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Introduccion

La region amazoénica del Ecuador alberga una
especie de pez de agua dulce de gran relevancia
ecoldgica, cultural y econémica: el paiche
(Arapaima gigas).

Su carne es especialmente valorada por su
exquisito sabor y calidad nutricional, sin
embargo, para asegurar una correcta gestiéon
acuicola y maximizar los beneficios de los
productores locales, resulta esencial promover el
aprovechamiento de todo el espécimen.

ASOGNCION DE ACUICULTORES DE ARAPAIMA GIGAS

Proyecto de vinculaciéon: “Estudio del manejo del paiche y su
influencia en la composicién y valoracion nutricional para su
aprovechamiento en la industria agroalimentaria, como alternativa
para diversificar la oferta de productos semielaborados y en
conserva de la asociacion de produccion acuicola ‘ASOARAPAIMA’
en la provincia de Sucumbios”

En base a los estudios de Alcantara et al. (2006) y Yang et al. (2019)




Objetivos

General

 Establecer el proceso de obtencién de quitosano a partir de las escamas de paiche
(Arapaima gigas), considerando distintos métodos de extraccién y su aplicacion como
biopelicula en distintos vegetales frescos (I Gama).

Especificos

» Realizar la extraccion de quitosano a partir de las escamas de paiche mediante el
método quimico y el método hindu.

* Identificar el mejor método de extraccion evaluando el rendimiento y las propiedades
fisicoquimicas del quitosano obtenido a partir de las escamas de paiche.

* Formular soluciones filmogénicas de quitosano combinado con dos tipos de
polisacaridos (almidon de yuca y agar-agar) para su aplicacidn como biopeliculas.

» Analizar el efecto de las soluciones filmogénicas enriquecidas con quitosano, al ser
aplicadas como biopeliculas en dos tipos de vegetales frescos (I Gama).
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Hipotesis

Nula

Alternativa

* Ho: ElI método de extraccion no afecta al
rendimiento y a las propiedades fisicoquimicas
del quitosano obtenido a partir de escamas de
paiche.

* Ho: La formulacién de quitosano no influye en
la efectividad de las biopeliculas para la
conservacion de vegetales frescos (I Gama).

* Ho: El tipo de solucion filmogénica no influye
en la efectividad de las biopeliculas para la
conservacion de vegetales frescos (I Gama).

* Ho: El efecto de las interacciones entre la
formulacion de quitosano y el tipo de solucién
filmogénica no influyen en la efectividad de las
biopeliculas para la conservacion de vegetales
frescos (I Gama).

- Ha: El método de extracciéon afecta al
rendimiento y a las propiedades fisicoquimicas
del quitosano obtenido a partir de escamas de
paiche.

» Ha: La formulacion de quitosano influye en la
efectividad de las biopeliculas para Ia
conservacion de vegetales frescos (I Gama).

» Ha: El tipo de solucion filmogénica influye en
la efectividad de las biopeliculas para la
conservacion de vegetales frescos (I Gama).

» Ha: El efecto de las interacciones entre la
formulacion de quitosano y el tipo de solucién
filmogénica influyen en la efectividad de las
biopeliculas para la conservacién de vegetales
frescos (I Gama).
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Materiales y métodos: Ubicacién del area de invm

* Laboratorio de Bromatologia y
Biociencias.

* Campus IASA Il de la Universidad
de las Fuerzas Armadas “ESPE”,
Extension Santo Domingo.

