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RESUMEN

Se evalud la mejor formulacién del recubrimiento comestible elaborado (RCE) y
la comparacion con el recubrimiento comercial (RC), en la conservacion de su calidad
respecto a las propiedades fisicas y microbioldgica de la palta (Persea americana Mill)
variedad Hass durante 3 semanas de almacenamiento a 5°C. Se estudio 3 formulaciones:
T1 (1% pectina+2% glicerina+97% mucilago de linaza), T2 (2% pectina +4% glicerina +
94% mucilago de linaza), T3 (3% pectina + 6% glicerina + 91% mucilago de linaza) y
una muestra patron (sin cobertura). La pérdida de peso se determind por el método de
gravimetria, la firmeza por el método destructivo Magness Taylor, el color (a*, b*, L) por
el método de sistema CIEL*a*b* y el analisis microbiol6gico (mohos, levaduras) por el
método de UFC. Para el primer objetivo se optimizaron los tratamientos con el andlisis
de varianza con un nivel de significancia del 5%, donde presento diferencia estadistica
altamente significativa y el método de comparacion multiple de Duncan nos indico el
mejor tratamiento: T2 (2% pectina, 4% glicerina, 94% mucilago de linaza), que presenta
mayor efectividad de conservacion con menor pérdida de peso de 3.4% y firmeza de 9.4
N. Para el segundo objetivo en la comparacion del RC y RCE el andlisis de varianza
presentd diferencia estadistica altamente significativa para los tratamientos y el método
de comparacion multiple Duncan nos indica el comportamiento de la efectividad del RC
y RCE donde no se presentan diferencias ya que la accion de conservacion de ambos
recubrimientos son similares en pérdida de peso, pérdida de firmeza, variacion de color
a* y variacion microbioldgica, a diferencia de la variacion del color b* (15.76) y color L
(30.01) con una minima diferencia el RC presenta mejores resultados. Por lo tanto, se
concluye que el RCE logro la efectividad en la conservacion de su calidad de propiedades
fisicas y microbioldgica y prolongar la vida de anaquel en la palta variedad Hass.

Palabras clave: Palta Hass, recubrimiento, mucilago de linaza, pectina y glicerina.
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ABSTRACT

The best formulation of the elaborated edible coating (RCE) and the comparison
with the commercial coating (RC) were evaluated, in the conservation of its quality with
respect to the physical and microbiological properties of the avocado (Persea americana
Mill) variety Hass during 3 weeks of storage at 5°C. Three formulations were studied: T1
(1% pectin + 2% glycerin + 97% linseed mucilage), T2 (2% pectin + 4% glycerin + 94%
linseed mucilage), T3 (3% pectin + 6% glycerin + 91% flaxseed mucilage) and a standard
sample (without cover). Weight loss was determined by the gravimetry method, firmness
by the Magness Taylor destructive method, color (a*, b*, L) by the CIEL*a*b* system
method and microbiological analysis (moulds, yeasts) by the plate count method. For the
first objective, the treatments were optimized with the analysis of variance with a 5% of
significance level, where it presented a highly significant statistical difference and
Duncan's multiple comparison method indicated the best treatment: T2 (2% pectin, 4%
glycerin, 94% flaxseed mucilage), which presents greater conservation effectiveness with
less weight loss of 3.4% and firmness of 9.4 N. For the second objective in the comparison
of CR and RCE, the analysis of variance presented a highly significant statistical
difference for the treatments and the Duncan multiple comparison method indicates the
behavior of the effectiveness of the RC and RCE where there are not differences since
the conservation action of both coatings are similar in weight loss, loss of firmness, color
variation a* and microbiological variation, unlike the variation of color b* (15.76) and
color L (30.01) with a minimal difference, the CR presents better results. you. Therefore,
it is concluded that the RCE achieved effectiveness in preserving its quality of physical
and microbiological properties and prolonging the shelf life in the hass variety avocado.

Keywords: Hass avocado, coating, flaxseed mucilage, pectin and glycerin.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En los Gltimos afios, ha aumentado el interés por garantizar que las frutas y
hortalizas frescas conserven sus propiedades nutricionales y organolépticas durante el
mayor tiempo posible, lo que determina la calidad y lavida Gtil de las frutas, que a
menudo cambian durante el proceso de postcosecha, almacenado y comercializacion

(Pastor, 2010).

Uno de estos grandes problemas en la actualidad de los productos frescos como la
palta es su corto tiempo de vida Gtil debido a su deshidratacion, maduracion, proliferacion
de microorganismos y por ende a la pérdida de nutrientes, lo que conlleva a una pérdida
de calidad. El trabajo del recubrimiento es reemplazar la cera natural que se pierde
durante el manejo de las frutas después de la cosecha, disminuyendo asi las pérdidas

durante el transporte y mejorando el aspecto de la fruta cuando se vende (Salvador, 2003)

Sin embargo, hoy en dia se han desarrollado recubrimientos con peliculas
comestibles con el fin de proteger a los productos de los factores externos, y a la vez
disminuir la respiracion de estos productos para alargar el tiempo de vida Gtil. Entre estos
recubrimientos tenemos al almidon, ceras, y proteinas; las ceras no poseen propiedades
nutricionales y las proteinas que son susceptibles al ataque microbiano, a diferencia del
mucilago de linaza que presenta propiedades reolégicas por ser una fibra soluble, por su
contenido de &cidos grasos esenciales y ademas que posee de brillo propio para darle una

mejor apariencia al producto (Escudero & Serrano, 2013).

El uso de recubrimientos comestibles es una técnica que va captando importancia

en estos Ultimos afos, a fin de conservar y mejorar la calidad del alimento en su proceso
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y almacenado. Por ejemplo, en frutas y verduras, se utilizan para extender la vida util
disminuir la pérdida de agua y retrasar la maduracién de la fruta al actuar como una
barrera para el intercambio de gases. También se utilizan para mejorar su integridad
mecanica o evitar un procesamiento posterior y agregar brillantez, haciéndolo sumamente

atractivo para su venta (Pastor, 2010).

Por lo tanto, la investigacion propone utilizar el mucilago de linaza (Linum
usitatissimum) como recubrimiento en la reduccion de la velocidad de deterioro y alargar
la vida de anaquel de la palta (Persea americana Mill) variedad hass. Con este propdsito

se plantearon los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la mejor formulacion del recubrimiento comestible a base de mucilago
de linaza (Linum usitatissimum) y comparar con el recubrimiento comercial en la
conservacion de calidad en la palta (Persea americana Mill) variedad hass, durante su
almacenamiento.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar la mejor formulacion del recubrimiento comestible elaborado (RCE),
a base de diferentes porcentajes de glicerina, pectina y base de mucilago de linaza
(Linum usitatissimum), mediante pérdida de peso y firmeza de la palta (Persea
americana Mill) variedad Hass.
- Comparar la mejor formulacién de recubrimiento comestible elaborado (RCE)
con recubrimiento comercial en la conservacion de calidad de sus propiedades

fisicas y microbioldgica de la palta (Persea americana Mill) variedad Hass.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Apaza (2020), durante su pesquisa sobre la incidencia de aplicar recubrimientos
bio-degradables formulados a partir de mucilago de nopal (Opuntia spp.) en la
conservacion de la palta (Persea americana Mill) variedad hass, durante el periodo de
almacenamiento de 35 dias, comprobandose la influencia de la temperatura de anaquel
y el recubrimiento sobre la pérdida de peso porcentual, asi como la firmezay el cambio de
coloracion exterior. Uso dos concentraciones de mucilago (1% y 3%) como base para el
recubrimiento, asi como un patrén de control (sin recubrimiento) con 2 temperaturas de
almacenamiento respectivamente (5 y 10 °C). Los resultados del recubrimiento de
mucilago al 3 % fue el mejor en el grupo de tratamientos, almacenado a 5 grados Celsius,
logrando disminuciones en sus pesos hasta 5.82 porciento, en cuanto a firmeza 16.53 N y
especificacion de color, L* 34.24,a* -4.59y b* 13.08 correspondiente a 35 dias de

almacenamiento.

Osis (2020), al estudiar los efectos del recubrimiento de polen de abeja sobre la
pérdida porcentual de peso cambio de colores, firmezas y evaluacion microbioldgica de
palta de la especie hass, obtuvo resultados sobre el efecto del recubrimiento en la pérdida
de peso equivalentes al 10% (2.376%), con un color verdozo correspondientes al 10%
(12.034), la firmeza presento con 10% (7.21 N) vy finalmente el crecimiento
de moho y levadura con 10% (0.86 ufc/gramos). Concluyé que el efecto del
recubrimiento logro una menor pérdida de peso, como la conservacion del color
evaluadas por los rangos de L*a*b*, mayor firmeza y menor presencia de moho y

levadura en la palta de la variedad hass.
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Escobar et al (2019), evaluaron el tiempo de almacenamiento sobre parametros de
calidad de las paltas Hass, almacenadas durante 0, 3,4y 5 semanas a 5 ° C. Los resultados
gue obtuvo en la variacién de color a* son valores positivos bajos 0.43 a 7.0, en su etapa

de almacenamiento.

Herrera (2018), en su estudio aplicacion de recubrimientos comestibles a base de
goma de tara y goma xantan en la calidad de postcosecha de la palta. Realizo la aplicacién
mediante disefio de mezclas siendo la formula optima F19 (G.T 0.46% + C.A 0.31
%+Glicerol 1.22% + Tween 80 0.1% y se completa con 97.9 % de agua). Trabajo a
temperaturas de 21°C, 8°C y 5°C. Teniendo como resultado con la formulacion optima
F19 a temperatura de 5°C, disminuyo significativamente la pérdida de peso 65.20% hasta

los 36 dias de almacenamiento cumpliendo con los requisitos de calidad.

Cruz & Sarango (2017), durante el desarrollo de su proyecto evaluaron aplicar
cobertura comestible en base a propoleo y linaza a fin de alargar la vida Gtil de mango
como testigo emplearon frutos sin cobertura y mango con cobertura de mucilago de
linaza. Al resto de tratamientos se les aplico coberturas de mucilago y propoleo de 3,5y
7 % respectivamente. Almacenandose a todos a temperatura de ambiente por el lapso de
16 dias. Obtuvieron como resultados la preparacion de 5 % porque se produjo menor
pérdida de peso 0.336kg correspondiente a mango verde y 0.335kg para mango
semiverde.

Garcia, Salas, & Canales (2017), en su trabajo recubrimiento comestible a base de
Aloe vera como estrategia para la preservacion de la guayaba (Psidium guajava), obtienen
resultados 6ptimos con 30% de Aloe vera y 1.5% de glicerol, almacenado a 4 °C por 15
dias, asi como en el andlisis de mohos y levaduras presenta menor conteo de 3.03 ufc/ml.
Donde concluyen que aplicar recubrimiento de Aloe vera y glicerol retrasa en gran

medida el tiempo de maduracion de la guayaba asi mismo se consiguio preservar sus
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caracterisiticas fisicas (firmeza y apariencia) y organolepticas conforme pasa el tiempo

de almacenamiento.

Mosquera (2015), en su estudio analizo la accion del recubrimiento elaborado a
base del almidon de yuca modificado en la palta variedad hass (Persea americana Miller)
primordialmente en su firmeza, tasa de respiracion, disminucion de masa, variacion del
color condicionados a 24 °C y humedad relativa 77.5 %. realizo 4 formulaciones con 3
réplicas: fruto sin recubrir correspondié a T1, 2% T2, 3% T3y T4: 4 % de almidén de
yuca modificado a todos se afiadio 2 % de glicerol. En sus resultados obtuvo diferencia
significativa en la variable color y tasa de respiracion, donde el recubrimiento formulado
con 4 % de almidon preservd mas el estado de calidad del fruto. Concluye que los
recubrimientos con 4%, 3% y 2% de almiddn preservaron las caracteristicas de
calidad con una baja pérdida de firmeza y peso, menor tasa de respiracion y retencion del

color verde.

Sanchez (2014), en su estudio evalud los efectos del uso de las coberturas bio-
degradables y temperaturas sobre la firmeza, color, pérdida porcentual de peso y la
aceptabilidad general de cultivares de aguacate (Persea americana Mill) variedad Fuerte,
por un periodo de almacenamiento de 30 dias a 6 y 10 °C. Evalu0 la gelatina-almidon y
gel de aloe vera, ademas utilizo muestra control (sin recubrimiento). Donde obtuvo
mejores resultados para el recubrimiento almidon - gelatina a 6 °C de temperatura, con
2.16% de pérdida de peso durante el almacenamiento de treinta dias y el recubrimiento
con gel de Aloe vera presentd mayor conservacion de firmeza (4.88 N), a los 30 dias de
almacenamiento y en el estudio de parametros de color la cobertura biodegradable de
gelatina-almidén a 6 °C obtuvo éptimos resultados en el sistema L*, a* y b* sobre todo
en la pulpa y cascara, originando consecuentemente muy poca pérdida de peso del fruto

en estudio durante el periodo de almacenado.
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Marquez, Pretell & Minchon (2013), reportaron el crecimiento de moho y
levadura en la palta Hass en el periodo de almacenamiento con diferentes tratamientos,
donde la muestra control presento 800 ufc/g y para el recubrimiento de almidén - gelatina
al que se adicionaron extractos de matico y molle en 5% de aceite esencial presentaron

resultados de 4 ufc/g, 2 ufc/g y 8 ufc/g correspondientemente.

Embuscado & Huber (2009), Muestran que el factor principal de la pérdida de
peso de vegetales y frutas es la difusion del vapor de agua, que estd determinada por la
diferencia de presion fuera o dentro del alimento; los recubrimientos contribuyen en su
reduccion puesto que forman una capa y/o pelicula sobre la cascara. Los factores méas
resaltantes de la tasa de trasferencia de materia son la permeabilidad a la humedad y el
espesor de la pelicula del recubrimiento. La humedad relativa y la temperatura del
ambiente también juegan un papel importante por su influencia en la variacion de presién

de vapor entre en ambiente y la fruta.

