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Forma, sabor, colory

fruta exodtica

Exportada un 46.1% del
total en el 2019 con US$
206 mil a los paises
potenciales

». (Banco Central del Ecuador, 2019).

Uvilla en Ecuador 200 ha propiedades nutricionales:

Antecedentes




Justificacion

La uvilla tiende a acumular
grandes cantidades de agua y
sacarosa hasta su estado de
madurez de consumo, tiene una

El almacenamiento inadecuado
del fruto, dafios fisicos y el

cierta predisposicion al corte por desarrollo;lljjn\%c: l?'[ﬁe [Eucen £ v
ser una baya jugosa con una AL :_-‘: "

epidermis muy delgada, {5 & 2%
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Los recubrimientos comestibles
en uvillas mantendrian la calidad
de la uvilla actuando como
barrera en la pérdida de agua e
intercambio de gases




@ E. S P E OBJETIVOS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Objetivo General: Evaluar el efecto de un recubrimientos comestible a diferentes concentraciones sobre el
tiempo de vida util de uvilla (Physalis peruviana) a una temperatura de 7° C

D ——

Objetivos Especificos:

Componer un recubrimiento comestible a las concentraciones de 3% 2% y 3% de
Aloe vera; 1% 1,5% y 2% de cera de carnauba; 4% 3 %y 4% de almidén de yuca
respectivamente, aplicado en uvilla de acuerdo a criterios técnicos de calidad.

Identificar el efecto del recubrimiento comestible sobre la vida util del producto
seleccionado en almacenamiento a 7°C por un lapso de 15 dias.

Analizar variables de pérdida de peso, firmeza, pH, sélidos solubles, color, acidez,

indice de madurez, eficacia medidos en la fruta por medio del programa estadistico
RStudio




UE S P E HIPOTESIS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

HO * Ninguno de los recubrimientos comestibles permiten
aumentar la vida util de las uvillas a 7°C.

» Todos los recubrimiento comestibles permiten aumentar
la vida til de las uvillas a 7°C

Variable dependiente: » Tiempo de vida uti
: ; : . *Recubrimiento comestible a diferentes
Variable independiente: Concentraciones
Variables cuantitativas: -Pérdida de peso (%), sélidos solubles (°Brix), pH,

] ] ] acidez (%), indice de madurez y Firmeza.
Variables cualitativas: «Color y eficacia por dafios visibles por mohos.
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CAMINO A LA EXCELENCIA

— Componentes de los recubrimientos: | cerade camauba_|
« Fruta climatérica.

» Excelente fuente de vitaminas Ay

C y del complejo B. Altos niveles

de fosforo y proteina. L. * Propiedades hidréfobas, Impiden la deshidratacion y
- Antiabortiva, anticancerigena, LIpIdOS reduccién de transferencia de vapor de agua hacia el

diurética y efectos terapéuticos,. ambiente. Gruesos y fragiles.

Uvilla (Physalis

peruviana)

var. Extra Sweet. n

* Rigidos y quebradizos debido a la interaccion de las

P cadenas proteicas con los enlaces de hidrégeno. Da

Proteinas mayor resistencia y disminuye la difusion de gases
02y CO2. Baja capacidad de barrera de agua.

1 &.‘»
| P +Buena matriz estructural adherencia y flexibilidad, Almidén de yuca
] . L, . capacidad reducida para evitar la pérdida de
* Los recubrimientos sirven para Polisacaridos humedad y tienden a formar recubrimientos opacos
minimizar la pérdida de humedad y y quebradizos. Constituyen una buena barrera para
posterior ablandamiento, mantener los gases e inhibicion de migracién de aromas y
el valor nutricional, también ayuda a lipidos
mejorar su apariencia por el brillo.
.| *Soporte de aditivos para el control - +Mayor flexibilidad y elasticidad, resistencia a la
.| delamaduracion, alargue de vida Plastificantes transferencia de humedad y gases, aportar brillo,
Util y retrasan cambios fisico- reduce la pérdida de firmezay de peso.
quimicos en la fruta

- - « Surfactante y emulsificante: reduce las fuerzas de
- AdItIVOS cohesiéon, aumentando la humectabilidad, y la
- . _ compatibilidad del recubrimiento con la fruta.

Glicerol

&
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Figura 1.
Vision satelital del area de estudio

Area de estudio:

El estudio se realizé en el campus de la Carrera Agropecuaria

Hacienda El Prado

IASA |, Hacienda El Prado, ubicado en la parroquia San Fernando,
Cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha (Figura 1).

Laboratorios de poscosecha y agroindustria a cargo del Ing.

Gabriel Alejandro Larrea Cedefio.

