UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS '/‘ \ A
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPEN/

Desarrollo, Caracterizacion y Evaluacion de Peliculas Comestibles con base de almidén
de papa (Solanum tuberosum) sobre criterios de calidad de tomates almacenados al
ambiente

Jaramillo Cueva, Liliana Ximena

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera Agropecuaria
Trabajo de Integracién Curricular, previo a la obtencion del titulo de Ingenieria Agropecuaria
Ing. Larrea Cedefio, Gabriel Alejandro, Mgtr.

23 de febrero del 2023



UNIVERSIDAD OE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

BESPE\/

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera Agropecuaria

Certificacion:

Certifico que el trabajo de integracién curricular: Desarrollo, Caracterizacion y Evaluacion de
Peliculas Comestibles con base de almidon de papa (Solanum tuberosum) sobre criterios
de calidad de tomates almacenados al ambiente, fue realizado por el/los sefior/sefiores
Jaramillo Cueva, Liliana Ximena el mismo que cumple con los requisitos legales, tedricos,
cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, ademasfue revisado y analizada en su totalidad por la herramienta de prevencion y/o
verificacion de similitudde contenidos; razdn por la cual me permito acreditar y autorizar para que

se lo sustente publicamente.

Sangolqui, 23 de febrero del 2023

Ing. Gabriel Alejandro Larrea Cedeno, Mgtr

C. C. 1709635039



Resultados de la herramienta para verificacion y/o analisis de similitud de contenidos

2/23123, 9:10 AM Tesis Plagio

Informe de originalidad

NOMBRE DEL CURSO
Revision Tesis

NOMBRE DEL ALUMNO
LILIANA XIMENA JARAMILLO CUEVA

NOMBRE DEL ARCHIVO
LILIANA XIMENA JARAMILLO CUEVA - Tesis

SE HA CREADO EL INFORME

23 feb 2023
Resumen
Fragmentos marcados 2 02%
Fragmentos citados o entrecomillados 1 06%

Coincidencias de la Web

sld.cu 1 06 %
researchgate net 1 0,1%
productonaturechoice.com 1 0.1%

Ing. Gabriel Alejandro Larrea Cedeio, Mgtr

C. C. 1709635039



UMVl.RSluAO DE LAS FULRZAS ARMADAS
INNOVACION PARA (A EXCELENCIA

@HESPE\/

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera Agropecuaria

Responsabilidad de Autoria:

Yo, Jaramillo Cueva, Liliana Ximena, con cédulade ciudadania N°1725199044, declaro que
el contenido, ideas y criterios del trabajo de Integracién Curricular: Desarrolio,
Caracterizacién y Evaluacién de Peliculas Comestibles con base de almidon de papa
(Solanum tuberosum) sobre criterios de calidad de tomates almacenados al ambiente,
es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, teoricos,
cientificos, técnicos, y metodoldgicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas
bibliograficas.

Sangolqui, 23 de febrero 2023

Jaramillo Cueva, Liliana Ximena

C.C.:1725199044



UNIVU‘GSIDAO OF LAS FUERZAS ARMADAS 7S
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PESPEN

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera Agropecuaria

Autorizacién de Publicacién:

Yo Jaramillo Cueva, Liliana Ximena, con cédula de ciudadania No. 1725199044, autorizo a
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de Integracion Curricular:
Desarrollo, Caracterizacién y Evaluacion de Peliculas Comestibles con base de
almidén de papa (Solanum tuberosum) sobre criterios de calidad de tomates
almacenados al ambiente, en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios
son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 23 de febrero 2023

Jaramillo Cueva, Liliana Ximena

C.C.: 1725199044



Dedicatoria
Quisiera dedicarle este trabajo a Dios por brindarme salud, dedicacién y sabiduria para enfrentar
cada adversidad y obstaculo qué se me presentd a lo largo de mi carrera. A mis queridos padres
gué desde el inicio conté con su apoyo tanto moral como econémico, qué estuvieron en mis
caidas vy triunfos, qué con sus consejos, amor, dedicacion y esfuerzo he podido realizar este
suefio, porque sin ellos nada seria posible y me motivan a seguir adelante. A mis hermanos y a
mis familiares qué me han brindado su apoyo incondicional, dandome ejemplos de perseverancia

para motivarme y llegar a ser lo que soy hoy en dia.

A mis queridos profesores qué me brindaron todo su conocimiento, experiencias y anécdotas
gué me van ayudar a ponerlos en practica tanto en mi vida profesional como personal.

A mis amigos qué desde un inicio han estado conmigo en las buenas y malas, dandome consejos
en los momentos importantes de mi vida universitaria, teniendo tantas anécdotas inolvidables a

lo largo del proceso, gracias por su amistad incondicional.



Agradecimiento
Primero antes que nada agradecer a Dios, por guiarme en este largo camino dandome la fuerza
gué se necesita para avanzar con este proyecto, por fortalecer mi mente, mi cuerpo y mi corazon
durante toda mi carrera. Agradecer a mis padres, por darme su confianza en todo momento y
brindarme su apoyo incondicional para no rendirme y dejar caer, por ayudarme a levantar en mis
momentos dificiles, darme calma en mis momentos de estrés y sobre todo darme amor en mis
decisiones fallidas. A mis hermanos que me han brindado todo su apoyo y carifio a todo lo que

me propongo.

A mi tutor Ing. Gabriel Larrea que con sus conocimientos me ayudd a culminar con éxito la
investigacion, corrigiendo mis errores y brindandome apoyo a lo largo del experimento.
A mi segundo hogar la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-IASA |, qué me ha brindado
las mejores experiencias de mi vida y qué cuenta con una gran calidad de catedraticos.
Agradecer simplemente a cada una de las personas qué formaron parte en este proceso,
dandome su apoyo tanto fisico como emocional en cada momento, los tengo en el corazény son

una pieza fundamental en este gran paso de mi vida.



indice de contenidos

(02 17 111 - TP PP P TP PP PPPPPPPPPPPPP 1
(0714 11 or=Tol (o] o RO P PP T PP PPPPPPPPPPPP 2
Resultados de la herramienta para la verificacion y/o andlisis de similitud de contenidos........... 3
AULOrZacion de PUDBIICACION ........cooiiiiiiiiiiii e e e e 5
[D7=To (o= 1o = VPP PPPPPPPPPPPP 6
Yo [ = (o [ To 0 0] =T 0| (o TSP 7
INDICE dE CONTENIADS .......cevevieeieeeeieeeeeee ettt ettt ettt te et et e et e e seetestesee s ensareare s 8
INQICE B TADIAS ... cveveeeeieeeeee ettt ettt ettt ettt e et e st et e s esaerestesteeaeeareereanes 12
LYo [[oT=Yo (=S e T8 = Y= T 14
YIS U 0 1= o PP PP PUPPTPTTT 16
E Y 4] = Lo TP PP PR PP PP PPPPPPPPI 17
(07 =11 U] 1@ 1 R 18
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt et e e e e et et e e s e s e e es et es et esesese s eneseneeas 18
ANTECEARINTES ...ttt e oottt e e e e e e et e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e nnnnnees 18
JUSHIFICACION. ...ttt ettt e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e s s bt eneeaaaeas 19
(O] o T=] 1)/ 1P 20
ODJELIVO GENEIAL. ... . 20
ODjetiVOS ESPECITICOS ....uueiieiiiiiee ittt e e e e e e e e e e anaeeeees 20
100 1 (=] 21
HIPOLESIS NUIA ...ttt e e e e e s ettt e e e e e e e e e nnbb e eeeaaeas 21
HIpOtesis de 12 INVESHGACION.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeenensessnnnsnnnnnnnnes 21
CAPITTULO I ottt ettt s ettt sttt s et et e s e s s b s e s enenenas 22
REVISION DE LITERATURA ...ttt ettt eteate e nteeteeeeaneanens 22
L0\ o0 L= o =T o - PSSR 22



(@1 TS {Tor= o1 (o] g I = (0] 010 1 4 1o7= NPT 22

Requerimientos del CURIVO ............uuiiiiiiiii e 22
BOtANICA eI CUIIVO ......eeeiiiiiiiiiie e 23
Variedades de papa €N ECUAAON...........c.iiiuuiiiii e e e e e et e e e e e e eaannes 24
COMPOSICION NULFCIONAL.......eiiiiieiiiiiie e e e e e e 24

F [ 41o (oo PP PP P PP PPPPPPP P TPPPON 25
PN [ 1Te (o] g o [l o =T o I- TP PP UT T PPPPPPPPPPPPPP 25
Peliculas comestiBIES (PC)......ouuuiiiieeeeieeie e e et e e e e e e aer s 26
Elaboracion de peliculas COmMeESHIDIES .........cuuviiiiiiiie e 26
Atmosferas modificadas Yy CONIrOIAdAS ........cooiviiiiiiiiiiiii e 27
AIDBUO ... et e e e e e e e e 28
(7o} {1 74= TodTo ] PP PP TP POPPPPPPPRRPR 28
Tomate Cherry (Lycopersicon esculentum Mill) ..o, 29
COoMPOSICION NUEFCIONAL.......eiiiiiiiiiiie e e e e e eee s 29
Caracteristicas OrganOIEPLICAS . ........uuuiiiiiiee ettt e e e e 30
(07N =11 U @ 1 | RO 31
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt e b et et s e s et eseses et e e esese s enerene e 31
ArEA 08 ESUAIO .......ecvicveeitiieee ettt ettt ettt ettt ettt et te et et e et et neereeae e 31
IVTAEETIAIES. ...ttt 31
MALETIAI VEGETA ...t 31
EQUIPOS Y FTBACTIVOS. ... eeie ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e eattaa e e e e e eeeeeenennnns 32

(= goTe [UTeloiTo] o (= IF= 1 401 o (o] o SRR 33
Fabricacion de pelicula COMESHIDIE............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e eenennenes 35
Acondicionamiento del TOMALE...........cooiiiiiiiiiii 36
Establecimiento del @NSAY0 .......... e 36
Pruebas fisicas, mecanicas y de biodegradabilidad de la pelicula comestible...................... 37



ST 0TS To T (2211 1) ISP 37

Contenido de NUMEAAT (20) ...ccooeeeeeeeeeee e 38
Solubilidad del aQUA (Y0) ......vuuiii e e e 38
EIONQAcCiON relativVa (20) ......oeeiiiiiii i e e e 39
Biodegradabilidad ...............uuuuiiiii e 39
Pruebas visuales, y fisicas de la pelicula comestible con el tomate Cherry...........ccccovvvenen. 40
RECOIECCION T8 UALOS .....eeiiiiiiiiiiiitie ettt e e e e e e e e e e e eeeaaeas 40
FIMMIZA ...ttt e e e e e 41
DAMOS VISIDIES ...ttt 42

Y 012 L= o ol - VPP PP PP PPPPPPPPPPP 42
PErdida de PESO (90) .....ceeiiiieiiiiie et a e e e a 43
SOlIAOS SOIUDIES (PBFIX) ...ttttttetieeeiiaiittet et e e e e e e s sttt e e e e e e ettt e e e e e e e s s asbbb b e e e e e e e e e e e annneeenes 43
Yol (o (YA (1001 =1 o] LI () RPN 44

DH ettt ettt ettt ettt ettt et nen s 44

LY 40 = 1 RO PPPPRRRT 45
DiSEA0 EXPEIMENTAL .......ci it e e e e e e e e e e et e e e e e e e e arreaes 46
ANALISIS VISUBIES .....ceeiieiiiiie ettt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e nneneees 46
Croquis del EXPEIIMENTO ......uuu i e e e e e e s e e e e e e e e ta b e e e e e e e e eeeseeaaneas 47
CAPITULO IV ettt ettt s et et e s e s e et e s e s e s enese s enenenas 48
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt ettt eas et eae e areanens 48
RESUITAAOS ...t 48
Andlisis visuales del tomate ChEerTY ..........uuiiiiiiie et 49
Analisis de peliculas COMESIDIES. .........covvviiiiiiiiiiiie e 58
Analisis de Tomate Cherry utilizado en cada tratamiento............cccccevvvvvvvivieiieiiiiiiieeeeee, 65
Do U] o ] o DT TP PP PPPPPPRRPPPPN 72
(07X =11 U1 1@ IV R 79

10



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCIUSIONES.....eeiee e
Recomendaciones.........cooveevvieiieeieeeneenns

BIBLIOGRAFIA ......cooveveieiieeeeeeee e

11



indice de tablas

Tabla 1 Clasificacién taxonémica de la (Solanum tuberoSumM) ...........cooooeuviiiieieeeenniiiiiiieeeeennn 22
Tabla 2 Composicion quimica en 100 g A& PAP@ ....ceeeeeieeeiiiiiiie e eee et e e e e e e e e eaaeee 25
Tabla 3 Composicion quimica en 100 g de porcion comestible de Tomate Cherry ................... 30
Tabla 4 Cantidad de ingredientes para cada tratamiento.............cccoeeeeeeeee e 36
Tabla 5 Escala de color de tomate con la caracteristica distintiva ..............cceevveieiiiiiiciiiieeneen. 41
Tabla 6 Escala de Kader et al., (1978), para evaluar la firmeza del tomate ...................ccoe. 41

Tabla 7 Escala de Zambrano y Materano (1999), para evaluar los dafios visibles del tomate ..42

