@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

de camote (Ipomoea batatas), sobre criterios de calidad de tomates almacenados al
ambiente

Chanataxi Rosales, Angela Katherine

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura
Carrera Agropecuaria
Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agropecuaria
Ing. Larrea Cedeno, Gabriel Alejandro, Mgtr.

15 de febrero del 2023



ANTECEDENTES l

El almidon es uno de los polimeros naturales mas
abundantes, es considerado como materia prima
prometedora en la elaboracion de peliculas
comestibles con excelentes propiedades como
barrera de oxigeno y transferencia de CO, Doane, e,
(2006)

| ALBEDO | \

covumma El albedo es una sustancia esponjosa y blanca que se
encuentra entre los segmentos del fruto y el tejido de
la cascara, puede ser extraida de diferentes fuentes
como los citricos o las pasifloraceas, es empleado en
la elaboracion de peliculas, ya que posee propiedades
gelificantes y de absorcion, Matta & Berlotag (2019)
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JUSTIFICACION

Solano, et al., (2018), menciona que la produccion de
peliculas comestibles biodegradables es una de las
formas de proteccion para los alimentos, aumentando
la vida atil y conservando la calidad de los frutos.

Ancos, et al., (2015) El empleo de peliculas actian
como barrera selectiva de gases, retardando el
transporte de dioxido de carbono y oxigeno,
reduciendo la perdida de agua, procesos oxidativos,
el crecimiento microbiolégico.
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q}s‘erenaas que pueden ser controladas por barreras comesbies. Fuente: PARZANESE, M. 2012

El tomate es considerada una hortaliza muy
perecedera, presenta un estado de maduracion
rapido y tiene un periodo de vida de 4 a 6
semanas, Deccoiberica, (2018).
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OBJETIVOS

Objetivo general
Desarrollar, caracterizar y evaluar peliculas comestibles a base de almidén de camote (Ipomoea

batatas), sobre criterios de calidad de tomates almacenados al ambiente.

Objetivos especificos

= Obtener y adecuar el almidon de camote para la formulacion de peliculas comestibles con 3 niveles
diferentes de albedo citrico deshidratado.

= Caracterizar las peliculas comestibles, su funcionalidad como barrera, biodegradabilidad y
resistencia mecanica.

= Evaluar el efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida util de tomate Cherry frente a

film plastico para alimentos almacenado durante 12 dias a condiciones ambientales.
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HIPOTESIS

H,: El uso de peliculas comestibles con almidon de camote y tres niveles de albedo, no
prolonga la vida util del tomate Cherry, en forma estadisticamente significativa.
H, El uso de peliculas comestibles con almidon de camote y tres niveles de albedo,

prolonga la vida util del tomate Cherry, en forma estadisticamente significativa.
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Ubicacion y caracteristica del area de estudio

Nota. Representacion de la ubicacion geografica

donde se realizé la fase experimental
adaptado de Google Earth, (2023).

METODOLOGIA

del

proyecto,
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Informacidn ecoldgica

Precipitacion anual:

* 1300 mm ‘
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Arce (2009)
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METODOLOGIA

Flujograma para la obtencion del almidon de camote Flujograma para la obtencion de albedo citrico de
toronja
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METODOLOGIA

Flujograma para la modificacion del almidén de camote por liofilizacion

Refrigeracion
-20°Cx24h

.

" Hidratacion 4:1

/ —. 200g mmm—)

SOy

Almidén modificado Liofilizacion 24 h
-40°C

Almacenamiento
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METODOLOGIA

Tabla 7

Formulaciones para la obtencion de la pelicula comestible con 3 niveles de albedo

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3 Mezcla 4
Muestra Porcentaje Peso  Porcentaje Peso  Porcentaje Peso  Porcentaje  Peso
(%) (ar) (%) (ar) (%) (ar) (%) (ar)
Aqua . : Integracion
_ B5 N, B T, 825 ML, &2 897, Método de castin . _ y .
Almidon
e 51 ; 51 ; 51 ; 5 1 ) >
=
Goma 05 043 05 048 05 043 05 043 ;
Xantana ~
Glicerina 10 89 10 89 10 ] 10 85
i':ﬁg: 0 0 05 042 i 085 15 1 Secado Almacenamiento

Total 100%  8agr 100 % ghgr  100% Bhgr  100%  Bhgr

Nota. Se adiciono +20 de agua desfilada. Autoria prupia.|
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METODOLOGIA .