2 Bl ion ki

Nota. La figura representa el mapa satelital de la Ubicacion Geogréfica del lasa I. Tomado de (Google, 2022)
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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ateriales Insumos: Formulacién de recubrimientos comestibles:

+ Balanza analitica  Agua destilada * 3% Aloe vera, 1% cera de carnauba, 4% (p/p) de
almidon de yuca, 0,4% tween 80 y 2,5%(p/p) de
+ pH-metro £ 396 Wvills sin [0 Giterol ’ Y 2.5%(pp)
* Acidometro capuchon
« Brixémetro . , * 2% Aloe vera, 1,5 % cera de carnauba, 3% (p/p) de
] Hojas de aloe vera almidén de yuca, 0,4% tween 80 y 2,5%(p/p) de
« Penetrometro e Cerade carnauba Recubrimiento2 gl|cer0|

.+ Equipo de bafio maria «  Almidén de yuca

. E de vidrio de 1 lit * 3% Aloe vera, 2% cera de carnauba, 4% (p/p) de
| Ehvasesdevidriode LIo . Tween 80 almidén de yuca, 0,4% tween 80 y 2,5%(p/p) de

'+ Envases de polietileno . Glicerol glicerol
“tereftalato con perforaciones

[des de aluminio
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Formulacion de recubrimientos

comestibles

Recubrimiento 1

Recubrimiento 2

Recubrimiento 3

Ingredientes % p/p Peso (g) Ingredientes % p/p Peso (g) Ingredientes % p/p Peso (g)
Aloe Vera 3 30| |Aloe Vera 2 20| |Aloe Vera 3 30
Cera de carnauba 1 10[ |Cera de carnauba 1,5 15| |Cera de carnauba 2 20
Almidon de yuca 4 40 |Almidon de yuca 3 30[ [Almidon de yuca 4 40
Tween 80 0,4 4] [Tween 80 0,4 4] [Tween 80 0,4 4
* |glicerol 2,5 25| |glicerol 2,5 25| [glicerol 2,5 25
destilada 89,1 891 |Agua destilada 90,6 906| |Agua destilada 88,1 881
OTAL 100 1000 |[TOTAL 100 1000 |[TOTAL 100 1000




comestible
- T El EIEDCITO
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oot Métodos Elaboracién de

Recubrimientos comestibles

Y Y \i

Sahila (Aloe vera) Cera de carnauba Almidén de yuca

v v

Lavado y desinfeccion oo
Hipoclorito de sodio 50 ppm Teg-Aat dealnidon dc jiica

1

Extraccion del gel

Y

Licuado del Gel

1

Flltrado

Y
10g, 15g 0 20g de Cera de
carnauba

Y

4 gramos de tween para cada
concentracion

Y

200 ml de agua destilada

Y

Y

25 gramos de glicerol

\i
Agua destilada restante para
completar 1000 ml

Y
[ Bafio mara a 85°C por 45 Bafio maria por 5 minutos a
o minutos con agitacion 85°C
Estabilizacion COREERtal

Bafio maria a 85°C por 5 5
minutos. &
|
/ ; &N

_ | Fusion con agltacion constante |
durante 10 minutos. =i

A s, ol O ERaaae S AY . . =
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@ E S P E METODOLOGIA

A Recepcién de la fruta de la empresa Se desinfecta la fruta 50 ppm de
M etOd 0Ss Shungourko S hipoclorito de sodio

Preparacion de la

fruta

Separacion del capuchon
de la uvilla.

Por el método de inmersion
por 5 minutos

Secado de uvillas por 1

Aplicacién del
recubrimiento y

almacenamiento % /

Almacenamiento de uvillas
en envases de polietileno
tereftalato con
perforaciones en el cuarto
fricoa7°C

Se escurre el
recubrimiento
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La metodologia utilizada para cada variable:

Nombre de la Unidades | Método

variable experimental

Pérdida de peso gramos, % | Balanza analitica

Firmeza Kgf Penetrémetro
pH pH pH-metro
Solidos solubles. 9Brix Brixometro
Acidez % acido Acidimetro
citrico %Acidez = (NaOH mI*PM*N)*100/P
';:;ij'_ndice de madurez % Relacion sélidos solubles/acidez
3
Lab Programa color lab

AE* = ( (L*1-L*2)2 + (a*1-a*2)2+(b*1-b*2)2 )1/2

mariencia

Eficacia por contabilizacién de fruta
deteriorada por mohos.

