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RESUMEN

En este trabajo se elaboré una emulsién en presentacion de films, una
cobertura biodegradable comestible antimicrobiana, a base de almidén de
yuca, gelatina de bovino en proporcién 50:50, glicerol como plastificante y
aceite esencial de orégano como antimicrobiano, la misma que fue
aplicada en papayas (Carica papaya).

Este ensayo se realiz6 aplicando la emulsion mediante la técnica de spray
sobre la superficie de las papayas. Con los resultados obtenidos, se
demostré la eficiencia del film, como barrera al ataque de los
microorganismos patdgenos, caracteristicos de la papaya en post-cosecha
como son los hongos: el Colletotrichum gloeosporioides (CG) y el
Fusarium oxysporum (FOG), inhibiendo el desarrollo de los mismos al ser
inoculados sobre la superficie de la papayas. Ademas se demostré la
efectividad del mismo retrasando la senescencia de la fruta. Se realizaron
pruebas de calidad en las papayas los andlisis de textura, grados brix,
acidez y humedad a dos tiempos inicial y final, se comprob6 que con los
datos obtenidos la papaya se mantuvo hasta los 11 dias sin cambios que
determinaran su descomposicion, lo que se traduce en una reduccion del
factor de deterioro en el tiempo de vida util de la fruta.

Finalmente se comprobé mediante evaluacion sensorial con personas

denominadas catadores no entrenados, la aceptacion o rechazo de la fruta



con la cobertura, donde se determind que no presentd ningun sabor

extrafo.
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INTRODUCCION

En la actualidad se busca la manera de alargar el tiempo de vida util en frutas
principalmente en el campo de la exportacion de los mismos, por este motivo,
en los Ultimos afios se han estado recubriendo estas frutas con quimicos
(principalmente polimeros) para ayudar a su preservacion y alargamiento de
su vida util. Sin embargo, dado al impacto que los desechos de estos
polimeros tienen sobre el medio ambiente se esta abriendo campo para los
recubrimientos biodegradables o “comestibles” dado a su facilidad de
manejo, bajo costo y a que no representan un impacto significativo con el

medio ambiente ni en las caracteristicas organolépticas de los consumidores.

Los componentes de la emulsion sobre una fruta tan perecedera como la
papaya nos ayudaran a observar el comportamiento de sus caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas y microbiolégicas y determinar si dicho
recubrimiento tiene algun efecto de mejora significativa con respecto a las

papayas que no tienen ningun tratamiento.

Se espera que con la aplicacion de este recubrimiento se alargue el tiempo
de vida atil en comparacion con las demas muestras ademas de comprobar
el efecto antimicrobiano del film sobre la fruta y sobre los microorganismos

inoculados.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DE LA POST-COSECHA DE

PAPAYA.

La produccion y cosecha de frutos que presenten apariencia y atributos
de calidad deseados, se consigue con una buena seleccién de préacticas
desde la etapa de produccion en el campo. El manejo posterior a la
cosecha tiene por objeto conservar la calidad que se obtiene en el campo
hasta el mercado y el consumidor final, en donde los factores mas
importantes en el almacenamiento de esta fruta son la humedad y la

temperatura a que se someten una vez cosechados [30].



Las tendencias actuales en los consumidores muestran su intencion de
adoptar un estilo de vida mas sano y un interés creciente en experimentar
nuevos sabores; por eso se estan inclinando al consumo de fruta fresca
natural en general libre de aditivos, como conservantes para su consumo,
y por este motivo hay una necesidad imperiosa de conservar las frutas

frescas en su estado natural [31].

Caracteristicas de la Papaya.

Pertenece a la familia de las Caricaceas. Es una baya ovalada, oblonga,
casi cilindrica, ranurada lateralmente en su parte superior, que puede
alcanzar gran tamafo. De piel fina color verde amarillento, amarillo o
anaranjado cuando madura, es carnosa, jugosa, dulce, suave y su pulpa,
anaranjada de textura mantecosa con pequefias semillas redondas de
color negro brillante en su interior. La papaya con un color mas rojizo de
carne suele resultar mas sabrosa. Para este estudio se utilizaron
muestras que son de 25 - 30 cm de longitud y 7 — 15 0 mas cm de ancho,
Su peso suele estar entre los 2 - 3 Kg, aunque existen ejemplares que
pueden llegar hasta 5 Kg y variedades mas pequefias en torno a los 300
- 400 g. La papaya es un fruto climatérico, cuya maduracion ocurre
rapidamente poco después de la cosecha, caracterizandose por ser una

fruta muy perecedera en la post-cosecha [3].



Temperatura. El clima ideal para su cultivo es el tropical y
subtropical, con temperaturas minimas de 18°C y maximas de 35°C,
aungue puede tolerar los 12°C y los 40°C, pero con problemas de
deformacion de los frutos, después de esos rangos la planta sufre

dafos [23].

Humedad. La precipitacién adecuada puede variar entre los 1500 y
2000 mm de lluvia anual, conviene que se distribuya lo mas
homogéneamente posible durante el afio, la humedad relativa debe

oscilar entre 70 y 85% [32].

Variedades

En Ecuador se produce tres tipos de papaya. La tainung 1, la hawaiana y
la conocida como maradol o nacional. Todas tienen propiedades
diferentes, pero los usos son comunes [33].
Tainung 1.- Es un hibrido ‘Tainung 1’ de origen taiwanés, su
floracion comienza 218 dias después de la siembra y el primer fruto
establece cuando las plantas son de 36 pulgadas (91 cm) de
altura. Frutas promedio de 2.2 libras (1 kg) cada una, aunque existen
frutas hasta de 4 Kg, se mantienen bien durante el transporte, es

dulce de color naranja brillante a color rojo [34].



Figura 1.1. Papaya variedad Tainung 1

Maradol Amarilla.- Fruta de pulpa amarilla de extraordinaria vida de
anaquel por la alta consistencia de su pulpa, tiene alrededor de 12

grados brix, frutos de 1.5 a 2.5 kilogramos de peso [34].

Figura 1.2. Papaya variedad Maradol Amarilla

Hawaiian Solo Sunrise.- La fruta es de color rojizo rosa, dulce con
un sabor suave. Tiene alrededor del3 grados brix. EI promedio del
tamafio de la fruta es de 1.25 libras o 567 gramos. Fruta
generalmente en forma de pera, con un pequefio cuello en la base de

la fruta [34].



Figura 1.3. Papaya variedad Hawaiian Solo Sunrise.

Composicion quimica:

En laTabla 1.1, se presentan las caracteristicas de la papaya fresca
segun Mdijica et al. quien reporta resultados para papaya fresca, todos
los resultados son el promedio de tres repeticiones clasificadas en

papayas verde, raleas (aclaradas) y pintonas [14].

TABLA 1.1.
COMPOSICION GENERAL DE LA PAPAYA FRESCA MADURA.

TABLA 1 - Caracterizacion fisicoquimica de la papaya fresca.

Caracteristica Madurez

raleo verde pintona
Contenido de humedad® 9222+035 9141+047 8863 x0,52
Solidos solubles (°Brix) 531+031 6,17+020 919+0.22
Fibra cruda® 1,22+006 098+008 091006
Acidez® 0,11£0,01 014+£001 014 £0,01
Froteina® 0,48 £ 0,01 043+001 03200
Densidad aparente (kg/m*) 093+0,01 093+001 0,94 +0,01
Densidad real (kg/m?) 1,04 +0,01 1,03+001 1,03+001
Porosidad (%) 11,36 £ 0.1 11,08 £ 01 880101
indice de madurez 48,3 44 1 65,6

Aunidades en % referidas a 100 g de muestra: v (g Ac, Citrico / g muestra) 100,

Fuente Mujica 2003


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612006000300018#tabela1

Exportaciones de papaya en el Ecuador.

La papaya es una fruta destinada en particular a satisfacer la demanda

interna; sin embargo una parte de la produccion se dirige a los mercados

internacionales, destacandose que el Ecuador presenta una tendencia

variable entre 1995 y 1996 (Anualizado, con datos hasta 2006),

aparentemente en el 2006 se redujeron 215 Tm. Comparandola con el

2005 que registro un volumen de 5.401 Tm, a pesar de esto el ingreso

para los exportadores fue superior en el 2006, esto debido a un menor

precio , USD 2.1 millones, USD 0.2 millones mas que el 2005. El sector

exportador denota un dinamismo, totalmente variable a lo largo del

periodo analizado, con tasas de crecimiento positivas en varios afnos,

pero de igual forma se observan decrecimientos en otros [1].

EXPORTACIONES DE ECUADOR
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Grafico 1.1. Exportaciones de papaya en el Ecuador. Fuente: BCE,

Www.ecuadorexporta.org




Segun datos obtenidos del Banco Central del Ecuador, en el afio 2001
nuestro pais export6 en valor FOB 381.67 (miles de US$) con un
decremento en el 2002 al exportar en valor FOB 200.19 (miles de US$)
pero un importante incremento en sus exportaciones en el 2003 al
alcanzar el valor FOB 1.175.94 (miles US$), en el 2004 export6 2,149.14
(miles US$), en el afio 2005 1,904.15 valor FOB y en el 2006 un notable

incremento al alcanzar un valor FOB de 2.107.92 (miles US$) [1].

En el 2008 la Provincia del Guayas tuvo una producciéon 320 Has.
actualmente se encuentran sembradas 450 Has. aproximadamente. En el
2008 la Provincia de Santa Elena tuvo una produccion total de 120 has
de las cuales el 84 Has. (70%) fueron destinadas para la exportacion y el
otro 30% fueron destinadas para el consumo local actualmente se
encuentran sembradas 300 Has. aproximadamente de forma escalonada
de tal forma poder responder a la creciente demanda de esta fruta en los

mercados internacionales [1].

En lo referente a la composicion de las exportaciones por destino (pais),
las ventas de papaya del Ecuador se destinan principalmente a satisfacer
la demanda de Alemania, con el 31%, seguido por Espafia con el 27%,

Holanda 23% y Canada 16% [1].



1.1.Fisiologia post-cosecha de la papaya.

Respiraciéon

La respiraciéon es un indicador de la actividad metabdlica y juega un
papel significativo en la fisiologia post-cosecha y en el deterioro de la
calidad de los alimentos. Es un proceso que implica la degradacién
oxidativa de los productos mas complejos, normalmente presente en
las células, como el almidon, los azucares y los acidos organicos, a
moléculas mas simples como el diéxido de carbono y el agua, con la

consiguiente liberacion de energia [16].

La respiracion, por tanto, involucra reacciones complejas que en
condiciones normales requiere de la presencia de O, para la
degradacion de los compuestos (respiracion aerobica). Sin embargo,
cuando los niveles de oxigeno son muy bajos, la respiracion se
desplaza hacia la ruta anaerobica generandose compuestos volatiles,
como el acetaldehido y etanol, que pueden dar origen a malos
sabores. Durante la respiracion, la pérdida de reservas alimenticias
almacenadas en el producto, significa el aceleramiento de la
senescencia conforme se consumen las reservas que proporcionan

energia, para mantener el estatus viviente del producto que se agotan,
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por tanto, la velocidad de deterioro de las frutas generalmente es

proporcional a su velocidad de respiracion [16].

Adicionalmente, basados en sus patrones de respiracion y produccion
de etileno (C;H4) durante la maduracién organoléptica, los frutos se
clasifican en climatéricos y no climatéricos. Los frutos climatéricos
muestran un pico respiratorio durante la maduracion organoléptica,
con un incremento en la produccion de CO, y de C,H4, mientras que
los frutos no climatéricos no muestran cambios en sus velocidades de

produccion de CO,y de C,H, y estas son generalmente bajas [16].

La papaya es clasificada como una fruta climatérica por su relacion
entre temperaturas de almacenamiento, el ritmo y generacion de
etileno, la fruta empieza su maduracion desarrollando una coloracion
amarilla en la cadscara empezando en el extremo del estigma, el ritmo
de respiracién es de 9 a 18 mg de CO,/Kg.h a 20°C al momento del
primer cambio de color de cascara hasta 70 — 90 mg de CO./Kg.h
cuando esta madura, la generacion de etileno en la maduracion es de

7 -10 pl C,H4/Kg.h a 20° C [16].
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Transpiracion.

La transpiracién es la principal causa de la pérdida de agua de las
frutas y vegetales, ocasionando pérdidas de peso, deterioro en la
apariencia, (marchitamientos y arrugamientos), disminucion de firmeza
(ablandamiento, pérdida de turgencia), cambios en la calidad
nutricional, ademas de una mayor susceptibilidad a determinadas

alteraciones tanto fisioldgicas como patologicas [16].

Es un proceso por el cual los tejidos vegetales pierden agua en forma
de vapor desde las células del interior hacia la atmoésfera que los
rodea. Las diferentes formaciones epidérmicas son las que regulan el
flujo de vapor de agua hacia el exterior de los productos. El vapor de
agua sale hacia el exterior desde los espacios intercelulares existentes
entre las células del parénquima poroso, pasa a través de estomas,
lenticelas, o microheridas, y atraviesa la epidermis y la cuticula. Las
aperturas epidérmicas representan la principal via de pérdida de agua,
mientras que la transpiracion a través de la cuticula representa
alrededor del 5-10 % de la pérdida, la intensidad de la pérdida de agua
depende de factores intrinsecos del fruto y de factores ambientales.
Entre las variables intrinsecas al fruto, las mas relevantes son la
relacion superficie/volumen, la estructura de la epidermis y el grosor y

composicién de la cera epicuticular. Las pérdidas de agua son
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directamente proporcionales a la relacion superficie/volumen, por lo
gue los frutos de mayor volumen y mas esféricos son los que

presentan mayor pérdida de agua [16].

