

6.5.1. Analisis Microbioldgicos

Mohos y levaduras: Se realizaron con el método de ensayo NTE INEN 419.
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6.5.2. Analisis fisicoquimicos

Grados Brix: Se midieron con un refractometro digital Opti Duo Chemical,
conforme lo indica la NTE INEN 380, colocando una pequefia muestra del recubrimiento

comestibles sobre el prisma del refractometro y esperar hasta que dé el valor fijo.

Acidez titulable: La determinacion se realizo por valoracion con NaOH, colocando
en un vaso de precipitacion (50ml), 10 ml de la muestra, agregandoles 5 gotas de
fenolftaleina como indicador de acidez, titulando con hidréxido de sodio hasta obtener un
color rosa morado, como lo establece la NTE INEN ISO 750:2013.

. 100xf,xVygouXNyaouXf
A

A = Acidez del producto en porcentaje de masa (% de acido citrico)
fa = Factor del &cido citrico (0.064)

Vnaon = Volumen del NaOH utilizado (ml)

Nyqon = Normalidad de la solucion de NaOH (0.1N)

f = Factor de correccion del NaOH (0.995)

I, = Volumen de la muestra de recubrimiento comestible (ml)

pH: para los analisis se utilizé un Potencidmetro Lovibond SD 50 pH como lo indica
la NTE INEN-ISO 1842:2013, previamente calibrado con un Rango de medicién 0-14 pH,
se tomO una muestra en una caja Petri, posteriormente se sumergiendo el Potenciémetro

hasta obtener el valor del pH.

Viscosidad: Se midi6 mediante un Texturdmetro SHIMADZU EZ-LX., se tomé una

muestra de 50ml en un vaso de precipitacion, obteniendo los datos en centipoise (cps).

6.5.3. Analisis instrumental

Colorimetria: Se determind mediante un colorimetro CR-400 Konica Minolta,
previamente calibrado. Se colocd en cajas Petri una cantidad de RC considerable, registrando
los datos L*= Luminosidad, a*= Cromaticidad verde (-) y rojo (+) y b*= Cromaticidad azul
(-) y amarillo (+), realizandole 3 réplicas a cada tratamiento para su interpretacion se utilizé

el espacio del color CIELAB
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Figura 1. Espacio del color CIELAB
6.5.4. Andlisis de la pérdida de peso

Para medir la pérdida de peso de los tratamientos se realizé el siguiente analisis fisico

a la fruta recubierta con el mejor tratamiento, durante 28 dias con una frecuencia de 7 dias:

Pérdida de peso: Se utilizaron 16 frutas con y sin RC, de las cuales 4 guayabas con
RC fueron almacenadas en refrigeracion a una temperatura de 4°C y 4 guayabas con RC a
temperatura ambiente (28°C), ademas para diferenciar la pérdida de peso 4 guayabas sin RC
fueron almacenadas en refrigeracion a una temperatura de 4°C y las 4 guayabas sim RC
restantes a temperatura ambiente (28°C).

Para obtener los resultados de la pérdida de peso de la guayaba, se tomo el peso de
las guayabas cada 7 dias por triplicado durante 28 dias de almacenamiento por el método
gravimétrico, utilizando una balanza digital ADAM, para luego expresarlos en porcentaje

(%) mediante la siguiente férmula.

100x(P; — P,)
b

Pérdida de peso (%) =

P, = Peso inicial (g)

Py = Peso final (g) (Castro, 2013).
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6.6. PROCEDIMIENTO
6.6.1. Diagramas de flujo

La elaboracion del recubrimiento comestible a base de goma de muyuyo y gel de

sébila y su aplicacion en guayabas se desarroll6 de acuerdo a los siguientes flujogramas:

Recepcion de materia prima L .
> Recepcion de materia primg,

' Muyuyo [ Sabila

Seleccion Seleccion
>
[ [

Lavado y desinfectado Lavado y desinfectado

I Agua destilada

>
|
()
Despulpado

pulp >
Licuado >
Filtrado >
Pesado >

Formulacion

I Agua destilada

Extraccion de la goma

[
Filtrado

Pesado

AT

20171

10%M-90%GS
20%M-80%GS
30%M-70%GS |
40%M-80%GS

50%M-50%GS .,
Homogeneizacion
5 min d) < - |
2g de Pectina
90°C X 45 min dp < Pasteurizacion |
O Envasado y sellado
«
|
Almacenamiento
4°C < |

Figura 2. Flujograma de elaboracion del recubrimiento comestible a base de muyuyo y gel
de sabila.
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SIMBOLOGIA

O Operaciones 17

Inspeccion 3

O Combinada 5
V Almacenamiento 2

Recepcién de materia prima

' >
| Guayaba
Seleccion
| >
Lavado y desinfectado l
Agua destilada O
Secado
70°C y 80°Cx 60 min
Aplicacion del recubrimiento
| >
Secado
| >
Pesado
| >
Empacado
| >
Almacenado
| 4°C >

Figura 3. Flujograma de aplicacion del recubrimiento comestible a la guayaba.
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6.6.2. Descripcién del proceso

o Obtencion de la goma del Muyuyo

Recepcion de la materia prima: EI muyuyo se recolecté de la via de San Antonio-

San Vicente-Canoa.

Seleccidn: Se selecciond el fruto de muyuyo que estuviera sano y con el grado de

madurez adecuado sin magulladuras.

Lavado y desinfectado: El fruto se lavd con agua potable tres veces para eliminar
las impurezas como, tierras, hojas, etc., y luego se sumergié los frutos en un recipiente con

agua destilada para su desinfeccion durante 2 minutos.

Extraccion de lagoma: La goma fue obtenida manualmente con guantes, para evitar

cualquier contaminacion.

Analisis fisicoquimicos de la goma: Se le realizo la caracterizacion fisicoquimica a

la goma de muyuyo como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Caracterizacion fisicoquimica de la goma de muyuyo.

Analisis Unidad Goma de Muyuyo
°Brix % 13,8
Acidez Titulable % 1,18
pH pH 6,24

Filtrado: Una vez extraida la goma se procedié a filtrarla mediante un colador, con

el fin de separar cualquier residuo solido resultante de la extraccion

Pesado: Se realiz6 mediante una balanza digital Camry Modelo JC11 para después

realizar la formulacion.

o Obtencion del gel de Sabila

Recepcidn de la materia prima: Las hojas de sabila se receptaron de la parroquia

convento del canton Chone.

Seleccion: Las pencas de sébila que no tenian ningun dafio, y que tuvieran una

longitud y ancho considerable, fueron seleccionadas para extraer el gel.
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Lavado y desinfectado: Las pencas de sabila ya seleccionadas se lavaron con agua
potable tres veces, para eliminar impurezas presentes en ella como tierra, posteriormente se

desinfectaron con agua destilada por 2 minutos

Despulpado: De manera manual y con un cuchillo se realizd la extraccion del
mucilago de la sabila, cortando la penca de sabila en tres partes, para sacar la cdscara

facilmente.

Andlisis fisicoquimicos de la pulpa: Se realizé la caracterizacion fisicoquimica a la

pulpa de la sabila, como indica la tabla 13.

Tabla 13. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de sabila.

Anélisis Unidad  Pulpa de Sabila
°Brix % 2.64
Acidez Titulable % 0,12
pH pH 47

Licuado: Una vez obtenido el mucilago de la sébila se procedi6 a licuarlo en una
licuadora OSTER a velocidad media.

Filtrado: El gel obtenido se filtr6 mediante un colador, para eliminar los residuos

que resultaron del despulpado.

Pesado: Se realiz6 mediante una balanza digital Camry Modelo JC11 para después

realizar la formulacion.

o Elaboracion del recubrimiento comestible con goma de muyuyo y gel de sabila

Formulacion: Una vez obtenida la goma de muyuyo y el gel de sébila se procedi
arealizar formulaciones de cada tratamiento expresados en mililitros (ml) como se especifica
en la tabla 14.
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Tabla 14. Formulacién de los tratamientos.

Tratamientos Unidad Gomade  Gel de Agua
Muyuyo Sabila destilada
Tl ml 10 90 100
T2 ml 20 80 100
T3 ml 30 70 100
T4 ml 40 60 100
T5 ml 50 50 100

Homogeneizacion: Luego de haber realizado las formulaciones, cada tratamiento se
coloco en un cristalizador de vidrio, afiadiéndole 2gr de pectina a cada tratamiento y se lo
homogeneizd durante 5 minutos con una barra magnética para que mezcle bien los

componentes.

Pasteurizacion: En una cocina eléctrica de Marca hometech se pasteuriz6 cada
formulacién a 90°C por 45 minutos, agitando constantemente con un agitador de vidrio.

Envasado y sellado: Se envaso a una temperatura media en empaques de polietileno

(ziploc), sellando herméticamente el recubrimiento comestible.

Almacenado: El recubrimiento comestible para realizar los andlisis fue almacenado
en un refrigerador a una temperatura de 4°C para su conservacion durante 28 dias y ser
analizado en los dias 1-7-14-21-28.

o Aplicacion del recubrimiento comestible a la Guayaba

Recepcion de la materia prima: Las guayabas fueron adquiridas en el Cantdn

Chone en el supermercado AKI.

Seleccion: Se verifico visualmente el color, indice de madurez, tamafio de la

guayaba, sino “presentaba magulladuras para ser aplicado el recubrimiento comestible.

Lavado y desinfectado: La fruta se lavo con agua potable para descartar cualquier
impureza y luego se sumergio en un recipiente de agua destilada por 3 minutos para su

desinfeccion.