Eficacia: F;oﬁféent_a___j_e %
de fruta deteriorada
por mohos

METODOLOGIA

Métodos

Firmeza

Y

Pérdida de
peso

Se determinaréa el tiempo de vida Util
por Labuza (1982) cinética de
primer orden

Ecuacion: A = Ao ekt
Donde:

A calidad al tiempo t

Ao: calidad al tiempo inicial
k: constante de la reaccién

&

Linealizando la ecuacién se tiene
InA=1InAoz* kt

El tiempo de vida util
despejando t:
t=(InA - In Ao )/k

%Deteriorio
por mohos
- o -
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Disefio Experimental

Los datos fueron procesados por medio del
andlisis ANOVA vy la prueba de Tukey al 95% de

) confianza, utilizando el software RStudio
e U o fact *Lotes de 33 ’
. H B Randic
Dgzo o ac Or unldade(js de frUta File Edi Code View Piols Semion Buid Debug Profile Took Help
para cada o ligeer Al e A Srienms + g+
tratamiento, es S B L &
decir se T's b =
. ’ 2
necesitaran 396 3 semdC M)
UVI||aS ; u=11.71|::=: fe:gzgg;‘i:\u <= functionidatos){
Disefio y, i :
experimental 0 Mraores
Y oo
LE cat(el valor maxino es: *, maximo, "\n")
JL.; ol nima-min{datos ) =
Ef cat{"s1 valar mintno es: °, minime, "\n"%
Eg CAT("MERIDAS DE TENDENCIA CENTRAL: , “in’
1! -
«Se realizaran 3 _MOdeloz_ Donde: T — o3
recubrimientos de YYSh+ g+ *yij = Es la i-ésimo respuesta s T =5
diferentes concentraciones tratamientos & experimental obtenido en el j- RV i i o P

esimo tratamiento.
. B 15 free softmare and comes with ABSCLUTELY MO WARRANTY.
‘U= Promedlo global para You are welcome to redistribute it under certain conditions.
todos IOS tratamlentos Type "Ticense()' or "Ticence(}” for distribution derails,

(T1, T2, T3) més un testigo
sin recubrimiento (TO)
con 3 repeticiones, es decir

& 15 = collaborative project with mamy contributors.

12 tratamientos. Todo ello a +7j = Efectos del k-ésimo S, T e e i
7°C de temperatura. tratamiento _
Type "denn()’' for sane demos, “help()® for on-Tine help, oe

‘help.start()’ for an wTwL browser interface to help.
Type "g() o guit =

* ¢ij = Error aleatorio presente
en la i-ésima observacion del
j-ésimo tratamiento

-l C Euonibe squl para buscar

i
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Factor: Recubrimiento Comestible

: Tratamiento 0, repeticion 1
: Tratamiento 0, repeticion 2
: Tratamiento 0, repeticion 3

: Tratamiento 1, repeticion 1
: Tratamiento 1, repeticion 2
: Tratamiento 1, repeticion 3

: Tratamiento 2, repeticion 1
: Tratamiento 2, repeticion 2
: Tratamiento 2, repeticion 3

: Tratamiento 3, repeticion 1

: Tratamiento 3, repeticion 2
: Tratamiento 3, repeticion 3 T




VIDA UTIL
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CAMINO A LA EXCELENCIA

Tabla 1.

%Pérdida de peso vs Tiempo
35

Datos promedio del porcentaje de pérdidas
de peso de las 3 repeticiones de cada 30

tratamiento en almacenamiento a 7°C S
% 25
1 0
Tiempo TO T1 T2 T3 2 20
(Dias) Q
1 0 0 0 0 s 15
5 10,21 4,87 5,19 5,7 5 10
10 20,65 12,08 10,65 15,65 & s
15 30,68 19,76 18,5 23,45
0
-3 17
Tiempo (dias)
Figura 2. —@— Sin recubrimiento TO —— Con Recubrimiento T1
Representacion grafica de datos promedio del —e@— Con Recubrimiento T2 Con Recubrimiento T3
porcentaje de pérdida de peso de las 3 repeticiones de
cada tratamiento en almacenamiento a 7°C =~ ettt Lineal (Sin recubrimiento TQ) ~ seeeseeer Lineal (Con Recubrimiento T1)

--------- Lineal (Con Recubrimiento T2) Lineal (Con Recubrimiento T3)




eI g, Figura 3.
f Ta \ E S P E Representacion grafica del logaritmo natural de los datos promedio de las 3 repeticiones de cada
‘ @‘ ' tratamiento en almacenamiento a 7°C con ecuaciones de regresion del % de pérdida de peso.
: ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
#ouapo®

CAMINO A LA EXCELENCIA Ln %Pérdida de peso vs Tiempo
Tabla 2. 400
Logaritmo natural de los datos promedio de las 3 repeticiones de ' Y= 011x + 1,8247
cada tratamiento en almacenamiento a 7°C con ecuaciones de 3.50 R2=0,9745

