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RESUMEN 

Se evaluó la mejor formulación del recubrimiento comestible elaborado (RCE) y 

la comparación con el recubrimiento comercial (RC), en la conservación de su calidad 

respecto a las propiedades físicas y microbiológica de la palta (Persea americana Mill) 

variedad Hass durante 3 semanas de almacenamiento a 5ºC. Se estudió 3 formulaciones: 

T1 (1% pectina+2% glicerina+97% mucílago de linaza), T2 (2% pectina +4% glicerina + 

94% mucílago de linaza), T3 (3% pectina + 6% glicerina + 91% mucílago de linaza) y 

una muestra patrón (sin cobertura). La pérdida de peso se determinó por el método de 

gravimetría, la firmeza por el método destructivo Magness Taylor, el color (a*, b*, L) por 

el método de sistema CIEL*a*b* y el análisis microbiológico (mohos, levaduras) por el 

método de UFC. Para el primer objetivo se optimizaron los tratamientos con el análisis 

de varianza con un nivel de significancia del 5%, donde presentó diferencia estadística 

altamente significativa y el método de comparación múltiple de Duncan nos indicó el 

mejor tratamiento: T2 (2% pectina, 4% glicerina, 94% mucílago de linaza), que presenta 

mayor efectividad de conservación con menor pérdida de peso de 3.4% y firmeza de 9.4 

N. Para el segundo objetivo en la comparación del RC y RCE el análisis de varianza 

presentó diferencia estadística altamente significativa para los tratamientos y el método 

de comparación múltiple Duncan nos indica el comportamiento de la efectividad del RC 

y RCE donde no se presentan diferencias ya que la acción de conservación de ambos 

recubrimientos son similares en pérdida de peso, pérdida de firmeza, variación de color 

a* y variación microbiológica, a diferencia de la variación del color b* (15.76) y color L 

(30.01) con una mínima diferencia el RC presenta mejores resultados. Por lo tanto, se 

concluye que el RCE logró la efectividad en la conservación de su calidad de propiedades 

físicas y microbiológica 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 5ºC. 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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, 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 la vida útil de las frutas, que a 

menudo cambian durante el proceso de postcosecha, almacenado y comercialización 

(Pastor, 2010). 

Uno de estos grandes problemas en la actualidad de los productos frescos como la 

palta es su corto tiempo de vida útil debido a su deshidratación, maduración, proliferación 

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 así las pérdidas 

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

Sin embargo, hoy en día se han desarrollado recubrimientos con películas 

comestibles con el fin de proteger a los productos de los factores externos, y a la vez 

disminuir la respiración de estos productos para alargar el tiempo de vida útil. Entre estos 

recubrimientos tenemos al almidón, ceras, y proteínas; las ceras no poseen propiedades 

nutricionales y las proteínas que son susceptibles al ataque microbiano, a diferencia del 

mucilago de linaza que presenta propiedades reológicas por ser una fibra soluble, por su 

contenido de ácidos grasos esenciales y además 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 últimos años, 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 útil 

disminuir la pérdida de agua y retrasar la maduración de la fruta al actuar como una 

barrera para el intercambio de gases. También se utilizan para mejorar su integridad 

mecánica o evitar un procesamiento posterior y agregar brillantez, haciéndolo sumamente 

atractivo para su venta (Pastor, 2010). 

Por lo tanto, la investigación propone utilizar el mucilago de linaza (Linum 

usitatissimum) como recubrimiento en la reducción de la velocidad de deterioro y alargar 

la vida de anaquel de la palta (Persea americana Mill) variedad hass. Con este propósito 

se plantearon los siguientes objetivos: 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la mejor formulación del recubrimiento comestible a base de mucilago 

de linaza (Linum usitatissimum) y comparar con el recubrimiento comercial en la 

conservación de calidad en la palta (Persea americana Mill) variedad hass, durante su 

almacenamiento. 

1.2. OBJETIVOS   ESPECIFICOS  

- Determinar la mejor formulación 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 formulación de recubrimiento comestible elaborado (RCE) 

con recubrimiento comercial en la conservación de calidad de sus propiedades 

físicas y microbiológica de la palta (Persea americana Mill) variedad Hass.  
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

Apaza (2020), durante su pesquisa sobre la incidencia de aplicar recubrimientos 

bio-degradables formulados a partir de mucílago de nopal (Opuntia spp.) en la 

conservación de la palta (Persea americana Mill) variedad hass, durante el período de 

almacenamiento de 35 días, comprobándose la influencia de la temperatura de anaquel 

y el recubrimiento sobre la pérdida de peso porcentual, así como la firmeza y el cambio de 

coloración exterior. Uso dos concentraciones de mucilago (1% y 3%) como base para el 

recubrimiento, así como un patrón 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 

especificación de color, L* 34.24, a* -4.59 y b* 13.08 correspondiente a 35 días 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 microbiológica 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) y finalmente el crecimiento 

de moho y levadura con 10% (0.86 ufc/gramos). Concluyó 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 parámetros de 

calidad de las paltas Hass, almacenadas durante 0, 3, 4 y 5 semanas a 5 ° C. Los resultados 

que obtuvo en la variación de color a* son valores positivos bajos 0.43 a 7.0, en su etapa 

de almacenamiento. 

