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Resumen

En la actualidad, la preferencia por consumir alimentos minimamente procesados, como frutas y
hortalizas de IV gama, estd en aumento debido a las transformaciones en los patrones de
consumo. Las alternativas de conservacién contribuyen tanto a la seguridad como a la calidad
de los alimentos, preservando sus caracteristicas nutricionales y sensoriales. En este contexto,
se plantea la evaluacién de un recubrimiento comestible que incorpora distintos niveles de
proteina liofilizada de soya (0, 1, 1.5 y 2%), almidén de yuca (1%), glicerol (2.5%), Tween 80
(0.4%) y aceite esencial de romero (0.4%), para analizar su impacto en la calidad fisicoquimica
y sensorial de cubos de melén (variedad Cantaloupe) almacenados a 5 °C durante 15 dias en
condiciones de refrigeracion. Durante el periodo de almacenamiento, se realizé una evaluacion
de los parametros cada tres dias.Los resultados evidenciaron que este recubrimiento contribuy6
a la reduccién de las pérdidas de peso en los cubos de melén a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Ademas, se observé una mejora en la preservacion de las caracteristicas
fisicoguimicas, como el pH, los sélidos solubles (°Brix) y la acidez. El uso de proteina liofilizada
de soya como recubrimiento comestible demostré ser efectivo al formar una capa protectora que
limit6 la difusién del agua y previno la deshidratacion del producto. En conclusion, la aplicacion
de recubrimientos comestibles a base de proteina liofilizada de soya se puede considerar como

una alternativa para alargar la vida util del melon.

Palabras clave: MINIMAMENTE PROCESADO, MELON, RECUBRIMIENTO

COMESTIBLE, VIDA UTIL.
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Abstract

Currently, the preference for consuming minimally processed foods, such as fresh cut fruits and
vegetables, is on the rise due to changes in consumption patterns. Conservation alternatives
contribute both to the safety and quality of food, preserving its nutritional and sensory
characteristics. In this context, the evaluation of an edible coating that incorporates different levels
of lyophilized soy protein (0, 1, 1.5 and 2%), cassava starch (1%), glycerol (2.5%), Tween 80 (0.4
%) and rosemary essential oil (0.4%), to analyze their impact on the physicochemical and sensory
quality of melon cubes (Cantaloupe variety) stored at 5 °C for 15 days under refrigerated
conditions. During the storage period, an evaluation of the parameters was carried out every three
days. The results showed that this coating contributed to the reduction of weight loss in the melon
cubes throughout the storage time. In addition, an improvement was observed in the preservation
of physicochemical characteristics, such as pH, soluble solids (°Brix) and acidity. The use of
freeze-dried soy protein as an edible coating proved to be effective in forming a protective layer
that limited the diffusion of water and prevented dehydration of the product. In conclusion, the
application of edible coatings based on freeze-dried soy protein can be considered as an

alternative to extend the shelf life of melons.

Keywords: MINIMALLY PROCESSED, MELON, EDIBLE COATING, SHELF LIFE.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Antecedentes

El plastico es un material utilizado en la industria alimentaria para el envasado y
almacenamiento de alimentos. Sin embargo, debido a su alta acumulacién y baja tasa de
reciclaje, es uno de los principales contaminantes del planeta y una amenaza para el ambiente.
Si bien se han tomado medidas para el reciclaje de plasticos, muchos de estos no son
reutilizables; por lo tanto, los trabajos se han dirigido a reducir su uso. Debido a la creciente
preocupacion de los consumidores por el exceso de desechos plasticos, la industria alimentaria
esta buscando nuevas formas de reducir el uso de plastico y, en algunos casos, reemplazarlo
por completo.

A esto se suma el problema que se da en América Latina y que presenta una
particularidad, pues en la mayoria de los paises, la pérdida de alimentos se origina entre la
pos-cosecha y la distribucién. Las pérdidas en poscosecha de frutas y hortalizas, seguin
Almeida-Castro et al. (2011), son ocasionadas por factores microbiol6gicos, fisicos y
tecnoldgicos tales como un proceso de recoleccién inadecuado, envases inapropiados y vias
de transporte insuficientes, entre otros, lo que resulta en un corto periodo de almacenamiento.

Para reducir los efectos negativos de estos factores y prolongar la vida util poscosecha
de los productos horticolas, se utilizan tecnologias como peliculas y recubrimientos
comestibles. Estas tecnologias permiten la trazabilidad del producto desde el momento de la
cosecha hasta el almacenamiento, la venta y el consumo (Rodriguez-Sauceda et al., 2014).
Estos pueden adherirse a los alimentos como parte de un recubrimiento, una pelicula o un
empagque. Estas soluciones pueden estar consistir en polisacaridos, un compuesto de
naturaleza proteica o lipidica, o0 mezclas de los mismos (Fernandez et al., 2015).

Para ralentizar la pérdida de humedad al recubrir frutas u hortalizas, se requiere de
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cierta capacidad de permeacion al O, y al CO- para evitar la respiracién anaerdbica, que puede
alterar las condiciones fisioldgicas y reducir la calidad y la vida util. De manera similar, las
peliculas comestibles (PC) y los recubrimientos comestibles (RC) pueden recibir y transportar
ingredientes beneficiosos como antioxidantes, antimicrobianos, nutrientes, sabores y hasta
colorantes para resaltar la calidad, la utilidad y la seguridad alimentaria, que es una
caracteristica importante, hoy en dia, en el uso de recubrimientos (Falguera et al., 2011).
Justificacion

El deterioro en frutas y verduras es un proceso natural que se da en todo tipo de
alimentos, estos tienden a dafiarse después del periodo de cosecha, en algunos casos el
proceso de maduracion sigue, los dafios se dan por diversos motivos por lo cual es importante,
el uso de nuevas tecnologias y tratamientos para su conservacion (Arcentales, 2022).

Por lo tanto, para satisfacer la demanda de los consumidores de alimentos frescos,
saludables, de alta calidad, faciles de preparar y que conserven sus propiedades originales y
organolépticas, surgieron los productos de IV gama. Se han buscado alternativas para
mantener la calidad del producto por mas tiempo debido a la corta vida util de las frutas frescas
preenvasadas (Namesny, 2005).

Al aplicar peliculas o recubrimientos comestibles en los alimentos, se logra tener un
mayor tiempo de durabilidad, asi como también mayor conservacion de sus atributos tales
como: color, sabor, textura y peso; estos ayudan a reducir la produccion de etileno para
retardar la maduracién, evita el intercambio gaseoso, disminuye la tasa de respiracion lo que
hace que su tiempo de vida se extienda (Rosero et al., 2020).

Hoy en dia, el consumo de frutas y hortalizas frescas es cada vez mas importante en la
industria alimentaria; las personas quieren alimentos frescos, libres de pesticidas y
minimamente procesados, por ello los recubrimientos comestibles representan una excelente

técnica de conservacion (Céaceres, 2019).
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la calidad y vida util del mel6n (Cucumis melo) cortado en cubos, con un
recubrimiento comestible de soya y bajo refrigeracion.
Objetivos Especificos
e Elaborar recubrimientos comestibles (RC) con tres niveles de adicion de proteina de
soya para su aplicacion en cubos de melén (Cucumis melo).
e Evaluar parametros de calidad fisicoquimicos y sensoriales de los melones (Cucumis
melo) minimamente procesados Gama IV, con y sin la aplicacion de los RC elaborados,
durante 15 dias en frigoconservacion.
e Determinar el tiempo de vida util de los tratamientos estudiados con base al criterio de
calidad comercial mas importante del producto Gama IV evaluado.
Hipotesis

HO: La adicion de proteina de soya al recubrimiento comestible no incide en la calidad y
vida util de mel6n minimamente procesado (Cucumis melo) bajo refrigeracion.

H1: La adicién de proteina de soya al recubrimiento comestible incide en la calidad y

vida util de mel6n minimamente procesado (Cucumis melo) bajo refrigeracion.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

Melbn variedad Cantaloupe (Cucumis melo)
Caracteristicas de la fruta

La fruta del meldn es carnosa, clasificada como pepo, un tipo de baya especializada o
modificada a la que algunos se refieren como falsa baya. Las frutas de “Cantaloupe” tienen una
forma redonda o ligeramente ovalada y un peso promedio de 2 a 6 libras. Tienen una superficie
lisa con pocas o ninguna sutura, ligeramente suturada o con suturas bien marcadas. Su corteza
esta cubierta ligera o completamente por una redecilla corchosa. Su pulpa es gruesa, dulce,
con un agradable aroma y sabor, de firmeza media y color anaranjado salmén (Fornaris, 2001).

Por su efecto diurético, depurativo y ligeramente laxante, el melén se recomienda para
personas que experimentan estrefiimiento; ademas de ser buena su inclusion en la dieta de
personas con gota, reuma y enfermedades renales. Se recomienda su consumo durante los
periodos de recuperacién, anemias y debilidad debido a su aporte de minerales. Como es una
fruta rica en agua, hidratos de carbono y una serie de minerales y vitaminas, es una excelente

opcion para saciar la sed (Frutas y Hortalizas, 2019).

