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Resumen
Desde hace mucho tiempo, el ser humano se ha dedicado a buscar soluciones para evitar el
deterioro de los alimentos. Las peliculas y recubrimientos comestibles son una gran alternativa

ecologica para la prolongacion de la vida util de los alimentos.

Al ubicar una base de almiddn, glicerina, aceite de girasol, Tween 80 junto con agua, se pueden
formar peliculas o recubrimientos que prolongan el tiempo en percha de frutas, verduras y carne.
Mediante la adicion de principios liofilizados, se busca mejorar la funcionalidad del recubrimiento,

a su vez, prolongar aun mas el tiempo de vida de los productos en los que se aplique.

Se evaluo el efecto funcional antioxidante y colorante de extracto liofilizado de arilo de tomate de
arbol mora (Solanum betaceum) como ingrediente de un recubrimiento comestible en fresas
minimamente procesadas, los cuales se agregaron con los siguientes tratamientos: TO (Control),
T1 (Solo recubrimiento), T2 (1% de liofilizado + recubrimiento), T3 (2% de liofilizado +

recubrimiento) y T4 (3% del liofilizado + recubrimiento).

A cada fresa se le cortd el pedunculo floral, realizando un corte trasversal. Los mismo que se
sumergieron por 30 segundos y se secaron a 47 °C durante 40 minutos. Se separaron por

tratamiento y se utiliz6 un DCA usando parcela dividida. Las muestras se almacenaron a 7 °C.

El T3 presentd la menor pérdida de peso al cabo de 12 dias con 6.67%, el T4 presenta la menor
diferencia de color alos 12 dias con un valor de AE=21.97, todos los tratamientos no presentaron
diferencias significativas en pH, el TO present6 en °Brix (6.68), con los menores cambios de
dureza (2.1 kg/cm2), acidez (1.82%) y también en el analisis sensorial. Existe un sinergismo entre
las variables pH y dureza las que presentan una correlacién de 0.7786. El tiempo de vida util se
establecio en TO, T1 y T3 en 12.21, 11.82 y 11.2 dias, siendo los mejores tratamientos

presentados en la presente investigacion.

Palabras clave: Arilo, tomate mora, liofilizacién, fresas minimamente procesadas.
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Abstract
For a long time, the human being has been dedicated to finding solutions to avoid the deterioration
of food. Edible films and coatings are a great eco-friendly alternative for extending the shelf life of

food.

By locating a base of starch, glycerin, sunflower oil, Tween 80 along with water, films or coatings
can be formed that prolong the time on perch of fruits, vegetables and meat. By adding freeze-
dried substances, the aim is to improve the organoleptic quality of the coating, in turn, further

prolong the life of the products.

The antioxidant and coloring functional effect of lyophilized extract of blackberry tree tomato
mucilage (Solanum betaceum) as an ingredient of an edible coating in minimally processed
strawberries was evaluated, which were added with the following treatments: TO (Control), T1
(Coating only), T2 (1% lyophilized + coating), T3 (2% lyophilized + coating) and T4 (3% of

lyophilized + coating).

Each strawberry had its floral peduncle cut, making a cross-sectional cut. The same ones that
were submerged for 30 seconds and dried at 47 °C for 40 minutes. They were separated by

treatment and a DCA was used using divided plot. Samples were stored at 7 °C.

T3 presented the lowest weight loss after 12 days with 6.67%, T4 has the smallest color difference
at 12 days with a value of AE = 21.97, all treatments presented a similar pH, TO presented better
attributes in °Brix (6.68), Hardness (2.1 kg / cm2), acidity (1.82%) and also in sensory analysis.
There is a synergism between the measured variables where hardness vs pH have a correlation
of 0.7786. The shelf life was established in TO, T1 and T3 at 12.21, 11.82 and 11.2 days, being

the best treatments presented in the present research.

Keywords: Mucilage, tomato mora, freeze-drying, minimally processed strawberries.
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Capitulo |

Introduccioén

Antecedentes

En la actualidad, la utilizacién recubrimientos comestibles, se ha extendido con gran
velocidad en productos carnicos, horticolas, frutales y confiteria. La necesidad de prolongar la
vida (til de los alimentos fue una de las razones por lo cual se ha utilizado los recubrimientos,

sin embargo, se ha utilizado empaques sintéticos que no son amigables con el medio ambiente.

No existe una férmula especifica para la elaboracion de recubrimientos comestibles, el desafio
es prolongar la vida util de los alimentos. Castillo (2009), desarroll6 una investigacion en la que
prolonga la vida util del orito (Musa acuminata) a 15.37 dias, mediante la utilizacion de
quitosano a 10 °C. Otra investigacion relacionada a la aplicacion de quitosano en naranjillas,
menciona que los recubrimientos de naranjilla extienden la vida Gtil del mismo, a temperaturas
mayores a 20 °C, debido a que retrasan la pérdida de agua y a su vez, en temperaturas de 7

°C pueden extender la vida util por un mes. (Almeida, Alvarado, & Arancibia, 2007).

Segun Almeida et al., (2007), realizaron la aplicacion de un mucilago de linaza con
propoleo y lograron prolongar la vida util del mango variedad Kent gracias al poder
antioxidante, antibacteriano y antifungico del propéleo, disminuyendo las pérdidas poscosecha

y mejorando las caracteristicas de este.

Justificacion
La degradacion rapida de frutas y la demanda de la misma, hace que muchas empresas
se vean inmersas en la prolongacion de la vida util de las frutas, utilizando sustancias quimicas

para frenar el deterioro (Badawy & Rabea, 2011).

Encontrar métodos alternativos comestibles se ha convertido en un reto, debido a la

variabilidad de frutas y tiempos de vida (til, la cual, los recubrimientos comestibles se
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convierten en una estrategia potencial para la reduccién del deterioro en frutas minimamente

procesadas (Sun, Gao, & Shen, 2017).

El manejo correcto de los productos cosechados (manejo poscosecha) permite que los
mismos, no presenten magulladuras o rajaduras y a su vez se garantiza un producto de buena
calidad sin alterar su estructura y fisiologia (Alvarez, 2012). Es por eso que una manera de
extender la vida util de las frutas es mediante la utilizacion de recubrimientos comestibles a

base de ingredientes organicos de facil manejo.

Los recubrimientos comestibles permiten reducir considerablemente la pérdida de
humedad, la pérdida de color, de textura, el nivel de oxidacién y mantienen el valor nutricional
de la fruta, verdura o alimento que se quiera conservar, a su vez mantiene el contenido de

pigmentos.

El presente trabajo de investigacion prevé la utilizacién de un recubrimiento comestible
en base de un producto liofilizado de arilo de tomate de arbol mora, que garantice la
prolongacién de las fresas minimamente procesadas, debido a que las mismas presentan un

tiempo de vida corto cuando se encuentran en percha.

El recubrimiento alimenticio ser& constituido por el arilo liofilizado de tomate de arbol
mora, rico en antocianinas, junto al TWEEN 80, almidén de yuca, aceite de girasol, glicerina
alimenticia y agua destilada, los cuales tendran una proporcion adecuado dependiendo del
tratamiento a utilizar, todo lo mencionado permitira disminuir las pérdidas poscosecha de fresas

minimamente procesadas.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto funcional antioxidante y colorante de extracto liofilizado de semillas de
tomate de arbol mora como ingrediente de un recubrimiento comestible en fresas minimamente

procesadas

Objetivos especificos
Extraer compuestos antioxidantes y colorantes presentes en el arilo de semillas de

tomate de arbol mora utilizando la técnica de liofilizacion.

Evaluar los cambios fisico-quimicos y sensoriales de la fresa con la aplicacion del

recubrimiento liofilizado de semillas de tomate de arbol mora.

Determinar el efecto sinérgico del empleo de recubrimientos comestibles mediante el uso
del extracto liofilizado de semillas de tomate de arbol mora en varios niveles de adicién sobre la

vida (til de la fresa minimamente procesada.
Hipotesis
Hipotesis nula (HO)
La utilizacion del extracto liofilizado de arilo de tomate de arbol mora no posee un efecto

funcional antioxidante y colorante al ser aplicado como recubrimiento comestible en fresas

minimamente procesadas.

Hipotesis alternativa (H1)
La utilizacién del extracto liofilizado de arilo de tomate de arbol mora posee un efecto
funcional antioxidante y colorante al ser aplicado como recubrimiento comestible en fresas

minimamente procesadas.
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Capitulo 1l

Revisiéon de literatura

Tomate de arbol mora (Solanum betaceum)

El tomate de arbol mora o tomate mora es una baya de forma ovoide-apiculada, que
presenta una piel lisa de color verde cuando estd inmadura y morada o naranja cuando esta
madura. Su nhombre nace debido al arilo (cubierta que rodea a la semilla) que contiene en su
interior, el mismo que es de color morado. Esta fruta pertenece al grupo de frutas semi-acidas y
presenta una longitud que va desde los 4,5 a 7 cm, con una anchura de 3-4 cm. El peso
aproximado de cada fruta va desde los 40 a los 80 g. La pulpa es muy jugosa, de color
anaranjado, de sabor agridulce (algo acida), agradable y muy particular. En el fruto se
encuentran numerosas semillas, entre 300 y 500 (Buono, Aguirre, Guadalupe, Perondi, &

Ansonnaud, 2018).

Composicién del tomate de arbol mora
El tomate de arbol mora es rico fibra y carotenoides como el licopeno (antioxidante
natural), también presenta alto contenido de minerales como: Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn (Salazar-

Lugo, y otros, 2016).