Los factores ambientales que mas influyen en la deshidratacion son la
temperatura, la humedad relativa (HR) y la velocidad de circulacion del
aire que rodea al fruto. En el almacenamiento a bajas temperaturas y
altas HR se reduce el gradiente de presion del vapor de agua entre el
fruto y la atmoésfera de almacenamiento, con lo que disminuye la
velocidad de pérdida de agua por transpiracion. Ademas, en el
almacenamiento y transporte, es importante una adecuada ventilacion
y velocidad del aire, puesto que incide sobre la capa de aire humedo
gue rodea al fruto. Por tanto, las frutas y vegetales suelen ser
almacenados en un ambiente hiumedo (90-98% HR), especialmente a
bajas temperaturas y con una velocidad del aire adecuada para

minimizar la pérdida de agua [16].

Alteraciones fisioldgicas.

Las alteraciones fisioldgicas pueden tener su origen en deficiencias
nutricionales o condiciones climaticas adversas ocurridas durante el

periodo pre-cosecha y/o en una incorrecta manipulacion en post-
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cosecha a continuacion se mencionan los desordenes fisiolégicos de

mayor importancia en post-cosecha [24].

Dafio por enfriamiento: Las frutas tropicales son susceptibles de
sufrir alteraciones fisioléogicas en un rango de temperatura de
aproximadamente 5 a 14°C. Los sintomas mas comunes son fallas en
la maduracién, desarrollo de sabores y aromas atipicos, decoloracion,
ennegrecimiento y deterioro de los tejidos, e incremento de la

susceptibilidad del producto al ataque de patdgenos secundarios [24].

Dafio por alta temperatura: La temperatura es el factor ambiental
gue mas influye en el deterioro del producto cosechado. En general, el
ritmo de deterioro del producto es 2 a 3 veces mayor por cada
incremento de 10°C por encima de la temperatura Optima de
conservacion de la fruta. La temperatura también modifica el efecto del
etileno de los niveles residuales de O, y altos de CO; en el producto
cosechado, ademas, afectando directamente el ritmo respiratorio y la
germinacion de esporas de los hongos y el posterior desarrollo de
patdgenos. Por encima de 40°C, se observan severos dafios en el
producto y a 60°C aproximadamente, cesa toda actividad enzimatica.
Adicionalmente, la fruta sufre excesiva pérdida de agua por

transpiracién; todo lo cual arruina el producto [24].
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Dafio por baja concentracion de oxigeno (O2): Bajos niveles de O,
en el ambiente pueden inducir procesos de fermentacion en las frutas
ocasionando la produccion de malos olores y sabores y el deterioro del
producto. Esto es comun cuando la ventilacion del ambiente en el cual
se encuentran las frutas es deficiente. Estos cambios son favorecidos

por altas temperaturas [24].

Dafio por alta concentracion de diéxido de carbono (CO,): La
acumulacion de CO, puede retrasar el normal ablandamiento y
pérdida del color verde de algunas frutas. En otros casos, se observa
decoloracién y deterioro internos por la acumulacion de este gas en la
atmosfera de almacenamiento; asi como también mal sabor y

depresiones superficiales en la cascara de la fruta (pitting) [24].

Dafio por pérdida de agua: La fruta cosechada pierde agua por
transpiraciéon de manera irreversible. Como consecuencia, el producto
sufre una serie de alteraciones fisioldgicas que aceleran los procesos
de senescencia, sintesis de etileno y deterioro de tejidos. Esto,
conjuntamente con los sintomas externos de marchitez y arrugamiento
del producto, afectan seriamente su calidad comercial. En general, se
puede decir que un 5% de pérdida de agua es aproximadamente el

valor maximo permisible en frutas. La pérdida de agua por
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transpiracion es mayor a temperatura alta y humedad relativa baja

[24].

Darfio fisico: La rotura de las células por medios fisicos permite que
las enzimas entren en contacto con sustancias de las cuales
normalmente se encuentran separadas. Como consecuencia, se
producen una serie de reacciones quimicas que conducen al deterioro
de las células. El tejido dafiado frecuentemente se torna marron o
negro debido a la sintesis de melanina. La produccion de olores y
sabores atipicos y desagradables es también una caracteristica de los

tejidos afectados [24].

Alteraciones patoldgicas.

Una de las principales causas de las pérdidas econdémicas durante la
post-cosecha, son las alteraciones patolégicas que limitan la vida util
de las frutas y hortalizas frescas. El porcentaje de papayas afectadas
por podredumbres durante una campafia normal oscilan entre el 18 —

30% del total manipulado [21].

Una de las alteraciones mas comunes es la antracnosis de la fruta es
causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides se logra

manifestar con sintomas de manchas chocolate, como negras
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hundidas sobre la superficie de la fruta, en el campo normalmente no
se observa de manera evidente, como en los embarques post-
cosecha. Debido a que el hongo puede penetrar la superficie de la
fruta directamente por medio de una estructura llamada apresorio,
permitiéndole al patdégeno penetrar la fruta verde aun sin heridas,
cuando la fruta infectada empieza a madurar aparecen las manchas
himedas y gotas de latex exudadas en la superficie, el tejido interno
del area infectada se mantiene firme con decoloraciéon de gris a
blanco, que mas tarde se torna café. Se forma una capa callosa en las
células del parénquima, lo cual permite levantar el area infectada

como si fuera un tapén [21] tal como se muestra en la Figura 1.4.

Figura 1.4. Afectacion de Colletotrichum gloeosporioides sobre la
superficie de una papaya
Debido a la naturaleza latente de este patdégeno, es de suma
importancia proteger a la fruta desde el inicio, por medio de fungicidas
preventivos aplicados cada 7 u 8 dias hasta el momento de la cosecha

[21].
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La podredumbre por Fusarium oxysporum se presenta como
pequefias lesiones secas sobre la superficie de la fruta, que
posteriormente se cubren de un masa compacta de micelio. El
patogeno identificado como Fusarium solani ocurre esporadicamente
en post-cosecha. Asi mismo, existen infecciones internas de la fruta
causada por este hongo en el cual este llena la cavidad de la fruta y
destruye la semilla y el tejido circundante, esta enfermedad ocurre

esporadicamente [21].

Figura 1.5. Podredumbre por Fusarium oxysporum en papaya.

Otra alteracidn de la papaya es la podredumbre mojada provocada por
Phomopsis sp. que ocurren rara vez, pero causan mucho dafio, toda la
parte afectada se vuelve suave y translucida y los picnidios negros se
acumulan en el centro de la lesion, avanzando rapidamente desde la

superficie hasta la cavidad de la fruta [21].
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Figura 1.6. Podredumbre por Phomopsis sp. en papaya.

Otra podredumbre seca es la causada por el Mycosphaerella sp. que
no puede penetrar enzimaticamente la cuticula, de tal modo que es
asociada con dafios mecanicos, los primeros sintomas aparecen como
pequefias arrugas en la superficie de la fruta, mas tarde se desarrollan
lesiones con margenes café translucidas, se puede formar una capa

de tejido duro justamente debajo del sitio de la infeccion [21].

Figura 1.7. Podredumbre por Mycosphaerella sp. en papaya.
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Las papayas también pueden ser atacadas por bacterias como la

Erwinia y el Enterobacter cloacae.

1.2. Almacenamiento post-cosecha de la papaya.

Antes del almacenamiento de la papaya, se realiza un pre-
enfriamiento de esta fruta en donde se utiliza un sistema de aire
forzado entre las rumas (estibas) de cajas. El enfriamiento de la fruta
hasta una temperatura de aproximadamente 10°C tarda de 6 a 8
horas. La papaya como todas las frutas tropicales es susceptible al
dafio por frio, por lo que se debe tener mucho control sobre la
temperatura de enfriamiento [25]. Se ha determinado que esta fruta
puede mantenerse en refrigeracion de 7 - 21 dias a 8°C - 12°C, sin
gue la fruta sufra deterioro importante de calidad. Sin embargo, otras
consideraciones importantes se deben tomar en cuenta:

e Fruta para la exportacion debe ser cosechada a ¥ de inicio de
color aun verdes, hasta un poco de amarillo en el extremo floral
[21].

e La fruta debe tener un minimo de 9 - 11.5 de solidos solubles

(Brix) [21].

En la Tabla 3 se indican como debe ser el manejo de las

temperaturas en las fases de maduracion de la papaya.
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TABLA 1.2
MANEJO DE TEMPERATURAS POST-COSECHA EN PAPAYAS.

Grado de Madurez Descripcion Temperatura HR
de la papaya P P
Grado 1 verde hastavade | ;5.0 | 999506
amarillo
Grado2 a3 Y2 hasta ¥~ madura 10 °C 90 - 95%
Grado >3 > 15, madura 7°C 90 - 95%

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

Entre los problemas mas comunes en el almacenamiento post-

cosecha de la papaya se encuentra el dafio por frio.

Dafio por frio en papaya

Temperaturas menores que 7°C producen dafio por
enfriamiento en los frutos de papaya; cuanto menos madura
es la fruta, mayor es su sensibilidad al frio. Asimismo, cuanto
menor sea la temperatura a la cual se someta la fruta por
debajo del limite critico y mayor el tiempo de exposicion,

mayor sera el dafio ocasionado por el enfriamiento [25].

Los sintomas mas evidentes del dafio por enfriamiento en la
papaya son los siguientes:

¢ Fallas en la maduracion de consumo (organoléptica).

e Aparicién de pequefias manchas (pitting) de color marrén,

de 1-2 mm de diametro, sobre la superficie de la fruta.
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e Decoloracion de la cascara.
e La fruta se vuelve mas susceptible al desarrollo de

enfermedades fungosas [25].

1.3.Empleo de recubrimientos biodegradables en la conservacion de
productos frescos.
La aplicacion de recubrimientos o encerado es una practica que
permite alargar la vida util durante el almacenamiento al reducir la
pérdida de humedad y ralentizar la maduracion de los frutos, ya que
actian como barrera al intercambio gaseoso. Ademas, otro objetivo
de la aplicacion de los mismos es aportar brillo al fruto, confiriéndole

un aspecto mas apetecible en el punto de venta [35].

Teniendo en cuenta que la aplicacion de recubrimientos afecta al
intercambio gaseoso entre el fruto y la atmdésfera que lo rodea, si la
barrera al intercambio gaseoso es muy alta se puede inducir una
respiracion anaerobica, con el consecuente incremento de volatiles,
como etanol y acetaldehido, responsables de la aparicion de malos
sabores. Asi por ejemplo, la cantidad de cera no debe de exceder de

0,2 - 0,3 mg/cm2 para evitar la respiracion anaerodbica [35].
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Peliculas a base de ceras.

Las primeras referencias del uso del encerado, en frutas, se
remontan a los siglos XIl =Xl en China. Las primeras patentes de
formulaciones de ceras mencionan la inclusion de parafina como
material céreo y, junto a ella, diversas mezclas de otros
componentes como: candelila y otras ceras, goma laca,
emulsificantes y surfactantes. Dado que los primeros recubrimientos
de citricos estaban compuestos por ceras (ésteres de acidos
carboxilicos y alcoholes grasos de cadena lineal), este término
genérico se ha venido utilizando durante afios para designar a los
recubrimientos, que se aplican a la fruta, a pesar de que en muchas
de las formulaciones existentes en el mercado en la actualidad

contienen poca proporcion o nada de ceras [35].

Actualmente el tipo de recubrimientos comerciales empleados en la
industria fruticola son ‘ceras al agua’ que consisten en
disoluciones/dispersiones de una 0 mas resinas y/o ceras
emulsionadas. Estas ceras han ido desplazando a las ‘ceras
solventes’ que utilizan solventes organicos, por el peligro y la
contaminacion medioambiental que conllevan. Las formulaciones de
‘ceras al agua’ requieren generalmente medios alcalinos para

emulsionar la cera y la disolucion de la resina (generalmente goma
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laca), por lo que esta extendido el uso de éalcalis como el hidroxido
potasico, el amoniaco en su formulacion. Las ceras
mayoritariamente empleadas son ceras sintéticas del tipo polietileno
oxidado, empleandose en mucha menor medida las ceras vegetales
del tipo carnauba y practicamente testimonial es el uso de ceras de
origen animal, como la cera de abeja. Para formar la microemulsion
también se afiade emulsificantes como el 4cido esteérico, palmitico,
oleico o acetilglicéridos (ésteres de acidos grasos con glicerol).
Asimismo, las ceras comerciales en muchos casos incorporan
fungicidas sintéticos, como imazalil, tiabendazol u ortofenil fenato
sédico, para controlar la podredumbre verde y azul, que son las

principales enfermedades post-cosecha [18].

Los componentes permitidos varian de unos paises a otros, debido
a diferencias en la legislacion y a las exigencias de cada mercado,
asi por ejemplo la legislacién en Estados Unidos autoriza el uso de
morfolina (CFR 172.235) y la colofonia modificada con anhidrido
maleico y esterificada con pentaeritritol (CFR 172.210), mientras
gue la legislacion Europea (Directiva europea 95/2/CE y posterior
modificacion98/72/CE) no permite su uso y la morfolina es
reemplazada por amoniaco. En funcién de la finalidad de su uso, se

pueden definir dos tipos de encerado: los de conservaciéon y los de
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comercializacion, que se diferencian por el contenido en solidos en
la aplicacion. El encerado de conservacion se utiliza antes del
almacenamiento en las céamaras frigorificas y su objetivo es
mantener el peso, la firmeza y las propiedades organolépticas, no
siendo necesario, en general, que mejore la apariencia del fruto. El
encerado de comercializacion se aplica a la fruta antes de su envio
al mercado de consumo, con la finalidad de mejorar el aspecto

externo y mantener el peso [18].