Tabla 8 Escala de Zambrano y Materano (1999), para evaluar la apariencia del tomate........... 42
Tabla 9 Tratamiento con sus respectivas formulaciones..............ccccveeeei 47
Tabla 10 Resumen del tipo de firmeza sensorial de cada tratamiento ..............cccccceeeeeeeeeeeeennn, 49
Tabla 11 Tabla de contingencia de tipo de firMeza............ooooeeeeieiiei e 50
Tabla 12 Comparaciones de tipo de firmeza con cada limite............ccccoeeeeii i, 51
Tabla 13 Resumen de tipo de dafio visible sensorial de cada tratamiento.............ccccoeeeeevrreenes 51
Tabla 14 Tabla de contingencia de tipo de dafio visible..............cccoo 52
Tabla 15 Comparaciones de tipo de dafio con cada limite..............coovviiiieiiiiiiiiiiiiiie e, 53
Tabla 16 Resumen del tipo de apariencia de cada tratamiento.............ccceevveeeriieiiiiiiinieeeeeeeeens 54
Tabla 17 Tabla de contingencia de tipo de aparie€ncia .........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 55
Tabla 18 Comparaciones de tipo de apariencia con cada limite ...............ccceeeeeeeieee e, 55
Tabla 19 Resumen de tipo de color en los tomates de cada tratamiento .............cccccceevveeeeeeeenes 56
Tabla 20 Tabla de contingencia de tipo de COIOr.........cooiiiiiiiiii e 57
Tabla 21 Comparaciones de tipo de color con cada limite...............cooeeeeiei e, 58
Tabla 22 ANOVA Espesor de peliculas segln el porcentaje de Albedo...............cccoeeeeeeeeeeenn. 59
Tabla 23 Promedio + desviacion estandar del espesor de las peliculas con albedo ................. 59
Tabla 24 ANOVA Elongacion de peliculas segun el porcentaje de Albedo .............cccoeeeeeeennnn. 60
Tabla 25 Promedio + desviacion estdndar de elongacién de peliculas con albedo.................... 60

12



Tabla 26 ANOVA Contenido de humedad de peliculas segun el porcentaje de Albedo............ 61

Tabla 27 Promedio + desviacion estandar de humedad de las peliculas con albedo................. 62
Tabla 28 ANOVA Solubilidad de peliculas segun el porcentaje de albedo.............ccccceeeeeernnnee 63
Tabla 29 Promedio + desviacidén estandar de solubilidad las peliculas con albedo................... 63
Tabla 30 ANOVA Biodegradabilidad de peliculas segun el porcentaje de Albedo .................... 64

Tabla 31 Promedio + desviacién estandar de biodegradabilidad de las peliculas con albedo...65

Tabla 32 ANOVA Pérdida de peso de los tomates de acuerdo a cada tratamiento................... 66
Tabla 33 Promedio + desviacién estandar de pérdida de peso en los tomates.............ceeeveeeeee 66
Tabla 34 ANOVA Acidez de los tomates de acuerdo a cada tratamiento..............c.oeecvvvveeenennn. 67
Tabla 35 Promedio + desviacion estandar de acidez titulable en los tomates................ccccuveeee. 68
Tabla 36 ANOVA pH de los tomates de acuerdo a cada tratamientO............ccccoevviviieeieeeeeennnns 69

Tabla 37 Promedio + desviacion estandar de pH en los tomates aplicando los tratamientos....69

Tabla 38 ANOVA Solidos solubles de los tomates de acuerdo a cada tratamiento................... 70
Tabla 39 Promedio + desviacién estandar de solidos solubles en los tomates ..........cccccevvneeeee. 71
Tabla 40 Dias de vida util segun férmula de la Labuza................ccccoooeeiiii e, 72

13



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

indice de figuras

1 Partes de la planta de Solanum tuberosSuM ..., 23
2 Variedades de Solanum tUDEroSUM ............ooiiiiiiiiiiiiii e 24
3 Mapa satelital de la ubicacidén geografica del IASA | ..., 31
4 Tomate Cherry con el que se montd el exXperimento ............ccoeeviiiiiiiiieeieeee e 32
5 Procedimiento para la extraccion de almidon de papa ............ccveeeiieeeeeiveeiiiiiieee e, 34
6 Peliculas comestibles a base de almiddn de papa ..........cccccevviiiiiiiiiiiiieeniieeeen 35
7 Establecimiento del ENSAYO0........ciii i 37
8 MICrOMELro de 0 @ 12.7 MM ...iiiiiiiiiiieeiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e e e e st eeeaeeas 37
9 Evaluacion de Contenido de HumMedad (%0) ......coouiiiuiiiriiiiiee it 38
10 Proceso de evaluacion de solubilidad.............cc.uuveiiiiiiiiiiiiiiiece e 39
11 Evaluacion de biodegradabilidad de peliculas ... 40
12 Escala de colorimetria de tomate Cherry.......cccooeieeiiiiiiiiiciin e 41
13 Evaluacion de SOlId0S SOIUDIES............coiiiiiiiiiiiiie e 43
14 Proceso de evaluacion de acidez titulable...............ccccooiiiiiie 44
15 Obtencion de pH de tOMAte........ouuuiiiii e 45
16 Distribucion y establecimiento del experimento a temperatura ambiente................. 47
17 Procedimiento para la extraccion de almiddn de papa ......cccoceevvvveiiiiieiieeeeeciiiiiinnn. 48
18 Gréafico de barras de tipo de firmeza analizado en los tomates del experimento......50
19 Gréfico de barras de dafio visible observado en los tomates del experimento......... 52
20 Gréfico de barras de tipo de apariencia observado en los tomates del experimento54
21 Gréfico de barras de tipo de color observado en los tomates del experimento......... 57
22 Box -Plot Espesor de las peliculas comestibles........... ..., 58
23 Box -Plot de elongacion de las peliculas comestibles.............cccovieiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 60
24 Box -Plot de Contenido de humedad de las peliculas comestible..............cccccvvveeee. 61
25 Box -Plot de Solubilidad de las peliculas comestibles...............uuvvriiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnn. 62

14



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

26 Box -Plot de Biodegradabilidad de las peliculas comestibles.........................
27 Box -Plot Pérdida de peso de los tomates de acuerdo a cada tratamiento ....
28 Box -Plot Acidez titulable de los tomates de acuerdo a cada tratamiento.......
29 Box -Plot pH de los tomates de acuerdo a cada tratamiento ...............c.........
30 Box -Plot Sdlidos solubles de los tomates de acuerdo a cada tratamiento ....

31 Determinacién de la vida Gtil en base a la variable de % de pérdida de peso

15



Resumen

Se elaboro6 peliculas comestibles utilizando almidén de papa, combinado con 3 niveles de albedo
los cuales fueron: Sin albedo, Albedo 0,5% y Albedo 1,0%. El objetivo fue desarrollar,
caracterizar y evaluar una pelicula comestible con base a almidon de papa (Solanum tuberosum),
sobre algunas caracteristicas de calidad de tomates Cherry almacenados a temperatura
ambiente, en un lapso de 12 dias. Obteniendo el mejor resultado el uso de peliculas comestibles
sin albedo con una menor pérdida de peso en el fruto, con esta variable también se logro calcular
mediante la ecuacion de Labuza, (1982) la vida util del tomate, obteniendo que se puede
consumir el fruto hasta los 16 dias sin perder su calidad; otras variables evaluadas de gran
importancia en el uso de peliculas comestibles sobre el tomate Cherry fueron el pH, sélidos
solubles y acidez titulable. Las cuales presentaron diferencias significativas de acuerdo a cada
porcentaje de albedo.

Ademas, en los diferentes tratamientos se realizé un analisis sensorial de manera individuales,
evaluando mediante diferentes escalas, el color, la firmeza, la apariencia y los dafios visibles,
gue presentaron los frutos al momento de montar el experimento y a los 12 dias, observandose
gue los cambios que presentd el fruto fueron significativos en cada tratamiento. Respecto a las
peliculas comestibles se analizé las variables fisicas y mecanicas de las mismas como el
espesor, la elongacion, el contenido de humedad, la solubilidad y la biodegradabilidad individual
de las peliculas con su diferente porcentaje de albedo, obteniendo diferencias significativas
respecto a cada variable, al tener un aumento en el contenido de albedo se alcanzé mayor

espesor, solubilidad, biodegradabilidad, menor contenido de humedad y elongacion.

Palabras clave: pelicula comestible, albedo, biodegradabilidad.
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Abstract

Edible films were made using potato starch, combined with 3 albedo levels which were: No
albedo, Albedo 0.5% and Albedo 1.0%. The objective was to develop, characterize and evaluate
an edible film based on potato starch (Solanum tuberosum), on some quality characteristics of
Cherry tomatoes stored at room temperature, in a period of 12 days. Obtaining the best result,
the use of edible films without albedo with a lower weight loss in the fruit, with this variable the
useful life of the tomato is also calculated more urgently by means of the equation Labuza, (1982),
obtaining that the tomato can be consumed. fruit up to 16 days without losing its quality; Other
highly important variables evaluated in the use of edible films on Cherry tomatoes were pH,
soluble solids, and titratable acidity. Which showed significant differences according to each
albedo percentage.

In addition, in the different treatments, a sensory analysis was carried out individually, evaluating
through different scales, the color, firmness, appearance and visible damage, which the fruits
appeared at the time of mounting the experiment and at 12 days, observing that the changes that
produced the fruit were significant in each treatment. Regarding the edible films, their physical
and mechanical variables were analyzed, such as thickness, elongation, moisture content,
solubility and individual biodegradability of the films with their different percentage of albedo,
obtaining significant differences with respect to each variable, by having an increase in the albedo
content, greater thickness, solubility, biodegradability, lower moisture content and elongation

were achieved.

Keywords: edible film, albedo, biodegradability
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

En los dltimos afios, el interés sobre la conservacion de frutas y hortalizas ha ido en
aumento, permitiendo asi prolongar su vida util, manteniendo sus caracteristicas fisicas,
guimicas y nutricionales, de acuerdo con Hardenburg, (1967), la utilizacién de peliculas
comestibles ha comenzado desde los siglos XlI y Xl en China, con el empleo de ceras sobre
alimentos citricos impidiendo su deterioro, ya para el siglo XVI se aproveché parafinas, las
cuales ayudan a evitar la pérdida de humedad del producto recubierto, manteniendo asi las
caracteristicas organolépticas del alimento Castro, (2013).

Fue en la década de los 70 que se enfatiz6 en mejorar la preservaciéon de los productos
y mediante ensayos, se coloco la primera aplicacion de recubrimientos comestibles, al principio
Bryan (1972) patent6 el método de una cobertura de pectina para cubrir trozos de toronja, el
éxito en la aplicacion comercial fue con productos a base de sales de calcio, vitaminas,
minerales y carboximetilcelulosa, Mantrose-Haeuser Co. fue la empresa que lo patento Castro,
(2013).

De acuerdo con la FAO, en el afio 2017 se tuvo 1,300 millones de toneladas de
desperdicios de alimentos, a causa de un mala manipulacién, conservacion y distribucion de los
productos durante la postcosecha, provocados por un inadecuado almacenamiento y por
dafios fisicos y microbioldgicos, ante esto se ha determinado que las peliculas comestibles son
una opcion ideal y viable para mejorar y alargar la calidad del alimento ya sea en pre y
postcosecha, de la misma manera se ejecuta una mejora cualitativa en el proceso de transporte
y almacenamiento Solano et al., (2020).

Como consecuencia de la alta demanda de los alimentos, se ha analizado el estudio
sobre materiales que contribuyen a reducir el deterioro y perecibilidad de los alimentos, de esta

manera surgieron las peliculas comestibles, que es una capa delgada de un material
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seleccionado, la cual funciona como una cubierta protectora sobre alimentos, retardando la
humedad, controlando el transporte de gases como: 0,, CO, y etileno; también puede retener
componentes volatiles, mejorar las propiedades mecanicas y organolépticas, sirviendo como
vehiculo de aditivos, ademas da una mayor integridad a la estructura y manejo del alimento
Solano et al., (2020).

Los almidones son polimeros que se utilizan para numerosas aplicaciones en la
industria alimentaria y sus propiedades funcionales dependen de su origen y variedad (trigo,
maiz, papa, yuca); la papa es un alimento abundante y con mayor presencia de almidén en su
composicion, después del maiz, el trigo y el arroz. Hoy en dia es muy cultivado y se puede
encontrar en cualquier parte del mundo por su adaptabilidad, este analisis ha permitido que
diversas investigaciones se hayan interesado en la elaboracién de peliculas comestibles a
partir de este almidon Hernandez, (2016).

Dussan et al., (2014) evalué en un estudio un recubrimiento comestible a base de
almidén; pero con la incorporacion de glicerol, cera de carnauba y aceite de canola en mangos
minimamente procesado manteniendo con éste los atributos de calidad sensorial, fisicos y
guimicos y logrando prolongar su vida util hasta 24 dias en condiciones de refrigeracion (5+1°C
y 90+2% de HR), en relacion a este mismo fruto se han demostrado efectivos recubrimientos a
base de cera de carnauba y cera de abejas en estudios realizados por Dang et al., (2008).
Justificacion

De acuerdo con varias investigaciones hay un notable y creciente interés en el uso y
produccion de peliculas comestibles, con el propdsito de prolongar la vida y calidad de los
alimentos, debido a la necesidad de disminuir potencialmente uso de plasticos y envases
sintéticos, para reemplazarlos con materiales beneficiosos y amigables con el medio ambiente,
ademas de brindar un mejor producto para que el consumidor sea favorecido con un alimento

fresco. Por este motivo, las peliculas comestibles son novedosas y eficientes a la hora de
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proteger un producto alimenticio, ayudando al planeta con el uso de envases no renovables
Yang et al., (2000).