Herrera (2018), en su estudio aplicación de recubrimientos comestibles a base de 

goma de tara y goma xantan en la calidad de postcosecha de la palta. Realizo la aplicación 

mediante diseño 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 formulación optima 

F19 a temperatura de 5°C, disminuyo significativamente la pérdida de peso 65.20% hasta 

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

Cruz & Sarango (2017), durante el desarrollo de su proyecto evaluaron aplicar 

cobertura comestible en base a propóleo y linaza a fin de alargar la vida útil 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 propóleo de 3,5 y 

7 % respectivamente. Almacenándose a todos a temperatura de ambiente por el lapso de 

16 días. Obtuvieron como resultados la preparación de 5 % porque se produjo menor 

pérdida de peso 0.336kg correspondiente a mango verde y 0.335kg para mango 

semiverde. 

García, Salas, & Canales (2017), en su trabajo recubrimiento comestible a base de 

Aloe vera como estrategia para la preservación de la guayaba (Psidium guajava), obtienen 

resultados óptimos con 30% de Aloe vera y 1.5% de glicerol, almacenado a 4 ºC por 15 

días, así como en el análisis 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 maduración 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 acción del recubrimiento elaborado a 

base del almidón de yuca modificado en la palta variedad hass (Persea americana Miller) 

primordialmente en su firmeza, tasa de respiración, disminución de masa, variación del 

color condicionados a 24 °C y humedad relativa 77.5 %. realizo 4 formulaciones con 3 

réplicas: fruto sin recubrir correspondió a T1, 2% T2, 3% T3 y T4: 4 % de almidón de 

yuca modificado a todos se añadió 2 % de glicerol. En sus resultados obtuvo diferencia 

significativa en la variable color y tasa de respiración, donde el recubrimiento formulado 

con 4 % de almidón preservó más el estado de calidad del fruto. Concluye que los 

recubrimientos con 4%, 3% y 2% de almidón preservaron las características de 

calidad con una baja pérdida de firmeza y peso, menor tasa de respiración y retención del 

color verde. 

Sánchez (2014), en su estudio evaluó 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 período de almacenamiento de 30 días a 6 y 10 °C. Evaluó la gelatina-almidón y 

gel de aloe vera, además utilizo muestra control (sin recubrimiento). Donde obtuvo 

mejores resultados para el recubrimiento almidón - gelatina a 6 ºC de temperatura, con 

2.16% de pérdida de peso durante el almacenamiento de treinta días y el recubrimiento 

con gel de Aloe vera presentó mayor conservación de firmeza (4.88 N), a los 30 días de 

almacenamiento y en el estudio de parámetros de color la cobertura biodegradable de 

gelatina-almidón  a 6 °C obtuvo óptimos resultados en el sistema L*, a* y b* sobre todo 

en la pulpa y cáscara, originando consecuentemente  muy poca pérdida de peso del fruto 

en estudio durante el periodo de almacenado. 
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Márquez, Pretell & Minchón (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 almidón - 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 difusión del vapor de agua, que está determinada por la 

diferencia de presión fuera o dentro del alimento; los recubrimientos contribuyen en su 

reducción puesto que forman una capa y/o película sobre la cascara. Los factores más 

resaltantes de la tasa de trasferencia de materia son la permeabilidad a la humedad y el 

espesor de la película del recubrimiento. La humedad relativa y la temperatura del 

ambiente también juegan un papel importante por su influencia en la variación de presión 

de vapor entre en ambiente y la fruta. 

Márquez & Pretell (2009), nos mencionan que la preservación de la firmeza en la 

palta con cobertura podría explicarse a la descomposición retardada de la protopectina 

insoluble en pectina y ácidos pécticos más solubles. Durante la maduración de las frutas, 

a medida 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 modificación celular conduce a la 

disminución de agua, que también se cree que es un factor primordial en las variaciones 

de la firmeza de las verduras, así como de las frutas. Se ha corroborado que el 

almacenamiento en una atmósfera con menores concentraciones de oxígeno (O2) y altas 

concentraciones de CO2 (dióxido de carbono), reduce la actividad de la pectinasa y 

mantiene las frutas y verduras con retención 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 almidón de 

gelatina y observaron una modificación en la firmeza de la palta variedad Hass, posterior 

del almacenamiento a 10 y 20 ºC durante 20 días. 

Marquez & Pretell (2009), mencionan que, en la mayoría de las frutas, que tienen 

procesos de cambios en el color se deben principalmente a factores que influyen en la 

síntesis de los carotenoides y de antocianinas, así como la modificación de la clorofila a 

otros pigmentos. 

Aguilar & Otros (2008) en su trabajo de investigación mencionan que la pérdida 

de peso no debe exceder el 10%, ya que exceder esta cantidad afectará la apariencia y 

también reducirá 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, mostró una reducción 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 aplicó cera Carnauba. Este efecto fue causado 

especialmente por el color de la celulosa, que cambió de verde claro a verde amarillento 

con el aumento del tiempo de almacenamiento, lo que podría explicar la disminución del 

brillo. 