Por tanto, el contenido de sélidos en el caso del encerado de
conservacion no supera al 10-12%, mientras que en el caso de

comercializacién el contenido de solidos no supera el 18% [18].

Peliculas a base de polisacaridos.

Quitosano.
Es un polisacarido catiénico (derivado de la quitina) de alto peso

molecular, el cual presenta propiedades antifungicas.

El uso de quitosano para el recubrimiento de frutas y vegetales se
ha propuesto y ensayado desde hace mas de 15 afios debido a sus
propiedades bactericidas y fungicidas, su capacidad para formar

peliculas y su baja toxicidad en seres humanos, la cual habia sido
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estudiada en la década de los 60 del siglo pasado. En principio, la
capacidad del quitosano para formar peliculas elaboradas con este
polisacarido son claras, resistentes, flexibles y presentan buenas
barreras al oxigeno. Sin embargo, las aplicaciones practicas de
guitosano se ven limitadas por su insolubilidad en agua a pH > 6

[26].

Almidones.

El almidon ha sido parte fundamental en la dieta del hombre desde
los tiempos prehistéricos, ademas de que se le ha dado un gran
namero de usos industriales. Después de la celulosa, es
probablemente el polisacarido mas abundante e importante desde
el punto de vista comercial. EI almidon se encuentra en los
cereales, los tubérculos y en algunas frutas como polisacarido de

reserva energética [27].

Quimicamente, el almidén esta conformado por polimeros de
glucosa unidos por enlaces glucosidicos a (1-4) y a (1-6), dando
lugar a dos fracciones basica, la amilosa y la amilopectina. El
almidon contiene aproximadamente 75% de amilopectina y 25% de

amilosa [27].
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Debido a su abundancia y bajo costo de produccion, existe un gran
interés en la utilizacion de almidon como componente de peliculas
comestibles y recubrimientos biodegradables. Las peliculas
elaboradas a partir de este carbohidrato son claras, flexibles,
transparentes y presentan excelentes barreras al oxigeno. Sin
embargo, sus propiedades de barrera contra la humedad, no son
tan buenas, sus propiedades mecanicas son generalmente
inferiores a las peliculas sintéticas, en peliculas a base de almidon,
la matriz o red es normalmente formada durante el secado de una
dispersiéon gelatinizada debido a los puentes de hidrogeno que se

establecen entre los grupos hidroxilo [27].

Almidones de diferentes fuentes, tales como papa, maiz, trigo, arroz
y yuca, tanto como naturales como modificados, han sido utilizados
en la manufactura de peliculas comestibles, la amilosa es la
responsable de la capacidad formadora que tienen los almidones, la
preponderancia de la amilosa (>70%) en almidones de amilo maiz
otorga mayor fuerza y mas flexibilidad a peliculas elaboradas con

este tipo de materiales [27].
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Incorporacion de compuestos lipidicos en peliculas a base de

carbohidratos.

Los lipidos son los recubrimientos que mejores resultados han dado
en post-cosecha, mediante su utilizacion se reducen la respiracion,
deshidratacion y mejora el brillo de los frutos. Los recubrimientos
formados por solo lipidos son muy fragiles y friables, por lo que se
han de aplicar en combinacién con una matriz de soporte no
lipidica. Carnauba, cera de abeja, parafina, salvado de arroz se han
aconsejado en combinacion con otros lipidos o polisacaridos, pero

en la actualidad solo se utiliza la Carnauba [16].

Para mejorar las propiedades de barrera al vapor de agua de este
tipo de recubrimientos se pueden incorporar lipidos, que
emulsificados en la solucion formadora de coberturas o formando
una doble capa sobre el producto, pueden ayudar a prevenir
reacciones degradativas del tejido como consecuencia de la pérdida
de humedad, asi como las reacciones respiratorias en los tejidos
vegetales. De esta manera se pueden formular coberturas
comestibles combinando las ventajas de los componentes
hidrocoloides y de los componentes lipidicos, éstos ultimos como

barrera al vapor de agua y los primeros como barrera selectiva al
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oxigeno y al dioxido de carbono, ademas de proveer una matriz de

soporte estructural [16].

1.4.Técnicas de aplicacion y formacion de peliculas.
El modo de aplicacion de una pelicula comestible depende en gran
medida del tipo de producto que se desee recubrir. La aplicacion
directa de la solucién formadora de pelicula, sobre el alimento o
producto, se puede llevar a cabo por métodos de inmersion, frotacion,

aspersion, entre otros [16].

En el caso de productos que requieren una capa uniforme en una
superficie irregular, la inmersiébn es la técnica que proporciona
mejores resultados, esta técnica es la mas utlizada en el
recubrimiento de frutas, vegetales y verduras, la inmersién se realiza
en tanques que contienen las formulaciones formadoras de cubiertas,
posterior a esto se procede a un escurrido y secado, dejando que una

pelicula delgada sea formada sobre la superficie del producto [16].

La aplicacién de cubiertas por aspersion es el método convencional
usado generalmente en muchos de los casos. Debido a la alta presién
(60-80 psi) un menor gasto de solucién formadora de pelicula es

requerido para obtener recubrimientos uniformes [16].
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El método de frotacion utiliza aire comprimido (menos de 5 psi 0 35
KPa) que es aplicado en lineas de empaque que poseen rodillos en
movimiento para lograr una dispersion uniforme. El exceso de
cubierta es removido con cepillos colocados por debajo de los
rodillos, la cubierta espumosa contiene un poco de agua para asi

facilitar el proceso de secado [16].

Otra técnica a emplear, consiste en la preformacion de la pelicula
antes de ser aplicada al alimento, las peliculas preformadas pueden
fabricarse, a nivel industrial, segun las técnicas empleadas
comunmente para ciertos materiales y para las peliculas no
comestibles, tales como la extrusion, el moldeado o el laminado.
Cabe recalcar que en el caso de cubiertas aplicadas directamente al
producto, existen dos condiciones relevantes: cohesion entre las
moléculas del material de la cubierta y adhesién entra la cubierta y
estructura de soporte. El grado de cohesion influye en las
propiedades de barrera y mecéanicas de las peliculas, de forma que
una cohesion estructural elevada se traduce en una reduccion de la
flexibilidad, de la porosidad y de la permeabilidad a los gases y a los
solutos. La cohesion depende de la estructura quimica del
compuesto, del proceso de elaboraciéon, parametros empleados

(temperatura, presion, tipo de solvente y dilucion, técnica de
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procedimiento de eliminacion del solvente, etc.), presencia de
plastificantes, agentes ligantes y del espesor final de la pelicula. La
cohesion entre los componentes de las peliculas es favorecida por la
presencia de polimeros ordenados de cadena larga. La adhesividad
de la pelicula sobre la superficie del alimento depende
principalmente de su naturaleza y del namero de interacciones o
enlaces entre el recubrimiento y el soporte. Por lo tanto, el uso de
sustancias tensoactivas tales como los emulsificantes, hacen posible
la adherencia de una pelicula hidrofébica sobre un producto

alimenticio muy hidrofilico [16].



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES Y EQUIPOS
Los materiales utilizados para realizar la pelicula biodegradable fueron
almidon de yuca, gelatina de origen bovino, glicerol como plastificante

y aceite esencial de orégano como agente antimicrobiano.

Almidén de Yuca

El almiddén de yuca es un polvo blanco que se obtiene en forma natural
y sin modificar, de las raices de la planta de yuca. Se distingue de los
almidones de maiz y de trigo por su alta riqueza en amilasa, la longitud
de sus cadenas de carbonos y el tamafio de sus moléculas. Se

emplea como aglutinante para la fabricacion de alimentos; y por sus
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caracteristicas tiene ventaja sobre otros almidones por su rapido

proceso de gelatinizacion [4].

El gel obtenido a partir de este almidon es de aspecto transparente, no
modifica la coloracion natural de los alimentos, como tampoco altera el

sabor y aroma de los mismos [4].

Grandes cantidades de almidén se utilizan como absorbentes y
agentes ligantes de agua. Esto se debe a su capacidad para retener la
humedad durante el procesamiento de los productos, lo que permite
lograr la estabilizacion de la emulsién en cuanto a humedad grasa y
proteina, ademas de ser insumo para otras industrias alimenticias
principalmente como aditivo [4]. El almidon de yuca utilizado en este

experimento fue de la marca La Pradera obtenido en Supermaxi.

Gelatina de Origen Bovino

La gelatina es una proteina que tiene numerosas aplicaciones
principalmente en la industria farmacéutica y alimenticia debido a sus
propiedades quimicas y fisicas; tiene la habilidad de formar geles
térmicamente reversibles [9], puede ser usada como agente
estabilizante, o para mejorar algunas caracteristicas como textura y

capacidad de retencion de agua [5].
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En la gelatina, las propiedades reoldgicas de viscosidad y poder
gelificante (°Bloom) dependen de Ila materia prima, de su
pretratamiento alcalino 6 acido, del método de extraccion e hidrélisis
del colageno, del método de concentracion de la solucion, y del
método de secado. La gelatina se extrae mayoritariamente de pieles
de vacuno y porcino sin embargo, en la literatura cientifica poco se
reporta sobre las propiedades reoldgicas obtenidas a partir de estas
materias primas [5]. La gelatina de bovino utilizada en este
experimento fue de la marca Merck obtenida de Laboratorios

Dominguez.

Glicerol como Plastificante

También conocido como glicerina o (1, 2, 3 propanotriol), es un
polialcohol, posee un aspecto de liquido viscoso, no tiene color, pero si
un caracteristico olor, ademas de un sabor dulce. Ademas el glicerol
es un compuesto higroscopico, es decir que tiene la capacidad de
ceder o absorber la humedad presente en el medio ambiente que lo
rodea. Ademas es facilmente soluble en agua, y se descompone en
ebullicién. Es un compuesto liquido si se encuentra a temperatura
ambiente. Este compuesto como plastificante modifica las propiedades

de las proteinas insertdndose dentro de su estructura tridimensional, y
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utilizados en pequefias cantidades introducen cambios significativos

haciendo a la barrera mucho mas flexible [6].

El glicerol como agente plastificante, favorece en gran proporcion las
propiedades fisicoquimicas de peliculas biodegradables, como son:
espesor, color, transmision de vapor de agua a través de la pelicula, la
solubilidad y la resistencia de las peliculas [6]. El glicerol utilizado en
este experimento fue de la marca Merck obtenido en Laboratorios

Luque.

Aceite Esencial de Orégano
El orégano comprende varias especies de plantas que son utilizadas
con fines culinarios, siendo las mas comunes el Origanum vulgare,

nativo de Europa, y el Lippia graveolens, originario de México [7].

Entre las especies de Origanum se encuentran como componentes
principales el limoneno, el B-cariofileno, el r -cimeno, el canfor, el
linalol, el a -pineno, el carvacrol y el timol. En el género Lippia pueden

encontrarse estos mismos compuestos [7].

Algunas propiedades de los extractos del orégano han sido estudiadas

debido al creciente interés por sustituir los aditivos sintéticos en los
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alimentos. El orégano tiene una buena capacidad antioxidante y
antimicrobiana contra microorganismos patdégenos como Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, entre otros. Estas caracteristicas son muy importantes
para la industria alimentaria ya que pueden favorecer la inocuidad y
estabilidad de los alimentos como también protegerlos contra
alteraciones lipidicas. Existen ademas algunos informes sobre el
efecto antimutagénico y anticarcinogénico del orégano, sugiriendo que
representan una alternativa potencial para el tratamiento y/o

prevencion de trastornos cronicos como el cancer [7].

Los métodos convencionales utilizados para la extraccion de aceites
esenciales, son la destilacion con arrastre de vapor y el uso de
solventes organicos [7]. El aceite esencial de orégano utilizado en este

experimento fue de la marca Merck Obtenida en Laboratorios Luque.

2.2.Variables para las Pruebas Experimentales.
En las pruebas que se desarrollaron en este trabajo de investigacion,
se determind que se realizarian a temperatura y humedad relativa del

ambiente (25 °C a 80% de humedad relativa).
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2.3.Metodologia
Las papayas que fueron utilizadas para la fase experimental del
proyecto fueron de la variedad maradol y seleccionadas en base a su
grado de madurez y a su tamafio promedio de 32,5 cm de largo y
41,1 cm de circunferencia en el centro de la fruta. Las papayas
seleccionadas inicialmente se encontraban verdes (denominados
como grado 2), el cual nos indicaba que la fruta alin no se encontraba
completamente madura tal como se indica en la Figura 2.1. Las
papayas fueron obtenidas en el mercado mayorista de un solo origen

y a 24 horas de haber sido cosechadas.

Grados de madurez en papaya

Una raya o verde b Tres rayas
Verde claro con una veta Verde alimonago con un
una ve 208 Hia ¢ ")

amarilia ligeramente definica "}’ 50% de color amarilio

’ repartido en tres vetas
Una raya i
Verde mas claro con Una l Eﬁ]‘;?o':y‘“n 0%y
veta amarilla bien marcada k 30% verde ;Iaro
mas ancha y mas evidente | -

|-

recomendado para iniciar su

R i Amarilla o madura maciza
Dos rayas o rayada ' Amarilio del 90% al 100%
Yerce afimonado con un con ligetos tonos de verde
3 30% de color amarilio en § 6 daro y punto de maduracion
dos vetas :
| . CoNSUMo.