Maérquez & Pretell (2009), nos mencionan que la preservacion de la firmeza en la
palta con cobertura podria explicarse a la descomposicion retardada de la protopectina
insoluble en pectina y acidos pécticos mas solubles. Durante la maduracion de las frutas,
amedida que aumenta la actividad de la poligalacturonasa y la pectinesterasa, las pectinas
se despolimerizan o se acorta la longitud de la cadena, lo que provoca cambios en el nivel
de los componentes de la pared celular. Esta modificacion celular conduce a la
disminucion de agua, que también se cree que es un factor primordial en las variaciones
de la firmeza de las verduras, asi como de las frutas. Se ha corroborado que el
almacenamiento en una atmdsfera con menores concentraciones de oxigeno (O>) y altas
concentraciones de CO; (diéxido de carbono), reduce la actividad de la pectinasa y

mantiene las frutas y verduras con retencion de firmeza.
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Marquez & Pretell (2009), en su estudio utilizaron un recubrimiento
biodegradable a base de CMC carboximetil celulosa, gel de Aloe vera y almidén de
gelatina y observaron una modificacion en la firmeza de la palta variedad Hass, posterior

del almacenamiento a 10 y 20 °C durante 20 dias.

Marquez & Pretell (2009), mencionan que, en la mayoria de las frutas, que tienen
procesos de cambios en el color se deben principalmente a factores que influyen en la
sintesis de los carotenoides y de antocianinas, asi como la modificacion de la clorofila a

otros pigmentos.

Aguilar & Otros (2008) en su trabajo de investigacion mencionan que la pérdida
de peso no debe exceder el 10%, ya que exceder esta cantidad afectard la apariencia y

también reducird el valor comercial y la calidad de la fruta.

Cancino (2007), en su estudio sobre el efecto del tiempo de almacenamiento en la
luminosidad de las frutas, mostré una reduccion gradual del brillo con el tiempo de
almacenado, con un valor de 36.12 referido al control y 37.59 a los tratados con
triglicéridos y 36.12 a los que se aplicd cera Carnauba. Este efecto fue causado
especialmente por el color de la celulosa, que cambi6 de verde claro a verde amarillento
con el aumento del tiempo de almacenamiento, lo que podria explicar la disminucion del

brillo.

Aguilar (2005), en su estudio el investigador utilizé un recubrimiento de almidén
y gelatina a fin de analizar su efecto como recubrimiento sobre la retencion de la firmeza
y la pérdida de peso de la palta Hass, almacenados por 40 dias a 6°C, lo que retraso la
maduracion y prolongo la vida util de la palta, informo una pérdida de peso del 7.2 % en

comparacion con la muestra control, que asciende al 10.1 %.
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Mafftonazad & Ramaswamy (2005), en su estudio observaron que después de 10
dias de almacenamiento a 20 °C, la palta Hass recubiertos con metilcelulosa perdi6 un

6,5 % de su peso, en comparacion con las muestras sin recubrir que perdié un 8,0 %.

Maftoonazad & Ramaswamy (2005), quienes utilizaron recubrimiento a base de
metilcelulosa para prolongar la vida Gtil de postcosecha de paltas Hass almacenadas a 20
°C temperatura ambiente durante 10 dias, alcanzando un valor de 0.23 N de firmeza para
paltas con coberturas durante el estudio de 10 dias en contraste con las paltas de control

que presentd modificacidn en su firmeza a partir del dia 5 de almacenado.

Maftoonazad & Ramaswamy (2005), informaron que la minima retencion o
cambio de color en frutas y verduras tratadas con un recubrimiento podria estar
relacionada con el efecto del recubrimiento, al crear una atmdsfera variable alrededor del
producto. La presencia de dioxido de carbono en el medio de almacenamiento es un factor

importante para prevenir la descomposicion de la clorofila.

Aguilar (2005), report6 ligeros cambios de color para los valores L*, a* y b* en
un grupo de palta variedad Hass recubierto con gelatina-almidén almacenado a 6 °C, en
contraste con el grupo de muestra o control que vio cambios mas significativos. También
se reporta que el recubrimiento de la fruta puede generar una atmésfera modificada entre
la cobertura y la superficie de la fruta, ya que la pérdida de clorofila y la biosintesis de
carotenoides y antocianinas pueden retrasarse en frutas y vegetales almacenados en

atmosfera modificada y/o controlada.

Huber, Karakurt, & Jeong (2001), Nos indican que el ablandamiento de la
firmeza de la fruta se debe a la descomposicién de los componentes de la pared celular,
particularmente la pectina, por la accidn de enzimas especificas como la pectinesterasa y
la poligalacturonasa.
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Salunkhe, Bolin, & Reddy (1991), en su investigacion pudieron demostrar que la
presencia de CO2 durante el almacenamiento es un factor importante para prevenir la
descomposicion de la clorofila y es el factor principal que acelera el cambio de color

durante la maduracién de la fruta.

Kader (1986), indica que la pérdida de clorofila y la biosintesis de carotenoides
y antocianinas se pueden controlar en frutas y hortalizas conservadas en atmosfera

controlada.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Palta (Persea americana Mill)

La palta (Persea americana Mill) es un cultivo nativo de Ameérica, originario del
este y centro de México y las altas mesetas de América Central, que se extiende a

Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru (Bernal & Dias, 2008).

El aguacate, o palta como también se le conoce en el mercado internacional, es
una fruta subtropical climatérica que suele ser alargada y de piel verde, pero la principal
variedad comercial "Hass" es de color negro pdrpura cuando madura. Son de las pocas
frutas que contienen alta cantidad de aceite (&cidos grasos). La alta concentracion de
acidos grasos monoinsaturados y otros fitoquimicos hacen del aguacate una fruta muy

saludable y nutritiva (Yahia, 2011).

La produccion de palta en el Pert al mes de junio del 2022, totaliz6 en 168 mil
404 toneladas, lo que representd un crecimiento de 10.1% en comparacion con el mismo
mes del afio anterior (152 mil 945 toneladas), esto influenciado por las favorables
condiciones climatoldgicas que permitieron el buen desarrollo del cultivo. Donde 13

departamentos registraron incrementos en la produccion de este fruto, destacando La

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Libertad (30.8%) e Ica (12.9%) que aportaron el 58.3% del total nacional. Seguido de
Pasco (42.5%), Tacna (29.4%), Huanuco (26.1%), Arequipa (24.0%), Cajamarca
(16.8%), Apurimac (14.8%), Moquegua (14.2%), Ucayali (12.6%), Ayacucho (11.6%),
Junin (9.3%) y Ancash (4.5%). Por otro lado contrariamente, disminuyo la produccion en
los departamentos de Cusco (-72.8%), San Martin (-70.0%), Piura (-49.8%),
Huancavelica (-17.5%), Lima (-14.4%), Lambayeque (-3.5%), Amazonas (-3.2%) y

Loreto (-3.1%) (INEI, 2022).
2.2.2. Clasificacién taxonémica

Garbanzo (2010), desde el punto de vista botanico clasifica a la palta de forma

siguiente:

Division: Espermatophita
Sub division: Angiosperma
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Laurea
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Especie: Persea americana

Nombre comun: Aguacate, palta
2.2.3. Principales variedades

En Per0 se tiene diversas variedades de palta, los mas importantes son fuerte, hass,
nabal y hall. Las principales variedades que se comercializan en el mercado peruano son

fuertes y hass (Risco, 2017).
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2.2.3.1. Variedad hass

La variedad Hass son del 10 al 15% originarios de México y el 85 a 90 %
originarios de Guatemala. El arbol es similar en estructura al naranjo, pero de mayor
tamafo; es de buena produccién; sus frutos son de buena calidad y se pueden almacenar.
Los frutos son de tamafio mediano, con un peso de 150-400 g, de 8-10 cm de largo; ovoide
a en forma de pera; corteza aspera, de color verde, oscureciéndose a negro cuando
madura. Esta condicién es normal durante la maduracién de este material v,
contrariamente a la idea err6nea de que es una caracteristica negativa, el hecho de que la
fruta se vuelva negra cuando madura es un indicador natural de que esta lista para el
consumo. Las frutas maduras se mantienen bien en el arbol. El contenido de grasa de la
celulosa esta entre el 17% y el 21%. Junto con Fuerte, Reed y Colinred, esta variedad es
una de las mejores variedades cultivadas en climas moderadamente frios. La proporcion
de céscaras, semillas y pulpa fue de 8,5, 11,5 y 72%, respectivamente (Bernal & Dias,

2008).

2.2.3.2. Variedad fuerte

Es un arbol de crecimiento bajo y maduracidén temprana, originario de Atlixco
(México). Es resistente al frio y es una de las materias primas de aguacate mas cultivadas
en el mundo. Se autopoliniza, pero se poliniza mejor con las variedades Ettinger, Hass o
Puebla; es sensible al calor o al frio durante la floracion y la fructificacion. A veces viene
en dos o tres cortes. Las frutas tienen forma de pera o alargadas, pesan 250 a 450 gramos,
largo de 10 a 12 cm, el contenido graso es del 18 al 24%; la corteza es facil de pelar, fina,
lisa, flexible y de color verde oscuro. La pulpa es de color amarillo claro de buena calidad,
con sabor a nuez. Las semillas son medianas, muy adheridas a la pulpa. El cultivar puede
producir frutos partenocarpicos o no polinizados, Ilamados pepinillos o cukes. Tiene un

buen comercio por su tamafio, resistencia al transporte y almacenamiento. La proporcion
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de céscara, semilla y pulpa es de 11%, 15% y 74% respectivamente (Bernal & Dias,

2008).

2.2.4. Composicion quimica

La pulpa de la palta tiene alto contenido de grasa y agua cuando esta madura,
dependiendo de la variedad también contribuye con una considerable cantidad de
kilocalorias (por cada 100 g de porcion comestible aporta 131 kcal). Su contenido en
proteinas, fibra y minerales es bajo.

Tabla 1: Composicion quimica promedio de la palta

Componente Porcentaje
Agua 70.56 %
Grasa 20.00 %

Proteina 2.10 %

Carbohidratos 5.95 %
Fibra 0.07 %
Ceniza 1.32 %

Fuente: (Garcia & Quintanilla, 2003).

2.2.5. Madures del fruto

La secuencia de procesos de desarrollo y cambios observados en las frutas se
denomina maduracién. Como resultado de la maduracion, las frutas desarrollan varias
caracteristicas fisicoquimicas que determinan las diferentes etapas de maduracion de la
fruta (Arias & Toledo, 2007).

El indice de madurez de la cosecha de la palta es importante para no incurrir en la
cosecha de frutos poco maduros o demasiado maduros y para disminuir las pérdidas
posteriores a la cosecha. Recoger fruta inmadura puede provocar una maduracion
inadecuada, lo que reduce la calidad de la fruta (Blakey, Bower, & Berting, 2009).

2.2.5.1. Madurez fisiol6gica

La maduracion fisiologica refiere al periodo de desarrollo en la que la palta logra

el crecimiento maximo. Al mismo tiempo considera que las frutas pueden mantenerse
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posterior a la maduracion en el mismo arbol por varios dias semanas a veces meses, Sin

causar abscision y caida de la palta (Londofio, 2008).

2.2.5.2. Madurez de consumo

La palta para ser comestibles se debe cosechar en una determinada etapa de
desarrollo, para lograr ese sabor y blandura de caracteristicas comestibles; si se cosechan
antes de esta etapa, el ablandamiento posterior se debe a la pérdida localizada de turgencia
y la falta de sabor desarrollado. Maduran en la etapa final de crecimiento del fruto, cuando
la tasa de respiracion disminuye, se caracteriza por la acumulacion de aceite, triglicéridos
y materia seca, con humedad reducida; el mayor incremento como ingrediente principal

es el &cido oleico (12-14%) (Calabrese, 2009).

2.2.6. Cosecha

Los frutos deben ser cosechados sin abulladuras ni cortes ni raspaduras que
puedan perturbar la apariencia del fruto y sirvan como fuente de crecimiento microbiano
y puedan causar dafios durante el transporte y alamcenamiento (Kéhne & Kremer, 1995).

Las paltas no llegan a la menopausia mientras permanecen en el arbol, por lo que
alcanzan la madurez para el consumo después de la cosecha. La mayoria de los cultivares
pueden permanecer en el arbol durante dias, semanas o incluso meses después de alcanzar
la madurez fisioldgica sin que se caiga la fruta (Bernal & Dias, 2008).
2.2.7. Postcosecha

El manejo postcosecha se considera una serie de actividades y procedimientos que
pueden llevarse a cabo entre la produccion y el consumo (o uso industrial) de productos
agricolas para proteger su integridad y calidad (Galvis, 1997).

La postcosecha es una actividad posterior a la cosecha; el logro de esta practica

dependera del correcto manejo agrondmico. En el caso de la palta, ademas se debe tener
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en cuenta las técnicas bioldgicas del fruto, para que los tratamientos permitan alcanzar
los mayores niveles de calidad hasta su comercializacion (Herrera, 2011).
2.2.8. Almacenamiento

La vida util posterior a la cosecha de los aguacates refrigerados se prolonga al
mantener la calidad general, incluidos caracteristicas como la textura, el sabor y el
contenido nutricional, a lo largo de la cadena de suministro. Las bajas temperaturas
afectan directamente la frecuencia respiratoria, que es un sintoma transitorio. La
resistencia es inversamente proporcional a la frecuencia respiratoria; por lo tanto, la vida
atil de la palta se reduce a temperaturas elevadas. EI almacenamiento en frio ralentizo el
rdpido aumento de la produccién de dioxido de carbono y etileno durante la maduracion.
Varias enzimas involucradas en la sintesis de etileno, carbohidratos, acidos organicos y
compuestos volatiles se inhiben a temperaturas mas bajas, por lo que se retrasan los
cambios de color, sabor, textura y aroma. Para alargar la vida de los aguacates se
recomiendan varias temperaturas, aprox. en el rango de 5 a 13°C (Thompson, 2010).

Tabla 2: Humedad relativa y temperaturas optimas de almacenamiento

Cultivar Humedad Temperatura Vida util
relativa (%) (°C) (semanas)
Booth 85-90 4 4-8
Pollock 85-90 13 2
Fuchs 85-90 13 2
Lula 85-90 4 4-8
Fuerte 85-90 3-7 2-4
Hass 85-90 3-7 2-4

Fuente: (Yahia, 2011).