Aguilar (2005), en su estudio el investigador utilizó un recubrimiento de almidón 

y gelatina a fin de analizar su efecto como recubrimiento sobre la retención de la firmeza 

y la pérdida de peso de la palta Hass, almacenados por 40 días a 6°C, lo que retraso la 

maduración y prolongo la vida útil de la palta, informo una pérdida de peso del 7.2 % en 

comparación con la muestra control, que asciende al 10.1 %. 
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Mafftonazad & Ramaswamy (2005), en su estudio observaron que después de 10 

días de almacenamiento a 20 °C, la palta Hass recubiertos con metilcelulosa perdió un 

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

Maftoonazad & Ramaswamy (2005), quienes utilizaron recubrimiento a base de 

metilcelulosa para prolongar la vida útil de postcosecha de paltas Hass almacenadas a 20 

°C temperatura ambiente durante 10 días, alcanzando un valor de 0.23 N de firmeza para 

paltas con coberturas durante el estudio de 10 días en contraste con las paltas de control 

que presentó modificación en su firmeza a partir del dia 5 de almacenado. 

Maftoonazad & Ramaswamy (2005), informaron que la mínima retención o 

cambio de color en frutas y verduras tratadas con un recubrimiento podría estar 

relacionada con el efecto del recubrimiento, al crear una atmósfera variable alrededor del 

producto. La presencia de dióxido de carbono en el medio de almacenamiento es un factor 

importante para prevenir la descomposición de la clorofila. 

Aguilar (2005), reportó ligeros cambios de color para los valores L*, a* y b* en 

un grupo de palta variedad Hass recubierto con gelatina-almidón almacenado a 6 °C, en 

contraste con el grupo de muestra o control que vio cambios más significativos. También 

se reporta que el recubrimiento de la fruta puede generar una atmósfera modificada entre 

la cobertura y la superficie de la fruta, ya que la pérdida de clorofila y la biosíntesis de 

carotenoides y antocianinas pueden retrasarse en frutas y vegetales almacenados en 

atmósfera modificada y/o controlada. 

  Huber, Karakurt, & Jeong (2001), Nos indican que el ablandamiento de la 

firmeza de la fruta se debe a la descomposición de los componentes de la pared celular, 

particularmente la pectina, por la acción de enzimas específicas como la pectinesterasa y 

la poligalacturonasa. 
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Salunkhe, Bolin, & Reddy (1991), en su investigación pudieron demostrar que la 

presencia de CO2 durante el almacenamiento es un factor importante para prevenir la 

descomposición de la clorofila y es el factor principal que acelera el cambio de color 

durante la maduración de la fruta. 

  Kader (1986), indica que la pérdida de clorofila y la biosíntesis de carotenoides 

y antocianinas se pueden controlar en frutas y hortalizas conservadas en atmósfera 

controlada. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Palta (Persea americana Mill) 

La palta (Persea americana Mill) es un cultivo nativo de América, originario del 

este y centro de México y las altas mesetas de América Central, que se extiende a 

Colombia, Venezuela, Ecuador y Perú (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 púrpura cuando madura. Son de las pocas 

frutas que contienen alta cantidad de aceite (ácidos grasos). La alta concentración de 

ácidos grasos monoinsaturados y otros fitoquímicos hacen del aguacate una fruta muy 

saludable y nutritiva (Yahia, 2011). 

La producción de palta en el Perú al mes de junio del 2022, totalizó en 168 mil 

404 toneladas, lo que representó un crecimiento de 10.1% en comparación con el mismo 

mes del año anterior (152 mil 945 toneladas), esto influenciado por las favorables 

condiciones climatológicas que permitieron el buen desarrollo del cultivo. Donde 13 

departamentos registraron incrementos en la producción de este fruto, destacando La 
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Libertad (30.8%) e Ica (12.9%) que aportaron el 58.3% del total nacional. Seguido de 

Pasco (42.5%), Tacna (29.4%), Huánuco (26.1%), Arequipa (24.0%), Cajamarca 

(16.8%), Apurímac (14.8%), Moquegua (14.2%), Ucayali (12.6%), Ayacucho (11.6%), 

Junín (9.3%) y Áncash (4.5%). Por otro lado contrariamente, disminuyo la producción en 

los departamentos de Cusco (-72.8%), San Martín (-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. Clasificación taxonómica 

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

siguiente: 

División:  Espermatophita 

           Sub división:  Angiosperma 

           Clase:  Dicotyledoneae 

           Orden:  Laurea 

Familia:  Lauraceae 

Género:  Persea 

Especie:  Persea americana 

Nombre común:   Aguacate, palta 

2.2.3. Principales variedades 

En Perú se tiene diversas variedades de palta, los más 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 árbol es similar en estructura al naranjo, pero de mayor 

tamaño; es de buena producción; sus frutos son de buena calidad y se pueden almacenar. 