« Parroquia Luz de América,
Hacienda Zoila Luz, via Quevedo
km. 24 margen izquierdo.

o
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Materiales y métodos: Diseno experimental

Extraccion de quitosano

Variables dependientes:
rendimiento, grado de
desacetilacion (DDA),

humedad y cenizas

Variables independientes:
meétodo de extraccion quimico
y método de extraccion hindu

Técnicas estadisticas: Tamano de muestra:
Prueba t de Student para 5 repeticiones por cada
muestras independientes meétodo de extraccidon

(p <0,05)y d de Cohen (10 unidades experimentales)

Software: IBM SPSS Statistics 29
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Materiales y métodos: Diseno experimental

Evaluacion de los recubrimientos en vegetales frescos

Factores de estudio

Simbologia Niveles

a0 CHH 4 repeticiones y 24 unidades experimentales
Factor A: Formulacién de quitosano
a1l CHQ
a2 N/A . . » .
Variables dependientes: sélidos solubles totales (°Bx),
Factor B: Solucién filmogénica b0 AL acidez titulable, pH, humedad, dureza y delta E
b1 AG

Tipo de diseino: DBCA con arreglo factorial AxB (3x2) con

Tratamientos Simbologia

Descripcion

T1 a0 b0
T2 a0 b1
T3 a1 b0
T4 al b1
T5 a2 b0
T6 a2 b1

Quitosano obtenido por método hindu + almidén de yuca
Quitosano obtenido por método hindu + agar-agar
Quitosano obtenido por método quimico + almidén de yuca
Quitosano obtenido por método quimico + agar-agar

Sin aplicar quitosano + almidén de yuca

Sin aplicar quitosano + agar-agar

Técnicas estadisticas: Analisis de
varianza (ANOVA) y analisis de
componentes principales (PCA)

Analisis funcional: Prueba de
significancia de Tukey (p < 0,05)

Software: Statistica v10.0
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Materiales y métodos: Extraccién de quitosano

Pretratamiento de las escamas de paiche

= -‘;nnlllh

Lavado 80 °C x 20 min Secado 70°C x 24 h Molienda 600W x 1 h Tamizado malla N° 20

Despigmentacion
. NaOCI 3% / 3:10 (p/v)

FiIaC|on y Lavado
S ESPE

Agua destilada / pH =7

En base a los estudios de Samar et al. (2013), Fuentes (2021) y Tello (2017).



Balance de materiales: Extraccion de quitosano

Pretratamiento

'

1000 mL de NaOCl al 3%

|

226.99 g de escamas tamizadas

Despigmentacion
TA/1h

995 mL de NaOCl al 3%

13.28 g de residuos de escamas

Lavado
80°C /20 min

1500 mL de agua destilada

300 g de escamas crudas

——> 1500 mL de agua residual

v

300 g=100.00 %

v

v

213.71g=71.24%

|

1500 mL de agua destilada

213.71 g de escamas despigmeniadas

Secado

300 g de escamas limpias ———» 70°C /24 h

Filtracion y lavado
TA/pH=T7

1500 mL de agua residual

19.82 g de residuos de escamas

————» §1.59 g de pérdida por secado

v

23841 9=7947 %

'

193.89 g de escamas despigmentadas ——

Molienda

23841 g de escamas secas ————— TAI1h

——» 7.13 g de residuos de escamas

v

231.2809=77.09 %

v

Tamizado

231.28 g de escamas molidas ——— | TA/N® 20

——» 429 g de residuos de escamas

v

226.99 g = 75.66 %

181.26 g
300.00 g

X 100% = 60.42%

Rendimiento =

!

193.89 0 = 64.63 %

v

Secado
T0°C/12h

———» 12,63 g de pérdida por secado

v

181.26 0 = 60.42 %

|

Granulado de
escamas
despigmentadas

®
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Materiales y métodos: Extraccién de quitosano I
Extraccion mediante el método hindu

70°Cx1h" 100°C x 1 h*
! =

Desproteinizacion Filtracién y Lavado Desmineralizacion Filtracién y Lavado Desacetilacion

NaOH 4% /3:10 (p/v)  Agua destilada / pH =7 HCI 5% / 3:10 (p/v) Agua destilada/pH=7  NaOH 50% / 3:5 (p/v)
y H'

«-h T FiItraciény Lavado
Almacenamiento TA Molienda x 3 min Secado 50 °C x 48 h Agua destilada / pH = 7

' & ESPE
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600 mL de NaCH al 4%
181.26 g de escamas despigmentadas

1000 mL de agua destilada
14805 g de escamas desmineralizadas

600 mL de HCI al 5%
135.03 g de escamas desmineralizadas

1000 mL de agua destilada
86.65 g de escamas desacetiladas

Métado hindu

l

— |

Desproteinizacion
70°C/1h

595 mL de NaCH al 4%
33.21 g de residuos

v

143.050=4935%

'

Filtracién y lavado
TA/IpH=T

1000 mL de agua residual

13.02 g de residuos

v

135.030=4501%

!

