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RESUMEN

Esta investigacion evaluo el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible (RC)
formulado con mucilago de café en la calidad y vida atil de arandano. Este trabajo
experimental se desarrollo bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo
factorial de dos variables independientes en tres niveles (disefio factorial 3Ax3B), Factor
A: porcentaje de mucilago de café (%) [5, 6, 7]; Factor B: temperatura de
almacenamiento (°C) [20+2, 4,-1], se determin0 al mejor tratamiento a través de variables
dependientes: Propiedades fisicoquimicas del ardndano (acidez, textura, pH y °Brix),
Caracteristicas organolépticas (sabor, color, olor, textura), Carga microbiana (mohos,
levaduras y coliformes totales), Tiempo de vida util y Pérdida de peso. En conclusion, la
concentracion del mucilago vy el plastificante en el recubrimiento permitié resultados
beneficiosos lo cual se puede considerar como una alternativa para en el aumento de la

vida en anaquel de las bayas de arandano.

Palabras clave: Arandano, concentracion de mucilago, temperatura de almacenamientos,

recubrimiento comestible.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of application of an edible coating (RC)
formulated with coffee mucilage on the quality and shelf life of cranberry. This
experimental work was developed under a Completely Randomized Design (DCA) with
a factorial arrangement of two independent variables at three levels (factorial design
3Ax3B), Factor A: percentage of coffee chamber (%) [5, 6, 7]; Factor B: storage
temperature (°C) [20 -2, 4,-1], was determined to best treat through dependent variables:
Physicochemical properties of cranberry (acidity, texture, pH and °Brix), Organoleptic
characteristics (taste, color, smell, texture), Microbial load (mouss, yeasts and total
coliforms), Lifespan and Weight Loss. In conclusion the concentration of mucilage and
plasticizer in the coating allowed beneficial results which can be taken positively in

increasing life in cranberry berry shelf.

Keywords: blueberry; mucilage concentration; storage temperature; edible coating
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1. INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium myrtillus) es considerada como la cuarta fruta de interés
econdmico a nivel mundial, debido a su contenido de antioxidantes y por ser resistente a
diversas condiciones agroclimaticas (Faria et al., 2005). Un ejemplo de esa diversidad
climatica es la region Amazonas, también por el tipo de suelo que le confiere
caracteristicas favorables para el cultivo de diferentes berries “frutos nativos” (Parodi &
Benavides, 2021), que puede llegar a un area de produccion de 7 mil hectareas,

convirtiéndose en una gran oportunidad de negocio (Sierra y Selva Exportadora, 2016).

La Food and Drug Administracion (FDA) describe el valor nutricional del arandano por
su contenido bajo en sodio, rico en fibra, refrescante, tonicos, astringentes, diuréticos y
en vitamina C; asimismo, el &cido hipurico, lo que le confiere en un fruto aceptable desde
la parte nutricional (Carpio, 2019). Muchos los estudios se han centrado en analizar los
beneficios de que puede portar el consumo de frutos del bosque, por el pigmento color
oscuro brillante (producto del contenido de antocianinas) (Arteaga & Arteaga, 2016), ya
que influye en el metabolismo celular y disminuye la accion de radicales libres asociados
al envejecimiento, enfermedades cardiacas, céancer, Alzheimer, aumentan el HDL
colesterol conocido como ‘colesterol bueno' (Alarcén y Castro, 2021). Asimismo, esta

asociado a una reduccion de ocurrir afecciones cardiovasculares (Santa-Cruz, 2018).

Durante la produccion y su procesamiento, se genera gran cantidad de subproductos, por
ejemplo: el 39,4 % corresponde a pulpa de café, el 21,6 % es mucilago y el 10,4 % es
exocarpio) (Pinto et al., 2013). Estos subproductos, no son aprovechados, de lo contrario
son vertidos en lugares no adecuados, generando contaminacion de agua y suelo:
aproximadamente (Pinto et al., 2013). Aproximadamente 82.000 toneladas de mucilago
de café se vierten anualmente en quebradas, rios o lagunas (Pinto et al., 2013; Dadi et al.,
2018). Este resulta ser un problema ya que el contenido organico en los efluentes agota
el contenido de oxigeno hasta el nivel de 0,25 mg/L (Dadi et al., 2018). La carga organica
y la presencia de nutrientes suponen un gran riesgo de eutrofizacién y las variaciones en
el tiempo de remojo del grano de café, la fermentacidn de la pulpa y la ausencia de
instalaciones de tratamiento apropiadas son los principales factores que afectaron a los
parametros contaminantes del agua (Dadi et al., 2018). Asi pues, las masas de agua y los
ecosistemas situados aguas abajo de las plantas tradicionales de beneficiado humedo del
café corren un riesgo alarmante de alteracion ecologica, y también puede haber graves