2.2.9. Factores que influyen en el deterioro
2.2.9.1. Respiracion

Durante la respiracion, la energia se produce a partir de la oxidacion de almidones,
azUcares y otros metabolitos almacenados. En el caso de la palta, los sustratos para la

respiracion corresponden principalmente a carbohidratos en almidén. Las paltas tienen
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una tasa de respiracion mas alta que las manzanas, los citricos, las uvas o los kiwis y por
lo tanto, emiten mas calor durante el almacenamiento que estos; ademas, las tasas de
respiracion pueden variar entre cultivares de la misma especie, razén por la cual Hass
explica por qué las paltas Hass respiran mas rapido que frutos de la variedad fuerte (Gil,
2001).
2.2.9.2. Deshidratacion

La pérdida de agua de los frutos esté influenciada por la naturaleza de su cuticula
y la permeabilidad del intercambio gaseoso, ya que estas pérdidas ocurren principalmente
a traves de la cuticula o estomas, lentes y heridas. La pérdida de agua de la fruta se ve
afectada por factores como la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del viento,
la presencia de cera o mantillo, etc. La cantidad de pérdida de agua debido a los factores
anteriores afecta en gran medida la calidad final de la fruta. (Dinamarca, 1988).
2.2.9.3. Etileno

El etileno juega un papel crucial en el proceso de maduracion de las platas, ya que
es uno de los factores causales. Pero para que las paltas maduren, el etileno debe estar
presente continuamente. Se ha demostrado que las frutas no responden al etileno
inmediatamente después de la cosecha, lo que puede explicarse por la presencia de
inhibidores enddgenos mientras la fruta est4 en el arbol, con concentraciones de etileno
que persisten durante aproximadamente 24 h después de la cosecha. La mayoria de las
frutas deben madurar en concentracion entre 0.1 de -1 ppm, siendo para la palta 0.1 ppm

(Berger, 1989).

2.2.10. Parametros de calidad
2.2.10.1. Pérdida de peso
La mayoria de las frutas y verduras frescas consisten principalmente en agua. Por

lo tanto, la pérdida de peso de estos productos es un resultado directo de la reduccion del
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contenido de humedad. El principal mecanismo de pérdida de agua de los frutos y
vegetales es la difusion del vapor de agua. Esto se debe al gradiente de presion entre el
interior y el exterior del fruto. La fina pelicula sobre la superficie de la fruta actia como
una barrera a la difusion del vapor de agua, reduciendo asi la tasa de respiracion. Desde
la perspectiva de la tasa de transferencia de masa, el espesor de la barrera y la
permeabilidad a la humedad son factores importantes (Mafftonazad & Ramaswamy,
2005).

2.2.10.2. Firmeza

La firmeza es la caracteristica mas importante que determina la calidad de la fruta.
Se utiliza para evaluar la calidad y frescura de frutos y vegetales, elegir el momento de la
cosecha de productos horticolas y evaluar su capacidad para conservar la frescura. En la
investigacion postcosecha, la principal preocupacion es como mantener la calidad del
producto para cumplir con las expectativas del consumidor. Para la mayoria de los
alimentos, la firmeza es un factor clave en la aceptacion del consumidor, ya que esta
relacionada con la coccion del producto y puede usarse como un indicador de su vida util
(Arana, 2012).
2.2.10.3. Color
El efecto del recubrimiento de investigacién sobre el color de la fruta es un
parametro esencial, el criterio mas importante para que los consumidores evallen si la
fruta esta madura, y también esta directamente relacionado con la percepcion de la
calidad. Los cambios de color durante el proceso de maduracién de la mayoria de las
frutas son principalmente el resultado de la descomposicion de la clorofila y la sintesis de
pigmentos como los carotenoides y las antocianinas. Los principales factores que causan
la degradacion de la clorofila son los cambios en el pH, la oxidacién y la actividad de la

clorofila (Embuscado & Huber, 2009).
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Durante el almacenamiento, el color de la superficie de la fruta debe analizarse
midiendo el color de diferentes partes de la muestra. El sistema de medicion de color
instrumental mas utilizado es CIE L*a*b*, que se basa en que el ojo humano tiene tres
sensores de color que son sensibles al rojo, verde y azul, mientras que otros colores se
perciben como una mezcla. de tres colores. En el caso de la escala CIE L*a*b*, se puede
usar el colorimetro para la medicion, L* significa luminosidad o ligereza, a* y b* son
coordenadas de cromaticidad (coordenadas rectangulares), a* es direccion roja, - a * es
verde direccion, b* es la direccion amarilla, -b* es la direccion azul. En el centro de estas
coordenadas hay una lente acromética con una saturacion de color creciente a medida que
aumentan los valores a* y b* (Olivas & Barbosa, 2004).

2.2.10.4. Analisis microbiolégicos

El deterioro de la calidad de alimentos se ve influenciado principalmente por la
accion microbiologica de bacterias, hongos y levaduras. El alimento que es adecuado para
el hombre también lo es para los microorganismos, muchos de estos destruyen la
palatabilidad y atractivo de los alimentos e inclusive algunos de ellos son peligrosos para
la salud. Sin embargo, algunos microorganismos son utilizados en el proceso de

elaboracion de quesos, vinos y cervezas (Nuffield, 1984).

En muchos productos frescos, el nivel de contaminacidén microbiana es muy alto,
por lo que es necesario buscar alternativas para controlar el crecimiento de la microflora,
pero su actividad se ve afectada por diversos factores (contenido en grasas, proteina,
concentracion de sal, valor de pH y temperatura) para reducir su eficacia, por lo que son
mas eficaces cuando los ingredientes del recubrimiento comestible contienen aditivos
antimicrobianos, lo que permite que algunos compuestos migren gradualmente (Falguera,

2010)
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2.2.11. Recubrimiento comestible

Los recubrimientos comestibles o biodegradables son capas delgadas de
materiales biopoliméricos (proteinas o polisacaridos como soluciones hidrocoloides o
emulsiones con lipidos) que se aplican a las superficies de los alimentos ademas o en

lugar de un recubrimiento natural (Uquiche, Villaroel & Cisneros, 2002).

La tecnologia de recubrimiento consiste en formar una capa fina y seca de material
comestible en la superficie del alimento. Esta capa controla el intercambio de humedad,
gases y solutos con el medio ambiente, creando una superficie semipermeable contra el
movimiento de oxigeno, dioxido de carbono, humedad y solutos, dando como resultado
una atmosfera modificada. Los recubrimientos también pueden proporcionar una
apariencia atractiva en las superficies de los alimentos y, dependiendo de la composicion
del material de recubrimiento, tienen propiedades antimicrobianas y antioxidantes. Al
aplicar un recubrimiento comestible a la superficie de los productos frescos,
proporcionamos una barrera semipermeable a la humedad y al oxigeno, creando una
atmosfera controlada baja en oxigeno y alta en carbono para retrasar la maduracion y el
envejecimiento y controlar la pérdida de sabor. Acumulacion de sustancias volatiles y

evita el olor (YYanyun, 2018).

2.2.11.1. Propiedades

Los recubrimientos comestibles deben cumplir ciertos requisitos funcionales para
controlar o reducir las causas de cambio en el alimento que se recubre. Algunos de estos
requisitos, segun el tipo de alimento para el que se utilice y sus mecanismos de deterioro

predominantes, son:

- Propiedades sensoriales: Debe ser transparente, no debe impartir un sabor u olor

diferente al alimento y no debe ser percibido al consumirlo.
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- Propiedades barreras: Tiene suficiente absorcion al vapor de agua y solutos y
permeabilidad selectiva a gases y volatiles.
- Deben estar libres de tdxicos y ser seguros para la salud.
- Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracién.
- Los costes de materia prima y fabricacion del recubrimiento deben ser bajos.
Para que los recubrimientos comestibles sean funcionales y por tanto 6ptimos, se
debe prestar especial atencion a la eleccion de los materiales con los que se fabrican, ya
que sus propiedades estan fuertemente influenciadas por su componente, composicion y
propiedades estructurales finales (Kester & Fennema, 1986).

2.2.11.2. Compuestos utilizados en los recubrimientos

Las peliculas y recubrimientos se clasifican seglin sus materiales estructurales, por
lo que lo que llamamos peliculas y recubrimientos se basan en lipidos, polisacaridos,

proteinas 0 mezclas de estas sustancias (Quintero, Falguera & Mufioz, 2010).

2.2.11.3. Recubrimiento a base de polisacaridos

Los polisacéridos proporcionan la base para recubrimientos comestibles
transparentes y uniformes con propiedades mecéanicas moderadas. A pesar de su alta
hidrofilicidad, poseen excelentes propiedades de barrera a los gases, 1o que los hace
superiores a las peliculas plasticas comerciales. Presenta una alta permeabilidad al vapor
de agua (Campos, Gerschenson & Flores, 2011).

Los polisacaridos son hidrocoloides que se usan mas comdnmente como
recubrimientos de frutas y verduras, ya que forman parte de la mayoria de las formas de
dosificacion disponibles en el mercado hoy en dia. Los polisacaridos tienen buenas
propiedades de barrera contra gases y pueden adherirse a la superficie de frutas y verduras
cortadas, pero son hidrofilicos y, por lo tanto, menos una barrera contra la pérdida de

humedad (Kester & Fennema, 1986).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

2.2.11.4. Linaza

Las semillas de linaza se han utilizado como fuente de alimento en Asia, el norte
de Africa y Europa desde tiempos prehistdricos y se han cultivado durante mucho tiempo
como alimento y fibra. Actualmente se cultiva en unos 50 paises, la mayoria de ellos en
el hemisferio norte. Canada es el principal productor, seguido de China, Estados Unidos
e India. La produccion en Chile es muy pequefia y la mayoria de los productos que se
consumen ya sea como suplementos dietéticos o como ingredientes en tortas son
importados de Canada. Historicamente, la linaza se producia principalmente para la
produccion de aceites industriales. Sin embargo, actualmente existe un renovado interés
en el consumo de semillas molidas debido a sus potenciales beneficios para la salud. A
pesar de la considerable evidencia que respalda el consumo de semillas de linaza, muchas
personas aun desconocen los beneficios del consumo de semillas de lino y sus usos

potenciales en los alimentos (Daun & otros, 2003).

La produccién de linaza en el Perd es en valles de la zona central, en los
departamentos como la Libertad, Junin, Cajamarca y Arequipa, donde las condiciones
climéticas y las tierras son aptas para su cultivo. Su produccion en T. M. en los periodos
2010 al 2012, fue muy variable ya que en el afio 2010 fue 941.71 T.M., en el afio 2011
fue 623.55 T.M. y en el afio 2012 la produccion aumento un aproximado del 50% respecto
al afio 2011 y fue de 1263.10 T.M. (MINAG, 2012).
2.2.11.5. Clasificacion taxonémica

Itis (2022)manifiesta que Taxonomicamente la linaza se clasifica de la siguiente
forma:

Division: Tracheophyta
Sub division: Spermatophytina

Clase: Magnoliopsida
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Orden: Malpighiales
Familia: Linéceas
Género: Linum L.
Especie: Usitatissimum L.
Nombre comun: Linaza o lino
2.2.11.6. Composicion quimica

La linaza contiene aproximadamente un 40 % de lipidos, un 30 % de fibra dietética
y un 20 % de proteina. Dependiendo de las condiciones ambientales en las que se cultivd
la planta, la composicion del extremo proximal varié ampliamente entre las especies. El
87% de los lipidos de la semillay el 76% de las proteinas se encuentran en los cotiledones,
mientras que el endospermo contiene sélo el 17% de los lipidos y el 16% de las proteinas
(Babu & Wiesenfeld, 2003).

La linaza es una semilla oleaginosa y una fuente importante de &cidos grasos
omega 3, especialmente acido alfa linolénico, que puede representar hasta el 52% de los
acidos grasos totales; de compuestos fendlicos conocidos como lignanos; de goma
coloidal y proteina de alta calidad. Estos compuestos estan presentes en diferentes partes
de la semilla donde interactian durante la extraccion y el procesamiento, lo que dificulta
su uso (Oomah, 2003).
2.2.11.7. Mucilago de linaza

El mucilago de linaza es una sustancia resinosa asociada a la cascara del grano y
compuesta por polisacaridos acidos neutros, las condiciones 6ptimas para la extraccion
de la resina son: temperatura del agua 85 y 90°C, pH 6,5 a 7,0, relacion agua: semilla
13:1, la suspension se liofiliza, logrando un rendimiento 13-14%. La goma de linaza tiene

buena espumabilidad, estabilidad, resistencia a la sal y viscosidad estable en un amplio
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rango de pH. Por esta razon, el mucilago de linaza tiene un gran potencial como
recubrimiento de la fruta y prolongar su vida util (Figuerola, 2008).
2.2.11.8. Caracteristicas y propiedades del mucilago

El mucilago es una compuesto espeso, similar a un gel, que absorbe agua. Sus
propiedades quimicas son generalmente comparables a las regiones extendidas de las
moléculas de pectina; como complejo de polisacaridos, tiene las propiedades biofisicas
requeridas en la industria alimentaria y se utiliza principalmente como estabilizador de
alimentos (Cardenas, Higuera & Goycoolea, 1997).

Son polisacéridos heterogéneos estan formados a partir de azlcares, forman una
solucidn coloidal viscosa que forma un gel en agua, provienen de plantas, se utilizan para
recubrir fruta cortada que se presentan en conservas, prolongan la vida de la fruta, no
afecta la calidad , color o firmeza durante el almacenamiento (Mufos, 2011).
2.2.11.9. Aditivos para la elaboracion de recubrimientos

En la mayoria de los casos, las peliculas y recubrimientos comestibles requieren
plastificantes, especialmente de polisacéridos y proteinas. Estas distribuciones de pelicula
delgada a menudo son fréagiles y rigidas debido a las extensas interacciones de las
moléculas de polimero (Krochta, 2002).

