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RESUMEN

El objetivo del estudio es desarrollar un recubrimiento comestible a partir de goma de
tara C. spinosa para prolongar la vida util de C. pubescens y C. betacea. En una primera
etapa se optimizo la elaboracion del recubrimiento comestible y se compar6 su efecto
protector-conservante en tomate de arbol y rocoto. Se emple6 un disefio de mezclas en el
que se ejecutaron 11 formulaciones de goma de tara, cera de abeja y glicerol. Estas
formulaciones fueron caracterizadas: espesor, humedad, opacidad, gramaje, peso
especifico y solubilidad. Posteriormente, se recubrieron por inmersion las frutas de
tomate de arbol y rocoto con la formulacién optimizada, con recubrimiento comercial y
se almacenaron durante 25 y 30 dias, respectivamente. Se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas (pérdida de peso, pH, °Brix, acidez titulable, indice de deterioro, indice de
color, textura), se realizd un andlisis microbiologico y sensorial al final del
almacenamiento. Los resultados mostraron que la aplicacion del recubrimiento
comestible optimo ayuda a controlar las propiedades fisicoquimicas y es
microbiologicamente segura, el analisis sensorial mostré que la formulacién 6 fue mejor
aceptada que las muestras patron y mejor que las muestras comercialmente recubiertas,
segun la prueba de tukey al 95 %. Esta formulacion no modifica las propiedades
organolépticas, retarda la maduracion, el deterioro, conserva sus propiedades
organolépticas y nutricionales. Se concluyd que el recubrimiento optimo conserva las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de los frutos de tomate de
arbol, rocoto.

Palabras Claves: goma de tara, cera de abeja, glicerol, recubrimiento comestible, vida util
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ABSTRACT

The objective of the study is to develop an edible coating from C. spinosa tara gum to prolong the
shelf life of C. pubescens and C. betacea. In a first stage, the elaboration of the edible coating was
optimized and its protective-preservative effect on tree tomato and rocoto was compared. A
mixture design was used in which 11 formulations of tara gum, beeswax and glycerol were
executed. These formulations were characterized: thickness, humidity, opacity, grammage,
specific weight and solubility. Subsequently, tree tomato and rocoto fruit were dipped with the
optimized formulation, commercially coated, and stored for 25 and 30 days, respectively.
Physicochemical characteristics (weight loss, pH, °Brix, titratable acidity, deterioration index,
color index, texture) were evaluated, and a microbiological and sensory analysis was performed
at the end of storage. The results showed that the application of the optimal edible coating helps
to control the physicochemical properties and is microbiologically safe, the sensory analysis
showed that formulation 6 was better accepted than the standard samples and better than the
commercially coated samples, according to the Tukey al test. 95%. This formulation does not
modify the organoleptic properties, delays maturation, deterioration, preserves its organoleptic
and nutritional properties. It was concluded that the optimal coating preserves the

physicochemical, microbiological and sensory characteristics of the tree tomato fruits, rocoto.

Keywords: tara gum, beeswax, glycerol, edible coating, shelf life
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INTRODUCCION
El tomate de arbol, el rocoto, son frutas y hortalizas respectivamente, dichos
alimentos tienen una tendencia a ser perecederos esto debido a su alta humedad
superficial, produce una rapida deshidratacion y el crecimiento de microorganismos
potencialmente variables, incluso patdgenos. Ademas de la pérdida de calidad
relacionada con sus propiedades fisicoquimicas. Andrade etal. (2014) La
alternativa mas rentable y eficaz para la empresa en la cadena de distribucion es
aumentar la vida atil o vida util, lo que sugiere que debemos prolongar las
propiedades organolépticas y fisicoguimicas de los productos en el tiempo y sean
aceptados por los consumidores. (Hernandez-Mufioz et al., 2008). Actualmente, los
recubrimientos alimentarios méas utilizados son los definidos como materiales o
compuestos sintéticos (constan de una mezcla de hidrocoloides y lipidos), que
otorgan las ventajas funcionales de cada componente (Bourtoom, 2008a). Los
componentes que se usan en cantidades mas pequefias para recubrimientos suelen
incluir polioles (como el glicerol) que plastifican, refinan y mejoran las propiedades
mecanicas del recubrimiento. (Vargas et al., 2006). La goma de tara es uno de los
ingredientes clave con gran potencial para el desarrollo de recubrimientos
comestibles, se trata de un hidrocoloide obtenido del endospermo de las semillas
del arbol de tara, especie originaria del pais. (Goycochea., 2010). Es un producto
de origen natural, lo que significa que es una oportunidad sumamente importante
para el desarrollo de un plan de trabajo rural ya que se utiliza en un nimero cada
vez mayor de industrias, debido a que tiene muchas Existen diferentes formas de
utilizarlo como espesante, emulsionante, gelificante, estabilizador, etc. Sin
embargo, no se ha realizado ningun tipo de investigacion sobre su efecto en la
aplicacion de recubrimientos comestibles a la fruta.
Vargas. (2015) En su investigacion de peliculas y recubrimientos comestibles
elaborados a base de goma de tara con otros insumos como cera de abeja, glicerol,
evaluo el efecto de los recubrimientos sobre las propiedades quimicas, al final del
andlisis determind que los recubrimientos no modificaban las propiedades pero
si redujo la tasa de respiracion, mantuvo la textura y gand 3 dias adicionales de
vida Gtil del cortador. Por otro lado Andrade et al. (2014) investigaron la cera de
mosca como recubrimiento comestible para prolongar la vida util de C. betacea,
realizaron analisis sensoriales y fisicoquimicos donde concluyeron que se reduce

el peso, se reduce la frecuencia respiratoria, se mantiene la calidad organoléptica,
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se aprovecha el 25% de la vida dtil del fruto y se controla la textura. Ramirez Y
Troyes. (2019) tuvo como objetivo desarrollar un recubrimiento comestible a
partir del uso de mucilago de café y su aplicacion en la conservacion de manzanas
Red Delicious. Para ver el efecto se analizaron las caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolOgicas y organolépticas al final del periodo de almacenamiento. Los
resultados muestran que la aplicacion del recubrimiento comestible en sus
diversas formulaciones ayuda a controlar las propiedades fisicoquimicas y que su
aplicacion es microbiol6gicamente segura. Por lo mencionado en los parrafos
anteriores, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar un
recubrimiento comestible a base de goma de tara para prolongar la vida util de las
plantas de tomate y rocoto, a la vez que se crea literatura cientifica con posibles

soluciones para la conservacion de Frutas y Hortalizas.
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MATERIAL Y METODOS
2.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizd en el Laboratorio De Fisiologia y Biotecnologia
Vegetal del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva
INDES-CES o6rgano desconcentrado de la Universidad nacional Toribio Rodriguez

de Mendoza.

2.2. MATERIALES

MATERIAL BIOLOGICO

Todo el material biolégico fue adquirido en la provincia de Chachapoyas, region
amazonas. Se empled goma de tara natural recolectada en la zona de achamaqui, este
insumo de mucha importancia fue seleccionado por las caracteristicas de espesante
que presento segun ya estudios realizados, dicho insumo fue recolectado de manera
manual teniendo en cuenta el estado de madurez de las vainas, luego en el mismo
lugar aplicando golpes a los costales con vainas de tara se sacaron las semillas, las
cuales fueron transportadas a los laboratorios para seguir con sus analisis, una vez
puesta en laboratorio se realiz6 el tostado por 5 minutos de las semillas para luego de
manera manual sacar el endospermo de la semilla y sacar la goma de tara, esta goma
se llevod a un pulverizador de granos y asi obtuvimos la harina de tara, la cera de abeja
se compro a un productor de miel de abeja de la zona de huancas, esta cera de abeja
presento todos los requerimientos para el desarrollo de recubrimientos comestibles,
el suero de leche se obtuvo del establo de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza, por pasar por procesos térmicos que permitieron tener un suero acorde
a lo solicitado para la investigacion, el aceite de sacha, tomate de arbol y aji rocoto

fueron recolectados en zonas productoras de molino pampa y izcuchaca.

MATERIALES Y REACTIVOS
e Guantes quirurgicos
e Vasos de precipitacién de 500 ml y 50 ml
e Pinzas
e Tubos de ensayo
e placas Petri
e bandejas plasticas
e cuchillo

e Agua destilada
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o Fenolftaleina

e Agua alcalina

e Agar saboraud

e Hidroxido de sodio al 0,1 N

2.3. METODOS

2.3.1. DISENO EXPERIMENTAL 1

Se trabajé con 11 formulaciones y 5 réplicas para correccion de error de las mezclas
donde GT fue goma de tara, CA cera de abeja y GL glicerol donde los limites de las

proporciones de las mezclas se detallan en la siguiente tabla 1.

Tabla 1

Limites de proporciones expresadas en porcentaje

Limites de las Limites de las

Ingredientes principales  restricciones expresadas restricciones expresadas

cémo % como proporciones
Goma de tara 0,1% <X1<0,6% 0,05 <X1<0,3
Cera de abeja 0,0% <X1<0,5% 0,0 <X1<0,25
Glicerol 0,9% <X1<1,9% 0,45 <X1<0,95
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Tabla 2

Disefio de mezclas de las formulaciones

: Goma de tara  Cera de abeja Glicerol Total %
Formulacion CT+CASGL
(GT)%  CA% GL%
F1 0,10 0,08 1.83 >
F2 0,26 0,50 1,24 2
F3 0,60 0,18 1,23 2
F4 0,60 0,18 1,23 2
F5 0,42 0,00 1,58 5
F6 0,52 0,50 0,98 2
F7 0,60 0,00 1,40 5
F8 0,10 0,50 1,40 2
F9 0,24 0,14 1,62 2
F10 0,10 0,08 1,83 5
F11 0,31 0,29 1,41 2
F12 0,42 0,00 1,58 2
F13 0,52 0,50 0,98 2
F14 0,46 0,38 1,17 2
F15 0,31 0,29 1,41 2
F16 0,10 0,33 1,57 2

2.4. DISENO EXPERIMENTAL 2:

Caracteristicas del experimento

Se trabajé con un disefio estadistico DCA. Implementado por 3 tratamientos, disefio
experimental con tratamiento (controles positivo y negativo) y sin tratamiento
(testigo), un disefio de mediciones repetidas para las variables (indice de deterioro,
textura instrumental, solidos solubles totales, pH, acidez, analisis microbioldgico,
analisis sensorial, pérdida de peso) a lo largo del tiempo de analisis. El tratamiento 0
fue el patron sin recubrimiento comestible, el T1 fue el tratamiento optimo
encontrado en la primera etapa de la investigacién, T2 fue el tratamiento con

recubrimiento comestible a base de tara comercial, para la comparacion de los
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tratamientos; con tres repeticiones por cada tratamiento, que formaran 18 unidades
experimentales por especie de estudio y dia de analisis, este disefio fue considerado
para cada especie de fruta y hortaliza

Tabla 3

<Disefio experimental con y sin tratamiento (controles positivo y negativo)

U. experimentales Total,
Tratamientos  Repeticiones Repeticiones U.E.
Tomate de arbol Rocoto

TO

3 TO.tt  TO.tt  TO.t T0.rO TO.r0O TO.rO
(patroén)
T1
(recubrimiento Tit Tit Tit Tirl Tlrl Tilrl 18
optimo)
T2
(recubrimiento T2t T2.t. T2t T2.r2 T2.r2 T2.r2
comercial)

2.5. IMPLEMENTACION DE EXPERIMENTO 1

2.5.1. Caracterizacion fisicoquimica de rocoto y tomate de arbol
Acidez

Se determind mediante titulacion con NaOH al 0.1N que se expresé por formula en
porcentaje usemos el método 942.15 de la Official Methods of Analysis A.O.A.C.
(2007)

Solidos solubles totales

El método que se empled para determinar el contenido de solidos solubles fue el
descrito en el Método 932.12 de la A.O.A.C. (2007), se emple6 un refractémetro
digital.