Figura 2.1. Grados de Madurez de la Papaya Maradol [3]. Fuente
NMX-PF-041-SCFI-2003 PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO
INDUSTRIALIZADOS PARA CONSUMO HUMANO FRUTA FRESCA
— PAPAYA (Carica papaya L.) — Especificaciones.
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El experimento se dividio en dos fases. La primera en donde se
observaba en qué tiempo podria mostrar cambios en sus
caracteristicas organolépticas para su consumo antes de iniciar su
descompaosicion por microorganismos en la fruta sin ninguna clase de
tratamiento a temperatura ambiente (entre 20 a 25°C y 80% HR) y la
segunda en donde se observan las mismas caracteristicas pero en
frutas recubiertas por la pelicula a base de almidon, gelatina de
origen bovino, glicerina como plastificante y aceite esencial de
orégano a temperatura ambiente, en esta segunda fase se dejaron
las papayas cubiertas con la emulsion y se colocaron los mohos en la
superficie en 8 puntos y otro grupo de papayas se cubrieron con la
emulsién y se le realizaron incisiones para proceder a inocular mohos
en los mismos. En ambas fases del experimento se realizaron andlisis
de control de calidad para determinar si existen diferencias
significativas en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales entre

las papayas con recubrimiento y sin recubrimiento.

Las frutas a las cuales se aplicaron recubrimiento, se dividieron en
cinco grupos de 20 unidades cada uno, el primer grupo eran papayas
a las cuales unicamente se habia aplicado recubrimiento, el segundo

grupo eran las papayas con recubrimiento y con una pequefia incisiéon
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de 2 mm en donde se inoculd el hongo Colletotrichum
gloeosporioides previamente aislado mediante una asa de platino, el
tercer grupo correspondian a las papayas recubiertas en las cuales
se aplicaron el hongo Colletotrichum gloeosporioides previamente
aislado sobre la superficie del recubrimiento para observar la
velocidad de penetracion de este hongo hacia la fruta, el cuarto grupo
en donde se observaron las papayas con recubrimiento y con una
pequefia incision de 2 mm en donde se inoculé el hongo Fusarium
oxysporum previamente aislado mediante una asa de platino, el
altimo grupo de las papayas recubiertas en las cuales se aplicaron el
hongo Fusarium oxysporum previamente aislado sobre la superficie
del recubrimiento para observar la velocidad de penetracion de este

hongo hacia la fruta.

Control de Calidad

Para determinar las diferencias en los cambios de las papayas sin y
con la accion de la pelicula biodegradable, se realizaron analisis de
calidad de las papayas con respecto al tiempo de almacenamiento.
Los analisis de calidad realizados fueron pérdida de peso, cambios de
coloracién de la piel de la fruta, humedad, grados brix, acidez titulable

total y medicion de la firmeza de la pulpa (textura).
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Pérdida de Peso

En este andlisis se verifica cual es la pérdida de peso que sufre la
papaya con respecto al tiempo en dias realizdndolo en un total de 20
papayas. El porcentaje de pérdida de peso se lo obtiene mediante la
siguiente férmula:

Po - Py

% Pérdida de peso= P
0

x 100% Férmula (1)

En donde:
Po: Peso inicial de la fruta.

Ps: Peso actual de la fruta.

Esta medicion se realiza diariamente hasta llegar a la etapa de

senescencia de la fruta.

Cambio de Coloracién

Para revisar el cambio de coloracion producido por el proceso de
maduracién que sufren las papayas con respecto al tiempo (esta
medicion se realiza a diario hasta llegar a la etapa de senescencia de
la fruta), se hace una comparacién con una escala Pantone® esta
observacion se realiza en el menu de colores en la escala y luego

sobre la piel de la papaya en donde la observacion se la realiza
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sobre la piel en la misma area de la papaya sefalizada, la cual nos
indica con mayor grado de precision el color presente en la piel de la

papaya y su respectiva codificacién en la escala Pantone®.

Para este andlisis se utiliza el libro PANTONE® Color Specifier
1000/Coated Volume 1* de The Pantone Library of Color. De igual
forma se realiza la conversion de la escala Pantone® a escala de

coordenadas CIE L*a*b*.

Humedad

El método de analisis utilizado fue el gravimétrico. Este método
consiste en la medicion de la pérdida de peso de la muestra debida a
la evaporacion de agua. Se emplea para ello una estufa con
circulacion forzada de aire, a presion atmosférica o al vacio, capsulas
de vidrio, porcelana o aluminio ademas de arena necesaria para
evitar la formacion de una costra superficial que dificulte la
evaporacion de agua que en algunos alimentos es comdn por sus

componentes [2].

Para realizar el pesado de los productos iniciales y finales se emplea

una balanza analitica con tres digitos de precision. Los resultados
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fueron obtenidos en tiempo inicial y final del experimento y se

realizaron analisis por duplicado [2].

Procedimiento:

e Los recipientes o cipsulas se secan en estufa a 103 °C con unos
10 a 30 g de arena de mar calcinada y una varilla de vidrio,
durante dos horas. Después de este tiempo se enfrian en
desecador hasta temperatura ambiente y se pesan (capsula, arena

y varilla) en balanza analitica [2].

e Se coloca en la cdpsula con la arena y varilla de vidrio, entre 5-10
g de muestra que previamente habra sido licuada. Se mezcla la
muestra con la arena de forma que quede bien disgregada y no se
forme una costra superficial al calentarse [2].

e Se introduce la capsula en la estufa a 103 + 2 °C 6 a 70 °C si se
utiliza vacio y se mantiene entre 3 y 6 horas. El uso de vacio
permite acelerar el secado y limitar las reacciones de oxidacion.
Transcurrido este tiempo, se saca la cpsula de la estufa y se
traslada la muestra a un desecador, se la mantiene en el mismo
hasta que la muestra alcance la temperatura ambiente para
proceder a pesar posteriormente, este proceso se realiza por

duplicado. El secado y pesado se van repitiendo hasta que dos
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pesadas consecutivas sean constantes. En ese momento se sabra
gue toda el agua del alimento ha sido extraida [2]. El contenido en
agua de la muestra se calcula por diferencia de peso y se expresa
en % de humedad (g de H,O/100 g de muestra):

peso agua en muestra

0 =
% Humedad peso muestra hUumeda

x100 Férmula(2)

En donde se expresa de la siguiente manera:

Pi - Py

% Humedad = P
m

En donde:

x 100 Formula (3)

Pi: Peso de la capsula + varilla + arena + muestra himeda.
Ps. Peso de la capsula + varilla + arena + muestra seca.

Pm: Peso de la muestra hUmeda.

Grados Brix

Los grados Brix es la medicion en porcentaje por peso de
sacarosa en una solucién de agua pura [28]. EI método de analisis
utilizado fue el Refractométrico el cual se encuentra indicado en el
AOAC Official Methods of Analysis con codigo AOAC 18th

932.14C.

Para realizar este método de medicion se utiliza un Refractbmetro

de Abbé en el cual se realiza la medicion de los grados Brix.
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Previo a esto el equipo debe encontrarse calibrado.
Posteriormente se seca la lente y se procede a dejar caer en la
lente una gota del jugo de papaya y se realiza la lectura medida en
el equipo. Los resultados fueron obtenidos en tiempo inicial y final

del experimento y se realizaron analisis por duplicado [28].

Acidez Titulable Total

Este método de analisis se encuentra indicado en el AOAC Official
Methods of Analysis con codigo AOAC 19th 950.15 como Acidez
Total en Bebidas no Alcohdlicas.

Se determindé la acidez total por titulacion con un alcali
normalizado, con fenolftaleina como indicador. Los resultados se
expresan en mililitros de solucion NaOH 0.1N, o como gramos por
100ml del acido predominante [29]. En la papaya se expresa la

acidez en gramos de acido malico por 100 ml de jugo.

El peso equivalente en u.m.a. (unidad de masa atémica) del acido
malico es de 67. Los resultados fueron obtenidos en tiempo inicial

y final del experimento y se realizaron analisis por duplicado [29].
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Procedimiento:

En un matraz erlenmeyer de 250 ml se coloca una alicuota de
10 ml de jugo. Luego se adicionan 40 ml de agua destilada,
mezclar muy bien y agregar dos o tres gotas de fenolftaleina.
Se realiza la titulacion con solucion estandar de NaOH 0.1N
hasta el viraje de la fenolftaleina a un color rosado leve. Se
repite la titulacién con otra muestra y promediar los resultados.

La férmula para determinar la acidez total es la siguiente [29]:

V X N X Pggq
m

Acidez= Férmula (4)

En donde:

V: Volumen de la lectura de la titulacion.

N: Normalidad del NaOH (0.1 N o aproximado)

Peq: U.m.a. del &cido de muestra (expresado en acido malico)

m; Alicuota en ml de la muestra.

Medicién de la Firmeza o Textura

Los términos firmeza, dureza y blandura se utilizan de manera
tan amplia que se pueden obtener mediante una variedad de

diferentes tipos de equipos [36].
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El tipo de ensayo que se eligio para el presente trabajo de
investigacion fue de firmeza de acuerdo con el tamafio, forma,
homogeneidad de la muestra, etc. y por lo tanto se puede

derivar a un Unico accesorio de penetracion [36].

Para la medicion de la textura se utilizd un Texturometro CT
Brookfield®, en el cual se coloca un pedazo de muestra de
papaya (3 cm de largo por 3 cm de ancho) y el funcionamiento
del equipo, se da mediante un punzon que comprime la muestra

y luego regresa a su posicion inicial.

Con este método lo que se evalia mediante la compresién de la
muestra de papaya con piel tomada en el centro de la papaya
es la respuesta  grafica que se obtiene frente a su
desplazamiento y permite evaluar caracteristicas mecanicas de
texturas de la fruta. Los graficos nos indican la cantidad de
fuerza (Ne) necesaria para deformar la superficie de la pulpa de
las papayas a una velocidad constante de 0,5 mm/s durante 30
segundos. La aguja utilizada para estos ensayos fue el punzén

TA 41 de 6,5ml.
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Figura 2.2. Texturémetro Brookfield® CT3

2.5.Elaboracion de la Pelicula a Base de Polisacéaridos
Para la elaboracién de esta pelicula se realizaron a partir de 2
soluciones, la primera de gelatina de origen bovino y la segunda de

almidon de yuca.

Solucién de Gelatina de Origen Bovino

Se realizd una solucion de gelatina de origen bovino (con un poder
gelificante de 200° Bloom aproximadamente) en agua destilada a una
concentracion del 2% de solidos totales y se lo sometié a
calentamiento a una temperatura de 80°C durante 30 minutos con

agitacion magnética.
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Solucion de Almiddén de Yuca

Se elabor6 una solucién de almidén de yuca en agua destilada a una
concentracién del 2% de sdlidos totales y se lo sometié a bafio maria
durante 30 minutos, el agua del bafio maria debe estar a una
temperatura aproximada de 90 + 5°C para que la solucién de almidén
alcance como minimo los 80°C que necesita el almidon para

disolverse en agua.

2.6.Caracterizacion de la pelicula a base de polisacaridos.
Se dejaron enfriar ambas soluciones hasta temperatura ambiente
aproximadamente y se procedido a mezclarlas en una relacion 50:50
consiguiendo una dispersion al 2%. Se pesé el aceite esencial de
orégano en relacion al 0.5% del total de la mezcla y de igual manera,
se pesoO glicerina en relacion al 0.5% del total de la mezcla. Se
mezclaron la glicerina, el aceite esencial de orégano con las

soluciones de almidon de yuca y gelatina de bovino.

Luego de mezclar todo lo antes descrito, se procede a homogeneizar
la solucion obtenida mediante un homogeneizador a 2400 rpm por 4
minutos aproximadamente para que la misma tenga todos sus

componentes bien dispersos.
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2.7.Aplicacion de peliculas en los frutos
Las papayas se colocaron en canastillas de manera individual y se
procedié a recubrir con la dispersion mediante aspersion con
atomizadores sobre la superficie de las papayas, este proceso se lo
realiza durante tres ocasiones sobre cada papaya para formar una

pelicula con un espesor que permita la proteccion de la fruta.

Para realizar esto se realiza la aspersion sobre la fruta completa,
luego se procede a secar mediante una corriente de aire a
temperatura ambiente, una vez seca la dispersion sobre la fruta se
realiza la siguiente aspersion de la solucibn nuevamente sobre la
papaya, se deja secar por segunda ocasion y se realiza por tercera

vez la aspersion de la solucion sobre la fruta y el secado de la misma.

Anélisis Microbiolbgicos

Obtencidn y Aislamiento de Hongos a partir de la Maduracion de

la Papaya.

En la primera fase de las experimentaciones se dejaron madurar
papayas hasta que llegaron a su etapa senescencia y posteriormente

a su pudriciébn con dos objetivos: el primero observar el nimero de
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dias que necesitan las papayas de la especie maradol para madurarse
y el segundo observar los hongos que se van presentando sobre la
superficie de las papayas, estos ensayos se realizaron a temperatura
ambiente, 10 papayas por cada ensayo. Los hongos que se
presentaron en mayor proporcién sobre la superficie de las papayas
fueron las especies Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium
oxysporum. Estos hongos fueron identificados en un Laboratorio de
Fitopatologia, posterior a su identificacion fueron aisladas al momento
de tomar las muestras de las superficies de las papayas y llevadas
hacia el laboratorio microbiolégico para sembrarlas en Agar Patata —

Dextrosa (PDA) por el método de frotis.