Clasificacion taxondmica

El meldn presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Tabla 1
Clasificacién taxonémica
Taxonomia

Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia:  Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especie: melo
Nota. Recuperado de
Integrated Taxonomic
Information System (ITIS,

2023).
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Contenido nutricional

Tabla 2

Composicién nutricional del melén

Contenido de 100 g

Componentes de la parte comestible
Energia (Kcal) 28
Proteinas (g) 0,6
Hidratos de carbono (g) 6
Fibra (g) 1
Agua (9) 92,4
Calcio (mg) 14
Hierro (mg) 0,4
Magnesio (mg) 17
Zinc (mg) 0,1
Sodio (mg) 14
Potasio (mg) 320
Fésforo (mg) 18
Tiamina (mg) 0,04
Riboflavina (mg) 0,02
Equivalentes niacina (mg) 0,5
Vitamina Bg(mQ) 0,07
Folatos (ug) 30
Vitamina C (mQ) 25
Vitamina A: Eq. retinol (mg) 3
Vitamina E (mg) 0,1

Nota. Valores nutricionales del melén. Adaptado del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA, 2013).

Recubrimientos comestibles (RC)

Un recubrimiento comestible (RC) se define como una matriz transparente continua,
delgada y comestible que se estructura alrededor de un alimento, generalmente mediante la
inmersion de este en una solucién formadora del recubrimiento, por esto, se consideran parte
del producto final, con el fin de preservar su calidad y servir como empaque (Fernandez et al.,
2015).

Propiedades
Dependen de la formulacion de los RC, asi como también el uso final que se les darj;

dentro de las mas importantes, Parzanese (2012) menciona que:
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Pueden ser ingeridos; disminuyen los desechos de envasado al utilizar embalajes
simples que a su vez permiten regular el intercambio de gases (02, CO. y vapor de agua), asi
como también ciertas condiciones superficiales de los alimentos al incorporar en los RC
aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos, etc.; mejoran las propiedades mecanicas
y las caracteristicas nutricionales y organolépticas de frutas y hortalizas; y prolongan la vida util
de los productos gama IV al controlar los microorganismos y los cambios fisicoquimicos.
Componentes de los recubrimientos comestibles compuestos

Lipidos: Debido a su baja polaridad y escasa permeabilidad al vapor de agua a causa
de su caréacter hidrofébico, los RC a base de lipidos reducen la deshidratacién de los productos
(Kester y Fennema, 1986, como se cit6 en Mora et al., 2021).

Los més utilizados son: las ceras naturales de origen animal (de abeja, grasa de lana'y
lanolina) de origen vegetal (carnauba y candelilla), acidos grasos (acido estearico), triglicéridos,
monoglicéridos acetilados, aceites (vegetales y minerales) (Castro, 2013).

Polisacéaridos: Son polimeros que contienen grupos hidroxilos de caracter hidrofilico,
por esta razdn poseen alta adherencia a los productos alimenticios (Valencia-Chamorro y
Torres-Morales, 2016).

Los derivados de celulosa, almidén y sus derivados, quitosano, carrageninas, pectinas,
alginatos y gomas son algunos de los mas usados (Castro, 2013).

Proteinas: Tienen buenas propiedades mecdanicas y una buena barrera a gases (02 y
COy), pero tienen barreras mas débiles al vapor de agua por su naturaleza hidrofilica, tienen
buena adherencia a superficies hidrofilicas y pueden proporcionar un valor nutricional adicional
(Mora et al., 2021).

Las mas utilizadas son: las provenientes de maiz, soya, el gluten de trigo, caseinas y
proteinas de la leche (albuminas), gelatina, colageno, caseina. Es importante tener en cuenta
gue algunas proteinas pueden causar alergias o ser intolerantes para algunas personas, lo que

reduce su uso.
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Proteina de soya: Es un compuesto de soya purificada. Rojas (2006) menciona que
tiene baja permeabilidad a los gases y al vapor de agua. Para la formacion de recubrimientos
comestibles generalmente se utilizan aislados de proteina de soya, con mas del 90% de
proteina; obtenidos por extracciones acidas y alcalinas, que posteriormente se solubilizan en
soluciones acuosas alcalinas (Rhim et al., 2000, como se cit6 en Garcia, 2019). Para darles
textura y flexibilidad a los recubrimientos de proteina de soya se adicionan plastificantes como
el glicerol y el sorbitol.

Las condiciones recomendables para la formacion de recubrimientos comestibles de
proteina de soya se dan con valores de pH 7-10 y temperaturas mayores a 70 °C (Cuq et al.,
1998; Rhim et al., 2002).

Resinas: Segun Castro (2013), brindan brillo a los recubrimientos, son una barrera para
el vapor de agua y, lo que es mas importante, son una barrera para los gases, lo que podria
resultar en una acumulacién de CO- dentro del fruto. Las resinas incluyen goma xanthan, guar,
garrofin y goma laca.

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles, que generalmente se
destilan mediante arrastre de vapor de agua. Se utilizan en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética porque contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas (Osorio y Yanez 2018).

Aceite esencial de romero

El aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) extraido de sus hojas se lo
considera como un agente antimicrobiano natural, ademas, contiene compuestos con funciones
antioxidantes. Principalmente estan los acidos fendlicos, flavonoides, diterpenoides y
triterpenos (Tecnologia Alimentaria, 2023). Este es un liquido transparente y muy fluido que

tiene un sabor y olor penetrante, aromético y alcanforado (Vélez et al., 2019).
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La actividad antioxidante se puede atribuir a los diterpenos fendlicos carnosol y acido
carnésico, compuestos que estan presentes en mayor cantidad (Tecnologia Alimentaria, 2023).

La destilacién a baja o alta presién con agua hirviendo o vapor de agua es el método
mas comun para extraer aceites esenciales, aunque puede usarse otros métodos como el uso

de diéxido de carbono liquido o microondas (Vélez et al., 2019).

Destilacion por arrastre de vapor

La destilacién por arrastre utiliza una corriente directa de vapor de agua para vaporizar
dos liquidos inmiscibles a una temperatura menor a la de ebullicion de cada uno de los
componentes volatiles presentes. El vapor calienta la mezcla hasta que ebulle y luego se
condensan los vapores. Finalmente, el agua y el aceite esencial, se separan por gravedad
(vélez et al., 2019).

Método de aplicacion: por inmersién

Por inmersién: Consiste en sumergir el alimento en la solucién formadora de peliculas
durante un tiempo determinado y luego realizar una etapa de drenaje para eliminar el exceso
de material. Este método funciona bien para obtener un recubrimiento uniforme en superficies
irregulares (Ledn et al. 2021).

Productos minimamente procesados — IV gama

Los productos hortofruticolas de IV gama o “procesados en fresco o frescos cortados”,
son productos elaborados para su consumo directo mediante un proceso de varias etapas
como la seleccién, lavado, deshojado, pelado, deshuesado, corte, higienizado, etc., seguido de
un envasado bajo un film plastico en condiciones de atmosfera modificada, que permite
mantener la calidad del producto durante 7-10 dias en refrigeracion (2-8 °C). Son alimentos que
se preparan para consumir directamente y su calidad es comparable a la del producto fresco

del que se derivan (De Ancos et al., 2015).
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Parametros de calidad

La calidad de los productos minimamente procesados combina varios criterios como la
apariencia, textura, sabor y valor nutricional (Kader, 2002, como se citdé en Rodriguez et al.,
2015). La importancia de estos parametros es relativa debido a que depende del producto y si
se consumen de forma fresca o cocida. La calidad inicial es juzgada por parte del consumidor,
guien al momento de comprar se fija en la apariencia y frescura del producto, posteriormente
depende de su satisfaccion en cuanto al sabor, textura y calidad nutricional.

Apariencia general: En este indicador se considera: la forma, el tamafio, color y el
deterioro del producto (Garcia y Barrett, 2004, como se citd en Moscoso, 2015).

Textura: Se considera: la firmeza, jugosidad y harinosidad. Kader (2002), menciona que
este factor puede afectarse debido a la temperatura de almacenamiento y a los cortes
efectuados causando ablandamiento (Moscoso, 2015).

Sabor: Este criterio considera: el dulzor, la acidez, la astringencia, el amargo, el aroma
y la presencia de sabores extrafios; que pueden presentarse debido a cambios fisioldgicos o
por microorganismos (Garcia y Barrett, 2004, como se cité en Moscoso, 2015).

Luz ultravioleta UV

En la industria alimentaria el uso de la luz ultravioleta se debe al efecto nocivo de esta
sobre el ADN de varios microorganismos. A su vez, se trabaja con este tipo de radiacion ya que
es un proceso que no madifica las propiedades sensoriales (sabor, color, textura), ni valores
nutricionales de los productos y, ademas, reduce el uso de sustancias quimicas (Dominguez y
Parzanese, 2011).