Firmeza

Se determind utilizando un penetro metro (GY-4) de frutas y se representd como la
méaxima fuerza de penetracion (kilogramos fuerza) alcanzada durante la rotura del

tejido. Método aceptado por Hernandez et al. (2008).
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Potencial de hidrogeno (pH)

Se realiz6 usando un potenciémetro de vidrio empleando el método 981.12 de la
A.0.A.C. (2007)

2.5.2. Elaboracion de los recubrimientos comestibles de goma de tara

Para determinar la composicién de las formulaciones y hacer cumplir el disefio de la
mezcla, se determinaron restricciones minimas y maximas para la goma de tara, la
cera de abejas y el glicerol. En cuanto al uso de la goma de tara, la dosis maxima
utilizada en los alimentos esta determinada por las buenas practicas de fabricacion
(Codex Alimentarios, 1995). En la practica, se considera el 0,6% como limite de uso,
ya que concentraciones mas altas hacen que las soluciones sean demasiado viscosas
segun estudios y pruebas realizadas previamente, ya que inhiben los componentes
restantes disueltos durante la preparacion del recubrimiento. Para la cera de abejas, se
utilizé un rango de 0 a 0,5 % (p/p) para estudiar el efecto de la composicién lipidica
en la composicion del recubrimiento. Se observa que, segun las pruebas preliminares
realizadas, valores superiores al 0,5% dan recubrimientos muy translucidos y blancos.
En el caso de los limites de glicerol, estos limites se ajustaron con base en estudios
previos citados por Cerqueira et al., (2009) mostro que se necesitaba un maximo de
2% de glicerol; mientras que valores por debajo del 0,5% dan recubrimientos muy
quebradizos. Se us6 Tween 80® a una tasa constante (0.1%) en todas las
formulaciones para reducir la tension superficial del recubrimiento y mejorar su
humectacion en la superficie de la muestra, como se hizo con mucha (Ribeiro et al.,
2007) y Considerando los mayores porcentajes de masa y las limitaciones
identificadas en la tabla 1, se utiliz6 la version 11,1,2,0 del software estadistico design
expertr®, de esta forma el grupo mixto considerado en la encuesta fue de 16, Tabla
2, (11 mezclas y 5 repeticiones). Las mezclas repetidas F5, F10, F12, F13 y F15 sirven
para estimar mejor la varianza del ensayo error. Una vez disefiada la mezcla, se aplic
el recubrimiento comestible seguiin el método descrito por Escalante. (2015) con
algunas modificaciones, retuvo como matriz soporte de goma la tara, cera de abeja,
glicerol y en concentracion constante los demas insumos (0,5% aceite de sacha inchi,
3% suero de leche, 9, % agua). Las soluciones se prepararon disolviendo goma de
tara en polvo en agua destilada (80°C). Luego se agreg0 glicerol y la solucién se agit6
con un agitador magnetico calentado hasta alcanzar los 90 °C; es la temperatura que

asegura que la cera se derrita por completo. A esta temperatura, se afiadio cera de
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abejas y finalmente se homogeneizo el tensioactivo Tween 80® (0,1 %) agitando el

sistema durante una hora. Luego se guarda en el refrigerador hasta su uso.
2.5.3. Caracterizacion fisicoquimica del recubrimiento comestible

Consideraremos las caracteristicas fisicoquimicas descritas por Calero y Yunga.

(2020) que son las siguientes:
Espesor

El espesor del revestimiento se mide con una regla o calibre profesional. Tomamos
tres medidas del revestimiento segun sus respectivas formulaciones, expresando los

espesores como la media de las tres medidas tomadas.
Humedad

Utilizamos el método descrito por Galus y Kadzinska. (2016) con alguna
modificacion, la pérdida de masa del recubrimiento expresada como porcentaje (%)
cada recubrimiento se analizo por triplicado, se cortaron del recubrimiento trozos de
3 cm x 2 cm de ancho, se realizé el primer pesaje (Mi), se dejé secar en un horno a
105°C durante 2 h.
Luego, se retiraron las muestras secas y se realizé un nuevo pesaje (Mf), finalmente

las sustituimos en la formula.
peso inicial (Mi) — peso final (Mf)

Y dado — x 100
umedad% peso inicial (Mi)

Gramaje

Cortamos tres muestras para cada formulacion del mismo tamafio (largo * ancho = 2
cm * cm), pesamos las secciones de recubrimiento y calculamos la media de las tres

muestras expresada en g/cm2

Donde: G es gramaje (g/cm?) P es peso medio (g) y A es area de la muestra (cm?)
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Peso especifico aparente

Esto se calcula a partir del gramaje y el grosor, que se ha calculado antes y usamos

la siguiente formula
po G
e=—
E

Donde Pe es peso especifico (g/cm®) y G es gramaje (g/cm?) y E es espesor de la

muestra (mm)
Solubilidad

El porcentaje de solubilidad se determind de acuerdo con el método descrito por
Rubilar et al. (2013) Esto incluye mostrar la materia seca disuelta: cortar piezas de 6
cm2 de recubrimiento comestible, luego se secd en un horno a 105 °C durante 2 h,
pesar el recubrimiento seco (Mi), luego sumergir el recubrimiento seco en 50 ml de
agua destilada durante 2 horas. h, mantener agitacion constante en un agitador orbital
a temperatura ambiente, filtrar y secar nuevamente en estufa a 105 °C por 2 h, luego

pesar el recubrimiento comestible seco sin diluir (Mf) y finalmente formular la

siguiente ecuacion.

. Mi— Mf
%solubilidad en agua = " 100

Donde Mies el extracto seco inicial y Ms es extracto seco final.
Opacidad

La opacidad se determind por el método descrito por Santacruz et al. (2015), Se
cortaron piezas de 3cm x 1 cmy se colocaron en una cubeta de cuarzo. Las muestras
se analizaron utilizando un espectrofotometro UVTE 2100 Unico, USA a 600 nm de
absorbancia, los resultados de este analisis se calcularon de acuerdo a la siguiente

ecuacion.:

Abs600
X

opacidad =

Donde Abs es la absorbancia medida a 600 nmy X es el espesor del recubrimiento

en mm.
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2.6. IMPLEMENTACION EXPERIMENTO 2

2.6.1. Determinacion del recubrimiento optimo

Para la determinacion del recubrimiento optimo, se realiz6 la optimizacion
simultdnea de respuestas siguiendo la metodologia de la “deseabilidad global”,
descrita por Derringer y Suich, (1980). El objetivo de esta optimizacion es encontrar
la mezcla que mejor responda a las variables de respuesta, en base a los resultados
de la caracterizacion del recubrimiento: humedad (minimizacion, di), solubilidad
(minimizacion, dz), opacidad (maximizacion, ds), espesor (maximizacion, dai),
gramaje (maximizacion, ds), peso especifico (minimizacion ds). La llamada
deseabilidad global (D) representa la media geométrica de los valores de deseabilidad

individuales, es decir:

1
D:(d]_)(dz><d3><d41,><d5>(d6)g

La formulacion del recubrimiento que se selecciond como éptima fue aquella que
presento el mayor valor de D, o la que como sefiala Cornell, (2011). Aunque tiene un
valor D mas bajo, representa una buena alternativa cuando se consideran factores
adicionales. EIl recubrimiento obtenido con esta formulacion se denomina

"recubrimiento 6ptimo".

2.6.2. Aplicacion del recubrimiento comestible en el rocoto y tomate de arbol

Se empled el método de inmersidn individual descrito por Gonzélez et al. (2016) con
algunas modificaciones, el rocoto y tomate de arbol fueron previamente lavadas y
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 0,05 % durante 5 minutos antes de ser
recubiertas, luego se esperé que la formulacion del recubrimiento disminuya su
temperatura hasta los 15°C para luego realizar la inmersién durante un minuto. Se
escurren en una bandeja para eliminar el exceso de cobertura las muestras recubiertas
se colocaron en una bandeja de aluminio esterilizada y limpia. para evitar que otros
microorganismos contaminen la muestra, posteriormente se colocaron a secar en
estufa a 20°C durante una hora para compactar el recubrimiento finalmente se llevara
las muestras a las areas donde se hara el sequimiento para su evaluacion de acuerdo

a lo recomendado por Ouattara et al. (2002).
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2.6.3. Analisis la vida atil del rocoto y tomate de arbol después de aplicar el
recubrimiento comestible

La vida Util se determind mediante observacion directa sobre las variables respuesta,
para ello se evaluaron a los grupos experimentales durante 25 dias para el tomate de
arbol y 20 dias para el rocoto, se realizaron evaluaciones casa 5 dias de: solidos
solubles totales, acidez titulable, pH, pérdida de peso, indice de deterioro, textura
instrumental, carga microbiana (mohos y levaduras) y caracteristicas sensoriales
(apariencia, color, textura, brillo y sabor) igualmente para sus respectivos testigos
después de la aplicacion de los recubrimientos comestibles de goma de tara (Ruelas-
Chacon et al., 2013).

Medicién de solidos solubles totales y acidez titulable

Para realizar el analisis de sélidos disueltos se utilizo un refractdmetro digital (Atago,
Japdn), indicando brix, AOAC. (1990). La acidez del titulante se determinara por
titulacién con NaOH 0,1 N, AOAC. (198), da el porcentaje de acido citrico.