consecuencias para la salud de los residentes cercanos (Gonzalez-Rios et al., 2007,
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Hamdouche et al., 2016; Dadi et al., 2018). Este hecho ha llevado a los investigadores
busquen soluciones y técnicas mas ecoeficientes con el medio ambiente utilizando estas
materias para transformarlos en un nuevo subproducto, como los recubrimientos
comestibles que se estan utilizando en frutas y hortalizas que evita la proliferacion de
agentes patdgenos y agentes externos, y extender la vida atil (Vazquez-Briones; 2013;
Fernandez et al., 2017; Aguilar-Duran, 2020).

Los revestimientos comestibles son una tecnologia respetuosa con el medio ambiente que
se aplica a muchos productos para controlar la transferencia de humedad, el intercambio
de gases o los procesos de oxidacion (Dhall, 2013). Los recubrimientos comestibles
pueden proporcionar una capa protectora adicional al producto y también pueden dar el
mismo efecto que el almacenamiento en atmosfera modificada en la modificacion de la
composicion de los gases internos (Dhall, 2013; Al-Tayyar et al., 2020). Una de las
principales ventajas del uso de peliculas y recubrimientos comestibles es que se pueden
incorporar varios ingredientes activos a la matriz polimérica y consumirlos con el
alimento, mejorando asi la seguridad o incluso los atributos nutricionales y sensoriales
(Aguirre-Vargas, 2015; Ferndndez et al., 2017). Los recubrimientos basados en
carbohidratos, proteinas y lipidos son altamente efectivos en el uso de frutas y verduras
(Riva et al., 2020; Al-Tayyar et al., 2020).

El uso de peliculas sobre los alimentos es ventajoso, ya que se pueden consumir junto con
el producto (Aguirre-Vargas, 2015). Aunque el el éxito de los recubrimientos comestibles
para productos frescos depende totalmente del control de la composicion interna de los
gases (Dhall, 2013; Al-Tayyar et al., 2020). Los criterios de calidad de las frutas y
verduras recubiertas con peliculas comestibles deben determinarse cuidadosamente y los
pardmetros de calidad deben controlarse durante todo el periodo de almacenamiento
(Dhall, 2013). Es necesario controlar el cambio de color, la pérdida de firmeza, la
fermentacion del etanol, el indice de descomposicion y la pérdida de peso de las frutas

recubiertas con peliculas comestibles (Dhall, 2013; Aguirre-Vargas, 2015)

De lo descrito anteriormente, el uso de los recubrimientos, es una alternativa para mejorar
la calidad de los productos o del alimento obtenido ya que su aplicacion resultaria
minimamente alterada. Por tanto, esta investigacion busca determinar la calidad y vida
atil de arandano (Vaccinium myrtillus) con recubrimiento comestible de mucilago de café

(Coffea arabica).
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MATERIAL Y METODOS

2.1.Materiales

2.1.1. Obtencién del mucilago de café
Se utilizaron granos de café maduros despulpados del distrito de Lonya Chico
Provincia de Luya en la Region de Amazonas. Para la obtencion del mucilago en

polvo se adaptd la metodologia descrita por Gonzalez (2011).

2.1.2. Obtencion del recubrimiento comestible

El recubrimiento comestible fue elaborado a partir de mucilago obtenido en el
laboratorio de Tecnologia Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza, adecuando la metodologia descrita por Gonzalez (2011),
con la cual nos permite establecer los porcentajes de almidon y glicerina que se

usaron.

2.1.3. Obtencién de muestras de Arandano

Se us6 frutos de arandano fresco proveniente de la provincia de Cajamarca.
Inicialmente fueron obtenidos de los campos de siembra.

2.2.Métodos, técnicas y procedimientos

2.2.1. Disefo del experimento

Este trabajo experimental fue conducido bajo un disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial de tres variables independientes en tres niveles
(disefio factorial 3Ax3B), donde:

- Factor A: porcentaje de mucilago de café (%) [5, 6, 7];

- Factor B: temperatura de almacenamiento (°C) [20+2, 4,-1]

- Con 9 tratamientos y tres repeticiones, un total de 27 unidades
experimentales.