Tabla 1

Caracteristicas quimicas y nutricionales de tomate de arbol de diferente ecotipo

ANALISIS TOMATE TOMATE
AMARILLO MORADO
Humedad % 87.16 89.21
Cenizas % 0.81 0.8
PH 3.76 3.45
Acidez Titulable (Ac. Citrico %) 1.87 1.91
Vitamina C (mg/100gr) 33 28

Solidos Solubles ( °Brix) 12.7 10.7




Usos y beneficios del tomate de arbol mora

ANALISIS TOMATE TOMATE
AMARILLO MORADO
Azlcares Totales % 8.58 4.49
Poli-fenoles Totales (mg/g) 0.84 0.83
Carotenoide totales (ug/gr) 232 241
Actividad antiox. (+) umol 14 15
equivalente trolox/gr
Azlcares (%) Fructosa 1.64 1.34
Glucosa 1.38 1.17
Sacarosa 2.21 1.86
Acidos Organicos Acido Citrico 7.22 9.19
(mg/g) Acido Malico 1.12 No detectado
Minerales (ug/qg) Calcio 90 86
Magnesio 1284 1403
Potasio 3852 3733
Fosforo 347 181
Sodio 16 32
Hierro
zZinc

Nota: Caracteristicas encontradas en diferentes ecotipos de tomate. Tomado del

Departamento de nutricion y calidad y el CIRAD. Tomado de (Brito, y otros, 2008)

y citado por (Buono, Aguirre, Guadalupe, Perondi, & Ansonnaud, 2018)
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Se utiliza en jugos y batidos naturales, a su vez en pulpas para realizacion de refrescos.

Por su cantidad de fibra, ayuda a mantener en equilibrio las actividades del sistema

digestivo.

Posee una gran cantidad de antioxidantes, vitaminas y minerales, necesarios para

nuestro cuerpo.
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Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles son peliculas delgadas que se encuentran rodeando un
producto, con el fin de preservar y garantizar la vida util del mismo, evitando el transporte de
agua y gases. Los recubrimientos comestibles pueden estar formados por un polisacéarido, un
compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por una mezcla de estos (Fernandez, y otros,

2015).

Propiedades de los recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles contienen polimeros biodegradables, que ayudan a
prolongar la vida Gtil de los alimentos. Estos recubrimientos preservan la textura del producto y
no poseen sabor alguno, son de facil realizacién, no presentan toxinas por lo que son seguros

para la salud.

Fresa (Fragaria ananassa)

Las fresas son varias especies de plantas rastreras del género Fragaria, cultivadas por
su fruto comestible. La fresa es una fruta de forma redondeada, de tamafio que va de 15 a 22
mm de diametro, coronada por sépalos verdes, de color rojo y con un sabor que varia de acido

a muy dulce. Lo que mas caracteriza a esta fruta es su intenso aroma (EFSA, 2010).

Composicién de la fresa.

Las fresas son frutas de bajo contenido energético, la cual esta constituida por una buena
cantidad de Vitamina C, &cidos organicos, entre los que destacan: el acido citrico, acido malico,
oxdlico, y también contienen pequefias cantidades de 4cido salicilico, hidratos de carbono y

azucares.
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Tabla 2

Composicion nutricional de la fresa

Por 100 g de Por racion (150 g)
porcién comestible

Energia (Kcal) 40 57
Proteinas (g) 0.7 1.0
Lipidos totales (g) 0.5 0.7
AG saturados (g) - -
AG monoinsaturados (g) - -
AG poliinsaturdos (g) - -

w-3 (9) - -

C18:2 Linoleico w-6 () - -
Colesterol (mg/1000 Kcal) 0 0
Hidratos de carbono (g) 7 10.0
Fibra (g) 2.2 3.1
Agua (g) 89.6 128
Calcio (mg) 25 35.6
Hierro (mgQ) 0.8 11
Yodo (mg) 8 11.4
Magnesio (mg) 12 17.1
Zinc (mg) 0.1 0.1
Sodio (mg) 2 2.9
Potasio (mg) 190 271
Fésforo (mg) 26 37.1
Selenio (mQ) Tr Tr
Tiamina (mg) 0.02 0.03
Riboflavina (mg) 0.04 0.06
Eq. Niacina (mg) 0.6 0.9
Vitamina Bs (MQ) 0.06 0.09
Folatos (ug) 20 28.5
Vitamina B12 (1g) 0 0
Vitamina C (mg) 60 85.5
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 1 1.4
Vitamina D (ug) 0 0
Vitamina E (mg) 0.2 0.2

Nota: Composicion nutricional de la fresa. Tomado de: EFSA, 2010.
Liofilizacion
La liofilizacion es un proceso de secado mediante sublimacion. Se ha desarrollado con

el fin de reducir las pérdidas de los compuestos responsables del sabor y el aroma en los



26

alimentos, los cuales se pierden durante los procesos convencionales de secado (Orrego,
2008). Es un proceso que no altera la estructura fisico-quimica del material, pero a su vez
permite su conservacion indefinida sin cadena de frio, con un porcentaje de humedad menor al

15% y una alta estabilidad microbiolégica (Ramirez, 2006).

Etapas del proceso de liofilizacién

El proceso de liofilizacion consta de 3 etapas (Cappola, 2006):

a. Congelacién: El producto se solidifica.
b. Secado Primario: En esta etapa ocurre la sublimacion, se remueve entre 70% - 90%
del agua del producto.
c. Secado Secundario: En esta etapa ocurre la desorcion, donde el agua que no fue
congelada se evapora.
Ventajas y desventajas de la Liofilizacion
El principal objetivo de la liofilizacién es quitar el agua de un material, mientras queda la
estructura basica y composicién del material intacto. Hay dos razones para hacer esto con un

alimento (Ramirez, 2006).

¢ Disminucién del agua: se realiza para evitar que el alimento se estropee por la accién
de microorganismos, tales como las bacterias que se alimentan de la materia y la
descomponen. Las bacterias puedes generar enfermedades o causar el mal gusto en
los alimentos.

¢ Reduccién de peso total del alimento: la mayoria de los alimentos esta compuesto de
una gran parte de agua (la mayoria de las frutas entre un 80 — 90% de agua). Al
eliminar el agua, se obtiene un alimento mas ligero, facilitando el transporte del
producto.

A continuacion, se presentan las principales ventajas y desventajas de la liofilizacion:
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Ventajas de la liofilizacion

e Mantiene mejor la estructura y el aspecto original del alimento.

La baja temperatura de trabajo impide la alteracién de productos termolabiles.
e Al sublimar el hielo, queda una estructura porosa que permite una reconstitucion rapida.
¢ Inhibe el deterioro del color y sabor por las reacciones quimicas y las pérdidas de
propiedades fisiologicas.
o La humedad residual es baja.
e Eltiempo de conservacion es largo.
e Laretencién de aromas es muy alta.
e El encogimiento es despreciable
Desventajas de la liofilizacion
e Gran inversion en equipos.
e Alto costo energético.
e Elevado tiempo de proceso.

e Precio final alto.
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Capitulo 1l

Materiales y métodos

Area de estudio

Las cubiertas comestibles a base de tomate de arbol mora, se realizaron en el
laboratorio de Poscosecha, de la Carrera de Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas
Armadas — Espe, ubicada en la Hda. El Prado, Barrio San Fernando, parroquia Sangolqui,
cantén Rumifiahui, de la Provincia de Pichincha, la misma que esta ubicada en las
coordenadas UTM latitud 0° 23°20°°'S, longitud 78° 24 44 "W En una altitud de 2748 m. s. n. m.

(Arce Carriel, 2009).

Figura 1

Vista satelital de la hacienda. El Prado, Carrera Agropecuaria IASA |

= ’
uinta San Clemente ',n\,
anja Flor De Octubre™ f
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*
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{IASA compIeJo Montamta B2
. De Santa Rosa /]

Blasa’ sc‘éut -

Nota: Representacion grafica de la Carrera Agropecuaria
IASA |, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE. Recuperado de Google, 2022.

Materia prima
Las fresas variedad Albion, fueron adquiridas en la hacienda del Sr. Kléver Chicaiza,
ubicada en la parroquia Checa, cantdn Quito, provincia de Pichincha. La misma que posee

coordenadas UTM: latitud 0° 07°27""S, longitud 78°18°32""W, a una altitud de 2585 m. s. n. m.



Figura 2

Vista satelital de la hacienda del Sr. Kléver Chicaiza, en Checa (Quito)

Nota: Representacién grafica de la hacienda del Sr.

Kléver Chicaiza. Recuperado de Google Earth, 2022.

La adquisicién de los tomates de &arbol mora, se dio en el Mercado Mayorista de
Ambato, ubicado en el cantén Ambato, provincia de Tungurahua. EI mismo posee las

coordenadas UTM: latitud 1° 16°11""S, longitud 78° 36'53"W, a una altitud de 2677 m. s. n. m.

Figura 3

Vista satelital del Mercado Mayorista de Ambato (Tungurahua)

Nota: Representacion grafica del Mercado Mayorista de
Ambato. Recuperado de Google Earth, 2022.

Analisis microbiol6gico y de antioxidantes

El andlisis microbioldgico (reconteo) y de antioxidantes, se realizaron en el laboratorio

Multianalityca S.A., el mismo esta ubicado en la Av. Edmundo Chiriboga & Jorge Anibal Péez,
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sector la Concepcion, cantén Quito, provincia de Pichincha. EI mismo posee las coordenadas

UTM: latitud 0° 09°23"'S, longitud 78° 29'23™"W, a una altitud de 2803 m. s. n. m.

Figura 4

Vista satelital de la ubicacion del laboratorio Multianalityca S.A.

Nota: Representaciéon grafica de la ubicacién del
laboratorio Multianalytica S.A., en el sector La Concepcién
(Quito). Recuperado de Google Earth, 2022.

Materiales

Extracciéon de arilo de tomate de arbol mora

Tabla 3

Materiales y equipos usados en la extraccion de arilo de tomate de arbol mora

Materiales Equipos
Tomate mora Licuadora

Agua destilada Balanza
Cuchillo Congelador

Fundas autosellables
Colador
Recipiente plastico
Embudo

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que fueron utilizados

durante la extraccion del arilo de tomate mora. Tabla de autoria.



Liofilizacion del arilo de tomate de arbol mora
Tabla 4

Materiales y equipos usados en la liofilizacion del arilo de arbol mora

Materiales Equipos
Arilo de tomate de arbol mora Liofilizacion
Fundas autosellables Balanza gramera
Alcohol de 70° Congelador

Papel absorbente
Matrtillo
Papel aluminio

Recipientes de vidrio

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que

fueron utilizados durante la liofilizacion. Tabla de autoria.