Por otra parte, existe la necesidad de contribuir con tecnologias baratas y seguras que
puedan ser aplicadas en productos ecuatorianos, con la finalidad de mejorar la calidad y vida
postcosecha de los mismos. Tal es el caso de la mayoria de tomates Cherry, ya que, a pesar
de ser frutos altamente rentables, los productores enfrentan pérdidas econémicas sustanciales,
debido a que es un fruto altamente perecedero.

El albedo es un tejido con alto contenido de fibra que se encuentra en una gran cantidad
frutas citricas, es de color blanco y esponjoso el cual se encuentra en la cascara. Por su
contenido en fibra, este material puede considerarse un ingrediente funcional y al mismo tiempo
una buena fuente de pectina-oligosacéaridos con actividad prebiética Diaz, (2012).

Este trabajo investigativo es planteado y se desarrollar4 tomando en cuenta los
aspectos anteriores, ya que es necesario e importante que la investigacién sobre peliculas
comestibles, permita ayudar a la preservacion y durabilidad de tomates altamente perecibles.
Adema@s, se establecen criterios de evaluacion mecéanica y sensorial de las peliculas
desarrolladas con almidén de papa, la cual es abundante en Ecuador.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar, caracterizar y evaluar una pelicula comestible con base a almidén de papa
(Solanum tuberosum), sobre algunas caracteristicas de calidad de tomates almacenados.
Objetivos Especificos

Obtener almidén de papa para su uso en peliculas comestibles con 3 niveles de albedo
critico deshidratado.

Analizar la funcionalidad, biodegradabilidad y resistencia de peliculas comestibles.
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Evaluar las variables de calidad fisicas y quimicas y la vida util de tomate frente a film
plastico para alimentos en tomate Cherry almacenado durante 12 dias en condiciones
ambientales.

Hipotesis
Hipotesis nula

El uso de peliculas comestibles empleando almidén de papa con varios niveles de

albedo no prolongan la vida util del Tomate Cherry en forma estadisticamente significativa.

Hipotesis de la investigacién
El uso de peliculas comestibles empleando almidén de papa con varios niveles de

albedo, prolongan la vida util del Tomate Cherry en forma estadisticamente significativa.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

Cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum) tiene su origen en algunas regiones del Ecuador, es el
alimento mas consumido en la Sierra ecuatoriana en las provincias de Carchi, Pichincha,
Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi, en el pais se produce 480 000 toneladas en 66 000
hectareas, con un rendimiento de 7.7 toneladas por hectarea. Se conoce alrededor de 400
especies entre el grupo Andigena y Phureja, en esta Ultima clase se encuentran la papa
chaucha y criolla, las cuales son las variedades mas consumidas, se producen entre los 3y 4
meses en una altitud de hasta 3400 msnm Romero, (2019).
Clasificacion taxonémica
Tabla 1

Clasificacién taxonémica de la (Solanum tuberosum)

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. tuberosum
Nombre vulgar: Papa, Patata

Nota. Esta tabla muestra los taxones 'y el
nombre vulgar que pertenece la papa.
Tomado de: Inostroza et al., (2014).

Requerimientos del cultivo
Este cultivo necesita un suelo franco arenoso, con un pH de 6.2 a 8.0, sin humedad,
pero el exceso da como resultado un tubérculo con un bajo contenido de almidon, acuosos y

desabridos; respecto a la temperatura la papa es de clima templado frio de 20 y 25°C, las
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temperaturas altas provocan ausencia del tubérculo, hay que considerar que es sensible a las
heladas tardias; la luz ayuda en actividades fotosintéticas favoreciendo la floracion y
fructificacion Basantes, (2015).
Botanica del cultivo

La planta esta constituida por un tallo principal, el cual nace del brote de la semilla, el
tallo secundario surge de la yema subterranea del tallo principal; el estolén es un tallo que
conduce los azucares depositados en los tubérculos como almidones; las raices se encargan
de absorber el agua; las hojas son encargadas de transformar la energia solar en alimentaria;
las flores tienen alrededor de cinco pétalos con un color entre blanco y morado, el fruto es una
baya redonda u ovalada con un color verde, amarillenta y violeta, el tamafio es de 5 cm; la
semilla es el tubérculo el cual se usa en la produccion Cuesta et al., (2022).
Figura 1

Partes de la planta de Solanum tuberosum
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Variedades de papa en Ecuador

De acuerdo con INIAP, (2022) en Ecuador encontramos gran cantidad de variedades de
papa en las que podemos mencionar a las mas conocidas: INIAP-Cecilia con un color de piel
amatrillo claro, de forma eliptica; INIAP-Gabriela con un color de piel rosado intenso combinado
con blanco-crema, de forma ovalada; INIAP Josefina de color de piel rojo palido, de forma
oblonga; Superchola de color de piel rosado combinado con blanco-crema, de forma ovalada y
Chaucha tiene un color de piel rojo-tenue, de forma eliptica, cabe mencionar que todas las
variedades mencionadas tienen un color de pulpa amarillenta Cuesta et al., (2022).
Figura 2

Variedades de Solanum tuberosum

SUPERCHOLA

Nota. A. INIAP Cecilia, B. INIAP Gabriela, C.
INIAP Josefina, D. Superchola, E. Chaucha
amarilla, F. Chaucha roja. Tomado de: Cuesta et
al.,(2022).

Composicion nutricional
La composicién nutricional de la papa variedad Chaucha, segun Santillan (2022), se

presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2

Composicién quimica en 100 g de papa

Componentes  g/100g de materia
fresca (Cantidad (Q))

Almidén 84.5
Proteina 8.5
Hierro 4.2
Fibra 25
Potasio 0,731

Nota. Composicion nutricional de 100g
de papa Chaucha. Tomado de:
Santillan, (2022).
Almidon
El almidén es un polisacérido energético, el cual se encuentra en tubérculos (papa,
yuca, camote), semillas, frutas, raices y cereales (trigo, arroz), conformado por amilosa y
amilopectina con 20% y 80% respectivamente; cada tipo de almidén de acuerdo a su estructura
se distingue por tener diferentes propiedades funcionales que son aprovechadas en la industria
alimentaria y no alimentaria Marin, (2016).
Almidoén de papa
El almidén de papa almacena energia, su cantidad depende de la variedad y su estado
de madurez, pero se puede mencionar un rango de 66 a 85%, su uso es frecuente en la
industria por su baja temperatura en la gelatinizacion y baja capacidad de asociarse a una
estructura ordenada. Al momento de ser modificado ya sea fisica o quimicamente aumenta las
propiedades implicando diferentes factores como: temperatura, tipo tratamiento y tiempo,
dependiendo directamente su utilizacion Vargas et al., (2016).
En las papas, el contenido de almidén compone su principal fuente de almacenamiento
de energia y el contenido varia del 15% al 20% segun la variedad de la planta y las condiciones
de crecimiento. En comparacion con el almidén de otras fuentes, el de la papa tiene un alto

contenido en peso y fésforo (0,08%). La composicion fisicoquimica del almidén en las papas
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también diferir4 segln la zona de cultivo, fertilizante y estado del ciclo de crecimiento botanico.
La amilopectina del almidon de la papa constituye el 70-80% del peso, independientemente del
tamano de particula Vera et al., (2020).

Peliculas comestibles (PC)

Las peliculas comestibles se producen a base de carbohidratos por sus propiedades
mecanicas y sus barreras a soluciones con baja polaridad; al ser hidrofilica presenta una
resistencia baja a la hora de perder agua; al tener una selectividad respecto a permeabilidad de
oxigeno y al diéxido de carbono crea una atmésfera modificada en los alimentos dando como
resultado un incremento de vida util al producto Aguilar, (2005).

Al fomento de formarse la pelicula se forma un gel. Los materiales que se han estudiado
en la fabricacion de peliculas comestibles son: almidén, quitosano, pectina, goma, alginato,
carragenina, estos ingredientes tienen la propiedad de ser polimeros solubles en agua,
incremento de la viscosidad y sobre todo se produce una cadena mas larga Aguilar, (2005).

Se tiene como polimeros a los polisacaridos y a las proteinas qué estas constituyen una
red molecular cohesionada por una alta interaccion entre sus moléculas, las cuales les confiere
buenas propiedades mecanicas y le da una barrera a gases como son 0, y CO,, lo cual hacen
gué se tarde la respiracion y asi evitar el envejecimiento de una gran cantidad de hortalizas,
frutas, etc. En la industria alimentaria lo qué mas se usa son los hidrocoloides, puesto que
estos son parte de la mayoria de formulaciones qué en la actualidad estan en el mercado
Fernandez et al., (2015).

Elaboracion de peliculas comestibles

En la elaboracién de una solucién formadora de pelicula se deben agregar agentes
plastificantes entre los cuales se encuentran: sorbitol, glicerol, propilenglicol o polietilenglicol, ya
gue estos ayudan a qué haya una disminucién de las fuerzas intermoleculares cuando se da
una interaccion con los grupos amino y acido de la proteina, lo cual hace qué haya un

incremento en la movilidad de la pelicula. Los cambios qué se dan en la organizacién molecular
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hacen qué se modifique la funcionalidad de las peliculas aumentando su flexibilidad y
reduciendo su resistencia mecénica y la rigidez. Entre otras propiedades es qué se ven con
claridad cémo son afectadas en las peliculas por la adicion de plastificantes, son la solubilidad
y las barreras Montalvo et al., (2012).

Atmosferas modificadas y controladas

Las atmadsferas controladas se originaron en 1925 en Inglaterra estudiando el aumento
de CO, y la disminucion del 0,, mejorando la conservacion de la manzana investigada por Quid
y Est. La atmésfera controlada presenta una concentracion de los gases existentes en el
ambiente, prolongando la maduracion en frutas y vegetales, la forma en que actia es
alargando el tiempo de descomposicion al disminuir la tasa de respiracion, los consumidores
buscan un alimento que conserve sus caracteristicas organolépticas y nutritivas, aportando
calidad al alimento De la Vega et al., (2017).

Las atmdsferas modificadas son una técnica qué viene desde la antigliedad, la cual fue
utilizada por los chinos y los egipcios, desde hace miles de afios para poder preservar
diferentes tipos de alimentos. Pero en los afios de 1819 y 1820 fue cuando Barnard y Nyce de
Francia y EE. UU, respectivamente realizaron las primeras observaciones del efecto de las
atmosferas modificadas en la maduracion de las frutas.

El primer trabajo qué se realiz6 de forma experimental para desarrollar las atmésferas
controladas en forma de tecnologia fue por los afios 70 por Quid y Est en Inglaterra los cuales
hallaron que la disminucion de la concentracion de 0, o el incremento en la concentracion de
CO,, hace qué se reduzca la velocidad metabdlica de la manzana, lo cual hace qué se alargue
su vida en postcosecha.

Es en 1939 donde se almacenaron mas de 40 toneladas de manzana en atmdsferas
controladas, desde ahi esta técnica fue mejorada y se ha dado importancia en la conservacion
de alimentos de origen vegetal y animal. Las atmosferas modificadas es una técnica fisica la

cual no deja residuos quimicos en los alimentos y hace referencia a cualquier atmésfera qué
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tenga un contenido gaseoso diferente a la del aire normal (20-2 1 % de 0,, 0,03 % de CO,, 78-
79% de N, y trazas de otros gases). Las atmdsferas controladas son atmosferas controladas
durante todo el periodo de almacenamiento, empaque o transporte Yahia, (1995).
Albedo

El albedo es un tejido con un alto contenido de fibra el cual podemos encontrar en las
frutas citricas, también es conocido como mesocarpio de la fruta, es la parte interna entre el
endocarpio y epicarpio; se encuentra en la cascara y tiene un color blanquecino, de aspecto
esponjoso; contiene una alta cantidad de fibra, su actividad prebiotica se da gracias a la fuente
de oligosacéridos pécticos; el albedo fresco tiene alrededor de 75 a 80% de agua Diaz et al.,
(2012).
Liofilizacion

La liofilizacién es un método de conservacion por medio de sublimacién; combina dos
procesos la congelaciéon y la deshidratacién, no utiliza ningun tipo de producto quimico o
conservante, es un tratamiento fiable en la preservacion de células, enzimas, levaduras, frutas,
entre otros. Al momento del secado el producto no altera sus propiedades y si se necesita
rehidratar, se logra sencillamente Ramirez, (2007).
La liofilizacién esta compuesta por etapas:

e Congelacién. - Una vez que se tiene el producto listo para la liofilizacion se llevara a
cabo el proceso de congelacion el cual congela el agua del producto a una temperatura
de -20°C a -40°C.

e Secado primario. - En esta fase ocurre el proceso de sublimacion del hielo dando bajas
temperaturas y presiones, cuando se transfiere la energia se tiene que realizar a una
velocidad baja de lo contrario ocurrira una fusion local del hielo.

e Secado secundario. - Es el ultimo paso de liofilizacion, se elimina el agua residual por

medio de desorcién en la fase de soluto, el secado primario deja al producto con un
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contenido de agua entre 10 a 35%, la finalidad de este proceso es disminuir todo el

contenido de humedad Fuentes et al., (2018).