El disefio experimental se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Combinacion de las variables independientes

Variable Nivel Variable Nivel Tratamiento
Al Bl T1
Concentracion  de Temperatura de B2 T2
mucilago Almacenamiento B3 T3
A2 B1 T4
B2 T5
B3 T6
A3 Bl T7
B2 T8
B3 T9

2.2.2. Determinacion del pH
El liquido de las frutas fue obtenido mediante trituracion en mortero seguidamente

se hizo la medicion con un potenciometro digital. (AOAC: Official Methods of
Analysis, 2005)

2.2.3. Porcentaje de solidos solubles totales (°Brix)
El porcentaje de solidos solubles fue determinado empleando un refractémetro

manual ATC con temperatura compensada, en el zumo extraido (AOAC: Official
Methods of Analysis, 2005)

2.2.4. Pérdida de peso
La reduccién de humedad en las bayas de ardndanos se determind mediante el

método de gravimetria, el peso fue expresado en gramos. Las pérdidas de peso se
calcularon en % con respecto al peso inicial de los frutos antes de la conservacion
que se considerard el 100%, calculando este parametro mediante la siguiente

ecuacion:
pesoinicial — pesofinal

Pérdidad = 100
craigadepeso pesodelafruta i

2.2.5. Acidez titulable
Se calculd utilizando el método de “titulacion” M, mientras que la “acidez” fue

calculado como en “4cido citrico” por ser un acido predominante (AOAC: Official

Methods of Analysis, 2005).
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Un total de 1 mL de extracto de la fruta fue colocado en un vaso de 50 mL
afiadiendo 9 mL de agua ultrapura y 3 gotas de fenolftaleina. Luego se procedid
a titular con hidroxido de sodio (NaOH) a una concentracion de 0,1 N hasta el

viraje de color y se registraron los datos.

2.2.6. Determinacion de humedad
Se determino en una balanza de humedad ADAM, modelo AMB50 colocando 2

gramos de muestra y leyendo los resultados hasta lograr un peso estable.

2.2.7. Determinacion de fibra
La fibra cruda se cuantifico mediante “hidrdlisis acida y basica”, basada en la

norma AOAC, 2005 segln el método 113 y siguiendo el protocolo de Montoya
(2018).
1. La muestra fue secada en una estufa a una temperatura de 105+ 2y 70 °C
de vacio. 2. Cada muestra fue filtrada utilizando un tamiz de 1 mm de espesor.
3. Luego se tomd 1 g de muestra sin grasa, utilizando un “crisol de porosidad
de vidrio”, esta actividad se realizé por triplicado.
4. Se afadio 150 mL de &cido sulfarico a una concentracion de 0,255 N.
5. Luego se dejo calentar por un lapso de 30 min, a medida que inici6 a hervir.
6. Asimismo se filtr6 el H2SO4 con agua ultrapura, lavandose 3 veces, hasta el
punto de eliminar la reaccion.
7. Nuevamente se dejé hervir por un periodo de 30 min, para luego ser filtrado
con hidroxido de sodio y con agua ultrapura durante tres veces.
9. Finalmente, se realiz6 un lavado con agua ultrapura.

10. fue expresada en porcentaje mediante la siguiente formula:

%FIBRACRUDA =

1—-f2

Donde:

f1 = es el peso del vaso con el residuo de fibra extraida del extractor y
sometida a estufa

f> = Es el peso del crisol + cenizas, después de haber sido incinerado.

W = Es la cantidad de muestra utilizada en el analisis correspondiente.
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2.2.8. Determinacion de cenizas

Se determind por incineracion de la materia organica de 500 °C a 600 ° C en una
mufla hasta peso constante de acuerdo a las instrucciones de la norma (AOAC:
Official Methods of Analysis, 2005) utilizando el método N° 940.26

1. Se utiliz6 una cépsula de porcelana en la estufa a una temperatura de 105 °
C, durante 1 hora. Luego de ese tiempo se llevo para ser pesado, utilizando

pinzas de metal con el proposito de evitar la absorcion de humedad ambiental.

2. En otra capsula seca y limpia, se pes6 2 g de muestra previamente

homogenizada (mL).

3. Las muestras fueron calentados en la estufa, luego fueron transferidos a una

mufla a 550 °C durante 8 horas.

5. Finalmente se retiraron las muestras de la mufla, se dejaron enfriar y luego

fueron pesados.

La siguiente formula fue utilizada para calcular el % de ceniza:

m2 —m0
%BCENIZASTOTALES = - —— * 100

Donde:
La masa expresada en gramos de la capsula con las cenizas (m2)
La masa expresada en gramos de la capsula con la muestra (my)

La masa expresada en gramos de la capsula vacia (mo)

2.2.9. Evaluacion microbioldgica
La evaluacion microbioldgica del recubriendo se evalu6 mediante el conteo de

unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos, mohos y levaduras en Agar
Saboraud- Glucosa, UFC de Enterobacterias en Agar Mack- Konkey y de
“Coliformes totales” usando la técnica del “niimero mas probable” (NMP) usando
“caldo Brilla”; realizando lecturas cada 12 h de incubacion a 37° C. El resultado

por cada muestra estuvo representado por triplicado.