Elaboracién de recubrimiento comestible
Tabla 5

Materiales y equipos usados en la elaboracién del recubrimiento comestible

Materiales Equipos
Tween 80 Cocina
Almidén de maiz Balanza
Aceite de girasol Refrigerador
Glicerina

Liofilizado de arilo de tomate mora
Agua destilada
Olla
Recipientes de vidrio

Cucharas

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que
fueron utilizados en la elaboracion de los recubrimientos

comestibles. Tabla de autoria.
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Tabla 6

Materiales y equipos usados en la aplicacién del recubrimiento comestible.

Materiales Equipos
Recubrimiento comestible Estufa
Recipiente plastico Balanza
Fresas Rayos UVc 240 nm

Agua destilada
Hipoclorito de sodio
Cuchillo

Guantes de alimentos

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que fueron
utilizados en la aplicacion de recubrimientos comestibles. Tabla

de autoria.
Evaluacién de variables

Pérdida de peso
Tabla 7

Materiales y equipos usados en la el analisis de variables

Materiales Equipos
Unidad muestral Balanza
Recipiente plastico Computador
Guantes de alimentos Celular
Alcohol 70% Penetrometro
Soluciones buffer pH-metro
Fenolftaleina Refractometro
Unidad experimental Acidimetro
Agua destilada Programa Color Grab

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que fueron

utilizados en el andlisis de variables. Tabla de autoria.
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Tabla 8

Materiales y equipos usados en la el andlisis microbiol6gico y de antioxidantes

Materiales Equipos
Unidad muestral Incubadora
Placa 3M hongos y levaduras Computador
Agar PCA Congelador
Alcohol 70% Termometro

Pulpa de arilo

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que
fueron utilizados en el andlisis microbiolégico y de
antioxidantes. Tabla de autoria.

Tabla 9

Materiales y equipos usados en la evaluacién organoléptica

Materiales Equipos
Unidades experimentales Cocina
Guantes quirargicos Estufa
Cuestionario Celular
Platos #6
Pinchos

Agua embotellada

Nota. Detalle de los principales materiales y equipos que fueron

utilizados la evaluacion organoléptica. Tabla de autoria.
Métodos
Extraccion del arilo del tomate de arbol mora
Para la extraccion del arilo las de semillas del tomate de arbol mora se inicia con la
seleccidn la fruta adecuada (en un momento de madurez 6ptimo), se realiza un corte en la
mitad del tomate para facilitar la extraccion del arilo morado y la semilla del mismo, para luego

con la ayuda de una cuchara pequefia separar el arilo de la pulpa y ubicar en un recipiente.
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Separacion del arilo de las semillas de tomate de arbol mora

Para la separacion del arilo de tomate de arbol mora se pesa la cantidad extraida en el
paso anterior, seguido se suministra la misma cantidad del peso obtenido en agua para hacer
una mezcla 50:50, de a poco se licia a mediana potencia en lapsos de 10 segundos (se ubica

un poco de agua junto al arilo) y se cierne el arilo hasta que quede la semilla totalmente limpia.

Empacado del arilo para refrigeracion
Con la ayuda de una balanza y fundas autosellables, se ubica la solucién en cantidades

de 50 gramos para facilitar la congelacion.

Proceso de liofilizacién

Las muestras de la solucién congelada de arilo se trituran con ayuda de un martillo y se
ubican en bandejas de aluminio en laminas muy finas para acelerar el proceso en la cAmara de
liofilizacion, para lo cual se cierra el equipo y se enciende, la misma permanece trabajando por
15 a 20 horas (en 3 0 4 lapsos de 5 horas por dia) para su total extraccioén del principio activo

del tomate de arbol mora.

Formulacion de los recubrimientos comestible

La base del recubrimiento comestible esta conformada por el 89.1% de agua destilada,
el 4% de aceite de girasol, el 4% de almiddn de yuca, el 2.5% de glicerina alimenticia, el 0.4%
de Tween 80 y el porcentaje de arilo de tomate de arbol mora liofilizado (principio activo), todo
esto es la base principal del recubrimiento que ird cambiando dependiendo los porcentajes a

utilizar en los tratamientos.

A continuacion, se explican los porcentajes y cantidades utilizadas para la formulacion

del recubrimiento base y recubrimientos finales segun los tratamientos.
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Tabla 10

Formulacion base de las peliculas comestibles

Porcentaje de

Ingredientes inclusion (%) Peso (g)
Agua destilada 89.1 891
Aceite 4 40
Glicerina 2,5 25
Tween 80 0,4 4
Almidon de maiz 4 40
Total 100 1000

Nota: Formulacién base utilizada para el recubrimiento

comestible. Tabla de autoria

Tabla 11

Formulas de los recubrimientos comestibles utilizados en porcentajes

Ingredientes TO (Control) T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Base de pelicula comestible 0 100 99 98 97
Contenido de ingrediente activo 0 0 1 2 3
Total 0 100 100 100 100

Nota: Formulacion final utilizada para el recubrimiento comestible. Tabla de autoria

Tabla 12

Formulas de los recubrimientos comestibles utilizados en gramos

Ingredientes TO (9) T1(9) T2 (9) T3 (9)
Base de pelicula comestible 250 247.5 250 242.5
Contenido de ingrediente activo 0 25 5 7.5
Total 250 250 250 250

Nota: Formulacion final en gramos utilizada para el recubrimiento comestible. Tabla de autoria
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Elaboracion de recubrimiento comestible

Para la elaboracion de la recubrimiento comestible que sera aplicado en las fresas
minimamente procesadas se procede a colocar cada uno de los ingredientes de la formulacién
de la pelicula comestible en el interior del frasco de la licuadora, teniendo en cuenta los
porcentajes de cada uno con respecto a la cantidad que se quiere realizar y se homogeniza
muy bien todos los ingredientes por un tiempo de 10 minutos a una velocidad media, el mismo
se coloca la solucion en un recipiente de cristal donde se le aplica calor mediante la utilizacion
del microondas (lapsos de 1 minutos por ocho repeticiones, en cada repeticion se agita

vigorosamente) y se procede a enfriar.

Proceso de desinfeccidn, preparacion y ubicacién de las fresas

Para facilitar el proceso de desinfeccion de las fresas se ubica en un recipiente con
agua a 10 ppm de hipoclorito de sodio por 5 minutos, las cuales se secan las frutas en un papel
absorbente y se proceden a cortar el pedunculo de la fresa de manera trasversal en mitades
(producto minimamente procesado) y se ubican las fresas de forma separada, en un recipiente
aluminio para aplicar luz UVc (240 nm) durante 7 minutos. Sin embargo hay que recordar que

las fresas deben estar en un estado de madurez 4, tal y como se indica en la Figura 5:

Figura 5

Representacion de los diferentes estados de madurez

Nota: Los estados de madurez son un indicativo para la realizacion

de una buena cosecha. Recuperado de (Pazmifio, 2019)
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Administracion de la cubierta comestible y envasado

Ya realizada la cubierta comestible se ubica un poco de solucién comestibles y por
medio de inmersidn se ubican las fresas previamente pesadas, se extraen las fresas con ayuda
de pinzas y en las rejillas de secado se ubican en una estufa a una temperara de 47 °C,
durante 40 minutos o hasta que se encuentren completamente secas. Se procede a separar los

tratamientos y se envasa hasta el control de los tratamientos.

Proceso de inoculacién microbiolégico y de antioxidantes

En el laboratorio de Multianalityca S.A., se realizé la inoculacion de mesdéfilos aéreos,
hongos y levadura, en la que se utilizé agar PCA (Para bacterias) segun la norma NTE INEN-
ISO 4833:2021 y placas petrifilm marca 3M (especificas para crecimiento de hongos y
levaduras). En la placa con PCA, se incuba la muestra por 48 horas y realiza la observacion del
crecimiento bacteriano. En las placas petrifilm, se deja incubar la muestra a 25 °C, de forma

horizontal por 48 horas, luego se observa la presencia o ausencia de hongos y levaduras.

En lo que respecta a antioxidantes, se da una muestra de 100 g. Realizan el analisis

mediante la técnica HPLC-UV (mediante longitud de onda).

Pérdida de peso
e Se pesa el recipiente utilizado.
e Se ubica las fresas y se procede a pesar
e Cada 3 dias se evalla el peso perdido con la siguiente Férmula:

o Peso inicial — peso final
% Pérdida peso = — * 100
peso inicial

Resistencia (Dureza)
¢ Se toma la fresa segun el dia de evaluacion.
e Se la ubica en un lugar donde no permita moverse.

e Con el penetrometro se introduce una fuerza y observa la resistencia de la fresa.



pH

Acidez

Se toma la muestra de fresa segun el dia a considerar.
Se pesan 25 gramos de fresa y se ubican 225g de agua destilada.
Se licuan por 3 minutos o hasta que se encuentre totalmente triturado.

Tomar el pH-metro y medir el resultado.

Se toma la muestra de fresa segun el dia a considerar.

Se pesan 25 gramos de fresa y se ubican 225g de agua destilada.

Se licuan por 3 minutos o hasta que se encuentre totalmente triturado.

Con ayuda del refractometro se toma la medida.

Se multiplica por 10 para tener el valor exacto y compensar la dilucion realizada

anteriormente.

Se debe realizar la solucién principal (25 g de fruta que contiene el tratamiento
correspondiente con 2259 de agua destilada).

Se mide el pH inicial.

Se toma 25g de la solucion y se ubica 2 gotas de fenolftaleina, se agita con firmeza.
Se llena la bureta (10 mL) con NaOH 0.1M.

Se deja caer el NaOH gota a gota hasta que el mismo cambie de color o que el pH-
metro llegue a 8.3.

Se mide la cantidad de NaOH utilizado en la muestra.

Se aplica la férmula para saber la cantidad de acido citrico que tiene la fresa.

Vi« N1«xM

% Acidez (Acido citrico) = 72
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Se establece un lugar de la fresa donde se pueda fijar la camara y no haya cambios de
luminosidad.

Con la ayuda del programa Color Grab y con el celular Samsung Galaxy A10, se toma
una fotografia del lugar designado.