—¥|

Desmineralizacion
TAf1h

5890 mL de HCI al 5%

43 38 g de residuos

v

86.650=2888%

!

—>|

Filtracion y lavado
TA/IpH=T

1000 mL de agua residual

921 g de residuos

v

TT440=2581%

!

Rendimiento

300 mL de NaOH al 50%
77.44 g de escamas desproteinizadas

1000 mL de agua destilada
50.33 g de escamas desacetiladas

42 86 g de escamas desacetiladas

40.07 g de escamas desacetiladas

_39.9¢
~300.00g

'

Balance de materiales: Extraccion de quitosano

— >

Desacefilacion
100°C/1h

295 mL de NaCH al 50%
27.11 g de residuos

!

50.339=1678%

|

— >

Filtracion y lavado
TAIpH=T

1000 mL de agua residual

7.37 g de residuos

v

4296 9=1432%

y

EEE—

Secado
50°C /48 h

% 289 g de pérdida por secado

y

4007 0=13.36%

'

EEE—

Molienda
TA /! 3 min

—» (.11 g de residuos

!

39960=1332%

J

Quitosano
Seco en polvo

X 100% = 13.32%

ESPPE
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Materiales y métodos: Extraccién de quitosano

Extraccion mediante el método quimico

70°C x1h, b 100°C x 1 h»

4
V.

Desmineralizacién Filtracion y Lavado Secado 70 °C x 12 h  Desproteinizacion Filtracién Desacetilacion
HCI 7% / 3:10 (p/v) Agua destilada / pH =7 NaOH 4% / 3:10 (p/v) NaOH 40% / 3:5 (p/v)

s : = ' FiItraciény i.avado
Almacenamiento TA Molienda x 3 min Secado 50°C x 48 h Agua destilada / pH = 7

INNOVACION PFPARAA LA EXCELENCIA

Lbase a los estudios de Thomas et al. (2020b), Hasan et al. (2022), Varun et al. (2017),
nes y Rinaudo (2015), Varma y Vasudevan (2020).



Balance de materiales: Extraccion de quitosano

Método quimico 'L
300 mL de MaCH al 40% Desacetilacion 295 mL de MaCH al 40%
67.44 g de escamas desproteinizadas 100°*Ci1h 21.94 g de residuos
600 mL de HCI al ?% Desmineralizacion 590 mL de HCI_aI 7% i
181.26 g de escamas despigmentadas TA/M1h 53.68 g de residuos
¢ 45509 =1517 %
127580=4252 % l
.L 1000 mL de agua destilada Filtracion y lavado 1000 mL de agua residual
45 50 g de escamas desmineralizadas TA/pH=T 12.12 g de residuos
1000 mL de agua destilada Filtracion y lavado 1000 mL de agua residual
127 .58 g de escamas desmineralizadas TA/IpH=T 12.51 g de residuos 'L
'L 2338g=11.13%
115.07 g = 38.36 % l
'L . Secado -
33.38 g de escamas desacetiladas —— 50 °C /48 h ———» 5.35 g de pérdida por secado
!
115.07 g de escamas desmineralizadas ——» ms%cﬁg h ——» 218 g de pérdida por secado ,L
i
'L 28039=934%
106.89g=3563 % ¢
'L 28.03 g de escamas desacetiladas ——» Molliend_a ——» 0.34 g de residuos
TA/ 3 min
600 mL de NaOH al 4% Desproteinizacion 595 mL de NaOH al 4%
106.89 g de escamas desmineralizadas TO®Ci1h 37.62 g de residuos 'L
l 276909=923%
6927 9=23.00% vL
l Quitosano
seco en polvo
1000 mL de agua destilada Filtracion 1000 mL de agua residual
X EE— —» X
59.27 g de escamas desacetiladas TA/IpH=T 1.83 g de residuos