2.2.10. Evaluacion sensorial
Para este andlisis se realiz6 mediciones de cinco atributos como la color,
apariencia, textura, sabor y aroma de las bayas de ardndano. Asimismo, se evalué

la aceptacion a 12 panelistas semi-entrenados siendo los de “tipo consumidor”.
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Se aplicd una “escala hedonica” considerando 5 puntos, cuya descripcién €S

detallada en los anexos correspondientes.

2.3. Primera Etapa: caracterizacion de la materia prima

Los frutos fueron colectados, seleccionados, lavados y fermentados por 72 horas
utilizando agua destilada (1/1 w/v). Después de la suspension colectada mediante
colacion, se aplico tratamiento térmico de 95° C durante 1 hora en una estufa. En este
proceso se precipitd el mucilago con alcohol metilico 96° (1/2 v/v) durante 24 horas
a temperatura constante de 4 °C. El sobrenadante fue desechado y el sedimento se
procedio a centrifugar a 5000 rpm durante 15 minutos. El mucilago fue colectado y
puesto a secar en placas Petri en una estufa a 50 °C por 12 horas. El producto obtenido

fue triturado usando un mortero de mano.

Una vez pulverizada las muestras de arandanos se hicieron los analisis de: pH, °BriX,

% de acidez, % de cenizas, % de fibra bruta y contenido de humedad.

2.4.Segunda Etapa: obtencion y aplicacion del recubrimiento comestible

Para obtener el recubrimiento a base de mucilago de café, se realizaron las siguientes
formulaciones: solucién de mucilago mas agua destilada (5 %, 6 %, 7 % w/v)
mediante una agitacion constante durante 90 minutos. A esta solucién se adiciond
glicerol (20%) y almidon (2.5 %).

Para la aplicacion se dejo enfriar el recubrimiento en refrigeracién a 4 °C hasta su
aplicacion que se llevé a cabo por inmersion de las bayas de ardndanos por 30
segundos. Después las bayas fueron extendidas y secadas con ayuda de un ventilador
por 6 h. Posteriormente, las bayas de ardndanos recubiertos se almacenaron en
bandejas de polietileno (PET) para ser conservada a diferentes temperaturas; tales
como: temperatura de refrigeracion de y a temperatura de congelacion para luego ser

evaluadas las variables a lo largo del tiempo de conservacion (Gamarra-Reyes, 2017).

2.5.Tercera Etapa: evaluacién del producto final
Esta tercera etapa se realizd un andlisis microbiolégico, fisicoquimico, analisis
sensorial y el andlisis estadistico de la data obtenida, para asi determinar el tiempo de

vida util.
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2.6.Analisis Microbioldgico

Para las siembras en los diferentes medios de cultivos, se dejé las bayas de ardndano
recubiertas en agua aséptica por 8 horas, de las cuales con ayuda de un asa
microbioldgica se tomaron alicuotas que fueron esparcidas en la superficie de las

placas por el método de “estria”.

2.7.Andlisis de datos

Para esta actividad, antes de realizar el analisis de varianza se comprobaron si los
datos cumplian con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Los
datos normales y con varianzas homogéneas se realizé el ANOVA y comparacion de
madias mediante Tukey (a=0.05). Los datos que no se comportaron normales y con
varianzas heterogéneas se realizaron el analisis de varianza no paramétrica segun la

prueba de Friedman.
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RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la materia prima

Los analisis fisico quimicos tanto de del mucilago y del arandano muestran un pH
bajo, una acides titulable muy cercana, pero una diferencia notable en los grados °Brix
(Por ejemplo, 4.17 = mucilago en polvo y 14.05 en el arandano). Asimismo, el
mucilago tiene un alto contenido de cenizas (4.09 %), mientras que el ardndano

contiene un alto porcentaje de humedad (%) (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis fisicoquimico del mucilago en polvo y arandano

Parametro Mucilago en polvo Arandano
pH 3.77 3.52
% de acidez titulable 1.21 1.25
°Brix 4.17 14.05
Fibra 6 1.28
Ceniza (%) 4.09 0.44
Humedad (%) 9.67 70.53

3.2 Obtencion y aplicacion del “recubrimiento comestible”

La formulacion del recubrimiento estuvo formada por tres insumos: mucilago de café,
almidon y Glicerol. ElI mucilago estuvo diluido en agua destilada, al 5 %, 6 %y 7 %

w/v (Tabla 3).
Tabla 3. Formulacion de los tres recubrimientos comestibles.