Dominguez y Parzanese (2011), explican que la radiacion UV reduce la carga
microbiana inicial en la superficie de los productos hortofruticolas, debido a que su aplicacion
es efectiva a este nivel. Produce un efecto de hormesis o hormético, que se define como un

efecto beneficioso que se da después de la exposicién a una dosis baja de un agente que seria
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mortal si se aplicara en altas dosis (Andrade, 2019); que puede mejorar la resistencia al ataque
de algunos microorganismos al inducir la produccién de fenilialanina amonia-liasa, lo que
provoca la formacion de fitoalexinas (Dominguez y Parzanese, 2011).

La luz ultravioleta de onda corta (UV-C) posee el mayor efecto germicida, entre 250 y
270 nm. El tiempo de aplicacién oscila entre 1-5 min, periodo que no incrementa
significativamente la temperatura del tejido (1-3 °C), ni genera alteraciones o dafios en el
producto (Rivera-Pastrana et al., 2007, como se citdé en Millan et al., 2014).

Los tratamientos con luz UV pueden reducir la tasa de maduracién de la fruta y activar
la respuesta de defensa natural de la planta, lo que aumenta la vida Gtil del fruto después de su
cosecha (Millan et al., 2014).

El efecto germicida de la luz ultravioleta no solamente se utiliza para desinfectar
alimentos, sino también para los empaques y envases en los que se colocan para su

distribucién y almacenamiento (Heraeus Noblelight, 2023).
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CAPITULO 1Nl
METODOLOGIA

Ubicacion del area de investigacién

El estudio se realiz6 en las instalaciones de poscosecha y agroindustrias de la Carrera
de Ingenieria Agropecuaria IASA | perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE, que se encuentra en la provincia de Pichincha, canton Rumifiahui, parroquia San
Fernando, en la Hacienda el Prado. Geograficamente el area de estudio se ubica a
78°24°49.16” de longitud y 0°23°27.98” de latitud con una altitud de 2748 m.s.n.m. Las
condiciones del laboratorio de agroindustrias presentan una temperatura promedio de 16 °C y
una minima de 7 °C y una maxima de 21 °C, ademas, cuenta con una adecuada ventilacion y el
90% de humedad (Aucancela, 2019).

Figura 1
Ubicacion geogréfica del IASA |

Nota. Recuperado de Google
Maps (2022).

Obtencidon del aceite esencial de romero

Se adquiri6é aproximadamente 4 Ib de romero (Rosmarinus officinalis) del mercado de
Carapungo. La seleccién se realizé de forma visual, quitando las hojas de romero que

presentaron pardeamientos o insectos.
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Acondicionamiento y extraccién: Se colocé las hojas dentro del extractor, sobre una
malla metélica. Se cubrié con agua para generar vapor. Una vez cerrada la tapa del extractor,
se calenté la caldera para evaporar el agua y el aceite volatil, iniciando el proceso de extraccion
gue durd una hora y media. El vapor arrastré el aceite esencial contenido en las hojas de
romero hacia los refrigerantes donde se condenso, separandose al cabo de cierto tiempo por
diferencia de densidad, y se obtuvo el hidrodestilado.

Liofilizacion: Al hidrodestilado se le agregd 100 g de maltodextrina con el fin de
encapsular el aceite esencial y se llevé al congelador durante toda la noche. Se procedi6 a
romper en pequefias cantidades el hidrodestilado congelado para colocarlo en la bandeja del
liofilizador. Al cabo de 16 horas se obtuvo el aceite esencial de romero encapsulado con
maltrodextrina en polvo.

Obtencién de la proteina liofilizada de soya

Se selecciond y limpi6 los granos soya para eliminar cualquier impureza que presentara,
ademas de su cascara. Luego, se lavé y remoj6 en agua durante 10 horas para ablandar los
granos y facilitar la extraccion posterior de la proteina. Se procedi6 a licuar los granos de soya
con agua hervida, con relacion 1:3 durante 10 minutos. A continuacion, se colocé la soya
licuada en una olla con agitacién constante para que no se pegue. Una vez que se observo que
empezaba a hervir, se trasvaso y se filtro la soya con el fin de separar la okara de la leche. Se
adiciond cloruro de calcio para precipitar la proteina. Una vez transcurrido este tiempo, esta
mezcla se sometié a un proceso de separacion solido-liquido, es decir se filtr6 la cuajada del
suero de leche de soya a través de un lienzo. Finalmente, la proteina obtenida se someti6 a un
proceso de liofilizacion para obtenerla en forma de polvo.

Recepcidn y seleccion de la fruta

La seleccion del melén para el estudio se basé en su grado de madurez comercial, se

observo que la fruta tenga un aspecto fresco, de consistencia firme y que no presente
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enfermedades o dafios por insectos. Se utilizaron 20 melones con un peso promedio de 2 +
0,16 kg, que se obtuvieron en el Mercado Mayorista. Se descart6 la materia prima de tamafios
muy pequefios, o aquellos que mostraron contaminacion externa o dafios mecanicos.

Desinfeccién de la fruta

Las frutas fueron lavadas con agua potable y tratadas con una solucién de 200 mg/L de
hipoclorito, para lo cual se mezclé 4 mL de hipoclorito de sodio al 5% por cada litro de agua por
un tiempo de 2 minutos (Bai et al., 2001; OIRSA, 2020). Luego se procedié con el escurrimiento
de la fruta durante 5 minutos para eliminar el exceso de humedad, acto seguido se eliminé la
cascara del meldn para cortarlo en rodajas, troceando cuadritos, con un tamafio aproximado de
2 a 2,5 cm, con un molde cortador de acero inoxidable, todo esto cumpliendo las buenas
practicas de manufactura (BPM).

En bandejas plasticas, a las que se forrd con papel aluminio, se colocé los cubos de
meldn, y se procedio a la desinfeccion de los mismos mediante Luz UV-C (15W) durante 4
minutos.

Formulacion y preparacion del recubrimiento comestible

Se elaboré el recubrimiento comestible de proteina liofilizada de soya (0%, 1%, 1,5% y
2%) con 1% de almid6n de yuca, 2,5% glicerol, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite
esencial de romero (Buitrago et al., 2012; Garcia, 2019; Saavedra y Algecira, 2010).

El agua destilada total a utilizarse se dividié en cuatro partes: la primera parte se utilizé
para hidratar los 10 g de almidén durante 10 minutos y luego se llevo a calentamiento a bafio
maria a 72 °C con agitacion constante hasta que la mezcla se gelatinizé. En la segunda parte
se adiciond hidroxido de sodio (NaOH) para modificar el pH del agua a 10 para la hidratacion y
buena solubilizacién de la proteina, misma que se agregé de acuerdo a cada tratamiento (0%,
1%, 1,5% y 2%). Antes de su incorporacion a la mezcla de almidoén, se licu6 durante 5 minutos,

se llevo a calentamiento y se licué por 5 minutos antes de agregarla gota a gota al almidén. En
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la tercera parte se incorpord 25 g de glicerol con agitacién constante por 5 minutos hasta
observar su completa dilucion y se incorporé a la solucion almidén-proteina gota a gota durante
10 minutos. En la cuarta parte se diluy6 4 g de Tween 80 y 4 g aceite de romero con agitacion
constante hasta formar la emulsion y se adiciond gota a gota a la solucién almidén-proteina-
glicerol por 30 minutos. Finalmente, una vez incorporado todos los componentes, se licué por 5
minutos, se coloc6 en frascos de vidrio con capacidad de 1 L y se llevo a refrigeracion hasta su
posterior uso.

Aplicacion del recubrimiento

La aplicacién del recubrimiento de acuerdo a los diferentes porcentajes de proteina se
realizé mediante el método de inmersion. Los cubos de melon, con un peso promedio de 7,22
+ 0,58 g se sumergieron durante 5 minutos en cada tratamiento, luego se utiliz6 una malla para
escurrir el exceso del recubrimiento y se procedié al secado natural por un lapso de 30 minutos
a 25 °C. Se colocaron los cubos de melon de acuerdo a cada tratamiento en los envases y una
vez tapados y etiquetados se llevo a la camara de desinfeccién de luz UV-C durante 5 minutos.

Almacenamiento del fruto

Los trozos de meldn fueron envasados en tarrinas herméticas “Deli” (termoformadas),
de grado alimenticio con capacidad de medio litro, luego fueron refrigerados a una temperatura
promedio de 5 + 1,21°C. Durante el tiempo de frigoconservacion de 15 dias todos los
tratamientos fueron analizados para determinar los dafos fisicoquimicos y visuales de la fruta
cada 3 dias.