Caracterizacion de las peliculas comestibles peliculas comestibles

Elongacion (%)

e Cortesde6x1,5cm

« Cortesde 2 x2cm * Elongadas hasta que haya una
. Tomados en 8 puntos de toda la deformacion de la pelicula comestible
pelicula

Ecuacién descrita por Jacome (2019).

Lf —Li
f * 100 Ec(1)

% elongaciéon = I
I

Donde Liy Lf, representaran la longitud inicial y longitud final
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METODOLOGIA _

Caracterizacion de las peliculas comestibles peliculas comestibles}

Cortes de 2 x 2 cm Peso papel Peso pelicula ESthﬁ 80°C x 8
oras

Ecuacion descrita por Jacome (2019).

____________________________________________________

Donde Wiy W, representaran el peso inicial y peso final. Peso constante
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METODOLOGIA

Caracterizacion de las peliculas comestibles peliculas comestibles

Peliculas libre 50 ml de agua Bafio maria 22 Filtrado Estufa a 90°C Peso constante
de humedad destilada °Cx24h

Ecuacion descrita por Jacome (2019).

_____________________________________________________

Donde Wiy W, representaran el peso inicial expresado como materia seca y peso final del residuo desecado.
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METODOLOGIA

Caracterizacion de las peliculas comestibles peliculas comestibles

Cortes de 2 x 2 cm Tierra fértil Riego x 25 dias Peso pelicula

Ecuacion descrita por Jacome (2019).

e o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Donde Pi y Pf, representaran el peso inicial y peso final del residuo seco. Peso constante

@ESPE

llllllllllllllllllllllll




METODOLOGIA l

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

“Kilol”
10 ml x 1L
agua pura

Experimento DCA Peso muestra Peso inicial Desinfeccion tarrinas
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METODOLOGIA

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

Pesaje de muestras a , : : ]
los dias 0, 2,4,6,8,10,12 peso pelicula peso tarrina peso final 12 dias

Ecuacion descrita por Garcia, et al., (2022).

Pi — Pf

Pi
Donde Pi y Pf, representan el peso inicial y peso final de los tomates.

% pérdida de peso = *100  Ec(5)
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METODOLOGIA

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

Acidez titulable

Método descrito por Morejon & Viznay (2018).

f

Peso de la Aforo con agua Trituracion de la Filtrado Titulacion Medicion del pH
muestra destilada muestra 8.2+1

Ecuacion descrita por Morejon & Viznay (2018).

________________________________________________

________________________________________________

Donde V1esmlde NaOH usados para la titulacion, N es la normalidad de la solucibn de NaoH, M es el peso
miliequivalente del &cido citrico considerado como referencia 'y V2 es el volumen de la alicuota tomada.
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METODOLOGIA

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

Lectura del pH

Método descrito por Morejon & Viznay (2018).

Lectura de pH Lectura de pH Colocacion de la Lectura en
inicial final muestra °Brix
El pH se determino para cada una de los El contenido de SST se expres6 como
tratamientos. porcentaje de la escala de °Brix. Esto se

realizd para cada uno de los tratamientos.
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S _
I  Firmeza J'

Metodologia citada por

METODOLOGIA

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

(Pilataxi, 2019), que

considera nueve puntos desde 1= extra blando a 9=

extra duro.