Concentraciones
Insumo

C-5 C-6 C-7
Mucilago (g) 50 60 70
Almidon (g) 25 25 25
Glicerol (g) 200 200 200

Los analisis muestran que las tres concentraciones no presentan mucha diferencia
entre pH y acidez, todas estan alrededor de 3.5 a 3.74 en pH, y 0.47 a 0.54 %. Sin

embargo, presentan diferencia en cuanto al contenido de azucar (Tabla 4).
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Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica de los tres recubrimientos comestibles

» Parametros
Concentracion °Brix pH % de acidez
5% 17.7 3.55 0.47
6% 18 3.76 0.51
7% 18.1 3.74 0.54

3.3 Evaluacidn del producto final
3.3.1 Porcentaje de Acidez

La acidez titulable promedio para los frutos de ardndano en su madurez comercial
fue de 10.3 g de acido citrico / 100 g de muestra al promediar los resultados

obtenidos en los dias de evaluacién durante los 28 dias de almacenamiento.

Con los valores obtenidos se determind que el porcentaje de acidez de las bayas
recubiertas se mantuvo entre 0.99 a 1.13 % de acidez titulable a lo largo del
almacenamiento, siendo los tratamientos: T1 (concentracion 5 a -1°C) y T8
(concentracion a 4°C) que presenta mayor porcentaje de acidez titulable (1.12 y
1.13% respectivamente) con respecto a la muestra testigo que presenta un 0.95 %

(Figura 1).
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Figura 1. Acidez titulable en los diferentes tratamientos.
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3.3.2 Contenido de Sélidos Solubles Totales

Nuestros analisis demuestran que los tratamientos sometidos a refrigeracion (4 °C)
y congelacion (-1 °C) tienen mayor contenido de azUcares que los tratamientos

que fueron conservados a temperatura ambiente (20 +2 °C) (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la temperatura en el contenido de solidos solubles de las

bayas recubiertas de arandanos.

3.3.3 Interaccion de concentracion * temperatura

Nuestros analisis demuestran que el T2 (C5x4°C) presenta mayor cantidad de
grados Brix (14,1), al interactuar la concentracion y la temperatura de
conservacion. Sin embargo, los demas tratamientos no presentan diferencia

significativa (Figura 3).
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Figura 3. Interaccion de la concentracién y la temperatura sobre el contenido
de solidos solubles en frutos de arandano recubiertas.
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3.34 pH

La variacion del pH de las bayas de ardndano con el recubrimiento reduce el pH,
es decir, usando el recubrimiento del mucilago de café baja hasta 1.8 de pH
respecto al control que tiene un valor mas alto (3.7) y la mas baja es el T1

(concentracion 7 a 20 °C) con 1.8 (Figura 4).
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Figura 4. Variacion de pH en las bayas de arandano recubiertas.

3.3.5 Porcentaje de pérdida de peso

La variacion de peso se representa en porcentaje a lo largo de los 28 dias de
almacenamiento en los cuales se puede evidenciar que los tratamientos de
temperatura ambiente fueron los que méas peso perdieron durante los dias de
almacenamiento, siendo el tratamiento testigo (S/R sin recubrimiento) el que
mayor porcentaje de peso perdié (22.9 %) y el mejor tratamiento resulté el T1

(C5x-1 °C) que tuvo una menor pérdida de peso de 6.1 % (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de pérdida de peso en las bayas recubiertas de arandano

en las diferentes temperaturas de almacenamiento.
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3.3.6 Analisis sensorial

El andlisis sensorial de las muestras de arandano con presencia de recubrimiento,
se realizo con la finalidad de determinar la influencia de las tres formulaciones de
recubrimiento aplicadas y las temperaturas de almacenamiento utilizadas en las
caracteristicas organolépticas: aroma, apariencia, textura, color, y sabor de las
bayas de ardndano, evaluados en escala hedonica descrita en la metodologia, 1
como puntaje minimo y 5 como puntaje maximo para lograr determinar el mejor
tratamiento segun el grado de aceptacion del panel degustador que estuvo
conformado por 12 personas. Las muestras fueron presentadas en contenedores
idénticos codificados con nimeros y con cada tratamiento con codigo diferente.
Para comparar el mejor tratamiento se realizo la prueba estadistica no paramétrica

de Friedman y los resultados se detallan a continuacion.

3.3.7 Analisis estadistico para la aceptabilidad de arandano con

recubrimiento con la prueba no paramétrica de Friedman.