En la produccion de peliculas y recubrimientos comestibles, se agregan otros
ingredientes para ayudar a mejorar sus propiedades, incluidos plastificantes,
tensioactivos, emulsionantes, antioxidantes y texturizantes como glicerina, sorbitol,
polietilenglicol, resinas, entre otros (Solano, Alamilla & Jiménez, 2018).
2.2.11.10. Glicerina

La glicerina se extrae principalmente de grasas y aceites como mediador en la
produccién de jabones y acidos grasos. Puede obtenerse de fuentes naturales por

fermentacidn o por ejemplo de melaza de betarraga en presencia de grandes cantidades
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de sulfito de sodio. Sintéticamente, la glicerina se puede obtener por cloraciéon vy
saponificacion del propileno (Badui, 1995).
2.2.11.11. Pectina

la pectina se encuentra considerablemente en las frutas y se extraen sobre todo de
sus cascaras mayormente de frutas citricas como subproductos de la elaboracion de jugo
de lima, lim6n y naranjas o de la pulpa de las manzanas como el orujo seco que queda.
La pectina viene a ser un polisacarido lineal que esta compuesto por &cido galacturénico
y presenta cadenas laterales de galactosa, ramnosa Yy arabinosa. Los recubrimientos de
pectina generalmente no son tan fuertes como los recubrimientos de alginato. Pues cuanto
mas aumenta el contenido de pectina en la composicion de la pelicula, se vuelve mas dura
y menos flexible (Cha & Chinnan, 2004).
2.2.11.12. Aplicacion de recubrimiento comestible en frutas

La aplicacion de barreras fisicas como recubrimientos, a las superficies de las
frutas puede regular la permeabilidad del oxigeno, el diéxido de carbono y el vapor de
agua, lo que retrasa el proceso de maduracién fisiologica natural. Ademas de proteger
contra los ataques de insectos y el crecimiento microbiano, estos mantillos son una
alternativa viable para la proteccion. El uso de recubrimientos también mejora las
propiedades mecénicas cuando se trabaja con productos hortofruticolas. (Pérez & Baez,
2003).

Otra caracteristica importante desde el punto de vista comercial es dar brillo a las
frutas para que se vean mas atractivas al momento de las ventas. Comunmente los
recubrimientos son aplicados a la fruta a fin de reemplazar la cera natural que se elimina

mediante procesos de lavado y cepillado (Shellhammer & Krochta, 2006).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La elaboracion y pruebas experimentales del recubrimiento comestible a base de
mucilago de linaza y su respectiva comparacion con recubrimiento comercial se
efectuaron en el Laboratorio de Postcosecha y Microbiologia de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Altiplano - Puno, a condiciones de 3827 m.s.n.m., en el periodo del mes de Marzo a Mayo

del 2022.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Materia prima
- Palta de la variedad Hass, procedente del departamento de Moquegua, distrito de
Omate.

- Linaza, procedente de Junin, adquirido en el mercado Unidn y Dignidad

3.2.2. Insumos
- Pectina adquirida de la empresa “esencias-colorantes y productos quimicos para
la industria”
- Glicerina, al 99.5% de pureza adquiridas de la empresa “Santy sabores y aromas”

- Recubrimiento comercial DECCO LUSTR® 255
3.3. EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

3.3.1. Materiales
- Pipetas graduadas PYREX de 1 ml, 10 ml y 50 ml
- Picnémetro instrumento gravimétrico

- Vasos precipitados PYREX con capacidad de 500 ml
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3.3.2. Equipos

Agitador magnético modelo CAT 400 °Cy 1200 rpm

- Brixometro digital escala 0 — 80 modelo ATAGY

- Colorimetro portéatil modelo SC 20

- Viscosimetro digital, marca: Nahita, model 802

- Estufa eléctrica modelo TIUN 55

- Balanza analitica, modelo TM-PAI 214C. rango 210 - 0.0001 g

- Refrigeradora, marca: SAMSUNG

- Licuadora, marca: Oster, capacidad 1.5L
3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia experimental segun Guerrero (2018) (con modificacion), para la

formulacion del recubrimiento comestible elaborado (RCE) y comparacion con el

recubrimiento comercial (RC), se muestra en la figura N° 1.
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Figura 1: Diagrama de flujo para el desarrollo de la investigacion.
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A. Descripcion tecnoldgica de la obtencion del mucilago de linaza y la
formulacién del recubrimiento comestible elaborado (RCE)

e Recepcion de materia prima: Se utiliz6 como materia prima la linaza, de origen
del departamento de Junin y adquirida en el mercado Union y Dignidad de la
ciudad de Puno.

e Limpieza: Se realizo la seleccion de las semillas con el objetivo de retirar las
semillas dafiadas, semillas de malas hierbas, pequefios trozos de paja y otras
materias extrarias.

e Lavado: Se realizo el proceso de lavado de las semillas con agua potable con el
fin de eliminar la presencia de tierra y otras materias organicas presentes.

e Coccion o hervido: Se hirvio las semillas con agua, a una temperatura de 85 a 90
grados Celsius por 10 min, a un pH de 6.5 a 7.0 y con relacion agua - semilla de
13 - 1, para asi permitir la extraccion de fibra soluble de la semilla en su totalidad.

e Filtrado: Este procedimiento se realiz6 con el objetivo de evitar la presencia de
particulas en suspension en el mucilago extraido de la linaza.

e Enfriado y Envasado: para el proceso de enfriado del mucilago es hasta lograr
una temperatura de 50 grados Celsius por 20 minutos, para su posterior envasado
en recipientes de vidrio para conservar sus caracteristicas en general.

e Almacenado: EI mucilago se almacend a temperaturas de 4 a 5 grados celsius,
para conservar sus caracteristicas fisicoquicas y organolépticas, y prolongar el
tiempo de conservacion.

e Formulacion del RCE y homogenizado: La formulacion del recubrimiento
comestible elaborado fue de la siguiente manera:

- RCEO1: 1% de pectina + 2% de glicerina + 97% de mucilago de linaza

- RCEOQ2: 2% de pectina + 4% de glicerina + 94% de mucilago de linaza
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- RCEO03: 3% de pectina + 6% de glicerina + 92% de mucilago de linaza
Teniendo las formulaciones fueron homogenizadas a una temperatura de
45°C por 15 minutos en un agitador magnético a 120 rpm.
Descripcion de la aplicacion del Recubrimiento Comestible Elaborado (RCE)
en la palta (Persea americana Mill) variedad Hass.
Materia prima: como materia prima se utilizaron 63 unidades de palta (Persea
americana Mill) variedad Hass, para los dos objetivos planteados, procedentes del
departamento de Moquegua, distrito de Omate, con un peso promedio de 217.4 gr
y con madurez fisioldgica.
Lavado: Las paltas se lavaron cuidadosamente con agua destilada, sin ocasionar
algunos dafios fisicos, con el objetivo de retirar impurezas presentes.
Desinfeccion: Se sumergiendo en una solucion de hipoclorito de sodio a una
concentracion de 200 ppm, por un tiempo de 30 segundos, esto con la finalidad
de eliminar microorganismos presentes en la superficie de la palta.
Aplicacién del recubrimiento: El recubrimiento comestible elaborado (RCE) se
aplico en la palta en 3 tratamientos de concentraciones diferentes de glicerina (2%,
4% y 6%), pectina (1%, 2% y 3%) y mucilago de linaza (97%, 94% y 91%)
respectivamente, estas aplicadas mediante el método de inmersion, donde se dejo
reposar por 2 minutos.
Secado: EIl proceso de secado del recubrimiento fue a temperatura ambiente
durante 30 minutos.
Anélisis inicial: Se determinaron los parametros de calidad (pérdida de peso,
firmeza, color de cascara y color de pulpa) como dato inicial.
Almacenamiento: son almacenados a temperaturas de 5°C por 3 semanas. En el

proceso de almacenado se evaluo cada 7 dias: pérdida de peso, firmezay color.

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

C. Descripcién de la aplicacion del recubrimiento comestible elaborado y
comercial

- Se tomo el mejor tratamiento del recubrimiento comestible elaborado (RCE) con
respecto Al andlisis de la pérdida de peso y conservacion de firmeza, dicho
tratamiento fue comparado con el recubrimiento comercial (RC).

- Todos los tratamientos fueron almacenados a 5° C durante 3 semanas.

3.5. METODOS DE ANALISIS

a. Determinacion de pérdida de peso

Método de analisis desarrollado por (AOAC, 2005), que consiste en la
determinacion del porcentaje de pérdida de peso a través de la variacién peso inicial
respecto al peso final del fruto en el tiempo que dur6 el almacenamiento cuya ecuacién

matematica es:

Pinicial — Pf
—_—X

100
Pinicial

%pp =

Leyenda:

% PP: pérdida de peso
Pi: peso inicial

Pf : peso final

b. Determinacién de firmeza

La medida de firmeza fue evaluada mediante la determinacion de la fuerza de
penetracion (N o kg/f), por el método destructivo Magness Taylor, utilizando el
penetrometro con un vastago cilindrico de base semi esférica de 8 a 11 mm de didmetro,
a una velocidad de 20 mm/min. Las medidas se toman en diferentes puntos del fruto y se

promedian. (AOAC, 2005).

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

c. Determinacion de color
Para la determinacion de color se utiliz un colorimetro, através del modelo
cromatico del sistema CIE L*a*b*. (AOAC, 1990). Utilizando los siguientes parametros
de relacion:
Donde:
Lx: El valor de claridad/oscuridad (+= claro; - = oscuro)
ax: El eje rojo/verde (+ = rojo; - = verde)
bx: El eje amarillo/azul (+ = amarillo; - = azul)
d. Determinacion de analisis microbiologico
Para la determinacion de analisis microbioldgicos (mohos y levadura), se
determind siguiendo la metodologia de unidades formadoras de colonia (ufc/g), segun

(INEN1529-10, 2010), para su determinacion se uso la siguiente formula:

namero total de colonias contadas

total de muestra sembrada

3.6. FACTORES DE ESTUDIO

a. Factores de estudio para el primer objetivo

- Tratamiento 1 (Glicerina 2%, pectina 1% y mucilago de linaza 97%)
- Tratamiento 2 (Glicerina 4%, pectina 2% y mucilago de linaza 94%)

- Tratamiento 3 (Glicerina 6%, pectina 3% y mucilago de linaza 91%)
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Tabla 3: Porcentaje de glicerina, pectina y mucilago en la formulacién
(RCE)

TRATAMIENTOS  PECTINA  GLICERINA MUCILAGO DE

LINAZA
T1 1% 2% 97%
T2 2% 4% 94%
T3 3% 6% 91%

b. Factores de estudio para el segundo objetivo
- Recubrimiento comercial (Decco Lustr 255-AV)
- Recubrimiento comestible elaborado (RCE)

3.7. VARIABLES DE RESPUESTA
a. Variables de respuesta para el primer objetivo
- Pérdida de peso
- Firmeza

b. Variables de respuesta para el segundo objetivo

Tabla 4: Pardmetros de calidad como variable de respuesta.

PARAMETROS DE CALIDAD UNIDAD
Pérdida de peso g/dia
Color Luminosidad
Firmeza N
Microbioldgico ufc/g

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para el primer y segundo objetivo, la determinacion del efecto de los factores de
estudio sobre la variable respuesta de cada objetivo, se realizé bajo el disefio
completamente al azar DCA segun un disefio DCA basado en un arreglo factorial de 4 x

3 x 3 para el primer objetivo, con 1 muestra patron, 3 tratamientos a diferentes
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formulaciones, 3 repeticiones y 3 semanas de observacion en almacenamiento, con 36
observaciones como se muestra en el tabla N°5 y 3 x 3 x 3 para el segundo objetivo, con
1 muestra patrén, 2 tratamiento, 3 repeticiones y 3 semanas de observacion en
almacenamiento, con 27 observaciones como se muestra en el tabla N° 6 y con un nivel
de significancia al 5% para ambos objetivos. La efectividad se analizé con la prueba de
andlisis de varianza (ANVA) y con el método de comparacion multiples Duncan, para
corroborar las diferencias significativas de los tratamientos. Para los analisis se usé el

programa infostad version 2015.

Tabla 5: Tratamientos para la determinacion de la mejor formulacion del

RCE
8 wn SEMANAS DE

= 2 OBSERVACION
< @)
LU o
VARIABLES DE ESTUDIO S |L:)

= w st s2  s3
3 m
F D:
97% R1
1% Pectina 2% Glicerina  Mucilago de T1 R2
linaza R3
94% R1
2% Pectina 4% Glicerina  Mucilago de T2 R2
linaza R3
91% R1
3% Pectina 6% Glicerina  Mucilago de T3 R2
linaza R3
R1
Muestra Patron R2
R3
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Tabla 6: Tratamientos de comparacion y determinacion de parametros de

calidad

SEMANAS DE
OBSERVACION

VARIABLES DE ESTUDIO
S1 S2 S3

TRATAMIENTOS
REPETICIONES

Recubrimiento Comestible Elaborado
(RCE)

_|
[EEN
A
N

Recubrimiento Comercial (R.C.) T2 R2

Muestra Patron R2
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LA MEJOR FORMULACION DE LA
ELABORACION DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE (RCE), A BASE
DE DIFERENTES PORCENTAJES DE GLICERINA, PECTINA'Y BASE DE
MUCILAGO DE LINAZA (Linum usitatissimum), MEDIANTE PERDIDA DE
PESO Y FIRMEZA DE LA PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD
HASS.

4.1.1. Determinacion de efecto del RCE en la pérdida de peso

En el Anexo 3 (tabla 17) se muestra, el andlisis de varianza (ANVA), con 5% de
nivel de significancia, donde se observa que hay diferencia altamente significativa (P <
0.0001) para los tratamientos y semanas de observacion, sin embargo, para la interaccion
hay una diferencia estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, implica que la
pérdida de peso a diferentes tratamientos y al transcurso de las semanas de observacion
varia entre si, por lo tanto, se realiza la prueba de comparacién multiple Duncan en
corroboracion de las diferencias estadisticas de los tratamientos.