Tabla 12

Escala de Kader v Morris para la determinacion de firmeza del fruto de tomate

Escala

Clase

Resistencia a la
compresion por los
dedos

Extraduro

Duro

Firme

Blando

Extra blandao

Frutos que no ceden
a una considerable
presion.
Frutos que ceden
solo suavemente a
una considerable
presion.
Frutos gue ceden
suavemente a una
moderada presion.
Frutos gque ceden
facilmente a una
suave presion.
Frutos gque ceden
muy facilmente a una
suave presion

Aota. Escala de Kader v Maorris. Tomado de

. Pilataxi (2019)

Escala de (Zambrano y Matarreno, 1999) de acuerdo a la
metodologia citada por Suarez, et al., (2009) .

Tahla 13

Descripcion de la variable apariencia para cada periodo de evaluacion

Escala Interpretacion
1 Mo acceptable
2 Moderadamente acceptable
3 Aceptable comercialmente
4 Bueno
5 Excelente

Nota. Escala para determinar la apariencia tomado de
Suarez, ef al, (2009)
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METODOLOGIA

Determinacion de la calidad del tomate Cherry

Estado de maduracion (Color)

Metodologia usada por Pilataxi (2019)

COLOR CLASSIFICATION REQUIREMENTS IN

mu- -e.’“ N

TOMATOES ===

Escala de color del tomate Cherry

Metodologia por Garcia, et al., (2012), donde se utilizo
el modelo linean propuesto por (Labuza 1982),
considerando el 9% de perdida de peso.

t=(UnA—-LnAo)/k

Donde LnA es la calidad del tiempo, t tiempo de vida util,
LnAo es la calidad del tiempo inicial, k es la constante de
la reaccion.

El Factor k y Ao se determino de la linea de tendencia de
la relacion del porcentaje de perdida de peso con
respecto al tiempo obtenidas en la grafica de Exel.
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Analisis de la

DISENO EXPERIMENTAL

Tratamientos Repeticiones

Formulaciones

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

R1
R2
R3

Film plastico (confrol).

6% almidén de camote modificado + 0% de
albedo citrice + 10% glicerina + 0,1% goma +
83, 5% agua

6% almiddén de camote modificado + 0.5% de
albedo citrico + 10% glicerina + 0,1% goma +
83, % agua
6% almidon de camote modificado + 1.0% de
albedo citrico + 10% glicerina + 0,1% goma +
82, 5% agua

. . < T1

informacion
T2

DCA con 4 tratamientos
con tres repeticiones T3
total 12 Unidades

Experimentales T4

Analisis de la

. B
varianza
_ ., . . L . . _
ANOVA Pruebas de comparacion de medias Duncan con un nivel de significancia del 5 % (a = 0.05).

l

Supuestos de
Normalidad y

Homocedasticidad

= Pruebas de comparacion de Kruscal Wallis a un nivel de significancia de 1% (a = 0.01)

= Para las variables cualitativas se aplico la estadistica de tablas de contingencia, estadisticos

para la tabla marginal con un nivel de significacién de a = 0.05
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del almiddn de camote vy albedo citrico

El Rendimiento del almidon de camote obtenido a partir
de 1 kg de tubérculos fue del 15%, Parra (2019)
rendimiento del 14,8%

Formulacion de peliculas comestibles con 3 niveles diferentes de albedo citrico deshidratado.

: . . . Pelicula con albedo citrico al 1.5 %
Se pudo evidenciar que al adicionar albedo en concentraciones S — :

superiores al 1.5 % en la formulacion de pelicula, estas se hicieron
mas débiles ocasionando que las peliculas presentaran roturas,
perdiendo su estructura, por lo que se escogieron solo porcentajes

menos del 1% de albedo citrico de toronja.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de peliculas comestibles, su funcionalidad como barrera, biodegradabilidad y resistencia

mecanica.

Pelicula Espesor (mm)

Albedo 1.0 0,38 x0,0
Albedo 0.5 0342002 b
Albedo 0 0,24 +004 ¢

Naota. Medias v desviacion estandar n=15. Medidas
en cada columna con diferente letra presentan
diferencias significativas p = 0.05 por test de Duncan.