Secado: Se secaron con toallas absorbentes para eliminar el exceso de agua que

tenian.
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Aplicacién del recubrimiento: Una vez obtenido el mejor tratamiento mediante los
andlisis fisicoquimicos °Brix, Acidez y pH del recubrimiento comestible se aplicd en 8
guayabas por el méetodo de pintado, cuyo proceso se realizé con una brocha manualmente

con guantes para evitar cualquier contaminacion.

Secado: Se ingresaron las guayabas recubiertas con el RC a la estufa a una

temperatura entre 70-80°C durante 60 minutos.

Pesado: Una vez secadas las guayabas se procedié a realizar el pesaje en una balanza
digital ADAM, obteniendo el peso inicial de la fruta con el recubrimiento comestible

aplicado.

Empacado: Se realizaron los empacados en dos bandejas de aluminio ubicando 4

guayabas en cada bandeja, sellando con papel aluminio

Almacenado: Para verificar los cambios de peso en las guayabas, se realizd la
experimentacién con recubrimiento y sin recubrimiento en los dias 1-7-14-21-28,
almacenando las guayabas con y sin RC en refrigeracion (4°C) y a temperatura ambiente
(28°C).

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE GOMA DE
MUYUYO Y GEL DE SABILA

7.1.1. Analisis fisicoquimicos del recubrimiento comestible

Mediante las pruebas de normalidad por Shapiro-Wilk y homogeneidad por Levene
realizadas a las variables en estudio, se pudo comprobar la distribucién normal, cumpliendo
con los supuestos de ANOVA, detallado en la tabla 15, y asi continuar con la realizacion de

los analisis de Tukey.
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Tabla 15. Supuestos de Normalidad y Homogeneidad a un 95% de confianza

Parédmetros Dia Shapiro-Wilks Levene
P-valor P-valor

1 0,9969 0,2475

0,7410 0,4179

Grados Brix 14 0,1523 0,3284
21 0,2997 0,6125

28 0,6820 0,3512

1 0,9780 0,2994

0,7410 0,4179

Acidez titulable 14 0,7477 0,1921
21 0,4438 0,4461

28 0,6820 0,3512

1 0,9780 0,2994

0,7410 0,4179

pH 14 0,7477 0,1921

21 0,4438 0,4461

28 0,6820 0,3512

1 0,7043 0,2559

0,6692 0,0231

Viscosidad 14 0,3336 0,6345
21 0,4531 0,0034

28 0,3055 0,0048

1 0,9780 0,2994

_ 0,7410 0,4179
Co'o”f‘egfa C 14 0,7477 0,1921
%, b%) 21 0,4438 0,4461
28 0,6820 0,3512

7.1.1.1.  Analisis de Grados Brix

En la tabla 16 se muestran los resultados de la concentracion de grados Brix,
mostrando diferencia significativa entre los tratamientos, que al menos un tratamiento es

distinto con un 95% de confiabilidad.
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Tabla 16. Andlisis de varianza de la variable Grados Brix

F.V. SC. Gl CM CcVv F p-valor
Tratamientos 23,45 4 5.86 5,84 97.71 <0,0001**
Error 0.60 10 0.06

Total 24.05 14

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente
de variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

En las comparaciones de medias de los grados Brix se detalla en tabla 17 la division
en 3 rangos de letras (A, B, C), donde el T2 y T1 comparten letra similar (A) al igual que T4
y T5 (C) indicando que no tienen diferencia significativa, en cambio el T3 (B) difiere
significativamente del resto de tratamientos, asi mismo el T2 y el T1 difiere con T3, T4y
T5, el T4y T5 difiere con T2, T1y T3, valorando al T2 con una media de 2,60 menor que
el T5 con una media de 5,77. En el estudio realizado por (Gomez, 2020), presentaron un
incremento con los tratamientos RCI, RThy, ROr desde el TO, a diferencia del tratamiento RC.

Los valores obtenidos influyeron significativamente (p<0.05) entre los tratamientos evaluados.

Tabla 17. Comparaciones de las medias de grados Brix segin Tukey

Tratamientos Medias n Rangos
T2 2,60 3 A
T1 3,00 3 A
T3 4,23 3 B
T4 5,37 3 C
T5 5,77 3 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
7.1.1.2.  Andlisis de Acidez Titulable

Los resultados obtenidos de la variable Acidez, se debe a las diferentes
concentraciones como lo demuestra en la tabla 18, donde si existe diferencia significativa

entre los tratamientos, indicando que al menos uno de ellos difiere del resto.
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Tabla 18. Andlisis de varianza de la variable de Acidez titulable

F.V. SC. al CM CcVv F p-valor
Tratamientos 0,04 4 0,01 10,54 15,96 <0,0002**
Error 0,01 10 6,3E-04

Total 0,05 14

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente
de variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%

La variable acidez indica que el tratamiento T1 tuvo el menor valor (0,16) y el T5
tuvo el mayor valor (0,30), en la tabla 19 se observa los rangos divididos en tres letras (A,
B, C), los tratamientos T1 (A), T2 (AB) y T3 (BC), difieren significativamente entre todos
los tratamientos, al contrario del T4 (C) y T5 (C) que no existen diferencias
significativamente entre si, pero si difieren con los demas tratamientos. En la investigacion
de (Alvarado, 2021), en sus resultados no se evidenciaron diferencia significativa, las medias
entre 0,66% (T1: mucilago de chia) a 0,73% expresada como &cido citrico (T1: mucilago de
chia).

Tabla 19. Comparaciones de las medias de Acidez titulable segin Tukey

Tratamientos Medias n Rangos
T1 0,16 3 A
T2 0,20 3 A B
T3 0,25 3 B C
T4 0,29 3 C
T5 0,30 3 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

7.1.1.3.  Anadlisis de pH

En la tabla 20 se muestra los resultados del nivel de significancia de los tratamientos
del andlisis de pH, demostrando que existen diferencias significativas en todos los

tratamientos de acuerdo al anélisis de varianza realizado.

Tabla 20. Analisis de varianza de la variable del pH

F.V. SC. gl CM CVv F p-valor
Tratamientos 0,37 4 0,09 0,60 146,23 <0,0001**
Error 0,01 10 6,3E-04

Total 0,38 14

SC: Suma de cuadrados, gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente
de variacion, F: F de Fisher, p-tab: Tabla F, **Altamente significativo al 0,05%
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Los resultados de las medias de los tratamientos mostrados en la tabla 21, da a
conocer que el T1 tuvo la media mas baja en cuanto al T5 que fue la media mayor,
distribuyéndose en 3 rangos (A, B, C), donde el T1 (A) y el T5 (B) difieren
significativamente entre todos los tratamientos en cambio en T2, T3 y T4, que tienen una
letra similar (B) no difieren entre si, pero si en los tratamientos restantes. En el pH del estudio
realizado por (Alvarado, 2021), las muestras oscilaron entre 3,35 (T1: mucilago de chia)
hasta 3,60 (T6: acido ascorbico).

Tabla 21. Comparaciones de las medias de pH segin Tukey

Tratamientos Medias n Rangos
Tl 3,98 3 A
T2 4,11 3 B
T3 4,13 3 B
T4 4,17 3 B
T5 4,46 3 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

7.1.2. Analisis microbiologicos del recubrimiento comestible

7.1.2.1.  Andlisis de Mohos y Levaduras

La tabla 22 indica los resultados de los parametros de mohos y levaduras a los
diferentes tratamientos con sus respectivas réplicas del recubrimiento comestible de goma
de muyuyo y gel de sabila, manifestando que no hubo presencia de ninguna carga
microbiana, esto pudo deberse a las respectivas BPM que se realizd, cumpliendo con los
requisitos microbiolégicos de la Norma NTE INEN 419. Estos resultados se relacionan por
los presentados por (Zufiga, 2016), en la conservacion de frutillas (Fragaria sp.) mediante
la aplicacion de un recubrimiento comestible de gel de mucilaginoso de penca de sabila,

donde se pudo observar que no hubo presencia de mohos y levaduras en los tratamientos.
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Tabla 22. Resultados de mohos y levaduras de los tratamientos del recubrimiento comestible

Analisis Microbioldgicos

Mohos (UP/cm3) Levaduras (UP/cm3)
Reéplicas
Tratamientos R1 R2 R3 R1 R2 R3

T1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

T4 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

T5 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0: No hubo ninguna carga microbiana en los tratamientos.

Dado los resultados estadisticos de los diferentes tratamientos, demostrando que
existe una considerable significancia entre sus valores de Grados Brix, Acidez Titulable y
pH, y que no existié ninguna carga microbiana en los Analisis Microbiologicos considerando
al T1 formulado con el 10 % de goma de muyuyo y el 90% de gel de sabila, como el mejor
tratamiento para ser aplicado en las guayabas con el fin de medir la vida de anaquel durante
28 dias mediante el analisis fisico pérdida de peso.

7.2. ESTABILIDAD DEL RECUBRIMIENTO  COMESTIBLE
MEDIANTE ANALISIS FISICOQUIMICOS E INSTRUMENTAL

7.2.1. Analisis fisicoquimicos del recubrimiento comestible

7.2.1.1.  Analisis de Grados Brix

Mediante los resultados de grados Brix del recubrimiento comestible, durante los
dias 1,7,14,21,28 de almacenamiento a una temperatura de 4°C expuestos en la figura 4,

expresaron diferencias significativas entre los tratamientos y el tiempo (dias), es decir que si
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hubo variacion de los °Brix en funcion del tiempo de almacenamientos, disminuyendo los
Grados Brix a partir del dia 7, descendiendo més en el dia 28. En el anexo 7 se presenta el
analisis de varianza durante los 28 dias, manifestando que el T2 tuvo un porcentaje menory
el T5 el porcentaje mayor en los dias de estudio. En el estudio de (Maccapa, 2015) se observa
que, durante los dias de almacenamiento, los tratamientos (T4 y testigo) muestran una ligera
disminucion de los valores de solidos solubles, a diferencia de los tratamientos (T1, T2 y

T3), donde la disminucion es mucho mas notoria al ultimo dia de analisis.