En el Anexo 11 (tabla 25) se muestra, el método de comparacion maltiple Duncan,
para la comparacién de los promedios del porcentaje de pérdida de peso al 5% de nivel
de significancia, con 0.2047 de error y 24 grados de libertad. Donde se aprecia que hay
diferencia significativa entre los tratamientos sobre la variacion de porcentaje de pérdida
de peso y se presenta como mejor resultado el tratamiento T2 con 2% de pectina, 4% de
glicerina 'y 94% de mucilago de linaza, que presenta un menor porcentaje de pérdida de
peso con resultado de 3.42 %, por otro lado, los tratamientos T3, T1y T4 (muestra patron)

tienen mayor pérdida de peso, que varian al transcurso del tiempo de almacenado.
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En la figura 2 se observa, la comparacién de medias respecto al porcentaje de
pérdida de peso de las paltas variedad Hass, que fueron almacenados durante 3 semanas
a5 °C, a diferentes porcentajes de pectina, glicerina y mucilago de linaza. Se aprecia que
el porcentaje de pérdida de peso para las paltas variedad hass a diferentes tratamientos
incrementan al transcurso del tiempo de almacenado, donde el tratamiento (T2) con una
formulacién de 2% de pectina, 4% de glicerina y 94% de mucilago de linaza, muestra
menor porcentaje de pérdida de peso con un 6% en su Ultima semana de almacenamiento,
logrando asi disminuir el metabolismo y la produccion de etileno. El tratamiento (T4
muestra patrén) tubo el mayor porcentaje de pérdida de peso con un 12.8% en su ultima
semana de almacenamiento. Marquez y Pretell (2009), en su estudio observaron una
mayor tendencia en la pérdida de peso para aguacate variedad Hass, con dependencia al
tiempo de almacenamiento, utilizando recubrimiento biodegradable
(carboximetilcelulosa, gelatina de almidon y gel de aloe vera) durante 20 dias a 10 y 20
°C. También, Embuscado & Huber (2009), nos sugieren que el mecanismo principal para
la pérdida de peso con frutas y verduras frescas es la difusion del vapor de agua causada
por los gradientes de presién del vapor de agua dentro o fuera del alimento, por otro lado
Aguilar (2005), quien utiliz6 recubrimientos de gelatina y almiddn para evaluar su efecto
como recubrimiento en la palta Hass para mantener la firmeza y la pérdida del peso
almacenado a 6 °C durante 40 dias, lo que retrasé el proceso de maduracion y prolongd
la vida util de la palta, obteniéndose una pérdida del 7.2 % de su peso en comparacién
con la muestra de control que perdio el 10.1 %. Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio
sobre la influencia de la aplicacion de recubrimientos biodegradables a base de mucilago
de nopal (Opuntia spp.) en la conservacion de la palta (Persea americana Mill) variedad
hass, evalud el efecto de temperatura de almacenado y los recubrimientos sobre la pérdida

de peso durante 35 dias de almacenamiento a temperaturas de (5 y 10 °C), con
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concentraciones del mucilago (1 y 3%). Obteniéndose mejores resultados con el
recubrimiento a 3% de mucilago almacenados a 5°C, alcanzando una pérdida de peso de
un 5.82 %, correspondientes al dia 35 de almacenamiento. Mafftonazad & Ramaswamy
(2005), en su estudio observaron que la palta variedad Hass con recubrimiento de
metilcelulosa presentd 6.5% de pérdida de peso, en comparacion con la muestra sin

recubrimiento o muestra patron que llego a 8 % a los 10 dias de almacenamiento a 20 °C.

13.5

PERDIDA DE PESO (%)
A o N © O P
(@] o ()] o ()] o

w
o

=
3

P

1 2 3
SEMANAS DE OBSERVACION

o
o
o

=—=T] =@=T2 T3 T4 - PATRON

Figura 2: Comportamiento del efecto de RCE en la pérdida de peso durante
el proceso de observacién en almacenamiento

4.1.2. Determinacion de efecto del RCE en la firmeza

En el Anexo 4 (tabla 18) se presenta, el analisis de varianza (ANVA), con un nivel
de significancia del 5%, donde se observa que hay diferencia estadistica altamente
significativa (P < 0.0001) para los tratamientos y semanas de observacion, sin embargo,
para la interaccion hay una diferencia estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto,
implica que la pérdida de firmeza a diferentes tratamientos y al transcurso de las semanas
de observacion varia entre si, por tal se realiza la prueba de comparacion multiple Duncan

para su corroboracion de las diferencias estadisticas para los tratamientos
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En el Anexo 12 (tabla 26) muestra, el método de comparacion maltiple Duncan,
en la comparacion de los promedios de pérdida de firmeza, con 5% de nivel de
significancia, con 0.0846 de error y 24 grados de libertad. Donde se aprecia que hay
diferencias significativas entre los tratamientos sobre la variacion de firmeza, donde se
presenta como mejor resultado el tratamiento T2, con una formulacién del 2% de pectina,
4% de glicerina'y 94% de mucilago de linaza, que presenta una menor perdida de firmeza
con resultado de 9.41 N, por otro lado, los tratamientos T3, T1 y T4 (muestra patron)
tienen mayor pérdida de firmeza, que varian al transcurso del tiempo de almacenado.

En la figura 3 se observa, la comparacién de promedios de pérdida de firmeza de
las paltas variedad Hass que fueron almacenados durante 3 semanas, a una temperatura
de 5°C, a diferentes porcentajes de pectina, glicerina y mucilago de linaza. Se aprecia que
la pérdida de firmeza para las paltas variedad Hass a diferentes tratamientos disminuye al
transcurso del tiempo de almacenado, donde el tratamiento (T2) con una formulacion de
2% de pectina, 4% de glicerina y 94% de mucilago de linaza, muestra una mayor
conservacion de firmeza con 8.2 N en su Ultima semana de almacenamiento, logrando
disminuir la actividad enzimética y conservacion de pectina, el tratamiento (T4 muestra
patrén) tubo menor conservacion de firmeza con 4 N en su Ultima semana de
almacenamiento. Marquez & Pretell (2009), observaron la palta variedad Hass cuando
usaron recubrimientos biodegradables a base de carboximetilcelulosa, gelatina-almidén
y gel aloe vera, donde obtuvieron como resultado una pérdida de firmeza, almacenadas a
10y 20 °C durante 20 dias. Aguilar (2005), usé un recubrimiento de gelatina-almidon en
su estudio para evaluar el efecto de este recubrimiento en la conservacion de la firmeza
de frutos de palta Hass, que pudo retrasar el proceso de maduracion y prolongar la vida
atil a 40 dias cuando se almacenaron a 6 °C. Por otro lado, Osis (2020) en su estudio

sobre el efecto del recubrimiento de propoleo de abeja en la pérdida de firmeza de la palta
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variedad hass, obtuvo como mejor resultado 7.21N, donde concluyd que el efecto del
recubrimiento de propdleo de abeja permitié obtener mayor firmeza en la palta hass.
Sanchez (2014), en su estudio evaluo los efectos del recubrimiento biodegradable y las
temperaturas sobre la firmeza de los aguacates variedad fuerte durante un periodo de
almacenamiento de 30 dias, utilizaron la gelatina-almidon y el gel de aloe vera como base
de recubrimiento, ademas de usar una muestra control (sin recubrimiento) almacenadas a
temperaturas de 6 y 10 °C, se concluyé que presenta mejores resultados para el
tratamiento con gel de aloe a 6 °C, mostrando una mayor retencion de firmeza (4,88 N) a
los 30 dias. Huber, Karakurt, & Jeong (2001), indican que el ablandamiento de la firmeza
de los frutos es atributo a la descomposicion de los mecanismos de la pared celular,
especialmente de pectinas, debido a la interaccion de enzimas especificas tales como la

pectinesterasa y la poligalacturonasa.
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Figura 3: Comportamiento del efecto de RCE en la firmeza durante el

proceso de observacion en almacenamiento
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4.2. COMPARACION DE LA MEJOR FORMULACION DE RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE ELABORADO (RCE) CON RECUBRIMIENTO
COMERCIAL (DECCO LUSTR 255-AV) EN LA CONSERVACION DE LAS
PROPIEDADES DE CALIDAD FISICA Y MICROBIOLOGICA DE LA

PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS.

4.2.1. Determinacion de pérdida de peso

En el Anexo 5 (tabla 19) se muestra, el andlisis de varianza (ANVA), con 95% de
nivel de confianza , donde se observa que los tratamientos (RCE y RC) y semanas de
observacion en almacenamiento muestran diferencia estadistica altamente significativa
(P < 0.0001), dandonos a entender que los tratamientos tienen efectos distintos en la
pérdida de peso causada por los procesos de transpiracion y respiracion durante las
semanas de almacenamiento, sin embargo para la interaccion hay una diferencia
estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, se realiza la prueba de comparacion
maltiple Duncan para su corroboracion de las diferencias estadisticas para los
tratamientos.

En el Anexo 13 (tabla 27) se presenta, la comparacion multiple de Duncan con
5% de nivel de significancia, con 0.2408 de error y 18 grados de libertad. Donde se
aprecia que los tratamientos RCE y RC no presentan diferencias significativas, es decir
que los porcentajes de pérdida de peso para estos tratamientos varian simultaneamente
con un minimo porcentaje de error, siendo mayores conservadores en el porcentaje de
pérdida de peso, sin embargo, el tratamiento Muestra Patron tiene mayor porcentaje de
pérdida de peso. Esto debido a los factores combinados utilizados en el RCE vy el
contenido en su formulacion del RC, en la disminucion del metabolismo y produccion de

etileno.
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En la figura 4 se muestra, el comportamiento de las paltas variedad hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patron, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la semana uno a la
semana dos presentan independientemente una ligera pérdida de peso, en la semana tres
el comportamiento en la pérdida de peso para estos tratamientos se asemeja, presentando
5.9% de pérdida de peso para el RC y 6% de pérdida de peso para el RCE, por otro lado,
se observa que la muestra patron presento mayor pérdida de peso con 12.8 % en su Ultima
semana de almacenamiento. Segin Aguilar & Otros (2008), mencionan que la pérdida de
peso no puede exceder el 10%, ya que sobrepasar este valor afectara la apariencia y en
consecuencia, disminuira el valor comercial de la fruta, los valores de la investigacion se
encuentran por debajo del porcentaje indicado, a diferencia de la muestra patrén (sin
cobertura) que siempre presento mayores pérdidas. Por otro lado, Sdnchez (2014), en su
estudio evalud el efecto de la aplicacion de las coberturas biodegradables (gelatina-
almidon y gel aloe vera) y temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas a
temperaturas de 6 y 10 °C por 30 dias. Donde presento resultados 6ptimos con el
recubrimiento gelatina-almidon a 6 °C, que obtiene menor pérdida de peso con 2.16%, a
los 30 dias de almacenamiento. Asi como Cruz & Sarango (2017), en su proyecto de
estudio evaluaron la aplicacion de recubrimiento comestible a base de mucilago de linaza
y propoleo para prolongar el tiempo de vida Gtil del mango kent. Que fueron almacenados
durante 16 dias a temperatura ambiental. Determinaron como resultados que la
formulaciéon de mucilago de linaza al 5% de prop6leo dio los mejores resultados en la
perdida peso 0.336 (Kg). Como también Osis (2020), en su estudio sobre los efectos del
recubrimiento de propdleo de abeja en paltas variedad Hass en la pérdida de peso, obtuvo
resultados con un 10% de propoleo de abeja dando como resultado una pérdida de peso

del 2.376%. Llegd a la conclusion de que el efecto del recubrimiento de prop6leo natural
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de abeja permitid obtener menores pérdidas de peso. Por otra parte, Herrera (2018), en su
estudio aplicacion de recubrimientos comestibles a base de goma de tara y goma xantan
en la calidad de postcosecha de palta. Obtuvo como resultado una disminucion
significativa en perdida de peso de 65.20%, hasta los 36 dias de almacenamiento a una
temperatura de 5 °C. Como también Embuscado & Huber (2009), mencionan que las
menores tasas de perdida de peso de las frutas recubiertas podrian atribuirse a las
propiedades de barrera de difusion de gases de las estomas, que son organulos celulares
que regulan el proceso de transpiracion y el intercambio de gases entre la fruta y el
ambiente.
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Figura 4: Comportamiento de pérdida de peso durante el proceso de

observacion en almacenamiento

4.2.2. Determinacion de Firmeza
En el Anexo 6 (tabla 20), se presenta el analisis de varianza (ANVA), con un 95%
de nivel de confianza, donde se observa que los tratamientos (RCE y RC) y semanas de
observacion en almacenamiento muestran diferencia estadistica altamente significativa
(P < 0.0001), dandonos a entender que los tratamientos tienen efectos distintos en los

cambios metabdlicos y pérdida de firmeza propios del proceso de maduracién, reflejadas
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durante las semanas de almacenamiento, sin embargo para la interaccion hay una
diferencia estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, se realiza la prueba de
comparacion maltiple Duncan para su corroboracion de las diferencias estadisticas para
los tratamientos.

En el Anexo 14 (tabla 28) se muestra, el método de comparacion mdltiple de
Duncan, en comparacion de los promedios en la conservacion de firmeza, al 5% de nivel
de significancia, con 0.0987 de error y 18 grados de libertad. Donde se aprecia que los
tratamientos RCE y RC no presentan diferencias significativas, es decir que la variacion
de firmeza para estos tratamientos varia simultaneamente, siendo mayores conservadores
en la variacion de firmeza, a diferencia del tratamiento Muestra Patrén que tienen mayor
variacion de firmeza. Esto debido a los factores combinados utilizados en el RCE vy el
contenido en su formulacion del RC, para disminuir la actividad enzimatica y
conservacion de protopectinas.