HESPE
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Materiales y métodos: Extraccién de quitosano L

Evaluacion del proceso de extraccion

Prueba cualitativa Rendimiento Grado de desacetilacion (DDA) Humedad Cenizas

P2 Nx (V2-V1 _M1—M2 =M1—M2
0.1 gen 5 mL de AA 1% R =5 %100 DDA=C><%><100 H=—y—x100 C=—yo X100
(Yusharani etal., 2019)  (Qamarul et al., 2019) (Qamarul et al., 2019) (Espinales y Hojas, 2020)  (Espinales y Hojas, 2020)

(Pérez & Vilas, 2018)
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Materiales y métodos: Conservacion de vegetales fresco_s_-

Preparacion de soluciones y recubrimiento de vegetales frescos

Preparacion solucion base Preparacion solucion quitosano Homogeneizacion
70 °C x 30 min / 300 rpm 40 °C x 30 min / 300 rpm 40°C /300 rpm

. .. Desinfeccion
Almacenamiento Secado Inmersioén Acido citrico 2% x 5 min

8 °C x 14 dias TA x 1 min TA X 5 min

@ESPE
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los estudios de Frazao et al. (2017), Ojeda et al. (2020), Maharsih et al. (2021)
al. (2019).



Materiales y métodos: Conservacion de vegetales frescos

Evaluacion de los recubrimientos formulados

Tiempo de gelificacion Potencial de hidrégeno Acidez titulable Sdélidos solubles totales (°Bx)

INEN 1520 INEN 389 INEN 381 (Romero et al., 2020)
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Materiales y métodos: Conservacion de vegetales frescos

Evaluacion de los recubrimientos formulados

Dureza Humedad Diferencia total de color

8B = (L~ )% + (a3 —a})2 + (b — b2

AE: Diferencia total de color.

Li: Luminosidad pretratamiento.
(40,50 para el tomate cherry y 49,91 para la uvilla).
L5: Luminosidad postratamiento.

ai: Intensidad rojo/verde pretratamiento.
(49,60 para el tomate cherry y 25,11 para la uvilla).
ay: Intensidad rojo/verde postratamiento.

1: Intensidad amarillo/azul pretratamiento.
(31,59 para el tomate cherry y 50,23 para la uvilla).
b5: Intensidad amarillo/azul postratamiento.

(Sarango, 2023) (Zhang et al., 2023) (Zhao et al., 2023)
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Materiales y métodos: Conservacion de vegetales frescos

Evaluacion de los recubrimientos formulados

Analisis sensorial

Fecha: Nombre: Fecha: Nombre:
PARAMETROS TRATAMIENTOS PARAMETROS TRATAMIENTOS
CHQ CHH CHQ CHH CHQ CHH CHQ CHH
IR PIS AG  ,ac +ac A ‘AL AL e PIS AG  ,ac +AG +AL  +AL
Rojo claro brillante 5 Anaranjado claro brillante 5
Rojo claro opaco 4 Anaranjado claro opaco 4
Rojo opaco 3 Anaranjado opaco 3
Rojo marrén 2 Anaranjado marrén 2
Rojo marrén oscuro 1 Anaranjado marron oscuro 1
AROMA AROMA
Tipico a vegetal fresco 5 Tipico a vegetal fresco 5
Sin olor caracteristico 4 Sin olor caracteristico 4
Olor no caracteristico 3 Olor no caracteristico 3
Desagradable 2 Desagradable 2
Muy desagradable 1 Muy desagradable 1
SABOR SABOR
Muy bueno 5 Muy bueno 5
Bueno 4 Bueno 4
Satisfactorio 3 Satisfactorio 3
Poco satisfactorio 2 Poco satisfactorio 2
No satisfactorio 1 No satisfactorio 1
TEXTURA TEXTURA
Muy lisa 5 Muy lisa 5
Poco lisa 4 Poco lisa 4
Ni lisa ni rugosa 3 Ni lisa ni rugosa 3
Poco rugosa 2 Poco rugosa 2
Muy rugosa 1 Muy rugosa 1
ACEPTABILIDAD ACEPTABILIDAD
Excelente 5 Excelente 5
Bueno 4 Bueno 4
Regular 3 Regular 3
Malo 2 Malo 2
Muy malo 1 Muy malo 1