CONTENIDO DE GRADOS BRIX

7,0
Z 6,0
m 0= —0
w 20 \ . T1
o
5 4.0
IS ] T2
6 3,0
@ 20 T3
L 1,0 —Q=T4
0,0 =@=T5

D1 D7 D14 D21 D28
Valoracién por tiempo (Dias)

Figura 4. Comportamiento de los Grados Brix del RC en tiempo (Dias).

7.2.1.2.  Analisis de acidez titulable

En la figura 5 se observa que a partir del dia 7 los niveles de acidez disminuyen
ligeramente hasta el dia 28 en todos los tratamientos, presentando diferencias significativas
en la interaccion tratamiento y dias, donde el dia 1,7,14,21,28 el que tuvo menor porcentaje
de acidez fue el T1, y el mas alto porcentaje de acidez lo tuvo el T5, pudiendo ser por la
cantidad de goma de muyuyo que se le afiadio, en el anexo 8 se detalla los resultados
estadisticos de cada uno de los tratamientos con los dias de estudio, estos resultados son
semejantes a la investigacion de (Castro y Gonzalez, 2010), donde se tornaron menos acidas
con el transcurso del tiempo, debido posiblemente a la utilizacion de acidos organicos como
sustrato respiratorio y como fuente de esqueletos de carbono para la sintesis de nuevos

compuestos durante la maduracion.
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CONTENIDO DE ACIDEZ TITULABLE

0,35
o 0,30
e "
<" T2
o 0,15
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0,05 == T4
0,00 —0=—T5

D1 D7 D14 D21 D28
Valoracién por tiempo (Dias)

Figura 5. Comportamiento de la Acidez Titulable del RC en tiempo (Dias).

7.2.1.3.  Andlisis de pH

En el anexo 9 se muestra que existe diferencias significativas de los valores obtenidos
de acuerdo a los andlisis de varianza entre los diferentes tratamientos por los dias evaluados,
observando en la figura 6 que a medida que transcurria los dias, los valores indicaron un
ligero aumento del pH en todos los tratamientos en los dias 1,7,28 el tratamiento T1 tuvo
menor valor y en los dias 14,21 fue el tratamiento T2, y los de mayor valor en los dias 1,7,14
en el tratamiento T5, notandose los cambios a partir del dia 7 por ende, los dias 21,28 fue el
tratamiento T4, pudiendo ser por el proceso de almacenamiento. (Castro y Gonzalez, 2010),
en su investigacion los pH tienen una tendencia al aumento en todos los tratamientos. Sin
embrago al final de la prueba no se encontraron cambios significativos (p > 0,05) entre los

grupos.

CONTENIDO DE pH
7,00

6,00
5,00 1
- 4,00

2 300 —O—¥§
2,00 ——T4
1,00 =@=T5
0,00

D1 D7 D14 D21 D28

Valoracion por tiempo (Dias

Figura 6. Comportamiento del pH del RC en tiempo (Dias).
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7.2.1.4. Analisis de viscosidad

La viscosidad medida en (cps) mostro que, durante los dias de evaluacion del
recubrimiento comestible, determinaron diferencias significativas en sus tratamientos, en el
anexo 10 se muestra el analisis de varianza, y en la figura 7 se muestra el indice de elevacion
de la viscosidad en cuanto al tiempo. (Aguilar, 2010), observo el mismo comportamiento de
las peliculas de 0.4%, 0.5% y 0.6% conforme aumenta la velocidad de agitacion; este tipo

de comportamiento se muestra en los fluidos dilatantes.

CONTENIDO DE VISCOSIDAD

S 500 e

5]

o T2

'g 300

< 200 T3

> 100 ——T4
0 ——T5

D1 D7 D14 D21 D28
Valoracion por tiempo (Dias)

Figura 7. Comportamiento de la viscosidad del RC en tiempo (Dias).

7.2.2. Analisis instrumental del color de los recubrimientos comestibles

En los tratamientos tantos la luminosidad L*, cromaticidad a* y b* dieron en sus
resultados de varianzas, diferencias significativas en todos los tratamientos por la interaccién
dias, en la tabla 23 se observan los valores numéricos determinados de colorimetria,
indicando que al inicio del experimento los tratamientos presentaron un color rojo amarillo,
para el dia 28 en el tratamiento T3y T5 indicaron un color verde amarillo, en los demas dias
todos los tratamientos presentaron colores rojo amarillo, indicando que al pasar el tiempo de
evaluacion el comportamiento de colores cambio, en unos tratamientos se tornaban mas
intensos que otros. (Chavez et al., 2020), al inicio del trabajo experimental los tratamientos
presentaron tonalidad verde amarillo (a*-9); no obstante a partir del quinto dia, fue
cambiando su tonalidad al amarillo rojo (a*14,16). Este comportamiento evidencié que a
medida que avanzd el tiempo de almacenamiento, el color verde desaparecio, mientras que

los colores amarillo y rojo fueron cada vez mas intensos.
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Tabla 23. VValores de color de los tratamientos del RC

Tiempo

(Dias) Tratamientos L* a* b*
Tl 55,22 0,48 11,18
T2 65,67 0,71 11,53
Dial T3 63,29 0,31 12,20
T4 54,22 0,14 9,04
T5 56,34 0,26 9,96
Tl 53,09 0,59 9,67
T2 58,43 0,99 18,26
Dia7 T3 60,35 0,84 20,30
T4 55,07 1,25 23,69
T5 59,84 0,61 23,75
Tl 39,41 0,19 5,79
T2 47,86 0,22 14,84
Dia 14 T3 52,80 1,00 16,29
T4 53,17 0,09 10,70
T5 48,18 0,40 14,98
Tl 45,34 0,82 8,64
T2 48,56 0,36 11,45
Dia 21 T3 47,13 0,52 11,77
T4 52,98 1,03 16,42
T5 53,18 0,80 20,04
Tl 49,26 0,95 9,95
T2 49,70 0,85 13,96
Dia 28 T3 40,32 -58,00 8,42
T4 49,70 0,85 13,96
T5 41,77 -80,00 4,86

7.3.  ANALISIS DE LA PERDIDA DE PESO DE LAS GUAYABAS

7.3.1. Pérdida de peso de las guayabas

Mediante los andlisis fisicoquimicos realizados al recubrimiento comestible se
determind que el tratamiento T1 fue el mejor, aplicandolo a la guayaba para medir la pérdida

de peso durante 28 dias.
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Tabla 24. Pérdida de peso de la guayaba segun el tipo de almacenamiento

: Tipo de almacenamiento
Tratamientos

GCReR GSReR GCRaA GSRaA
T1R1 14,36 15,56 12,11 9,57
T1R2 13,52 16,39 10,09 10,63
T1R3 17,90 20,74 11,29 23,01
T1R4 14,78 16,08 12,11 11,23

Nota. GCReR (Guayaba con recubrimiento comestible en refrigeracion), GSReR (Guayaba sin recubrimiento
comestible en refrigeracion), GCRaA (Guayaba con recubrimiento comestible al ambiente), GSRaA (Guayaba

sin recubrimiento comestible al ambiente).

En la tabla 24 como en la figura 8 se muestra la pérdida de peso (%) de las guayabas
con recubrimiento comestible y sin recubrimiento comestible en los diferentes tipos de
almacenamientos tanto en refrigeracion como al ambiente, segun sus dias de valoracion; las
muestras que estuvieron en refrigeracion fueron valoradas por un periodo de
almacenamiento de 28 dias, y las que estuvieron al ambiente, solo fueron valoradas por 14
dias , ya que a partir de alli tuvieron un nivel de podredumbre extremo, incumpliendo con el
periodo de evaluacion, deduciendo que las guayabas almacenadas en refrigeracion con
recubrimiento tuvieron un porcentaje de pérdida de pesé menor que las sin recubrir, al igual
las del ambiente. Al final del periodo de evaluacion las guayabas que fueron almacenadas
en refrigeracion a una temperatura de 4°C presentaron en su apariencia un nivel de

podredumbre leve.

Los resultados estadisticos de cada uno de los tratamientos con los diferentes tipos
de almacenamiento por el tiempo se muestran en el anexo 14, manifestando que existen
diferencias significativas segun el analisis de varianza realizado; estos resultados se
asemejan a los de (Maccapa, 2015), donde la pérdida de peso de la fresa durante los 5 dias
de almacenamiento se observa que existen diferencias altamente significativas para
tratamientos y tiempo (dias) de almacenamiento, debido a las altas cantidades de aislado de
proteina de suero desarrollaron recubrimientos de gran volumen y poco flexible, causando

dafios mecéanicos en la fresa y acelerando su deterioro.