En la figura 5 se muestra, el comportamiento de las paltas variedad Hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patrén, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la semana uno y la
semana tres el comportamiento en la conservacion de firmeza para estos tratamientos se
asemeja a diferencia que la conservacion de firmeza en la semana uno es mayor a la
semana tres que progresivamente disminuye al tiempo de almacenado y en la semana dos
presentan independientemente una minima diferencia en conservacion de firmeza. Donde
se presenta en su ultima semana de almacenamiento 8 N de conservacién de firmeza para
el RC y 8.2 N de conservacion de firmeza para el RCE, por otro lado, se observa que la
muestra patrén presento menor conservacion de firmeza con 4 N en su Gltima semana de
almacenamiento. Segin Marquez y Pretell (2009), la retencidn de la firmeza en la palta

con recubrimiento puede explicarse por la descomposicion retardada de la protopectina
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insoluble en pectina y acidos pécticos mas solubles. Se ha demostrado que el
almacenamiento en una atmdésfera con bajas concentraciones de oxigeno y altas
concentraciones de didxido de carbono, como compuestas por los recubrimientos, reduce
la actividad de las enzimas pectinasa y mantiene la firmeza en frutas y vegetales. Por otro
lado, Apaza (2020), en su estudio sobre la influencia de la aplicacion de recubrimientos
biodegradables a base de mucilago de nopal a 1% y 3 % en la conservacion de la palta
variedad hass, durante 35 dias de almacenamiento a temperaturas de 5°C y 10 °C. Obtuvo
como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucilago a una temperatura de 5°C,
alcanzando una firmeza de 16.53 N correspondientes al dia 35 de almacenamiento. Asi
Como Aguilar (2005), en su estudio us6 recubrimientos de gelatina y almidon para
evaluar su efecto en la retencion de la firmeza de frutos de palta variedad Hass,
almacenado durante 40 dias a 6 °C, retrasando el proceso de maduracion y extendiendo
la vida util de la palta en condiciones frias. Como también Maftoonazad & Ramaswamy
(2005), quienes utilizaron recubrimientos a base de metilcelulosa para prolongar la vida
atil poscosecha de paltas Hass durante 10 dias a temperatura ambiente (20°C), obtuvieron
un valor de 0.23 N para los frutos con recubrimiento después de 10 dias de
almacenamiento en comparacion con el fruto control mostraron perdida de firmeza a los

5 dias de almacenamiento.
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Figura 5: Comportamiento de firmeza durante el proceso de observacion en

almacenamiento

4.2.3. Determinacién de color

A. Determinacion color a*

En la Anexo 7 (tabla 21), se muestra el andlisis de varianza (ANVA), con 95% de
nivel de confianza para la variacion del color a*, donde se observa que los tratamientos
(RCE y RC), semanas de observacion en almacenamiento y la interaccién muestran
diferencia altamente significativa (P < 0.0001), dandonos a entender que los tratamientos
tienen efectos distintos en los cambios del proceso de transformacion de la clorofila en
otros pigmentos y variacion de la sintesis de carotenoides y antocianinas propios del
proceso de maduracidn, reflejadas durante las semanas de almacenamiento. Por lo tanto,
se realiza la prueba de comparacion multiple Duncan para su corroboracion de las
diferencias estadisticas para los tratamientos.

En el Anexo 15 (tabla 29) muestra, el método de comparacion multiple de Duncan,
en comparacién de los promedios en la variacion del color a*, al 5% de nivel de

significancia, con 0.019 de error y 18 grados de libertad. Donde se aprecia que los
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tratamientos RCE y RC, no presentan diferencias significativas, es decir que la variacién
de color a* para estos tratamientos varian simultdneamente, mostrandose como mejores
tratamientos en la variacion de color a*, a diferencia del tratamiento Muestra Patron que
tienen mayor degradacion del color a*. Esto debido a los factores combinados utilizados
en el RCE vy el contenido en su formulacion del RC, para disminuir la degradacién de la
clorofila y otros pigmentos.

En la figura 6 se muestra, el comportamiento de las paltas variedad Hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patron, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la
tercera semana el comportamiento en la variacion de color a* para estos tratamientos no
presentan diferencias, a excepcion que la variacion de color a* en la primera semana es
menor a la segunda y tercera semana que presentan mayor variacion correlativamente al
tiempo. Donde se logra resultados en la dltima semana de almacenamiento -2.7 de
variacion de color a* para el RC y -2.7 de variacion de color a* para el RCE, por otro
lado, se observa que la muestra patron presento mayor variacion de color a* con 1.8 en
su ultima semana de almacenamiento. En su estudio Maftoonazad & Ramaswamy (2005),
mencionan que la retencién o cambio minimo de color puede deberse al efecto de
recubrimiento en las frutas y vegetales, creando una atmdsfera modificada alrededor del
producto. La presencia de CO2 en el medio de almacenamiento es un factor importante
para prevenir la degradacion de la clorofila. Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio
sobre la influencia de la aplicacion de recubrimientos biodegradables a base de mucilago
de nopal a 1% y 3 % en la conservacion de la palta variedad hass, durante 35 dias de
almacenamiento a temperaturas de 5°C y 10 °C. Obtuvo como mejor resultados el
recubrimiento con 3% de mucilago a una temperatura de 5°C, alcanzando una variacion

de color a* de -4.59 correspondientes al dia 35 de almacenamiento. Asi como Cancino
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(2007), en su estudio informo que el efecto del tiempo de almacenamiento en el brillo de
los frutos, mostré una disminucion gradual de luminosidad al transcurso del tiempo de
almacenado, con valores de 36.12 para la muestra control y 37.59 para los tratados con
triglicéridos y 36.12 para el tratamiento con cera de Carnauba. Este comportamiento fue
causado principalmente por el tiempo de almacenaje el color de la celulosa que cambid
de verde claro a verde amarillento al transcurso del tiempo de almacenado, lo que podria
explicar la disminucion de la luminosidad. Como también Escobar (2019), evalué el
tiempo de almacenado sobre parametros de calidad de la palta Hass, almacenados a 5°C
durante 0, 3, 4 y 5 semanas. Los resultados que obtuvo en la variacion de color a* son
valores positivos bajos 0.43 a 7.0, en su etapa de almacenamiento. Por otra parte, Sdnchez
(2014), en su estudio evalud el efecto de la aplicacion de las coberturas biodegradables
(gelatina-almidon y gel aloe vera) y temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas
a temperaturas de 6 y 10 °C por 30 dias. Donde en su estudio de cuantificacion de color
la cobertura biodegradable de gelatina-almidon a 6 °C, presentaron mejores pardmetros

de color a* en la cascara de la palta variedad fuerte, a los 30 dias de almacenamiento.
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Figura 6: Comportamiento del color a* durante el proceso de observacion
en almacenamiento
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B. Determinacion color b*

En el Anexo 8 (tabla 22), se muestra el analisis de varianza (ANVA), con un nivel
de confianza del 95% para la variacion del color b*, donde se observa que los tratamientos
(RCE y RC), semanas de observacion en almacenamiento y la interaccion muestran
diferencia altamente significativa (P < 0.0001), dandonos a entender que los tratamientos
tienen efectos distintos en el proceso de transformacidn de la clorofila en otros pigmentos
y variacion de la sintesis de carotenoides y antocianinas propios del proceso de
maduracion, reflejadas durante las semanas de almacenamiento. Por lo tanto, se realiza la
prueba de comparacion multiple Duncan para su corroboracion de las diferencias
estadisticas para los tratamientos.

En el Anexo 16 (tabla 30) se muestra, el método de comparacion mdltiple de
Duncan, en comparacion de las medias en la variacion del color b*, al 5% de nivel de
significancia, presentando 0.0529 error de y 18 grados de libertad. Donde se muestra que
hay diferencia significativa entre los tratamientos (RCE, RC y Muestra Patron) sobre la
variacion de color b*. Presentandose mejor resultado para el RC con un promedio de
15.76, seguido por el RCE con un promedio de 15.48 y la Muestra Patrén con un
promedio de 13.30. Esta variacion es debido a los factores combinados utilizados en el
RCE vy el contenido en su formulacion del RC, para disminuir la degradacion de la
clorofila y otros pigmentos.

En la figura 7 se muestra, el comportamiento de las paltas variedad Hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patron, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la
segunda semana el comportamiento en la variacion de color b* para estos tratamientos se
asemejan a diferencia que la variacion de color b* en la primera semana es menor a la

segunda semana, que progresivamente disminuye al tiempo de almacenado y en la tercera
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semana presentan independientemente una minima diferencia en variacion de color b*.
Donde se presenta en su Gltima semana de almacenamiento 13.8 de variacion de color b*
para el RC y 13 de variacion de color b* para el RCE, por otro lado, se observa que la
muestra patron presento mayor variacion de color b* con 9.6 en su Gltima semana de
almacenamiento. Marquez y Pretell (2009), mencionan que la mayoria de las frutas
experimentan un proceso de cambio de color, que se debe principalmente a factores que
afectan la conversion de la clorofila en otros pigmentos y la sintesis de carotenoides y
antocianinas. Asi como Aguilar (2005), en su estudio inform6 que las paltas Hass
recubiertos con gelatina-almidon almacenados a 6 °C mostraron menos cambios de color
en los valores b*, en contraste con las muestras de control o con patron, que mostraron
mayores cambios. También menciona que el recubrimiento de la fruta puede crear una
atmosfera modificada entre el recubrimiento y la superficie de la fruta, en cuyo caso la
pérdida de clorofila y la biosintesis de carotenoides y antocianinas pueden desempefar
un papel en la mejora y/o el retraso en frutas y vegetales conservadas en atmosfera
controlada. Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio sobre la influencia de la aplicacién
de recubrimientos biodegradables a base de mucilago de nopal a 1% y 3 % en la
conservacion de las paltas Hass, durante 35 dias de almacenamiento a temperaturas de
5°C y 10 °C. Obtuvo como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucilago a una
temperatura de 5°C, alcanzando una variacién de color b* de 13.8 correspondientes al dia
35 de almacenamiento. Como también Osis (2020), en su estudio sobre el efecto del
recubrimiento de propoleo de abeja en la variacion de color en la palta Hass, obtiene
resultados con un 10% de propoleo y una variacion de color de 12.034. Donde concluye
que el recubrimiento de propoleo de abeja permitié que la palta Hass presente el color

verdusco a través de los parametros triestimulos L*, a* y b*.
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Figura 7: Comportamiento del color b* durante el proceso de observacion
en almacenamiento
C. Determinacion color L

En el Anexo 9 (tabla 23), se muestra el analisis de varianza (ANVA), al 95% de
nivel de confianza para la variacion del color L, donde se observa que los tratamientos
(RCE y RC) y semanas de observacion en almacenamiento muestran diferencias
altamente significativos (P < 0.0001), dandonos a entender que los tratamientos tienen
efectos distintos en los cambios en el proceso de transformacién de la clorofila en otros
pigmentos y variacion de la sintesis de carotenoides y antocianinas propios del proceso
de maduracion, reflejadas durante las semanas de almacenamiento, sin embargo para la
interaccion no hay una diferencia estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, se
realiza la prueba de comparacién multiple Duncan para su corroboracién de las
diferencias estadisticas para los tratamientos.

El Anexo 17 (tabla 31) presenta, el método de comparacién maltiple de Duncan,
en comparacion de los promedios en la variacion del color L, al 5% de nivel de

significancia, presenta 0.6995 de error con 18 grados de libertad. Donde se aprecia que
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hay diferencias significativas entre los tratamientos (RCE, RC y Muestra Patron) sobre la
variacion de color L. Presentandose mejor resultado para el RC con un promedio de 30.01,
seguido por el RCE con un promedio de 29.02 y la Muestra Patrén con un promedio de
26.42. Esta variacion es debido a los factores combinados utilizados en el RCE vy el
contenido en su formulacion del RC, para disminuir la degradacion de la clorofila y otros
pigmentos.

Se muestra en la figura 8, el comportamiento de las paltas variedad hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patron, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la
tercera semana el comportamiento en la variacion de color L para estos tratamientos
presentan diferencia, teniendo una disminucién progresiva al transcurso de las semanas
de almacenamiento. Donde presentan en su Ultima semana de almacenamiento 27.4 de
variacion de color L para el RC y 26.3 de variacion de color L para el RCE, por otro lado,
se observa que la muestra patrén presento mayor variacién de color L con 23.4 en su
Gltima semana de almacenamiento. Seglin Salunkhe, Bolin, & Reddy (1991), en su
estudio pudieron demostrar que la presencia de didxido de carbono durante el
almacenamiento es un factor importante para prevenir la descomposicion de la clorofila
y es el factor principal que acelera el cambio de color durante la maduracion de la fruta.
Como también Kader (1986), afirma que la pérdida de la clorofila y la biosintesis de
carotenoides y antocianinas pueden ser controladas en frutos y vegetales mantenidos en
atmosferas modificadas. Por otro lado, Sanchez (2014), en su estudio evaluo el efecto de
la aplicacion del recubrimiento biodegradables (gelatina-almidén y gel aloe vera) y
temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas a temperaturas de 6 y 10 °C por 30
dias. Donde en su estudio de parametros de color el recubrimiento biodegradable de

gelatina-almidon a 6 °C, presentaron los mejores parametros de color L en la cascara de
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la palta variedad fuerte, a los 30 dias de almacenamiento. Como también lado Apaza
(2020), en su estudio sobre la influencia de la aplicacion de recubrimientos
biodegradables a base de mucilago de nopal a 1% y 3 % en la conservacion de la palta
variedad hass, durante 35 dias de almacenamiento a temperaturas de 5°C y 10 °C. Obtuvo
como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucilago a una temperatura de 5°C,
alcanzando una variacion de color L de 34.24 correspondientes al dia 35 de
almacenamiento.
35.0
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Figura 8: Comportamiento del color L durante el proceso de observacion en

almacenamiento

4.2.4. Determinacion microbioldgica (mohos y levaduras)

En el Anexo 10 (tabla 24), se muestra el ANVA analisis de varianza, con 95% del
nivel de confianza, donde se observa claramente que existe diferencia altamente
significativa (P < 0.0001) para los tratamientos y semanas de observacion, empero, para
la interaccion hay una diferencia estadistica significativa (P < 0.0001). Por lo tanto,
implica que la presencia de carga microbiolégica (mohos y levaduras) a diferentes

tratamientos y al transcurso de las semanas de observacion varia entre si, por lo tanto, se
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realiza la prueba de comparacién multiple Duncan para su corroboracién de las
diferencias significativas para los tratamientos.