El proceso de liofilizacion permite en el almidon detener el incremento del contenido
resistente hasta su cuantificaciéon Loor, (2008).

Tomate Cherry (Lycopersicon esculentum Mill)

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), originario de América desde Chile a Per(, es
una planta perenne, forma parte de la familia de las Solanaceas; puede alcanzar una altura de
uno a tres metros, con un tallo lefioso y débil. En el mundo a nivel de superficie se encuentra
en segundo lugar después de la papa.

Es un fruto pequefio, de acuerdo a su variedad se puede tener de 1 a 3 centimetros de
didmetro, con una variedad de colores que van entre rojo, amarillo y anaranjado, tiene forma
esférica achatada, crece numerosamente en las ramas y tallo de la planta. Se puede cultivar
tanto en campo como en invernadero para tener un mejor control del cultivo Grijalva et al.,
(2014).

Es una hortaliza de gran importancia econémica, en el afio 2018 a nivel mundial se
obtuvo una produccién de 423.3 millones de toneladas y una ganancia de $190.4 billones de
USD. El pais que méas consume este cultivo es China, ademas en el mismo afio tuvo una
produccién de 25,5% quedando en primer lugar, le sigue India y Estados Unidos. En los uGltimos
afos en nuestro pais se ha tenido una cantidad reducida en cuanto a produccién y cosecha,
teniendo 1631 hectéreas en el 2017 en las provincias de Loja, Carchi y Guayas Pezo et al.,
(2021).

Composicion nutricional
La composicion nutricional del tomate Cherry, segun EFSA, (2010), se presenta en la

Tabla 3.

29



Tabla 3

Composicién quimica en 100 g de porcion comestible de Tomate Cherry

Componente

Cantidad (g) en 100 g

Energia (Kcal)
Proteinas (g)

Lipidos totales (g)
Hidratos de carbono (Q)
Fibra (g)

Agua (9)

Calcio (mg)

Hierro (mgQ)

Magnesio (mg)

Potasio (mg)

Fésforo (mg)

Vitamina A: Eg. Retinol (ug)
Vitamina C (mg)
Vitamina E (mg)

22

1
0,11
3,5
1,4
94
11
0,6
10
290
27
82.3
26
1,2

Nota. Composicion quimica de tomate Cherry.

Tomado de: EFSA, (2010).

Caracteristicas organolépticas

Color: podemos encontrar diferentes tonalidades entre verde a rojo, dependiendo del

grado de madurez y sobre todo la variedad.

Apariencia: tiene una piel fina con superficie lisa, la cavidad seminal es mucilaginosa y

la pared intermedia tiene una carne densa.

Sabor: ligeramente acido y dulce, con valores °Brix entre 6-8 en frutos maduros

Fonseca, (2015).
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CAPITULO 1II

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizara en el campus de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA I,

Hacienda El Prado, ubicado en la parroquia San Fernando, canton Rumifiahui, provincia de

Pichincha (Figura 3). Geograficamente se localiza a 78" 24' 44” LO, 0° 23' 20" LS y 2748 m de

altitud. Con una temperatura media anual de 14°C, precipitacion anual de 1300, cuenta con un

piso altitudinal montano bajo Arce, (2009).

Figura 3

Mapa satelital de la ubicacién geografica del IASA |

Nota. Adaptado de Google Maps.

Materiales

Material vegetal

Papa Chaucha para la extraccion del almidén obtenido de mercados de Quito.

Toronja para la extraccion de albedo obtenido en mercados de Quito.

Tomate Cherry de la variedad Sweet Heaven, recién cosechado en la parroquia Checa,
gue cuenta con una temperatura media anual de 12.9°C, precipitaciones promedias de

1953 mm, ubicada en la provincia de Pichincha.
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e Se adquiri6 2.5 kilos de tomate Cherry descartando los que sufren de algun tipo de
dafo, al final se obtienen 120 tomates en condiciones similares, con el mismo estado de
madurez.

Figura 4

Tomate Cherry con el que se monto el experimento

Nota. Materia prima obtenida del
sector de Checa, lavados vy
desinfectados. Autoria propia.

Equipos y reactivos
e Refrigerador
e Equipo liofilizador
e Balanza analitica
e Estufa
e Olla eléctrica
e Micrémetro
e Equipos de titulacion
e Morteros

e Refractometro
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e Matraz volumétrico de 500 ml

e Vasos de precipitacion de 500 ml

e Vasos de precipitacion de 100 ml

e Vasos de precipitacion de 30 ml

o Probeta de 500 ml Pipetas de 1y 10 ml

e Bureta de 50 ml

e Licuadora

e Papelfiltro

e Embudo

e Bafio Maria

e TermoOmetro

e Hidroxido de sodio

¢ Fenolftaleina

e Agua destilada

e Goma Xanthan

e Gilicerina

e Albedo

e Almidon de papa

e Tarrinas plasticas
Produccion del almidén

Para la extraccion del almidén fue necesario 1 kilo de papa, se retiré la cdscara para

realizar un nuevo lavado y continuar pesando nuevamente para calcular el rendimiento por
separado entre la papa pelada y la cascara, luego se colocé en la licuadora industrial en una
relacion de 1:2 de papa y agua, procedemos a separar la fibra de la solucion, dejamos reposar

por 1 hora, se separé el almidén del agua y colocandolo en un secador de bandejas a una
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temperatura de 35°C, en el momento que ya se tiene la muestra seca se procede a rehidratar
con agua destilada en una relacion de 1:4, para colocarlo en congelacion y asi poder liofilizar
por 14 horas. Para lograr la modificacion del almidon.

Figura 5

Procedimiento para la extraccion de almidon de papa

Nota. a. Papa licuada, b: almidon, c: almidon congelado listo

para meter al equipo liofilizador. Autoria propia.

Para calcular el rendimiento de almidén se utilizé la ecuacion propuesta por Cuadrado, (2019).
Ms
Rendimiento = — * 100
Me

En donde:
Me=Masa de entrada (g)
Ms=Masa de salida (g)
Produccion de albedo
Se procedi6 a separar la cdscara de la toronja, quitando el endocarpio del mesocarpio el
cual es conocido como albedo (parte blanca de la piel de los citricos), se seca en la estufa a

50°C para una vez seca, se muele y tamiza, para tener particulas del mismo tamafio.
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Fabricacion de pelicula comestible

Para la elaboracion de peliculas comestibles se utilizé almidon de papa, el 82.5 % de
agua, mitad para homogeneizar con el almidon y la otra mitad para la goma Xanthan, 10% de
glicerina, 0.5% de goma Xanthan y 1% de albedo de toronja. Se comienza mezclando el
almiddn de papa con el agua y la otra mitad del agua con la goma Xanthan, en bafio maria, se
coloca el vaso de precipitacion con el almidén, hasta cuando llegue a gelatinizar, se afiade
gradualmente la glicerina, seguidamente se coloca la goma Xanthan, en el momento que se
tiene una mezcla blanquecina se coloca el albedo; se continGia con el calentamiento hasta la
completa gelatinizacion que se determina cuando el conjunto se torna traslicido por dltimo se
extiende en bandejas de plastico para secar por 24 horas a 20°C + 10°C.
Figura 6

Peliculas comestibles a base de almidon de papa

Nota. Peliculas comestibles de los tres
tratamientos previos al secado. Autoria
propia.
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Tabla 4

Cantidad de ingredientes para cada tratamiento

Materiales Tratamiento 1 Tratamiento 2  Tratamiento 3
% Gramos % Gramos %  Gramos
Agua destilada 83.5 70,97 83 70.55 825 70.12
Albedo 0 0 0.5 0.5 1 1
Almidén de papa 6 5.1 6 5.1 6 5.1
Glicerina 10 8.5 10 8.5 10 8.5
Goma xantana 0.5 0.42 0.5 0.42 0.5 0.42
Total 100 85 100 85 100 85

Nota. Ingredientes utilizados en la elaboracion de peliculas comestibles, en cada
tratamiento varia la cantidad de albedo y agua destilada. Autoria propia.

Acondicionamiento del tomate

Se utilizaron tomates Cherry seleccionados de la variedad Sweet Heaven tomando en
cuenta los siguientes criterios: color, madurez, apariencia, libres de infestacion y de defectos
fisicos. Posteriormente se los limpié con papel de cocina y desinfectante de frutas, no se
recomienda un lavado a base de agua ya que provoca que el tomate absorba dicha agua y
madure mas rapido.
Establecimiento del ensayo

Para el establecimiento del ensayo se utilizé 12 tarrinas plasticas, colocando 10 tomates
Cherry, en cada tarrina, luego se procedi6 a retirar la pelicula de la bandeja plastica
previamente seca y posteriormente se coloco en la tarrina de los tomates Cherry la cual
funciono como tapa de la tarrina sin permitir el ingreso de aire al interior del producto,
proporcionando un ambiente controlado, hay que recordar que el tomate estara en un estado
de madurez de Grado 4 el cual es de color rosado (més de 30% y menos de 60% de coloracion
rosada), el ensayo tuvo una duracién de 12 dias a temperatura ambiente (15+1°C). Las
bandejas de cada tratamiento se ubicaron completamente al azar en un cuarto de

almacenamiento, ubicado en el laboratorio de post cosecha de la Hacienda el Prado-1ASA I.
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Figura 7

Establecimiento del ensayo

Nota. Tratamientos ubicados en
laboratorio de post cosecha de la
Hacienda el Prado. Autoria propia
Pruebas fisicas, mecéanicas y de biodegradabilidad de la pelicula comestible
Espesor (mm)
El grosor de la pelicula se midié mediante un micréometro (Modelo MDC-1 “SB”, AMES,
EE.UU.), con una precisién de 0.001 mm. El espesor promedio se calcul6 a partir de cinco
mediciones tomadas al azar, en distintos lugares de cada pelicula.

Figura 8

Micrémetro de 0 a 12.7 mm

Nota. Calibrador espesor, utilizado para
medir el espesor de cada tratamiento.
Autoria propia.
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Contenido de humedad (%)
El contenido de humedad se realiz6 de acuerdo a la pérdida de peso, utilizando el

método Rubilar et al., (2013). Se tomd tiras de la pelicula de 2x2cm, se mandé a la estufa a

90°C hasta obtener un peso constante, se utilizé la siguiente ecuacion:

M0 - M1
% humedad = 0 * 100

En donde:

MO0: Peso humedo de la pelicula
M1: Peso seco de la pelicula
Figura 9

Evaluacién de Contenido de Humedad (%)

Nota. a) Muestras de peliculas humedas, b) muestras de
peliculas en estufa, c) muestras de peliculas secas. Autoria
propia.

Solubilidad del agua (%)

La solubilidad se realizé utilizando el método descrito por Rubilar et al., (2013), para
comenzar se secO en estufa tiras de peliculas de 2x2 a una temperatura de 105°C, hasta
obtener un peso constante con ayuda de una balanza, seguidamente se colocé en 20 ml de
agua destilada y se mandé a bafio maria con 25°C durante 24 horas, por ultimo, se tomo la
muestra no disuelta con ayuda de una filtracion y se puso nuevamente a la estufa a 105°C
hasta obtener una vez mas un peso constante, de esta manera se obtuvo el peso de la pelicula

gue no se solubilizo. Se utiliz6 la siguiente ecuacion:
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o M1 - M2
% solubilidad = 2 100

En donde:

M1: Extracto seco inicial de la pelicula
M?2: Extracto seco final de la pelicula
Figura 10

Proceso de evaluacion de solubilidad

Nota. Muestras de pellculas obtenldas en
contenido de humedad, b) muestras en
bafio maria, c) muestras de peliculas
secas. Autoria propia.

Elongacién relativa (%)
La elongacion es la deformidad que adquiere la pelicula respecto a la longitud original
hasta el momento en el que se rompe. Se utilizé el método descrito por Marzo, (2010) Se

puede determinar mediante la siguiente formula:

Lf — L0

0 * 100

% Elongacion =

En donde:
Lf: Longitud final de la pelicula
L0: Longitud inicial de la pelicula
Biodegradabilidad
Para esta prueba se utilizé el método descrito por Gonzalez et al., (2011) , se realiz6 en
condiciones anaerobias con 15 muestras para cada tratamiento con tiras de 2x2 cm, teniendo

el peso inicial, se coloc6 en un recipiente plastico, con un suelo arcilloso el cual contiene un pH
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de 5,81 y materia organica de 3,58%, se llend con este tipo de suelo y se enterr¢ las tiras en 2
cm de profundidad, luego se procedi6 a calcular el peso perdido en un lapso de 7, 14, 21y 30
dias, secandose previamente a 65°C durante 1 hora.

Se utiliz6 la siguiente ecuacion:

Pi - Pf

% P perdido = * 100

En donde:

Pi: Peso humedo inicial de la pelicula
Pf: Peso seco final de la pelicula
Figura 11

Evaluacién de biodegradabilidad de peliculas

en tierra, b) resultado de peliculas

para estufa. Autoria propia.