Reportar los datos en coordenadas L*a*b (L= luminosidad, a= eje de verde a rojo; b=eje
de azul a amarillo) para su posterior analisis.

Realizar este el calculo de variacion de color AE

Calculo de vida util

Se establece la variable que posea todos los datos necesarios (en este caso se utilizo la
variable pérdida de peso en porcentaje).

Se busca una ecuacion de base cinética quimica donde se pueda aplicar una
temperatura contante.

Se establecen dos formulas: una de forma lineal (de orden 0) y otra de forma
exponencial (de orden 1).

Se obtienen los valores de: C= Calidad residual, Co= calidad inicial, K= constante de
velocidad de deterioro y t= tiempo de vida util.

Del valor de R (dado por la ecuacion lineal o exponencial) que posea un valor mayor
entre las dos ecuaciones, se establece la formula que vamos a utilizar.

Las ecuaciones a utilizar para una temperatura constante son: C=Co-kt para orden 0;

C=Co*e”(-kt); para el orden 1, donde despejando se obtiene Ln (C)=Ln (Co)-kt

Evaluacién Sensorial

Con los tratamientos analizados, se realiza huevamente el tratamiento para evaluacion

sensorial donde se pone en consideracion Sabor (de fermentado a amargo), textura, olor y

aspecto general de la fruta, donde se le ubica una calificacion que va de 1 a 5, segun lo
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descrito en la hoja de cuestionario.

Se escogieron 9 personas, las cuales participaran como jueces semientrenados (tomaron
una clase previa de andlisis sensorial) y daran su veredicto de forma escrita. Luego se tabula

los datos y se procede a ubicar los resultados.

Cada muestra tiene un cédigo, siendo: F7227 el TO, F9669 el T1, F6996 el T2, F7447 el T3y

F4224 el T4.

Disefio experimental

Al realizar el efecto del extracto liofilizado de tomate de arbol mora con las distintas
concentraciones utilizadas (1, 2 y 3%), se determind 5 tratamientos (Control, C0%, C1%, C2%
y C3%) con 3 repeticiones, las cuales se analizara completamente al azar y mediante un

modelo por parcela dividida, la cual se utiliza el modelo experimental:

Yijk = p + Ri + 8k(i) + Dj + (R*D)ij + €ijk

Donde:

e Yijk: Variable de respuesta evaluada (% pérdida de peso, dureza, pH, % acidez, Colory
° Brix)

e [ Media general

e Ri: Parcela grande (recubrimiento comestible con distintas concentraciones de arilo
liofilizado de tomate de arbol mora).

e dk(i): Error para la parcela grande

¢ Dj: Parcela pequefia (Dias de evaluacion)

¢ R*D)ij: Interaccion entre la parcela grande y la parcela pequefa.

e ¢ijk: Error para la parcela pequefia
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Factores utilizados.
Tabla 13

Tratamientos utilizados para la evaluacion de las peliculas comestibles

Concentraciones del
extracto liofilizado del arilo  Tratamiento Composicion

de tomate de arbol mora

0% TO Sin recubrimiento comestible
0% T1 Base de recubrimiento comestible
1% T2 Base del recubrimiento comestible

+ 1% de extracto liofilizado
2% T3 Base del recubrimiento comestible

+ 2% de extracto liofilizado
3% T4 Base del recubrimiento comestible

+ 3% de extracto liofilizado

Nota: Tratamiento utilizados para la evaluacion de peliculas comestibles en

diferentes niveles de adicién. Tabla de autoria

Teniendo en cuenta los recubrimientos y su nivel de adicion, se realiza el esquema de la
parcela grande (Tratamiento) y la parcela pequefia (Dias evaluados), el mismo se representa
en la Tabla 14.

Tabla 14

Tratamientos.

Parcela grande Parcela pequefia
Dia 3
Dia 6
Dia 9
Dia 12
Dia 3
Dia 6
Dia 9
Dia 12

TO Sin recubrimiento comestible

T1 Base de recubrimiento comestible




Parcela grande Parcela pequeiia

Dia 3

- Base del recubrimiento comestible + 1% de Dia 6
extracto liofilizado Dia 9

Dia 12

Dia 3

Base del recubrimiento comestible + 2% de Dia 6

T extracto liofilizado Dia 9
Dia 12

Dia 3

T Base del recubrimiento comestible + 3% de Dia 6
extracto liofilizado Dia 9

Dia 12

Nota: Los tratamientos utilizados en la fase experimental se establece como
parcela grande, mientras que los dias analizados son la parcela pequefia.

Tabla de autoria.



43

Capitulo IV
Resultados y discusion
Extraccion y liofilizaciéon de arilo de tomate de arbol mora
Para la extraccion del arilo de tomate de arbol mora se realiz6 de manera manual,
extrayendo el arilo (mucilago) junto a las semillas, la cual se pes6 el mismo junto a agua

destilada, dando la siguiente informacién representados en las Tablas 15 y 16:

Tabla 15

Rendimiento del arilo de tomate de arbol mora.

o Peso arilo + Peso ) Rendimiento
Técnica ) ] Peso arilo (g)
semillas (g) semillas (g) (%)
Extraccion
1489 141 1348 90.53
casera

Nota: Representacién del rendimiento del arilo de tomate de arbol mora
mediante la técnica de extraccioén casera y pesaje de mucilago junto a las

semillas. Tabla de autoria

La muestra inicial tomada de arilo de tomate mora junto a sus semillas fue de 1489 g.

Se extrajo un total de 1348 g de arilo (mucilago), dando un rendimiento de 90.53%.

Tabla 16

Elaboracion de extracto base de tomate mora.

Peso de arilo Agua destilada Total
Unidad (g) 1348 1500 2848
Porcentaje (%) 47.33 52.67 100

Nota: Representacion de pesos y porcentajes utilizados en la
realizacion de extracto base, los cuales tuvieron una adicion de arilo de

tomate de arbol mora y agua destilada. Tabla de autoria.
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Para la extraccion del arilo del tomate mora, se utiliza agua destilada en una proporcion
aproximada 1:1 con relacion al arilo + semillas. De esa mezcla se forma un extracto de pulpa

gue contiene 1348 g de arilo puro (47.33 %) y 1500 g de agua destilada (52.67 %).

De la muestra de extracto base de tomate de arbol mora se separé una muestra de 271
g para realizacion del liofilizado, la misma tuvo los siguientes resultados representados en la

Tabla 17:

Tabla 17

Rendimiento del arilo liofilizado con respecto a la base de pulpa y arilo puro

Extracto Arilo Liofilizado Rendimiento en Rendimiento
base (g) puro (g) (9) extracto (%) arilo puro (%)
271 128.25 23 8.49 17.93

Nota: Representacion de los pesos y rendimientos de arilo de tomate mora reportados

durante la realizacion de la fase experimental. Tabla de autoria.

El rendimiento del liofilizado varia segun la base que se tome en consideracién. Cuando
se escoge la base de pulpa de arilo, el rendimiento es de 8.49% respecto a los 271g del total,
mientras que, si se escoge una porcién de arilo puro (sin adicion de agua), este tendrd un

rendimiento de 17.93%. De los 271 g de extracto base se obtuvo 23g de liofilizado.

Anélisis de antioxidantes.

Tomando 100 g de muestra de base de pulpa de tomate mora, se procedié a congelar a
0 °C, hasta llevarla a laboratorio. En el laboratorio Multianalityca S.A., se recibi6 los 100 g de
muestra y se realiz6 el andlisis de antioxidantes como: betacaroteno (Vitamina A), Vitamina C y

Vitamina E. Los cuales arrojaron los siguientes resultados:
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Tabla 18

Resultados de antioxidantes presentes en extracto base del arilo del tomate mora

Parametro Resultado Unidad
Betacaroteno 0.29 mg/100g
Vitamina C 4.29 mg/100g
Vitamina E 0.00 mg/100g

Nota: Cantidad de antioxidantes reportados en el laboratorio
Multianalityca S.A., de la muestra de extracto utilizado en la tesis.
Tabla de autoria.
En la Tabla 18 se observa la ausencia de la Vitamina E en los 100 g de muestra base,
sin embargo, la cantidad de vitamina C y betacaroteno se encuentran en valores de 4.30 y 0.29
mg/100g respectivamente. Todo esto se reporta en la Tabla 19 para estrablecer con exactitud
la cantidad de antioxidantes por cada 100g de arilo puro y arilo liofilizado que se utilizé para el

recubrimiento comestible.

Tabla 19

Cantidad de antioxidantes presentes en arilo puro y arilo liofilizado de tomate de arbol mora

Resultados mg/100g

Parametro

Arilo puro Liofilizado
Betacaroteno 0.61 3.42
Vitamina C 9.09 50.70
Vitamina E 0.00 0.00

Nota: Cantidad de antioxidantes presentes por cada 100g de

muestra de arilo puro y arilo liofilizado. Tabla de autoria.

La ausencia de vitamina E en el arilo puro liofilizado de tomate de arbol mora es
evidente, mientras que el Betacaroteno (vitamina A) se encuentra en 0.61 mg/100g en arilo
puro y 3.42 mg/100g en liofilizado; mientras que, la Vitamina C se encuentra en 9.09 mg/100g

de arilo puro y 50.7 mg/100g de producto liofilizado.
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Elaboracion de recubrimiento comestible
La cantidad de antioxidantes incluidos en el recubrimiento comestible varia segun su
porcentaje de adiciéon seleccionado del liofilizado del extracto del arilo tomate de arbol mora, los

mismos se representa en la Tabla 20.

Tabla 20

Cantidades de antioxidantes utilizados en la elaboracién de recubrimientos comestibles

Antioxidante TO T1 T2 T3 T4
(mg/5009) (mg/5009) (mg/5009) (mg/5009) (mg/5009)
Betacaroteno 0.00 0.00 0.17 0.34 0.51
Vitamina C 0.00 0.00 2.54 5.07 7.60

Nota: Cantidad de antioxidantes presentes por cada 500 g de recubrimiento comestible.