Los resultados de (Castro,2013), en todos los periodos de almacenamiento indican
que existié un incremento de la pérdida de peso en frutos con y sin recubrimiento. Los frutos
sin recubrir fueron los que presentaron mayor pérdida de peso. (Hancco, 2017), midié la
pérdida de peso en naranjas observando que hay diferencia significativa para los dias de
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almacenamiento, sin embargo, para los tratamientos hay una diferencia altamente

significativa lo que indica que los tratamientos difieren entre si, por lo cual se realiz6 la

prueba de comparacion mdltiple de Tukey, mientras para la interaccion no existe una

diferencia significativa.
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Figura 8.
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Tipo de Almacenamiento

Pérdida de Peso (%) de las guayabas con RC y sin RC en refrigeracion y al

Nota. GCReR (Guayaba con recubrimiento comestible en refrigeracion), GSReR (Guayaba sin recubrimiento
comestible en refrigeracion), GCRaA (Guayaba con recubrimiento comestible al ambiente), GSRaA (Guayaba

sin recubrimiento comestible al ambiente).
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8.

8.1.

8.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se evaluaron las propiedades microbioldgicas de los tratamientos estudiados mohos
y levaduras, indicando que no existié ninguna carga microbiana como lo exige la
Norma NTE INEN 419 en ningun tratamiento, considerdndose inocua para el
consumo alimenticio. Asi mismo los analisis fisicoquimicos de Acidez, Grados Brix
y pH realizados a los tratamientos demostraron que el tratamiento T1 (10ml de goma
de muyuyo y 10ml de gel de sabila), presentd el menor porcentaje de acidez de 0,16
%, Grados Brix de 3% y un pH de 3,98.

Los analisis fisicoquimicos realizados a los tratamientos por los dias 1,7,14,21,28 de
almacenamiento, demostraron diferencias significativas, determinando la estabilidad
del recubrimiento comestible para ser aplicado en alimentos.

El mejor tratamiento del recubrimiento comestible aplicado a la guayaba redujo la
pérdida de peso en comparacion con las guayabas sin recubrir, tanto en refrigeracion

como al ambiente.

RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios donde se evalué y se aproveche el fruto del muyuyo en industria
alimentaria a su propiedad gomosas y adhesiva para distintos fines como gelificante.
Continuar con los estudios de realizar recubrimientos comestibles que sean aplicados
en el area alimenticia y asi poder alargar la vida util de frutas frescas y procesadas.

Incentivar a la industria alimentaria a que realice investigaciones toxicoldgicas para

asegurar el consumo de muyuyo y aumentar su produccion.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de elaboracion y aplicacion del recubrimiento comestible
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Extraccion, filtrado y licuado de las materias primas
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Secado de las guayabas con el recubrimiento comestible en estufa

56



Producto final
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Anexo 2. Analisis fisicoquimicos de los recubrimientos comestibles.

Analisis de acidez, pH y Grados Brix.
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Anexo 3. Resultados de Analisis Microbioldgicos de los recubrimientos comestibles.

s ESIPAMIMIF L.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA e

n ‘: : » ACROPECUARIA DE MANASI MANURL FELIX LOPET w: ‘: ! ‘
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
Anna Karina Alcivar Arteaga | 1315625549
ESTUDIANTES: | \1tha Gissels Cedefio Cedeflo | CE | 1314997196
DIRECCION: Chone N° DE ANALISIS 041
0981568913 : AalcivarS549@utm.edu.ec
P 0960467774 CORRES:  Marthagissela1994@gmail.com |
Recubrimiento comestible de
NOMBRE DE LA muyuyo (cordia lutea) y gel de FECHA DEY 10/07/2021
MUESTRA sabila (aloe vera) aplicado en RECIBIDO
___Quayaba (psidium gusjava |.) FCRADE
CANTIDAD RECIBIDA: | 98 ml MUESTREO 11/07/2021
OBJETIVO DEL " FECHA DE
MUESTREO: Control de calidad REPORTE 14/07/2021
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS | Aceprasie | , MG | REsuLTADOS | METODO OE
TRATAMIENTO
T Determinacion de mohos UP/em? | <10 10 —  Aceptable | NTE HNEN
10ml muyuyo I
90ml gel de .
sabila Doloanrgn /cgf’ levaduras <10 10 — | Aceptable NTE :SEN
2g pectina
MUESTRA
METODO DE
POR PRUEBAS SOLICITADAS ACEPTABLE MO RESULTADOS
TRATAMIENTO e ENSAYO
T2 Determinacidn de mohos UP/em® | <10 10 — | Aceptable | NTEINEN
20ml muyuyo ! 419
80ml gel de :
Detarminacidn de levaduras NTE INEN
sabila it <10 10 — | Aceptable s
2g pectina
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS | Acertasie | , N0 | ResuLTaDos | METODO DE
TRATAMIENTO
Ts Determinacion de mohos UP/em® | <10 10 — | Aceptable | NTEINEN
30m! muyuyo !
70ml gel de Ay
sabila Defemmas:n de levaduras <10 10 — | Aceptable NTE;;IEN
2g pectina
MUESTRA
NO METODO DE
POR PRUEBAS SOLICITADAS ACEPTABLE RESULTADOS
TRATAMIENTO . ENSAYO
Ta Determinacion de mohos UP/em? <10 10 - | Aceptable NTE: :EN

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmizroblologlamv@espam edu.ec
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Labocatonis Laboratonis
29 ESPAM I
s T T T M ST LT i
60mi gel de :
sabila Dotemmm lovaduras <10 10 — | Aceptable NTF“ISEN
2g pectina
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS | acteraste |, MO | ResuLTapos | METODO DE
TRATAMIENTO
Ts Determinacion de mohos UPiem® | <10 10 — | Aceptable "TE NEN
50ml muyuyo ! 19
50mi gel de ’
sbila Dstemmmtsvaduras <10 10 — | Aceptable NTE:;IEN
29 pactina
OBSERVACION:

« El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

« Resultados validos unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para oftros productos de fa misma precedencia.

« Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

@EREE
Comera de

M

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiclogiamvi@espam edu.ec

VETERINARIA

EDICINA
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Anexo 4. Resultados de los analisis fisicoquimicos de los recubrimientos comestibles.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
ESPAM - MFL
INFORME DE RESULTADOS
z MARTHA GISSELA CEDENO CEDENO — ANNA KARINA
NOMBRE DEL CLIENTE: i ALCIVAR ARTEAGA
: MARTHA GISSELA CEDENO CEDENO — ANNA KARINA
SOLICITADO POR: ALCIVAR ARTEAGA
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: RECUBRIMIENTO COMESTIBLE DE GOMA DE MUYUYO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: *BRIX. ACIDEZ, pH
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 9/7/2021  16H50
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 121712021
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATODLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M
RESULTADOS
e PARAMETROS UNIDAD RECUBRIMIENTO COMESTISLE DE GOMA DE MUYUYD
Ty Tz T Ta Ty

1 “BRIX % 30 | 26 | 42 | 5, 58

2 ACIOEZ « |06 0,20 0,25 0,29 0,30

3 pH — 398 411413417 446
OBSERVACIONES:

J
2 )
/ :)' ,."/ - ~
1 N\’ 7
. K
~ ot rd “A
7 FIRMA DEL aen:hu CALIDAD
Focha: 121712024

NOTA: Los resultados reportados correspondean (nicamante a 3(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM
ate informa de resultados no debe ser reproducido patcial o totaimente sin autorzacion expresa del laboratorio

Manabi - Bolivar - Calcota: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (693) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: egpam@mnb satnet net
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Anexo 5. Resultados de los analisis de colorimetria y viscosidad por tiempo (Dias) de los

recubrimientos comestibles.
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Anexo 6. Resultados de los andlisis fisicoquimicos por tiempo (Dias) de los recubrimientos

comestibles.

Yo, José¢ Parmwio Mufoz Murillo, twtor de la tesis “Estabilidad fisicoquimica v
microblologica en un recubrimiento comestible de goma de muywyo { Cordia lwea) v gel de
sabila {Aise vera) aplicado en guayaba (FPuigdinm guajmea L), CERTIFICO gque las
caresadas de la Camrera de Industnas Agropecuanas:; Alcivar Anteaga Anna Kanna v Cedefio
Cedefio Martha (nssela realizaron analisis de “Bnx, Acidez v pH bajo mu supervision para
dar cumplimiento al objetivo especifico: Determinar la estabilidad de los recubrimientos
comestibles g base de goma de muyiyo v gel de sabila medianle pardmeiros fisicoguimicas |
obteniendo los siguientes resultados:

Porcenizes de *Brix del secubrimienin comestbie a base de goma de muyuyo | Condes iifes) y gel de sihia [dloe wewa)
TRAT Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
Ri|R2|R3| & [RE|R2|R3| of [RE|R2|R3| o [R1|R2|R3 [ of [R1|R2|RE| o
T | 30| 32 28| a0 298] 27| 32| 28] 24 | 25] 24| 24(19 ] 20| 18] 193] 15| 18] 16 15
TE | 28| 27| 25| 26| 24| 25] 23| 24) 23 | 25] 23] 23[ 17| 15| 18] 4713 | 14] 13| 13
TE | 42| 44 47 42|40 | 42| 40| 41| &7 | 38| A7| AF) 36 | 45| av| a&| 31| 2 Af| At
T4 | 64| GE| 49| 64| 53 | 61| 64| 63) 50 | 48] 51| GO( 46 | 44| 48| 45| 43 | 45] 41| 43
T | 63| 69| 58| 6E| 56| 67| 62| 65|53 | 62| 55| 63|52 | 60| 63| 6F| 81 | G0] 52| &1
Poroeniajes de Acader del renshamienio mmestible a base de goma de mupro (Comi iea) y gel de sabila [(line vera)
TRAT Dia 1 Dia? Dia 14 Dia 21 Dia =4
Ri|RE|RY | o |RY|R2|R3 (o |R1|(RE|RY |  |RY|R2|RS [ o |R1|R2|RD | O
T1 016|018 |0,94] 0,16 | 008 | 006|011 | 008|007 | 0,08 00T | @07 | 008 | 007 | 006 006|008 |U06| 0,05 005
T2 |020)|0,21|0,19] 0,30]0,1%| 020 ®1&| 0,49 | 011 | 0,13| 0.0 | @11 | 0% | 007 | 0,11 Q09| 006 | 007 | 0,06] 006
Td |025)|027|023| 05021 | 022 00| 021]019 | 0,24| 0.14) 319|015 0,14 |0,96| 046008 | 00| 009 O
Td |0,23)|0,53|024] 0,202 | 022|025 024|018 | 0,16( 0.19) O18 | 0,14 | 0,12 |06 044|091 | 013|009 0N
TH |03 051|028 | 0,30 027 | 0.29) 024 | 027|023 | 0.2¢| 0.35) 023|047 | 016|047 | OAT|0,92 |011| 013] 02
Poroeniaes de pH del mecubrimienio comesible a bases de goma de muyuyo | Comie iufed) y gel de sibila (Aoe wera)
TRAT Dia 1 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia
Ri |R2 (RY | & |Ri|R2|RY | © |RY|R2|RY | & |Ri|R2|RY [ &€ | R1 |RE(RY | €
Ti | 358 |4.00 (306 | 308|407 |405]| 410 4,07 537 | 6,38 | 6,37 | 637 |03 (G.04 (6035 803 €10 |11 [610 ) B0
T2 |41 | 412410 401|245 | 4 46) 4,44 4,85) 5,04 | 5.06) 5,00 | 604 | 5,55 | 5,54 | 5,58 | 5,66 623 |624 [633) 623
Td |413 | 415( 411 | 4.03| 467 | 4 58] 4 66| 467|585 | 5.90) 520| 585|601 | 600 | 602 |601| 635 |6.36 |615) 635
Td (417 | 4,21 412|407 501 | 4.20] 502| 501560 | 567) 5,70| 6489|643 | 641|645 B85 653 |635|651) 653
T |46 | 447|444 | 486|675 ) 5,77 572| 575|529 | 558 ) 6,01 | 699 |6.21 | 620 E.E1|E-,E1 6,40 | 648 E.i-E-lE,dEI'
Atentamente,

O el
Jose Patncio Muifioz Munllo, Ing.
DIRECTOR DE TESIS
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Anexo 7. Resultados estadisticos de los analisis de grados Brix valorado en tiempo (Dias)

de los recubrimientos comestibles.

D1
Variakle N R= E= 24 o
Dl 15 0,928 0,97 5,84

Cuadro de Analisis de la Varian=za

(sC tipo IITI)

F.WV. sSC gl CM F p—valor
Modelo 23,45 4 5,86 927,71 <0,0001
TRAT 23,45 4 5,86 927,71 <0,0001
Error O,el 10 O0,0&

Total 24,05 14

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6 65822

Error: 00,0600 gl: 10

TRAT Medias n E.E.

T2 2,60 3 0,14 A

T1 3,00 3 0,14 A

T3 4,23 3 0,14 B

T4 5,37 3 0,14 [

TS 5,77 3 0,14 c

Mesdias con unae letra comin ne son significativamente diferentes

D7

Variakle N R= BE AT oW

jn )] 15 0,99 0,98 4,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)
F.WV. sSC gl CM F p—wvalor

Modelo 22,37 4 5,59 164,51 «<0,0001

TRAT 22,37 4 5,5% 164,51 <0,0001

Error 0,34 10 0,03

Total 22,71 14

Test: Tukey Alfa=0,05

DMS—0,49549

Error: 00,0340 gl: 10

TRAT Medias n E.E.

T2 2,40 3 0,11 =n

Tl 2,93 3 0,11 B

T3 4,10 3 0,11 c

T4 5,27 3 0,11 in]

TS 5,47 3 0,11 jn]

M=esdias con unae letra comin no son significativamente diferentes

D14

Variakle N R= E= 29 o

D14 15 0,99 0,99 3,29

Cuadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)
F.W. sSC gl CM F p—valor

Modelo 23,18 4 5,80 377,98 <0,0001

TRAT 23,18 4 5,80 377,98 «<0,0001

Error 0,15 10 0,02

Total 23,34 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6 33274

Error: 00,0153 gl: 10

TERAT Medias n E.E.

T2 2,33 3 0,07 A

T1 2,432 3 0,07 A

T3 3,73 3 0,07 B

T4 4,97 32 0,07 c

TS 5,33 3 0,07 D

Medias

oI

.
M

una

T

ra comin no son significativamente diferentes

> 0,08)

> 0,05)

> 0,05)
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D21

p—wvalor

(sCc tipo III)

7,23 309,93 <0,0001

<0, 0001

Variakle N R= BR® AT o

D21 15 0,99 0,99 4,49
Cuadro de Analisis de la Varian=za
F .. =Sz ol ZM F

Modelo 28,93 4

TRAT 28,93 4 TF,23 309,93

Error 0,23 10 0,02

Total 29,16 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 641047

(sC tipo III)

Error: 00,0233 gl: 10

TRAT Medias n E.E.

T2 1,70 3 0,09 A

T1 1,93 3 0,09 A

T3 3,60 3 0,09 B

T4 4, a0 3 0,09 [

TS 5,17 3 0,09 D

Medias con una letra comin no son significativamentes difsrsntes

D28

Variakle M E*= R® A5 [t

D28 15 1,00 0,99 3,56

Cuadro de Analisis de la Varian=za
F.WV. sC gl CM F p—wvalor

Modelo 33,04 4 5,26 ©868,42 <0,0001
TRAT 33,04 4 8,26 €88,42 «<0,0001

Error O,12 10 0,01

Total 33,16 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29436

Error: 00,0120 gl: 10

TRAT Medias n E.E.

T2 1,33 3 0,06 A

T 1,53 3 0,06 A

T3 3,13 3 0,086 B

T4 4,30 3 0,086 -

TS 5,10 3 0,06 D
Msdias con una lstra

comiin no son significativamente diferentes

e > Q,05)

o = O0,058)
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Anexo 8. Resultados estadisticos de los analisis de Acidez valorado en tiempo (Dias) de los

recubrimientos comestibles.

D1
Variable W = BE® 25 [ogt
Dl 15 0,86 0,81 10,54

Cunadro de Analisis de la Varian=za (8C tipo IIT)

F.W. sc gl CM F p—valor
Modelos O, 04 4 0,01 15,%¢6 0O,0002
TRAT 0,04 4 0,01 15,%6 o,0002

Error o,01 10 &, 3E—04
Total 0,05 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,6 06763
Error: Q,0006 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 0,16 3 0,01 A

T2 0,20 3 0,01 A B

T3 0,25 3 0,01 B [

T4 0,29 3 0,01 [

TS 0,30 3 0,01 [

M=edias con una letra comin no son significativamente difersentes (p > 0,05)
D7

Variakble N R= RS 24 oy

o7 15 0,95 o, 92 9,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sSC gl M F p—valor
Modelo o,06 4 0,01 43,16 <0,0001
TRAT 0,086 4 0,01 43,16 <0,0001
Error 3,4E—03 10 3,4E—04
Total 0,06 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04955
Error: 00,0003 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 o, 08 3 0,01 A

T2 0,19 3 0,01 B

T3 0,21 3 0,01 B

T4 0,24 3 0,01 B c

TS D,27 3 0,01 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D14

Variable W R*= R= nT oW

Dli4 15 0,88 0,84 le,1¢6

Cuadro de Analisis de la Varian=za (8SC tipo IITI)

F.WV. sC gl CM F p—wvalor
Modeslo 0,03 4 0,01 18,80 0,0001
TRAT 0,05 4 O,01 18,80 O,0001

Error o,01 10 &,5E—04
Total 0,06 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,06833
Error: 00,0006 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 0,07 3 0,01 A

T2 0,11 3 0,01 A B

T4 0,18 3 0,01 B C
T3 0,12 3 0,01 c
TS 0,23 3 0,01 C

Medias con una 1

m

tra comin no son significativamente difersentes (p > @,05)
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D21

Variable N R= RE A o
D21 15 0,92 0,89 11,40

Cuadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.W. sSC agl M F p—wvalor
Modelo 0,02 4 0,01 29,36 <0,0001
TERAT 0,02 4 0,01 29,36 <0,0001
Error 1,9E—03 10 1,9E—04
Total 0,02 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03736
Error: 00,0002 gl: 10
TEREAT Medias n E.E.

T1 0,06 3 0,01 A
TZ 0,09 3 0,01 A
T4 Oo,14 3 0,01 B
T3 0,15 3 0,01 B
TS 0,17 3 0,01 B

M=dias con una letra comin no son significativamentse difersntes (p > 0,05)

D28
Variable N R= BR® A5 o
D28 15 0,89 0,85 12,45

Cuadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo IITI)

F._W. =S gl CM F p—wvalor
Modelo O,01 4 2,5E—03 20,92 o, 0001
TRAT o,01 4 2,5E-03 20,92 o, 0001
Error 1,2E—03 10 1,2E—04
Total o,01 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6 02944
Errcor: 00,0001 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 0,05 3 0,01 A

T2 0,06 3 0,01 A

T3 O, 09 3 0,01 B

T4 0,11 3 0,01 B

TS O,12 3 0,01 B

M=dias con una lestra comin no son significativwamente difersntes (p > 0,058)



Anexo 9. Resultados estadisticos de los andlisis de pH valorado en tiempo (Dias) de los

recubrimientos comestibles.