Los frutos son de tamaño mediano, con un peso de 150-400 g, de 8-10 cm de largo; ovoide 

a en forma de pera; corteza áspera, de color verde, oscureciéndose a negro cuando 

madura. Esta condición es normal durante la maduración de este material y, 

contrariamente a la idea errónea de que es una característica negativa, el hecho de que la 

fruta se vuelva negra cuando madura es un indicador natural de que está lista para el 

consumo. Las frutas maduras se mantienen bien en el árbol. El contenido de grasa de la 

celulosa está entre el 17% y el 21%. Junto con Fuerte, Reed y Colinred, esta variedad es 

una de las mejores variedades cultivadas en climas moderadamente fríos. La proporción 

de cáscaras, semillas y pulpa fue de 8,5, 11,5 y 72%, respectivamente (Bernal & Dias, 

2008). 

2.2.3.2. Variedad fuerte  

Es un árbol de crecimiento bajo y maduración temprana, originario de Atlixco 

(México). Es resistente al frío y es una de las materias primas de aguacate más cultivadas 

en el mundo. Se autopoliniza, pero se poliniza mejor con las variedades Ettinger, Hass o 

Puebla; es sensible al calor o al frío durante la floración y la fructificación. 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 fácil 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 partenocárpicos o no polinizados, llamados pepinillos o cukes. Tiene un 

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

2008). 

2.2.4. Composición química   

La pulpa de la palta tiene alto contenido de grasa y agua cuando está madura, 

dependiendo de la variedad también contribuye con una considerable cantidad de 

kilocalorías (por cada 100 g de porción comestible aporta 131 kcal). Su contenido en 

proteínas, fibra y minerales es bajo. 

Tabla 1:  Composición química promedio de la palta 

Componente Porcentaje 

Agua 70.56 % 

Grasa 20.00 % 

Proteína 2.10 % 

Carbohidratos  5.95 % 

Fibra 0.07 % 

Ceniza 1.32 % 
               Fuente: (García & Quintanilla, 2003). 

2.2.5. Madures del fruto  

La secuencia de procesos de desarrollo y cambios observados en las frutas se 

denomina maduración. Como resultado de la maduración, las frutas desarrollan varias 

características fisicoquímicas que determinan las diferentes etapas de maduración de la 

fruta (Arias & Toledo, 2007). 

El índice 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 maduración 

inadecuada, lo que reduce la calidad de la fruta (Blakey, Bower, & Berting, 2009). 

2.2.5.1. Madurez fisiológica  

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 abscisión y caída de la palta (Londoño, 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 características 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 respiración disminuye, se caracteriza por la acumulación de aceite, triglicéridos 

y materia seca, con humedad reducida; el mayor incremento como ingrediente principal 

es el ácido 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 daños durante el transporte y alamcenamiento (Köhne & Kremer, 1995). 

Las paltas no llegan a la menopausia mientras permanecen en el árbol, por lo que 

alcanzan la madurez para el consumo después de la cosecha. La mayoría de los cultivares 

pueden permanecer en el árbol durante días, semanas o incluso meses después de alcanzar 

la madurez fisiológica 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 producción y el consumo (o uso industrial) de productos 

agrícolas para proteger su integridad y calidad (Galvis, 1997). 

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

dependerá del correcto manejo agronómico. En el caso de la palta, además se debe tener 
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en cuenta las técnicas biológicas del fruto, para que los tratamientos permitan alcanzar 

los mayores niveles de calidad hasta su comercialización (Herrera, 2011). 

2.2.8. Almacenamiento  

La vida útil 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 síntoma transitorio. La 

resistencia es inversamente proporcional a la frecuencia respiratoria; por lo tanto, la vida 

útil de la palta se reduce a temperaturas elevadas. El almacenamiento en frío ralentizó el 

rápido aumento de la producción de dióxido de carbono y etileno durante la maduración. 

Varias enzimas involucradas en la síntesis de etileno, carbohidratos, ácidos orgánicos y 

compuestos volátiles se inhiben a temperaturas más 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 

relativa (%) 

Temperatura 

(ºC) 

Vida útil 

(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. Respiración  

Durante la respiración, la energía se produce a partir de la oxidación de almidones, 

azúcares y otros metabolitos almacenados. En el caso de la palta, los sustratos para la 

respiración corresponden principalmente a carbohidratos en almidón. Las paltas tienen 
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una tasa de respiración más alta que las manzanas, los cítricos, las uvas o los kiwis y por 

lo tanto, emiten más calor durante el almacenamiento que estos; además, las tasas de 

respiración pueden variar entre cultivares de la misma especie, razón por la cual Hass 

explica por qué las paltas Hass respiran más rápido que frutos de la variedad fuerte (Gil, 

2001). 

2.2.9.2. Deshidratación  

La pérdida de agua de los frutos está influenciada por la naturaleza de su cutícula 

y la permeabilidad del intercambio gaseoso, ya que estas pérdidas ocurren principalmente 

a través de la cutícula 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 maduración 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 endógenos mientras la fruta está en el árbol, con concentraciones de etileno 

que persisten durante aproximadamente 24 h después de la cosecha. La mayoría de las 

frutas deben madurar en concentración entre 0.1 de -1 ppm, siendo para la palta  0.1 ppm 

(Berger, 1989). 