regresion del % de pérdida de peso. Yo 0,1414x + 1,134

Tiempo 30 e 5 R?=0,9424
mp TO T1 T2 ™ e T
(dIaS) 2,50 y=0,1271x+1,039
1 & ........... R2=0,9943
5 2,32 1,58 1,65 1,74 S 2,00 | et
10 3,03 2,49 2,37 2,75 5 150 Ty
15 3,42 2,98 2,92 3,15 ' _‘.:::;:ﬁ""
_ y=01l1lx+ y=01401x y=0,1271x y=0,1414x 1,00 .
Ecuacion 1,8247 +0,9522 + 1,039 +1,1342
vida util 0,50
Rz2=0,9745 R2?=0,9714 R2=0,9943 R2=0,9424
0,00
Ecuacion cinética de primer orden propuesta por Labuza (1982): -3 2 7 12 17
INnA=InAo+ kt Tiempo (dias)
. t=(InA-In Ao )k Tabla3 ig ......... Ii:lﬁem (TO)  eeevesees Ii2r1eal (T1)
Tiempos maximos de vida (tilde la~ ......... Lineal (T2) Lineal (T3)
Burg (2004) reporta que el 10 % uvilla con respecto a la aceptabilidad
de pérdida de peso es el limite del 10 % de pérdida de peso
porcentaje maximo de aceptacion Tratamientos TO T1 T2 T3
para el consumidor. ; i ida uti
Tiempo maz((ljl;’:csa)de vida uatil 4,34 9,64 9,94 8,26
SRR - oy - M 3 Aloe vera Cera Almidoén
=8 - ; .
[ : T1 3% 1% 4%
i o T2 2% 1,5% 3%
3 3% 2% 4%

g



VIDA UTIL
FIRMEZA
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Tabla 4.
Logaritmo natural de los datos promedio de las 3 repeticiones de cada
tratamiento en almacenamiento a 7 € con ecuaciones de regresion de la variable

@

Figura 4.

Representacion gréfica del logaritmo natural de los datos promedio de las 3
repeticiones de cada tratamiento en almacenamiento a 7°C con ecuaciones de
regresion de la variable de firmeza (gF)

Ln Firmeza vs Tiempo

(dias)

de firmeza (gF). 7,50
ST y =-0,0492x + 7,5664
.............. Rz =0,9666
Tiempo (dias) TO T1 T2 T3 . 7,00 =
1 713 748 721 7.46 £ I A ) - psora
5 6,84 7,40 7,38 7,11 g 650 & e Y st
10 6,68 7,03 7,00 6,88 g .........
15 5,30 6,84 6,84 6,88 E 600 e
y=-0,1217x+ y=-0,0492x y=-0,0328x+ y=-0,0412x+ c R .
Ecuacion vida 7,4303 +7,5664 7,36 7,4003 - 020 T 14303
(ti 5,50
atil R?=0,825 R?=0,9666 R2=0,7075 Rz=0,8351 '
5,00
Ecuacion cinética de primer orden propuesta por Labuza (1982): -3 2 7 12 17
. InA=InAox kt @ Sin recubrimiento TO TiempO (dI'aS) e—— C0ON Recubrimiento T1
6 = (InA-In Ao )/k Tabla 5. - Con Recubrimiento T2 Con Recubrimiento T3
Tiempo méaximo de vida util de la uvilla con respectoala 77 Lineal (Sin recubrimiento T0) - eseeeeees Lineal (Con Recubrimiento T1)
--------- Lineal (Con Recubrimiento T2) Lineal (Con Recubrimiento T3)
Fernandez & Besada, (2020) , aceptabilidad limite de firmeza de 410 gF.
el limite del parametro de - Aloe vera Cera Almidon
firmeza es de 410 gF. Tratamientos 10 T 12 13 T1 3% 1% 4%
Tiempo maximo de vida util
P 11,62 3151 40,97 33,60 T2 2% 1,5% 3%

2% 4%
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Estadistica descriptiva
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Figura 6 . Intervalos de confianza simultaneos de
Figura 5. Boxplot de la pérdida de peso de cada 95% de la prueba de Tukey

tratamiento con respecto al tiempo tomado al dia P-valor=0.288

1,5, 10y 15 en almacenamiento de 7°C 95% family-wise confidence level

Boxplot de Pérdida de peso

T1-c - f T i
1
= ‘
30 — '
T2-C i
— 1
a‘_\-ﬂ 1 1
s ® - = . o .
T T3C T T : 1
& 20 - [ .
=t 20 %- i
Li k] 1
=] 15 — T - T2-T1 } - }
-
E . = !
S 10 - !
e — T2T1 - f — !
[
5 = !
1
1
0 — — — — — T2-T2 - I : I I
1T 17T 1T 17T 17T T T T T T T T T T 1 T T T I T T
i R e BT N el Te R e e e T W T W T T 18 -10 5 2 5 10
() — o3 () ~— ey T, T T T T T v ) n )
— — — — — — — ] — O O Differences in mean levels of Tratamiento
CCEECCEEE
—_
Aloe vera Cera Almidén
T1 3% 1% 4%
T2 2% 1,5% 3%

3% 2% 4%

—
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B
Analisis ANOVA

Tabla 6.
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de la pérdida de peso

Modelo 1

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Tratamiento 3 341 113.6 19.25 6.03e-08 ***
Dia 3 3622 1207.2 204.59 < 2e-16 ***
Residuals 41 242 5.9

PERDIDA DE PESO

Estadistica inferencial
Analisis de Residuos

Prueba de normalidad de los residuos

HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)

H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)

Segun el test de shapiro los residuos siguen una distribucion normal con un valor p de 0,6596 (p >= 0.