D1
Variable N BS BT B oW
Dl 1> 0,98 0,58 0,60

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)
F.W. sSC ol M F p—wvaloxr

Modelo O, 27 <
TRAT 0,37 4
Erroxr o,01L 10 &, 2E—04
Total O,328 14

0,09 14,23 <0,0001
0,0% 146,23 <0,0001

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMsS=0,06763
Error: Q,0006 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 2,98 = 0,01 =

T2 4,11 =2 0,01 B

T3 24,12 2 0,01 B

T4 4,17 2 0,01 B

TS 4,46 3 0,01 c

M=edias con una lstra comiin no son significak

D7
Variakbkle W R RT IS [ty
D7 1> 1, 00 1,00 0,329

Cuadro de Analisis de la Varian=za
E.W . S gl [ E

2

(sSC tipo III)

p—wvalox

Mod=1lo 4, 82 4

TRAT 4, 82 4
Erroxr 2,4E—02 10 2, 4E2—-04
Total 4,82 14

1,20 3542,13 <0, 0001
1,20 3542,13 <0, 0001

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 04955
Error: Q,.,0003 gl: 10
TRAT Msdias n E.E.

T1 4,07 = 0,01 =

T= 4,45 3 0,01 B

T3 4,87 = 0,01 o

Ta 5,01 =2 0,01 D
TS 5,75 =

o, 0L E

M=dias con nna letra comiin no son signifid

Dla
Variakble N BR* RE A5 oW
Dl4a 15 1,00 0,95 0,45

Cuadro de Analisis de la Varianza

ivamente diferentes

(SC tipo III)

F.W. sSC ol oM F p—valox

Modslos 1,76 4
TRAT 1,76 4
Error O,01 10 &,5E—DO4
Total 1,76 14

0,44 678,95 =<0,0001
0,44 678,95 <0,0001

Test: Tukey Alfa=0,058 DMsS=0,06833
Errocr: Q,0006 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T= 5,04 2 0,01 n

T1 5,327 2 0,01 B

T4 5,69 2 o,01 [

T3 5,85 2 0,01 in]

TS 5,99 2 0,01 E
M=edias con una letra comiln no son significa

ivamente diferentes

Ivamentse diferentes (o =

0,08}

P = 0,05}

e

o=

0,05}
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D21

Variakbkle W

BR=

BR=

2 oWV

D21 15 1,

oo

1,00 0,23

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.W. sSC gl oM F p—wvalox
Modelo 1,232 4 0,321 15%94,02 =0,0001
TRAT 1,232 4 0,321 1594,02 =0,0001
Erroxr 1,9E—02 10 1,9E—04
Total 1,23 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 03736

Error: Q,0002 gl: 10

TRAT Medias n E.E.

T2 S,956 2 0,01 =2

T3 &, 01 2 0,01 B

Tl &, 032 2 0,01 B

T= &, 21 2 0,01 [
T4 &,432 2 0,01 in]
M=edias con una letra

DZ2a8

Variable W B= RT I oW
D28 15 1,00 1,00 0,17

Cuadro de Analisis de la Varianza

comin no son significativamente diferentes

(sCc tipo III)

F.W. SC gl O F p—wvalox
Modeslo 0,38 4 o,0% 788,42 =0,0001
TRAT o, 328 4 o,05% 788,42 <0,0001
Error 1,2E—032 10 1,2E—04
Total o,38 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=0,02944

Errcr: 00,0001 gl 10

TEAT Medias n E.E.

T1 &, 10 2 0,01 =B

TZ &, 232 2 0,01 B

T3 &, 35 2 0,01 [

T3 E,45 2 0,01 D

T4 6,53 3 0,01 E
M=edisas con una letra comin no son signific

ivamsnts difsrentss

P = 0,05}

fp > 0,08)
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Anexo 10. Resultados estadisticos de los analisis de viscosidad de los recubrimientos

comestibles.

Dl

Variakble N R= RT A oW
Dl 15 0,97 O,9:s 2,532

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sC gl oM P p—valox
Modelo &983&, 00 4 1745%,00 89,47 <0,0001
TR&AT &E9832¢c, 00 4 1745%, 00 89,47 =0,0001
Erroxr 1951, 322 10 195,12

Total T178e7,332 14

Test: Tukey Alfa=>0,05 DMS=37,53694
Error: 195,1333 gl: 10
TEAT Medias n E.E.

T1 2259, 00 2 8,07 A

T2 234, 00 2 8,07 1

T3 280, 00 2 8,07 B

T4 420, &7 2 8,07 [

™5 514, &7 2 8,07 jn]

M=dias con nna letra comiln no Son significativamentes diferentes (p > 0,058)

D7
Variable ™ E® RS 5 oW
D7 15 0,92 0,85 &,15

Cuadre de Analisis de la Varian=za ((SC tipo III)

F.WV. SC gl M F p—valor
Modslo T&852, 932 4 122132,23 29,4¢ =0,0001
TR&AT TFEe852, 932 4 19212,232 29,46 <=0,0001
Error &es22,00 10 &e52,20

Total 8B3374,593 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=6cB, 62518
Error: 652, 2000 gl: 10
TEAT Medias n E.E.

T1 348,00 3 14,74 n

Tz 249,67 32 14,74 n

T3 386,332 3 14,74 n

T 458,33 3 14,74 B

T5 524,00 32 14,74 c

M=edias con una lebtra comiln no son significativamente difersntes (p = 0,05)

D14
Variakble M = RS A [wa's
Dl 4 15 0,99 0,98 2,58

Cuadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo IIIL)

F.W. sSC =8 = F p—wvaloxr
Modselo 1032803, 60 4 25%930,%0 206,2% <0,0001
TRAT 1032803, 60 4 Z25%350,%90 206,29 <0O,0001
Error 1258, 00 10 125,80

Total 105061, 60 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=30,13932
Error: 125,8000 gl 10
TEAT Medias n E.E.

T1 265,322 2 6,48

T2 372,00 3 6,48

T3 280,32 2 6,43 n

T4 280,32 2 6,48 B

TS 579,00 32 6,48 =

Medias con una lebtra comin no Sson significativaments difersntes (p > 0,.08)
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D21

Variakble N B= RS A o
D21 15 0,97 0,96 3,88

Cuadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.WV. SC gl M F p—valoxr
Modelo SB8019, 07 4 24504,77 T&,80 =<0,0001
TRAT S8019,07 4 24504,77 T&,80 =0,0001
Error 2190, e67 10 219,07

Total 101209, 73 14

Test: Tukey Alfa=—>0,058 DMsS=47T ,99918
Error: 319, 0667 gl 10
TELT Medias n E.E.

T1 2g2,22 =2 10,21 =

T2 290,33 32 10,31 B B

T3 434,67 3 10,31 B

T4 491,33 2 10,31 o

TS c02,00 3 10,31 D

M=sdias con una letra comiin no son significativamsnte diferentes

Dzg
Variakble M E= B2 A oW
D28 15 0,98 0,97 32,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. =SC gl O F p—valor
Modelo SE690, 932 4 24172,732 100,61 =0,0001
TRAT SEee90, 932 4 24172,732 100,61 <=0,0001
Error 2402,67 10 240,27

Total S90S93,60 14

Test: Tukey A1fa=0,05 DMsS=4]1 65238
Error: Z240,2667 gl 10
TRAT Medias n E.E.

T1 285,332 2 B,95 A

T2 258,00 2 B,95 A

T3 451,67 2 B,95 B

T4 506, 67 2 B8,95 [

TS E07, 332 2 B,95 ]

Medias con unas letra comin no son significativamente diferentes

e = Q,.05)

(e = 0,05}
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Anexo 11. Resultados estadisticos de analisis color L* de los recubrimientos comestibles.

D1
Variable MW B* RE A (47
D1 15 1,00 1,00 O,04

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipeo III)

F.W. SC ol [ F p—wvaloxr
Modelo 221,42 4 B8O, 326 12eg877,26 <=<0,0001
TRAT 221,42 4 80,326 12e877,26 =0,0001
Erroxr o,01 10 &,2E—04

Total 221,432 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0, 06763
Error: Q,0006 gl: 10
TERAT Medias n E.E.

T4 54,22 2 0,01 A

T1 55,22 2 0,01 B

TS 56,324 2 0,01 [

T3 &2, 29 2 0,01 in]
T2 65,67 32 0,01

Medias con una lebra comiin no son Ssignifi
D7

Variakbkle ™M BR* BT A oW

D7 15 1,00 1,00 O,03

Cuadro de Analisis de la Varianza

ivamente diferentes

(SC tipo III)

F_.Ww. SC gl M F p—valox
Modelo 119,05 4 29,768 875325,12 <=<0,0001
TRAET 112,05 4 29,7 8735325,12 <0,0001

Erroxr 2,4E—02 10 2,4E—04
Total 115,05 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMsS=0, 04955
EFError: 00,0003 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T1 53,0% 3 0,01 A

T4 55,07 3 0,01 B

T2 58,43 3 0,01 e

TS 59,84 3 0,01 D
T3 60,35 3 0,01

M=dias con una lebtra comiin no son signifi
Dl4a

Variable W B= RT I o
Dl 1> 1,00 1,00 0,05

Cuadro de Analisis de la Varian=za

(SC tipo III)

F.W. sSC ol oM F p—wvalox
Modelo 369,33 4 92,323 1l4z2z782,80 =0,0001L1L
TRAT 269,33 4 92,323 1l4z2z782,80 =0,0001L1L
Erroxr o,01 10 &, 5E—04

Total 269,34 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0, 06833
EFError: Q,0006 gl: 10
TRAT Msedias n E.E.