Ficha sensorial para tomate

Ficha sensorial para uvilla

Analisis microbiolégico
(mejor tratamiento)

Petrifiilm™ para Recuento de Enterobacterias
Petrifiim™ para Recuento Rapido de Aerobios
Petrifiilm™ para Recuento de E. coli

Petrifilm™ para Recuento de Coliformes
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Resultados y discusiones: Extraccion de quitosano

Parametros Método hindu Método quimico

Positivo en acido
acético al 1% (v/v)

Prueba Positivo en acido
cualitativa acético al 1% (v/v)

Apariencia Material granular Polvo fino

Color Blanco amarillento Blanco brillante

Olor Inodoro Olor quimico tenue

Tello (2017) afirma que el quitosano se solubiliza en acidos diluidos cuando mas del
50% de los grupos aminos son protonados, lo cual no sucede con la quitina

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Resultados y discusiones: Extraccion de quitosano

Métodos de extraccion

Parametro p d de Cohen
Método hindu Método quimico
Rendimiento (%) 13,41 £ 0,80 9,24 + 0,34 <0,001*** 6,812
DDA (%) 77,08 +1,70 67,82+ 1,22 < 0,001*** 6,248
Humedad (%) 7,84 +0,15 6,70 £ 0,29 < 0,001*** 5,916
Cenizas (%) 78,86 + 0,81 76,24 + 0,90 0,001** 3,059
Segun Tello (2017) el quitosano extraido por el método hindu cumple con las o
especificaciones comerciales en cuanto a DDA (> 70%) y humedad (< 10%) d > 1 indica un
tamafo del efecto
considerablemente
grande
No cumple con el limite aceptable de cenizas (< 2%), esto se relaciona con el

alto grado de mineralizacion de las escamas de paiche

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultados y discusiones: Extraccion de quitosano

Hermiyati et al. (2019) también reportd una reduccion
2000 significativa del DDA cuando utilizé una menor
concentracién de NaOH en la etapa de desacetilacién
=
S 1500
1=
L — 100,00 -
E X
E =
T 1000 ]
x o 9000 -
m =1
3 3
= S
5,00 g B0.08 =
Lel
=
S 70,00 -
&
0,00 O]
Métado quimico Método hindd o
T 60,00 -
Métoda de extraccion =
50,00 - - - E—
Carneiro (2022) utilizé una metodologia de extraccion W00 Ao Nckot R
similar (sin pretratamiento de las escamas de paiche) Métado de extraccion
obteniendo un menor rendimiento del 7,67%
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Resultados y discusiones: Extraccion de quitosano

Especie (escamas) (qﬁ?tZZaa:o) Autor

Método quimico Métoca hindd

Paich
aiche 75,76 % Carneiro (2022)

Arapaima gigas

Pargo rojo

Lutjanus spp

Pez ballesta estrellado

Abalistes stellaris

Trucha arcoiris

; iz 89,69% Tello (2017)
Método de extraccian Oncorhynchus mykiss

89,54% Florencia et al. (2022)

88,50% Hermiyati et al. (2019)
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Resultados y discusiones: Conservacion de vegetales frescos I