05)

Prueba de homocedasticidad

Modelo 2 HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >= 0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) . . . .
. Tratamiento 3 341 113.6 46.674 8.62e-12 *** En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.8928
| : ) : 3(p>=0.05
Dia 3 3622 1207.2 496.021 < 2e-16 *** ® )

. Tratamiento:Dia 9 164 18.2 7.489 8.38e-06 *** Diagrama de Residuos Histograma de residuos
esiduals 32 78 2.4 Earvs
g ~nq = =, g =
e T B i 2 =
Tabla 7. g 1, Y = g -
- - [T o4
Tamafio del efecto L e e e °
o 10 20 30 40 -4 -2 o 2 4
eta. sq eta. sqg.part _
Tratamiento ©.08105541  0.5848277 e residuos
0.86140292 0.9373829 Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos

.

- —

)

2 «l :

-

Sample Quartiles




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Estadistica descriptiva
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f@ E S P E FIRMEZA

Figura 7. Boxplot de la firmeza de cada Figura 8 . Intervalos de confianza simultaneos de
95% de la prueba de Tukey

tratamiento con respecto al tiempo tomado al dia
1,5, 10y 15 en almacenamiento de 7°C P-valor=0.00541

. 95% family-wise confidence level
Boxplot de Firmeza

T1-C

l
T T T T2-C
I
' -
b T
L

159 1 - - T2C
Bl e,
10 — 1 I i_._ = é-ﬁ T2-T1 —

Firmeza (KaF)

T2-T1 |t t

T3-T2 I }
ﬁ T T T

0.5 0.0 0.5 1.0

=l et e N e SN

Differences in mean levels of Tratamiento
S

Aloe vera Cera Almidoén

T1 3% 1% 4%
T2 2% 1,5% 3%
3% 2A> 4%
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CAMINO A LA EXCELENCIA Analisis de Residuos

Prueba de normalidad de los residuos

f@ E S P E FIRMEZA

Andalisis ANOVA

Tabla 8.
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de la firmeza

HO: Los residuos siguen una distribucién normal (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no siguen una distribucién normal (Valor-p < 0.05)

Segun el test de shapiro los residuos siguen una distribucién normal con un valor p de 0,8078 (p >= 0.0

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr(>F) 5)
Tratamiento 3 2.241 0.7471 12.09 8.32e-06 *** o
Dia 3 4.268 1.4226 23.02 6.73e-09 *** Prueba de homocedasticidad

Residuals 41 2.533 0.0618

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr(>F) En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.629 (
. Tratamiento 3 2.241 0.7471 14.06 5.13e-06 *** p>=0.05)
.Dia 3 4.268 1.4226 26.77 7.47e-09 ***

‘Tratamiento:Dia 9 ©.832 ©.0925  1.74  ©.12 Prueba de independencia p-valor= 0,162

32 1.701 0.0531

Diagrama de Residuos Histograma de residuos
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Figura 10 . Intervalos de confianza simultaneos
de 95% de la prueba de Tukey

P-valor=0.307

95% family-wise confidence level

Figura 9. Boxplot de pH de cada tratamiento con
respecto al tiempo tomado al dia 1, 5, 10 y 15 en

almacenamiento de 7°C

Boxplot de pH

Differences in mean levels of Tratamiento
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Analisis de Residuos

Analisis ANOVA Prueba de normalidad de los residuos
Tabla 10. HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de la pH H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) Segun el test de shapiro los residuos siguen una distribucion normal con un valor p de 0,1942 (p >= 0.
Tratamiento 3 ©.1919 0.0640 2.272  0.0945 . 05)
Dia 3 1.1169 ©.3723 13.227 3.51le-06 ***

. Prueba de homocedasticidad
Residuals 41 1.1540 0.0281

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

| Df Sum Sg Mean Sg F value Pr(>F)
## Tratamiento 3 0.1919 0.0640 2.151 0.113

En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.536 (

. p >=0.05)
# Dia 31.1169 ©.3723 12.524 1.4e-05 ***
Tratamiento:Dia 9 ©.2028 0.0225 0.758 0.655
Residuals 32 9.9513 ©.0297 Diagrama de Residuos Histograma de residuos
e Te =
) 1 de e’ W g =
Tabla 11. R T T T e g o
g < 7 - -. Fl - S
Tamafio del efecto =1 . o
eta.sq eta.sq.part 0 10 20 30 40 04 02 00 02
Tratamiento ©.08105541 0.5848277 Index residuos
Dia 0.86140292 0.9373829
— — Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos
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Figura 11. Boxplot de solidos solubles de cada . . , ,
Figura 12 . Intervalos de confianza simultdneos

tratamiento con respecto al tiempo tomado al dia de 95% de la prueba de Tukey

1,5, 10y 15 en almacenamiento de 7°C
P-valor=0.072

Boxplot de Sdlidos solubles (°Brix) DTN wiss coutdcnpe level
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e Solid lubles (°Brix)
f@ E S P E olidos soluples rix