Pérdida de peso

La pérdida de peso se determind mediante el método propuesto por Gonzales et al.
(2009) se realizarian analisis cada 8 h durante el seguimiento, se utiliz6 una balanza
digital (Sartorius TE6101, Alemania). Los resultados se expresan como porcentaje

de pérdida de peso en comparacién con el peso original.

eso inicial (Mi) — peso final (M
perdida de peso% = P ( ,), 'p f (Mf) x 100
peso inicial (Mi)

Ph

Se emple6 el método 981.12 de la A.O.A.C. (2007), el pH fue evaluado con un pH-

metro de vidrio.

indice de deterioro

El método fue descrito por Gonzales etal. (2009) con modificaciones. Se
tomaron tres muestras de control y cada tratamiento se evalu6 individualmente los
dias 0, 5, 10, 15, 20, 25 de seguimiento para signos de deterioro, utilizando una escala

heddnica de 6 puntos.
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Parametros de color

El color de la superficie de las muestras se midié con un colorimetro tomando 3
medidas a lo largo del ecuador de la muestra. La colorimetria se expresa como
parametros de luminancia y croma. A partir de estos parametros se calcularon los
indices de color, se realizaron por triplicado. EI método descrito en el trabajo de
Chiumarelli et al. (2011).

Textura instrumental
Se determina utilizando un probador de penetracion de frutas (GY) y se expresa como
la fuerza de penetracion maxima (gramos. Fuerza) alcanzada durante la ruptura del

tejido. Este método fue adaptado de (Hernandez-Mufioz et al., 2008).

Anélisis microbioldgico
El analisis microbioldgico se realizd6 mediante recuento de siembra para mohos y
levaduras se empled agua alcalina y el agar sabouraud, recomendado por salmonella
ICMSF (1985) considerando los limites permitidos de la RM 591-2008-MINSA.

Andlisis sensorial

se realizo la evaluacion a las muestras recubiertas y testigos. Al final del seguimiento
de evaluacion, en el andlisis sensorial empleamos pruebas afectivas (con el apoyo de
20 panelistas, prueba de aceptacion.) donde el panelista no entrenado nos expreso su
agrado, aceptacion y preferencia del producto cada panelista estuvo sujeto a una
escala hedonica de 5 puntos (Watts & International Development Research Centre
(Canada), 1992).

2.7.  ANALISIS DE DATOS

En el presente trabajo de investigacion los resultados obtenidos de los experimentos
y siguiendo cada uno de los disefios estadisticos, fueron sometidos a un analisis de
varianza (ANOVA) al 5% de significancia, asi mismo, se realizd la prueba de
comparacion de media y optimizacién de las superficies de respuesta con 3
repeticiones por tratamiento, lo cual permitio evaluar y encontrar el mejor
tratamiento, los experimentos fueron procesados por el software estadistico IBM
SPSS Statistics Base 22.0, Minitab 19 y Excel 2013.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion fisicoquimica del recubrimiento comestible, tomate de
arbol y rocoto
Esta parte del trabajo contiene los resultados de la primera etapa de la investigacion
y tiene como finalidad abordar y dar cumplimiento a los objetivos especificos nimero
uno y dos, a través de analizar fisicoquimicamente a los frutos de tomate de arbol y

hortaliza rocoto, elaboracién y caracterizacion de los recubrimientos comestibles

3.1.1. Caracterizacion fisicoquimica del tomate de arbol y rocoto

Tabla 4

Caracterizacion fisicoquimica del tomate de arbol y rocoto

Tipo de fruta PH SST (Brix°®) Firmeza Acidez (%)
S. betaceum.  3,62+0,14 11,2+1,16 3,16+0,32 1,08+0,19
C. pubescens  4,61+0,10 6,18+0,54 2,14+0,36 0,55+0,1

En la tabla nimero 4 se muestra los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del
fruto y hortaliza, los valores mostrados son referentes a muestras frescas, se observa
un PH del tomate de arbol de 3,62 mas una desviacion estandar de 0,14, este valor se
encuentra en rango para frutas, su brix estad en 11.2 mas una deviacion de 1,16, este
valor indica que la fruta es dulce y que presenta un estado de madurez optimo para
consumo, la firmeza es de 3,16 mas su desviacion de 0,32, este dato demuestra que la
fruta se encuentra fresca y sin pérdida de atributos de dureza, su contenido de &cido
citrico es de 1,08 % maés su desviacion de 0,19 mostrando encontrarse con acidez
optima segun rangos para frutas. Para los datos de rocoto el potencial de hidrogeno,
los sélidos solubles totales, la dureza y el contenido de acido citrico, entre los
parametros que cumplen para una hortaliza fresca y dptimo para consumo, libre de

cualquier dafio mecénico, microbioldgico y fisicoquimico.
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3.1.2. Caracterizacion fisicoquimica del recubrimiento comestible de goma de

tara

Humedad (%)

figura 1
Humedad segun porcentaje de goma de tara, cera de abeja y glicerol

(cantidad de los componentes)

GOMA DE TARA (%)
1.02

HUMEDAD
%

20.0
225
25.0
275
30.0
30.0

20.0
M 225
W 250
M 275

vl A

0.92 0.10 1.90
CERA DE ABEJA (%) GLICEROL(%)

En la Figura 1 se indica que los tratamientos con mayor contenido de humedad se
ubicaron en la region central (verde) de la parcela de sobre mixto, a diferencia de los
tratamientos que se encontraron en la parte extrema de la parcela (en azul palido)
fueron los tratamientos con la menor cantidad de humedad, esta disminucion en el
contenido de humedad se debid a dos factores, la alta cantidad de goma de tara y la
alta concentracién de glicerol (plastificante), lo cual se atribuye a que favorece la
adsorcién de agua debido a su naturaleza hidrofilica, retencion de agua y generacion
de hidroégeno. asociacion en la matriz de superposicion. El contenido de humedad de
los recubrimientos varia del 20% al 30%, esto se debe a la concentracion de entrada
de goma de tara y cera de abeja, ya que, si se aumenta la concentracion de goma de
tara y cera de abeja, el porcentaje de goma de tara y cera de abeja disminuira.
humedad. Debido a que el factor de espesamiento maximiza la densidad de
interaccion de la matriz polimérica, altera la red con enlaces de hidrégeno, lo que
reduce la humectabilidad del recubrimiento. Como resultado se traté de minimizar al

maximo el contenido de humedad del recubrimiento, el cual fue influenciado
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ignificativamente por los factores glicerol * goma de tara * (Figura 2) segln analisis

de varianza (Figura 2) p = (0.038)

figura 2

Concentraciones optimas de los componentes para minimizar humedad (%)

Optima [ :GOMA DE [ :CERA DE [ 1:GLICEROL

D: 0.1989 Alto 0.60 0.50 1.820
Act [0.60] [0.0] [1.40]
Bajo 0.180 0.0 140

HUMEDAD
Minimo
v = 28.9181
d = 0.19894

Solubilidad (%)

figura 3
Solubilidad segln concentracion de goma de tara, cera de abeja y glicerol
Grafica de contorno de mezcla para SOLUBILIDAD %
(cantidad de los componentes)
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En la Figura 3, se encontrd que los tratamientos tenian un color azul claro en el
grafico de contorno mixto que indica un bajo contenido de soluto (solubilidad),
posiblemente para alimentos que requieren mayor proteccion contra la humedad, por
otro lado, la formula esta en el area verde de la grafico envolvente de mezclas con
alto contenido de solutos (solubilidad), por lo que sera visible si el recubrimiento se
consume con los alimentos o si se disuelve en el proceso de coccion, significa que
son aplicables a alimentos con un contenido de solutos (solubilidad) mayor que el
contenido de humedad o si el ambiente de almacenamiento tiene una humedad
relativa alta. De acuerdo a los resultados presentados en la presente investigacion se
minimiza la solubilidad por esta, los factores que influyen son la goma de tara y el

glicerol, esto se verifica mediante analisis de varianza (p=0).0297) (Figura 4)

figura 4

Concentracion Optima para minimizar la solubilidad (%)

Optima [ :GOMA DE [ 1:CERA DE [ :GLICEROL
D 0333 Alto 0.60 0.50 1820
e Act [0.180] [0.0] [1820]
Bajo 0.180 0.0 140

SOLUBILI
Minimo
y = 282197
d=033129
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Opacidad (mm-1)
figura 5

Opacidad segun porcentaje de goma de tara, cera de abeja y glicerol

Grafica de contorno de mezcla para OPACIDAD mm-1
(cantidad de los componentes)
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5

0.92 0.10 1.90
CERA DE ABEJA (%) GLICEROL(%)

En la figura 5 se observa los resultados obtenidos de opacidad que oscilan entre
menores a 5mm-1 para los tratamientos que se encuentran en la zona de color celeste
en la grafica de contorno de mezclas y 25 mm-1 para los tratamientos que se
encuentran en la zona ver de la grafica, segun estos resultados hay probabilidad de
que esto ocurre cuando se trabaja con almidones que contienen altas concentraciones
de amilosa, lo que obstruye la penetracién de la luz de transmitancia. Para esta parte
de la investigacion se buscé maximizar la opacidad para evitar el ingreso directo de
la luz hacia los alimentos recubiertos para ello los factores que intervinieron fueron
la goma de tara, cera de abeja y glicerol los cuales presentan diferencia significativa

segun el analisis de varianza (p<0,05) (figura 6)
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figura 6

Porcentajes 0ptimos para minimizar opacidad (mm-1)

Optima | [goma e | :cera ae | guceral
o 1.000 0.680 0.50 1.820
EW Bt 0.520] [0.50] [0.9a0]
Bajo 0.520 0420 0.930
QPACIDAD
Maximo
y = 11.0045
d = 1.0000

Espesor (mm)
figura 7

Espesor segln porcentaje de goma de tara, cera de abejay glicerol

Grafica de contorno de mezcla para ESPESOR mm
(cantidad de los componentes)
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En la figura 7 se observa que los tratamientos con mayor variacion de espesor, como
se muestra en la grafica de contorno de mezclas, los tratamientos ubicados en la
region azul claro tienen menor espesor, a excepcion de los tratamientos que se
muestran en la Fig. que se encuentran en las regiones verdes, presentan un espesor
mucho mayor , esto se debe a la naturaleza hidrofilica del plastificante (glicerina),
que permite la retencion de agua en el sustrato y posiblemente también debido a que
aprende el secado de la cubierta comestible, por lo que aumenta su espesor. El valor
del espesor del revestimiento varia entre y <- 0,3 mm a > 0,1 mm, hubo diferencias
significativas en los resultados para los componentes de goma de tara, cera de abejas
y glicerol (P<0,05). (Figura 8)

figura 8

Porcentajes 6ptimos para maximizar el espesor del recubrimiento comestible

(f:lpl:ima [ :goma de [ J:cera de [ I-gliceral

04350 jg:gg] jtgi?C] j11.'135%_:::||:]
Sajo 01438 02410 11500
ESDESOR
Maxime
y = 01524
d = 0.43505
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Gramaje

figura 9

Espesor seglin porcentajes de goma de tara, cera de abeja y glicerol (gr/cm?)