La cantidad de antioxidantes presentes en cada tratamiento (T2, T3 y T4), esta dado por
la adicion de 1, 2 'y 3% de liofilizado del extracto obtenido del arilo se semillas de tomate de
arbol mora en los recubrimientos comestibles. EI TO y T1 no presentan cantidad alguna de
antioxidantes en su recubrimiento comestible. El T2, T3 y T4 presenta aproximadamente 0.17,
0.34 y 0.51mg de betacaroteno por cada 500g de recubrimiento comestible, de igual manera,
los mismos tratamientos presentan 2.54, 5.07 y 7.60 mg de Vitamina C por cada 500g de

recubrimiento.

Evaluacién de parametros fisicos y quimicos

Durante el almacenamiento de los tratamientos se evaluaron algunas variables fisico
qguimicas, con tomas de datos por triplicado desde el dia 3 al dia 12 se realiz6 un céalculo
estadistico de medias, desviacion estandar, varianza y error experimental, en la que se tomé en
consideracion las variables fisicas (color, % pérdida de peso y dureza) y variables quimicas

(Brix. pH y % de acidez).



Tabla 21

Cuadro de resumen de las variables evaluadas

Variable n Media D. E. Var (n-1) E.E.
% peso 60 4.71 2.07 4.29 0.27
Dureza 60 2.61 0.84 0.70 0.11
Brix 60 6.38 0.71 0.50 0.09
pH 60 3.59 0.24 0.06 0.03
% acidez 60 2.06 0.22 0.05 0,03
Color 60 27.40 10.18 103.69 1.31

Nota: Medidas de resumen de las variables analizadas durante 12 dias

de evaluacién. Tabla de autoria.

Supuestos de andlisis de varianza

Al realizar la tabulacion de los datos arrojados durante los 12 dias que duré la

evaluacion de pardmetros fisico-quimicos y aceptando la hipotesis nula, se realizaron las

pruebas de Normalidad y homocedasticidad.

Supuesto de Normalidad (Shapiro-Wilks)

Para el andlisis de Normalidad, se aplicé la prueba de Shapiro-Wilks, donde al aceptar la HO,
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los residuos se deben distribuir de forma normal con un p>0,05, los cuales se representa en la

Tabla 22.

Tabla 22

Representacion del supuesto de normalidad de las variables evaluadas

Variable n Media D.E. W* p (unilateral D)
RDUO % peso 60 0.00 0.86 0.95 0.0709
RDUO Dureza 60 0.00 0.14 0.96 0.2748
RDUO Brix 60 0.00 0.49 0.96 0.2285
RDUO pH 60 0.00 0.04 0.97 0.4746
RDUO % acidez 60 0.00 0.06 0.97 0.5770
RDUO Color 60 0.00 3.34 0.96 0.1633

Nota: Los residuos se distribuyen de forma normal debido a que se acepta la HO

donde p>0,05. Tabla de autoria.
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Tal y como se observa en la Tabla 21, el valor p es mayor a 0.05, esto indica que se
acepta la HO, en donde el RDUO %peso posee un p=0.0709, RDUO Dureza un p=0.2748,
RDUO Brix un p=0.2285, RDUO pH un p= 0.4746, RDUO % acidez un p=0.5770 y RDUO Color

un p=0.1633. Con estos resultados se procede a analizar el supuesto de homocedasticidad.

Supuesto de Homocedasticidad (Levene)

Para el analisis de Homocedasticidad, se realizé la prueba de Levene, en los que se
toma en consideracion los residuos absolutos de los mismos (debido a que se aceptd la HO),
las variables utilizadas deben tener un p-valor mayor a 0.05. A continuacion se representa cada

una de las variables, donde se reviso si los datos son homogéneos.

% de Peso perdido.
Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos del
porcentaje del peso perdido, el p-valor equivale a 0.1131y F= 1.5713, por lo que los datos

evaluados poseen homogeneidad debido a su p-valor mayor a 0.05, asi lo afirma la Tabla 23.

Tabla 23

Andlisis del supuesto de homocedasticidad en el % de peso perdido en fresa

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.1272 19 0.3751 15713 0.1131
Tratamiento 7.1272 19 0.3751 15713 0.1131
Error 9.5494 40 0.2387
Total 16.6766 59

Nota: Los residuos absolutos en el % de peso perdido se distribuye
de forma normal debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla

de autoria.
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Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos de la

dureza, el p-valor equivale a 0.0808 y F= 1.6888, por lo que los datos evaluados poseen

homogeneidad, asi lo afirma la Tabla 24.

Tabla 24

Andlisis del supuesto de homocedasticidad en dureza de la fresa

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.2163 19 0.0114 1.6888 0.0808
Tratamiento  0.2163 19 0.0114 1.6888 0.0808
Error 0.2696 40 0.0067

Total 0.4859 59

Nota: Los residuos absolutos en la dureza se distribuye de forma

normal debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla de

autorfa.

Brix

Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos de

los grados Brix, el p-valor equivale a 0.0547 y F= 1.8226, por lo que los datos evaluados

poseen homogeneidad, asi lo afirma la Tabla 25.

Tabla 25

Andlisis del supuesto de homocedasticidad en ° Brix

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.4144 19 0.1271 1.8226 0.0547
Tratamiento 2.4144 19 0.1271 1.8226 0.0547
Error 2.7889 40 0.0697

Total 5.2033 59

Nota: Los residuos absolutos en los grados Brix se distribuye de forma

normal debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla de autoria.
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Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos del

pH, el p-valor equivale a 0.1096 y F= 1.5825, por lo que los datos evaluados poseen

homogeneidad, asi lo afirma la Tabla 26.

Tabla 26

Andlisis del supuesto de homocedasticidad en el pH

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0115 19 0.0006  1.5825 0.1096
Tratamiento  0.0115 19 0.0006  1.5825 0.1096
Error 0.0153 40 0.0004

Total 0.0268 59

Nota: Los residuos absolutos en el pH se distribuye de forma normal

debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla de autoria.

% acidez (acido citrico)

Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos del

porcentaje de acidez de la fresa, el p-valor equivale a 0.1818 y F=1.4000, por lo que los datos

evaluados poseen homogeneidad, asi lo afirma la Tabla 27.

Tabla 27

Analisis del supuesto de homocedasticidad en el % de acidez (acido citrico)

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0407 19 0.0021 1.4000 0.1818
Tratamiento 0.0407 19 0.0021 1.4000 0.1818
Error 0.0612 40 0.0015

Total 0.1020 59

Nota: Los residuos absolutos en el % de acidez (acido citrico) se distribuye de

forma normal debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla de autoria.
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Color (AE)

Se analizé el supuesto de homocedasticidad de Levene con los residuos absolutos de la
distancia de evolucion del color en fresa en los 12 dias de evaluacion, el p-valor equivale a
0.6032 y F=0.8837, por lo que los datos evaluados poseen homogeneidad, asi lo afirma la

Tabla 28.

Tabla 28

Andlisis del supuesto de homocedasticidad en el % de peso perdido

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49.4102 19 2.6005 0.8837 0.6032
Tratamiento 49.4102 19 2.6005 0.8837 0.6032
Error 117.7154 40 2.9429

Total 167.1255 59

Nota: Los residuos absolutos en el color (AE) de la fresa se distribuye de

forma normal debido a que se acepta la HO donde p>0,05. Tabla de autoria.

Analisis de varianza (ANAVA)
Permitié reconocer una interaccion entre un tratamiento y el dia en que ha sido
evaluado, esto depende de la variable analizada. Se realizé un andlisis de cada una de las

variables de respuesta y se describen a continuacion:

% de peso perdido
La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacién por dia (parcela
pequefia) es positiva, en relacion con la variable de % de peso perdido en la fresa (p=0.0373 y

F=1.12), asi se observa en la Tabla 29.



Tabla 29

Andlisis de varianza en la variable % de peso perdido en fresa

52

FV SC al CM F p-valor
Modelo 223.94 25 8.96 10.49  <0.0001
Parcela grande /Parcela gran. 17.74 2 8.87 10.39 0.0003
Parcela grande >Repeticion 17.12 10 1.71 2.01 0.0640
Parcela pequefia 186.63 3 62.21 72.88 <0.0001
Parcela grande *Parcela peq. 12.52 12 0.96 1.12 0.0373
Error 29.02 34 0.85
Total 252.96 59

Nota: Andlisis de varianza en la variable % de peso perdido, en la que se aplic6 un DCA

para parcela dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.

En el andlisis de medias para la varia % de peso perdido, se encontré que el T4 tuvo la

mayor pérdida de peso, con un valor de 7.52% en relacion al dia 3, donde presentaba la menor

pérdida de peso (1.58%). Es evidente que la pérdida de peso avanza con rapidez a lo que mas

tiempo permanece en percha. Todo lo mencionado fue realizado con la prueba de Tukey o=

0.05, y se representa en la Tabla 30.

Tabla 30

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable % de peso perdido

Tratamiento  Dia Medias n E.E.

T4 3 1.58 3 049 A

Tl 3 2.14 3 049 A

TO 3 2.54 3 049 A B

T2 3 2.72 3 049 A B C

T3 3 2.77 3 049 A B C D

T2 6 3.88 3 049 A B C D E
TO 6 3.89 3 049 A B C D E
T4 6 3.93 3 049 A B C D E
T3 6 4.04 3 049 A B C D E
T1 6 4.17 3 049 A B C D E
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Tratamiento Dia Medias n E.E.

TO 9 5.28 3 0.49 B C D E F G
T2 9 5.35 3 0.49 B C D E F G
T3 9 5.47 3 0.49 C D E F G
T1 9 5.66 3 0.49 D E F G
T4 9 5.82 3 0.49 E F G
T3 12 6.57 3 0.49 E F G
T1 12 6.89 3 0.49 F G
T2 12 6.90 3 0.49 F G
TO 12 7.14 3 0.49 G
T4 12 7.52 3 0.49 G

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

autorfa.

Figura 6

Grafico de puntos de la variable % de peso perdido
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evaluacion de la variable % de peso perdido.
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Dureza (kgf)
La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacién por dia (parcela
pequefa) es positiva, en relaciéon con la variable dureza en fresa (p=0.0021 y F= 3.47), asi se

observa en la Tabla 31.