Formulacion de Solucidén Tiempo de

quitosano filmogénica gelificacion
CHH 1% AL 5% + GL 1% 12 min
CHH 1% AG 5% +GL 1% 10 min
CHQ 1% AL 5% + GL 1% 25 min
CHQ 1% AG 5% + GL 1% 15 min
N/A AL 5% + GL 1% 90 min

o o , Ganiji et al. (2007) afirma que un menor tiempo de gelificaciéon
N/A AG 5% + GL 1% 13 min permite un recubrimiento mas rapido y uniforme
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Resultados y discusiones: Conservacion de tomate cherry

88 8,64 ¢ o535 0,527 A 470 4,57 ¢
8.7 0530 | 465
E a6 o 0,525 460 T
i 0,520 | B .
g a5 : ) e Kibar & Sabir (2018)
2 T 0515} 0,508 B S 450 1 . =
§ 5 FaTe 2 ol s 4428 aplicaron recubrimientos de
2., = 3 o508 == T 4% @ quitosano (DDA del 75%)
@ I__I__'_ S N (e
2 A < o500} DIg95 ek en tomates frescos
= as 8,12
: - pass | @ 43| W29A
L E:: 0.490 | 430 ;EI
& CHH CHO NiA I CHH CcHQ NiA 428 CHH CHQ NIA ) ]
Formulacién de quitosano Formulacién de quitosano Formulacin de quitosano Se regIStrO que IOS
90,5 0,78 4.8 R
89,65 A 0.752 4 P T ] ) tomatgs recublertczs
a0.0 076 PTEE a4 4,03 con quitosano al 1%
4,2 n o
895 @ 89,118 . @ 40 T 3@k | - tenian mayor firmeza,
_ 890 = _ ol I T acidez titulable y
% oo 207 = 34 2,844 exhibieron menos
= £ 5 T 32 o . , .
s g 070 ~ 30 cambios bioquimicos al
o DTS 2 ’ L final del periodo de
875 87,06 © =D 25 p :
24 almacenamiento
0,66 22
1.8
s CHH CHQ NIA ot CHH CHQ MIA CHH CHQ NiA
Formulacién de quitosane Formulacién de quitosano Formulacién de quitesane
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8.65
8.60
8,55
8.50
8.45
8.40
8,35
8.30

Salidos solubles totales {*Bx)

8.25
8.20
8.15
8.10

89.6
89,4
89,2
89,0
88,8

88,6

Humedad (%}

884
88,2
88,0
87.8

87,6

Resultados y discusiones: Conservacion de tomate cherry

Hernandez et al. (2011) aplicé

peliculas comestibles de

almidon de yuca en tomate y

se almacenaron durante 22
dias bajo refrigeracion

El recubrimiento con la
mayor concentracion de
almidén de yuca (4%), fue
el que mantuvo una alta
firmeza y redujo la pérdida
de peso y el incremento
de los grados Brix

= 0,526 458
8,43 0.524 0,514 A 456 L 4145 B
0,522 454 |
0,520 4'52
0518 ol
— 450
8,29 A g 0.516
o 2 0514 o —— 050608 - *%|
’
£ 0512 2 446} 4,40 A
= Q, a
5 0,510 T 4
2 0508 442 |
E < 0,506 o VT
0.504 ’ -
0.502 438 1
0,500 436
0.498 L 434 |
0.496 432
AL AG AL AG AL AG
Solucidn filmogénica Solucién filmogenica Solucién filmogénica
077 15 4,21 8]
1 0,76 “
88,64 A e 0,741 A 42
BT é 075 b 40
,
074 b o b
36
=
2ot W3y
a B | &7
o g 0,708 a5
Eo0m2f o >
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Resultados y discusiones: Conservacion de tomate cherry
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Resultados y discusiones: Conservacion de uvilla