Preparacion del Agar Patata - Dextrosa (PDA)

Para la preparacion del Agar Patata - Dextrosa (PDA) se pesa en un
matraz erlenmeyer 39 g de PDA en 1 | de agua destilada la cual debe
ser neutra para garantizar el crecimiento de los hongos que seran
objeto de nuestra fase experimental. El agua destilada utilizada es
analizada en un pHmetro para garantizar la neutralidad del mismo.
Posteriormente, la solucion de PDA es llevada a calentamiento con
agitacibn magnética hasta obtener una solucion traslicida, este
proceso tiene como nombre clarificacion. Luego de obtener la solucién

clarificada, esta se la lleva a esterilizacion mediante un autoclave a
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121°C durante 15 minutos con el fin de eliminar los posibles
microorganismos presentes en la solucion PDA. La solucion una vez
esterilizada se deja enfriar a una temperatura aproximada de 40°C y

se coloca aproximadamente 30 g del agar en placas Petri estériles.

Siembra de los Hongos Aislados

Para sembrar los hongos obtenidos en las superficies de las papayas,
primeramente aislamos las manchas generadas por hongos, se realiza
un frote o raspado de estas superficies con una asa de platino para
luego ser frotadas directamente sobre el agar PDA estéril presente en
las cajas Petri. Las placas Petri son colocadas en una incubadora en
donde se las deja incubando a 24°C durante 7 dias para que se

produzca la esporulacion de los hongos.

El proceso anteriormente descrito fue realizado por separado para los
hongos de los géneros Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium
oxysporum dado a que se aislaron estos hongos previamente en la

obtencion de las muestras en la superficie de las papayas.

Una vez obtenidos los hongos Colletotrichum gloeosporioides vy
Fusarium oxysporum por separado, se procedi6 a realizar una

segunda siembra a partir de los hongos obtenidos en la primera
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siembra en donde se raspa ligeramente con una asa de platino la
superficie de la capa de hongos presentes en la caja Petri y se coloca
el producto raspado en otra caja Petri con PDA estéril. De igual
manera se realiza una tercera siembra por frotis a partir de los hongos
obtenidos en la segunda siembra para asegurar el crecimiento aislado
de los hongos y posteriormente ser utilizados en la Ultima etapa de la
fase experimental. A continuacion se pueden observar en las Figuras
2.3 y 2.4 los Hongos Colletotrichum gloeosporioides y el Fusarium

oxysporum aislados de las papayas.

Figura 2.3. Observacion microscopica del hongo Colletotrichum
gloeosporioide. Fuente: Forestry Images (www.forestryimages.org)

Figura 2.4. Observacion microscépica del hongo Fusarium oxysporum.
Fuente: Uniprot (www.uniprot.org)
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Velocidad de Infestacion

Las papayas con recubrimiento se dividieron en 5 grupos, el primero
que Unicamente tiene un recubrimiento, dos grupos que fueron
inoculadas mediante una asa de platino con los hongos Colletotrichum
gloeosporioides 'y Fusarium oxysporum previamente aislados
realizando 8 incisiones de 2 mm de profundidad cada unay a 3 cm de
distancia la una de la otra, en estas papayas se observan y se realizan
mediciones de los halos (manchas) producidas por estos hongos al
crecer en la papaya tal como se observa el desarrollo de los hongos

sobre las papayas en las Figuras 2.5y 2.6.

Los ultimos dos grupos a los cuales se colocaron los hongos
Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium oxysporum previamente
aislados directamente sobre la superficie de las papayas recubiertas
con el fin de observar si los mismos logran penetrar el recubrimiento

sobre la fruta y llegar a contaminar la papaya.

Figura 2.5. Manchas en la pi‘gl de una papaya sin protecciéon
producidas por el hongo Colletotrichum gloeosporioides
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Figura 2.6. Manchas en la piel de una papaya sin proteccion
producidas por el hongo Fusarium oxysporum

Evaluacién sensorial

Esta se realiza con las papayas con cobertura troceadas y peladas en
muestras de 3 cm x 3 cm x 3 cm (largo x ancho x profundidad), las
cuales se las colocé sobre platos pequefios para que puedan ser
evaluados por el panel de degustacion y calificar el sabor de la fruta,
esta calificacion daria un indicio de como ha variado el grado de
maduracién con respecto al tiempo y determinar si hay una variacion

del sabor al aplicarle el recubrimiento biodegradable.

El panel de degustacion utilizado en esta evaluacion sensorial fueron
alumnos y docentes de la ESPOL los cuales realizaron la misma entre
las 10:00 y 12:00 a la luz del dia, los panelistas fueron evaluados en

grupos entre 1y 3 personas para evitar sugestionarse entre ellos.
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El método que utilizamos para la evaluacion sensorial es una prueba
de aceptacion / rechazo, el cual simplemente mide preferencias. Este
método utiliza la medida de la reaccion humana como elemento
indirecto para evaluar el producto. Es una de las técnicas mas
utilizadas para la medicion de la posible aceptacion de un producto en
el mercado, se le pide al consumidor que mida el nivel de agrado o
desagrado con respecto al producto a través de una escala verbal-
numérica que se encuentra explicada en el cuestionario suministrado
en la figura 2.7.

NOMBRE:

EDAD:

CONTESTELA SIGUIENTEPREGUNTAY MARQUE CON UNA X EN LA ESCALA DEL 1AL §
EL SABOR DE LA PAPAYA
I:I ME GUSTA MUCHO
I:I ME GUSTA MODERADAMENTE
3 I:I NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA
I:I ME DISGUSTA MODERADAMENTE
[ ]

ME DISGUSTA MUCHO

OBSERVACIONES:

Figura 2.7. Hoja de campo de aceptacion / rechazo utilizada durante la
evaluacion sensorial. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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La escala que elaboramos tiene 5 puntos o medidas de aceptacion, El
namero de puntos es impar para que el que se encuentre central sea

un punto neutral de aceptacion.



CAPITULO 3

3. DATOS OBTENIDOS DE LOS EXPERIMENTOS

3.1.Caracterizacion de la papaya con recubrimiento a base de
polisacéaridos.
Las papayas con recubrimiento biodegradable fueron de aspecto
brillante y con buen estado organoléptico (maduracion, sabor y

textura).

3.2.Pérdida de Peso
Se realiz6 la medicién de la pérdida de peso mediante diferencias en
los pesos que se obtenian a diario, partiendo de un peso inicial en
cada una de las papayas que fueron objeto de este estudio, en total

10 unidades. En la Tabla 3.1, se indican los pesos que se obtuvieron
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en las papayas sin recubrimiento con respecto al tiempo en dias
llegando al dia 5, que es hasta cuando ya no se las pudo pesar
debido a que llegaron a su etapa de madurez y comenzaron a

presentar inicio de infestacion por mohos.

TABLA 3.1.
PESOS PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO CON RESPECTO AL
TIEMPO
No. PESO (g)

PAPAYA | DIA1 | DIA2 | DIA3 DIA4 | DIAS
2367,3 | 2355 | 2338,3 | 2317,2 | 2302,7
2535,4 | 2518,6 | 2492,9 - -
2952,8 | 2940,5 | 2922,5 | 2899,9 | 2883,9
2426,8 | 2411 | 2388,6 | 2358,7 | 2339,1
2311,3 | 2293,4 | 2270,8 | 2244,1 | 2225,2
2580,2 | 2562,9 | 2538,7 | 2509,8 | 2489,6
2507,1 | 2488,2 | 2463,7 | 2434,4 | 2414,9
2367,3 | 2355 | 2338,3 | 2317,2 | 2302,7
2952,8 | 2940,5 | 2922,5 | 2899,9 | 2883,9
10 2311,3 | 2293,4 | 2270,8 | 2244,1 | 22252
PROMEDIO | 2531,2 | 2515,9 | 2494,7 | 2222,5 | 2206,7
DESV. EST.| 240,3 | 2416 | 2425 818,0 | 812,9
Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014

OO |NOOO|~AIW|IN|PF

En la Tabla 3.2 se muestran los pesos obtenidos en las papayas con

recubrimiento con respecto al tiempo en dias.



TABLA 3.2.
PESOS DE LAS PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO CON RESPECTO AL TIEMPO.
S
pAPAyA | DIA | DIA DIA DIA DIA | DIA DIA DIA DIA DIA DIA

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11

1 1889,3(1880,6| 1870,5 | 1854,1 1828,4 | 1815,8 - - -

2 2182,3|2171,4| 2159,2 | 2145,3 2105,5 | 2090,1 - - -
3 2172,9(2159,8| 2145,8 | 2131,6 2091,4 | 2076,7 | 2061,8 | 2046 |2026,4
4 1908,4(1896,7| 1885 | 1873,2 1840,6 | 1828,7 | 1816,2 | 1802,5 | 1787,3
5 2031,1|2019,7| 2009,6 | 1995,4 1964,8 | 1948,6 | 1931,5 | 1917,6 | 1899,7
6 1898,9(1888,7| 1877,5 | 1866,4 1831,9 | 1819,5 | 1802,1 | 1789,9 | 1772,3
7 1960,2 [1948,6| 1937,6 | 1924,8 1891,3 | 1883,7 | 1861 |1847,2|1828,6
8 2177,6(2166,7| 2155,2 | 2135,3 2104,9 | 2081,6 | 2067,2 | 2048,8 | 2031
9 2106,7|2095,7| 2083,6 | 2070,2 2027,3 | 2013,1 | 2000,4 | 1987,2 | 1961,4
10 2035,9|2024,6| 2015,1 | 1998,4 1962,6 | 1947,6 | 1935,3 | 1916,5 | 1899,6
PROMEDIO | 2036,3|2025,3| 2013,9 | 1999,5 1964,9 | 1950,5 | 1934,4 | 1919,5 | 1900,8

DESV.

EST. 119,1 | 118,5 | 117,8 | 116,7 113,8 | 111,1 | 103,6 | 102,1 | 100,7

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014
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Cabe indicar que en los dias 5 y 6 no se obtuvieron datos debido a
gue fueron los dias de fin de semana en donde no se pueden
controlar. Cabe indicar que se tomaron los pesos hasta el dia 11
donde aun se podian manipular las papayas por no presentar ningan
desarrollo de moho. Con los pesos obtenidos anteriormente podemos
aplicar la siguiente férmula para obtener el porcentaje de pérdida de

peso:

Po - Py

% Pérdida de peso= P
0

X 100% (Férmula 1)

En donde:
Po: Peso inicial de la fruta.

Ps: Peso actual de la fruta.

Los resultados de este calculo se muestran en los Gréficos 3.1 y 3.2
se observan las tendencias de la pérdida de peso en las papayas sin y

con recubrimiento respectivamente.



Porcentaje de Pérdida de Peso Papayas sin Recubrimiento

4
3,5
3
9 2,5
o
£ 2
[+F]
b
S 1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mDIA2(%)| 0,52 0,66 0,42 0,65 0,77 0,67 0,75 0,52 0,42 0,77
mDIA3 (%) 1,23 1,68 1,03 1,57 1,75 1,61 1,73 1,23 1,03 1,75
mDIAG (%) 2,12 0 1,79 2,81 2,91 2,73 2,9 2,12 1,79 2,91
mDIAS (%) 2,73 0 2,33 3,61 3,73 3,51 3,68 2,73 2,33 3,73

Grafico 3.1. Porcentaje de pérdida de peso en papayas sin recubrimiento.
Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014
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Porcentaje de Pérdida de Peso Papayas con

Recubrimiento
7,00
6,00
g 5,00
% 4,00
§ 3,00
S 2,00
1,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EDIA2 (%) 0,46 0,50 0,60 0,61 0,56 0,54 0,59 0,50 0,52 0,56
mDIA3 (%) 1,00 1,06 1,25 1,23 1,06 1,13 1,15 1,03 1,10 1,02
[ | DfA4{%] 1,86 1,70 1,90 1,84 1,76 1,71 1,81 1,94 1,73 1,84
EDIAS (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EDIAG (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[ | DfA?{%] 3,22 3,52 3,75 3,55 3,26 3,53 3,51 3,34 3,77 3,60
mDIAS (%) 3,89 4,22 4,43 4,18 4,06 4,18 3,90 4,41 4,44 4,34
mDIA9 (%) 0,00 0,00 5,11 4,83 4,90 5,10 5,06 5,07 5,05 4,94
DIA 10 (%) 0,00 0,00 5,84 5,55 5,59 5,74 5,76 5,91 5,67 5,86
mDiA 11 (%) 0,00 0,00 6,74 6,35 6,47 6,67 6,71 6,73 6,90 6,69

Grafico 3.2. Porcentaje de pérdida de peso en papayas con recubrimiento.

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014
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Tal como podemos observar en las graficas anteriores, las papayas
sin recubrimiento tuvieron una mayor pérdida de peso con respecto al
tiempo a diferencia de las papayas con recubrimiento, las cuales
tuvieron un menor cambio en su pérdida de peso ademas con un
tiempo de vida util mas largo ya que se pesaron hasta el dia 10 que
las papayas conservaran sus caracteristicas de maduracion sin

presencia de infestacion por mohos.

3.3.Cambios de la Humedad
Los datos de humedad se obtuvieron por analisis en un laboratorio
certificado 17025, (Ver Anexo 3) fueron obtenidos en tiempo inicial y
final para cada uno de sus tratamientos (con y sin recubrimiento) por
duplicado tal como se indica en la Tabla 3.3y 3.4.

TABLA 3.3.
PORCENTAJE HUMEDAD PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO

No. % HUMEDAD
ANALISIS | TIEMPO INICIAL [ TIEMPO FINAL
(DA 1) (DIA 5)
1 92,65% 89,99%
2 91,51% 88,57%
PROMEDIO 92,08% 89,28%
DESV. EST. 0,01 0,01

Realizado por: S. Pinargote — M. Géalvez 2014.
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TABLA 3.4.
PORCENTAJE HUMEDAD PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO

NoO. % HUMEDAD
ANALISIS |TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
(DIA 1) (DIA 11)
1 94,28% 92,87%
2 93,12% 91,63%
PROMEDIO 93,70% 92,25%
DESV. EST. 0,01 0,01

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

Como podemos apreciar en los resultados obtenidos en el analisis de
las papayas con recubrimiento, estas conservaron su porcentaje de
humedad a diferencia de las papayas sin recubrimiento las cuales

pierden humedad con mayor facilidad.