2.2.10. Parámetros de calidad  

2.2.10.1.   Pérdida de peso  

La mayoría 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 reducción del 
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contenido de humedad. El principal mecanismo de pérdida de agua de los frutos y 

vegetales es la difusión del vapor de agua. Esto se debe al gradiente de presión entre el 

interior y el exterior del fruto. La fina película sobre la superficie de la fruta actúa como 

una barrera a la difusión del vapor de agua, reduciendo así la tasa de respiración. 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 característica más 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 hortícolas y evaluar su capacidad para conservar la frescura. En la 

investigación postcosecha, la principal preocupacion es cómo mantener la calidad del 

producto para cumplir con las expectativas del consumidor. Para la mayoría de los 

alimentos, la firmeza es un factor clave en la aceptación del consumidor, ya que está 

relacionada con la cocción del producto y puede usarse como un indicador de su vida útil 

(Arana, 2012). 

2.2.10.3.   Color  

El efecto del recubrimiento de investigación sobre el color de la fruta es un 

parámetro esencial, el criterio más importante para que los consumidores evalúen si la 

fruta está madura, y también está directamente relacionado con la percepción de la 

calidad. Los cambios de color durante el proceso de maduración de la mayoría de las 

frutas son principalmente el resultado de la descomposición de la clorofila y la síntesis de 

pigmentos como los carotenoides y las antocianinas. Los principales factores que causan 

la degradación de la clorofila son los cambios en el pH, la oxidación 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 medición de color 

instrumental más 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 colorímetro para la medición, L* significa luminosidad o ligereza, a* y b* son 

coordenadas de cromaticidad (coordenadas rectangulares), a* es dirección roja, - a * es 

verde dirección, b* es la dirección amarilla, -b* es la dirección azul. En el centro de estas 

coordenadas hay una lente acromática con una saturación de color creciente a medida que 

aumentan los valores a* y b* (Olivas & Barbosa, 2004). 

2.2.10.4.   Análisis microbiológicos  

El deterioro de la calidad de alimentos se ve influenciado principalmente por la 

acción microbiológica 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 

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

En muchos productos frescos, el nivel de contaminación 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, proteína, 

concentración de sal, valor de pH y temperatura) para reducir su eficacia, por lo que son 

más 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 (proteínas o polisacáridos como soluciones hidrocoloides o 

emulsiones con lípidos) que se aplican a las superficies de los alimentos además o en 

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

La tecnología 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 oxígeno, dióxido de carbono, humedad y solutos, dando como resultado 

una atmósfera modificada. Los recubrimientos también pueden proporcionar una 

apariencia atractiva en las superficies de los alimentos y, dependiendo de la composición 

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 oxígeno, creando una 

atmósfera controlada baja en oxígeno y alta en carbono para retrasar la maduración y el 

envejecimiento y controlar la pérdida de sabor. Acumulación de sustancias volátiles y 

evita el olor (Yanyun, 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, según 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 absorción al vapor de agua y solutos y 

permeabilidad selectiva a gases y volátiles. 

- Deben estar libres de tóxicos y ser seguros para la salud. 

- Deben requerir una tecnología simple para su elaboración. 

- Los costes de materia prima y fabricación del recubrimiento deben ser bajos. 

Para que los recubrimientos comestibles sean funcionales y por tanto óptimos, se 

debe prestar especial atención a la elección de los materiales con los que se fabrican, ya 

que sus propiedades están fuertemente influenciadas por su componente, composición y 

propiedades estructurales finales (Kester & Fennema, 1986). 

2.2.11.2.  Compuestos utilizados en los recubrimientos  

Las películas y recubrimientos se clasifican según sus materiales estructurales, por 

lo que lo que llamamos películas y recubrimientos se basan en lípidos, polisacáridos, 

proteínas o mezclas de estas sustancias (Quintero, Falguera & Muñoz, 2010). 

2.2.11.3.   Recubrimiento a base de polisacáridos  

Los polisacáridos proporcionan la base para recubrimientos comestibles 

transparentes y uniformes con propiedades mecánicas moderadas. A pesar de su alta 

hidrofilicidad, poseen excelentes propiedades de barrera a los gases, lo que los hace 

superiores a las películas plásticas comerciales. Presenta una alta permeabilidad al vapor 

de agua (Campos, Gerschenson & Flores, 2011). 

Los polisacáridos son hidrocoloides que se usan más comúnmente como 

recubrimientos de frutas y verduras, ya que forman parte de la mayoría de las formas de 

dosificación disponibles en el mercado hoy en día. Los polisacáridos tienen buenas 

propiedades de barrera contra gases y pueden adherirse a la superficie de frutas y verduras 

cortadas, pero son hidrofílicos y, por lo tanto, menos una barrera contra la pérdida de 

humedad (Kester & Fennema, 1986). 
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2.2.11.4.   Linaza  

Las semillas de linaza se han utilizado como fuente de alimento en Asia, el norte 

de África y Europa desde tiempos prehistóricos y se han cultivado durante mucho tiempo 

como alimento y fibra. Actualmente se cultiva en unos 50 países, la mayoría de ellos en 

el hemisferio norte. Canadá es el principal productor, seguido de China, Estados Unidos 

e India. La producción en Chile es muy pequeña y la mayoría de los productos que se 

consumen ya sea como suplementos dietéticos o como ingredientes en tortas son 

importados de Canadá. Históricamente, la linaza se producía principalmente para la 

producción 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 aún desconocen los beneficios del consumo de semillas de lino y sus usos 

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

La producción de linaza en el Perú es en valles de la zona central, en los 

departamentos como la Libertad, Junín, Cajamarca y Arequipa, donde las condiciones 

climáticas y las tierras son aptas para su cultivo. Su producción en T. M. en los periodos 

2010 al 2012, fue muy variable ya que en el año 2010 fue 941.71 T.M., en el año 2011 

fue 623.55 T.M. y en el año 2012 la producción aumento un aproximado del 50% respecto 

al año 2011 y fue de 1263.10 T.M. (MINAG, 2012). 