Grafica de contorno de mezcla para GRAMAJE gr/cm?2
(cantidad de los componentes)
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En la figura 9, se observa que los valores del gramaje varian, desde valores menores
a 50 gr/cm2 a mayor de 125 gr/cm2, los tratamientos con menor gramaje se

encontraron en la zona de color celeste y los tratamientos con mayor gramaje en la

zona verde como se aprecia en la grafica, los componentes que afectan
significativamente el gramaje segun el analisis de varianza (p<0,05) fueron la goma
de tara, cera de abeja y glicerol, sin embargo, para obtener un gramaje optimo los
factores que intervienen solo son la goma de tarra y glicerol (figural0), Con los
resultados obtenidos se puede decir que el gramaje esta directamente relacionada con
la resistencia y transmitancia luminica del material, mientras que una mejor
gramatica otorga mejor resistencia mecanica y buena proteccion a la transmision

luminica que poder mantener el color de los alimentos. y apariencia.
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figura 10

Porcentajes 6ptimos para el maximo gramaje (gr/cm2)

@ptir‘na [ J:goma de [ J:cera de [ J-gliceral
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Bajo 0.180 0.0 1.40
GRAMAIE
Maximo
y = 82.6381
d = 1.0000

Peso especifico
figura 11

Peso especifico segun porcentajes de goma de tara, cera de abeja y glicerol

Grafica de contorno de mezcla para PESO ESPECIFICO gr/cm3

(cantidad de los componentes)
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En la figura 11, se observa el peso especifico, este es la relacion del gramaje y su
espesor, de la grafica observamos que los valores de peso especifico oscilan de datos
menores a 1 gr/cm3 a mayores a 2,5 gr/cm3 para las zonas celeste y verde
respectivamente, segln los resultados para obtener un peso especifico del
recubrimiento optimo se debe tener en cuenta los factores como las cantidades de
goma de tara, Cera de abeja y glicerol (figural2), segun el analisis de varianza no

encontro diferencias significativas (p<0,05)

figura 12

Porcentajes 0ptimos para minimizar el peso especifico (gr/cm3)

Gt [ :GOMA DE [ :CERA DE [ JGLICEROL
Alto 0.60 0.50 1.820

D:0.7009  nce [0.4950] [0.2869] [1.2182]
Bajo 0.1049 0.1185 1.0369

PESO ESP
Minimo
y = 0.6700
d = 0.70090

I M

Recubrimiento optimo

Tabla 5

Formulacién optima

Composicion Numero de
Deseabilidad formulacion

goma  cerade

Formulacién . glicerol  global (D) segan el
de(;ara atf,fja (%) mayor  disefio de
(%) (%) mezcla
Formulacion 0,52 0.5 098 1 F6
optima
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3.2.  Analisis de la vida util del rocoto y tomate de arbol después de aplicar el

recubrimiento comestible.

En este subcapitulo del trabajo contiene los resultados de la segunda etapa de la
investigacion, cumpliremos con lo detallado en el objetivo especifico nimero tres,
mediante la aplicacion y andlisis de las muestras de tomate de arbol y rocoto para
prolongar su vida util después de aplicar el recubrimiento comestible.

3.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas del rocoto con recubrimiento comestible
PH
figura 13

Variacion del pH a lo largo del tiempo de almacenamiento

6,00 Tipo de
recubrimiento

[} Mejor tratamiento

W Recubrimiento comercial

5,00 [ Sin recubrimiento

400

3,00

pH de la verdura (rocoto)

1,00

o

0 5 10 15 20

Tiempo de al iento (dias)

Barras de error: +- 1 3E

La Figura 13 muestra los resultados por analisis de varianza (ANOVA) para el pH
de muestras de rocoto recubiertas, recubrimiento Optimo aplicado tratamientos
comerciales recubiertos y sin recubrir, almacenadas durante 20 dias a temperatura
ambiente, mostrd que no se le dio significacion estadistica al valor de significancia
(pvalue = 0. 16) fue superior a 0,05 (5%). Esto demuestra que el pH de la muestra de
chile no se ve afectado por el efecto combinado de los factores. Esta constancia
probablemente se atribuya a la maduracion del rocoto, es decir, que su maduracion
sea lo méas uniforme posible, o que responda de la misma forma a diferentes
tratamientos. Como resultado de esta evaluacion se encontr6é que el pH del rocoto

con los tratamientos no cambi®.
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Solidos solubles totales (SST)
figura 14

Solidos solubles totales a lo largo del tiempo de almacenamiento
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recubrimiento
B Mejor tratamiento
Bl Recubrimiento comercial
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Barras de error: +- 1 3E

La Figura 14 muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para solidos
disueltos (°Brix) de muestras de chile rocoto recubiertas con diferentes tratamientos,
con concentraciones de goma de tara, cera de abeja, glicerol y el tratamiento sin
recubrimiento, almacenadas por 20 dias en ambiente temperatura, indicé que no hubo
significacion estadistica para la interaccion goma de tara * cera de abeja * glicerol,
ni para los tratamientos sin recubrimiento alimentario, debido a que el valor de
significancia (p-value = 0.235) es mayor a 0.05 (5%). Esto indica que los solidos
solubles (° Brix) de las muestras de pimiento picante no se vieron afectados por el
efecto combinado de los factores. Esta invariancia puede deberse al estado de
maduracion de los rocotos, es decir, su maduracion es uniforme, o responden de
manera similar a diferentes tratamientos. Como resultado de esta evaluacion se
encontrd que los solidos solubles (°Brix) del rocoto con tratamientos no fueron

diferentes.
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Acidez
Figura 15

Porcentaje de acidez a lo largo del almacenamiento
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M Fcubsimiento comercial
M sin recubrimiento

Medias marginales estimadas

0 5 10 15 20

Tiempo de almacenamiento (dias)
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La Figura 15 muestra los resultados por analisis de varianza (ANOVA) para la acidez
titulada (% 4&cido citrico) de chile rocoto rebozado con diferentes tratamientos y
concentraciones de goma de tara, cera de abeja y glicerol, almacenado por 20 dias a
temperatura ambiente, no mostro resultados estadisticos. significancia para goma de
tara, cera de abejas y glicerol, ni para el tratamiento sin recubrimiento, debido a que el
valor de significancia para ambos casos es superior a 0,05 (5%). Estos resultados
indican que los factores en estudio no afectan el contenido de &cido titulable de las
muestras de chile. Por la interaccion de los elementos de goma tara * cera de abejas *
glicerol. Esto muestra que la acidez valorada (% acido citrico) no se ve afectada por el
efecto combinado de los factores, es decir, los recubrimientos no cambian el resultado
de la acidez valorada (% &cido citrico).
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Textura
Figura 16

Textura a lo largo del almacenamiento
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En el Figura 16, se presenta la variacion de la textura durante los 20 dias de
almacenamiento, en donde se observa que los rocotos registraron datos de menor
firmeza a los 15 dias de almacenamiento con el tratamiento con recubrimiento
comercial y el Testigo (sin recubrimiento). Asi mismo al dia 20 de almacenamiento,
los tratamientos con recubrimiento comercial y testigo (sin recubrimiento), han sido
analizados en un estado de inicio de descomposicion de las muestras de rocoto por lo
cual la lectura de textura registrada por el penetrometro fue la mas minima. Estos
resultados posiblemente se deben a que la pérdida de peso va acompafiada de la
pérdida de humedad y como resultado también la textura, generando cambios
negativos en la calidad de los rocotos, Segun el andlisis de varianza (p<0.05) no
muestra diferencia significativa (p=0.308), para ninguno de los tres tratamientos, por
lo tanto, indican que la textura no esta afectada por el efecto conjunto de los factores,

es decir, que los recubrimientos no alteran la textura de las muestras de rocoto.
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Pérdida de peso (%)
Figura 17

Pérdida de peso a lo largo del almacenamiento
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En la Figura 17, se presenta el porcentaje (%) de pérdida de peso durante los 20 dias
de almacenamiento, en donde se observa que el tratamiento testigo (sin recubrimiento)
tuvo el mayor porcentaje de pérdida de peso a comparacion de los tratamientos con
recubrimiento comercial y mejor tratamiento que pérdida de peso fue menor.
Asimismo el mejor tratamiento a temperatura ambiente alcanzé un tiempo de 15 dias
manteniendo sus caracteristicas optimas de calidad con, 5 dias mas que el tratamiento
testigo (sin recubrimiento) y tratamiento con recubrimiento comercial los cuales
perdieron completamente su calidad comercial, por lo tanto, estos tratamientos fueron
desechados al 100%, también se distingue que los tratamientos con recubrimiento
comercial y testigo (sin recubrimiento) tienen datos de pérdida de peso
estadisticamente parecidos. Se observa también que el testigo, es altamente
significativa con respecto a los tratamientos con recubrimiento optimo y recubrimiento
comercial ademas de que el mejor tratamiento es el que registra menor porcentaje de
pérdida de peso respecto a los demas tratamientos. Segun el anélisis de varianza
(ANOVA) para el porcentaje de pérdida de peso del rocoto recubierto con diferentes
tratamientos y sin recubrimiento indican que existe diferencia significativa para la
goma de tara*cera de abeja*glicerol, dado que, el valor de significacion (pvalor
=0.000) es menor al 0.05 (5%).
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indice de deterioro
Figura 18

indice de deterioro a lo largo del almacenamiento18
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Los datos de la figura 18, muestran los resultados del indice de deterioro a lo largo de
los 20 dias de almacenamiento, observandose una diferencia significativa segun el
analisis de varianza (p=0,000). El grafico de barras demuestra que las muestras de
rocoto tuvieron un indice de deterioro de ninguno los 5 primeros dias para los tres
tratamientos, el dia 10 el mejor tratamiento mantuvo su indice de deterioro en ninguno
en cambio el tratamiento testigo (sin recubrimiento) y tratamiento con recubrimiento
ya mostraban ligeramente presencia, el dia 15 de igual manera el mejor tratamiento
mostro un indice de deterioro de presencia y los tratamientos testigo y recubrimiento
comercial presentaban deterioros entre ligeros a moderados, al llegar a los 20 dias de
almacenamiento el mejor tratamiento presento un deterioro ligero, pero los
tratamientos testigo y recubrimiento comercial alcanzaron un deterioro grave y muy
grave. Una disminucion en el indice de Calidad Global se asoci6 positivamente con la
pérdida de peso. Lo méas destacado en este estudio es que los factores microbiol6gicos
de las muestras de chile también afectan en gran medida el proceso de degradacion de
la fruta, en este estudio se puede encontrar que aplicando la concentracion ptima de
goma de tara * cera de abejas * Glicerol en el recubrimiento se reduce la tasa de

deterioro, por lo que el rocoto conserva su calidad.
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Analisis microbiologico

Los resultados se compararon de acuerdo a la norma de higiene N° 00798SA que
establece criterios microbioldgicos para la calidad, inocuidad e higiene de los
alimentos y bebidas para consumo humano: en este estudio se determinaron los
criterios microbioldgicos para consumo humano que para alimentacion humana se
define como “Verduras frescas (lavadas, pasteurizadas, peladas, troceadas y/o

precocidas), refrigeradas y/o congeladas, miel, jalea real y otros ingredientes

similares”.