En el Anexo 18 (tabla 32) se muestra, el método de comparacién multiple de
Duncan, en comparacion de los promedios del analisis microbioldégico (mohos y
levaduras), a un 5% de nivel de significancia, con 0.0012 de error y 18 grados de libertad.
Donde se muestra que los tratamientos RC y RCE, no presentan diferencias significativas,
es decir que la variacion microbiolédgica (mohos y levaduras) para estos tratamientos
varian simultaneamente, mostrandose como mejores tratamientos en la variacién
microbioldgico (mohos y levaduras), a diferencia del tratamiento Muestra Patrén que
presenta mayor carga microbioldgico (mohos y levaduras). Esta variacion es debido a los
factores combinados utilizados en el RCE vy el contenido en su formulacion del RC, para
disminuir la carga microbiolégica de mohos y levaduras que se hacen presentes durante
el proceso de almacenado.

Se muestra en la figura 9, el comportamiento de las paltas variedad Hass tratadas
con RC, RCE y Muestra Patrén, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de
5°C. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la
tercera semana el comportamiento en la variacion microbioldgica para estos tratamientos
no presenta diferencias, teniendo un crecimiento progresivo al transcurso de las semanas
de almacenamiento. Donde presentan en su Ultima semana de almacenamiento 3.3 ufc/g
de variacion microbioldgica para el RC y 3.3 ufc/g de variacion microbioldgica para el
RCE, por otro lado, se observa que la muestra patron presento mayor variacion
microbioldgica con 4.4 ufc/g en su udltima semana de almacenamiento. Segun
MINSA/DIGESA (2008), Las normas de higiene, que determinan los criterios
microbioldgicos para la calidad higiénica y seguridad de los alimentos y bebidas para

consumo humano, establecen que el limite maximo permisible para levaduras y mohos
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en frutos es de 10UFC/g, por lo tanto los resultados alcanzados en el estudio estan dentro
del rango permitidos. Por otro lado Marquez, Pretell & Minchén (2013), mostré el
desarrollo de levaduras y mohos en las diferentes muestras de palta has en el tiempo de
almacenamiento que duro el estudio, en la que la muestra control presenta resultados de
800 ufc/g y para los recubrimientos a base de almidén - gelatina con extracto de matico,
molle y aceite esencial al 5% fue de 4 ufc/g; 2ufc/g y 8ufc/g correspondientemente. Asi
Como Osis (2020), en su estudio sobre la accion del recubrimiento de propdleo de abeja
en la variacion de color en la palta hass presenta resultados optimos con un 10% de
propoleo de abeja con una variacion microbioldgica de mohos y levaduras de 0.86ufc/g.
Donde concluye que el efecto del recubrimiento de propdleo natural de abeja permitid
que la palta has presente menor presencia de mohos y levaduras. Como también Garcia,
Salas, & Canales (2017), en su tesis de recubrimiento a base de Aloe vera a fin de
preservar la guayaba obtienen resultados éptimos con un 30% de Aloe vera 'y 1.5% de
glicerol, almacenadas a 4 °C por 15 dias, asi como para el analisis de mohos y levaduras
presenta menor conteo de 3.03 ufc/ml. Donde concluyeron tambien que el recubrimiento
que se aplico a la guayba logré retrasar la madurcion acelerada del fruto lograndose
conservar la guayaba con sus caracteristicas organolepticas en buen estado y sin

modificaciones a medida que paso el tiempo de almacenamiento.
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Figura 9: Comportamiento microbiologico durante el proceso de

observacion en almacenamiento
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V. CONCLUSIONES

En la formulacion del recubrimiento comestible elaborado (RCE) a diferentes
porcentajes de glicerina, pectina y base de mucilago de linaza, se determiné como mejor
formulacién el tratamiento (T2), que presenta 2% de pectina, 4% de glicerina'y 94% de
mucilago de linaza, que tuvo mayor efectividad en la conservacion de la palta variedad
Hass, con menor porcentaje en pérdida de peso y pérdida de firmeza, logrando asi alargar
la vida de anaquel.

El recubrimiento comercial (RC) con una diferencia minima, presenta mejores
resultados en las dos primeras semanas para algunas propiedades de calidad fisica. El
comportamiento en la tercera semana de almacenamiento, tanto para el recubrimiento
comercial (RC) y recubrimiento comestible elaborado (RCE) no presenta diferencias en

la conservacion de la calidad fisica y microbioldgica de la palta Hass.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar la efectividad del recubrimiento comestible elaborado
(RCE), aplicado en otros frutos con altos indices de maduracion (climatéricos).

Se recomienda investigar y analizar la reologia del recubrimiento comestible
elaborado (RCE), con fines de interés del investigador.

Se recomienda reajustar las concentraciones de mucilago de linaza, para optimizar

resultados en otros frutos.
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ANEXOS

ANEXO 1: RESULTADOS RECOPILADOS PARA LA DETERMINACION DE
LA MEJOR FORMULACION DEL RCE
A. PERDIDA DE PESO

Tabla 7: Datos de pérdida de peso de la Palta Hass

TRATAMIENTOS REPETICIONES Inicio lra 2da 3ra

Semana Semana Semana

T1 R1 203.55 196.47 191 184.26

R2 208.22 200.8 194.39 189.56

R3 205.24 197.9 191.54 186.81

T2 R1 228.05 226.12 223.2 212.26

R2 226.12 221.42 220.07 213.59

R3 229.52 225.24 222.39 216.6

T3 R1 218.05 211.68 208.32 200.68

R2 215.25 209.52 203.99 199.1

R3 208.42 203.18 200.02 191.99

MUESTRA R1 220.35 212.65 204.12 192.82

PATRON R2 225.2 215.4 207.45  195.42

R3 218.2 210.02 202.88 190.76

Tabla 8: Datos del porcentaje de pérdida de peso de la Palta Hass

1ra 2da 3ra X1lra X2da X3ra X
T R Semana Semana Semana Semana Semana Semana General
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
R1 3.478 6.166 0.48
T1 R2 3.564 6.642 8.96 3.5 6.5 9.1 6.39
R3 3.576 6.675 8.98
R1 0.846 2.127 6.92
T2 R2 2.079 2.676 5.54 1.6 2.6 6 3.42
R3  1.865 3.106 5.63
R1 2921 4.462 7.97
T3 R2 2.662 5.231 7.5 2.7 4.6 7.8 5.02
R3 2514 4.03 7.88
R1 3.494 7.366 12.49
MP R2 4.352 7.882 13.22 3.9 7.4 12.8 8.02
R3 3.749 7.021 12.58
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B. PERDIDA DE FIRMEZA

Tabla 9: Datos de pérdida de firmeza de la Palta Hass

1ra 2da 3ra X 1ra X 2da X 3ra X
T R Inicio Semana Semana Semana Semana Semana Semana General

(N) (N) (N) (N) (N) (N) (N)
R1 1184 8.98 6.87 4.02

T1 R2 11.68 8.94 7.01 3.99 9.0 7.3 4.0 6.75
R3 1192  9.02 7.9 4.01
R1 1155 10.82 9.05 8.41

T2 R2 1148 10.45 8.99 8.04 10.8 9.2 8.2 9.39
R3 11.68 11.01 9.5 8.22
R1 11.99 10.04 6.99 5.88

T3 R2 1186 10.08 7.08 6.04 9.9 7.1 6.0 7.65
R3 1159 9.58 7.15 6.02
R1 1158 9.01 5.99 3.93

MP R2 11.82 10 6.02 4.05 9.3 5.9 4.0 6.41
R3 11.79 8.98 5.82 3.87

ANEXO 2: RESULTADOS RECOPILADOS PARA LA COMPARACION DEL
RC CON EL RCE EN LAS PROPIEDADES DE CALIDAD FISICA Y
MICROBIOLOGICAS (Mohos y Levaduras)

A. PERDIDA DE PESO

Tabla 10: Datos comparativos de pérdida de peso de la Palta Hass

TRATAMIENTOS REPETICIONES Inicio lra 2da sra

Semana Semana Semana

R1 228.05 22612 2232  212.26

RCE. R2 226.12 22142 22007 21359

R3 22952 22524 22239  216.6

R1 210.28  217.89 21307 206.34

RC. R2 21554 2142 20984  203.39

R3 22001 21694 21282 20655

R1 22035  212.65 20412 192.82

MUESTRA R2 2252 21564 20745 19542

PATRON

R3 2182 21002  202.88  190.76

R.C.E = Recubrimiento comestible elaborado, R.C. = Recubrimiento comercial
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Tabla 11: Datos comparativos del porcentaje de pérdida de peso de la Palta

Hass
lra 2da 3ra Xlra X2da X3ra X
T R Semana Semana Semana Semana Semana Semana General

(%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%) (%0)
RL 085 2.13 6.92
RCE R2 208 2.68 5.54 16 2.6 6.0 3.42
R3 187 3.11 5.63
RL 063 2.83 5.90
RC. R2 062 2.64 5.64 0.9 2.9 5.9 3.23
R3 140 3.27 6.12
R1L 349 7.37 1249
MP. R2 435 788 13.22 3.9 7.4 12.8 8.02

R3 3.75 7.02 12.58
T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron

B. PERDIDA DE FIRMEZA

Tabla 12: Datos comparativos de pérdida de firmeza de la Palta Hass

1ra 2da 3ra X1lra X2da X3ra X
T R Inicio Semana Semana Semana Semana Semana Semana General

(N) (N) N) (N) N) (N) (N)
R1 1155 10.82 9.05 8.41

R.CE. R2 1148 10.45 8.99 8.04 10.8 9.2 8.2 9.39
R3 1168 11.01 9.5 8.22
R1 11.69 10.66 8.99 8.01

R.C. R2 1188 11.05 9.78 8.00 10.9 9.6 8.0 9.51
R3 11.72 11.02 10.02 8.05
R1 1158 9.01 5.99 3.93

MP R2 11.82 10.00 6.02 4.05 9.3 5.9 4.0 6.41
R3 11.79 8.98 5.82 3.87

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron
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C. VARIACION DE COLOR a*

Tabla 13: Datos comparativos de variacion de color a* de la Palta Hass

lra 2da 3ra X1lra X2da X3ra X
Semana Semana Semana Semana Semana Semana General

R1 -7.66 -6.06 -2.8

RCE R2 -7.52 -6.22 -2.73 -1.5 -6.1 -2.7 -5.46
R3  -7.46 -6.01 -2.68
R1 -7.79 -6.28 -2.79

RC. R2 -7.58 -5.88 -2.62 =17 -6.2 -2.7 -5.51
R3 -7.64 -6.31 -2.67
R1 -7.54 -3.87 2.04

M.P. R2 -1.7 -4.11 1.87 -7.6 -4.0 1.8 -3.25

R3 -7.62 -3.94 161
T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron

D. VARIACION DE COLOR b*

Tabla 14: Datos comparativos de variacion de color b* de la Palta Hass

1ra 2da 3ra X 1ra X 2da X 3ra X

T R
Semana Semana Semana Semana Semana Semana General

R1  17.65 16.1 13.21

RCE R2 1742 15.77 12.83 175 15.9 13.0 15.48
R3 1751 15.89 12.93
R1 17.49 16.04 13.91

RC. R2 176 16.12 13.77 17.5 16.0 13.8 15.76
R3  17.53 15.8 13.59
R1 17.62 12.75 9.52

M.P. R2 17.56 12.6 9.04 17.6 12.8 9.6 13.30

R3 17.48 13.03 10.11
T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron
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E. VARIACION DE COLOR L

Tabla 15: Datos comparativos de variacion de color L de la Palta Hass

T lra 2da 3ra X1lra X2da X3ra X
Semana Semana Semana Semana Semana Semana General
R1  30.28 28.42 26.78
RCE R2 3434 28.77 26.89 32.4 28.4 26.3 29.02
R3 32.44 27.99 25.27
R1 33.24 28.42 27.66
R.C. R2 34.18 28.7 26.99 33.9 28.7 27.4 30.01
R3 342 29.06 27.64
R1  30.45 25.38 23.57
M.P. R2 30.01 24.99 23.66 30.6 25.3 23.4 26.42
R3  31.33 25.44 22.98

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron

F. ANALISIS MICROBIOLOGICO (Mohos y Levaduras)

Tabla 16: Datos comparativos de andlisis microbioldgico de la Palta Hass

1ra 2da 3ra X1ra X2da X3ra X
T R Inicio Semana Semana Semana Semana Semana Semana General
(ufc/lg)  (ufc/lg)  (ufc/g)  (ufc/g)  (ufc/g)  (ufc/g))  (ufc/g)
R1 0 0.98 1.91 3.3
R.CE. R2 0 0.97 1.89 3.31 1.0 1.9 3.3 2.06
R3 0 0.96 1.9 3.35
R1 0 0.95 1.86 3.3
RC. R2 0 0.98 1.9 3.3 1.0 1.9 3.3 2.05
R3 0 0.98 1.9 3.29
R1 0 1.9 2.83 4.38
MP R2 0 1.9 3 4.4 1.9 2.9 4.4 3.06
R3 0 1.91 2.85 4.41

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X= Promedio, MP = Muestra Patron
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ANEXO 3: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL
EFECTO DE RCE EN LA PERDIDA DE PESO

Tabla 17: Analisis de varianza para el efecto del RCE en la pérdida de peso
ANALISIS DE VARIANZA

Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.
Tratamientos 103.54 3 34.51 172,55 <0.0001 **
Semanas 219.63 2 109.81 549.05 <0.0001 **
Tratamiento*semana 19.75 6 3.29 16.45 <0.0001 *
Error 491 30 0.20
Total 347.82 35

ANEXO 4: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL
EFECTO DE RCE EN LA DETERMINACION DE FIRMEZA

Tabla 18: Analisis de varianza para el efecto del RCE en la firmeza

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.
Tratamientos 48.60 3 16.20 2025 <0.0001 **
Semanas 106.52 2 53.26 665.75 <0.0001  **
Tratamiento*Semana 10.48 6 1.75 21.88 <0.0001 *
Error 2.03 30 0.08
Total 167.63 35

ANEXO 5: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE
LA PERDIDA DE PESO

Tabla 19: Analisis de varianza para la pérdida de peso

ANALISIS DE VARIANZA
Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.

