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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 aplicacidon 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 adicidn sobre la vida util de la fresa minimamente procesada.
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Hipotesis

HO: La utilizacidn del extracto liofilizado del arilo de tomate de arbol mora no posee un efecto funcional
antioxidante y colorante al ser aplicado como recubrimiento comestible en fresas minimamente

procesadas.
H1: La utilizacidon del extracto liofilizado del 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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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

Extraccion del arilo del tomate de arbol mora

Separacion del arilo de las semillas de tomate de arbol mora
Empacado del arilo para refrigeracion

Proceso de liofilizacion

Formulacion de los recubrimientos comestible

Elaboracion de recubrimiento comestible

Proceso de desinfeccion, preparacion y ubicacion de las fresas

Administracion de la cubierta comestible y envasado
Proceso de inoculacion microbiolégico y de antioxidantes
Evaluacion de variables

Evaluacion Sensorial
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DISENO EXPERIMENTAL

Al realizar el efecto del extracto liofilizado de tomate de arbol mora con las distintas
concentraciones utilizadas (1, 2 y 3%), se determino 5 tratamientos (Control, C0%, C1%,
C2% y C3%) con 3 repeticiones, las cuales se analiz6 completamente al azar utilizando

el modelo experimental:
Yik = U + Ri + dk(i)+ P; + (RXxD); + Ej,

Donde:

Y;; = Variables evaluadas

u = Media general

Ri = Tratamiento o PG.
dk(i)=Error PG

P,=PPo dia de evaluacion
(RxD);; =Inteccion PG X PP
Ejj = error experimental de PP

Las muestras utilizadas en los tratamientos son de alrededor de 11 frutillas por
repeticion, un total 165 frutillas en los 15 tratamientos utilizados, las cuales se analizan

las diferencias significativas (5%) con el sofware INFOSTAT.

Factores utilizados.

Concentraciones utilizadas del extracto liofilizado de
arilo de tomate de arbol mora.

0% (Control)

0% con pelicula sin 1A
1%. De IA

2% De |IA

3% De IA

Tratamientos.

T1: 0% del extracto liofilizado del arilo de tomate de arbol mora.
T2: 1% del extracto liofilizado del arilo de tomate de arbol mora.
T3: 2% del extracto liofilizado del arilo de tomate de arbol mora.

T4: 3% del extracto liofilizado del arilo de tomate de arbol mora.

Tipo de producto.

Fresas minimamente procesadas.
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% peso

RESULTADOS

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.
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variable % de peso perdido
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RESULTADOS
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Nota: Grafico de puntos en relacion a los dias de evaluacion de Nota: Diagrama de dispersion para la correlacién entre el pH y la dureza

la variable % de acidez. de la fresa, la misma present6 el valor mas alto. Tabla de autoria.
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INTRODUCCION

Fresas sin ingrediente activo Fresas con ingrediente activo

3n 1450! i.

3M Placas Petrifilm para el
de Mohos y L

3M Placas Petrifilm para el Agar Plate Count (PCA)
de Mohos y L

4 Recuento en Placa -Aeroblos totales
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES 4.8 x 10* UFC/g IRECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS TOTALES 4.1 x 10* UFC/g
RECUENTO DE MOHOS 3.0x10° UFC/g RECUENTO DE MOHOS 1.0 x 10? UFC/g
IRECUENTO DE LEVADURAS 1.7 x 10° UFC/g RECUENTO DE LEVADURAS 1.5%10° UFC/g

Nota: La cantidad de microorganismos presentes depende de su grado
de incidencia en la fruta. Tabla de autoria.
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RESULTADOS

T0 T1 T2 T3 T4
C=Cork(l) 99.893 99.701  99.225 99.4  100.15
N 0.5229 05131 06412 -05298 -0.6294
0.9954 09889 09575 09646 0.9949
N 99.919 99.722  99.243  99.414  100.19
C'Ccr’] fl (ko); -0.005 20.005 20.007 _ -0.005 -0.007
0.9955 0.99 0962 09677 0.9947

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

utilizando una temperatura constante (7 °C).

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 evaluacién

I N U A PO T N

Vida atil (dias) [EEREE

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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Nota: Cada punto rojo representado en el grafico indica un voto por

tratamiento analizado, los mismos van acorde al cédigo asignado.
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RESULTADOS
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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), aunqgue 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 Mufioz. (2017) y mencionado por (Duchitanga, 2018), afirma que la cantidad de Vitamina C se encuentra en un valor 11.59+0.26 mg, lo

gue el valor de 4cido ascorbico en el arilo de tomate mora se encuentra por debajo de los valores mencionados.

Para Garcia et al. (2017), 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 célculo 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), evalud 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 méaxima 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 perdid

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 present6 un pH de
3.22-3.34, en cambio Garcia & Pinzon 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 3.5y alos 10 dias, este baja hasta 3.3 en la mayoria de sus tratamientos, por lo que el pH de la fresa se regula entre el dia 10 y 12 de la aplicacion del recubrimiento (sea este de

& ESPE
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DISCUSION

También Garcia & Pinzén en (2016), realizaron el analisis de color y firmeza en fresas hasta los 10 dias, dando AE subié hasta alrededor de 20 puntos mientras que la
firmeza empezo en 0.835 Kg/cm?2 y decayo 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 maduracion, donde la parte evaluada se encontraba aun verde y present6 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), sefiala que, para establecer una correlacion en fresas de exportacion, se realizan andlisis de % de acidez y se evallan junto a pH, apariencia, color,
olor y sabor. La correlacion 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 Gtil que 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 til en las fresas. El estudio realizado con la utilizacion de arilo
liofilizado de semillas de tomate de arbol mora se presenta una vida Gtil que va desde 7.75 en el T2 dias a 11.20 dias en el T3, en la que se utilizdé 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 presenté mayor duracion.
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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 refrigeracion a 7 °C. Para analizar el
menor porcentaje de pérdida de peso, el T3 presentd el menor valor de pérdida al dia 12 con un valor de 6.67%, en cambio para el porcentaje de azlcar contenida en la
fruta el TO presentd la mayor cantidad de azlUcar 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 kgf/cm2 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. EI TO posee la
mejor aceptacion 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 calificacion (4.33/5), dando a conocer que fue el mejor tratamiento.
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CONCLUSIONES

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
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 correlacion de Pearson, se establecio una correlacion 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 correlacion 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 temperaturade 7 °C en el T3. Sin embargo, los TOy 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 comparacién de los tratamientos que no poseen el

liofilizado.
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RECOMENDACIONES

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

Realizar un analisis bromatolégico del arilo de tomate de arbol mora, en el cual se ponga a consideracion el analisis de las caracteristicas quimicas y nutricionales, a su vez
realizar un analisis microbiolégico del liofilizado debido a que el mismo puede estar contaminado y puede ser foco de crecimiento microbiano.

Realizar recubrimientos comestibles mediante la utilizacién 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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