3.4.Cambios de Sélidos Solubles
Los grados Brix se obtuvieron mediante un laboratorio certificado
17025, (Ver Anexo 3) estos datos se obtuvieron en tiempo inicial (dia
1) y tiempo final (dia 5) en papayas sin recubrimiento y tiempo inicial
(dia 1) y tiempo final (dia 11) en las papayas con recubrimiento los
cuales se realizaron por duplicado tal como se indicaen la Tabla 3.5y

3.6.
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TABLA 3.5.
GRADOS BRIX EN PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO
NO. GRADOS BRIX
ANALISIS | TIEMPO INICIAL [ TIEMPO FINAL
(DIA 1) (DIA 5)

1 8,2 10,5
2 7.4 9.9
PROMEDIO 7.8 10.2
DESV. EST. 0.6 04

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

TABLA 3.6.
GRADOS BRIX EN PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO
No. GRADOS BRIX
ANALISIS |TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
(DIA 1) (DIA 11)

1 6,4 8,1

2 6,0 7.1
PROMEDIO 6,2 76
DESV. EST. 0.3 0.7

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

Como podemos apreciar en los resultados obtenidos en las papayas
con recubrimiento, estas poseen menor cantidad de grados Brix en
mayor tiempo a diferencia de las papayas sin recubrimiento las cuales

se maduran con mayor rapidez.

3.5.Cambios de Acidez
Los resultados de Acidez Total que se obtuvieron mediante el analisis

en laboratorio 17025 (Ver Anexo 3), que se realizé en tiempo inicial y
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final para cada uno de sus tratamientos (con y sin recubrimiento) por

duplicado tal como se indica en la Tabla 3.7 y 3.8.

TABLA 3.7.
ACIDEZ TOTAL EN PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO
NoO. % ACIDEZ
ANALISIS | TIEMPOINICIAL | TIEMPO FINAL
(DIA 1) (DIA'5)
1 0,21% 0,07%
2 0,25% 0,07%
PROMEDIO 0,23% 0,07%
DESV. EST. 0,00 0,00

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

TABLA 3.8.
ACIDEZ TOTAL EN PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO
NO. % ACIDEZ
ANALISIS |TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
(DIA 1) (DIA 11)

1 0,29% 0,17%

2 0,27% 0,21%
PROMEDIO 0,28% 0,19%
DESV. EST. 0,00 0,00

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

Como podemos apreciar en los resultados obtenidos, las papayas con
recubrimiento poseen un mayor porcentaje de acidez a diferencia de
las papayas sin recubrimiento las cuales poseen menor grado de
acidez, con estos resultados podemos indicar que estos pueden ser
atacados por

microorganismos patdégenos (hongos) con mayor

facilidad.
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3.6.Cambios en la Firmeza
Para la medicion de la textura se utilizO un Texturometro CT
Brookfield®, en el cual se coloca un pedazo de muestra de papaya de
3 cm de largo por 3 cm de ancho el equipo, con un punzon, comprime
la muestra y luego regresa a su posicion inicial dando como resultado

una medida de fuerza (N).

Con este método lo que se evalub mediante el método de la
compresion mecanica de la muestra de papaya con piel tomada que
fue tomada en el centro de la papaya es la respuesta gréafica que se
obtiene frente al desplazamiento y evaluando las caracteristicas de las

texturas de la fruta.

Los graficos nos indican la cantidad de fuerza (N) necesarias para
deformar la superficie de la pulpa de la papaya a una velocidad
constante de 0,5 mm/s durante 30 segundos utilizando para los

ensayos el punzén TA 41 de 6,5mm de diametro.

Los datos fueron obtenidos mediante el software del equipo
Brookfield® en donde se toman los datos que se anotaron en una
grafica con datos en excel tomando 8 segundos en llegar a estos

valores estimados obtenidos en los ensayos.
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Estos experimentos fueron divididos en cuatro secciones: 1. Las
papayas verdes sin recubrimiento, 2. Las papayas maduras sin
recubrimiento, 3. Las papayas verdes con recubrimiento y 4. Las
papayas maduras con recubrimiento. A continuacion se presenta la
Tabla 3.9 y el Grafico 3.3 con los resultados obtenidos en las papayas
sin recubrimiento (SR).

TABLA 3.9.

TEXTURA (Ne) PAPAYAS SR EN TIEMPO INICIAL t; (0 DIAS) Y
TIEMPO FINAL t; (5 DIAS)

Tiempo
No. PAPAYA
tj t
P1 1,422 0,802
P2 1,869 1,184
P3 2,307 0,869
PROMEDIO 1,866 0,952
DESV. EST. 0,443 0,204

Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.

Textura Papayas sin Recubrimiento

2,5
2
= 1,5
o] L a1
@
1 =l tf
0,5
0

1 2 3

Grafico 3.3. Textura en papayas SR en tiempo inicial t; (O dias) y
tiempo final t; (5 dias). Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014
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A continuacion se presenta la Tabla 3.10 y el Grafico 3.4 con los
resultados obtenidos en las papayas con recubrimiento (CR).
TABLA 3.10.

TEXTURA EN PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO EN TIEMPO
INICIAL T, (0 DIAS) Y TIEMPO FINAL T (11 DIAS).

Tiempo
No. PAPAYA
tj ts
P1 1,689 1,066
P2 2,294 0,946
P3 2,411 0,944
PROMEDIO 2,131 0,985
DESV. EST. 0,388 0,070

Realizado por: S. Pinargote — M. Géalvez 2014.

Textura Papayas con Recubrimiento
3
2,5 —e
2 /
z
g 1!5 —p 1t |
s =l tf
T - —8 a
0,5
0
1 2 3

Gréfico 3.4. Textura en papayas con recubrimiento en tiempo inicial t;
(O dias) y tiempo final t; (11 dias). Realizado por: S. Pinargote — M.
Galvez 2014
3.7.Cambios en el Color.

El cambio de Coloracion en las papayas se obtuvieron a través de

una escala Pantone® de coloracion, y luego esta fue convertida a una



69

escala de coordenadas CIE L*a*b*. Las tablas 3.11, 3.12, 3.13 y los

graficos 3.5, 3.6 y 3.7 nos indican el cambio de coloracion de las

papayas sin ninguna clase de recubrimiento con respecto al tiempo

hasta llegar a la senescencia de las mismas. Cabe indicar que ciertas

papayas llegaron a su etapa de senescencia mas rapido que otras.
TABLA 3.11.

CAMBIO DE COLORACION EN LAS PAPAYAS SIN
RECUBRIMIENTO CON RESPECTO AL TIEMPO

DIAS
No. PAPAY

1121345

D~ B|@|N]|=>

w

10
Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

TABLA 3.12.
CAMBIOS COLORACION EN PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO
CON RESPECTO AL TIEMPO EN ESCALA PANTONE®.

DIAS
No. PAPAY 1 2 3 4 5

364 C 377 C 103 C 123 C 1235C
364 C 377C 103 C - -
364 C 377C 377C 123 C 1235C
364 C 3975C | 103C 123 C 1235C
364C 377 C 397 C 123 C 1235C
364 C 377C 103 C 123 C 1235C
364 C 377C 103 C 123 C 1235C
364C 377 C 103 C 123 C 1235C
364C 377 C 377 C 123 C 1235 C
364 C 377 C 397 C 123 C 1235C

wlo|vw]|lo|o|s]w]|w]

-
(=]

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.



TABLA 3.13.
CAMBIO DE COLORACION EN LAS PAPAYAS SIN RECUBRIMIENTO CON RESPECTO AL TIEMPO
EXPRESADO EN ESCALA DE COORDENADAS CIE L*A*B*.

COORDENADAS CIE L*a*b*
DIAS 1 2 3 4 5

No. PAPAYA L*|a*|b*|L*|a*|b*|L*|a* | b*|L*|a* | b*| L*| a* | b*
PAPAYA 1 37|-42] 43| 60|-35| 61| 69| 22| 74| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 2 37 -42| 43| e0|-35|61|69f22]74] - | -] -] -] -1 -
PAPAYA 3 37|-42] 43| 60|-35| 61| 60]-35| 61| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 4 37|-42] 43| 69|-12| 71| 69| 22| 74| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 5 37|-42] 43| 60|-35| 61| 80]-19| 65| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 6 37|-42] 43| 60|-35| 61| 69| 22| 74| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 7 37|-42] 43| 60|-35| 61| 69| 22| 74| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 8 37|-42] 43| 60|-35| 61| 69| 22| 74| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 9 37|-42] 43| 60|-35| 61| 60]-35| 61| 78| 17| 80| 75| 24| 75
PAPAYA 10 37|-42] 43| 60|-35| 61| 80]|-19| 65| 78| 17| 80| 75| 24| 75

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.
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Coordenadas de Color L* Papayas sin
Recubrimiento
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Grafico 3.5. Coordenadas de color L* en escala CIE L*a*b* en
papayas sin recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez
2014.

Coordenadas de Color a* Papayas sin
recubrimiento
30
20
10
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-10
-20
-30
-40
50
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Gréfico 3.6. Coordenadas de color a* en escala CIE L*a*b* en
papayas sin recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez
2014.
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Coordenadas de Color b* Papayas sin
Recubrimiento
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Grafico 3.7. Coordenadas de color b* en escala CIE L*a*b* en
papayas sin recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez
2014.

A continuacion en las tablas 3.14, 3.15y 3.16 y los gréficos 3.8, 3.9y
3.10 se indican el cambio de coloraciébn de las papayas con
recubrimiento a través de los dias, en estas papayas se observaron
gue los cambios en su coloracidbn eran menos acelerados que las
papayas que no tuvieron ninguna clase de recubrimiento ademas

fueron mucho mas uniformes.
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TABLA 3.14
CAMBIO DE COLORACION EN PAPAYAS CR CON RESPECTO AL
TIEMPO.
DIAS
No.PAPAYA— | T2|3]4|5|¢|7]8]|° |1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 )

Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

TABLA 3.15.

CAMBIO DE COLORACION EN PAPAYAS CR CON RESPECTO AL
TIEMPO EN ESCALA PANTONE®.

DIAS

No. PAPA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
PAPAYA 1 JTC|37TC|377C[384C| - - | 130C | 123C

PAPAYA 2 J7C|377C|377C[384C| - - [130C|123C| - - -
PAPAYA3 JTC|TC|377C[384C ] - - | 130C | 123C[123C[123C 1375¢C
PAPAYA 4 JTC|377C|377C[384C| - - | 130C | 130C | 123C | 123C|1375C
PAPAYA S J7C|377C|377C[384C| - - | 130C | 123C | 123C | 123C|1375C
PAPAYA 6 JTC|3TC|377C[384C| - - | 130C | 123C[123C[123C|1375C
PAPAYA 7 JTC|377C|377C[384C| - - | 130C | 123C | 123C | 123C|1375C
PAPAYA 8 JTC|ITC|377C[384C] - - 1 130C | 123C [123C [ 123C |1375C
PAPAYA 9 JTC|3TC|377C[384C| - - | 130C | 130C[123C[123C |1375C
PAPAYA 10 JTC|377TC|377C[384C| - - | 130C | 130C | 123C | 123C|1375C

Realizado por S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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CAMBIO DE COLORACION EN LAS PAPAYAS CR CON RESPECTO AL TIEMPO EXPRESADO EN ESCALA
DE COORDENADAS CIE L*a*b*.

No. PAPAYA

Papaya 1

Papaya 2

Papaya 3

Papaya 4

Papaya 5
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Realizado por S. Pinargote — M.

Géalvez 2014.



75

A partir del dia 9, el 20% de las papayas llegaron a su etapa de
senescencia, por lo cual la toma de datos en las mismas llego a su fin.
A continuaciéon en los Graficos 6, 7 y 8 se muestran las coordenadas
de colores CIE L*a*b* obtenidas durante la observacion en el cambio

de coloracion en las papayas CR.

Coordenadas de Color L* Papayas con
Recubrimiento
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Grafico 3.8. Coordenadas de color L* en escala CIE L*a*b* en
papayas sin recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez
2014.
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Coordenadas de Color a* Papayas
con Recubrimiento
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Grafico 3.9. Coordenadas de color a* en escala CIE L*a*b* en
papayas con recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez
2014.

Coordenadas de Color b* Papayas
con Recubrimiento
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Grafico 3.10. Coordenadas de color b* en escala CIE L*a*b* en
papayas con recubrimiento. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez
2014.
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3.8.Resultados Microbiologicos

Velocidad de Infestacion

Para esta prueba inicialmente se expusieron a las papayas sin
recubrimiento a la accibn de los hongos que se encuentran
normalmente en las papayas una vez que se infestaron se procedié a
aislar e identificar por observacién por microscopio por patologia el
hongo desarrollado y que fuera repetitiva en las papayas. Los hongos
mayormente presentados en las papayas fueron el Colletotrichum
gloeosporioides (CG) y el Fusarium oxysporum (FOG) los que se

desarrollaron a partir del dia 4 de almacenamiento de las papayas.