Variables a evaluar

Con respecto a las variables fisicoquimicos, se evaluaron: pérdida de peso, pH, acidez
titulable, solidos solubles e indice de madurez (IM). Para las variables de calidad visual: dafios
fisicos, pudricién e indice de apariencia general. Y las variables organolépticas: sabor, olor y

textura.
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Pérdida de peso
El peso de los trozos de meldn se registré alos 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias, tanto de los
tratados con recubrimiento y sin recubrimiento. La pérdida de peso se calculé mediante la

siguiente ecuacién (Castro, 2013):

(P; — Py)

% Pérdida de peso = x 100

i

Donde:

P; = peso inicial (g)

Pr = peso final en cada fecha de evaluacion
Estimacion del tiempo de vida util (TVU)

Para evaluar el tiempo de vida util de los cubos de mel6n tomando en cuenta el efecto
de los tratamientos aplicados en condiciones simuladas de anaquel a temperatura de
refrigeracion, se considerd el comportamiento de la caracteristica de% pérdida de peso como
pardmetro de calidad por su influencia con el deterioro de frutas frescas (Garcia Méndez,
2008).

La pérdida de calidad de la mayoria de alimentos puede ser representada por la

ecuacion matematica (Labuza y Kreisman, 1979):
— daA — n
Tasa = T kA

Donde:

A = el factor de calidad medido

0 = tiempo

k = constante que depende de la temperatura y la actividad de agua
n = factor de potencia denominado orden de reaccion

dA

0= la tasa de cambio de A con el tiempo
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Giraldo (1999), explica que la metodologia establecida consiste primero en identificar
las reacciones quimicas y bioldgicas que influyen sobre la calidad y seguridad del alimento e
identificar el orden de estas reacciones. Se utilizé la siguiente ecuacién matematica de primer

orden basada en cinética quimica (Labuza y Kreisman, 1979):

2 _ e
nAo__

In Ae = In(4o) + k6

En términos de vida Util, la ecuacidén se convierte en:

B In Ae — In Ao
B +k

Donde:
Ao = wvalor inicial de A
Ae = valor de A al final de la vida de anaquel
0 = tiempo
k = constante de la reaccion

La ecuacion de vida util, corresponde a una linea recta de pendiente k, e intercepto
In Ao (Giraldo, 1999).
pH

Para la medicién del pH primero se calibro el potenciometro hasta que este se
encuentre en un rango de 4-7, luego se prepar6 la muestra de 25 g en 225 ml de agua
destilada y se licué durante 1 minuto. En un vaso de precipitacion se colocé 25 ml de la
muestra a temperatura ambiente. Se introdujo el electrodo directamente en la muestra durante
45 segundos minimo y se obtuvo el valor del pH.
Acidez titulable

La acidez titulable representa a los &cidos orgénicos libres y se mide neutralizando los
jugos o extractos de frutas con una base fuerte; se calcula a partir de la cantidad de base

necesaria para alcanzar el pH al que se lleg6 al finalizar del andlisis (Garcia, 2019).
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El extracto utilizado fue el mismo que se preparé para la medicion del pH. Esta solucion
se tituldé con una soluciéon de NaOH 0.1 N y 3 gotas del indicador fenolftaleina. El porcentaje de
acidez se expreso en acido citrico, y se calculd utilizabdo la siguiente formula (Tosne et al.,
2014):

BxNxPM

% acidez (acido citrico) = W
Donde:

B = volumen de soluciéon de NaOH gastado en la titulacién de la muestra (ml)
N = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio (NaOH = 0,1N)

PM = peso molecular del acido predominante en la fruta (acido citrico) = 192
W = peso o volumen de la muestra (ml)

Solidos solubles (°Brix)

Se define como la concentracion en gramos (g) de solutos por 100 g de solucién a una

temperatura especifica (Araya Blanco et al., 2016).

indice de madurez (IM)
Mediciones fisicas, quimicas o fisiolégicas que permiten determinar el estado de

madurez de un fruto (Torres et al., 2016):

°Brix

Indice de madurez (IM) = Tcides

Dafios fisicos

Se evaluaron dafos fisicos a través de la observacién de cortes y depresiones
superficiales de los trozos del melén y se sac6 un porcentaje cada 3, 6, 9, 12 y 15 dias. A
continuacion, la Tabla 3 muestra los niveles de intensidad para la evaluacion de este
parametro. Cabe mencionar que si el fruto exhibe en més de la mitad de su superficie algun

imperfecto se establecerd como un dafio extremo.
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Tabla 3

Intensidad de dafio fisico, manchas y pudricién

Descripcién Puntuacién
Extremo (> 50% del fruto se encuentra afectado) 1
Severo (30 - 50%) 2
Moderado (10 - 30%) 3
Leve (0 - 10%) 4
Ninguna (el fruto no esté afectado) 5
Nota. Recuperado de Castro (2013).

Pudricién
Se observo el deterioro causado por agentes patdgenos a los cubos de melén y se

valoré utilizando la puntuacién de la Tabla 3.

indice de apariencia general de los frutos
Se evaluo los aspectos de calidad visual cada 3, 6, 9, 12 y 15 dias, mediante la
siguiente ecuacion (Rodov et al., 2000, como se cité en Castro, 2013):

. 1n; + 2n, + 3n3 + 4ny + 5ng
B N

Donde:

I = indice de apariencia general

N = namero total de frutos evaluados

n = namero de frutos que presentaron igual caracteristicas (igual puntuacién)
1 — 5 = puntuacién

En la Tabla 4 se presenta la escala de la apariencia general para los trozos de melén de

acuerdo a la valoracién de los parametros de calidad visual.

Tabla 4
Escala de valoracién de apariencia general para los frutos
Calificacion total Clasificacién
Entre 4-5 A: Mantiene caracteristicas iniciales
Entre 3-4 B: Presenta deterioro y dafio, apto para consumo
<3 C: No comestible

Nota. Recuperado de Rodov et al., 2000, como se cité en Castro, 2013.
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Sabor, olor y textura
Se evalud los pardmetros sabor y olor mediante una escala hedénica del 1 al 5 en la
gue se considerd: 1 no consumible y 5 excelente como se observa en la Tabla 5. El parametro

de textura se evalué mediante la escala que se muestra en la Tabla 6.

Tabla b
Escala hedonica para sabor y olor de los cubos de melén con y sin recubrimiento
Descripcién Puntaje
Excelente 1

Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta mucho

No consumible 5

Nota. Recuperado de Llerena et al. (2018).

A WN

Tabla 6
Escala de textura para la evaluar de los cubos de meldn con y sin recubrimiento
Descripcién Puntaje
Frutos muy flacidos 1
Deshidratados 2
Muy deshidratados 3
Ligeramente deshidratados 4
Turgentes (firmes) 5

Nota. Recuperado de Castro (2013).
Analisis estadistico

El experimento se dispuso mediante un disefio completamente al azar con 5
repeticiones, bajo el siguiente modelo matematico:
Yii=u+T; +e
Donde:

Y;j = Caracteristicas fisicoquimicas de las frutas
u = media general

T; = efecto del i — ésimo tratamiento

ejj = error experimental

La disposicion del experimento se puede apreciar en la Figura 2.
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Figura 2

Croquis del disefio experimental

T1 T2 T3 TO T4

T3 T4 T1 T2 T0

T2 T1 T0 T3 T4

TO T3 T4 T1 T2

T4 T0 T2 T3 T1

Nota. Autoria propia.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los cubos de mel6n se caracterizaron mediante
estadistica descriptiva (media y desviacion estandar). Para evaluar el efecto de los tratamientos
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de los cubos de meldn se realizé un analisis de
varianza (ANOVA) para un disefio completamente al azar (DCA) de un solo factor con cinco
repeticiones y una prueba de comparacion de medias de Duncan («=0,05). En los casos en los
gue los supuestos de normalidad y homocedasticidad no se cumplieron, se realiz6 la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis. Todos los analisis fueron realizados en el software Infostat.

Se evalug el efecto de los distintos niveles de proteina liofilizada de soya (Tabla 7) en
melén minimamente procesado durante 15 dias con el fin de elegir el mejor tratamiento. La
unidad experimental sera la tarrina con 125 g de cubos de melén por tratamiento, dando un
total de 25 tarrinas.

Tabla 7

Porcentajes de inclusién de proteina liofilizada de soya en los tratamientos del recubrimiento

comestible
Factor Tratamientos
TO: Sin recubrimiento comestible (Control)
Proteina 0% T1: con recubrimiento comestible con 0% proteina liofilizada de soya
liofilizada 10/;’ T2: con recubrimiento comestible con 1% proteina liofilizada de soya
de soya 1252/0/0 T3: con recubrimiento comestible con 1,5% proteina liofilizada de soya

T4: con recubrimiento comestible con 2% proteina liofilizada de soya

Nota. Autoria propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y analizan los resultados obtenidos a lo largo del estudio

en relacion a las variables fisicoquimicas, calidad visual y organolépticas de los cubos de melon

con y sin recubrimiento. La evaluacion de los parametros se llevo a cabo cada 3 dias,

permitiendo el seguimiento de la evolucién de las propiedades de interés. Cabe destacar que,

en el andlisis de las caracteristicas sensoriales, se prescindié del uso de un panel de
degustacion.