Tabla 31

Andlisis de varianza en la variable dureza en fresa

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 35.88 25 1.44 9.19 <0.0001
Parcela grande /Parcela gran. 0.02 2 0.01 0.07 0.9331
Parcela grande >Repeticion 0.17 10 0.02 0.11 0.9996
Parcela pequena 29.11 3 9.70 62.11  <0.0001
Parcela grande *Parcela peq. 6.50 12 0.54 3.47 0.0021
Error 531 34 0.16
Total 41.19 59

Nota: Andlisis de varianza en la variable dureza, en la que se aplicé un DCA para parcela

dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.

En el analisis de medias para la evaluacién de la dureza, el T4 presenté mayor dureza a
los 3 dias de evaluacion con un valor de 3.76 kg/cm2 en relacion al mismo tratamiento que a
los 12 dias present6 una dureza de 1.03 kg/cm2, dando una pauta que presenta un grado de
descomposicién. Todo lo mencionado fue realizado con la prueba de Tukey a= 0.05, y se

representa en la Tabla 32.

Tabla 32

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable dureza

Tratamiento Dia Medias n E.E.

T4 12 1.03 3 021 A

T2 12 1.21 3 021 A

T3 12 1.27 3 021 A

T1 12 1.93 3 0.21 A B

T4 9 2.00 3 021 A B C




Tratamiento Dia Medias n E.E.

TO 12 2.10 3 021 A B C D

TO 9 2.53 3 0.21 B C D E
T1 9 2.56 3 0.21 B C D E
TO 6 2.66 3 0.21 B C D E
T2 9 2.71 3 0.21 B C D E
T3 9 2.74 3 0.21 B C D E
T1 3 2.86 3 0.21 B C D E
T1 6 3.06 3 0.21 B C D E
T0 3 3.13 3 0.21 B C D E
T3 6 3.14 3 0.21 B C D E
T2 6 3.21 3 0.21 C D E
T3 3 3.27 3 0.21 D E
T2 3 3.31 3 0.21 D E
T4 6 3.63 3 0.21 E
T4 3 3.76 3 0.21 E

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

Tabla de autoria.

Figura 7

Grafico de puntos de la variable dureza en kgf
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variable dureza.
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° Brix

La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacién por dia (parcela
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pequefia) es positiva, en relaciéon con la variable ° Brix en la fresa (p=0.0190 y F= 2.47), asi se

observa en la Tabla 33

Tabla 33

Andlisis de varianza en la variable ° Brix en fresa

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 19.05 25 0.76 2.42 0.0086
Parcela grande /Parcela grande 1.39 2 0.69 2.20 0.1263
Parcela grande >Repeticiéon 3.08 10 0.31 0.98 0.4800
Parcela pequeiia 7.34 3 2.45 7.77 0.0004
Parcela grande *Parcela peq. 9.35 12 0.78 2.47 0.0190
Error 10.71 34 0.32
Total 29.76 59

Nota: Andlisis de varianza en la variable ° Brix, en la que se aplicé un DCA para parcela

dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.

Aunqgue los °Brix en fresas varia, el T4 al dia 3 presenta la mayor cantidad de sélidos

solubles (azucares) con 7.32 °Brix. A raiz que el tiempo avanza, el mismo tratamiento presenta

en el dia 12 una cantidad de sdélidos solubles representada por 5.55 °Brix, siendo menor a la

muestra inicial. Todo lo mencionado fue realizado con la prueba de Tukey a= 0.05, y se

representa en la Tabla 34.

Tabla 34

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable ° Brix

Tratamiento Dia Medias n E.E.

T4 12 5.55 3 0.30 A

T2 12 5.80 3 0.38 A B
T3 12 5.82 3 0.30 A B
TO 12 5.88 3 0.30 A B
T1 6 5.88 3 0.30 A B
T4 9 5.98 3 0.30 A B




Tratamiento Dia Medias n E.E.

TO 9 6.08 3 0.30 A B
T1 3 6.25 3 0.30 A B
TO 6 6.28 3 0.30 A B
T3 6 6.28 3 0.30 A B
T2 9 6.30 3 0.30 A B
T3 3 6.58 3 0.30 A B
T4 6 6.68 3 0.30 A B
T1 12 6.68 3 0.30 A B
T2 6 6.70 3 0.30 A B
T1 9 6.72 3 0.30 A B
T2 3 6.73 3 0.30 A B
T3 9 6.85 3 0.30 A B
TO 3 7.28 3 0.30 A B
T4 3 7.32 3 0.30 B

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

de autoria.

Figura 8

Grafico de puntos de la variable °Brix
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de la variable ° Brix.
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pH
La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacién por dia (parcela
pequefia) es positiva, en relacion con la variable pH en fresa (p=0.0137 y F= 2.62), asi se

observa en la Tabla 35

Tabla 35

Andlisis de varianza en la variable pH en fresa

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 3.13 25 0.13 29.31 <0.0001
Parcela grande /Parcela grande 4.5E-03 2 2.3E-03 0.53 0.5940
Parcela grande >Repeticion 3.6E-03 10 3.6E-04 0.08 0.9999
Parcela pequena 2.99 3 1.00 233.59 <0.0001
Parcela grande *Parcela peq. 0.13 12 0.01 2.62 0.0137
Error 0.15 34 4.3E-03
Total 3.27 59

Nota: Analisis de varianza en la variable pH, en la que se aplic6 un DCA para parcela

dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.

El pH de la fresa al dia 6 de evaluacién presenta en el T2 un valor 3.79, al compararlo
con el T3y T4 en el mismo dia, cuyos valores fueron 3.6 y 3.61 respectivamente. Todo lo

mencionado fue realizado con la prueba de Tukey a= 0.05, y se representa en la Tabla 36.

Tabla 36

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable pH

Tratamiento Dia Medias n E.E.

T2 12 3.22 3 003 A

T1 12 3.31 3 003 A B

TO 12 3.33 3 003 A B C

T4 12 3.33 3 003 A B C

T3 12 3.34 3 003 A B C

TO 9 3.43 3 0.03 B C D

T1 9 3.47 3 0.03 B C D E
T3 9 3.49 3 0.03 B C D E F
T2 9 3.50 3 0.03 B C D E F
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Tratamiento Dia Medias n E.E.

T4 9 3.53 3 0.03 C D E F

T3 6 3.60 3 0.03 D E F G

T4 6 3.61 3 0.03 D E F G

TO 6 3.67 3 0.03 E F G H
T1 6 3.69 3 0.03 F G H
T2 6 3.79 3 0.03 G H I
T2 3 3.86 3 0.03 H |
T1 3 3.90 3 0.03 I
T4 3 3.90 3 0.03 I
TO 3 3.93 3 0.03 I
T3 3 3.94 3 0.03 I

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

de autoria.

Figura 9

Gréfico de puntos de la variable pH
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evaluacion de la variable pH.

% de acidez (&cido citrico)

La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacion por dia (parcela
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pequefia) es positiva, en relacién con la variable % de acidez en fresa (p=0.0001 y F= 7.22), asi

se observa en la Tabla 37



Tabla 37

Analisis de varianza en la variable % de acidez en fresa

FVvV SC gl CM F p-valor
Modelo 2.26 25 0.09 5.40 <0.0001
Parcela grande /Parcela grande 3.0E-03 2 1.5E-03 0.09 0.9156
Parcela grande >Repeticion 0.06 10 0.01 0.34 0.9621
Parcela pequefia 0.77 3 0.26 15.36 <0.0001
Parcela grande *Parcela peg. 1.45 12 0.12 7.22 0.0001
Error 0.57 34 0.02
Total 2.83 59

Nota: Andlisis de varianza en la variable % de acidez, en la que se aplicé un DCA para

parcela dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.
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El % de acidez de la fresa en el T1 a los 12 dias de evaluacion presentd un valor de 2.4%,

en comparacion al TO en el mismo dia, cuyo valor reportado es de 1.82%, lo que es

estadisticamente diferente. Todo lo mencionado fue realizado con la prueba de Tukey a= 0.05,

y se representa en la Tabla 38.

Tabla 38

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable % de acidez

Tratamiento Dia Medias n E.E.

T4 6 1.70 3  0.07 A

T1 6 1.73 3 0.07 A B

TO 12 1.82 3 0.07 A B C

T3 6 1.89 3 0.07 A B C D

T2 9 1.96 3 0.07 A B C D

T2 6 1.96 3  0.07 A B C D

TO 9 1.97 3 0.07 A B C D

T3 3 1.99 3  0.07 A B C D E
T1 9 2.01 3 0.07 A B C D E
T4 3 2.03 3 0.07 A B C D E
T2 3 2.06 3 0.07 A B C D E
T1 3 2.11 3 0.07 B C D E
T4 9 2.13 3 0.07 B C D E
T3 12 2.17 3 0.07 C D E
T3 9 2.20 3 0.07 C D E
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Tratamiento Dia Medias n E.E.

TO 6 2.20 3 0.07 C D E
TO 3 2.25 3 0.07 D E
T2 12 2.27 3  0.07 D E
T4 12 2.39 3 0.07 E
T1 12 2.40 3 0.07 E

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

Tabla de autoria.

Figura 10

Grafico de puntos de la variable % de acidez
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Nota: Grafico de puntos en relacion a los dias de evaluacion

de la variable % de acidez.

Color (AE)
La interaccion del tratamiento (parcela grande) y la evaluacién por dia (parcela
pequefia) es positiva, en relacion con la variable distancia del color AE en la fresa (p=0.0009 y

F= 3.88), asi se observa en la Tabla 39



Tabla 39

Analisis de varianza en la variable distancia del color AE en fresa

FVvV SC gl CM F p-valor
Modelo 3928.08 25 157.12 2.44 0.0080
Parcela grande /Parcela grande 10.20 2 5.10 0.08 0.9240
Parcela grande >Repeticion 159.02 10 15.90 0.25 0.9884
Parcela pequefia 782.08 3 260.69 4.05 0.0146
Parcela grande *Parcela peq. 2996.37 12 249.70 3.88 0.0009
Error 2189.84 34 64.41
Total 6117.92 59

Nota: Andlisis de varianza en la variable distancia del color AE, en la que se aplico un DCA

para parcela dividida con tres repeticiones. Tabla de autoria.