Pruebas visuales, y fisicas de la pelicula comestible con el tomate Cherry
Recoleccion de datos

El ensayo tuvo una duracion de 12 dias en lo que se recolectd datos de peso en el dia
0, 2, 4,6, 8, 10, 12; al inicio y final del estudio se tom6 datos como: pH, grados Brix, acidez
titulable, color, dafios visibles, firmeza y apariencia.
Color

Se determiné mediante una escala de colorimetria segun Rivero (2013), en el cual se

presentan las siguientes caracteristicas:
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Figura 12

Escala de colorimetria de tomate Cherry

Tabla b

[ 1 2 3 4 5 6
|
Nota. En la escala se tiene numeros

diferentes otorgando un color al tomate.
Tomado de: Mendoza (2013).

Escala de color de tomate con la caracteristica distintiva

Escala

Caracteristicas

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6

100% del tomate se encuentre de color verde.

Cambia el color verde a un amarillo palido.

Tiene un color amarillento-marrén con un ligero tono rojo.
Se presentan colores entre amarillento con rosado y rojo.
Més del 30% presenta un color amarillento con rojo suave.
Mas del 60% presenta un color rojo.

Nota. Se tiene una escala desde 1 en el que el tomate es 100% verde
hasta >6 un rojo intenso. Tomado de:Rivero,(2013).

Firmeza

Se utilizé un método subjetivo, empleando la yema de los dedos con la escala

propuesta por Kader et al., (1978), teniendo en cuenta variables entre extra duro a extra

blando, presentandose en la siguiente tabla:

Tabla 6

Escala de Kader et al., (1978), para evaluar la firmeza del tomate

Escala | Clase Resistencia al tacto de los dedos

1 Extra blando El fruto se deforma facilmente aplicando
una presion suave

3 Blando El fruto cede con facilidad cuando
aplicamos una presion suave

5 Firme El fruto cede suavemente al aplicar una
presién moderada

7 Duro El fruto no cede al aplicar presion

9 Extra duro El fruto no se deforma al aplicar presion

Nota. Se tiene una escala de 1 a 9 teniendo una firmeza desde
extra blando a extra duro.
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Dafios visibles

Se utiliz6 la escala de Zambrano y Materano, (1999), citada por Pilataxi, (2019), en la
gue se observa la incidencia de dafios en el fruto o aquellos que presentan algun tipo de dafio,
evaluando el aspecto del fruto al inicio del ensayo y al cabo de 12 dias en la finalizacién del
experimento.
Tabla 7

Escala de Zambrano y Materano (1999), para evaluar los dafios visibles del tomate

Escala % del fruto con lesién Interpretacién

1 0 Sin ningun tipo de
lesion.

2 <10 Minima lesién del 10%.

3 50 Lesion en mas de la
mitad del fruto.

4 100 Fruto totalmente
lesionado.

Nota. Se tiene una escala de 1 sin lesiones en el fruto y a
partir de 2 se tiene diferentes porcentajes de dafios en el
producto.
Apariencia
El método que se utilizé fue subjetivo, empleando la escala de Zambrano y Materano,
(1999), citada por Pilataxi, (2019), evaluando el aspecto del fruto al inicio del ensayo y al cabo
de 12 dias que duré el experimento, basandonos en la siguiente tabla:

Tabla 8

Escala de Zambrano y Materano (1999), para evaluar la apariencia del tomate

Escala Interpretacién

Fruto no aceptable.

Fruto moderadamente aceptable.
Fruto aceptable a nivel comercial.
Fruto bueno.

Fruto excelente.

Nota. Se observa una escala de apariencia
desde 1 a 5 entre fruto no aceptable y excelente

b wWNEF
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Pérdida de peso (%)

En la pérdida de peso se utilizdé el método descrito Barco et al. (2011), el que se evalu6
mediante una balanza, pesando cada tarrina con 10 tomates de la variedad Sweet Heaven y
sus respectivas peliculas desde el dia 0 en el que se montd el experimento, pesando cada 2

dias, hasta el dia 12 con la finalizacion del ensayo. Se utilizé la siguiente ecuacion:

_ Pi—Pf

Pp = 100
p i

En donde:

Pp = Peso promedio
Pi=Peso inicial

Pf=Peso final

Solidos Solubles (°Brix)

Para determinar los sélidos solubles se tritur6 el tomate con ayuda de un mortero hasta
obtener una mezcla uniforme entre pulpa y cascara del producto, por ultimo, con ayuda de un
refractometro digital brix, se dio la correspondiente lectura encerando el equipo con agua
destilada para tener un dato preciso.

Figura 13

Evaluacion de solidos solubles

Nota. Muestra de tomates en
refractometro digital Brix. Autoria
propia.
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Acidez titulable (%)

La medicion de la acidez se realiz6 licuando 25 g del tomate, se afor6 con agua
destilada a 250 ml, esto se col6 con ayuda de papel filtro, para luego medir en una probeta 25
ml de la solucién lo que serd utilizado para la titulacién con hidréxido de sodio. Para obtener los

valores de acidez se empleg la siguiente férmula:

) B*xNxK
% acidez = TxlOO

En donde:

B = NaOH consumido de la titulacion (mL)

N= Normalidad del NaOH (0.1N)

K =Constante de acidez del acido predominante en la fruta (acido citrico) =0.064
W =Peso o volumen de la muestra (mL)

Figura 14

Proceso de evaluacion de acidez titulable

Nota. Obtencién de acidez titulable, por
titulacion con NaOH 0.1 N en las
muestras. Autoria propia.

pH
La evaluacion del pH se realiz6 al final del tiempo de almacenamiento, para este
proceso se peso6 25 g de tomate con 250 ml de agua destilada, por dltimo, se procedié a medir

con el pHmetro, agitando constantemente.
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Figura 15

Obtencién de pH de tomate

un pHmetro. Autoria propia.

Vida util

Consiste en el periodo desde que se produce el alimento hasta la fecha de caducidad,
es decir, hasta el momento en el que ya no se puede consumir, ya que es el tiempo del
producto que ha perdido su calidad y sus caracteristicas. El Gltimo paso para llegar al final de la
vida util trata de tener un minimo nivel de calidad, tener todas sus propiedades fisicoquimicas
tales como: homogéneas, estables y estructurales; sensoriales tales como: textura, estructura,
sabor y aroma Escalona et al., (2019). Para el presente estudio se selecciono la variable
porcentaje de pérdida de peso como la variable de calidad de importancia para el consumidor,
el cual establece al 9 % como valor maximo de aceptabilidad Escalona et al., (2019).

Para determinar el tiempo de vida util se utilizara la ecuacion de Labuza, (1982).

A= A,ekt
En donde:
A =calidad al tiempo t
A,= calidad al tiempo inicial
k=constante de la reaccion
Linealizando la ecuacion se tiene:
InA =1InA+kt

El tiempo de vida util podria obtenerse despejando t:

. InA —InA,
- k
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Disefio Experimental

Se utilizaré un disefio completamente aleatorizado (DCA). Se realizaron 3 peliculas
comestibles con 3 porcentajes de albedo de toronja para cada tratamiento (T1, T2, T3), mas un
testigo sin pelicula comestible, que constara de papel film plastico, se obtuvo 4 tratamientos
con 3 repeticiones. Se utilizo el siguiente modelo matematico:

Y= pu+ Pi+ g

En donde:
Yij: Nomero de tomates con algun tipo de dafio significativo
u: Media general
Pi: Efecto de la i-ésimo de tipo de pelicula
&i: error aleatorio
Con respecto al andlisis estadistico utilizaremos un software conocido como InfoStat. La
clasificacion de los tratamientos se realizara por el método de Duncan.
Analisis visuales

Para los analisis visuales se realiz6 una prueba de comparacién utilizando la siguiente

ecuacion: 1dCr (1-) = Py + E; donde Ey = Z(1 a2 Pl(llv_Pl)
1
_ N
17 N1
1—x= 0.95
Z1-« = 1.96
2
P1 X (1 - Pl)
Ey,=71-« X |——
LT N1
Ly=P —E
U1= P1 + El
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Tabla 9

Tratamiento con sus respectivas formulaciones

Tratamientos Repeticiones

Formulaciones

R1

R2
R3
R1

R2
R3
R1

R2
R3
R1

R2
R3

T0

T1

T2

T3

Con papel film plastico

0% de albedo + almid6n de papa

0.5% de albedo + almidén de papa

1% de albedo + almidon de papa

Nota. TO (Papel film plastico), T1(Pelicula con 0% de albedo + almiddn de papa),
T2 (Pelicula con 0.5% de albedo + almidén de papa), T3(Pelicula con 1% de

albedo + almidon de papa). Autoria propia.

Croquis del experimento

Figura 16

Distribucion y establecimiento del experimento a temperatura ambiente

Nota. La distribucion del experimento a temperatura
ambiente de los diferentes tratamientos y
repeticiones con un disefio completamente al azar TO
(papel film plastico), T1 (Sin Albedo + almidén de
papa), T2 (0.5 % albedo + almidén de papa), T3 (1%
albedo + almidon de papa. Autoria propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados
Figura 17

Procedimiento para la extraccion de almidén de papa

Extraccion de almiddn de papa ]

v

Se lava y pesa la p-ﬂpﬂ1
inicial

Y

[ Se retira la cascaray
se corta en pequefios

cuadros

v

Se procede a licuar
COn agua

;

Tamizar. retirando la
fibva del almidan

v

Separar el almidan del
agua

Y

Secar el almiddn

Y

Congelacian y
posterior liofilizado

:

[ Almidan liofilizado

Nota. Proceso de extraccion de almidén de papa
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El peso inicial de la papa fue de 1000 g, luego de pasar por el correcto proceso de obtencion de

almidon se tuvo como peso final 352 g.

Ms
Rendimiento = — * 100
Me

Rendimiento = 1

352

Rendimiento = 35.2 %

Analisis visuales del tomate Cherry

Tipo de Firmeza

Tabla 10

Resumen del tipo de firmeza sensorial de cada tratamiento

* 100

Tratamiento Firmeza 1 Firmeza 3 Total
Film plastico 11 19 30
Sin Albedo 12 18 30
Albedo 0.5% 12 18 30
Albedo 1.0% 21 9 30
Total 56 64 120

Nota. Tabla de frecuencia de tipo de firmeza en los

tomates.

Los tomates iniciar con un tipo de firmeza 7, el cual no cede al aplicar presion con los

dedos, al finalizar el ensayo se obtuvo en su mayoria tomates con un tipo de firmeza 1y 3 que

se encuentran en una clase extra blando y blando respectivamente, en los que el fruto se

deforma con facilidad al aplicar presion con dedos.
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Figura 18

Gréfico de barras de tipo de firmeza analizado en los tomates del experimento

Grafico barras de tipo de firmeza en los tomates

25
21
20 19 18 18
15 12 12
11

10 2

5

0

Firmeza 1 Firmeza 3

OFilm ©OAlbedo 0.0 Albedo 0.5 0O Albedo 1.0

Nota. Cambio de firmeza en los tomates de cada tratamiento.

Tabla 11

Tabla de contingencia de tipo de firmeza

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 8,84 3 0,0315
Chi Cuadrado MV-G2 8,98 3 0,0296
Coef.Conting. Cramer 0,19

Coef.Conting. Pearson 0,26

Nota. gl=grados de libertad, p<0.05

estadisticamente significativo.

De acuerdo a la tabla 10 existen diferencias significativas en la firmeza del tomate de
cada tratamiento (p< 0.0315), se realiz6 una prueba de Chi cuadrado de Pearson, demostrando

la firmeza en cada tratamiento no es independiente al nivel de significancia estadistica.
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Tabla 12

Comparaciones de tipo de firmeza con cada limite

Py 1-« 71« E, Ly Uy
Ny 36,67% 0,95 1,%96 17,24%  19,42%  53,91%
Nis 63,33% 0,95 1,96 17,24%  46,09%  80,58%
N3, 40,00% 0,95 1,96 17,53%  22,47%  57,53%
Ny, 60,00% 0,95 1,96 17,53%  42,47%  77,53%
N34 40,00% 0,95 1,96 17,53%  22,47%  57,53%
N3, 60,00% 0,95 1,96 17,53%  42,47%  77,53%
Nys 70,00% 0,95 1,96 16,40%  53,60%  86,40%
Ny 30,00% 0,95 1,96 16,40%  13,60%  46,40%

Nota. L; (Limite inferior), U1 (limite inferior)

La proporcién de tomates cuyo grado de firmeza 1 a los 12 dias cuando se aplica papel

Film plastico se encuentra entre 19.42% y 53.91%; en el grado de firmeza 3 se encuentra entre

46.09% y 80.58%, con un grado de firmeza 1 cuando se aplica albedo 0% se encuentra entre

22.47% y 57.53%, en el grado de firmeza 3 se encuentra entre 42.47% y 77.53%; con un grado

de firmeza 1 cuando se aplica albedo 0.5% se encuentra entre 22.47% y 57.53%; con un grado

de firmeza 3 se encuentra entre 42.47% y 77.53%.

Dafos visibles

Tabla 13

Resumen de tipo de dafio visible sensorial de cada tratamiento

Tratamiento

Dafio Dafo 2 Dafio3 Dafo4 Total

1
Film plastico 9 15 6 0 30
Sin Albedo 5 13 12 0 30
Albedo 0.5% 2 10 18 0 30
Albedo 1.0% 1 17 10 2 30
Total 17 55 46 2 120

Nota. Tabla de frecuencia de tipo de dafio visible en los tomates.