Tabla 6

Criterios microbiol6gicos

Agente , Limite por g.
Microbiano Categoria Clase N C - v
Aerobios
Mesofilos 2 3 5 2 10* 10°
(30C°)
Escherth/a 6 3 5 1 10 102
coli
Mohos 8 3 5 1 <10 10
Levaduras 5 3 5 2 <50 50
Salmonella 10 2 5 0 Aus.25.g -
Mohos
Figura 19

Crecimiento de mohos a lo largo del almacenamiento
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Levaduras

Figura 20

Crecimiento de levaduras a lo largo del almacenamiento
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Las figuras 19 y 20 muestran el efecto de los tratamientos, recubrimiento optimo,
recubrimiento comercial y testigo (sin recubrimiento) en el crecimiento de mohos y
levaduras en las muestras de rocoto almacenados durante 20 dias a temperatura
ambiente. Los resultados demuestran diferencia significativa (p=0.002) tanto para
mohos y levaduras, entre los tratamientos, recubrimiento optimo, recubrimiento
comercial y el tratamiento testigo (sin recubrimiento), de los cuales el recubrimiento
optimo y recubrimiento comercial fueron los mas efectivos en la inhibicion del
crecimiento de hongos y levaduras pasando de 0.0 log CFU g, para el diaOy 5 de
almacenamiento, llegando a un valor de 0.07 log CFU g-1 para mohos y 0.22 log CFU
g-1 para levaduras al dia 20 de almacenamiento, para el tratamiento testigo (sin
recubrimiento) se evidencié un aumento considerable, las muestras de rocoto tratadas
pasaron de 0.0 log CFU g de los dias 0 y 5 de almacenamiento, llegando a un valor
de 0.16 log CFU g para mohos y 0.31 log CFU g-1 para levaduras en el dia 20 de
almacenamiento siendo este el tratamiento que presento los resultados méas altos al
llegar al final del almacenamiento. segun los resultados a medida que se aplica los
recubrimientos comestibles se reduce la carga microbiana presente en las muestras de

rocoto ya que estos recubrimientos contienen aceite esencial de sacha inchi que es un
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excelente inhibidor microbioldgico. Se podria mencionar también que la presencia de
una elevada carga microbiana en los rocotos tratados sin recubrimiento comestible
puede ser atribuida ala alta contaminacion a la que esta expuesta el rocoto, ya que el
almacenamiento se dio en un ambiente donde no existid ningun tipo de control de la
atmosfera. El recubrimiento comestible de goma de tara * cera de abejas * glicerol en
este estudio demostré actividad antibacteriana al reducir el crecimiento microbiano, su

poder inhibidor es adecuado para controlar hongos y levaduras.

indice de color
figura 21

indice de color a lo largo del almacenamiento
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Los resultados de la figura 21 corresponden al analisis cuantitativo del experimento en
los cuéles se comprueba estadisticamente (Nivel de significancia del 5%) que los
tratamientos tienen efectos en la variable color (p=0,002). Observando la figura 21 se
deduce que el color vario a lo largo de los 20 dias de almacenamiento, quiere decir que
para cualquier tratamiento el color tiende a mantenerse o cambiar, el valor del color
aumenta o disminuye segun los cambios que la muestra sufra por efectos que sigue
con sus metabolismos quimicos o por la luz y temperatura a la cual se estd
almacenando. Segun los resultados se puede decir que a temperatura ambiente
aplicando cualquier tratamiento con recubrimiento o testigo (sin recubrimiento)
alcanza una tonalidad maxima que corresponde a un color naranja o rojos profundos

y a menor tonalidad se le atribuye colores amarillo, verde, entonces la aplicacion del
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recubrimiento con un contenido 6ptimo de goma de tara, cera de abeja y glicerol o
recubrimiento comercial aporta a la obtencion de tonalidad verde amarillo, retardando
el cambio de su tonalidad, durante el almacenamiento de rocoto. De los resultados se
puede decir que los recubrimientos mantienen estable el color del rocoto almacenados
a temperatura ambiente a lo largo de 20 dias de almacenamiento, también se puede

decir que retarda el cambio de tonalidad.
Anélisis sensorial

figura 22

Atributo de apariencia en el analisis sensorial del rocoto
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1. The test statistic is adjusted for ties.

En la figura 22 se observa el anlisis sensorial de la muestra de rocoto en el atributo
apariencia, lo que muestra que los tratamientos influyeron en su apariencia segun el
analisis de varianza (p<0,055), segun los resultados mostrados de los 30 panelistas que
participaron en el analisis sensorial se observa que el tratamiento con recubrimiento

optimo fue el que mejor apariencia presento segun la calificacion marcada en las fichas
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de evaluacion (VER ANEXO 01) y los tratamientos de recubrimiento comercial y sin
recubrimiento mostraron una calificacion menor. Debido a que no presentaron ningun
tipo de recubrimiento que sirviera como capa para evitar la pérdida de agua, inhibidor
para crecimiento de mohos y levadoras por lo cual el rocoto siguié d manera normal

su proceso de maduracion.

figura 23

Atributo de color en el analisis sensorial del rocoto.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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1. The test statistic is adjusted for ties.
En la figura 23, se observa que los tratamientos tuvieron efecto significativo segun el

anélisis de varianza (p<0,005), los resultados de los 30 panelistas empleados que en el
analisis sensorial nos muestran que el tratamiento que mejor conservo el color y el que
mayor aceptacion presento fue el recubrimiento optimo por encima de los tratamientos
con recubrimiento comercial y sin recubrimiento. Lo que significa que lo rocotos con

recubrimiento no perdieron en lo absoluto su calidad comercial. A diferencia del
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tratamiento sin recubrimiento (patrén) el cual los panelistas los calificaron de bajo

segun la escala hedonica.
figura 24

Atributo de textura en analisis sensorial

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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1. The test statistic is adjusted for ties.
En la Figura 24, se observa los resultados para el atributo de la textura durante el

anélisis sensorial al final del almacenamiento. En el tratamiento con recubrimiento
optimo observamos que la mayoria de los 30 panelistas calific6 como buena textura y
por otro lado los tratamientos con recubrimiento comercial y sin recubrimiento
recibieron calificaciones menores califica, lo que significa que, durante el periodo de
almacenamiento, las texturas del rocoto recubiertos no fueron afectadas. Estos
resultados se confirman con el analisis de varianza que indica que existe diferencia

significativa (p<0,05) Figura 25. Atributo de color en el analisis sensorial
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figura 25

Atributo de olor en el andlisis sensorial

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

5,00 -

4,007

Olor

3,00

2,00 ——

1,00 T T
Recubrimierto comercial Recubrimiento optima Sin recubrimiento

Muestra (rocoto)

Total N 60
Test Statistic 8,161
Degrees of Freedom 2

Asymptotic Sig. (2-sided test) 017

1. The test statistic is adjusted for ties.

En la figura 25, se observa los resultados para el atributo del olor durante el andlisis
sensorial al final del almacenamiento. En el tratamiento con recubrimiento comestible
optimo fue el que mejor calificacion obtuvo segun la escala heddnica por parte de los
panelistas, para el olor, por otra parte, los tratamientos con recubrimiento comestible
comercial y sin recubrimiento obtuvieron menor calificacion. Esto significa que el
tratamiento con recubrimiento optimo mantuvo los olores caracteristicos durante el
periodo de almacenamiento, resultado de la aplicacién del recubrimiento ya que
retardo su metabolismo de maduracion a diferencia del tratamiento sin recubrimiento
que al no presentar ningln tipo de recubrimiento su metabolismo de maduracion
prosiguié de manera normal por lo tantTo la intensidad del aroma se incremento

durante su proceso de maduracion.
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3.2.2. Caracterizacién fisicoquimica del tomate de arbol con recubrimiento

comestible

PH
figura 26
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En la figura 26, se observa que no existe diferencia significativa (p=0,353) en los
tomate de arbol tratados con los diferentes tratamientos, a lo largo de los dias de
almacenamiento hay un aumento minimo en Ph, cuyos valores se encontraron en el
rango de 3 a 4 durante los 25 dias de almacenamiento, yendo a analizar cada
tratamiento los tomate de arbol sin recubrimiento (control) y los tomates de arbol
recubiertos con recubrimiento comercial presentaron un leve aumento de su pH, En
cuanto al método de tratamiento Optimo, siguieron una tendencia algo similar,
reportando un aumento en el pH a lo largo del periodo de estudio. Estos resultados
muestran que las plantas de tomate tratadas con el recubrimiento mantienen una
tendencia al pH &cido, se podria argumentar que esto se debe a la presencia de acido
acético en la solucion de suero lacteo, y esto ayudara a mantener un pH &cido por lo

que también puede afectar a los microbios. Inhibicién.
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Solidos solubles totales (sst)

figura 27

Solidos solubles totales a lo largo del almacenamiento
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En la figura 27, se observa los resultados y segun el andlisis de varianza (ANOVA) no
existe diferencia significativa (p=0,060) para los Sélidos Solubles (°Brix) de las
muestras de tomate de arbol los cuales fueron recubiertos con diferentes tratamientos
y un control durante 25 dias a temperatura ambiente, esto se debe a que los
recubrimientos evitaron que el tomate de arbol siga su proceso de maduracion evitando
produccion de mas azucares, el tratamiento control tuvo un leve aumento de sus grados
brix esto es un proceso normal ya que al no contar con recubrimiento continuo con su
proceso de maduracion y produccion de almidén el cual pasa a ser azlcar y afecta los
solidos solubles totales. Esta variacion probablemente sea consecuencia del estado de
madurez de la planta de tomate, es decir, su madurez es lo mas uniforme posible, o
bien responden de la misma forma a diferentes tratamientos. Como resultado de esta
evaluacion se encontrd que los sélidos solubles (°Brix) de las plantas de tomate en los

diferentes tratamientos fueron muy pequefios.
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Acidez (%)