£ £ Estadistica inferencial Alici ;
ESCURLE BOLITUENIGA DL RINKEWD Anélisis de Residuos

Prueba de normalidad de los residuos

Anal ISIS ANOVA HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)

Tabla 12. H1: Los residuos no siguen una distribucién normal (Valor-p < 0.05)

Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de s6lidos solubles Segun el test de shapiro los residuos siguen una distribucion normal con un valor p de 0,2138 (p >=0.

05)

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr(>F)
Tratamiento 3 14.65 4.883 7.853 0.000296 ***

Dia 3 60.50 20.168 32.434 6.59e-11 *** HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >= 0.05)
Residuals 41 25.49 0.622 H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

Prueba de homocedasticidad

En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.5785
(p>=0.05)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 14.65 4.883 6.925 0.00101 **
. Dia 3 60.50 20.168 28.599 3.5e-09 ***
. Tratamiento:Dia 9 2.93 ©.325 ©0.461 0.88942 Diagrama de Residuos Histograma de residuos

Independencia p-valor= 0,924

32 22.57 0.705 I e @
§ ot e £ =
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eta.sq eta.sq.part Index residucs
Tratamiento 0.08105541  ©.5848277
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Figura 13. Boxplot de acidez de cada Figura 14 . Intervalos de confianza simultaneos
tratamiento con respecto al tiempo tomado al dia de 95% de la prueba de Tukey
1,5, 10y 15 en almacenamiento de 7°C P-valor=0.599

95% family-wise confidence level
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Analisis de Residuos

Ané.l iSiS ANOVA Prueba de normalidad de los residuos
Tabla 14. HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de acidez H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)

Segun el test de shapiro los residuos no siguen una distribucién normal con un valor p de 0,00195 (p >

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr(>F) - 0.05)

Tratamiento 3 1.288 0.429 1.356 0.27
Dia 3 16.936 5.645 17.826 1.47e-07 *** Prueba de homocedasticidad
Residuals 41 12.984 0.317

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

#it Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
. HH Tratamiento 3 1.288 0.429 1.563 0.217

En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.1976

% >=0.05
L ## Dia 3 16.936 5.645 20.555 1.31e-07 *** ® )
Tratamiento:Dia 9 4.196 0.466 1.698 0.131 Prueba de independencia p =0,4 Diagrama de Residuos Histograma de residuos
Residuals 32 8.788 0.275 S 4w
Tabla 15. e P o gL
Tamafio del efecto e o - —_—
o 10 20 30 40 -1.0 0.0 1.0 20
eta.sq eta.sq.part _
Tratamiento 0.04127305 ©.0902476 index residuos
_ 0.54266879 0.5660306 Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos
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Figura 15. Boxplot del indice de madurez de Figura 16 . Intervalos de confianza simultaneos

cada tratamiento con respecto al tiempo tomado de 95% de la prueba de Tukey
al dia 1, 5, 10 y 15 en almacenamiento de 7°C P-valor=0.363

. 95% family-wise confidence level
Boxplot de Indice de madurez
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~—% Indice de Mad
f@ E S P E ndice de Madurez

Analisis de Residuos
Anél iSiS AN OVA Prueba de normalidad de los residuos

Tabla 16. HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de indice de madurez H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)

Segun el test de shapiro los residuos siguen una distribucion normal con un valor p de 0,7648 (p >= 0.

it Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F) 05
## Tratamiento 3 8.51 2.838 3.766 0.0178 * )
## Dia 3 83.52 27.841 36.950 9.88e-12 ***

. Prueba de homocedasticidad
## Residuals 41 30.89 0.753

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

i Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 3 8.51 2.838 3.981 0@.0162 *

En la prueba de homocedasticidad los residuos tienen una varianza constante con un valor p de 0.2312

## Dia 3 83.52 27.841 39.058 8.29e-11 *** (p>=0.05)
' Tratamiento:Dia 9 8.08 0.898 1.260 0.2958 Prueba de independencia: p=0,65 Diagrama de Residuos Histograma de residuos
Residuals 32 22.81 0.713 i} .
Tabla 17. g =] ...r. -.-'.'.....--. § .
Tamafio del efecto O P A Ll e
## eta.sq eta.sq.part 0 10 20 30 40 2 1 0 1 2
## Tratamiento 0.06925275 0.2160371 Index residuos
. ## Dia 0.67944048 0.7299946
- . - Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos
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P E Deterioro por Mohos (%)
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Estadistica descriptiva

Tabla Tratamientos Dia 10 Dia 15
Porcentaje de eficacia de la fruta deteriorada por mohos. Eficacia T1 11,44 56,00