En la figura 6 apreciamos el resultado estadistico de la prueba no paramétrica de
Friedman, donde se puede ver que hay diferencia significativa entre los
tratamientos puesto que p-valor es menor a 0,05 (0,0039), y los mejores
tratamientos con respecto a la caracteristica organoléptica “Apariencia”, son el T1
concentracion de 5%, almacenado a -1°C y el T2 concentracidon 5%, almacenado
a4 °C.
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Figura 6. Prueba no paramétrica de Friedman para apariencia
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En la Figura 7 apreciamos el resultado estadistico de la prueba no paramétrica de
Friedman, donde se puede ver que hay diferencia significativa entre los
tratamientos puesto que p-valor es menor a 0,05 (0,0111), y los mejores
tratamientos con respecto a la caracteristica organoléptica “Color”, son el T3
(concentracion de 5%), almacenado a -1°C; el T6 (concentracion 6%), almacenado
a -1°C y T9 (concentracion 7%), almacenado a -1°C. lo que significa que estos
tratamientos se conservan mejor la fruta de arandano, con las concentraciones

establecidas.
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Figura 7. Prueba de Friedman para Color

La Figura 8 representa el resultado estadistico de la prueba no paramétrica de
Friedman, donde se puede ver que hay diferencia significativa entre tratamientos
puesto que p-valor es menor a 0,05 (0.0023), y el mejor tratamiento con respecto
a la caracteristica organoléptica “Aroma” es el T1 (concentraciéon de 5%),

almacenado a -1°C.
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Figura 8. Prueba no paramétrica de Friedman para Aroma
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La figura 9 representa el resultado estadistico de la prueba no paramétrica de
Friedman, donde se puede ver que no existe diferencia significativa entre
tratamientos puesto que p-valor es mayor a 0,05 (0.2656), y los mejores
tratamientos con respecto a la caracteristica organoléptica “Textura” son el T1
(concentracion de 5%), almacenado a -1°C y el T2 (concentracion 5%),

almacenado a 4 °C.
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Figura 9. Prueba no paramétrica de Friedman para Textura
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IV. DISCUSION

La calidad de la fruta se define basado en una serie de factores que se agrupa como calidad
visible (MINAGRI, 2016). El color azul uniforme, en la superficie representa como
“Bloom” (MINAGRI, 2016). Por lo que estas frutas como el ardndano han atraido cada
vez mas la atencion de la industria alimentaria y de los consumidores debido a sus
aclamadas ventajas como propiedades antioxidantes altamente eficaces que pueden
proporcionar proteccion contra algunos tipos de cancer y el envejecimiento (Feng et al.,

2022). Sin embargo, los métodos de conservacion son ineficientes (Feng et al., 2022).

En cuanto a la acidez titulable, algunos se ha demostrado una caida en los valores de la
acidez titulable (1.56 a 0.42 %) de acido citrico entre frutas maduras y una etapa posterior
(Abanto, 2018), esto es corroborado con lo obtenido en este estudio, lo cual el nivel de
acidez titulable se ha reducido en 1.25 % registrando la mayor caida de porcentaje de
acidez en el tratamiento control con 0.95 % y siendo los tratamientos T1 (concentracién
5a-1°C) y T8 (concentracion a 4 °C) que presentan menor pérdida de porcentaje de
acidez titulable (1.12 y 1.13 % respectivamente), lo cual hace que le confiere una
caracteristica favorable a los frutos para su conservacion y mejorar la calidad alimenticia

para ser tratados con este recubrimiento natural.

Respecto a los solidos solubles (°Brix) que estd en funcion de las concentraciones de
mucilago y temperaturas de almacenamiento (Li et al., 2022), este estudio demuestra que
hay un incremento de azUcares, asi como en los frutos control y/o testigo, esto se deberia
a gque los acidos organicos son convertidos en carbohidratos de reserva y éstos a la vez en
sacaridos simples por la baja capacidad fotosintética (Ayala et al., 2012), ya que en los
frutos maduros, este tipo de azlcar es muy importante debido a la formacion de
compuestos organicos que determinan el color, sabor y calidad en las frutas (Benites-
Garcia, 2019).