Figura 28

Acidez a lo largo del tiempo de almacenamiento
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En la figura 28, se observa los resultados y segun el analisis de varianza (ANOVA) no
existe diferencia significativa (p=0,760), ademas se observa que desde el dia 0 el
tratamiento con recubrimiento 6ptimo tuvo un leve deceso en su acidez y se mantuvo
con valores similares a lo largo de los 25 dias de almacenamiento, de igual manera se
observan los valores del tratamiento control y con recubrimiento comercial aplicados
al tomate de arbol, donde la acidez disminuyo, pero a partir de los 5 dias de
almacenamiento la acidez no tuvo una variacion considerable, de lo contrario, se
mantuvo similar para los tres tratamientos, se podria decir que esto fue debido a que
el tomate de arbol estuvo en estado 6ptimo de madurez por lo tanto no continuo con
sus actividades bioquimicas y fisioldgicas en el cual involucran; el ablandamiento,
como cambios en la firmeza y en la velocidad de respiracion, entre otros. Se podria
afirmar que se retraso o logro disminuir su velocidad de madurez con la aplicacién de
los recubrimientos comestibles de goma de tara, se puede llegar a la conclusion que al
realizar la aplicacion de recubrimientos comestibles ayuda a retraer la disminucion de
la acidez en el tomate de arbol, al aplicar cualquiera de estos dos tratamientos con
recubrimiento comestible, se debe analizar otras caracteristicas fisicoquimicas y

realizar la prueba de aceptabilidad sensorial para elegir el mejor tratamiento.
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Textura

figura 29

Textura a lo largo de los dias de almacenamiento
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En la figura 29, donde se observa que existe un efecto significativo (p=0,035) para los
tres tratamientos, tratamiento optimo, tratamiento con recubrimiento comercial y
tratamiento control, los cuales produjeron cambios de dureza en las muestras de
tomate de arbol almacenadas a temperatura ambiente a lo largo de 25 dias. Los efectos
sufridos en perdida de firmeza fueron méas evidentes en el tratamiento control que
pasaron de 2,42 (kg. f) en el dia 0 a 0,55 (kg. f) el dltimo dia de almacenamiento, dia
25, cambio, los tratados con recubrimientos comestibles mantuvieron mejor la dureza
de las muestras, tanto optimo como comercial, para el dia 0 presentaron una textura de
3,14 (kg. f) y 2,45 (kg. f) respectivamente, pasaron a tener valores de 0,93 (kg. f) y
0,71 (kg. f) el dia 25 de almacenamiento. Se observo que esos tratamientos presentaron
un valor de firmeza mayor, entonces se puede afirmar que los recubrimientos
comestibles conservan mejor al tomate de arbol impidiendo que esta sufra el
hidrolisis, perdida de agua, manteniendo su temperatura a lo largo del
almacenamiento, se observa también que el tratamiento optimo es el que mejor
mantuvo la firmeza del tomate de arbol, podria ser por la capa que formo la goma de

tara natural ayudando a mejorar el indice de dureza de las muestras.
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Pérdida de peso (%)
figura 30

Pérdida de peso a lo largo de los dias de almacenamiento
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En la figura 30, se muestra que existe diferencia significativa (p=0,005) en la pérdida
de peso de las muestras de tomate de arbol a lo largos de los 25 dias de almacenamiento
a temperatura ambiente, la diferencia significativa nos muestra que los tratamientos
tienen efecto sobre las muestras, siendo el tratamiento control el que mayor porcentaje
de pérdida de peso obtuvo ya que en el dia 0 de almacenamiento tenia 0% de pérdida
de peso, pero el ultimo dia de almacenamiento presento un valor de 33,54%, los
tomates de arbol recubiertos con el tratamiento optimo y tratamiento con
recubrimiento comercial presentaron valores de 0%, ambos, hasta un valor de 18,45%
a 28,68% respectivamente, estos datos nos indican que los recubrimientos comestibles
ayudan a la pérdida de peso, pero el que mejor resultado presenta es el tratamiento
optimo, se sabe que la pérdida de peso se da por la deshidratacion esta a causa de la
respiracion que tiene el tomate de arbol. La disminucion de la pérdida de peso del
tomate de &rbol podria ser atribuida a la barrera creada por la goma de tara, al formar

una capa que a su vez contribuye a la reduccion en el intercambio de gases
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indice de deterioro (escala 1-6)

figura 31

indice de deterioro a lo largo de los dias de almacenamiento
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En la figura 31, se observa que los tratamientos tienen efecto sobre el tomate de arbol
a lo largo del almacenamiento de 25 dias a temperatura ambiente segin el andlisis de
varianza (p=0,015). La figura indica que los primeros dias entre los dias 0 y 10 de
almacenamiento el indice de deterioro fue de uno, que segun la escala significa
ninguna presencia de deterioro, pero en los dias siguientes de almacenamiento, el
tratamiento control es el que méas aumento su indice de deterioro con un valor de 5,87
(grave) al dia 25, los tratamientos con recubrimientos comestibles, tanto optimo, como
comercial, su indice de deterioro fue menor, con valores de 2,87 (ligeramente) y 3,97
(moderado) respectivamente, ademas el que menos aumento el indice de deterioro fue
el mejor tratamiento, quiere decir que su calidad general estuvo relacionada
positivamente con sus atributos de textura y pérdida de peso. todo esto es evidenciado
por la capa que forma el recubrimiento impidiendo los procesos de degradacion de los

tomates de arbol.
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indice de color

figura 32

indice de color a lo largo del almacenamiento
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En la figura 32, se observa segun el analisis de varianza (p<0,05) no existe diferencia
significativa (P=0,155), esto indica que los tratamientos no influyen en el indice de
color de las muestras de tomate de arbol a lo largo del almacenamiento, se observa que
los valores de indices de color se encontraron en un rango de 20 y 30 el cual indica
que los colores van desde un verde-amarillo a un rojo intenso, también de un naranja
intenso a rojo, con los resultados que muestra la figura se podria afirmar que los frutos
de tomate de &rbol mantuvieron sus colores por el estado de madurez de las muestras,
diriamos que la recoleccion de las muestras de tomate de arbol fue lo mas homogéneo,
ademas que la temperatura y la atmosfera donde se almacenaron las muestras
estuvieron libre de humedad o expuestos a contaminacion lo cual evito que exista un

cambio de color en los tomates de arbol.
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Analisis microbioldgico
Mohos
Figura 33

Crecimiento de mohos a lo largo del almacenamiento

1ipu uc
- recubrimiento

W M ejor tratamiento

M Fecubrimiento comercial
M Sin recubrimiento

Carga microbiana mohos (UFC/g)

0 b
0 5 10 15 20 25
Ti 1} de almacer lento (djas)
Barrag de error: 95% CI
Levaduras
figura 34

Crecimiento de levaduras a lo largo del almacenamiento

Tipo de

40 recubrimiento

I Mejor tratamiento

M Recubrimiento comercial
M Sin recubrimiento

30

Carga microbiana levaduras (UFC/g)

0 5 10 15 20 25
Tiempo de almacenamiento (dias)

Baras de error: 95% CI

En las figuras 33 y 34, se observa el efecto de los tratamientos sobre las muestras de
tomate de arbol a lo largo del almacenamiento de 25 dias a temperatura ambiente,
segin los andlisis de varianza existe diferencia significativa, tanto para mohos
(p=0,002) y levaduras (p=0,001), entre los dias O y 5 el crecimiento de mohos y

levaduras fue de 0 ufc/g, para los dias 10, hasta los 25 hubo incremento para mohos y
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levaduras en todos los tratamientos, siendo el que mas elevo su crecimiento el
tratamiento control, se puede afirmar que esto sucedid por que las muestras de tomate
de érbol sin recubrimiento no presentaron ninguna barrera hacia el medio ambiente,
donde se contamino, ademas la fruta se deshidrato y perdi6 agua, continuando con su
proceso de maduracién hasta el fin de su vida Util, por otro lado los tratamientos con
recubrimientos fueron lo que menos incremento mostraron, en especial el tratamiento
optimo que al dia 10 aun no presentaba presencia de mohos y levaduras, se puede
concluir que esto se debid al aceite de sacha inchi que se agregé a los recubrimientos
comestibles que actu6 como un inhibidor microbioldgico, asi se controlo el
crecimiento de colonias de mohos y levaduras llegando a los valores de 7 ufc/g para
mohos y 10 ufc/g para levaduras, al final del dia 25 de almacenamiento, que segun

norma estarian en el rango para poder consumir y no causar dafios.
Andlisis sensorial

figura 35

Analisis sensorial al final del almacenamiento del tomate de arbol

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of Grado de Independent- g

q Aaceptacion por saboris the same  Samples 897 Efltla'” the
across categories of Muestra Kruskal- 0 h thesi
(tomate de arbol). Wallis Test ypothesis.
The distribution of Grado de Independent- :

2 aceptacidn por textura is the same  Samples 565 Efltla'” the
across categories of Muestra Kruskal- ' h thesi
(tomate de arbol). Wallis Test ypothesis.
The distribution of Grado de Independent- g

3 aceptacidn por color is the same Samples 599 Efltla'” the
across categories of Muestra Kruskal- 0 h thesi
(tomate de arbol). Wallis Test ypothesis.
The distribution of Grado de Independent- :

4 aceptacion por Olor is the same Samples 193 Efltla'” the
across categories of Muestra Kruskal- ' h thesi
(tomate de arbol). Wallis Test ypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

En la figura 35, segun el analisis de varianza no existe diferencia significativa para
ninguno de los atributos de sabor, textura, color, y olor , por lo que segun estos
resultados los tratamientos no tuvieron efecto sobre el tomate de arbol y los 30
panelistas que realizaron el analisis sensorial dieron el mismo resultado para todas

las muestras, control y con recubrimientos comestible
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IV. DISCUSION
El desarrollo de recubrimiento comestible a partir de goma de tara (caesalpinia
spinosa molina Kuntze) para prolongar la vida til de rocoto y tomate de arbol fue
diseflado con 16 formulaciones. El estudio realiz6 una caracterizacion
fisicoquimica previo a la aplicacion de los tratamientos tanto para los frutos de
rocoto (Capsicum pubescens) y tomate de arbol (Solanum betaceum.). En los frutos
de rocoto se obtuvo valores similares a los encontrados por Cerna, (2015) (pH:
4,644, brix: 6,52, acidez: 0,2650, textura: 2,88) y levemente mayor a los de
Caballero et al. (2017) (pH: 4,35+043, brix: 5,64+0.75, acidez: 5,66+0.93, textura:
2,31+0.44) y en los frutos de tomate de arbol se obtuvo valores similares a los
encontrados por Suarez et al. (2021) (ph:5,2, brix:11,1, acidez:1,5%, textura: 4,21
kg. f), pero valores superiores en comparacion con Contreras et al. (2007), la
variacion de los datos en las diferentes investigaciones y la de este estudio pudo
radicar en el estado de madurez de las frutas y hortalizas, también influiria las zonas
de produccidn, manejo agrondmico entre otros factores. en la figura 1 los resultados
encontrados para la humedad de los recubrimientos comestibles fueron entre el
20%-30% estos resultados fueron mayores a los de Ramires y Troyes, (2019) que
obtuvieron valores entre 9.7 % -11.3%, pero valores similares a los reportados en
el trabajo de Calero y Yunga (2020) 31.51%- 33.393% este cambio de humedad se
dio por el porcentaje de glicerol empleado en la investigacion como agente
plastificante, aumentando sus solidos solubles y grosor de los recubrimientos, en la
figura 3 el porcentaje de solubilidad que se encontr6 en la investigacion fueron entre
30%-45 % porcentajes similares a los de Saberi et al., (2016) 31.5%-42.27%, pero
mayores a los que se reportaron en el trabajo de Shen et al., (2010) El 28,82% de
esto se atribuy6 al hecho de que a medida que aumentaban las concentraciones de
goma de tara y surfactante twen 90, aumentaba el porcentaje de solubilidad del
recubrimiento, ya que la densidad del surfactante disminuia La interaccion del
polimero matriz altera la red con enlaces de hidrégeno, aumentando asi la
solubilidad en agua del recubrimiento, son valiosos los datos de opacidad
encontrados en la investigacion presentada en la figura 5. Los valores van desde 5
mml hasta 25 mm1 dentro del rango de valores reportados por Santacruz et al.,
(2015) en peliculas comestibles a base de almiddn y quitosano, con valores de 5.64
mm?y 9.44 mm™, asi mismo estos valores fueron mayores a los encontrados por