Eficacia= (% de podridos en el control - % de podridos en la fruta

tratada)/(% de podridos en el control) Eficacia T2 34,28 57,33
Eficacia T3 5,72 44,00

Figura 17. Boxplot de deterioro por mohos de Figura 18 . Intervalos de confianza simultaneos

cada tratamiento con respecto al tiempo tomado de 95% de la prueba de Tukey
aldia 1, 5, 10 y 15 en almacenamiento de 7°C P-valor=0,459
Boxplot de Deterioro por Mohos 95% family-wise confidence level
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Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de deterioro por mohos %

Deterioro por Mohos (%)

Estadistica inferencial
Analisis de Residuos

Prueba de normalidad de los residuos

HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)

#it

Df Sum Sg Mean Sg F value

## Tratamiento 3

## Dia
## Residuals

3
41

2321
33034
5647

774
11011
138

5.618 0.00254 **
79.950 < 2e-16 ***

Pr(>F)

Segun el test de shapiro los residuos no siguen una distribucién normal con un valor p de 0,003958
(p<=0.05)

Prueba de homocedasticidad

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

Df Sum Sq Mean Sq F value

Pr(>F)

En la prueba de homocedasticidad los residuos no tienen una varianza constante con un valor p de

: : _ ok ok
! Tr.‘atamlento 3 2321 774 24.50 2.00e-08 0.000508 (p < = 0.05)
t# Dia 3 33034 11011 348.74 < 2e-16 ***
## Tratamiento:Dia 9 4636 515 16.32 1.29e-09 ***  |gependencia=0 ) ) ) )
Residuals 32 1010 32 Diagrama de Residuos Histograma de residuos
g o :_.i—u#._ § o
Tabla 19. 4 - :_: s = E o j
Tamarfio del efecto II] 1ID zlu 3Iu 4I|] -0 <10 0 10 20 30
#t eta.sq eta.sq.part Indlex residuos
## Tratamiento 0.05661037 0.2913081 Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos
0.80566839 0.8540145 -

## Dia
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T RoLITRCNICA DRl IR Estadistica descriptiva

Figura 19. Boxplot de color (delta €) de cada Figura 20 . Intervalos de confianza simultaneos
tratamiento con respecto al tiempo tomado al dia de 95% de la prueba de Tukey
1,5, 10 y 15 en almacenamiento de 7°C P-valor=0.0373

Boxplot de Color (Ae)

95% family-wise confidence level
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g, Color (Delta e)
f@E S P E olor (belta e

Analisis de Residuos

Ané.l isis ANOVA Prueba de normalidad de los residuos
Tabla 20. HO: Los residuos siguen una distribucion normal (Valor-p >=0.05)
Modelo 1y 2 del analisis ANOVA de color delta e H1: Los residuos no siguen una distribucion normal (Valor-p < 0.05)
i Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F) Segun el test de shapiro los residuos no siguen una distribucién normal con un valor p de 0,00057 (p >

## Tratamiento 3 3361 1120.3 4.112 0.01221 * =0.05)

## Dia 3 4858 1619.3 5.944 0.00184 **
## Residuals 41 11170 272.4

Prueba de homocedasticidad

HO: Los residuos tienen varianza constante (Valor-p >=0.05)
H1: Los residuos no tienen varianza constante (Valor-p < 0.05)

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 3 3361 1120  35.05 3.15e-10 ***
## Dia 3 4858 1619 50.66 2.97e-12 ***
## Tratamiento:Dia 9 10147 1128  35.27 3.96e-14 *** Diagrama de Residuos Histograma de residuos

En la prueba de homocedasticidad los residuos no tienen una varianza constante con un valor p de 0.0
00401 (p >=0.05)

Residuals 32 1023 32 — °

Tabla 21. o] e e ?

- | o'. [
Tamario del efecto f s = ¥ =
o0 10 20 30 40 -20 0 20 40
## eta.sq eta.sqg.part _
## Tratamiento ©.1733403  0.2312895 index residuos
: Dia 0.2505485 0.3030854 Normal Q-Q Plot Boxplot de los residuos
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Autores y afios

Reporte de investigaciones cientificas

Mufioz, y otros (2017)

El almacenamiento a 4 °C de temperatura y con recubrimiento comestible ayudé al incremento de la vida util por el
rango aceptable, se mantiene por mayor tiempo; para el tratamiento a 4 °C el incremento del tiempo seria de 9,3 a
11,5 dias

Castro & Blair (2010)

En su experimento encontraron cambios significativos (p < 0,05) y pérdida de peso desde el dia 7 siendo todos los
recubrimientos diferentes al control.