En la tabla 13 se puede observar el cambio que adquirieron los tomates, ya que se

comenzé con una escala de dafio 1 lo que representa sin ningun tipo de lesion, al finalizar el
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ensayo se obtuvo en su mayoria una escala de dafio visible entre 2 y 3, lo que representa una
lesion minima menor al 10% y lesion en méas de la mitad del fruto.
Figura 19

Grafico de barras de dafio visible observado en los tomates del experimento

Gréfico de barras de tipo de
dafio visible en los tomates

20
18
16
14
12

'R 'L .

Dafio 1 Dafio 2 Dafio 3 Dafio 4

o N B O

OFilm OAlbedo 0.0 Albedo 0.5 O Albedo 1.0

Nota. Cambio de dafo visible en los tomates de cada tratamiento
Tabla 14

Tabla de contingencia de tipo de dafio visible

Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 23,58 9 0,0050
Chi Cuadrado MV-G2 23,31 9  0,0055
Coef.Conting. Cramer 0,22

Kappa (Cohen) 0,13

Coef.Conting. Pearson 0,41

Nota. gl=grados de libertad, p<0.05 estadisticamente
significativo

De acuerdo con la tabla 14 existen diferencias significativas en el dafio visible de los
tomates de cada tratamiento (p< 0.0050), se realiz6 una prueba de Chi cuadrado de Pearson,
demostrando que el dafio visible en cada tratamiento no es independiente al nivel de

significancia estadistica.
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Tabla 15

Comparaciones de tipo de dafio con cada limite

Py 1-«  Zi« E, L, Uy
Ny 30,00% 0,95 1,9§ 16,40%  13,60%  46,40%
N1z 50,00% 0,95 1,96 17,89%  32,11%  67,89%
Ni3  20,00% 0,95 1,96 14,31%  5,69% 34,31%
N;1 16,67% 0,95 1,96 13,34%  3,33% 30,00%
Ny, 43,33% 0,95 1,96 17,73%  25,60%  61,07%
N3  40,00% 0,95 1,96 17,53%  22,47%  57,53%
N31 6,67% 0,95 1,96 8,93% -2,26% 15,59%
N3, 33,33% 0,95 1,96 16,87%  16,46%  50,20%
N33 60,00% 0,95 1,96 17,53%  42,47%  77,53%
Ny 3,33% 0,95 1,96 6,42% 3,09% 9,76%
Ny 56,67% 0,95 1,96 17,73%  38,93%  74,40%
N4 33,33% 0,95 1,96 16,87%  16,46%  50,20%
Ny  6,67% 0,95 1,96 8,93% -2,26% 15,59%

Nota. L; (Limite inferior), U1 (limite inferior)

La proporcién de tomates cuyo grado de dafio es 1 a los 12 dias al aplicar papel film

plastico se encuentra entre 13.60% y 46.40%; en el grado de dafio 2 se encuentra entre

32.11% y 67.89%, con un grado de dafo 3 se encuentra entre 5.69% y 34.31%; al aplicar

albedo 0% con un grado de dafio 1 se encuentra entre 3.33% y 30.00%, con un grado de dafio

2 se encuentra entre 25.60% y 61.07%, con un grado de dafio 3 se encuentra entre 22.47% vy

57.53%; al aplicar albedo 0.5% con un grado de dafio 1 se encuentra entre 2.26% y 15.59%,

con un grado de dafio 2 se encuentra entre 16.46% y 50.20%, con un grado de dafio 3 se

encuentra entre 42.47% y 77.53%; al aplicar albedo 1% con un grado de dafio 1 se encuentra

entre 3.09% y 9.76%, con un grado de dafio 2 se encuentra entre 38.93% y 74.40%, con un

grado de dafio 3 se encuentra entre 16.46% y 50.20% y con un grado de dafio 4 se encuentra

entre 2.26 y 15.59%.
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Apariencia
Tabla 16

Resumen del tipo de apariencia de cada tratamiento

Tratamiento  Apariencia Apariencia Apariencia Apariencia Total

1 2 3 4
Film plastico 8 13 7 2 30
Sin Albedo 14 16 0 0 30
Albedo 0.5% 18 10 1 1 30
Albedo 1.0% 12 12 4 2 30
Total 52 51 12 5 120

Nota. Tabla de frecuencia de tipo de dafio visible en los tomates

En la tabla 16 se puede observar el cambio de apariencia que adquirieron los tomates,
ya que se comenzé con una escala tipo 4 representando a un fruto bueno, al finalizar el ensayo
se obtuvo en su mayoria tomates con escala tipo 1 y 2 lo que representa un fruto no aceptable
y moderadamente aceptable.
Figura 20

Grafico de barras de tipo de apariencia observado en los tomates del experimento

Grafico de barras de tipo de apariencia en los
tomates
20
18

14 —
12 — —
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S N B~ O @

-

Apariencia 1 Apariencia 2 Apariencia 3 Apariencia 4
Tipo de Apariencia

OFilm OAlbedo 0.0 Albedo 0.5 OAlbedo 1.0

Nota. Cambio de apariencia en los tomates de cada tratamiento
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Tabla 17

Tabla de contingencia de tipo de apariencia

Estadistico Valor o] P
Chi Cuadrado Pearson 17,67 9 0,0392
Chi Cuadrado MV-G2 20,84 9 0,0134
Coef.Conting. Cramer 0,19

Kappa (Cohen) 0

Coef.Conting. Pearson 0,36

Nota. gl=grados de libertad, p<0.05 estadisticamente
significativo

De acuerdo a la tabla 17 existen diferencias significativas en la apariencia de los
tomates de cada tratamiento (p< 0.0392), se realiz6 una prueba de Chi cuadrado de Pearson,
demostrando que la apariencia en cada tratamiento no es independiente al nivel de
significancia estadistica.

Tabla 18

Comparaciones de tipo de apariencia con cada limite

P, 1—o Z1-« E, Ly Ug

Ny; 2667% 0,95 1,96Z 15,82%  10,84%  42,49%
Ny, 4333% 0,95 1,96 17,73%  25,60%  61,07%
Ny3  2333% 0,95 1,96 15,13%  8,20% 38,47%
Ny, 667% 0,95 1,96 8,93% -2,26% 15,59%
N,,  4667% 0,95 1,96 17,85%  28,81%  64,52%
Ny, 53,33% 0,95 1,96 17,85%  3548%  71,19%
Ns;  60,00% 0,95 1,96 17,53%  42,47%  77,53%
N3, 33,33% 0,95 1,96 16,87%  16,46%  50,20%
Ns3  333% 0,95 1,96 6,42% -3,09% 9,76%

N3, 333% 0,95 1,96 6,42% -3,09% 9,76%

Ny, 40,00% 0,95 1,96 17,53%  22,47%  57,53%
Ny,  40,00% 0,95 1,96 17,53%  22,47%  57,53%
Ny 1333% 0,95 1,96 12,16%  1,17% 25,50%
Ny 667% 0,95 1,96 8,93% -2,26% 15,59%

Nota. L; (Limite inferior), U1 (limite inferior)



La proporcién de tomates cuyo grado de apariencia es 1 a los 12 dias al aplicar papel
film plastico se encuentra entre 10.84% y 42.49%; en el grado de apariencia 2 se encuentra
entre 25.60% y 61.07%, con un grado de apariencia 3 se encuentra entre 8.20% y 38.47%; con
un grado de dafio 4 se encuentra entre -2.26% y 15.59%; al aplicar albedo 0% con un grado de
apariencia 1 se encuentra entre 28.81% y 64.52%, con un grado de apariencia 2 se encuentra
entre 35.48% y 71.19%, al aplicar albedo 0.5% con un grado de apariencia 1 se encuentra
entre 42.47% y 77.53%, con un grado de apariencia 2 se encuentra entre 16.46% y 50.20%,
con un grado de apariencia 3 y 4 se encuentra entre --3.09% y 9.76%, al aplicar albedo 1% con
un grado de apariencia 1y 2 se encuentra entre 22.47% y 57.53%, con un grado de apariencia
3 se encuentra entre 1.17% y 25.50% y con un grado de apariencia 4 se encuentra entre -
2.26% y 15.59%.

Color
Tabla 19

Resumen de tipo de color en los tomates de cada tratamiento

Tratamiento Color5 Color 6 Total
Film plastico 1 29 30
Sin Albedo 1 29 30
Albedo 0.5% 1 29 30
Albedo 1.0% 1 29 30
Total 4 116 120

Nota. Tabla de frecuencia de tipo de dafio visible en los tomates.

En la tabla 18 se puede observar el cambio de color que adquirieron los tomates, ya que
se comenzo con una escala tipo 4 un color entre amarillo con rosado y rojo y se obtuvo la

mayoria de tomates una escala tipo 6 lo que representa a un color rojo intenso.
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Figura 21

Gréfico de barras de tipo de color observado en los tomates del experimento

Gréfico de barras de tipo de
color en los tomates
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Nota. Cambio de color en los tomates de cada tratamiento

Tabla 20

Tabla de contingencia de tipo de color

1

Albedo 0.5

Tratamiento

OTipo de Color Color 6

Estadistico Valor
Chi Cuadrado Pearson 0,00
Chi Cuadrado MV-G2 0,00
Coef.Conting. Cramer 0,00
Kappa (Cohen) 0,00
Coef.Conting. Pearson 0,00

Nota. gl=grados de libertad, p<0.05 estadisticamente

significativo.

De acuerdo a la tabla 20 existen no existen diferencias significativas en el tipo de color
de los tomates de cada tratamiento (p> 0.9999), se realiz6 una prueba de Chi cuadrado de

Pearson, demostrando que el color en cada tratamiento es independiente al nivel de

significancia estadistica.




Tabla 21

Comparaciones de tipo de color con cada limite

P, 1-« 71« E, Ly Uy
Ny 333% 0,95 1,96(2) 6,42% -3,09% 9,76%
Ny 96,67% 0,95 1,960 6,42% 90,24% 103,09%
Ny; 333% 0,95 1,960 6,42% -3,09% 9,76%
Ny, 96,67% 0,95 1,960 6,42% 90,24% 103,09%
N3; 333% 0,95 1,960 6,42% -3,09% 9,76%
N3, 96,67% 0,95 1,960 6,42% 90,24% 103,09%
Ny  333% 0,95 1,960 6,42% -3,09% 9,76%
Ny 96,67% 0,95 1,960 6,42% 90,24% 103,09%

Nota. L, (Limite inferior), UL (limite inferior)

La proporcién de tomates al aplicar papel film plastico, sin albedo, albedo 0.5% y albedo

1% a los 12 dias cuyo grado de color es 5 se encuentra entre -3.09% y 9.76%, de la misma

manera con un grado de color 6, en papel film plastico, sin albedo, albedo 0.5% y albedo 1% se

encuentra entre 90.24% y 103.09%.

Analisis de peliculas comestibles

Figura 22

Box -Plot Espesor de las peliculas comestibles
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Nota. Las peliculas méas delgadas son las de Albedo

0.5% la media del espesor es 0.22.
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Tabla 22

ANOVA Espesor de peliculas segun el porcentaje de Albedo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 2 0,04 38,08 <0,0001
Pelicula 0,07 2 0,04 38,08 <0,0001
Error 0,04 42 9,6E-04

Total 0,11 44

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad.

Tabla 23

Promedio + desviacion estandar del espesor de las peliculas con albedo

Pelicula Medias + D.E N E.E.

Albedo 0.5% 0,24+0,04 15 0,01 A

Sin Albedo 0,27+0,03 15 0,01 B
Albedo 1.0% 0,34+0,03 15 0,01 C

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias

significativas (Duncan p<0.05).

De acuerdo con la tabla 23 existen diferencias significativas en el espesor de cada
porcentaje de albedo (F 2,42: 38,08; p< 0.0001), se realizé una prueba de comparacion de
Duncan con el 95% de confiabilidad, las peliculas sin Albedo presentaron el mejor espesor

comparado con Albedo 0.5% y 1.0%.



Elongacién

Figura 23

Box -Plot de elongacién de las peliculas comestibles

Tabla 24

Box -Plot Elongaciéon de las peliculas comestibles
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Nota. Se observa que la pelicula con menos porcentaje de
elongacioén es la de Albedo 1.0%, teniendo una media de 29;
seguida de Albedo 0.5% con una media de 38 y la pelicula de

mayor porcentaje de elongacion fue la de Sin Albedo con una
media de 44.

ANOVA Elongacion de peliculas segun el porcentaje de Albedo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1629,38 2 814,69 193,1 <0,0001
Pelicula 1629,38 2 814,69 193,1 <0,0001
Error 177,2 42 4,22
Total 1806,58 44
Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad
Tabla 25
Promedio + desviacion estandar de elongacion de peliculas con albedo
Pelicula Medias + D.E n E.E.
Albedo 1.0% 29,07+2,66 15 0,53 A
Albedo 0.5% 37,67+1,59 15 0,53 B
Sin Albedo 43,73+£1,75 15 0,53 C

Nota. Medias con una letra coman no son significativamente diferentes
(p > 0,05).
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De acuerdo a la tabla 25 existen diferencias significativas en la elongacién de cada
porcentaje de albedo (F 2,42; 193.1; p< 0.0001), se realizé una prueba de comparaciéon de
Duncan con el 95% de confiabilidad, las peliculas sin Albedo presentaron la mejor elongacion
en comparacion con los tratamientos de Albedo 1.0% y Albedo 0.5%.