Andlisis fisicoquimico

Pérdida de peso

Tabla 8

Promedio + D.E., del porcentaje de pérdida de peso de los cubos de meldn tratados con y sin

recubrimiento comestible refrigerados a 5 °C durante 15 dias

Tratamientos

bia TO T1 T2 T3 T4

0 0 0 0 0 0

3* 1,33+0,04ns 1,01+0,58n 1,05+0,59ns 1,30+ 0,02 ns 1,33+ 0,03 ns
6* 269+007ns 2,15+1,170ns 2,41 +1,13 s 2,38+ 0,59 s 2,42 £ 0,59 ns
9* 497+121b 359+0,83ab 2,47+063a 2,71+0,05a 2,48 £ 0,59 a
12* 492+192c¢ 3,98+0,54bc 2,81+0,07a 3,33+£0,72ab 3,40+ 0,74 abc
15 7,34+064c 505+085b 3,18+1,62a 4,03+0,66ab 3,82+0,82ab

Promedio* 354+266n 263+x191ns 1,99+1,38ns 2,29+1,41 s 2,24 £ 1,40 ns

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05). Medias con letras diferentes en
una misma fila difieren significativamente. Donde: ns= no significativo, TO (Control), T1 (RC sin
soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.

El porcentaje de pérdida de peso de los cubos de mel6n no mostro diferencias

significativas entre tratamientos (H=5,42; p=0,2437). Sin embargo, se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos para el 9, 12, y 15 dias (H=11,99; p=0,0157), (H=9,91;

p=0,0402), (Fs20= 13,68; p<0,0001) respectivamente. El porcentaje de pérdida de peso fue

menor en los cubos tratados con recubrimiento comestible de soya que los cubos control en el

9¢ dia; mientras que, para el 12°y 15° dia, el porcentaje de pérdida de los cubos del T2 fue
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menor respecto de los cubos tratados con T1 (RC sin soya) y TO (Control) (Tabla 8) (Figura 3).

Figura 3
Porcentaje de la pérdida de peso de cubos de melén tratados con y sin recubrimiento
comestible almacenados a 5 °C durante 15 dias
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Nota. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4
(2% soya). Autoria propia.

Estimacion del tiempo de vida util (TVU)

El tiempo de vida util se calcul6 en funcién de la tolerancia maxima de pérdida de peso

en la calidad del melén. El valor de la constante de reaccién para cada tratamiento se cuantificd

realizando un andlisis de regresion lineal (Tabla 9).

Tabla 9
Ecuaciones de regresion lineal con base en el% de pérdida de peso
Tratamientos Modelos de regresién Criterio R?

TO Ln% pérdida de peso = 0,402t + 0,0852 0,91
T1 Ln% pérdida de peso = 0,383t — 0,137 0,90
T2 Ln% pérdida de peso = 0,237t + 0,0952 0,74
T3 Ln% pérdida de peso = 0,273t + 0,138 0,93
T4 Ln% pérdida de peso = 0,244t + 0,195 0,89

Nota. Ecuaciones que relacionan el tiempo de vida til de los cubos de
meldn con el Ln% de pérdida de peso. Donde: TO (Control), T1 (RC sin
soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.

Gorny et al. (2000), explican que en promedio el 8% de pérdida de peso empiezan a

tener un efecto negativo sobre la calidad final del producto, promoviendo en corto tiempo el
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rechazo por parte del consumidor. Tomando este porcentaje como limite tolerable de

aceptacion de calidad para este pardmetro, se realizaron los célculos con la ecuacion cinética

para la vida util.

Aplicacion de la formula:

In Ae = In(A4o) + k6

Teniendo en cuenta que:
In Ae = 8% de pérdida de peso tolerable
In Ao = intercepto de la ecuacion

k = constante

Se tiene:
In%pérdida de peso = 0,402t + 0,0852
In(8) = 0,402t + 0,0852
_ In(8-10,0852)
0,402
t= 51 = 5dias
Tabla 10

Tiempo de vida util en dias de los cubos de melén bajo 5 tratamientos almacenados a 5 °C
durante 15 dias

Tratamientos TVU*
TO 51 = 5 dias
T1 5,5 =~ 6 dias
T2 8,7 = 9 dias
T3 7,6 =~ 8 dias
T4 8,4 ~ 8 dias

Nota. *TVU: Tiempo de vida de
los cubos de melon con y sin
recubrimiento comestible.
Donde: TO (Control), T1 (RC sin
soya), T2 (1% soya), T3 (1,5%
soya) y T4 (2% soya). Autoria
propia.

En la Tabla 10 se muestran los valores del tiempo de vida util estimado de los cubos de

meldn con y sin recubrimiento en cuanto al porcentaje de pérdida de peso, observandose el
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incremento de este parametro durante el transcurso del estudio. La estimacion del TVU fue
mayor en el T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato
(Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) con 9 dias en comparacién con en el
control con 5 dias.

pH

Tabla 11
Promedio + D.E., del pH de cubos de meldn tratados con y sin recubrimiento comestible

refrigerados a 5 °C durante 15 dias

. Tratamientos
Dia

TO T1 T2 T3 T4
0 6,48+00la 664+x001b 6,64+001lb 682+001d 6,66+001c
3* 6,75+0,01c 656+0,10ab 6,4+001a 6,62+0,00bc 6,59 +0,02ab
6* 6,29+0,02cd 6,45+0,02d 6,19+0,01bc 574+397a 6,06+0,01ab
9 6,06 +001c 6,38+0,01d 6,07+001lc 555+001la 581+001b
12 6,26 £0,0le 6,00+x0,01d 556+003a 597+x001c 591+001b

15* 6,40+0,0lcd 6,6+001d 571+002a 6,15+0,01 bc 5,96 0,02 ab
Promedio* 6,37+0,22b 6,44+0,22b 6,09+0,38a 6,14+0,46a 6,16+0,34a

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05). Medias con letras diferentes
en la misma fila difieren significativamente. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1%
soya), T3 (1,5% soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.

Los valores de pH total para los cubos de melén tratados con y sin recubrimiento
comestible presentaron diferencias significativas entre tratamientos (H=17,66; p<0,0014); el pH
de los cubos de meldn tratados con los tratamientos 2, 3 y 4 (proteina liofilizada de soya 1, 1,5
y 2% respectivamente, almiddn de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y
0,4% aceite esencial de romero) presentaron menor pH que los cubos de meldn del control y

del T1 (almiddén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial

de romero) (Tabla 11) (Figura 4).

40



Figura 4
Evolucién del pH de cubos de meldn tratados con y sin recubrimiento comestible almacenados
a 5 °C durante 15 dias
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Nota. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4
(2% soya). Autoria propia.

Acidez titulable
Tabla 12

Promedio + D.E., del % de acidez de los cubos de meldn tratados con y sin recubrimiento

comestible refrigerados a 5 °C durante 15 dias

Tratamientos

Dia TO T1 T2 T3 T4
o* 0,0+£0,00b 0,08+0,00a 0,08+£0,00a 0,08+£0,00a 0,08+0,00a
3* 0,09+0,01ab 0,07+0,0l1a 0,09+0,01ab 0,10+0,00b 0,10+0,01b
6* 0,11+0,01bc 0,08+001a 0,10+£0,00ab 0,12+0,00c 0,12+0,01bc
9* 0,12+0,00ab 0,10+0,00a 0,13+0,00bc 0,15+0,00c 0,13+0,00 bc
12* 0,12+0,00a 0,12+0,00a 0,16+0,01b 0,13+0,00b 0,13+0,00b
15 0,11+0,01a 0,11+0,01a 0,15+0,02b 0,11+0,01a 0,12+0,01a
Promedio* 0,11+0,01b 0,09+£0,02a 0,12+0,03b 0,12+0,02 b 0,11+0,02b

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05). Medias con letras diferentes en la
misma fila difieren significativamente. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3
(1,5% soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.

El contenido de acidez total de los cubos de melén mostro diferencias significativas
entre tratamientos (H=16,30; p=0,0018). Los cubos de meldn bajo el tratamiento 1 (almidon de
yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) tuvo
menor porcentaje de acidez respecto a todos los tratamientos (Tabla 12) (Figura 5).

41



Figura 5
Evolucién del porcentaje de acidez de los cubos de mel6n tratados con y sin recubrimiento
comestible almacenados a 5 °C durante 15 dias
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Nota. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4
(2% soya). Autoria propia.

Sélidos solubles (°Brix)

Tabla 13

Promedio £ D.E., de los °Brix de cubos de mel6n tratados con y sin recubrimiento comestible
refrigerados a 5 °C durante 15 dias

Tratamientos

Dia T0 T1 T2 T3 T4

o 946+022ab 970+019bc 984+005c 982+008c 902+01la
3 930+010b 976+021c 938+011bc 878+004a 9,18+ 0,16 ab
6 966+005c 932+008b 968+016c 858+030a 874+0,15a
9 928+020b 872+016a 912+008b 872+029a 8,80+0,112a

12+ 934+011bc 874+015ab 9,66+015c 854+005a 8,%70+0,10 ab

15+ 894+015bc 868+028ab 940+012c 852+008a 870+0,10 ab

Promedio* 9,33+ 0,26 bc 9,15+0,50b 9,37+0,35¢ 8,83+0,49 a 8,86 +0,22 a

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05). Medias con letras diferentes en la misma
fila difieren significativamente. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4
(2% soya). Autoria propia.