T1 25,41 2 0,01 A

T2 47, 8B& 2 0,01 B

TS 48,18 2 0,01 o

T3 22,80 2 0,01 in]

T4 232,17 2 0,01 E
Medias con ona letra comiin no son significatk

ivamente diferentes

e > 0,08)

li=

=

0,05}
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D21

Variable N

B*= RE AT (47

D21 15

1,00 1,00 0,03

Cuadro de Analisis de la Varianza

{

SC tipo III)

F.WV. sSC gl O™ F p—valor
Modelo 148, 1a 4 27,04 19158%,1% =0,0001
TRAT 148, 1a 4 327,04 19158%,1% =<0,0001
Error 1,9FE—02 10 1, 5%E—04
Total l48,1& 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMsS=0, 03736
FError: Q,.,0002 gl: 10

TRAT M=dias n E.E.

T1 45, 24 2 0,01 2

T2 47,12 2 0,01 B

™= 48, 5& 2 0,01 [

T4 S2, 98 2 0,01 in]
TS 52,18 2 0,01

Medias con una
DzZ8

Variakble W

lebtra comiin no son signifi

R= RE A oV

D28 15

1,00 1,00 O,02

Cuadroe de Analisis de la Varianza

il

(

i vamente diferentes

SC tipo III)

F.WV. sC gl oM F p—valox
Modelo 264,17 4 &5, 04 5503245,&67 <0,0001
TRAT 264, 17 4 E&, 04 5503245, &7 <0,0001
Error 1,2E—02 10 1,2E—04
Total 264,17 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,02944
Error: 00,0001 glI: 10

TREAT Medias n E.E.

T2 40, 22 2 0,01 2

TS5 41,77 =2 0,01 B

1 49,26 2 0,01 o

Ta 45,70 = 0,01 D
o 45,70 =2 0,01 =]

M=dias con una

13

1=

ra Ccomiin no sSon Signifid

=

-
=

5

vamente diferentes

e > 0,08)

& = 0,05}
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Anexo 12. Resultados estadisticos de analisis de color a* de los recubrimientos comestibles.

D1
Variakble N BZ RS A [o4's
D1 15 0,99 0,595 &,65

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC gl o F p—valor
Modelo 0,59 4 0,15 224,73 <0,0001L
TR&T o, 59 4 o,15 234,73 <0,0001L

Error O,01 10 &, 2E-—04
Total Oo,60 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,06763
Error: 00,0006 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

T4 0,14 2 0,01 =n
TS 0,26 3 0,01 B

T3 0,31 3 0,01 B

T1 0,48 3= 0,01 C

Tz 0,71 3 0,01 D

M=dias con nna letra comiln no Sson significativamente difersntes

D7
Variakbkle N = R=® A oW
D7 15 1,00 0,99 2,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sCc agl M F p—wvalor
Modelo o, 21 4 o,232 e66,1e <0,0001
TRLT o, 921 4 o,23 66,1l <0,0001
Erroxr 2,42—02 10 2, 4E—04
Total o,91 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,04955
Error: 00,0003 gl 10
TELAT Medias n E.E.

Tl 0,559 2 0,01 A~

TS O, 61 2 0,01 n

T2 0,84 2 0,01 B

T2 o,9% 2 0,01 [

T4 1,25 2 0,01 r

M=zdigas con uns letra comiln no sSon significativamente diferentes

Dl4a
Variakble N B= RS A o
Dl4 15 1,00 0,99 8,67

Cuadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.W. SC ol [y E p—wvalox
Modelo 1,5% 4 0,40 15,12 <0,0001
TRAT 1,59 4 0,40 15,12 =0,0001

Error O, 01 10 &,5E—0O04
Total 1,60 14

Test: Tukey Alfa=—>0,058 DMsS=0,068332
Error: 00,0006 gl: 10
TELT Medias n E.E.

T4 O, 0% 2 0,01 =

T1 Oo,1% 2 0,01 B

TZ2 0,22 2 0,01 B

TS O, a0 2 0,01 [

T3 1, 00 3 0,01 in]

M=sdias con una letra comiin no son significativamsnte diferentes

e = 0,085}

e = Q,.05)
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D21

Variakble M E°® RS A [o4's
D21 15 1,00 1,00 1,57

Cuadre de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.w. sSC agl O F p—valox
Modelo o, 84 4 o,21 10%91,1l€e <0O,0001
TEAT O, 84 4 Oo,21 10%1,1l& <0O,0001
Erroxr 1,%E—02 10 1,5E—04
Total o,85 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0, 03736
Errecr: 00,0002 gl: 10
TRAT Medias n E.E.

Tz 0,36 3 0,01 A

T3 0,52 3 0,01 B

TS 0,80 = 0,01 C

T1 0,82 3 0,01 C

T4 1,03 3 0,01 D

ot

M=dias con una letra comin noe son sSignificativaments diferentes

Dz2g
Variable MW E= ES A o
D28 15 1,00 1,00 0,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p—wvalor
Modelos 18307,77 4 4576,94 328141185,%8 <O0,0001
TRAT 18307, 77 4 4576,94 328141185,%98 <0,0001
Error 1,2F—02 10 1,2E—04

Total 18307, 77 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMsS=0,02944
Errcr: 09,0001 gl:s 10
TRAT Medias n E.E.

TS —80,00 2 0,01 =

T2 -58,00 2 0,01 B

T4 0,85 3 0,01 o

7= 0,85 3 0,01 o

T1 0,95 = 0,01 D

113

M=dias con una letra comiln no son significativamsente difersentes

e

e

> 0,08)

> 0,05}
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Anexo 13. Resultados estadisticos de analisis de color b* de los recubrimientos comestibles.

D1

Variakle N R= RZ R oW

D1 15 1,00 1,00 0,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.WV. SC gl M F p—valoxr

Modelo 19, 37 4 4,84 Te45,25 <0,0001

TRAT 15,37 4 4, 84 745,25 =<0, 0001

Error o,01 10 5, 2FE—04

Total 15,327 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=0,067T763

Error: 00,0006 gl 10

TREAT Medias n E.E.

T4 S, 04 2 0,01 =

TS S, 9c 2 0,01 B

T1 11,18 2 0,01 o

T2 11,332 2 0,01 D

T3 12,20 3 0,01 B
M=sdisas con una letra comiin no Son significativaments diferentes
D7

Variakle ™M B® RE A5 o

D7 1> 1,00 1,00 O,10

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F._w. SC ol OB F p—wvalox
Modelo 400,89 4 100,22 294774,51 <0,0001
TRAT 400,89 4 100,22 294774,51 <0,0001
Erroxr 2,4E—02 10 2,4E—04
Total 400, 90 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,04955

EFErroer: 02,0003 gl: 10

TEAT Medias n E.E.

T1 9,67 2 0,01 =

T2 18,26 32 0,01 B

T3 20,30 32 0,01 [

T4 22,669 2 0,01 in]

TS 23,75 32 0,01 E

M=edias con una lebtra comin no son significativamentse difersntes

D14

Variable M R= B2 A oW

Dl 4 15 1,00 1,00 0,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.WV. =SC gl oM F p—wvalor

Modelo 222,75 4 55,69 8ells,28 =<0,0001

TRAT 222,75 < 55,69 8ells,28 <0O0,0001
Erroxr D,01 10 &, 5E—O4

Total 222,76 14

Test: Tukey A1fa=0,05 DMsS=0,06833

Error: 00,0006 gl 10

TRLAT Medias n E.E.

T1 5,795 2 0,01 A

T4 1@, 7O 2 0,01 B

T2 14,84 2 0,01 [

TS 14, 98 2 0,01 in]

T3 1,29 2 0,01 E

Medias con unas letras comiun no son significativamente diferentes

e = 0,05}

e

-

0,085}
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D21

Variable M E*= BRZ A5 [o4's
D21 15 1, 00 1,00 0,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sSC gl CM F p—valor
Modelo 245,71 4 &l1l,43 217725,38 =0,0001
TRAT 245,71 4 &1l,43 217725,38 =0,0001
Error 1,9FE—02 10 1, 59FE—04
Total 245,71 14

Test: Tukey Alfa=—0,05 DMS=0, 03736
Error: 00,0002 gl: 10
TRAT M=edias n E.E.

T1 B, &4 2 0,01

T2 11,45 2 0,01 B

T3 11,77 2 0,01 [

T4 1,42 2 O,01 in]

TS 20,04 32 0,01 E

M=dias con una letra comin noe son sSignificativaments diferentes
Dz2g

Variakble M E= B2 A5 oW

D28 15 1,00 1,00 0,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. sSC gl CM F p—valor
Mod=elo 180,08 4 45,02 32IT75175,%2 <0,0001
TREAT 180, 08 < 45,02 2TS51LTS5,S52 <0,0001L
Erroxr 1,2E—0Z2 10 1,Z2E—04
Total 180,09 14

Test: Tukey Alfa=>0,6,05 DMsS=0,02944
Errcrc: 00,0001 gl 10
TRAT M=edias n E.E.

TS 4,86 2 0,01 A

T3 8,42 2 0,01 B

T1 9,95 2 O,01 [

T4 12, 96 2 0,01 inl

T2 12,96 2 0,01 D

Medias con una letra comin noe son significativamente difersentes

fp = 0,058)

o = 0,058}
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Anexo 14. Resultados estadisticos de los analisis de pérdida de peso de las guayabas en

tiempo (Dias).