La distancia de color AE realizada en CielLab sefiala que, el TO a los 12 dias de su
evaluacion presenta la mayor distancia en relaciéon a la muestra en el dia 0 (la utilizada para
medir distancias), la misma presenta un valor AE=49.11, caso contrario ocurre en el T4 en el
mismo dia el mismo presenté apenas una distancia AE=21.97, lo que es un precedente para
establecer que el cambio de color fue relativamente bajo. Todo lo mencionado fue realizado

con la prueba de Tukey a= 0.05, y se representa en la Tabla 40.

Tabla 40

Prueba de comparacion de medias de Tukey en la variable distancia del color AE

Tratamiento Dia Medias n E.E.

TO 3 11.66 3 4.27 A

TO 6 17.29 3 4.27 A

T2 6 21.01 3 4.27 A

T3 9 21.81 3 4.27 A

T4 12 21.97 3 4.27 A

T2 9 22.54 3 4.27 A

Tl 9 22.72 3 4.27 A

T1 6 23.02 3 4.27 A

T3 12 24.87 3 4.27 A B
T4 6 24.89 3 4.27 A B




Tratamiento Dia Medias n E.E.

T1 3 27.33 3 4.27 A B
T3 3 29.88 3 4.27 A B
T4 3 30.65 3 4.27 A B
TO 9 31.54 3 4.27 A B
T4 9 32.10 3 4.27 A B
T2 3 32.17 3 4.27 A B
T3 6 33.05 3 4.27 A B
T2 12 33.89 3 4.27 A B
Tl 12 36.55 3 4.27 A B
TO 12 49.11 3 4.27 B

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

Tabla de autoria.

Figura 11

Grafico de puntos de la variable distancia de color AE

Nota: Gréafico de puntos en relacion a los dias de evaluacion de

la variable distancia de color AE.
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Sefala el grado de asociatividad positiva, neutra o negativa de dos variables evaluadas,

la misma permite conocer el grado de orden de dos variables. En la realizacion de nuestra

matriz se encontraron 30 posibles valores de correlacion, donde se tomé en consideracion los

valores mas altos.



Tabla 41

Analisis de correlacion de Pearson en las variables analizadas

% peso  Dureza Brix pH % acidez Color
% peso 1.0000 3.08x10"-9  0.0018 0.0000 0.0136 0.1599
Dureza -0.6760  1.0000 0.002 0.0000 0.0005 0.2350
Brix -0.3942  0.4603 1.0000 0.0018 0.6731 0.6224
pH -0.7971  0.7786 0.3944 1.0000 0.1483 0.0486
% acidez 0.3171 -0.4349 0.0556 -0.1889 1.0000 0.7409
Color 0.1838 -0.1557 -0.0649 -0.2558 -0.0436 1.0000

Nota: El analisis de correlaciéon de Pearson en las variables analizadas van desde

una correlacién negativa hasta una correlacién positiva. Tabla de autoria.

Se encontr6é un grado de asociacion positiva en varias asociaciones de variables. Se tomé

como las mejores a las que la correlacién es mayor a +0.5.

Las variables que tienen una correlacién aceptable son:

e Color (AE) -° Brix con 0.6224.

e 9% de acidez - ° Brix con 0.6731

Las variables que tienen una buena correlacion son:

e Color (AE) - % de acidez con 0.7409

e Dureza —pH con 0.7786
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Figura 12

Grafico de correlacion entre pH vs dureza
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Nota: Diagrama de dispersion para la correlacion entre el pH y la dureza

de la fresa, la misma presentd el valor mas alto. Tabla de autoria.

Anélisis microbiolégico

Al realizar los andlisis de las variables medidas, se vio la presencia de microorganismos
gue estaban colonizando las fresas. Terminado el dia 12 de la evaluacion, se llevaron las
muestras al laboratorio Multianalityca S.A., donde se consider6 evaluar dos tratamientos (uno
sin ingrediente activo y otro con ingrediente activo), escogiendo los que tenian mayor presencia
de microorganismos para la realizacién de un reconteo de hongos, levaduras y mesoéfilos
aéreos. Pasados 6 dias de entregados de entregadas las muestras, se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 42

Prueba de reconteo microbiano en el T1 a los 12 dias de evaluacién

Parametros Resultado Unidad
Recuento de aerobios mesdbfilos totales 4.8*10* UFCl/g
Recuento de mohos 3.0*10°% UFClg
Recuento de levaduras 1.7*10° UFCl/g

Nota: La cantidad de microorganismos presentes depende de su grado de incidencia

en la fruta. Tabla de autoria.
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Figura 13

Fotografia de las colonias de mohos, levaduras y aerobios mesdéfilos
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Nota: Los medios de cultivo presentan un crecimiento alto en

levaduras, seguido de mesdfilos aéreos y mohos.

Tal como menciona la tabla 42 y tabla 43, el T1 presenta mayor presencia de hongos,

bacterias y levadura, a comparacion del T4.

Tabla 43

Prueba de reconteo microbiano en el T4 a los 12 dias de evaluacion

Parametros Resultado Unidad
Recuento de aerobios mesdfilos totales 4.1*10* UFCl/g
Recuento de mohos 1.0*10° UFClg
Recuento de levaduras 1.5*10° UFCl/g

Nota: La cantidad de microorganismos presentes depende de su grado de incidencia

en la fruta. Tabla de autoria.
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Figura 14

Fotografia de las colonias de mohos, levaduras y aerobios mesofilos
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Nota: Los medios de cultivo presentan un crecimiento alto en
levaduras, seguido de mesofilos aéreos y mohos.
Célculo de vida util
Para el céalculo de vida util se utilizo las férmulas de cinética quimica en la que se aplica
una temperatura constante. Para ello se utiliz6 como base el promedio del porcentaje de

pérdida de peso por cada tratamiento, tal y como lo muestra la Tabla 44.

Tabla 44

Representacién de pérdida de peso en porcentaje

Dia de evaluacién TO (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
0 100 100 100 100 100
3 98.11 96.72 97.75 97.23 98.60
6 96.77 94.78 96.60 95.96 96.24
9 95.39 93.29 95.15 94.50 94.33
12 93.51 92.10 93.61 93.42 92.69

Nota: se representa el porcentaje de pérdida de peso en cada dia de evaluacion para

cada tratamiento. Tabla de autoria.
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La tabla 44 muestra la pérdida de peso en los tratamientos que presentan y no
presentan los recubrimientos comestibles, en el T1 (posee solo la base del recubrimiento
comestible) se evidencia la mayor pérdida de peso (7.9%); mientras que en el T2 (1% del arilo
liofilizado de tomate de arbol mora) se evidencia menor pérdida de peso a pasar los 12 dias de

evaluacion con un porcentaje de 6.39%.

Tabla 45

Célculo de valores de velocidad de deterioro en funcion del tiempo

TO T1 T2 T3 T4
Co 99.893 99.701 99.225 99.4 100.15
C=Co-k(t); n=0 B=K 0.5229 -0.5131 -0.6412 -0.5298  -0.6294
R 0.9954 0.9889 0.9575 0.9646 0.9949
e ~ Co 99.919 99.722 99.243 99.414 100.19
C=Corer kD gy -0.005 -0.005 -0.007 0.005  -0.007
R 0.9955 0.99 0.962 0.9677 0.9947

Nota: Calculo de valores representados en la ecuacion lineal (n=0) y exponencial (n=1),

utilizando una temperatura constante (7 °C).

En la tabla 45 se observa que la ecuacién que mejor se adapta a los valores descritos
en la tabla 43, es la ecuacion de orden 1, que pertenece a la ecuacion exponencial
C=Co*e”(kt). Esta ecuacion fue representada con un maximo de 94% de pérdida de peso, tal y
como lo reporta Trejo et al. (2007), en la que se despeja el tiempo, en la que se representan la

vida util de la fresa tal como lo muestra la Tabla 45:

Tabla 46

Representacion de la vida util de la fresa en los diversos tratamientos

TO T1 T2 T3 T4
Vida atil (dias)  12.21 11.82 7.75 11.20 9.11

Nota: Representacion de la vida util (dias) de la fresa en los tratamientos evaluados a 7°C. Tabla

de autoria.
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Figura 15

Representacion final de las fresas minimamente procesadas.
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Nota: La presencia de microorganismos se relaciona con los resultados de la tabla 46, donde es

evidente el crecimiento microbiano en los tratamientos T2 y T4 al dia 12 de evaluacion

Al realizar los calculos de vida util, se evidencia que el TO (Control) presenta un mayor
tiempo de vida util (12.21 dias): mientras que el tratamiento que presentd el menor tiempo de

vida util fue el T2 (1% de liofilizado de arilo de tomate de arbol mora) con 7.75 dias.

Anélisis sensorial

Para la realizacion del analisis sensorial se aplico estadistica basica (porcentajes y
puntuaciones de cada tratamiento), las cuales se analiz6 el grado de aceptacion de cada una
de los parametros sensoriales puestos en el cuestionario. A continuacion, se representa en

gréaficos de puntos, los parametros evaluados.

Aspecto general.
El 66.67% de los encuestados, se siente atraido a primera vista del TO que tiene un
cédigo F7227, mientras que el 55.56% de los encuestados menciona que el T1 (F9669)

presenta una apariencia general desagradable.
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Figura 16

Representacion del aspecto general de la fresa mediante gréfico de puntos
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Nota: Cada punto rojo representado en el grafico indica un voto por

tratamiento analizado, los mismos van acorde al codigo asignado.

El 55.56% de los encuestados afirma que el TO posee un sabor dulce, mientras que el

33.33% de las personas afirman que el TO presenta un sabor 4cido.

Figura 17

Representacion del sabor de la fresa mediante grafico de puntos
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Nota: Cada punto rojo representado en el grafico indica un voto por

tratamiento analizado, los mismos van acorde al cédigo asignado.