Contenido de Humedad
Figura 24

Box -Plot de Contenido de humedad de las peliculas comestible
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Nota. Se puede observar que las peliculas con menor contenido
de humedad son las de Albedo 1.0% con una media de 45,76 ,
seguida de sin Albedo con una media de 49,79 y Albedo 0.5% con

una media de 52,88.

Tabla 26

ANOVA Contenido de humedad de peliculas segun el porcentaje de Albedo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 528,23 2 264,12 8,30 0,0009
Pelicula 528,23 2 264,12 8,30 0,0009
Error 1304,82 41 31,82

Total 1833,05 43

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad
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Tabla 27

Promedio + desviacion estdndar de humedad de las peliculas con albedo

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Albedo 1.0 44,14+5,92 15 1,46 A

Sin Albedo 49,57+5,98 15 1,46 B
Albedo 0.5 52,53+6,48 14 1,51 B

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

De acuerdo a la tabla 27 existen diferencias significativas en la humedad de cada
porcentaje de albedo (F 2,41; 8,30; p< 0.0001), se realizé una prueba de comparacién de

Duncan con el 95% de confiabilidad, las peliculas con Albedo 1.0% presentaron el mejor

porcentaje de humedad en comparacién con los tratamientos de sin Albedo y Albedo 0.5%.

Solubilidad
Figura 25

Box -Plot de Solubilidad de las peliculas comestibles
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Nota. Se puede observar que las peliculas con menor
solubilidad son las de Albedo 0.5% con una media de
40.678%, seguida de sin Albedo con una media de 48.170%
y las peliculas con més solubilidad son las de Albedo 1.0%
con una media de 55.44%.
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Tabla 28

ANOVA Solubilidad de peliculas segun el porcentaje de albedo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1635,61 2 817,81 8,74 0,0007
Pelicula 1635,61 2 817,81 8,74 0,0007
Error 3931,18 42 93,6

Total 5566,79 44

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad

Tabla 29

Promedio + desviacion estandar de solubilidad las peliculas con albedo

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Albedo 1.0 55,45+13,62 15 2,5 A

Sin Albedo 48,17+6,07 15 2,5 B
Albedo 0.5 40,68+11,41 15 2,5 C

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

De acuerdo con la tabla 29 existen diferencias significativas en la solubilidad de cada
porcentaje de albedo (F 2,42; 8,74; p< 0.0007), se realizd una prueba de comparacion de
Duncan con el 95% de confiabilidad, las peliculas con Albedo 1.0% presentaron el mejor

porcentaje de solubilidad en comparacion con los tratamientos de sin Albedo y Albedo 0.5%.



Biodegradabilidad

Figura 26

Box -Plot de Biodegradabilidad de las peliculas comestibles
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Nota. Se puede observar que las peliculas que menos se
biodegradan en el suelo son las de Albedo 1.0% con una media
de 83,44, seguida de Albedo 0.5% con una media de 85,54 y
las peliculas que mas se biodegradan en el suelo son las de sin
Albedo con una media 88.46.

Tabla 30

ANOVA Biodegradabilidad de peliculas segun el porcentaje de Albedo

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 144,15 2 72,07 29,43 <0,0001
Pelicula 144,15 2 72,07 29,43 <0,0001
Error 102,85 42 2,45

Total 246,99 44

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad.
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Tabla 31

Promedio + desviacion estdndar de biodegradabilidad de las peliculas con albedo

Pelicula Medias = D.E n E.E.

Sin Albedo 88,13+ 2,26 15 0,40 A

Albedo 0.5% 85,5+ 0,81 15 0,40 B
Albedo 1.0% 83,77 +£1,25 15 0,40 C

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

De acuerdo con la tabla 31 existen diferencias significativas en la Biodegradabilidad de
cada porcentaje de Albedo (F 2,42; 29,43; p< 0.0001), se realiz6 una prueba de comparacion
de Duncan con el 95% de confiabilidad, las peliculas sin Albedo presentaron el mejor
porcentaje de biodegradabilidad en comparacién con los tratamientos de Albedo 0.5% y Albedo
1.0%.

Analisis de Tomate Cherry utilizado en cada tratamiento.
Figura 27
Box -Plot Pérdida de peso de los tomates de acuerdo a cada tratamiento
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Nota. Se puede observar que el tratamiento con menor pérdida
de peso es el Tratamiento 1 (Sin Albedo) con una media de 3.4
gy el tratamiento en el que se tuvo una mayor pérdida de peso
fue el tratamiento 3 (Albedo 1) con una media de 6.83 g.
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Tabla 32

ANOVA Pérdida de peso de los tomates de acuerdo a cada tratamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,89 3 7,3 11,23 0,0031
Pelicula 21,89 3 7,3 11,23 0,0031
Error 5,2 8 0,65

Total 27,09 11

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad

Tabla 33

Promedio + desviacion estandar de pérdida de peso en los tomates

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Albedo 1% 6,83+ 0,76 3 0,47 A

Albedo 0,5% 6,57+ 0,81 3 0,47 A

Film plastico 5,63+1,10 3 0,47 A

Sin Albedo 3,4+0,40 3 0,47 B

Nota. Medias con una letra comUn no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

De acuerdo con la tabla 33 existen diferencias significativas en la pérdida de peso de
cada tratamiento (F 3,8; 11,23; p 0,0031), se realiz6 una prueba de comparacion de Duncan
con el 95% de confiabilidad, el tratamiento 1 (Sin Albedo) present6 el menor porcentaje de
pérdida de peso, respecto al tratamiento 0 (Film plastico), tratamiento 2 (Albedo 0,5%) y

tratamiento 3 (Albedo 1%).
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Acidez titulable

Figura 28

Box -Plot Acidez titulable de los tomates de acuerdo a cada tratamiento
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Nota. Se puede observar que entre el tratamiento Oy 2 (Film
plastico y Albedo 0.5%) se tiene igual porcentaje de acidez
con una media de 0.036%, el tratamiento 1 (Sin Albedo) tiene
un mayor porcentaje de acidez con una media de 0.041%.

Tabla 34

ANOVA Acidez de los tomates de acuerdo a cada tratamiento

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo O 3 2E-06 6,7 0,0142
Pelicula 0 3 2E-06 6,7 0,0142
Error 0 8 2E-06

Total 0 11

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad
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Tabla 35

Promedio + desviacion estandar de acidez titulable en los tomates

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Sin Albedo 0,04 £ 0,00 3 0 A
Albedo 1.0% 0,04 + 0,00 3 0 B
Film plastico 0,04 + 1E-03 3 0 B
Albedo 0.5% 0,04 + 1E-03 3 0 B

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

De acuerdo a la tabla 35 existen diferencias significativas en la acidez de cada

tratamiento (F 3,8; 6,7; p 0,0142), se realiz6 una prueba de comparacién de Duncan con el 95%

de confiabilidad, el tratamiento O (Film plastico) present6 similar porcentaje de acidez, respecto

a el tratamiento 2 (Albedo 0.5%), tratamiento 3 (Albedo 1.0%), en cambio el tratamiento 1 (Sin

Albedo) si fue significativamente diferente a los otros tratamientos.
pH
Figura 29

Box -Plot pH de los tomates de acuerdo a cada tratamiento
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Nota. Se puede observar que entre el tratamiento 2
(Albedo 0.5%) tiene un mejor porcentaje de pH con
una media de 4.67; seguido del tratamiento 0O, 1, 3
(Film plastico, Sin Albedo, Albedo 1.0%) que tienen
una media similar con 4.76, 473 y 4.75
respectivamente.
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Tabla 36

ANOVA pH de los tomates de acuerdo a cada tratamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 4,4E-03 5,63 0,0226
Pelicula 0,01 3 4,4E-03 5,63 0,0226
Error 0,01 8 4 4E-03

Total 0,02 11

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad

Tabla 37

Promedio + desviacion estandar de pH en los tomates aplicando los tratamientos

Pelicula Medias + D.E n E.E.

Albedo 1.0% 4,75 + 0,02 3 0,02 A

Film plastico 4,75 + 0,05 3 0,02 A

Sin Albedo 4,73 £ 0,01 3 0,02 A
Albedo 0.5% 4,67 +0,01 3 0,02 B

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

De acuerdo a la tabla 37 existen diferencias significativas en el de cada tratamiento (F
3,8; 5,63; p 0,0226), se realiz6 una prueba de comparacion de Duncan con el 95% de
confiabilidad, el tratamiento O (Film plastico), el tratamiento 1 (Sin Albedo), tratamiento 3
(Albedo 1.0%) presento el pH similar, comparado con el tratamiento 2 (Albedo 0.5%) el cual

tiene un pH mas acido.
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Solidos solubles

Figura 30

Box -Plot Sélidos solubles de los tomates de acuerdo a cada tratamiento
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Nota. Se puede observar que entre el tratamiento 0 (Film
plastico) tiene una mayor concentracion de °Brix con 7.6; y los
tratamientos 1,2 y 3 (Sin Albedo, Albedo 0.5%, Albedo 1.0%)
presentaron menor concentracion de °Brix con 6.7, 6.7 y 6.6

°Brix.

Tabla 38

ANOVA Solidos solubles de los tomates de acuerdo a cada tratamiento

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 1,87 3 0,62 11 0,0034
Pelicula 1,87 3 0,62 11 0,0034
Error 0,46 8 0,06

Total 233 11

Nota. p<0,05 con un 95% de confiabilidad
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Tabla 39

Promedio + desviacion estandar de solidos solubles en los tomates

Pelicula Medias tD.E n E.E.

Film plastico 7,57 +0,35 3 0,14 A

Albedo 0.5% 6,73 +0,15 3 0,14 B
Sin Albedo 6,7 + 0,26 3 0,14 B

Albedo 1.0% 6,57 +0,12 3 0,14 B

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

De acuerdo con la tabla 39 existen diferencias significativas en los °Brix de cada
tratamiento (F 3,8; 11; p 0,0034), se realiz6 una prueba de comparacion de Duncan con el 95%
de confiabilidad, el tratamiento O (Film plastico) presentd el menor porcentaje de °Brix, respecto
a el tratamiento 1 (Sin Albedo), tratamiento 2 (Albedo 0,5%) y tratamiento 3 (Albedo 1%).

Vida util
Figura 31

Determinacion de la vida Gtil en base a la variable de % de pérdida de peso
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Tabla 40

Dias de vida util segun formula de la Labuza

TO T1 T2 T3

Dias 14,99 16,13 11,75 11,89

Nota. TO (Film plastico), T1 (Sin Albedo), T2

(Albedo 0.5%), T3 (Albedo 1.0%)

Discusion
Rendimiento de almidén

En 1000 g de papa se obtuvo 35.2% de almidén, de acuerdo con Marney, (2004)
menciona que el rendimiento de la extraccion depende de la materia seca y del contenido del
tubérculo. Arcilla, (2002),comento que el rendimiento del almidén depende de la madurez del
tubérculo, ya que inicia el proceso de hidrolisis después de cosechar el tubérculo, de esta
manera su contenido se reduce gradualmente a medida que el fruto madura .

De acuerdo con Santillan, (2022), en 100 g de fibra de papa chaucha se obtiene 84,4 g de
almidon.
Firmeza

En el experimento se encontr6 una pérdida de firmeza en el tomate Cherry, ya que se
comenzo con un tipo de firmeza 5 teniendo un tomate firme que cede suavemente al aplicar
presién con los dedos, al finalizar los 12 dias, nos encontramos tomates con un tipo de firmeza
1y 3, yaque al aplicar presion se deforma facilmente.

La disminucién de firmeza ayuda a evaluar el grado de maduracion de las frutas, lo cual
fue reportado por Fan et al., (2009) mencionando que la pérdida de fluidos en las células de un
fruto se da por la hidrdlisis de los acidos lo que provoca tener un producto mas suave, se
encuentra estrechamente relacionado con ataques microbianos que aumentan la degradacién

celular. Con el analisis mencionado Martinez et al., (2017) nos comenta que el ablandamiento
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se da por una accién de enzimas hidroliticas las cuales son capaces de romper los enlaces
entre polisacéaridos de la pared celular provocando una alteracion en la firmeza de los frutos.
Dafio visible

El tomate Cherry comenz6 sin ningun tipo de dafio visible encontrandose en la escala 1,
al finalizar el experimento, se obtuvo la mayoria de tomates en una escala 2 y 3 de dafio
visible, lo cual corresponde al 10% y 50% del fruto lesionado.

Meza et al., (2013) al usar peliculas comestibles disminuye el dafio y aumenta la calidad
del fruto en condiciones de temperatura ambiente.

Apariencia

El tomate Cherry inici6 con tipo de apariencia 4 lo cual corresponde a un fruto bueno, al
finalizar los 12 dias de estudio, se obtuvo la mayoria de tomates con una escala de apariencia
1y 2 lo cual corresponde a un fruto no aceptable y moderadamente aceptable.