El contenido de sdlidos solubles totales en los cubos de meldn con y sin recubrimiento
mostraron diferencias significativas entre tratamientos (H=42,63; p<0,0001). Los sélidos
solubles de los cubos de meldn del T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidon de yuca 1%,

glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) fueron mayor al
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contenido de sélidos solubles de los cubos de melon de los tratamientos T3y T4 (Tabla 13)

(Figura 6).

Figura 6

Evolucién de los °Brix de cubos de meldn tratados con y sin recubrimiento comestible

almacenados a 5 °C durante 15 dias
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Nota. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y

T4 (2% soya). Autoria propia.
indice de madurez (IM)

Tabla 14

Promedio + D.E., del indice de madurez de los cubos de mel6n tratados con y sin recubrimiento

comestible refrigerados a 5 °C durante 15 dias

i Tratamientos
Dia

TO T1 T2 T3 T4
0* 86,78+ 2,16a 90,22+1,71bc 91,50+x055c 91,32+0,80c 83,88+0,99ab
3* 83,04+£285bc 926+6,73c 83, 76+351bc 76,22+0,40a 79,66%1,42ab
6* 83,84+049b 8552+280b 84,06+1,42b 69,8+2,47 a 7112+121a
9* 7554+164c 7574+x142bc 69,1+126¢C 63,08+2,09a 67,38+0,94ab
12 76,02+091c 71,12+121b 70,14+x201b 6542+x044a 6664+0,75a
15* 75,66 +147b 7252+296b 67,72+0,78a 73,28%x488b 71,76+2,68b
Promedio* 79,37 +4,04c 81,29+920c 77,71+9,42bc 73,19%+9,65a 73,41+6,56ab

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05)

. Medias con letras diferentes en la
misma fila difieren significativamente. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5%
soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.
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Figura 7
Evolucién del indice de madurez de los cubos de meldn tratados con y sin recubrimiento

comestible almacenados a 5 °C durante 15 dias
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Nota. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4
(2% soya). Autoria propia.

Analisis de calidad visual

Dafios fisicos y pudricion

Tabla 15
Datos de valoracion de calidad visual para los cubos de melén con y sin recubrimiento

almacenados a 5 °C durante 15 dias

Tratamientos

TO T1 T2 T3 T4
0 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3 4,80 4,80 4,80 4,60 4,80

4,60 4,60 4,60 4,40 4,20
9 3,80 4,00 4,60 3,40 3,40
12 3,60 2,60 3,00 2,20 2,60
15 1,60 1,40 1,80 3,40 3,60
0 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
9 2,00 3,80 4,60 3,80 3,40
12 2,20 2,80 3,20 2,80 3,00
15 1,20 1,60 1,80 2,20 2,00

Nota. Puntaje de la escala: 1: extremo, 2: severo; 3: moderado; 4:
leve, 5: nada. Donde: TO (Control), T1 (RC sin soya), T2 (1% soya),
T3 (1,5% soya) y T4 (2% soya).Autoria propia.

Parametros Dias

Darios fisicos

o W

Pudricion




Los cubos de melon con recubrimiento mantuvieron las caracteristicas iniciales hasta el
6 dia de almacenamiento. Los cubos de meldn recubiertos con el RC con mayor porcentaje de
proteina liofilizada de soya, es decir, T3 (proteina liofilizada de soya 1,5%, almidén de yuca 1%,
glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) y T4 (proteina
liofilizada de soya 2%, almiddn de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4%
aceite esencial de romero) presentaron mayor pérdida de calidad visual a los 9 dias que los
cubos recubiertos con el T1 (almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y
0,4% aceite esencial de romero) y T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%,
glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero). Los cubos de
melon del control perdieron calidad visual antes que los demas tratamientos (Tabla 15).
indice de apariencia general de los frutos

Tabla 16

Datos de evaluacién de calidad visual total para los cubos de melén con y sin recubrimiento
almacenados a 5 °C durante 15 dias

Tratamientos

Dlas 14 T1 T2 T3 T4
0 A A A A A
3 A A A A A
6 B A A A A
9 c B A B B
12 c c B c c
15 c c c c c

Nota. Clasificacion de las letras en funcion del puntaje

total: A= mantiene caracteristicas iniciales (4-5); B=

presenta deterioro, pero es apto para el consumo (3-4)

y C= no comestible (<3). Donde: TO (Control), T1 (RC

sin soya), T2 (1% soya), T3 (1,5% soya) y T4 (2%

soya). Autoria propia

De forma general, los cubos de meldn tratados con el recubrimiento comestible con y

sin proteina liofilizada de soya presentaron buenas caracteristicas hasta el noveno dia a
diferencia del grupo control que al sexto dia presentaron deterioro. Los cubos de melon del T2
(proteina liofilizada de soya 1%, almidon de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80)

0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) presentaron cierto deterioro en las caracteristicas de
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calidad visual, sin embargo, eran aptas para el consumo hasta el doceavo dia. Al final del

experimento, todas las muestras presentaron dafios fisicos y pudricion (Tabla 16).

Andlisis organoléptico

Sabor, olor y textura

Tabla 17

Promedio + D.E., de los parametros organolépticos: sabor, olor y textura de los cubos de meldn

con y sin recubrimiento comestible almacenados a 5 °C durante 15 dias

Parametro Dia

Tratamientos

TO T1 T2 T3 T4

0 1,60+055a 160+055a 1,40+055a 180+0,45a 1,60%+0,55a
3* 1,8+0,84 ns 2,2+0,84 ns 1,8+0,84 ns 1,8+0,45n 1,8%+0,84 s
Sabor 6 280+084a 200+1,22a 180+z0,84a 2,20+0,84a 2,00+0,71a
9 46+055¢c 42+130bc 24+055a 32+1,30ab 4,6+0,55c
12* 48+0,45c 48+0,45c 28+084a 46+055bc 3,8x0,45a
15* 5+0ns 5+0ns 4,4 + 0,55 ns 48x045n 4,8+£0,45ns
o* 1,00+0,00ns 1,00£0,00ns 1,00+x0,00ns 1,00+0,00ns 1,00+ 0,00 ns
3 140+055a 180+045a 1,80x0,84a 220+x045a 1,80x0,45a
Olor 6* 280+1,30ns 2,00+x100n 2,20+£0,45ns 1,80+0,45ns 2,00 £ 0,00 ns
9 36+055a 3+x0,71a 2,6+0,89a 28+084a 34+089a
12 44+0,89b 44+055b 3+x1la 38+x045ab 3,2+0,84a
15* 480+045n 4,60+x055n 4,20+0,45ns 4,40+ 0,551 4,40 £ 0,55 ns
0 500+0,00ns 5,00+x0,00ns 5,00+0,00ns 5,00+0,00n 5,00=0,00 ns

3* 4,6 +0,55 ns 4,8 +0,45 ns 5+0ns 5+0ns 5+0ns
Textura 6 420+0,84a 4,40+055a 480+045a 460+055a 4,40+0,55a
o* 24+055a 36+0,8%9ab 44+055b 42+045b 3,4+0,55ab

12 1,6 +0,55 a 16+080a 22+1,30ab 1,8+0,84ab 3+x1b
15* 1,2+0,45ns 1,6 £ 0,89 ns 2,8+0,84 ns 1,4+£055n 1,6+0,89ns

Nota. *Prueba no paramétrica Kruskall Wallis, (Ranks; a=0,05). Medias con letras diferentes en la
misma fila difieren significativamente. Donde: ns=no significativo, TO (Control), T1 (RC sin soya), T2

(1% soya), T3 (1,5% soya) y T4 (2% soya). Autoria propia.

Los parametros de sabor, olor y textura total de los cubos de melén no mostraron

diferencias significativas entre tratamientos (H=7,24; p=0,1040), (H=1,80; p=0,7540), (H=54,39;

p=0,3059). Sin embargo, para la caracteristica de sabor si se encontraron diferencias

significativas a los dias 9y 12 (F420=5,47; p= 0,0039), (H=14,22; p=0,0025) respectivamente.