2.2.11.5.  Clasificación taxonómica  

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

forma: 

     División: Tracheophyta 

           Sub división:  Spermatophytina 

           Clase:  Magnoliopsida 
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           Orden:  Malpighiales 

Familia:  Lináceas 

Género: Linum L. 

Especie: Usitatissimum L. 

Nombre común: Linaza o lino 

2.2.11.6.   Composición química  

La linaza contiene aproximadamente un 40 % de lípidos, un 30 % de fibra dietética 

y un 20 % de proteína. Dependiendo de las condiciones ambientales en las que se cultivó 

la planta, la composición del extremo proximal varió ampliamente entre las especies. El 

87% de los lípidos de la semilla y el 76% de las proteínas se encuentran en los cotiledones, 

mientras que el endospermo contiene sólo el 17% de los lípidos y el 16% de las proteínas 

(Babu & Wiesenfeld, 2003). 

La linaza es una semilla oleaginosa y una fuente importante de ácidos grasos 

omega 3, especialmente ácido alfa linolénico, que puede representar hasta el 52% de los 

ácidos grasos totales; de compuestos fenólicos conocidos como lignanos; de goma 

coloidal y proteína de alta calidad. Estos compuestos están presentes en diferentes partes 

de la semilla donde interactúan durante la extracción y el procesamiento, lo que dificulta 

su uso (Oomah, 2003). 

2.2.11.7.   Mucilago de linaza  

El mucílago de linaza es una sustancia resinosa asociada a la cascara del grano y 

compuesta por polisacáridos ácidos neutros, las condiciones óptimas para la extracción 

de la resina son: temperatura del agua 85 y 90°C, pH 6,5 a 7,0, relación agua: semilla 

13:1, la suspensión 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 razón, el mucílago de linaza tiene un gran potencial como 

recubrimiento de la fruta y prolongar su vida útil (Figuerola, 2008). 

2.2.11.8.  Características y propiedades del mucilago  

El mucilago es una compuesto espeso, similar a un gel, que absorbe agua. Sus 

propiedades químicas son generalmente comparables a las regiones extendidas de las 

moléculas de pectina; como complejo de polisacáridos, tiene las propiedades biofísicas 

requeridas en la industria alimentaria y se utiliza principalmente como estabilizador de 

alimentos (Cárdenas, Higuera & Goycoolea, 1997). 

Son polisacáridos heterogéneos estan formados a partir de azúcares, forman una 

solución 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 (Muños, 2011). 

2.2.11.9.  Aditivos para la elaboración de recubrimientos 

En la mayoría de los casos, las películas y recubrimientos comestibles requieren 

plastificantes, especialmente de polisacáridos y proteínas. Estas distribuciones de película 

delgada a menudo son frágiles y rígidas debido a las extensas interacciones de las 

moléculas de polímero (Krochta, 2002). 

En la producción de películas 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 

producción de jabones y ácidos grasos. Puede obtenerse de fuentes naturales por 

fermentación 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 cloración y 

saponificación 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, limón y naranjas o de la pulpa de las manzanas como el orujo seco que queda. 

La pectina viene a ser un polisacárido lineal que esta compuesto por ácido galacturónico 

y presenta cadenas laterales de galactosa, ramnosa  y 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 composición de la película, se vuelve más dura 

y menos flexible (Cha & Chinnan, 2004). 

2.2.11.12. Aplicación de recubrimiento comestible en frutas 

La aplicación de barreras físicas como recubrimientos, a las superficies de las 

frutas puede regular la permeabilidad del oxígeno, el dióxido de carbono y el vapor de 

agua, lo que retrasa el proceso de maduración fisiológica natural. Además de proteger 

contra los ataques de insectos y el crecimiento microbiano, estos mantillos son una 

alternativa viable para la protección. El uso de recubrimientos también mejora las 

propiedades mecánicas cuando se trabaja con productos hortofrutícolas. (Pérez & Báez, 

2003). 