El 66.67% de los encuestados menciona que el T4 (F4224), presenta una textura suave

al momento de degustar la fresa, mientras que el 44.44% de las personas afirman que el TO

posee una textura dura.
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Figura 18

Representacion de la textura de la fresa mediante grafico de puntos
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Nota: Cada punto rojo representado en el grafico indica un voto por

tratamiento analizado, los mismos van acorde al cédigo asignado.

El 77.77% de los encuestados afirma que el olor predominante en los tratamientos TO, T2y T4
es el fragante o floral, mientras que el 33.33% de los degustadores menciona que el T3 (F7447)

posee un olor a descompuesto.

Figura 19

Representacion del olor de la fresa mediante grafico de puntos
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Nota: Cada punto rojo representado en el grafico indica un voto por

tratamiento analizado, los mismos van acorde al cédigo asignado.

El lo que respecta a la valoracion general de los tratamientos utilizados, que presenta el
mejor puntaje a nivel general es el TO (F7227), con una calificacién de 4.33/5; le sigue el T4

(F4224) con 3.34/5. El que tuvo la peor calificacion a nivel general fue el T1 (F9669) con 2.92/5.



Figura 20

Representacion de la valoracién general de la fresa mediante grafico de barras
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Discusion

Con respecto al método de extraccion de arilo de semillas de tomate de arbol mora, este
present6 una cantidad importante de vitamina C (9.09 mg/100g), aunque la pulpa de tomate
mora presentada por Buono et al. (2018), contiene 28 mg/100g de Vitamina C, lo que da a
entender que la mayor parte de Vitamina C se encuentra en el mesocarpio de la fruta. Por otro
lado, en una investigacion realizada por (Duchitanga, 2018), afirma que la cantidad de Vitamina
C se encuentra en un valor 11.59+0.26 mg, lo que el valor de acido ascérbico en el arilo de

tomate mora se encuentra por debajo de los valores mencionados.

Para Garcia et al. (2016), el valor de acidez en las fresas previamente tratadas para
mejorar la calidad del fruto fluctia en una cantidad de acido citrico de 0.73-0.89 %, al realizar el
calculo del a acidez mediante la formula establecida se observa que esta se encuentra en

rango de 1.7-2.45%, lo que es un valor muy alto para la variedad que estamos utilizando.

Trejo et al. (2007), evaluo un recubrimiento en fresas a 5 °C durante 10 dias, donde la
pérdida de peso se vio reflejada en el testigo (13%), mientras que los demas tratamientos
registraron una pérdida maxima de 6% con relacion al peso inicial; es notoria la pérdida de
agua en el testigo. A su vez, al aplicar el arilo de tomate de arbol mora, la pérdida de peso de
peso al dia 12 a una temperatura de 7°C, presenta un mayor valor en el T4 (3% de liofilizado de
tomate de arbol mora) que corresponde a 7.52%, mientras que el que menos peso perdio en el
mismo dia de evaluacion fue el T3 con un valor de 6.57%, la pérdida de peso no fue tan notoria

debido al estado de madurez de la fresa que se utilizé en estado 4.

El pH encontrado en las fresas del analisis experimental en los primeros dias de analisis
se encontré en un rango de 3.86-3.94, al pasar el tiempo a los 12 dias presenté un pH de 3.22-
3.34, en cambio Garcia & Pinzén en (2016), evaltan sus fresas que tiene un recubrimiento
comestible a base de platano y los datos presentados en sefialan que inician con un pH de 3.5

y a los 10 dias, este baja hasta 3.3 en la mayoria de sus tratamientos, por lo que el pH de la
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fresa se regula entre el dia 10 y 12 de la aplicacién del recubrimiento (sea este de platano o de

arilo de tomate de arbol mora).

También Garcia & Pinzén en (2016), realizaron el andlisis de color y firmeza en fresas
hasta los 10 dias, dando AE subi6é hasta alrededor de 20 puntos mientras que la firmeza
empezé en 0.835 Kg/cm2 y decayd hasta bajo del 0.450 kg/cm2. En el presente estudio, la
distancia de color AE en las fresas con el recubrimiento a base del liofilizado de tomate de arbol
mora presentd un aumento de 49.11 en el testigo, dando a saber que el proceso de cambio de
color fue acelerado. En la firmeza se encontrd con frutillas en grado 4 de maduracién, donde la
parte evaluada se encontraba aun verde y presento valores de 3.46 kg/cm2 hasta llegar a
valores inferiores a 2.1 kg/cm2 a partir del dia 12, cuando ya se observa presencia de

microorganismos.

Medina en (2006), sefala que, para establecer una correlacién en fresas de
exportacion, se realizan analisis de % de acidez y se evallan junto a pH, apariencia, color, olor
y sabor. La correlacién de % acidez vs. pH y Color (AE) vs % de acidez presentaron valores
negativos de -0.742 y -0.383 respectivamente. Al analizar las correlaciones en el estudio
realizado con los recubrimientos, se establece una correlacion negativa para el % acidez vs. pH
con un valor de -0.1889, pero, se presenta una correlacion positiva en las variables Color (AE)
vs % de acidez con 0.7409, esto representa que presentan una linea de tendencia alta y estan

intimamente relacionadas.

La vida util de las fresas es muy variada. Beltran en (2010), sefiala que al aplicar rayos
UVc en fresas por 7.5 minutos y luego almacenarla a 5 °C, presenta un incremento de vida util
gue va de 8 a 10 dias. A su vez, Falconi en (2016), sefiala que el tiempo de vida util al utilizar
recubrimientos comestibles de cera de abeja, gelatina y pectina, a 24 °C de secado del
recubrimiento y 5 °C de almacenamiento, logran establecer 5 dias de vida util en las fresas. El

estudio realizado con la utilizacién de arilo liofilizado de semillas de tomate de arbol mora se



presenta una vida Util que va desde 7.75 en el T2 dias a 11.20 dias en el T3, en la que se
utilizé 47 °C para el secado por 40 minutos y 7 °C de almacenamiento, sin embargo, el

tratamiento control presentd 12.21 dias de vida Util, siendo el que presentdé mayor duracion.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Los compuestos antioxidantes y colorantes extraidos con la técnica de liofilizacion del
arilo de tomate de arbol mora son: betacaroteno con 3.42 mg/100 g de liofilizado y
Vitamina C con 50.4 mg/100 g de liofilizado. Teniendo el liofilizado a la mano, el mismo
fue afiadido en varios niveles de adicion en los tratamientos T2 (1%), T3 (2%) y T4
(3%).

Las caracteristicas fisicoquimicas (pérdida de peso, Brix, dureza, pH, color y acidez
titulable) se analizaron bajo condiciones de refrigeracién a 7 °C. Para analizar el menor
porcentaje de pérdida de peso, el T3 present6 el menor valor de pérdida al dia 12 con
un valor de 6.67%, en cambio para el porcentaje de azucar contenida en la fruta el TO
presento la mayor cantidad de azicar con un 6.68% de su contenido, a su vez también
presenta la mayor dureza y acidez al analizar los 12 dias de ensayo, el mismo que se
obtiene 2.1 kgflcm2 y 1.82% respectivamente. En lo que respecta a la variable pH,
todos los tratamientos tuvieron un pH idéneo al analizar los 12 dias de avaluaciones. El
T4 presenta la menor diferencia de color a los 12 dias con un valor de 21.97.

El 66.67% de los evaluadores afirman que, el T4 presenta una textura suave al
momento de degustar la fresa, el mismo presenta un olor fragante o floral. El TO posee
la mejor aceptacién a nivel general (66.67%), en la que predomina un olor fragante o
floral (77.77%) junto a un sabor dulce (55.56%) de gran agrado para los evaluadores
sensoriales y en si, fue el que obtuvo la mejor calificaciéon (4.33/5), dando a conocer que
fue el mejor tratamiento.

El efecto sinérgico encontrado en el empleo de recubrimientos comestibles a base de

liofilizado del extracto del arilo de semillas de tomate de arbol mora en fresas
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minimamente procesadas no fue el ideal visualmente, debido a que los tratamientos
presentan microrganismos (bacterias, hongos y levaduras); a su vez, si analizamos los
resultados del laboratorio, las fresas con liofilizado en su recubrimiento presentaron
menor cantidad de UFC en su reconteo en comparacion a las fresas con recubrimiento
sin ingrediente activo. Al realizar un analisis de correlacién de Pearson, se establecié
una correlacién positiva en las variables Color (AE) vs ° Brix con un valor de 0.6224, %
de acidez vs ° Brix con 0.6731, Color (AE) vs % de acidez con 0.7409 y Dureza vs pH
con 0.7786, este ultimo presenta la correlaciéon mas directamente.

La vida util de la fresa minimamente procesada mejor6 considerablemente a
comparacion de otros recubrimientos. Al utilizar recubrimientos a base del liofilizado del
arilo de semillas de tomate de arbol mora al 1%, el tiempo de vida util se prolongé hasta
11.20 dias a una temperatura de 7 °C en el T3. Sin embargo, los TO y T1 mejoraron el
tiempo de vida util en 1.01 y 0.62 dias respectivamente, lo que la presencia del
liofilizado reduce el tiempo de vida en comparacion de los tratamientos que no poseen

el liofilizado.

Recomendaciones

e Para préximas investigaciones es necesario manejar las temperaturas de
mantenimiento de las frutas y verduras (de 3 a 6 °C), asi se garantiza la vida util
del producto para su posterior consumo.

e Realizar un analisis bromatoldgico del arilo de tomate de arbol mora, en el cual
se ponga a consideracion el andlisis de las caracteristicas quimicas y
nutricionales, a su vez realizar un analisis microbioldgico del liofilizado debido a
gue el mismo puede estar contaminado y puede ser foco de crecimiento

microbiano.



Realizar recubrimientos comestibles mediante la utilizacion de liofilizados
vegetales que tengan en su composicion ingredientes con propiedades
antimicrobianas y antibacterianas.

Elaborar ensayos previos con varios tipos de almidén (en especial de raices y
tubérculos), debido a que estos pueden diferir en la estructura y eficacia del
recubrimiento al momento de ser aplicado en frutas y vegetales minimamente

procesados.
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