Los cubos de meldn bajo el T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol

2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) presentaron mejor sabor

gue el resto de tratamientos. En cuanto al olor, para el doceavo dia de evaluacion, si se
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encontro diferencias significativas (F4.20=3,57; p=0,0237). Los cubos de melén tratados con el
T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80)
0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) presentaron mejor olor que los cubos de melén del TO
(Control) y del T1 (almiddén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4%
aceite esencial de romero) (Tabla 17). Respecto a la textura, no se encontro diferencias
significativas (F4.20=3,93; p=0,1441).
Discusién

Durante el tiempo de almacenamiento, se observo que los cubos de meldn que la
pérdida de peso incrementd durante los 15 dias de almacenamiento, lo que produjo detrimento
de la calidad comercial y del peso promedio inicial de las muestras de los cubos. Hasta el sexto
dia la pérdida de peso se mantenia casi estable, sin presentar diferencias entre tratamientos,
pero si frente al control. El tratamiento mas efectivo fue el T2 (proteina liofilizada de soya 1%,
almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de
romero) con 3,18% de pérdida de peso, mientras que el TO (control) perdio el 7,34%, valor que
no presenta similitudes con los reportados por Aguayo (2003) en su estudio de conservacion de
melén procesado en fresco, el melén amarillo obtuvo una pérdida de peso de 15,97% y
Torrenegra et al. (2016) obtuvieron un 13,8% de pérdida de peso en su estudio de una
biorecubrimiento en melén. Las muestras de los estudios se almacenaron a diferentes
temperaturas de 4 - 5 °C, respectivamente, también lo que vari6 fue la forma y las dimensiones
del corte, la temperatura de almacenamiento, asi como también la variedad del melén
permitiendo inferir que estos factores influyen en la variacion de este parametro. Asi lo
menciona, Aguayo (2003), los pardmetros sensoriales y fisicoquimicos en todos los tipos
varietales de melén se ven afectados por el tipo de corte y la temperatura. A su vez, Saavedra
y Algecira (2010), mencionan que la proteina liofilizada de soya, debido a su caracter anfifilico y

su capacidad emulgente, generd una pelicula mas resistente que dificulté la difusién del agua,
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lo cual a su vez origind una barrera de proteccion mas efectiva, evitando asi la deshidratacion.
Por otro lado, el recubrimiento que contenia solo almidon aumento la pérdida de peso de los
cubos durante su almacenamiento.

El tratamiento que tuvo un mayor impacto en el tiempo de vida Util, en términos de
pérdida de peso, fue el T2 (proteina liofilizada de soya al 1%, almidon de yuca al 1%, glicerol al
2,5%, polisorbato (Tween 80) al 0,4% y aceite esencial de romero al 0,4%). Gracias a esta
formulacion, se logro extender la vida util del meldn hasta 9 dias. Teniendo en cuenta que el
melén minimamente procesado es altamente perecible, mostrando una notable tendencia al
ablandamiento y la contaminacion microbiana, su vida til se limita a 4 dias para el caso de la
variedad Cantaloupe, Aguayo (2003). Sin embargo, con la aplicacién del recubrimiento
comestible (RC) de soya, se pudo extender la vida del melén hasta el doble de dias,
proporcionando una mejora en su conservacion.

Lobo y Gonzéalez (2006), explican que la vida util se reduce debido a varias razones. En
primer lugar, las superficies cortadas y los tejidos vegetales dafiados hacen que estos
productos sean mas susceptibles a cambios de calidad. Ademas, el de minimo procesado no
garantiza la esterilizacion o la estabilidad microbiol6gica del producto, lo que también
contribuye a su perecibilidad. Por otro lado, el metabolismo de los productos minimamente
procesados sigue siendo activo, lo que provoca reacciones de degradaciéon que afectan las
caracteristicas organolépticas como el color, la firmeza, el aroma, el sabor y el valor nutricional.
Todo esto hace que estos productos sean mas vulnerables a perder su calidad higiénico-
sanitaria.

Valencia-Chamorro y Torres-Morales (2016), mencionan que, debido al procesamiento,
los productos IV gama tienen un tiempo de vida mas corto, de 5 a 10 dias, que los productos
enteros. Esto debido a los dafios que se producen en sus tejidos celulares durante su
procesamiento. En base a los andlisis de los pardmetros fisicos y organolépticos, los cubos de
melon del TO presentaron deterioro a partir del 6 dia, incluyendo los que estaban con RC sin

48



soya. El T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato
(Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) mostrd pequefios deterioros a partir del
noveno y doceavo dia. De esto se puede inferir que la adicién de 1% de soya mas 0,4% de
aceite esencial de romero crean una atmésfera modificada impidiendo la rapida degradacién de
los cubos de meldn; mientras que la adicion de més de 1% de soya también implica el aumento
en el porcentaje de inclusion del agente microbiano (aceite esencial) en la formulacién del
recubrimiento para su mejor desempefio.

Torres y Miguel (2003), mencionan que el uso de atmésferas controladas y la regulacion
del crecimiento microbiol6gico pueden aumentar la vida Gtil del melén minimamente procesado
de 10 a 14 dias, dado que se reduce la emision de etileno provocado por el corte y también la
senescencia y alteraciones fungicas que afecta la apariencia del producto negativamente.
Aguayo (2003) y Aguayo et al. (2004), explican que dependiendo la variedad de melon, los
comportamientos metabdlicos son menos 0 mas intensos, siendo mas intenso en la variedad
Cantaloupe, traduciéndose en una mayor produccion de CO: y etileno, ademas de que la
intensidad respiratoria se correlaciona positivamente con el grado de procesamiento del melon
cortado y que aumenta conforme mayor es el grado y superficie de corte, Artés-Hernandez et
al. (2009), lo que acorta su vida util respecto de otras variedades.

Con respecto al pH, Domene y Segura (2014), reporta un rango de 5,69 a 6,21 en el
gue entran parte de los valores obtenidos. Por otro lado, la FDA (2003), reporta un rango de
6,13 a 6,53, rango en el que coinciden méas datos (Alvarez et al., 2013). Para el caso del TO
(control) a partir del tercer dia presenta aumento en su pH. Segun, Alvarez et al. (2013), la
maduracion de las frutas podria haber influido en el aumento de pH en el caso de los controles.

La tendencia de los valores de pH de los cubos de melén correspondiente a los
tratamientos 1 (almid6n de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite
esencial de romero) y 2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol 2,5%,
polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) se puede atribuir al efecto de
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barrera del recubrimiento comestible, que como explican Alvarez et al. (2013), el RC tiene
como objetivo reducir el metabolismo activo de la fruta, lo que retrasa el proceso de
maduracion, resultando en una disminucién en la tasa de respiracion celular de los tejidos
vegetales, lo que limita la degradacion de los acidos orgénicos, lo que resulta en una menor
variacion del pH.

Por otro lado, la tendencia de descenso de los valores de pH a partir del tercer dia
puede deberse a la mezcla y concentracion de gases que existié al momento del envasado de
los cubos de melén, pues como menciona Martinez Macias, (2018), en su estudio de melon
troceado almacenado a 4 °C durante 30 dias, al momento de envasar el producto gama IV,
este proceso se lleva a cabo con una mezcla de gases que oscila entre el 8-10% de O, y un
10% de COg, sin alcanzar una concentracion de gases constante, lo que significa que no se
alcanza una atmosfera de equilibrio en el envase. Como resultado, la concentracién de O;
disminuye y la concentracién de CO, aumenta, lo que conduce a rutas fermentativas. Aguayo
(2003) también explica que la produccion de O, y CO; se estabiliza al tercer dia ya que los
melones superan el estrés del corte al ser procesado si su almacenamiento es a 5 °C.

Es importante mencionar que el uso de radiacion UV-C como desinfectante en los
cubos de melodn, previo a la aplicacién del RC y antes del almacenamiento pudo haber influido
en los datos obtenidos de los parametros fisicos, quimicos y organolépticos. (Lamikanra y
Richard, 2002) indican que al exponer el melén Cantaloupe a radiacion UV-C, se producen
cambios en la composicion de los volatiles presentes, sintetizando compuestos terpenoides
ciclicos y aciclicos, como fitoalexinas y terpenil acetato, los cuales son responsables de reducir
el crecimiento microbiano (Aguayo et al., 2007).

El dato de acidez obtenido en este estudio esta en un rango de 0,10 a 0,13% de &cido
citrico, datos que entran en los reportados por Mosca et al. (2001), en su investigacion
utilizando marcadores bioquimicos de maduracion en poscosecha en variedades de melon que
presentan niveles de acidez entre 0,09 a 0,15% de &cido citrico. Domene y Segura, (2014),
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reporta valores de 0,07 a 0,12% de acidez, valores similares a los obtenidos.

La disminucién de la acidez inicial en el TO (control) y T1 (proteina liofilizada de soya
1%, almidon de yuca 1%, glicerol 2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de
romero), como explica Baeza (2007), se debe a la actividad metabdlica que se produce en las
frutas durante el proceso de maduracién, ya que en este estado ocurren actividades
enzimaticas que producen cambios metabdlicos que conducen a la conversion de los acidos
organicos de reserva de las frutas en azlcares que se consumen durante la respiracion celular.
También puede ser un efecto del estrés inicial que se gener6 al cortar a los de melén,
provocando un cambio rapido en la tasa respiratoria.

Sin embargo, los cubos de meldn recubiertos presentaron una relacién casi lineal entre
el pH y la acidez. Alvarez et al. (2013), indica que el recubrimiento comestible retrasa la
degradacioén de los acidos organicos y reduce la tasa de respiracion, lo que reduce la
variabilidad del porcentaje de acidez.