De los resultados obtenidos, las bayas de arandanos con los recubrimientos y
almacenados en las tres temperaturas diferentes presentaron un bajo porcentaje de pérdida
de peso después de 28 dias de almacenamiento, con un porcentaje que oscila desde 6,1 a
22.4 respectivamente, en comparacion con el tratamiento control que presenté mayor
pérdida de peso en las tres temperaturas de almacenamiento con un mayor porcentaje de
pérdida de peso que va desde 12,4 a 22.9%, lo que significa que los frutos no tratados con

algin preservante se produce la deshidratacion debido al proceso de transpiracién
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(Atencia-Jara, 2015), ya que la barrera ejercida por el recubrimiento comestible (RC) a
usando mucilago de café produce un efecto semi-permeable para el paso del CO. y a la
HR (Humedad Relativa). Por lo tanto, esto les confiere caracteristicas aceptables a los

frutos para el mercado y consumidor.

En cuanto al pH, a medida que incrementan los dias de almacenamiento, se reduce el pH,
esto debido a que se incrementa a mayor velocidad la degradacion de las sustancias
celulosicas, lo que conduce a la pérdida de firmeza y aumento de los azucares solubles
(Lupano, 2013). En este estudio, se encontr6 diferencias e incremento del pH (3.4 a 3.7)
en los diferentes tratamientos que en comparacion con el primer dia de medicion que
estuvo en 3.52. Esto posiblemente se deberia a la maduracion de los frutos, ya que a
medida que pasa el tiempo se incrementan los sélidos solubles y el pH también aumenta
(Abanto, 2018). Asimismo, se ha demostrado en frutos de mora, en la que se ha
determinado que al usar recubrimiento a base de HPMC con inclusion de CA se puede
prolongar la vida util durante 15 dias a 4 °C de almacenamiento, conservando las
propiedades fisicoquimicas y fisiologicas (Villegas & Albarracin, 2016). Estas formas de
conservar las frutas u hortalizas garantizan la seguridad alimenticia y los alimentos de

calidad para consumo.

Por lo tanto, este estudio resalta la importancia del uso de recubrimientos naturales, son
una alternativa para prolongar la vida Util de diversas frutas andinas, como el arandano,
tal como se ha demostrado en otros estudios con frutas andinas de importancia econdémica
como el aguaymanto (Gamarra-Reyes, 2017). También en frutos tratados con
recubrimientos a base del gel de sabila, que tienen un importante valor de conservacion
(Atencia-Jara, 2015). Esto da soporte y confiabilidad a los resultados demostrados en este
estudio, sobre el uso del mucilago del café, como una alternativa para mejorar y

solucionar problemas de pérdida de las frutas por su rapida degradacion.
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V. CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que la desinfeccion realizada a las frutas es
fundamental, ya que el conteo de mohos y levaduras estan por debajo del limite
permisible. Por lo tanto, la calidad microbioldgica en los frutos de arandanos

recubiertas esta por debajo del valor umbral hasta el dia 28.

La concentracion del mucilago y el plastificante en el recubrimiento disminuyd de
manera notoria la pérdida de peso, lo cual se puede tomar de manera positiva en

el aumento de la vida en anaquel de las bayas de arandano.

Los valores de pérdida de peso, textura, apariencia, color, aroma, sabor, sufrieron
cambios répidos al usar concentraciones de los tres componentes de los

recubrimientos: mucilago de café, almidon de yuca y glicerol.

La mejor formulacion del recubrimiento elaborado en este estudio estuvo basada
en la siguiente composicion: 5% de mucilago de café, 2,5% de almidon y 20% de
glicerol. Lo cual se ha logrado reducir la pérdida de peso en las tres temperaturas

de almacenamiento con respecto al tratamiento testigo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se necesita mayores estudios detallados, sobre analisis de vida atil del
recubrimiento, usando vitaminas, agentes antimicrobianos y antioxidantes,
también estudios sensoriales, para mejorar validar el producto analizado de frutos

andinos.

Seleccionar y adecuar la materia prima y muestras con la finalidad de trabajar con

muestras lo mas homogéneas posibles ante cualquier analisis de frutas andinas.

Tratar en lo més posible de no exponer el fruto a tiempos prolongados de secado,

ya que esto puede acelerar una contaminacion microbioldgica.
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ANEXOS

Anexo 1: Comparacion de medias mediante Tukey (a=0.05)

Tabla 5. Comparacion de medias para acidez titulable

Acidez

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 406 8 051 219 0.0801
Concentracion 017 2 0.08 0.37 0.6991
temperatura 1.08 2 054 233 0.1262
Concentracion*temperatura 281 4 0.7 3.03  0.0450
Error 4.18 18 0.23
Total 824 26

Tabla 6. Comparacion de medias para °Brix
Grados °Brix

F.V. SC gg CM F p-valor
Modelo. 129 8 0.16 5.08 0.0020
Concentracion 0.07 2 0.04 116 0.3350
temperatura 058 2 0.29 9.15 0.0018
Concentracion*temperatura 064 4 0.16 5.00 0.0069
Error 0.57 18 0.03
Total 1.87 26