DIA 4 DIA 5a DIA 5b

Figura 3.1. Aparicion de hongos en papayas sin recubrimiento con
respecto al tiempo en dias, en el dia 5a se muestra el crecimiento del
hongo Fusarium oxysporum mientras que en la figura 5b se muestra

el crecimiento del hongo Colletotrichum gloeosporioides. Realizado

por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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Tal como se puede apreciar en la figura anterior la velocidad de
infestacion de CG y FOG es rapida, ya que al tercer dia ya existid
presencia de la patologia propia de los 2 hongos antes mencionados.
El ensayo fue realizado a temperatura promedio de 22°C y 65% de

HR.

Posteriormente se procedié a aislar los 2 hongos Colletotrichum
gloeosporioides y el Fusarium oxysporum, sembrandolos por frotis en
agar Patata Dextrosa y guardandolos en una incubadora a
temperaturas entre 22 a 25°C durante 5 dias para su esporulacion,
esta operacion se realiza en 3 ocasiones. Estos hongos aislados

fueron los que se utilizaron para la inoculacién de las papayas.

Este ensayo se realiz6 de la siguiente manera: Todas las papayas en

los 2 ensayos fueron recubiertas por la emulsion.

1) Primero se tomaron las papayas y se realizaron incisiones de 2
mm en la piel de las papayas separadas 3 cm de cada una y se
procedio a inocular los hongos Colletotrichum gloeosporioides. En
otras los hongos Fusarium oxysporum por separado mediante una

asa de platino.
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2) El otro grupo correspondia a las papayas a las que se les realiz6
un frote de los hongos encima de la piel de las papayas
recubiertas cuidando de no hacer dafio con los hongos
Colletotrichum gloeosporioides y en otras los hongos Fusarium

oxysporum por separado.

A continuacion en la Figura 3.2 se puede observar los resultados de
la velocidad de infestacion en las papayas con recubrimiento
inoculadas por incisién con CG en donde se muestran las apariciones

de las patologias propios del CG hasta llegar a infestar las papayas.

DIA9 I DIA 11

Figura 3.2. Aparicién de CG en papayas recubiertas inoculadas

por incision, en las figuras se muestra la evolucion de los halos

formados por estos hongos con respecto al tiempo. Realizado
por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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A continuacion se presenta la Figura 3.3 en las cuales se
presentan los resultados de la velocidad de infestacion en las
papayas con recubrimiento inoculadas con FOG en donde se
muestran las apariciones de las patologias propios del FOG

hasta llegar a infestar las papayas.

: AL VT T T
DIA 1 DIA 2 DIA 3

agagnsafis

DIA 8

feseaaa. 1asa
DIA 4

Figura 3.3. Aparicion de FOG en papayas recubiertas
inoculadas por incision, en las imagenes se muestra la
evolucion de la patologia formada por estos hongos con
respecto al tiempo. Realizado por; S. Pinargote — M. Gélvez
2014.

A continuacion se presenta la Figura 3.4 en las cuales se presentan
los resultados de la velocidad de infestacion en las papayas con
recubrimiento frotadas superficialmente con CG, en este caso no se

presentaron patologias propias de este hongo.
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DIAQ DIA 10 DIA 11
Figura 3.4. Aparicion de CG en papayas recubiertas frotadas
superficialmente, en las imagenes se muestra la evolucién de la
patologia formada por estos hongos con respecto al tiempo.
Realizado por S. Pinargote — M. Galvez 2014.

A continuacién se presenta la Figura 3.5 en las cuales se presentan
los resultados de la velocidad de infestacion en las papayas con
recubrimiento frotadas superficialmente con FOG, en este caso no se

presentaron patologias propias de este hongo.
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DIA9 DIA 11
Figura 3.5. Aparicion de FOG en papayas recubiertas frotadas
superficialmente, en las imagenes se muestra la evolucién de la
patologia formada por estos hongos a con respecto al tiempo.
Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

Tal como se puede apreciar en las figuras mostradas, la cobertura
biodegradable formada por almidon de yuca, gelatina de bovino, aceite
esencial de orégano y glicerina como plastificante base de este
proyecto de investigacion, no presenta ninguna clase de proteccion
ante los hongos inoculados, sin embargo, representa una proteccién
significativa ante los hongos que fueron frotados sobre la superficie de

las papayas con recubrimiento.
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Adicionalmente se realiza una medicién de los halos de infestacion
formados por los hongos en las papayas que fueron inoculadas por
incision con los hongos Colletotrichum gloeosporioides y el Fusarium
oxysporum, en la Tabla 3.17 se muestran los resultados de esta

observacioén en las cuales se mide el diametro en cm.

TABLA 3.17.

MEDICION DEL DIAMETRO DE HALOS FORMADOS POR LOS
HONGOS Colletotrichum gloeosporioides Y Fusarium oxysporum
EN PAPAYAS CON RECUBRIMIENTO INOCULADAS A PARTIR DE

SU PRIMER DIA DE APARICION

DIA 7 DIA 8 DIA 9 DIA 10 DIA 11
MUESTRA
D [cm] D [cm] D [cm] D [cm] D [cm]
CG 1,50 2,00 2,45 3,25 5,00
FOG 2,55 3,45 - - -

Realizado por: S Pinargote — M. Galvez

| -
Figura 3.6. Halo formado por el hongo CG en su ultimo dia de
maduracion. Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.
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Figura 3.7. Halo formado por el hongo FOG en su ultimo dia de
maduracion. Realizado por: S. Pinargote — M. Gélvez 2014.

En el caso de las papayas con recubrimiento que fueron frotadas
superficialmente con los hongos, no aparecieron las formas
patolégicas de los hongos CG y FOG, por lo cual podemos deducir
gue el recubrimiento tiene un efecto antifiUngico ante los hongos que
se encuentran en el ambiente y que pueden llegar a contaminar a las
papayas. No siendo el caso de las inoculadas por incisiébn como lo
muestran las figuras 3.6 y 3.7 y las papayas sin recubrimiento que si

son infectados por los hongos mencionados.

3.9.Evaluacién Sensorial
Los resultados de la evaluacion sensorial se realizaron para
determinar si existia variacion en el sabor de la fruta madura sin

recubrir (dia 5) y a las que se les aplicaron la cobertura biodegradable
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(dia 11), se realizo6 mediante una prueba de aceptacion / rechazo con
panelistas sin entrenar, siendo estudiantes y personal de la ESPOL
entre los 19 y 35 afios. A continuacion se muestran en la Tabla 3.18 y
en el Grafico 3.11 los resultados obtenidos:

TABLA 3.18.

RESULTADOS PRUEBA DE ACEPTACION — RECHAZO EN
PAPAYA MADURA SR

No. DE

RESPUESTAS PANELISTAS %
ME GUSTA MUCHO 7 28%
ME GUSTA MODERADAMENTE 14 56%
NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 4 16%
ME DISGUSTA MODERADAMENTE 0 0%
ME GUSTA MUCHO 0 0%
TOTAL 25 100%

Realizado por: S. Pinargote — M. Géalvez 2014.

PAPAYA SIN RECUBRIMIENTO

ACEPTACION (%)
1) Me gusta
mucho
50
5) Me disgusta 2) Me gusta
mucho moderadamente
Aceptacion (%)
4) Me disgusta ) Nime gusta
moderadamente Ni me disgusta

Grafico 3.11. Resultados Prueba de Aceptacion — Rechazo en papaya
madura SR. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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En la segunda prueba de aceptacion — rechazo con papayas con
recubrimiento realizados al dia 11 de maduracién, se obtuvieron
respuestas similares tal como se muestra en la Tabla 3.19 y en el

Grafico 3.12.

TABLA 3.19.
RESULTADOS PRUEBA DE ACEPTACION — RECHAZO EN
PAPAYA MADURA CR

No. DE
RESPUESTAS PANELISTAS | %
ME GUSTA MUCHO 14 52%
ME GUSTA MODERADAMENTE 11 41%
NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA 2 7%
ME DISGUSTA MODERADAMENTE 0 0%
ME GUSTA MUCHO 0 0%
TOTAL 27 100%

Realizado por: S. Pinargote — M. Géalvez 2014.

PAPAYA CON RECUBRIMIENTO
ACEPTACION (%)

1) Me gusta
mucho

5) Me disgusta 2) Me gusta

mucho moderadamente Aceptacion (%)

4) Me disgusta ) Ni me gusta
moderadamente Ni me disgusta

Gréfico 3.12. Resultados Prueba de Aceptacion — Rechazo papaya
madura CR. Realizado por: S. Pinargote — M. Galvez 2014.
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Las pruebas se realizaron en dos papayas maduras por separado, las
cuales obtuvieron un nivel de aceptacion alto en cuanto al sabor de la
papaya. Para determinar si las muestras tuvieron diferencias
significativas, se realizd un analisis ANOVA mediante el programa
STATGRAPHICS Centurion XVI version 16.2.04 tomando niveles de

conflanza del 99,0% y del 99,9% (Ver Anexo 2).



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) La aplicacion del recubrimiento biodegradable a base de almidon de
yuca con gelatina de bovino 50:50 con glicerol como plastificante
0,50% y aceite esencial de orégano como antimicrobiano 0,50%,
ayudo con la disminucién de la pérdida de peso en comparaciéon con
las papayas a las cuales no se les aplicd el recubrimiento, esto es

debido a la propiedad de impermeabilidad de la pelicula. Este biofilm
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cumple con no dejar que las papayas pierdan un porcentaje de peso
aproximado de 0,82% por dia y se redujo su porcentaje de pérdida de
peso al 0,66% por dia lo cual indica que las caracteristicas
organolépticas del producto se mantendrian por un tiempo mas
prolongado con respecto a las que no fueron tratadas con

recubrimiento dado a que se conservaria la “jugosidad” de la fruta.

También demostramos por los resultados obtenidos que el
recubrimiento, retraso el estado de maduracion de la fruta, el indicativo
de calidad de esta consideracion fue el cambio de coloracion. El color
fue tomado en el mismo lugar de la papaya donde se observé que no
se producian cambios inmediatos ni externos en las papayas con
recubrimiento comparadas con aquellas que no fueron tratadas, el
tiempo de maduracion de las papayas con recubrimiento fue el doble
(11 dias) y de las papayas sin recubrimiento fue de (5 dias). Ademas
gue el cambio de coloraciéon es mas uniforme en las papayas con
recubrimiento con respecto a las papayas que no fueron recubiertas,
podriamos indicar que ocurre lo que es un retraso en la maduracion y

la senescencia de las papayas tratadas con este recubrimiento.

Los cambios en la humedad también fueron significativos, dado a que

el contenido de humedad fue mucho mas alta en las papayas con
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recubrimiento con un contenido de humedad del 92,25% en su ultimo
dia de maduracion y produciendo una reduccion de apenas 1,45%
entre las papayas al dia 1 y las del dia final (dia 11) en comparacién
con las papayas sin recubrimiento las cuales tuvieron un contenido de
humedad del 89,28% en su ultimo dia de maduraciéon produciendo una
diferencia del 2,80% entre las papayas al dia 1 y las del dia final (dia
5). Esta diferencia nos indica que en las papayas con recubrimiento
existe un retraso de la transpiracion de la fruta, esto es debido a que
existe la propiedad de impermeabilidad de la pelicula de recubrimiento
la cual evita la pérdida de agua con respecto al tiempo por procesos

de transpiracién propia de la fruta.

La diferencia en los grados Brix de las frutas con recubrimiento no fue
tan significativa a aquellas que no fueron tratadas, sin embargo, esto
nos indica que las papayas con recubrimiento no sufren procesos
alternos como procesos anaerobios de la fruta con la formacion de
alcoholes sino que las frutas tratadas con recubrimiento poseen el
mismo grado de dulzor que las frutas que no han sido tratadas, por lo
cual esta aplicacibn no cambia el aspecto mas importante en el

consumo de la fruta: su sabor.
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Los cambios en la acidez total en la pulpa de la fruta son mucho
menores en las papayas con recubrimiento, con una acidez del 0,19%
en su ultimo dia de maduracion con respecto a las papayas que no
fueron tratadas con apenas una acidez del 0,07% en su ultimo dia de
maduracion. Esta diferencia marcada entre ambos nos da un
indicativo de que las papayas con recubrimiento son menos
susceptibles a la actividad microbiana debido al grado de acidez lo
cual nos daria un tiempo de vida util mas prolongado en comparacion
a las papayas sin tratamiento las cuales, con un nivel de acidez mas
bajo, son susceptibles ante la accion de microorganismos patdogenos

de la fruta.

La aplicacion de la pelicula a base de almidon de yuca y gelatina de
bovino no produjo cambios significativos en la textura de la fruta, por lo
cual las papayas con recubrimiento son de igual textura a las papayas
sin tratamiento, aspecto importante al igual que el sabor al momento

de consumir la fruta.

La aplicacion de la pelicula a base de almidén de yuca y gelatina de
bovino con aceite esencial de orégano demostré por los datos y
observaciones realizadas que actla de manera significativa, con

accion antimicrobiana ante los microorganismos patégenos de la fruta.
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La frutas inoculadas por incisién con Colletotrichum gloeosporioides y
Fusarium oxysporum, continuaron con su proceso patégeno, lo cual
nos indica que el recubrimiento aplicado, no produce accion
antimicrobiana ante las papayas que ya se encuentran contaminadas
con estos hongos. Sin embargo, en las frutas a las cuales se les
aplicaron los hongos Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium
oxysporum sobre la superficie a manera de frotis, no sufrieron de los
procesos patdgenos de estos hongos, esto nos indica que la
aplicacion del recubrimiento tiene accion antimicrobiana dada por la
accion del aceite esencial de orégano, en estudios anteriores ya se ha
determinado la accion antimicrobiana de este elemento aunque no se
ha probado en el recubrimiento de almidén de yuca y gelatina. Esto
nos ayudo significativamente en la conservacion y en la extension de

la vida util de las papayas con recubrimiento hasta los 11 dias.