Otra característica importante desde el punto de vista comercial es dar brillo a las 

frutas para que se vean más atractivas al momento de las ventas. Comúnmente 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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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN  

La elaboración y pruebas experimentales del recubrimiento comestible a base de 

mucilago de linaza y su respectiva comparación con recubrimiento comercial se 

efectuaron en el Laboratorio de Postcosecha y Microbiología de la Escuela Profesional 

de Ingeniería 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 Junín, adquirido en el mercado Unión y Dignidad 

3.2.2. Insumos  

- Pectina adquirida de la empresa “esencias-colorantes y productos químicos 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 

- Picnómetro instrumento gravimétrico  

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

- Agitador magnético modelo CAT  400 °C y 1200 rpm  

- Brixometro digital escala 0 – 80 modelo ATAGY  

- Colorímetro portátil modelo SC 20  

- Viscosímetro digital, marca: Nahita, model 802  

- Estufa eléctrica modelo T1UN 55  

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

- Refrigeradora, marca: SAMSUNG  

- Licuadora, marca: Oster, capacidad 1.5L  

3.4. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

La metodología experimental según Guerrero (2018) (con modificación), para la 

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

recubrimiento comercial (RC), se muestra en la figura Nº 1. 
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Recepción de 

Materia Prima

Limpieza

Pesado

Lavado 

Hervido 

Filtrado

Enfriado 

Envasado 

Almacenado de 

mucilago de linaza 

Linaza (Linum usitatissimum)

Semillas dañadas, 

tierra, polvo, 

semillas de malas 

hierbas, paja, piedras 

1 kg. de semilla de linaza 

Agua potable

13 L. de agua potable

1 kg. de linaza 

Tº = 85ºC

T = 10 min.

Partículas 

en suspensión 

Envases de 

vidrio 200 g.

4ºC a 5ºC

Formulación y 

homogenizado  

- Glicerina% 

- Pectina %
45ºC x 15 min.

a 120 rpm

Recubrimiento 

Comestible 

Elaborado 

Inmersión de las 

paltas

Secado 

Almacenado 

Palta hass

Lavado 

Desinfección

(NaClO:200ppm, t=30seg.) 

Secado 

(15 min.)

Recubrimiento 

Comercial 

Inmersión de las 

paltas

Secado 

Almacenado 

Palta hass

Lavado 

Desinfección

(NaClO:200ppm, t=30seg.)  

Secado 

(15 min.)

2 min 1 min

Tº = ambiente

t = 30 min.

Tº = ambiente

t = 30 min.

5ºC  5ºC

• Perdida de peso 

• Color

• Firmeza

• microbiologico

Figura 1: Diagrama de flujo para el desarrollo de la investigación. 
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A. Descripción tecnológica de la obtención del mucílago de linaza y la 

formulación del recubrimiento comestible elaborado (RCE) 

• Recepción de materia prima: Se utilizó como materia prima la linaza, de origen 

del departamento de Junín y adquirida en el mercado Unión y Dignidad de la 

ciudad de Puno. 

• Limpieza: Se realizó la selección de las semillas con el objetivo de retirar las 

semillas dañadas, semillas de malas hierbas, pequeños trozos de paja y otras 

materias extrañas. 

• 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 orgánicas presentes. 

• Cocción o hervido: Se hirvió 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 relación agua - semilla de 

13 - 1, para así permitir la extracción de fibra soluble de la semilla en su totalidad.  

• Filtrado: Este procedimiento se realizó con el objetivo de evitar la presencia de 

partículas en suspensión en el mucílago extraído de la linaza.  

• Enfriado y Envasado:  para el proceso de enfriado del mucílago es hasta lograr 

una temperatura de 50 grados Celsius por 20 minutos, para su posterior envasado 

en recipientes de vidrio para conservar sus características en general. 

• Almacenado: El mucilago se almacenó a temperaturas de 4 a 5 grados celsius, 

para conservar sus características fisicoquicas y organolépticas, y prolongar el 

tiempo de conservación. 

• Formulación del RCE y homogenizado: La formulación del recubrimiento 

comestible elaborado fue de la siguiente manera:  

- RCE01: 1% de pectina + 2% de glicerina + 97% de mucilago de linaza 

- RCE02: 2% de pectina + 4% de glicerina + 94% de mucilago de linaza 
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- RCE03: 3% de pectina + 6% de glicerina + 92% de mucilago de linaza 

Teniendo las formulaciones fueron homogenizadas a una temperatura de 

45ºC por 15 minutos en un agitador magnético a 120 rpm. 

B. Descripción de la aplicación 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 fisiológica. 

• Lavado: Las paltas se lavaron cuidadosamente con agua destilada, sin ocasionar 

algunos daños físicos, con el objetivo de retirar impurezas presentes.  

• Desinfección: Se sumergiendo en una solución de hipoclorito de sodio a una 

concentración de 200 ppm, por un tiempo de 30 segundos, esto con la finalidad 

de eliminar microorganismos presentes en la superficie de la palta. 

• Aplicación del recubrimiento: El recubrimiento comestible elaborado (RCE) se 

aplicó 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 inmersión, donde se dejó 

reposar por 2 minutos. 

• Secado: El proceso de secado del recubrimiento fue a temperatura ambiente 

durante 30 minutos. 

• Análisis inicial: Se determinaron los parámetros 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 evaluó cada 7 días: pérdida de peso, firmeza y color.  
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C. Descripción de la aplicación del recubrimiento comestible elaborado y 

comercial 

- Se tomó el mejor tratamiento del recubrimiento comestible elaborado (RCE) con 

respecto Al análisis de la pérdida de peso y conservación de firmeza, dicho 

tratamiento fue comparado con el recubrimiento comercial (RC).  