Cc
15.2 | 1,80 420 L
14,84 ¢ AzT5E I o

150 ’ 178 | | 48
o = 1,758 8 a0l T
8 ' 4,038
= 148 L= = 176 | @I 1 3,954 2
% —|— ‘?; _ 4,05 -
§ -k % 9 o ya . ra
€ 115 14445 S 1l S a0l T Gonza!e; et al. (2020') aplico
2 ﬁ g o i recubrimientos de quitosano
= b S 1,696¢ | ., (DDA del 85%) en uvillas que
) A ’ 3 =

i = ' 170 | ] l se almacenaron durante 12

E £ el dias bajo refrigeracion
14.0 . 1.68 3.80
' CHH CHO A CHH CHQ NIA CHH CHQ NIA
Formulacidn de quitosano Formulacion de quitosano Formulacién de quitosano
81 0,90 42 4,10 ¢

79,88 A _ ] . — )
& 2:: @0’858 : |07 Se registré una mejor
| 78578 0.84 | 38t T;,Az B estabilidad fisicoquimica,

£ evitando el consumo de

0.82 1 36|

= e =S B 2 o
E 5 T = — Y ol . acidos organicos, la
E _— L —— 19, 2,97 A disminucion de la acidez
0,76 1 e [ . .
” ' 07s | l titulable y el incremento del pH
’ 3.0 -
76 @ e 0,693 ¢
0.70 1 28y
=—"=0]
75 068 26
CHH CHQ NiA CHH CHQ NiA CHH CHQ NiA
Formulacién de quitosano Formulacién de quitosano Formulacién de quitesano

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Factor A: Formulacion de quitosano




Resultados y discusiones: Conservacion de uvilla
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Resultados y discusiones: Conservacion de uvilla
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Resultados y discusiones: Conservacion de vegetales frescos

Grados Acidez

Brix titulable pH Humedad Dureza Delta E

Correlacion Grados Brix 1,000 -,952 * ,948 * -,891* -,913* , 716 *
N
titulable =
e
pH ,948 * -,895 * 1,000 -,803 * -804 * ,623 * 8_
Humedad -,891 * ,869 * -,803 * 1,000 ,896 * -,524 * g
O

Dureza -913* ,874 * -804 * ,896 * 1,000 -,801*

Delta E 716 * -,732* ,623 * -,524 * -,801 * 1,000

Adjouman et al. (2018) también
encontré esta correlacion
negativa de la acidez titulable
con los grados Brix (-0,99) y el
pH (-0,97), al evaluar el efecto
de recubrimientos de almidén de
yuca modificado en tomate

Gonzalez et al. (2020) analizé recubrimientos de quitosano en uvilla y registré un incremento
simultaneo del pH, SST y el indice de madurez; mientras que la acidez titulable y la firmeza
fueron disminuyendo en el transcurso de 12 dias bajo refrigeracion
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Resultados y discusiones: Conservacion de vegetales frescos

Uvilla

Prueba microbioldgica Tomate cherry

| N
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weh

Petrifilm™ para
Ausencia

Recuento Rapido de < 30 UFC/mL
Aerobios (RAC)

. L0
Petrifilm™ para ‘
Recuento Ausencia Ausencia
de Enterobacterias (EB)
= :
$

T

Petrifilm™ para
Recuento Ausencia Ausencia
de E. coli (EC)

TN

M
Petrifilm™ para
Recuento Ausencia Ausencia
de Coliformes (CC)

Araujo et al. (2018) también registré

una disminucién del crecimiento de

coliformes (< 3 UFC/g) en tomates

recubiertos con quitosano y almidon
de yuca

Tokatli y Demirdéven (2020)
reportaron la reduccion del recuento
total de bacterias aerdbicas en
cerezas recubiertas con quitosano
(<2 logUFC/g)
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Tratamiento

AL + CHH

AL + CHQ

AG +CHH

AG +CHQ

N/A + AL

N/A + AG

Resultados y discusiones: Conservacion de vegetales frescos

Uvilla

8

-
>
.
.