Tratamientos 132.28 2 66.14 27558 <0.0001 **
Semanas 172.38 2 86.19 359.13 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 18.22 4 4,56 18.92 <0.0001 *
Error 4.33 18 0.24

Total 327.21 26
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ANEXO 6: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA
LA DETERMINACION DE FIRMEZA

Tabla 20: Analisis de varianza para la firmeza

ANALISIS DE VARIANZA
Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.

Tratamientos 55.54 2 27.77 277.7 <0.0001 **
Semanas 58.90 2 29.45 2945 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 7.89 4 1.97 19.7 <0.0001 *
Error 1.78 18 0.10

Total 124.11 26

ANEXO 7: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA
LA DETERMINACION DE COLOR a*

Tabla 21: Analisis de varianza para el color a*

ANALISIS DE VARIANZA
Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.

Tratamientos 29.91 2 14,95 7475 <0.0001 **
Semanas 191.27 2 95.64 4782.0 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 20.89 4 5.22 261.00 <0.0001 **
Error 0.34 18 0.02

Total 242.41 26

ANEXO 8: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA
LA DETERMINACION DE COLOR b*

Tabla 22: Analisis de varianza para el color b*

ANALISIS DE VARIANZA
Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.

Tratamientos 32.62 2 16.31 326.2 <0.0001 **
Semanas 133.15 2 66.58 1331.6 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 17.37 4 4,34 86.8 <0.0001 **
Error 0.95 18 0.05

Total 184.10 26
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ANEXO 9: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA
LA DETERMINACION DE COLOR L

Tabla 23: Analisis de varianza para el color L

ANALISIS DE VARIANZA
Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.

Tratamientos 61.76 2 30.88 4411 <0.0001 **
Semanas 207.66 2 103.83 148.32 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 2.12 4 0.53 0.76 0.5670 ns
Error 12.59 18 0.70

Total 284.13 26

ANEXO 10: RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
PARA LA CARGA MICROBIOLOGICA

Tabla 24: Analisis de varianza para la carga microbiolégico (mohos y

levaduras)

ANALISIS DE VARIANZA

Factor de varianza S.C. G.L. C.M. F P-Valor Sig.
Tratamientos 6.09 2 3.04 3040.0 <0.0001 **
Semanas 26.08 2 13.04 13040.0 <0.0001 **
Tratamiento*Semana 0.02 4 0.005 5.19 <0.0001 *
Error 0.02 18 0.001
Total 32.21 26
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ANEXO 11: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN DEL EFECTO DE RCE EN LA PERDIDA DE PESO

Tabla 25: Analisis de comparacién Duncan en la variacion del efecto del
RCE para la pérdida de peso

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.2047 G.l.: 24
Tratamiento Media n E.E.
T2 3.42 9 0.15 A
T3 5.02 9 0.15 B
T1 6.39 9 0.15 C
T4 (M.P.) 8.02 9 0.15 D

ANEXO 12: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN DEL EFECTO DE RCE EN LA VARIACION DE FIRMEZA

Tabla 26: Analisis de comparacion Duncan en la variacion del efecto del

RCE para la firmeza

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.0846 G.l.: 24
Tratamiento Media n E.E.
T2 9.41 9 0.10 A
T3 7.65 9 0.10 B
T1 6.75 9 0.10 C
T4(MP.) 6.41 9 0.10 D

ANEXO 13: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN DE LA PERDIDA DE PESO

Tabla 27: Analisis de comparacién Duncan para la pérdida de peso

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.2408 Gl: 18
Tratamiento Media n E.E.
R.C. 3.23 9 0.16 A
R.C.E. 3.42 9 0.16 A
MUESTRA PATRON 8.02 9 0.16 B
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ANEXO 14: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN PARA LA VARIACION DE FIRMEZA

Tabla 28: Analisis de comparacion Duncan para la variacion de firmeza

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.0987 G.l.: 18
Tratamiento Media n E.E.
R.C. 9.51 9 0.10 A
R.C.E. 9.39 9 0.10 A
MUESTRA PATRON 6.41 9 0.10 B

ANEXO 15: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN PARA LA DETERMINACION DEL COLOR a*

Tabla 29: Analisis de comparacién Duncan para la variacion del color a*

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.0191 G.l.: 18
Tratamiento Media n E.E.
R.C. -5.51 9 0.05 A
R.C.E. -5.46 9 0.05 A
MUESTRA PATRON -3.25 9 0.05 B

ANEXO 16: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN PARA LA DETERMINACION DEL COLOR b*

Tabla 30: Analisis de comparacion Duncan para la variacion del color b*

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.0529 G.l.: 18
Tratamiento Media n E.E.
R.C. 15.76 9 0.08 A
R.C.E. 15.48 9 0.08 B
MUESTRA PATRON 13.30 9 0.08 C
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ANEXO 17: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN PARA LA DETERMINACION DEL COLOR L

Tabla 31: Analisis de comparacion Duncan para la variacion del color L

PRUEBA DE DUNCAN
Error: 0.6995 Gl: 18

Tratamiento Media n E.E.
R.C. 30.01 9 0.28 A
R.C.E. 29.02 9 0.28 B
MUESTRA PATRON 26.42 9 0.28 C

ANEXO 18: RESULTADOS DE ANALISIS DE COMPARACION
DUNCAN PARA LA DETERMINACION DE CARGA MICROBIOLOGICA

Tabla 32: Analisis de comparacion Duncan para la variacion microbioldgica

(mohos y levaduras)

PRUEBA DUNCAN
Error: 0.0012 G.l.: 18
Tratamiento Media n E.E.
R.C. 2.05 9 0.01 A
R.C.E. 2.06 9 0.01 A
MUESTRA PATRON 3.06 9 0.01 B
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS

M

Figura 10: Palta

(Persea americana Figura 11: Linaza (Linum
Mill) variedad Hass seleccionadas usitatissimum)

e _ &

= —

| -

Figura 12: Mucilago de linaza Figura 13: Recubrimiento comestible
(Linum usitatissimum) elaborado

N

| 4 —
Figura 14: Método de inmersion Figura 15: Secado de paltas con
recubrimiento a temperatura ambiente
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Figura 18: Determinando firmeza de Figura 19: Preparacién de OGYE agar
palta hass para determinacion de mohos vy
levaduras

—

Figura 20: Siembra de mohos y Figura 21: Recuento de mohos y
levaduras las muestra en el agar OGYE |evaduras
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DE CERA COMERCIAL DECCO LUSTR®

255

DECC@®.

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

Decco Lustr® 255
Recubrimiento a base de aceite vegetal para mercado nacional y exportacién

DESCRIPCION

Deceo Lustr® 255 €5 un recubrimiento comestible para posteosecha, con aplicacién en frutales de hueso y otras
especies. El revestimiento mejora la apariencia de la fruta, reduce la deshidratacidn y actiia como un portador y
fijador para fungicidas.

DIRECCT DE

Para Duraznos, Nectarinas y Ciruelas: Decco Lustr® 255 s¢ pucde aplicar directamente o diluido a la fruta,
Dependiendo de la aplicacién, por ejemplo, la tasa de descarga, la bomba y €l tipo de pulverizacidn. Deceo Lustr®
255 se puede diluir hasta 1 + 6 con agua blanda. Aplicar por pulverizacidn sobre cepillos. Un galdn de concentrado
cubrird entre 35.000 y 50.000 libras de fruta (1K para 4200 a 6000kl) y en dilucién 1 + & 5.000 a 7.000 libras de
fruta. Fungicklas aprobados para las frutas de hueso pueden ser facilmente dispersadas en directamente Decco
Lustr® 255 o en €l recubrimiento diluido.

Es importante agitar ¢l recubrimicnto fungicida que contiene durante 1a aplicacion,

Parg Cerezas: Diluir 1 parte del producto con 17 partes de agua blanda, Aplicue 1 galén de producto diluido por
pulverizacidn sobre 4,000-5,000 Ib de cerezas (11t en 480 a 600kl de fruta) en un sistema sin recuperacién de
solucidn, Retire el excesp de liquido en caso de aplicacion mediante el uso de més de un ventilador,

Parg Pifigs: Diluir una parte del producto con 6 partes de agua tibia. Use un galdn de cera diluida por 300 a 500
litras de fruta. Sumergir os frutos (y o la corona) durante 30 segundos y permitir que ¢l revestimiento en exceso
gotee de los frutos antes de su envasado.

Para otros especles: Para usar cuakmier otra dilucién o para usar en otras frutas comp aguacates, melones, debe
consultar al personal Deceo de su regidn,

COMPOSTICION: Deceo Lustr® 255 es una emulsisn de aceite vegetal lisuikio en agua. Todos Ios ingredientes son
aprobados para usp alimentario segiin ko especificado en el Titulo 21 del US CFR y la Unién Europea (Reglamento

CE 1333/2008).

PRECAUCIONES: El producto no ¢s peligroso y no téxico, Las emulsiones no deben ser sometidas a cambins
extremos de temperaturas, Guarde la cera en un drea protegila. No o use en damascos,

PROPIEDADES FISICAS

Apariencia; Emulsién blanca kchosa

Gravedad especifica: 0.932 g/cc

Densilad: 7,78 Ib/gal

Punto de inflamacidn: Miis de 200°F (93°C)

Solidos: 45%

ALMACENAMIE YD ICTION: Almacenar en higar seco y freseo. En caso de un derrame o fuga,

absorber ¢l Ikpuido en vermiculita, arena o cuakjuicr otro material adecuado, Eliminar segiin las normativas bbcaks.

(Pd255)
Mayricio Fierro - Apr-14

DECCO CHILE SPA
LONGITUDINAL ANTIGUO, LOTE D2, PARCELA 10 GALPON 3 +» OLIVAR, CHILE
PONO: 56-9-64680944
WWW.DECCOUS. COM - WWW. DRCCOPOSTHARVEST COM
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ANEXO 5: DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

-4 B ¥ | Universidad Naciona Vicerrectorado
I | | del Altiplana Puno | de Investigacidn
| |

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Repoditoris
nstitucional

Por el presente documento, Yo MACIEL KARINA CRUZ TICONA .
, identificado con DN 47941534 en m condicidn de egresado de:

INGEMIERIA AGROINDUSTRIAL
jinformo que he elaborado elfla [ Tesis o O Trabajo de Tnvestigacién para la obtencién de OGrade

# Titulo Profesional denominadao:

“ ELABORACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE MUCILAGO DE
LINAZA (Linum asitatissimum) Y COMPARACION CON RECUBRIMIENTO COMERCIAL EM
LA CONSERVACION DE LA PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS

™ Es un tema original.

Declaro gue el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (lesis, revista, texio, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridice alguna ante institnciones  académicas, profesionales, de
investigacidn o similarcs, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia gue las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por o gue no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de tode el contenido de la tesis v asumo la
responsabilidad de cualguier ervor u omasidn en el documento, asi comoe de las connotaciones élicas v legales
mvolucradas.

En caso de incumplimienio de esta declaracion, me somete a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondicntes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Dinectivas ¥ otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil ¥ Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromisc

Puno 24 de  ABRIL el 2023

~ FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 6: FICHA DE AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS

O TRABAJO DE INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

1 Universidad Nacional i Vicerretlorado g Repositorio i
| del Altiptane Puno de Investigacidn s | 'nstitucional
- | ! —

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo_MACIEL KARINA CRUZ TICONA
la con DNI TO41534 en mi condicidn de egresado de

. ldentil

M Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, CPFrograma de Maesiria o Doctorado
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Jinformo que he elaborado elfla ¥ Tesis o O Trabajo de Investigacion para la obtencidn de OGrado

O Titule Profesional denominado
“ ELABORACION DE UN RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE MUCILAGO DE
LINAZA ¢Linam usitatissimumy) ¥ COMPARACION CON RECUBRIMIENTO COMERCIAL EN
LA CONSERVACION DE LA PALTA (Persea amevicana Millj VARIEDAD HASS
* Por medio del presenles documento, & antizo ser el leg iHmo, dnico ¥ CXC lusive titular de todos
opiedad intelectual sobee I,_\ documentos dlrlhﬂ mencionados, las obras, los contenidos,
los productos w/o las creaciones en general (en adelant
repositorio institucional de la Universidad Nacional del .\.ll.1_.| anc de Puno

los derechos de

s “Contenidos™) que seran incluidos en el

|'ambicn, r_:lu,\ sepuridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se peedan leer,
kL.

reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion algs
Autorize a la Universidad Mecional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositonio
nstitucional ¥, €n consecuencia, en ¢l Repositorio Macienal Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innowvac
Acceso Abierto, sobre la base de lo esmablecide en la Ley N° 30035
modificatorias, sustitatorias ¥ conexas, ¥ de acuerdo con las politicas de acceso abierte que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institpcionales, Autortzo expresamente toda consulta v uso de los
P

y derechos conexos, a titulo gratuite ¥ a nivel mundial.

s,

sus normas reglame

o de duracion de los derechos patrimoniales de autod

Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tie

En consecuencia, la Universidad tendr la ,JL“.:il'_'u']jd;-_d de div --]:__'hl' k] difundir los Contenidos, de manera total
[l isilis ial, sin limitacion alguna ¥ sin |_|:_r,__|1|_'| r-=|_l'-'| de ._:|1|I:r;.|.|-L'--\I.L.L m, TeMUNeracion m n::_'_:|||:1 Bigumng a
favor mic; en los medios, canales y pla T t Universidad y'o el bsiade de la Repiblica del Perd
determinen, a nivel mundial, sin restriceidon geografica alguna v de manera indefinida, pudiendo crear vio
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices v buscadores que estimen

ECEEarios para prononer su difusion.
Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita |I:||3\ CIeAUNVSCOMUITIonS ul'l__"||: cnses/hy-nc-sa’d

En sefial de conformidad, suscriba el presente documenta

Puno._ 24 de  AEBRI del 2023

I
FIRMA [diligatoria)

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