Qi et al. (1999) y Lamikanra et al. (2000), hallaron una AT inexplicablemente mayor y un
menor pH en todas las variedades de melén a 5 °C. Segun, Aguayo (2003), el tipo de corte, en
las variedades de meldn, experimentaron un aumento de AT y un descenso del pH, como se
observo en el tratamiento T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidén de yuca 1%, glicerol
2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero).

En cuanto a los sélidos solubles, se encontraron valores de 8,86 a 9,86 °Brix, se
encuentran dentro del rango descrito por La Molina (2000) y Fruteco (2004), que indica que,
para la cosecha de melones, los valores minimos necesarios van entre 8 y 14 °Brix (Alvarez et
al., 2013). Por otro lado, Vargas et al. (2008) consideran que los melones estan aptos para la
venta si estos presentan un valor de sélidos solubles de 9 a 12 °Brix. Domene y Segura,
(2014), también reporta valores de 9,52 a 12,94 de °Brix en melones.

Los solidos solubles (°Brix) disminuyeron a través del tiempo, salvo en el dia 12 y 15 en
donde se observé un aumento, presentando diferencias significativas. La tendencia de los
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valores los sélidos solubles de los cubos de melén con RC de proteina de soya liofilizada,
puede ser atribuida al efecto del mismo. Segun, Rojas-Grau et al. (2007), los recubrimientos
comestibles, se utilizan en frutas gama IV, para modificar su atmdésfera, disminuyendo la
pérdida de agua y regulando el transporte de gases. Esto hace que el metabolismo de las
frutas sea mas lento y aumente el consumo de sustrato organico (azucares).

La disminucién significativa de los °Brix en los cubos de melén se podria atribuir al
grado de procesamiento que tuvo el meldn provocando un mayor metabolismo y
experimentando un descenso en los SST. Esto también puede deberse a la accibn microbiana,
especialmente levaduras. Alvarez et al. (2013), explican que, durante el tiempo de
almacenamiento, los frutos pueden experimentar cambios fisiolégicos debido a la liberacién o
exudacion de nutrientes, lo que permite que hongos y bacterias se desarrollen en los frutos que
se utilizan como sustrato. Lamikanra et al. (2000), informan que después de 14 dias a 4 °C, los
niveles de acidez titulable y sélidos solubles en Cantaloupe procesado en fresco disminuyeron,
pero no hubo cambios significativos. Pefiuela (2004) explica que la pulpa cercana a las semillas
presenta mayor contenido de azUcar respecto de la parte media y la parte de la corteza, lo que
puede justificar las variaciones respecto de este parametro.

Para el indice de madurez, Pefiuela (2004), en su andlisis de la calidad interna para los
diferentes estados de madurez del mel6n Cantaloupe, explica que la determinacién del
contenido de acidez mediante la acidez titulable no tiene aplicacién como indice de madurez, lo
gue puede justificar los valores heterogéneos obtenidos.

Lainez y Krarup (2008), enfatizan que los factores ambientales y las técnicas de manejo
del cultivo pueden afectar las condiciones fisicoquimicas de los melones. Por su parte, Valero
et al. (2016), enfatizan que los cambios en los valores de pH, sélidos solubles (°Brix) y acidez
titulable durante el almacenamiento de frutos con recubrimiento comestible pueden ser
variables y dependen de diversos factores como la variedad, el grado de madurez y las
condiciones experimentales. Estos hallazgos ayudan a comprender la variacion observada en
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el pH, los °Brix y la acidez titulable desde el inicio del experimento.

Con respecto a los parametros organolépticos, el tratamiento que mejor resultados
obtuvo fue el T2 (proteina liofilizada de soya 1%, almidon de yuca 1%, glicerol 2,5%,
polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero) con puntajes entre 3y 4 para el
criterio de sabor y olor, lo que indica que los cubos de meldn bajo este tratamiento presentaron
cierto deterioro, pero que eran aptos para el consumo hasta el 12 dia. Posiblemente se obtuvo
este resultado debido a que, como menciona Aguayo (2003), el melén Cantaloupe es aromético
y esto pudo haber enmascarado el olor a “moho” para ese dia. Ademas, Lamikanra et al.
(2005), investigaron el impacto de la radiacion ultravioleta en el sabor de las frutas y
descubrieron que las frutas tratadas con luz UV mantenian su aroma, al igual que las muestras
de control que no recibieron este tratamiento. Aguayo (2003) explica que la disminucién en el
sabor se da por la temperatura de 5 °C como por la reduccion de solidos totales versus la
acidez.

También hay que tener en cuenta que, como mencioné Martinez Macias (2018), la
mezcla de gases de O, y CO, al momento del envasado y especificamente la concentracion de
O, a partir del 4°-5° dia de envasado, esta muy préoxima al 0%, lo que produce cambios en las
rutas metabdlicas de respiracion de la fruta, dando paso a la respiracion anaerobia que
generan olores y sabores desagradables (fermentacién). Lo que explicaria los datos obtenidos
en los parametros organolépticos a partir del 6 dia en se presentd un intenso olor a etanol con
sintomas de infeccion microbiana en el TO (control) y en el T1 (almidon de yuca 1%, glicerol
2,5%, polisorbato (Tween 80) 0,4% y 0,4% aceite esencial de romero). Ya que debido al estrés
generado por el corte en los melones se produjo un cambio brusco en la tasa respiratoria
dando paso al inicio de procesos fermentativos y/o desarrollo de microorganismos produciendo
variaciones en los parametros organolépticos y de calidad visual.

Aguayo (2003), comparo el meldn entero recién cortado con el procesado en fresco. El
melén recién cortado, conservado 10 dias a 5 °C, tenia un excelente sabor, aroma y calidad
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global, mientras que el procesado, conservado 10 dias a la misma temperatura, mostraba
signos de deterioro, desarrollo de translucencia, en mayor o menor intensidad segun el tipo
varietal, pérdida de textura, sabor y aroma. Lo que se corroboré con los tratamientos, pues a

partir del 9 dia los cubos de meldn ya presentaban deterioro.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se elaboraron recubrimientos comestibles con distintos porcentajes de proteina
liofilizada de soya (1%, 1,5% y 2%) teniendo como base del recubrimiento los siguientes
componentes: almidén 1%, glicerol 2,5% Tween 80 0,4% y AE de romero 0,4%. El
recubrimiento con el nivel de 1% de proteina liofilizada de soya exhibié una apariencia
mas atractiva hasta el 9 dia de almacenamiento. Este efecto se puede atribuir
principalmente a la accién conjunta del aceite esencial de romero como antimicrobiano y
al RC.

e Los valores de los parametros de pH, sélidos solubles (°Brix) y acidez titulable,
observados durante el periodo de almacenamiento de los cubos de melon con y sin
recubrimiento comestible, presentan una naturaleza variable. Estas fluctuaciones se
pueden adjudicar a la interaccion de multiples factores, como la variedad de melén,
manejo del cultivo, tratamientos aplicados y diversas condiciones experimentales
empleadas, como el tipo de corte y la aplicacién de luz UV-C.

e Se determiné la vida util de los cubos de melén con y sin recubrimiento comestible
almacenados a 5 = 1,21 °C usando el parametro de pérdida de peso como indicador. La
ecuacion cinética de deterioro de primer orden mostré una relacion lineal entre la
pérdida de peso y tiempo. Los resultados arrojaron un tiempo de vida Gtil de 5 dias para
el tratamiento TO (control), 6 dias para el T1, 9 dias para el T2,y 8 dias parael T3y T4.
Los cubos de melon pueden conservarse con el recubrimiento comestible de soya al 1%
(T2) durante 9 dias, siempre y cuando se realice un tratamiento desinfectante adicional

para evitar la accion de levaduras.
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Recomendaciones

Se recomienda considerar el uso del recubrimiento comestible con la formulacién 2 que
contiene 1% de proteina liofilizada de soya, 1% de almidon de yuca, 2.5% glicerol, 0.4%
Tween 80 y 0.4% de aceite esencial de romero, ya que se obtuvieron resultados
positivos durante el estudio, prolongando la vida Gtil de los cubos de melén y
manteniendo los pardmetros de calidad de los productos gama IV.

Se recomienda realizar la optimizacion de las formulaciones con concentraciones de
proteina de soya liofilizada entre el 0,5-1,5%, y evaluar su efectividad y aceptabilidad
sensorial en diferentes condiciones de almacenamiento.

Se recomienda utilizar otras formas y tamafios de cortes para determinar cual seria el
mas adecuado para la elaboracién del producto de IV gama, debido a que esto influye
en los datos fisicoquimicos de la fruta, por ende, en la calidad y vida util.

Se recomienda realizar analisis microbiol6gicos con el fin de determinar el efecto de la
radiacion UV-C en el crecimiento de microorganismos y definir el tempo de vida util

respecto del crecimiento de estos.
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