Contreras (2021)

Chariguaman (2015)
(0,19 - 0,45 mm)

Parra (2019)
(0,16 — 0,24 mm)

Burgos & Burgos (2022), las
particulas de albedo tienen Ia
capacidad de retencion de agua.

(37,74% -95,41%)

Barreda (2016), goma xantana
le permite que ostenta maxima
viscosidad, fuerza de atraccion

Pelicula Elongacion (%)
Albedo 0 46,84 +352 a
Albedo 0.5 4082 +695b
Albedo 1.0 3202+643 ¢

Nota. Medias vy desviacion estandar n=15. Medidas en cada
columna con diferente letra presentan diferencias significativas

p = 0.05 por test de Duncan

UNl‘ll'Eﬂsi DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMNOVACION PABA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de peliculas comestibles, su funcionalidad como barrera, biodegradabilidad y resistencia

Contenido de humedad (%)

mecanica.

Parra (2019)
(17,76% - 37,87%)

Pelicula Humedad (%)
Albedo 1.0 59032387 a
Albedo 0.5 51.30x375Db

Albedo O 4130476 ¢C

Nota. Medias y desviacion estandar n=15. Medidas en cada
columna con diferente letra presentan diferencias significativas

p = 0.05 por test de Duncan.

Barreda (2016), compuesta por fibras
como celulosa que tienen la
capacidad de retener humedad

: ' Solubilidad en agua (%) I

Chariguaman (2015)
(39,88% - 59,76%)

Diaz (2019) para contrarrestar la
pérdida de agua en los frutos;
tengan valores minimos de
solubilidad.

Peliculas Solubilidad (%)
Albedo 1.0 7328+£053a
Albedo 0.5 60,84 =804 b

Albedo 0 58, 41+£864Db

Nots. Medias v desviacion estandar n=15. Medidas en cada
columna con diferente letra presentan diferencias significativas

p = 0.05 por test de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de peliculas comestibles, su funcionalidad como barrera, biodegradabilidad y resistencia

mecanica.
Biodegradabilidad

. ) . Jacome (2019
Pelu:ulﬂ| Biodegradabilidad (%) (91,97% -(98 31))
Albedo 0 93,97 + 093 a
Albedo 0.5 93121213 Ulusoy, et al., (2018), celulosas,

gomas mayor consistencia y

Albedo 1.0 91 94 + 155 b blodegradabllldad

MNots. Medias v desviacion estandar n=15. Medidas en cada
columna com  diferente letra presentan  diferencias
significativas p = 0.05 por test de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

741
62 3D4}:4EEII

£ 04+

FPerdida de peso (%)

3,36+

3,40

6,42

]

3,25

268

T1

Lopez, et al., (2015)

(3,31% - 9,91%)

T2

T3

Traramiento

a condiciones ambiente.

B oitz

Galietta, et al., (2005)
(2,39% - 5,25%)

0077831
0,06802

0,083371
0,05635

Acidez titulable (%)

0,048911

0,08892

Lopez, et al., (2015)
Dia 0 al dia 12 la acidez
disminuyo con respecto

al tiempo

Barrera (2017)
RC. Acetato vinilo
de 0,0462 al dia 10 y al
dia 15 de 0,0384%

0,03871

o

0,03445 . . .
T T2 T3

Tratamientos

Acidez titulable inicial 0,10

T4

Gil (2010), transformacion
de componentes del fruto
como son proteinas,
carbohidratos, vitaminas,
acidos organicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

a condiciones ambiente.