Lanchero, y otros (2007)

La pérdida de firmeza en los frutos de uvillas tratados tuvo menor variacion con respecto al testigo y obtuvo valores de
firmeza en evaluaciones de dos semanas

Castro y Blair (2010)

Reportan un decrecimiento en la textura los frutos tratados presentan mejores y mayores valores que los frutos
control; siendo significativamente diferentes al final de la prueba

Lanchero, y otros (2007)

La uvilla al ser un fruto tropical mientras madura va aumentando sus carbohidratos y a su vez presentando menor
concentracion de acidez. Corroborando que la uvilla es un fruto climatérico.

Mufioz y otros (2017)

El experimento de recubrimiento comestible con aloe vera y quitosano en las variables del pH, %Acidez, °Brix e IM no
se observaron diferencias significativas (P<0,05) durante el almacenamiento a refrigeracién y no se observaron
diferencias entre los tratamientos con y sin recubrimiento.

Restrepo & Aristizabal (2010)

Los tratamientos que tuvieron mayor contenido de sabila presentaron la menor acidez es decir que los recubrimientos
retrasan la tasa de respiracion en la fruta por lo cual no existe una degradacidn de los acidos organicos de manera
rapida

Lépez, Cuatin, Andrade, & Osorio
(2016)

Los resultados no tenian diferencias significativas entre tratamientos de recubrimiento comestible a base de proteinas
de lactosuero y cera de abeja a diferentes temperaturas, es decir que la variacion del pH no depende ni del tratamiento
ni de la temperatura.

Castro y Blair (2010)

se puede expresar que en general se presentd un comportamiento similar entre los tratamientos, pero altamente
diferente para el control, siendo efectivos para la conservacién y disminucién de la maduracion en uvillas. los frutos
control comienzan el proceso de maduracidon mas rapidamente que los frutos con recubrimiento y, por tanto,
envejecen aproximadamente un 36% mas rapido.

Lépez, Cuatin, Andrade, & Osorio
(2016)

Presentaron diferencias significativas entre algunos tratamientos, determinando que la temperatura afecta el

porcentaje de acidez y otras variables
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Se realizé la correcta formulacion de los recubrimientos comestibles a las diferentes concentraciones en base a pruebas
previas. La cantidad exacta de cera de carnauba la cual evité la transpiracién y por lo tanto la pérdida de peso del fruto,
fue importante, por eso existe la variacién del porcentaje en los distintos tratamientos.

El recubrimiento comestible efectivamente influyd de manera positiva en el aumento de la vida atil de la uvilla, el
tratamiento 2 fue el que mejor actué aumentando la vida util, tanto para la variable del porcentaje de pérdida de peso
como para la firmeza, factores que se consideran importantes para la aceptacién del consumidor. Puede conservarse la
uvilla con el recubrimiento comestible del T2 durante 10 dias antes de perder el 10% de peso y 40 dias antes de llegar a
los 410 gramos de fuerza. Lo cual indica que la cantidad exacta necesaria es del 1,5% de cera de carnauba; ni el 1% del T1
ni el 2% del T3.

Las variables de pérdida de peso, pH, firmeza, acidez, solidos solubles e indice de madurez una distribucién normal,
varianza constante e independencia. En cambio, solamente el color y el deterioro por mohos no tienen una distribuciéon
normal, ni varianza contaste. El analisis ANOVA reflejé que existe influencia tanto del tiempo, como del tratamiento en
los cambios de las distintas variables evaluadas a excepcidn de las variables del pH y la acidez los cuales no se vieron
influenciados de una manera considerable por los tratamientos. Finalmente, la prueba de Tukey mostré las diferencias
entre los pares comparables exactos, teniendo asi diferencias estadisticamente significativas en las variables de pérdida
de peso, firmeza y cambios de color con respecto a las uvillas control sin recubrimiento. Aquellas variables son las mas
importantes en el momento de catalogar el fruto de la uvilla aceptable para el consumidor, es decir que los

. recubrimientos comestibles fueron efectivos para la prolongacion de la vida util de la uvilla (Physalis peruviana).

CONCLUSIONES

Aloe vera Cera

T1 3% 1%
T2 2% 1,5%
3% 2%

= »

Almidén
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@ E_S. P E RECOMENDACIONES

° Se recomienda hacer otro experimento con los mismos tratamientos, pero con mayor toma de
datos y acortando el intervalo de los mismos para que en la prueba de Tukey tenga mas
probabilidades de comparaciones y arroje diferencias significativas.

° Se recomienda seguir estrictamente los pasos a seguir para la elaboracion de los recubrimientos, en
especial con la cera de carnauba que presenta dificultades para su disolucidn, por ello colocar en la
cantidad de agua indicada y a la temperatura de 85°C en bafio maria con agitacidn constante.

. Para préximas investigaciones se recomienda afadir al recubrimiento comestible algiin agente
antifungico natural para evitar la proliferacion de microorganismos.

. Se recomienda utilizar luz UV para la desinfeccidn de la fruta como complemento a la desinfeccidon

con hipoclorito de sodio a 50 ppm utilizada en esta investigacién.
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