Marquez et al., (2009) menciona que, para conservar la apariencia y calidad de los
frutos, en su almacenamiento requiere de condiciones especificas. El tomate puede tener
células metabdlicas activas las cuales producen compuestos y adquieren energia la cual es
utilizada en el proceso de respiracion, en el momento que este proceso aumenta, se produce
un deterioro y acortamiento en la vida del producto, el tomate al ser un fruto climatérico
adquiere cambios bioquimicos lo que provoca un ablandamiento del mismo y posteriormente un
cambio en su apariencia.

Color

El tomate Cherry inicio con un tipo de color etapa 4, lo cual corresponde a un tono
amarillento con rosado Y rojo, finalizando el estudio se obtuvo gran porcentaje de tomates con
una escala de etapa 6, lo que corresponde al fruto con méas del 60% de color rojo.

El color es uno de los aspectos mas importantes en los frutos ya que visiblemente
demuestra su calidad de esta manera si no adquiere un buen color los otros aspectos no se

pueden llegar a juzgar, en el experimento predomina el tipo de color 6, de acuerdo con Navarro
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et al., (2016) menciona que el color rojo profundo del fruto se da por la molécula conocida como
licopeno, el cual previene el dafio oxidativo de moléculas de ADN, lipoproteinas y lipidos,
ayudando a proteger al ser humano de enfermedades, como es el cancer y presion arterial,

LiH, (2013), llega a la misma conclusion con su estudio sobre diferentes coloraciones en
tomates, mencionando que en los frutos de color amarillo tienen un bajo contenido de licopeno,
en comparacion con los frutos rojos.

Espesor

El espesor es una caracteristica de gran importancia ya que esta relacionada con la tasa de
transferencia de gases, entre los que se encuentran el vapor de agua afectando directamente
en la apariencia de los frutos Huber et al., (2009).

Gonzalez, (2011).en un trabajo de investigacién menciona que el aumento de espesor
est4 relacionado con la cadena de polisacaridos presente en el almidon lo que permite un
menor intercambio de gases, Morales, (2011), menciona que mientras mas espesor tienen las
peliculas, se tiene una mayor resistencia a la transferencia de masa; en la presente
investigacion se obtuvo espesores que se encuentran entre 0,24 a 0,34 mm, dichos valores
estan cercanos a los estudios realizados los cuales se encuentran entre 0,17 a 0,31 mm;
ademas se puede llegar a la conclusion de tener mayor espesor en las peliculas por tener
mayor porcentaje de albedo, por el tipo de particula ya que tiene un tamafio relativamente mas
grande.

Elongacion

Las peliculas tienen un mejor porcentaje de elongacion por el factor de gelatinizacion
del almidén, las medias de elongacién de la presente investigacion se encuentran entre 29,07%
a 43,73%.

De acuerdo con un estudio realizado por Basiak et al., (2017) en el que se evaluo la
elongacién al rompimiento de peliculas de papa comparadas con maiz y trigo se demuestra

gue las de papa tienen aproximadamente un 50% mas de elongacién al rompimiento, esto se
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debe a la cantidad de amilopectina que contiene el almidon de papa por tener una estructura
ramificada teniendo fuertes propiedades mecénicas, como se observa en la tabla 22 se tiene un
mejor porcentaje de elongacion en las peliculas sin albedo, esto se debe a que Basiak et al.,
(2017); ademas es importante mencionar que el porcentaje de albedo disminuye la elongacién
de las peliculas, teniendo mayor rigidez en las mismas, mientras aumenta el porcentaje de
albedo.

Contenido de humedad

En el ensayo se obtuvo peliculas con un porcentaje de humedad entre 31% y 63%, las
peliculas con albedo 0.5% con las que tienen mayor contenido de humedad con una media de
52,53%.

En varios estudios se encontré que el contenido de humedad depende del plastificante
gue se utilice para su elaboracion en este caso se utilizé el glicerol, se ha comprobado que este
componente es hidroscopio, por esta razon al utilizar este compuesto las peliculas aumentan el
contenido de humedad Abrajan, (2008).

Solubilidad

En las peliculas comestibles se obtuvo una media de solubilidad entre 40,68% a
55,45%. De acuerdo con Galliard, (1987), menciona que el almidén de papa tiene un alto grado
de solubilidad, comparando con otros tipos de almidones, lo que se debe a su alto contenido
de grupos fosfato en la amilopectina, estos grupos se repelen con las cadenas adyacentes
provocando debilidad en la unién y teniendo como resultado un aumento en la hidratacion.

El almidon de papa contiene un 20% de amilasa y 80% amilopectina la cual forma una
cadena lineal, este al tener un peso molecular alto y una cadena ramificado, es soluble en
agua, al momento de combinar y colocadas en una solucion forman diferentes caracteristicas
de cohesién y de propiedades mecanicas de acuerdo con Orozco, (2017).

Un estudio realizado por Ochoa et al., (2013) demuestra que al tener una pelicula con una

solubilidad aproximada del 50% aumenta la vida de un fruto en anaquel.
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Biodegradabilidad

Las peliculas tuvieron una biodegradabilidad relativamente rapida, las de mejores
resultados son las que no contienen albedo, en las mismas se obtuvo una media de 88,13%,
las de menor biodegradabilidad son las que tenian albedo al 1% con una media de 83,77%. De
acuerdo a un estudio realizado por Charro, (2015) sobre peliculas biodegradables a partir de
almidon de papa, demuestran que las peliculas se degradan al pasar el tiempo, demostrando
gue en condiciones aerobias se degradan mas rapido por estar en contacto con el aire y
microorganismos aerobios provocando la liberacién de CO, lo que causa una rapida
degradacion de las peliculas, lo que se ha evidenciado en el ensayo al estar en contacto con
la biomasa, el aire y microorganismos aerobios se ha biodegradado rapidamente las peliculas
comestibles.

Los plasticos son muy estables y puede existir en la naturaleza tanto tiempo que no se
producen cambios sustanciales en 100-200 afios. Incluso alguien presume que pasaran 400
afos para descomponer completamente los plasticos tipicos Coello, (2019).

Pérdida de peso

En el ensayo se obtuvo diferencias significativas en la pérdida de peso, el menor
porcentaje de pérdida se obtuvo en el tratamiento 1 (peliculas comestibles sin albedo), mientras
la mayor pérdida de peso se obtuvo en el tratamiento 3 (peliculas comestibles con albedo 1%).
La pérdida de peso de debe a una pérdida de agua que se produce en las frutas por difusién de
vapor de agua, este proceso se da por la gradiente de presién que existe en el interior y
exterior del fruto lo que es notable en frutos que se encuentran en percha Figueroa et al.,
(2011).

Un estudio realizado por (Ordofiez et al., 2014) de almidon modificado sobre frutos y
hortalizas en el transcurso de 12 dias disminuyeron su peso en menor porcentaje comparando
con el fruto al que no se le aplico el tratamiento, lo que se evidencia en el ensayo que en los

tomates con almidén y sin albedo no disminuy6 en gran cantidad su peso, comparado con el
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resto de tratamientos; la pérdida de peso se puede deber a la implementacion de albedo en la
pelicula comestible, por la capacidad de absorcion de agua del albedo provocando que la
aparicion de burbujas en las peliculas, de esta manera es mas facil el intercambio de gases
desde el exterior de la pelicula hacia su interior.

De acuerdo con Barco et al., (2011) en un estudio similar aplicando almidén en tomate
en 22 dias se obtuvo un menor porcentaje de pérdida de peso comparada con el control (8% y
14.81%) en el experimento planteado se tuvo una pérdida de peso (peliculas sin albedo 3,4% y
en papel film plastico de 5,63%).

Acidez titulable

La acidez titulable en los tomates con peliculas comestibles junto con albedo al 0,5 % y
1% bajo retrasa el proceso metabolico en los frutos obteniendo una conversién del acido citrico
en azUcar en el proceso de maduracion o una degradacion enzimatica del mismo. Al iniciar con
esta investigacion el tomate tienen una acidez titulable de 0,024 % un valor muy bajo a
comparacion con lo que reporta Benalcazar, (2011), quien registré una media de 0.744 %de
acidez, esto se debe a que los tomates usados en este proyecto estuvieron mas maduros, no
presentaban tanta cantidad de 4cido citrico.

De acuerdo con Rincén, (2015), menciona en su investigacion que los frutos
climatéricos aumentan el indice de madurez lo que se puede deber al punto maximo de la tasa
respiratoria del fruto por existir un incremento en su metabolismo.
pH

Al finalizar el ensayo se obtuvo un pH entre 4,67 a 4,75, con el pH se identifica la
fuerza de acidos que contiene el fruto, esta directamente relacionado por el valor del tipo de
acido mas no de la concentracion Hernandez, (2013),

Rueda, (2013), describié que el sabor de los frutos esta vinculado al pH de los mismos,
considerando que un buen sabor del fruto debe tener valores de pH entre 4.5y 4.8 en tomates

con madurez comercial. Por otra parte Cantwell et al. (2007), reportaron que los tomates listos
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para consumo humano pueden tener valores de pH entre 4.2 y 4.8, donde el dltimo valor es el
recomendado para la industria de los jugos de jitomate y conservas.
Solidos solubles

En el ensayo se obtuvo valores de solidos solubles que se encuentran entre 6,57 a
7,57 °Brix; de acuerdo con Hernandez, (2013) menciona que con la cantidad de sélidos
solubles se puede determinar los avances metabdlicos de los frutos y la calidad del mismo.
Arana et al., (2007) menciona que al obtener este parametro se logra determinar el grado de
madurez de un fruto, en los tomates la cantidad de sélidos solubles se encuentra entre 3,5 a
7,5 °Brix de acuerdo con la variedad, lo que se comprueba con los valores obtenidos durante el
ensayo.

Vida util optima

De acuerdo con los resultados de la tabla 31, el tratamiento 1 (Sin Albedo) otorga mayor
vida util con 16 dias, de acuerdo con Artes, (2007) el tomate es un fruto que tiene un rapido
deterioro, esto se debe a la cantidad de agua del fruto, aproximadamente el 94% y por la
actividad respiratoria, mientras sea mas alta esta actividad, disminuira la vida util del fruto.

Por otro lado Barco et al., (2011) menciona que el tomate produce una gran cantidad de
etileno, lo que provoca su rapido deterioro, su almacenamiento dependera de la manipulacion y
temperatura al que sera sometido. Un estudio realizado por Nasrin et al., (2019) logré extender
su vida util hasta 17 dias, lo que esta relacionado con ensayo, cabe mencionar que en tomates

sin tratamiento previo se obtiene una vida Util de 7 dias aproximadamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al desarrollar peliculas comestibles a base de almidén de papa con 3 niveles de albedo
citrico deshidratado teniendo para el tratamiento 1 (Albedo al 0%), tratamiento 2 (Albedo
0.5%) y tratamiento 3 (Albedo 1.0%), donde se presentaron diferencias significativas en
las variables fisicas, quimicas y de biodegradabilidad en la calidad del tomate Cherry
durante su almacenamiento, analizando cada variable después de colocarles la pelicula
comestible, al tener un aumento en el contenido de albedo se alcanzé mayor espesor,
solubilidad, biodegradabilidad, menor contenido de humedad y elongacion.

Se obtuvo un rendimiento de 703g de almidon de 1000 g de papa chaucha, de esta
manera se elabor6 las peliculas comestibles en el tomate Cherry con 3 niveles de
Albedo citrico de toronja deshidratado, demostrando que los granulos de mayor tamafio
pueden llegar a tener mas capacidad de absorcién de agua y su estructura permite la
mejor incorporacién de moléculas plastificantes en la formacion de la pelicula.

En lo que corresponde a las peliculas comestibles se obtuvo mayor espesor utilizando
albedo al 1% brindando una mayor resistencia de la misma, en cuanto a
biodegradabilidad la mejor pelicula fue la que no contenia albedo, teniendo una media
del 88,13%, en un lapso de 30 dias, demostrandose que el Albedo de papa al estar en
contacto directo con el suelo, el aire y microorganismos aerobios, tiene una
biodegradabilidad rapida sin afectar al medio ambiente, de acuerdo con la funcionalidad
se demostré que prolonga significativamente la vida del Tomate Cherry respecto al film
plastico que se biodegrada en el suelo entre 100 a 200 afios.

En las variables fisicas y sensoriales evaluadas, se logré determinar que hubo influencia

sobre la vida util del tomate a los 12 dias de almacenamiento, teniendo que el
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tratamiento 1 (Sin Albedo) brinda sobre el tomate Cherry mejor firmeza, apariencia y
menor dafio, mientras que con el uso de film plastico demostré un deterioro méas rapido
del fruto frente a la pelicula comestible.
Recomendaciones

e Se recomienda trabajar con diferente porcentaje de almidén de papa sin incrementar
ningun otro producto en la elaboracion de la pelicula comestibles como fue el caso en
esta investigacion, de esta forma se tendra datos méas precisos de como actla este en
cualquier producto que se desee almacenar alargando su vida Util y conservando sus
caracteristicas.

e Repetir la investigacion utilizando elementos a los que el albedo mejor sus propiedades
mecanicas sobre la pelicula comestibles.

e Para futuras investigaciones un analisis microbiolégico de las peliculas comestibles.

¢ Investigar diferentes envases plasticos en los que se pueda colocar el fruto, para su

conservacion con el uso de peliculas comestibles.
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