I pH L Solidos solubles totales (°Brix %) ,
4,63
4,51
772
7,62
4 53
7,44 T4
G 453 4,52 482 =
;;J 7,167
o0 7,02

4 404

4,45 6,89

4,44 . l_.l 8,71
T1 T2 T3 T4 6.61 -
Tratamientos ' T T2 T3 T4
Tratamientos
pH inicial: 4,44 ° Brix inicial 5,50
: : Suarez, et al., (2009), valores .
Navarro, et al., (2012), Pilataxi (2019) altos debido al(increr)nento de Alarcén (2013)
tomates en fresco deben pH de 4,44 dia 10y al azucares nor el desarrollo de (4,4a7,5°Brix)
tener un pH entre 4,17 a 4,59 dia 15 de 4,94. mr;\duracién
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Firmeza

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

a condiciones ambiente.

FiIrmeza
13,461 . W5
— "~ —
&
10,62 & S
— r_:"\ —
L
7,79
s
K
ﬁn.f\.
4,06 o
= o ’7
213 : STt LR S . : .
T4 T2 T3 T4

Tratamientos

|:| Firmeza 1 |:| Firmeza 3 |:| Firmeza S

Flores (2016)
(5,41 a 6,63 “Firmes”)

Ramos, et al., (2018), barrera
protectora obstaculizando la
entrada de O2 y salida de CO2

Resistencia a la

Escala Clase compresion por los Interpratacion
dedos

Frutos que caden Cuando se cortan se

5 Firmie sugvemente a una  pierden unas pocas gotas
moderada presion. de jugo yio semillas.
Frutos que caden Pérdida da jugo yo

3 Blando facilmente a una semillas cuando se

suave presion. cortan.

Frutos que caden La mayor parte del jugo v

1 Exira blando muy facimente auna  las semillas se pierdan

suave presion cuando se cortan.
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Apariencia

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

a condiciones ambiente.

Pilataxi (2019)

Apariencia (Escala 5 “Excelente” a 3°C; Escala
3 “Aceptable comercialmente” a
18°C)
17,137 -hﬁ?'
_.‘h‘?" Ramos, et al., (2018) acelerados
12,78 4 procesos de respiracion producen
& e 5 alteraciones bioquimicas, aceleradas
Y s perdida de firmeza y transformacion de
3,441 g color lo que altera su apariencia y
composicion.
F.‘F F.‘J:' "'.'Jl;:'I
5 st &' &'
4,057 b & r:?r: r:?r: Escala Interpretacion
n\"‘?ﬂl "I--IBEl 1 Mo scceptabla
I_ | ’7 ‘ |7 ?'.'.I |7 9 2 Moderadamente acceptable
-0.25 T T =% " ' 3 Aceptable comercialmente
T1 T2 I3 T4
4 Bueno
Tratamientos 5 Excalante

D Apariencia 1 D Apariencia 2 D Apariencia 3 D Apariencia 4

Mots. Escala para determinar |3 aparencia tomado de
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

a condiciones ambiente.

Rivez, et al., (2018)
(5,7 con recubrimientoy 7,3

Color
para el control)
J]"
2467 o R s
_ r
v Pilataxi (2019)
18,581 a 3 °C obtuvo una escala de
E < color 4 (medio pintén), Escala
. " 6 a temperatura ambiente
o 1250 &
o b
i
B42- Vazquez & Guerrero (2013),,
& | disminuye el oxigeno
ﬁ| L'*?| ‘qg;b presente, por lo que la
n - o T T respiracion retrasa la
Tratamientos desnaturalizacion de

pigmentos atribuido a la
. Escala 5 D Escala 6 ausencia de CO2
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las peliculas comestibles formuladas sobre la vida Util de tomate Cherry almacenado durante 12 dias

a condiciones ambiente.

Dias de vida util segun formula de la Labuza

d

Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Dias 17 13 19 13

MNota. Vida dtil del tomate Cherry obtenidos por la ecuacién de

Labuza,

Galietta, et al., (2005)
Retraso de las reacciones propias de
maduracion (21 dias)

Amaya, et al., (2010) evaluacion sin
recubrimiento alcanzo una vida util de 7
dias y 18 dias con recubrimiento a
Temperatura ambiente 18°C
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a la obtencién del almidén de camote se obtuvo un rendimiento del 25%, el mismo que fue modificado por el
proceso de liofilizacidn, ya que al realizar pruebas previas en la formulacion de peliculas con almidén sin modificar estas al
momento de secarse se encontraban muy hiumedas y pegajosas lo que no permitia desprender del molde. Es por ello que al
realizar el proceso de modificacién por liofilizacion la estructura de la pelicula permiti6 una correcta gelatinizacion y
homogenizacion al momento de adicionar los demas materiales, logrando que la misma sea mas seca y menos pegajosa.