Tabla 7. Comparacion de medias para acidez
Sabor
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2 8 025 0.68 0.7074
Concentracion 067 2 033 09 0.4241
temperatura 089 2 044 12 0.3242
Concentracion*temperatura 044 4 011 0.3 0.8741
Error 6.67 18 0.37
Total 8.67 26
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Anexo 3: Pruebas de Friedman para atributos del arandano

Tabla 8. Prueba de Friedman para apariencia

Prueba no paramétrica de Friedman p= 0.0039 < 0.05

Tratamiento Suma Ranks  Media Ranks n
T4 8.5 2.83 12 A
T6 12 4 12 AB
T7 12 4 12 ABC
T8 12 4 12  ABCD
T5 12 4 12 ABCDE
T3 13 4.33 12 ABCDEF
T9 16.5 55 12 ABCDEFG
T2 24.5 8.17 12 H
Tl 24.5 8.17 12 H

Tabla 9. Prueba de Friedman para Color

Prueba no paramétrica de Friedman p= 0.0111 < 0.05

Tratamiento Suma Ranks Media Ranks n
T7 8.5 2.83 12 A
T8 8.5 2.83 12 AB
T9 10 3.33 12 ABC
T4 10 3.33 12 ABCD
T5 17.5 5.83 12 CDE
T6 175 5.83 12 CDE
T2 20.5 6.83 12 E
T3 20.5 6.83 12 E
Tl 22 7.33 12 E

Tabla 10. Prueba de Friedman para textura

Prueba no paramétrica de Friedman p= 0.2656 > 0.05

Tratamiento Suma Ranks Media Ranks n
T4 9.5 3.17 12 A
T6 13 4.33 12 AB
T7 13 4.33 12 AB
T9 13 4.33 12 AB
T5 13 4.33 12 AB
T8 14 4.67 12 AB
T3 16 5.33 12 AB
T1 21.5 7.17 12 B
T2 22 7.33 12 B
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Tabla 11. Prueba de Friedman para aroma

Prueba no paramétrica de Friedman p=0.0023 < 0.05

Tratamiento Suma Ranks  Media Ranks n
T6 125 417 12 A
T7 125 417 12 AB
T8 12.5 4,17 12 ABC
T9 125 417 12 ABCD
T5 125 417 12 ABCDE
T2 12.5 4,17 12 ABCDEF
T3 17 5.67 12 ABCDEFG
T4 17 5.67 12 ABCDEFGH
T1 26 8.67 12 |

Anexo 4: Conteo Microbioldgico

Tabla 12. Conteo de microorganismos en arandanos con recubrimiento 6ptimo y sin

recubrimiento

Tiempo de Arandano con recubrimiento Arandano sin recubrimiento
almacenamie optimo
nto (Dias) UFC/lg  UFClg UFClg UFCl/g UFCl/g UFCl/g
Mohosy Entero coliformes Mohosy Entero  coliforme
Levadur bacteri Totales Levadur bacterias s Totales
as as as
0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 <10 0 0
4 <10 0 0 32 0 0
6 12 0 0 48 0 0
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Anexo 5: Panel Fotografico

“.» ‘ ‘-‘

Figura 11. Obtencion de mucilago en polvo
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Figura 13. Formulacién y elaboracién de los recubrimientos comestibles de mucilago

de café

Primera Aplic Tyaw SegundaAp.m()nDe Tercera apl
Recubrimiento Recubriento ~_ recubrimjent

Figura 14. Prueba de las diferentes formulaciones del recubrimiento comestible

C]

44



recub ento ¢

Figura 15. Aplicacion de los tres recubrimientos comestibles en los diferentes

tratamientos

Figura 16. Caracterizacion fisicoquimica del producto final: bayas de

arandano recubiertas
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Anexo 6: Escala Heddnica

PLANILLA DE EVALUACION SENSORIAL TEST DE PERFIL DE
CARACTERISTICA

NOMBRE: ... FECHA: ................
PRODUCTO: ARANDANOS CON RECUBRIMIENTO

Cualifique usted los atributos de apariencia, aroma, textura y sabor de las muestras de
acuerdo a la siguiente escala:

e Excelente =5
e Muybueno =14
e Bueno =3
e Regular =2
e Malo =1
TRATAMIENTOS | MUESTRA | APARIENCIA | COLOR QROM TEXTURA | SABOR
T1 5 -1
T2 54
T3 5 20
T4 6 -1
T5 6_4
T6 6_20
T7 7 -1
T8 7.4
T9 7.20
TESTIGO B1_20
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