de Calero & Yunga, (2020) 4.472mm-6.552mm™, esto ocurre cuando se trabajan
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con almidones y es por eso que los resultados de esta investigacion varian ya que
se trabajé con goma de tara que no es un almidon si no un espesante natural el cual
contiene mas cantidad de amilosa el cual impide el pase de la luz de transmitancia,
para las propiedades mecanicas, la figura 7 muestra los resultados de espesor de los
recubrimientos que se encuentran entre -0.3mm-0.1mm valores diferentes a los
reportados por Anchundia et al. (2016) que presento un espesor de 0.17mmy a lo
expuesto por Santacruz et al., (2015) y Calero y Yunga (2020) que analizaron films
comestibles a base de almidon y yuca, el cambio de espesor se debe a la naturaleza
hidrofilica del plastificante (glicerol), que permite la retencién de agua en el
sustrato, y también puede deberse a la cinética de secado del recubrimiento
comestible, aumentando asi su espesor. La figura 9 muestra los datos de peso, cuyos
valores son aproximadamente 50 gr/cm2125gr/cm2 superiores a los reportados por
Ramires y Troyes. (2019) cuyos valores de gramaje fueron 7,5gr/cm?2-27,75gr/cm?
esto atribuye a que el gramaje esta relacionado directamente con la resistencia e
intensidad de transmision de luz de los materiales. En la figura 11 se muestran los
datos del peso especifico de los recubrimientos, valores entre 1.0 gr/cm3-2,5gr/cm?
que estan por debajo de los reportados en el trabajo de Ramires & Troyes, (2019)
cuyos valores son atribuidos a la relacion del gramaje y el espesor, por el cual la
variacion de los resultados en la presente investigacion. En la siguiente etapa de la
investigacion se analiz6 los resultados de la aplicacion del recubrimiento
comestible en tomate de arbol y rocoto, atreves de una caracterizacion
fisicoquimica, en la figura 13 y 26 se muestran datos de pH para la muestras
recubiertas cuyos valores son similares a los encontrados por Castro Garcia, (2014)
que oscilan entre 5-7 pH trabajados en arilos de rambutéan, a diferencia de los
presentados por Eduardo Palomino, (2016) 2,2-2,14 pH en su trabajo de efecto de
recubrimientos comestibles en carambola entera, se atribuye a estos resultados el
analisis estadistico de la investigacion que mostro que los recubrimientos
comestibles no afectan el pH de las muestras, en las figuras 14 y 27 se muestran los
datos de solidos solubles totales, que vario segln la especie de estudio, para tomate
de arbol los valores oscilan de 8-12 °brix, en cuanto para rocoto oscilan de 4-8 °brix
valores diferentes a los presentados por Garcia Chalan, (2019) en su trabajo efecto
de recubrimientos comestibles a base de proteina de soya y yuca en la conservacion
4-7 brix°, asi mismo los resultados fueron similares a los encontrados por Santacruz

Teran, (2021) 9-10 brix®, la diferencia de resultados se atribuye a la diferencia del
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material de estudio, pero en todo ciclo natural de frutas o hortalizas se conoce que
el proceso respiratorio que implica un mayor consumo de sustrato organico, es decir
azucares, por lo que en el trabajo de (Restrepo F & Aristizébal T, 2010) presentaron
resultados similares 7-11 brix°. Las figuras 15 y 28 muestran datos de acidez
similares a los presentados por (Vasco et al., 2020) 0,2-1,4% en su trabajo, empleo
de recubrimientos comestibles como preservantes de calidad para zanahorias, asi
mismo los datos de la investigacion fueron diferentes a los de (Castillo Silva et al.,
2018) 0,1-1,5%, de estos resultados se dice que el porcentaje de acidez estuvo en
rango de un fruto o hortaliza maduros de caracteristica. Las figuras 16 y 29 nos
muestran datos de textura diferentes a los presentados por (Escalante, 2015) 4-6
kg.f, en su trabajo titulado efecto de recubrimiento comestible a base goma de tara
para prolongar la vida atil de fresas, asi mismo con los datos de (Rojas Ciprian,
2018) en su trabajo de recubrimientos comestibles aplicados a aguay manto, los
datos ya presentados son diferentes por la naturaleza de las muestras tratadas, pero
las texturas se encuentran en rangos que indican que los atributos de calidad se
mantienen, al aplicar los recubrimientos, por la barrera que esta forma alrededor,
inhibiendo la perdida de agua, la respiracion y continuacién de su proceso
metabdlico normal. En las figuras 17 y 30 se presentan datos de pérdida de peso
similares a los de (Castro Garcia, 2014) 0-25%, pero diferentes a los reportados por
(Herrera Sanchez, 2018) En su trabajo de investigacién titulado Efecto de la
aplicacion de recubrimiento comestible a base de goma de tara para prolongar la
vida util de los aguacates, los resultados mostraron que el recubrimiento comestible
redujo gradualmente el peso del volumen del aguacate al reducir la transmision de
vapor de agua, ademas de sellar grietas en los tejidos. alguna forma. Las Figuras 18
y 31 muestran los resultados del indice de deterioro de las muestras, con ligeras
diferencias con los encontrados por (Castro Garcia, 2014) quienes emplearon la
misma escala 1-6, pero su tiempo de analisis fue menor 12 dias, pero superiores a
los presentados por (Garcia et al., 2017) que evaluaron durante 20 dias en muestras
de pera, sobre los resultados mostrados los recubrimientos mostraron ser
importantes con los atributos de calidad a lo largo de los dias, por evitar la pérdida
de peso y mantener su textura como también el control de la respiracion de la fruta,
evitando el deterioro de las muestras. En las figuras 19 y 33 se registran los datos
de recuento de microorganismos como son los mohos, diferentes a los presentados

en el trabajo de (Garcia et al., 2017), al igual que los datos de (Escalante, 2015),
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por tratarse de muestras distintas el recuento de mohos estuvo afectado por el aceite
de sacha inchi empleado en las formulaciones de los recubrimientos, el cual actud
como inhibidor del crecimiento de microorganismos, asi mismo al estar con la capa
del recubrimiento evito el contacto con el medio ambiente. En las figuras 20-34
presentan datos de levaduras, menores a los presentados por Ramirez Q et al. (2013)
que realizaron trabajaos en moras aplicando recubrimiento comestible, las
levaduras fueron afectadas por la capacidad de inhibicion de los recubrimientos
comestibles especificamente del aceite de sacha inchi, asi mismo presento datos
distintos a los de Pérez T et al. (2016). En las figuras 21 y 32 se presentan los datos
de indice de color, mayores a los encontrados por Dussan-Sarria et al. (2014), al
igual que los de Figueroa etal., (2011), el color no se vio afectado por el
recubrimiento comestible aplicado, esto se puede atribuir al estado de madurez de
las muestras, ya que fueron los mas homogéneos. En las figuras 22 y 35 son los
datos del andlisis sensorial de aceptacién donde para los resultados de rocoto existio
una preferencia por sus atributos de parte de los panelistas por existir una diferencia
significativa para los tratamientos, en cambio para los atributos del tomate de &rbol
no se presentaron diferencias por que cualquier tratamiento fue igual, distintos a los
datos de Gonzalez et al., (2016), asi mismo por lo reportado en el trabajo de Garcés
Villacis. (2018).
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V.

CONCLUSIONES

Se desarrollé 16 férmulas de recubrimiento comestible que tuvo diferentes
concentraciones en base a los tres ingredientes principales: goma de tara, cera
de abeja y glicerol las cuales fueron caracterizadas de manera fisicoquimica
(espesor, opacidad, humedad, peso especifico, gramaje, solubilidad)

Las muestras de plantas de tomate de arbol y aji rocoto se caracterizaron
organoléptica y fisicoguimicamente, obteniendo resultados comercialmente
aceptables, para el cual se tomd en cuenta para la aplicacion de recubrimiento
comestible optimo.

La formulacion optima del recubrimiento comestible, tuvo la siguiente
composicion en base a los tres ingredientes principales 0.52% de goma de tara,
0.5 de cera de abeja y 0.98 de glicerol

La evaluacion fisicoquimica, microbiol6gica y sensorial de tomate de arbol y
rocoto con recubrimiento comestible optimo, recubrimiento comestible
comercial y sin recubrimiento, durante el almacenamiento tuvieron resultados
que indicaron que las aplicaciones de recubrimientos comestibles reducen la
pérdida de peso, mantienen la textura, controlan su deterioro, controlan el
aumento del °Brix, PH y ayudan al control de la acidez titulable. En cuanto al
nivel microbioldgico, los dos recubrimientos comestibles presentaron criterios
microbiologicos dentro de los rangos establecidos por las normas sanitarias por
lo que ayuda a aumentar su vida util

La goma de tara debe usarse mas en aplicacion como recubrimiento comestible
para conservar frutas y verduras, debido a su valor nutricional y propiedades.
Ademas, se debe continuar la investigacidn sobre recubrimientos comestibles

que utilizan otros insumos, especificos para cada region.
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ANEXOS
6.1. Tablas de resultados de analisis estadisticos

Tabla 7

Analisis de varianza para HUMEDAD % (proporciones del componente)

G SC MC  Valor  Valor

Fuente L SCSec. Ajust. Ajust. F p
Regresion 5 39.252  39.252 7.8504 1.67 0.162
Lineal 2 10350 25109 125543 2.68 0.081
Cuadratico 3 28902 28902 9.6341 2.05 0.121

GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA 1 10880 21470 21.4698 4.58 0.038
(%)

GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 1 17.388 17789 17.7888 3.79 0.058
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1 0.634 0.634 0.6342 0.14 0.715
Error residual 42 197.09 197.091 4.6926
1
Falta de ajuste 5 38904 38904 7.7809 1.82 0.133
Error puro 37 158.18 158.187 4.2753
7
Total 47  236.34
3
Tabla 8

.Coeficientes de regresion estimados para HUMEDAD % (cantidades del componente)