Tomate cherry

Color
500

Tomate - -
cherry Maharsih et al. (2021) reporto el
mismo efecto en porciones de
pifia recubiertas con quitosano y
Aceptabllidad Aroma q rz
almidon de yuca
Florencia et al. (2022) aplicd un
recubrimiento de quitosano con alto
contenido de cenizas (89,54%) en
Vo o uvas frescas, logrando preservar sus
propiedades organolépticas
Uvilla
—-AG AL
Aceptabilidad Aroma
CHQ + AG --CHQ + AL
—=CHH + AG ——CHH + AL
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Conclusiones

Respecto a la extraccién de quitosano

» El quitosano obtenido mediante el método hindu (CHH) presentd una mejor apariencia, rendimiento y
grado de desacetilacion. Por esta razén, se concluye que el método de extraccion influyé en el
rendimiento y en las propiedades fisicoquimicas del quitosano obtenido a partir de las escamas de
paiche.

Respecto a la evaluaciéon de las soluciones filmogénicas

» El tiempo de gelificacion del agar-agar y almidén de yuca disminuye cuando se combinan con el
quitosano obtenido por el método hindu (DDA > 70%), lo cual permite mejorar la eficiencia de estos
recubrimientos cuando se aplican en vegetales frescos.
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Conclusiones

Respecto al efecto de las biopeliculas

« Factor A: El quitosano obtenido por método hindu (CHH) fue el que preservé de mejor manera las
propiedades fisicoquimicas del tomate cherry y la uvilla. Se concluye que la formulacién de quitosano
influye en la efectividad de las biopeliculas para la conservacion de vegetales frescos (I Gama).

« Factor B: El almidén de yuca (AL) fue el que preservd de mejor manera las propiedades
fisicoquimicas del tomate cherry y la uvilla. Se concluye que el tipo de solucién filmogénica influye en
la efectividad de las biopeliculas para la conservacion de vegetales frescos (I Gama).

* Interaccién A x B. El tratamiento CHH + AL fue el que preservé de mejor manera las propiedades
fisicoquimicas del tomate cherry y la uvilla. Se concluye que las interacciones entre los factores
influyen en la efectividad de las biopeliculas para la conservacién de vegetales frescos (I Gama).
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Conclusiones

Respecto al analisis de componentes principales

« Se establecieron dos agrupaciones de variables correlacionadas positivamente, el primer grupo se
encontraba conformado por la acidez titulable, dureza y humedad, mientras que el segundo grupo
incluyé a los grados Brix y el pH. Ademas, se encontr6 que estos dos grupos mantenian una
correlacion negativa.

Respecto al analisis microbiolégico

« El tratamiento CHH + AL resulté actuar como un eficaz recubrimiento antimicrobiano, al registrarse un
crecimiento minimo o la ausencia total de enterobacterias, aerobios y coliformes. Esto se relacion6

con el DDA del quitosano que es directamente proporcional a su actividad antimicrobiana.

Respecto a la evaluacion sensorial

« El tratamiento CHH + AL fue el que logré el puntaje mas alto en los 5 parametros sensoriales. Esto se
relaciona con una menor variacion de las propiedades fisicoquimicas durante el periodo de
almacenamiento.
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Recomendaciones

1. Realizar la extraccion de quitosano mediante el método hindu a partir de las escamas
de paiche, con el propdsito de alcanzar un mayor rendimiento y grado de desacetilacion.

2. Se recomienda adicionar el quitosano obtenido por el método hindu en las soluciones
filmogénicas de almidon de yuca o agar-agar, con la finalidad de disminuir el tiempo de
gelificacion y mejorar las propiedades de las biopeliculas.

3. Considerando los resultados de los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos vy
sensoriales de los dos vegetales frescos recubiertos, se sugiere aplicar la biopelicula
compuesta de quitosano obtenido por método hindu y almidén de yuca (CHH + AL)
tanto para el tomate cherry como para la uvilla.

4. En cuanto al analisis de componentes principales, se sugiere implementar un control
meticuloso de las variables de estudio para garantizar la fiabilidad y la interpretaciéon
precisa de los resultados.
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