Se realizé evaluacion sensorial para determinar el sabor con
catadores no entrenados, para el panel sensorial se conformd con
estudiantes y personal de la ESPOL en edades entre los 19 y 35 afios,
en donde las calificaciones fueron por una escala hedonica de
aceptacién-rechazo. Esto nos da un indicativo de que las papayas con

recubrimiento no tienen diferencias en cuanto al sabor de la fruta por
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lo cual hay un buen grado de aceptacion del 54% entre las personas

que comieron estas papayas.

Finalmente con este trabajo de investigacion, nos demostré que la
aplicacion de una pelicula a base de almidén de yuca, gelatina de
bovino, aceite esencial de orégano y glicerina como plastificante
retras6 la maduracidon de las papayas, no produce cambios
significativos en sus caracteristicas organolépticas (sabor, olor,
textura) y de calidad (humedad, °Brix, acidez), ya que se produce una
barrera semipermeable ante el agua y oxigeno dado a que retrasa el
cambio de coloracién, alarga el tiempo de vida util y principalmente es
una barrera ante los microorganismos patégenos presentes en la fruta

y que atacan normalmente a las papayas.

Recomendaciones

1)

Se podria prolongar este estudio utilizando la misma cobertura y ente
microbiano en papayas pero a temperaturas de frio y/o atmosferas
controladas para verificar hasta qué punto se extenderia el tiempo de
vida atil de esta fruta bajo otras condiciones diferentes a las

encontradas en el ambiente.
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2) También realizar el ensayo con otras variedades de frutas que tengan

piel mas permeable como en el caso del tomate.

3) Caracterizar otras concentraciones de los componentes de la
cobertura y otros aceites esenciales pero de origen natural para

determinar la calidad final en la fruta ensayada.



ANEXOS

ANEXO 1

A continuacion en el Grafico 1 se muestran las coordenadas de colores CIE
L*a*b* obtenidas durante la observacion en el cambio de coloracién en las

papayas CR.
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Grafico 1. Coordenadas CIE L*a*b* del cambio de coloracién en la piel de las
papayas SR con respecto al tiempo de almacenamiento en el dia 1 (a), 2 (b),
3(c), 4(d)y5(e).



En el gréfico 4 se muestran las coordenadas de colores CIE L*a*b* obtenidas

durante la observacion en el cambio de coloracién en las papayas CR.
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Gréfico 2. Coordenadas CIE L*a*b* del cambio de coloracion en la piel de las
papayas CR con respecto al tiempo de almacenamiento en el dia 1 (a), 2 (b),
3(c),4(d), 7 (e), 8(f,9(g), 10 (h) y 11 (i).



ANEXO 2

Hypothesis Tests

Sample mean =0,0
Sample standard deviation = 1,0

Sample size = 100

99,0% confidence interval for mean: 0,0 +/- 0,257583 [-0,257583;0,257583]

Null Hypothesis: mean =0,1
Alternative: not equal
Computed Z statistic=-1,0
P-Value =0,317309

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,01.

The StatAdvisor

This analysis shows the results of performing a hypothesis test concerning the mean (mu) of
a normal distribution. The two hypotheses to be tested are:

Null hypothesis: mu=0,1

Alternative hypothesis: mu <>0,1

Given a sample of 100 observations with a mean of 0,0 and a standard deviation of 1,0, the
computed Z statistic equals -1,0. Since the P-value for the test is greater than or equal to
0,01, the null hypothesis cannot be rejected at the 99,0% confidence level. The confidence
interval shows that the values of mu supported by the data fall between -0,257583 and
0,257583.



Power Curve
alpha = 0,01, sigma =1,0
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Tal como indica el programa, obtenemos un valor P de 0,31 por lo cual con
un nivel de confianza del 99,0% no podemos concluir que existen diferencias
significativas en ambas papayas. Por lo cual procedemos a realizar el mismo
analisis con un nivel de confianza del 99,9% de lo cual con el programa
obtenemos lo siguiente:

Hypothesis Tests

Sample mean =0,0
Sample standard deviation = 1,0

Sample size =100

99,99% confidence interval for mean: 0,0 +/- 0,38906 [-0,38906;0,38906]

Null Hypothesis: mean = 0,01

Alternative: not equal



Computed Z statistic=-0,1
P-Value =0,920339

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,0001.

The StatAdvisor

This analysis shows the results of performing a hypothesis test concerning the mean (mu) of
a normal distribution. The two hypotheses to be tested are:

Null hypothesis: mu =0,01

Alternative hypothesis: mu <> 0,01

Given a sample of 100 observations with a mean of 0,0 and a standard deviation of 1,0, the
computed Z statistic equals -0,1. Since the P-value for the test is greater than or equal to
0,0001, the null hypothesis cannot be rejected at the 99,99% confidence level. The
confidence interval shows that the values of mu supported by the data fall between -
0,38906 and 0,38906.

Power Curve
alpha = 0,0001, sigma = 1,0
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Como indica el programa, obtenemos un valor P de 0,92 por lo cual con un
nivel de confianza del 99,9% aun no podemos concluir que existen
diferencias significativas en ambas papayas. Por lo cual con los resultados
obtenidos anteriormente podemos indicar que no existen diferencias
significativas en el sabor de las papayas con recubrimiento de aquellas sin

tratamiento.



ANEXO 3

Escuela Superior Politécnica del Litoral
l.aboratorio PROTAL-ESPOI

GCR -4.1-01-00-03
[ Informe: 14-10/0079-N002 |

Datos del cliente

“~ombre: PINARGOTE ZAVALA STALIN BOANERGES I Telétono: 042826279

Direccion: GUAYAS / GUAYAQUIL / GUAYACANES MZ. 124 - V. 30

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: PAPAYA VERDE Codigo muestra: 14-10,0079-M002
Marca comercial: S/M Lote: N/A
Referencia: FRUTAS, VEGETALES Y DERIVADOS Fecha elaboracion: N/A

Envase: N/A Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: Refrigeracion 0°C - 4 °C Fecha recepcion: 14/10/2014
Fecha anilisis: 17/1022014 Vida atil: N/A
Contenido neto declarado: N/A
Contenido neto encontrado: N/R
Presentaciones: N/A
Condiciones cli del ensayo: Temy 22.5°C +2.5°C Y Humedad Relativa 55% + 15%
Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ret.

Acidez Titulable Total® * % 023 — APES8-04-01-0080. (AOAC 19th
950.15) ¢

Grados Brix * “Brix 78 - AOAC INTH 93214 C *
Humedad * % 92.08 - Graviméiico *
Los ltad ! ponden excl a la muestra proy da por el cliente.

Las opiniones / interpretaciones / ete. que se indican a continnacién, estin FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

* Observaciones:

Se real los anilisis L l6gicos solicitados por el cliente.

Los datos t logicos se enc ¢ istrados en el Cuadema de Vegetales Procesados - Frutas y Derivados N° 17, pagina 2759,

Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
” Representa el Exponente

* Subcontratado

En microbiologia los valores expresados como < 1.8, <2, < 3,y < 10 se estiman ausencia

Guayaquil, 16 de Enero del 2015.

v (Sl lctw .{—/
Dra. Gloria Bajaia de Pacheco

i

Ing. Maria Teresa’Amador
Directora General y Gerente Técnico

Gerente de Culidad
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Escuela Superior Politécnica del Litoral

Laboratorio PROTAL-ESPOI

“Unpasando la catidad det pais™

GCR -4.1-01-00-03
Informe: 14-11/0134-M001 l

Datos del cliente

Nombre: PINARGOTE ZAVALA STALIN BOANERGES Teléfono: 042826279

Direccion: GUAYAS / GUAYAQUIL / GUAYACANES MZ. 124 - V. 30

Identificacién de 1a muestra / ctiqueta

Nombre: PAPAYA FINAL Cadigo muestra: 14-11,0134-M001

Marea comercial: S/M Lote: N/A

Referencia: FRUTAS, VEGETALES Y DERIVADOS Fecha elaboracidn: 27/11/2014

Envase: ENVASE ESTERIL Fecha expiracion: N/A

Conservacion de la muestra: Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica 1V Fecha recepeién: 28/11/2014

Fecha anilisis: 28/11/2014 Vida util: N/A

Contenido neto declarado: N/A

Contenido neto encontrado: N/R

Presentaciones: N/A

Condiciones climiticas del ensayo: Temy 122.5°C +2.5°CY Humedad Relativa 55% + 15%
Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ret.

Acidez Titulable Total* * % ‘, ; 0.07 - ATESEA 010086 (A0ACIOM
) 950.15) *

Grados Brix * “Brix .o 1020 L - AOAC ISTH932.14C *
Humedad * A , T 8928 - Gravimétrico *
Los dos emitidos corresponden exclusi a la muestra proporcionada por el cliente.

Las opiniones / interpretaciones / etc. que se indican a continuacién, estin FUERA del alcance de acreditacion del OAE.

* Observaciones:

Se realizaron los analisis bromatolégicos solicitados por el cliente.

Los datos logicos se registrados en el Cuademno de Vegetales Procesados - Frutas y Derivados N° 17, pigina 2795.
**Acidez expresada como acido citrico ahnidro.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.
” Representa el Exponente

* Subcontratado

biol

A

En mict gia los valores ex| como < 1.8, <2, <3,y < |0 se estiman ausencia

La fecha de vencimiento para la validez de los resultados del presente informe (Boletin) es de 360 dias a partir de su emision

Guayaquil, 8 de Diciembre del 2014,
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Escuela Superior Politécnica del Litoral *

Laboratorio PROTAL-ESPOL
ofessaismo Tcic n s e b
“Impuisando la calidad det pais”
GCR -4.1-01-00-03
Informe: 14-11/0089-M001 |

Datos del cliente

Nombre: PINARGOTE ZAVALA STALIN BOANERGES
Direccion: GUAYAS / GUAYAQUIL / GUAYACANES MZ. 124 - V. 30

Teléfono: 042826279

Identificacién de la muestra / etiqueta

Nombre: Papaya | Cédigo muestra: 14-11/0089-M001
Marca comercial: S/M Lote: N/A

Referencia: FRUTAS, VEGETALES Y DERIVADOS Fecha elaboracién: 18/11/2014
Envase: Envase plastico Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: Refrigeracion 0°C - 4 °C Fecha recepcion: 20/11/2014
Fecha anilisis: 21/11/2014 Vida util: N/A

Contenido neto declarado: 4 1/2 oz

Contenido neto encontrado: N/R

Presentaciones: N/A

Condiciones climiticas del ensayo: Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C Y Humedad Relativa 55% + 15%

Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ret.
Y API-5.8-04-01-00B6. (AOAC 191h
Acidez Titulable Total* * Yo 0.28** -
950.15) *
Grados Brix * “Brix 6.20 - AOAC IBTH 932,14 C *
Humedad * Y 93.7 - Gravimétrico *
Los ltad: itidos correspond a la muestra prop da por el cliente.

Las opiniones / interpretaciones / etc. que se indican a continuacién, estin FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

* Observaciones:

Se los analisis L z licitados por el cliente.

Los datos L logicos se tran registrados en el Cuaderno de Vegetales Procesados - Frutas y Derivados N° 17, pigina 2794.
**Acidez expresada como acido citrico ahnidro.

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
” Representa ¢l Exponente
© Subcontratado

En microbiologia los valores expresados como < 1.8, <2, <3,y < |0 se estiman ausencia

Guayaquil, 16 de Enero del 2015.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral

LLaboratorio PROTAL-ESPOL

Profesidatisma Thcrics enPndisls o Labesatoi|
“Imputsando Lo calilod el pais™

GCR -4.1-01-00-03
Informe: 14-10/0079-M001 | s

Datos del cliente

Nombre: PINARGOTE ZAVALA STALIN BOANERGES I Teléfono: 042826279

Direccion: GUAYAS / GUAYAQUIL / GUAYACANES MZ. 124 - V. 30

Tdentificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: PAPAYA MADURA Codigo muestra: 14-10/0079-M00 1

Marca comercial: S'M Lote: N/A

Referencia: FRUTAS, VEGETALES Y DERIVADOS Fecha elaboracién: N/A

Envase: N/A Fecha expiracion: N/A

Conservacion de la muestra: Refrigeracion 0°C - 4 °C Fecha recepcion: 14/10/2014

Fecha andlisis: 17/10/2014 Vida atil: N/A

Contenido neto declarado: N/A

Contenido neto encontrado: N/R

Presentaciones: N/A

Condiciones clim:iticas del ensayo: Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C Y Humedad Relativa 55% + 15%

Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
. AP1-5.8-04-01-00B6. (AOAC 19th
Acidez Titulable Total* * Yo 0.19 - .
950.15) *
Grados Brix * “Brix 716 - AOAC ISTH 932.14 C *
Humedad * % 92.25 -
Los ltad fos corresponden exclusivamente a la muestra proporcionada pdr el cliente.

Las opiniones / interpretaciones / etc. que se indican a continuacién, estin FUERA del alcance de acreditacién del SAE.
* Observaciones:

Se real los andlisis 16gi licitados por el cliente.

Los datos bromatoldgicos se encuentran registrados en el Cuaderno de Vegetales Procesados - Frutas y Derivados N° 17, pagina 2758.

Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
~ Repre:
¢ Subcontratado

enta el Exponente

En microbiologia los valores expresados como < 1.8, <2, <3, y < 10 se estiman ausencia

Guayaquil, 16 de Enero del 2015,
W O e a

Dra. Gloria Bafnﬂa de Pacheco

@ /
Ing. Maria Totesa Amador

Directora General y Gerente Técnico Gerente de Calidad
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