Término Coef
GOMA DE TARA (%) -20.6870
CERA DE ABEJA (%) 4.9331
GLICEROL(%) 15.3162
GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA (%)  39.4542
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 23.6757
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 4.4967
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Tabla9

Analisis de varianza para SOLUBILIDAD % (proporciones del componente)

G SC MC  Valor  Valor

Fuente L SCSec. Ajust. Ajust. F p

Regresién 5 185.71 185.72 37.14 3.63 0.008
8

Lineal 2 0.917 45.80 22.90 224 0.119

Cuadratico 3 184.80 184.80 61.60 6.03 0.002

GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA 1 12993 17.67 17.67 1.73  0.196

(%) 4
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 1 14905 11.41 11.41 112 0.297
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1 39.962 39.96 39.96 391 0.055
Error residual 42 42926  429.26 10.22
1
Falta de ajuste 5 53334 53.33 10.67 1.05 0403
Error puro 37 37592 37593 10.16
7
Total 47 61497
9
Tabla 10

Coeficientes de regresion estimados para SOLUBILIDAD % (cantidades del
componente)

Término Coef
GOMA DE TARA (%) 52.2991
CERA DE ABEJA (%) -19.5442
GLICEROL(%) 13.7460
GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA (%) -35.7884
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) -18.9614
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 35.6961
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Tabla 11

Analisis de varianza para OPACIDAD mm-1 (proporciones del componente)

G SC MC  Valor  Valor

Fuente L SCSec. Ajust. Ajust. F p

Regresion 5 31757 317571 63.5142 442  0.003
1

Lineal 2 25255 75717 37.8586 2.63 0.084
5

Cuadratico 3 65016 65016 216718 1.51  0.226

GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA 1 3389 13.260 13.2603 092 0342
(%)

GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 1 0.288 0.002 0.0024 0.00 0.990
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1 61338 61338 61.3382 427 0.045
Error residual 42 603.70 603.700 14.3738
0
Falta de ajuste 5 88532 88532 17.7063 1.27  0.297
Error puro 37 51516 515.168  13.9235
8
Total 47  921.27
0
Tabla 12

Coeficientes de regresion estimados para OPACIDAD mm-1 (cantidades del
componente)

Término Coef
GOMA DE TARA (%) 4.0714
CERA DE ABEJA (%) 74.7230
GLICEROL(%) 2.3828
GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA (%) -31.0068
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) -0.2763
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) -44.2244
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Tabla 13

Analisis de varianza para ESPESOR mm (proporciones del componente)

G SC MC  Valor  Valor

Fuente L  SCSec. Ajust. Ajust. F p

Regresién 5 0.07134 0.07134 0.01426 2.57  0.041
7 7 9

Lineal 2 0.03500 0.02968 0.01484 2.67 0.081
4 0 0

Cuadratico 3 0.03634 0.03634 0.01211 2.18  0.105
3 3 4

GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA 1 0.00081 0.01455 0.01455 262 0.113
(%) 3 4 4

GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 1 0.00108 0.00218 0.00218 039 0534
5 1 1

CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1 0.03444 0.03444 0.03444 6.20 0.017
5 5 5
Error residual 4 0.23345 0.23345 0.00555
2 1 1 8
Falta de ajuste 5 0.04087 0.04087 0.00817 1.57 0.192
7 7 5
Error puro 3 0.19257 0.19257  0.00520
7 4 4 5
Total 4 0.30479
7 8
Tabla 14

Coeficientes de regresion estimados para ESPESOR mm (cantidades del componente)

Término Coef
GOMA DE TARA (%) -0.14222
CERA DE ABEJA (%) -1.46036
GLICEROL(%) -0.02899
GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA (%)  1.02724
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 0.26216
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1.04799
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Tabla 15

Analisis de varianza para GRAMAJE gr/cm2 (proporciones del componente)

G SC MC  Valor  Valor
Fuente L SCSec. Ajust. Ajust. F p
Regresién 5 53179 531798 1063.60 88.10 0.000
8
Lineal 2 49551 57324 28662 2374 0.000
7
Cuadratico 3 36280 362.80 12093 10.02  0.000
GOMA DE TARA (%)*CERADE ABEJA 1 83.15 36047 36047 29.86 0.000
(%)
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) 1 149.87 17052 17052 1413  0.001
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) 1 12978 12978 12978 1075 0.002
Error residual 42 507.02 507.02 12.07
Falta de ajuste 5 45695  456.95 91.39 67.53  0.000
Error puro 37 50.08 50.08 1.35
Total 47 5825.0
0
Tabla 16
Coeficientes de regresion estimados para GRAMAJE gr/cm2 (cantidades del
componente)
Término Coef
GOMA DE TARA (%) 181.029
CERA DE ABEJA (%) 126.287
GLICEROL(%) 25.442
GOMA DE TARA (%)*CERA DE ABEJA (%) -161.665
GOMA DE TARA (%)*GLICEROL(%) -73.303
CERA DE ABEJA (%)*GLICEROL(%) -64.329
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Tabla 17

.Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable .
transformada: Promedio
Origen T;E(r)n;“dge gl Med,"rfl Sig.
cuadrados cuadrética
Interseccion pH 1227.745 1 1227.745 45075.061 0.000
SST 1810.070 1 1810.070 1679.793 0.000
Acidez 8.974 1 8.974 801.593 0.000
Textura 136.012 1 136.012 3956.356 0.000
Peso 6681.155 1 6681.155 2235511 0.000
Ideterioro  201.824 1 201824 2421.891 0.000
Moho 1036.800 1 1036.800 333.257 0.000
Levadura  1632.022 1 1632.022 513,573 0.000
Icolor  397720.054 1 397720.054 4091.737 0.000
Tratamiento pH 0.055 2 0.028 1.018 0.416
SST 4.012 2 2.006 1.862 0.235
Acidez 0.009 2 0.004 0.398 0.688
Textura 0.099 2 0.050 1.443  0.308
Peso 300.776 2 150.388 50.320 0.000
Ideterioro 12.466 2 6.233 74.795 0.000
Moho 128.933 2 64.467 20.721 0.002
Levadura 121.911 2 60.956 19.182  0.002
Icolor 4144.309 2 2072.154 21.318 0.002
Error pH 0.163 6 0.027
SST 6.465 6 1.078
Acidez 0.067 6 0.011
Textura 0.206 6 0.034
Peso 17.932 6 2.989
Ideterioro 0.500 6 0.083
Moho 18.667 6 3.111
Levadura 19.067 6 3.178
Icolor 583.205 6 97.201
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Tabla 18

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable .
Promedi
transforma
da:
Tipo Il
de suma Parametro
de Media sin Potencia
cuadrado g cuadratic centralida observa
Origen S I a F Sig. d da
Interseccié pH 562.382 1 562.382 35911.04 0.00 35911.04 1.000
n 7 0 7
SST 493769 1 4937.69 1053375 0.00 1053375 1.000
5 5 00 0 00
Acidez 37936 1 37936 375.851 0.00 375.851 1.000
0
Textura 138.486 1 138.486 541.663 0.00 541.663 1.000
0
Peso 6313.78 1 6313.78 1483.822 0.00 1483.822 1.000
9 9 0
Deterior 116.663 1 116.663 827.151 0.00 827.151 1.000
0 0
Mohos 385.031 1 385.031 450.768 0.00 450.768 1.000
0
Levadur 3113.92 1 3113.92 537.011 0.00 537.011 1.000
as 0 0 0
Color 16786.5 1 16786.5 1214.743 0.00 1214.743 1.000
04 04 0
Tratamient pH 0.043 2 0.021 1.367 0.35 2.733 0.164
0 3
SST 0.575 2 0.288 6.137 0.06 12.274 0.549
0
Acidez 0.059 2 0.030 0.294 0.76 0.587 0.073
0
Textura 4480 2 2.240 8.761 0.03 17.521 0.700
5
Peso 234.030 2 117.015 27.500 0.00 55.000 0.990
5
Deterior 4105 2 2.053 14554 0.01 29.107 0.888
0 5
Mohos 81.060 2 40.530 47.449 0.00 94.899 1.000
2
Levadur 745.948 2 372.974 64.321 0.00 128.643 1.000
as 1
Color 85.040 2 42520 3.077 0.15 6.154 0.314
5
Error pH 0.063 4 0.016
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SST
Acidez
Textura
Peso

Deterior
0
Mohos
Levadur
as

Color

0.188
0.404
1.023
17.020
0.564

3.417
23.194

55.276

S A A S~ DD

SN

0.047
0.101
0.256
4.255
0.141

0.854
5.799

13.819
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6.2. Panel fotografico
figura 36

Estado del tomate de arbol con recubrimiento, del patron y elaboracion de recubrimiento

comestible

Estado del tomate de 4&rbol con Estado del tomate de arbol con
recubrimiento comestible optimo al dia 30 recubrimiento comestible comercial al dia
de almacenamlnto 30 de almacenamiento

Elaboracion de recubrimiento comestible Estado del tomate de arbol con sin
en agitador magnético recubrimiento comestible al dia 30 de
analisis
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figura 37

analisis sensorial de muestras de rocoto y tomate de arbol, con recubrimiento y patron,

inmersion de muestras de rocoto en recubrimiento comestible

Muestras de tomate de arbol y rocoto en Analisis sensorial de muestras de rocoto y
almacenamiento a temperatura ambiente tomate de arbol

.

Panelistas en el analisis sensorial de

Inmersidn de muestras de tomate de arbol
en recubrimiento comestible

muestras de rocoto y tomate de arbol

80



Figura 38
Estado de muestras de rocoto al dia 20 de almacenamiento, con recubrimiento, patron y

escurrido de muestras

Muestras de rocoto en la etapa de Estado de rocoto al dia 20 de analisis sin
escurrido del recubrimiento comestible recubrimiento comestible

O™, 910

e
S
=3
3
—
V
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s

Estado de rocoto al dia 20 de analisis con
recubrimiento comercial

Estado de rocoto al dia 20 de analisis con
recubrimiento optimo
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figura 39

Preparacion de muestras para analisis sensorial y vista de recubrimiento comestible

después del proceso de secado

Desarrollo de recubrimiento comestible Inmersién de muestras de rocoto en
recubrimiento comestible

Muestras de rocoto y tomate de arbol Muestras de rocoto con recubrimiento
nara analisis sensorial comestible, listos para analisis
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figura 40
Recuento de microorganismos, lectura de color y medicion de la opacidad en

espectrofotémetro

Lectura del espesor de los recubrimientos
con vernier digital

Recuento microbiologico de levaduras

ol : ’

&

Lectura del color de muestras de tomate de ~ Muestras de recubrimiento comestible en
arbol a lo largo del almacenamiento espectrofotdmetro, para datos de opacidad
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figura 41

desarrollo de recubrimiento comestible de goma de tara
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Desarrollo de recubrimiento comestible en placa Petri con 3ml de
formulacion para llevar a secado
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