GCReR
Variakble N R= BRE A5 oW
GCR=eR 12 1,00 o,59%9 0,94

Cuadro de Analisis de la Warianza (SC tipo

F.W. SC gl O™ F p—valoxr
Modelo 22,65 2 10,88 538,38 <0,0001
TRAT 22,65 2 10,88 538,38 <0,0001
Error O, 1& a8 O, 02

Total 22,81 11

Test: Tukey Alfa=0,058 DMS=0,37T177
Error: 00,0202 gl: &
TERAT Medias n E.E.

TIRZ 13,55 2 0,08 n
TIR1 14,35 3 0,08 B

TIR4 14,82 3 0,08 o
TIR3 17,90 3 0,08 D

M=dias con una letra comin no son significativamentes diferentes

GSReR
Variakble ™ = BR® AY oW
GSE=R 12 1,00 1,00 0,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. =SC gl M F p—wvalorx
Modelos 51,19 2 17,06 1121,321 <=0,0001
TRAT S1,1%9 2 17,06 1121,321 =0,0001
Erroxr 0,12 8 o, 02

Total 51,31 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 32254
Error: 00,0152 gl: &8
TRAT Medias n E.E.

TiRl 15,55 23 0,07 A
TIR4 16,11 3 0,07 B
TIRZ 16,41 3 0,07 B
TIRE 20,74 3 0,07 =

(e > 0,05}

M=edias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

GCRal
Variable N R= RT R oW
GCRal 12 0,98 o,S97 1,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. SC gl oM F p—valor
Modelo &, 326 2 2,79 110,04 <0,0001
TRAT 8,36 2 2,7% 110,04 <0,0001

Error O, 20 8 0,03
Total B,56 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6,41c603
Errcor: 00,0253 gl &
TRAT Mesdias n E.E.

TIRZ2 10,06 2 0,09 =
TIR3 11,29 3 0,09 B

TIR1 12,06 2 0,09 c
TIR2 12,14 32 0,09 -

M=dias con unna letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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GSRal

Variakble W R=Z RZ 25 oW
SCSRan 12 1,00 1,00 0,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. ScC gl M E p—wvalox
Modelo 358,78 2 119,59 T7748,9% <0,0001
TEAT 258,78 2 119,59 7748,9% <0,0001
Errox o, 12 g o,02

Total 258,90 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 32483
Error: 00,0154 gl: &
TRAT Medias n E.E.

TIR1 5,54 3 0,07 A

TIRZ 10,60 3 0,07 B

TIR4 11,26 3 0,07 c
TIRI 23,01 3 0,07 D

Medias con nna letra comian no Son significativamente diferentes (p = 0,058)



Anexo 15. Requisitos de Norma NTE INEN 419 para conservas vegetales

Irmti bt Do pdarme da Mol lmcon INEN - Casllin 17-01-58 %6 - Baequed 10 Mo E8-55 y Almsg o - Oulis-Lousdor - Fahi Sda e m poducdin

Chd S5 LiEd 153 m AL I

Moares T ezn e CONIERVAR VEOETALER NTE HEHN 418
Eouatorians MERMEL ADA DE FRUTAS Frimsra revickin
Cibilgatoria FEGMEITOE TBEE-DE

1. CEFETD

1.1 Esta norma sshbieces los requisios que debarn cumplie s memetscdes de fnutss,

Z. TERMIMNO LGS

2.1 Esrmelsds de frstsc. Ex =l produchs obisnido por 18 oocckén del impredisnte d= frul, como e
define an & numeral 2.2 mesriado con anicares, oimes Ingredienies permmibidos y concenrado hasia
obi=ner ks consishencia adecusds.

2.2 Imgredianis de fruta. Es = produchs preparado @ parr de-

al  Frucy fredcs, Trole seoern, ooreos de frela, pulpa o pore e fruts, congelada, concensrady yia il o
commizrrads por aksin afo métnds permitidn

B} Frofa wsa, coseslible, de madiines adecuada v lmpia, no privads 80 repuns do ses componenies prin-

cipales, con excapsiin de qeo et gortada, slasificada o trateda por dpds oo metedo pace Simenas
defecnos @les como Magullamsnos, poddsculos, paries wiperiony, redos, coraronas, humo [pepiis]
¥ gui= pued; extar pelada o sin pelar

] et ook el b 0dEhd soliibles nabE ales [exiractives)] excepin ks que =2 plenden duranie la
preparadifn & scuendo con las pricticm corme b dp Fabncacl e
2.3 Conclctenola adesuada. =5 @ gus debe presentar @ memeisds Cusmco:

al L oespura sea Time, uniod, sin lEgar ader dufa;
B ih s die wmar brosed de Traka, dslos doben mbar uneformemenie dispersos en iode @ reasa.

2.4 Trirse maaterias vegetakes axirafiasc. Porclones o particuias acrafas de materiss vegebyes svirafias
Inofensivas ¥ gue midan come maximo 5 memen cualigubsr dimension.

2.6 Fruts dafeds o manchada. Es la fruta o pedaens o= B3 misma, ouys apanesncds o Callkded

comestbée eshn deterioradas por mapuilsduns, partioulys oscuras, dalfics causados por msecios,
hongos, baceriss, ¥ e sl odss.

2 8 Casoara ¥y ofoc. Cuakgulsr oo de epidermis Induypemds Ios “ojos™ o parbes de os misrmos, gue
s =imiran nomralmenks cEando s prepara B huts para B slaboraciin de B memebda.

Cmsnga)

- T
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Anexo 16. Requisitos de Norma NTE INEN 380 para solidos solubles

i o i o e i P ol el o, I MERY = i 1 T B W -0 oy i g~ it B ke - Pl ki e o i iy

CO: BB

INEN

A -0

Mormna Téamndoa

COHBERWVAERE VEGETALES.

HTE INEHN ZBES

Eowatoriana CETERMIMNACENH DE 3OLU0DMGE SHUVELES. Frimera revickin
BETODC REFRACTOMETRICT. THEE-12
1. OBJETO

1.1 Esla norma esiabieos & mEiods pars deberminar = comenido de sGldos Solubies =N ConSeres
vepgeales, medame ecium refaciormairica a 200,

2. BLCAMTE

2.1 Est= midvinaio == aplicable parfcumenbs & producios sspesos, FCDS B ascarss o que oortienen
maberial susperdido. 5 ks producics conberen obas substancias dsosibs, os esulbdos SesAn
aproximiadces; sin embanps, por onvenienca, se posce oorsiderar & resuisdo obbenido por eshe
mistodo oo = conbenkdo de sdlidos solubies.

&. DEFINICIOHES

3.1 Combenido de sdlidos soiubles deieminado por = médodo refachormdirion: oonoertackin de
sacarosa [en poroeniale de masal, = una soleckin acucsa, gus Beres =l mismo indos de nefreascddn
gue =l produchy analzsds, =n comdciones d= concenfracitn ¥ Emperabors sspecficadas.

4. EQUIPFCE T MATERLALES

4.1 Refracdtmesiro oon reguilsdor de tsmperatura. S= pusds wsar &an cuakypdera de las modalldaedes
Sl eries:

4. 1.1 Refeeciometo oon escaia para Indice de efaockin gradesds en 0,001, de modo qu= persia
estrmar eclums de hasty 00002, Ests efecihmeto sem calbrado de @3l manem gue a 207 egisire
un indice de efracckon de 1,3330 para = agua deskda.

4.1.2 Fefracidemairo 00N =scala paa porrentsje en marsa de sacamsa, grasduada en 0,505, de modo
gue permEs =sHmar lecheras de hasts 0,25%. Ests efmacideneiro sera callbado de mmodo ques 3 207
registe un conbenkdo de soldos sohubles (sacarosa) de oaro par =l spus destiada.

4.2 Vaso de precipdacion de 250 em?

4.3 Embudo de Buchner para filrsschion.

(Somtinda)

82




Anexo 17. Requisitos de Norma NTE INEN 750:2013 para acidez titulable.

Instituln Ecuatoriano de Normalizacion

Casto - Bouadion

MORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 750:2013

NIMFFRO OF EFFERENCTA TS0 7501998 (E)

PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION
DE LA ACIDEZ TITULABLE (IDT)

Primera Edicion

FRLUIT AND VEGETABLE PFRODUCTE — CETERMINATION OF TIMRATABLE ACIDITY

DEACRIFTORES. producios ecricches, produches alserticos, podecicos vedeisles, prodietol segetabes y e frivkes, e,
ol il Fe e, el
LR rl T |
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Anexo 18. Requisitos de Norma NTE INEN 1842:2013 para pH.

Institutn Ecuatoriano de Normalizacidn

CHiltn - Ecusdor

NORMA TECHNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 1842:2013

MURFRO OF REFERFNCTA TS50 1847 1901F)

PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION
DE pH (IDT).

Primera Edicion

FRAITS AMD VEGETASLE PRODUCTE — DETERBIMATION OF FH

Sacond Editan

CESCAMTORES poducton el s, frodieton mimentdon, Vitie, vegeknm, piodeckon v egeboas v o Vit afl sh Sl ks,
ol i Pl sl e bk paoeded sare s
[Le==8- nll - ey |
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Anexo 19. Evaluacion de las guayabas con el recubrimiento comestible.

- = ' 2 - - ~

~ Dia7:con y sin RC al ambiente

Dia : con y sin RC en refrigeracion
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b ~

Dia 14: con y sin RC al ambiente

A |
Dia 28: con y sin RC en refrigeracion
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Dia 14: con y sin RC en refrigeracion
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b ~

Dia 14: con y sin RC al ambiente

A |
Dia 28: con y sin RC en refrigeracion
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