Se determind las propiedades de funcionalidad como barrera, resistencia mecanica y biodegradabilidad de las peliculas
comestibles, donde la que presento mejor resultados fue la que contenia albedo citrico de toronja al 0% consiguiendo un
espesor de 0,24 mm, una elongacién de 46,84%, menor contenido de humedad con 41,30%, menor contenido de solubilidad
con 58,41% y mayor biodegradabilidad con 93,97%. Seguida a esta formulacién la pelicula con albedo citrico de toronja al
0.5% que presentd un espesor de 0,34 mm, una elongacion de 40,82%, humedad con el 51,30%, 60,87% de solubilidad y
93,12% de biodegradabilidad, permitiendo comparar la calidad y comportamiento fisico de las peliculas, de una forma
cuantitativa y técnica antes de ser utilizadas sobre la conservacion del tomate Cherry. La propiedad de solubilidad fue la
variable que permitio determinar la mejor pelicula, siendo que las peliculas menos solubles son mas estables a la humedad

del ambiente de trabajo.
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Conclusiones

Se determino por analisis fisico-quimico el comportamiento de los tomates almacenados, donde se pudo observar como mejor
resultado la formulacién de peliculas con albedo citrico de toronja al 0,5 %, debido a que esta presenté una menor pérdida de
peso con valores de 3,25% a los 12 dias, mayor acidez titulable con 0,09%, menor contenido de pH con 4,46, menor contenido
° Brix con 6,71, con firmeza a escala 5, apariencia a escala 3, color a escala 5, en comparacion al film plastico que presento
porcentajes de 3,40% en pérdida de peso, 0,07 % de Acidez titulables, 4,52 de pH y 7,41 °Brix, con firmeza a escala 3,
apariencia a escala 3, color a escala 6. El uso de las peliculas permitié que los tomates tengan cualidades de calidad, mucho
mejores que los tomates conservados en el film plastico bajo las mismas condiciones de almacenamiento.

Al realizar el analisis de vida util mediante la formula de Labuza, considerando la variable pérdida de peso, se logro determinar
gue el uso de peliculas comestibles permite tener mayores tiempos de vida util en los tomates, no importando el porcentaje de
albedo afadido, siendo que todos los tratamientos superaron los dias maximos de vida uatil del tomate Cherry, ya que
comercialmente estos duran de 7 a 10 dias, sin embargo estos tuvieron un tiempo de 7 dias adicionales, sin afectar la calidad
sensorial del tomate Cherry, lo que demuestra que el uso de peliculas comestibles extiende la vida util y mantienen la calidad

del tomate Cherry.

@ESPE

UNWEﬂﬂ»IDﬂU DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMOVACION PABA LA ENCELEMCIA
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Recomendaciones

Se recomienda minimizar el tamafo de particula de albedo citrico para evaluar la caracterizacion de
peliculas con formulaciones superiores al 1 % de albedo citrico de toronja.

Se recomienda formular peliculas con inclusion de aceites esenciales para mejorar las propiedades de
resistencia y solubilidad de la pelicula comestible.

Se recomienda evaluar el almacenamiento de tomates Cherry con peliculas comestibles bajo otras
condiciones de temperatura, para evaluar el comportamiento de los parametros de calidad del tomate Cherry
y tiempo de vida util.

Se recomienda realizar un analisis de composicion quimica de los tomates mas amplio, para evaluar el

efecto de las peliculas sobre contenido de vitamina C y licopeno presente en cada uno de los tratamientos.
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