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

3.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS  

a. Determinación de pérdida de peso   

 

Método de análisis desarrollado por (AOAC, 2005), que consiste en la 

determinación del porcentaje de pérdida de peso a través de la variación peso inicial 

respecto al peso final del fruto en el tiempo que duró el almacenamiento cuya ecuación 

matemática es: 

%𝑝𝑝 =  
𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥 100 

 

Leyenda: 

% PP: pérdida de peso 

Pi:  peso inicial 

Pf : peso final 

b. Determinación de firmeza  

 
La medida de firmeza fue evaluada mediante la determinación de la fuerza de 

penetración (N o kg/f), por el método destructivo Magness Taylor, utilizando el 

penetrómetro con un vástago cilíndrico de base semi esférica de 8 a 11 mm de diámetro, 

a una velocidad de 20 mm/min. Las medidas se toman en diferentes puntos del fruto y se 

promedian. (AOAC, 2005). 
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c. Determinación de color 

Para la determinación de color se utilizó un colorímetro, através del modelo 

cromático del sistema CIE L*a*b*. (AOAC, 1990).  Utilizando los siguientes parámetros 

de relación: 

Donde:  

𝐿∗: El valor de claridad/oscuridad (+= claro; - = oscuro)  

𝑎∗: El eje rojo/verde (+ = rojo; - = verde)  

𝑏∗: El eje amarillo/azul (+ = amarillo; - = azul) 

d. Determinación de análisis microbiológico   

Para la determinación de análisis microbiológicos (mohos y levadura), se 

determinó siguiendo la metodología de unidades formadoras de colonia (ufc/g), según 

(INEN1529-10, 2010), para su determinación se usó la siguiente formula: 

 

𝑁 =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 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 formulación 

(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: Parámetros de calidad como variable de respuesta. 

PARÁMETROS DE CALIDAD UNIDAD 

Pérdida de peso g/dia 

Color Luminosidad 

Firmeza                 N 

Microbiológico   ufc/g 

 

3.8.  DISEÑO EXPERIMENTAL  

Para el primer y segundo objetivo, la determinación del efecto de los factores de 

estudio sobre la variable respuesta de cada objetivo, se realizó bajo el diseño 

completamente al azar DCA según un diseño DCA basado en un arreglo factorial de 4 x 

3 x 3 para el primer objetivo, con 1 muestra patrón, 3 tratamientos a diferentes 
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formulaciones, 3 repeticiones y 3 semanas de observación en almacenamiento, con 36 

observaciones como se muestra en el tabla Nº 5  y 3 x 3 x 3 para el segundo objetivo, con 

1 muestra patrón, 2 tratamiento, 3 repeticiones y 3 semanas de observación en 

almacenamiento, con 27 observaciones como se muestra en el tabla Nº 6 y con un nivel 

de significancia al 5% para ambos objetivos. La efectividad se analizó con la prueba de 

análisis de varianza (ANVA) y con el método de comparación múltiples Duncan, para 

corroborar las diferencias significativas de los tratamientos. Para los análisis se usó el 

programa infostad versión 2015. 

Tabla 5: Tratamientos para la determinación de la mejor formulación del 

RCE 

VARIABLES DE ESTUDIO 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

S
 

R
E

P
E

T
IC

IO
N

E
S

 

SEMANAS DE 

OBSERVACION 

S1 S2 S3 

1% Pectina 2% Glicerina 

97% 

Mucilago de 

linaza 
T1 

R1    

R2    

R3    

2% Pectina 4% Glicerina 

94% 

Mucilago de 

linaza 
T2 

R1    

R2    

R3    

3% Pectina 6% Glicerina 

91% 

Mucilago de 

linaza 
T3 

R1    

R2    

R3    

Muestra Patrón 

R1    

R2    

R3    
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Tabla 6: Tratamientos de comparación y determinación de parámetros de 

calidad 

VARIABLES DE ESTUDIO 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

S
 

R
E

P
E

T
IC

IO
N

E
S

 SEMANAS DE 

OBSERVACION 

S1 S2 S3 

Recubrimiento Comestible Elaborado 

(RCE) 
T1 

R1    

R2    

R3    

Recubrimiento Comercial (R.C.) T2 

R1    

R2    

R3    

Muestra Patrón 

R1    

R2    

R3    
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DETERMINACIÓN DE LA MEJOR FORMULACIÓN DE LA 

ELABORACIÓN DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE (RCE), A BASE 

DE DIFERENTES PORCENTAJES DE GLICERINA, PECTINA Y BASE DE 

MUCÍLAGO DE LINAZA (Linum usitatissimum), MEDIANTE PÉRDIDA DE 

PESO Y FIRMEZA DE LA PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD 

HASS. 

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

En el Anexo 3 (tabla 17) se muestra, el análisis 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 observación, sin embargo, para la interacción 

hay una diferencia estadística significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, implica que la 

pérdida de peso a diferentes tratamientos y al transcurso de las semanas de observación 

varía entre sí, por lo tanto, se realiza la prueba de comparación múltiple Duncan en 

corroboración de las diferencias estadísticas de los tratamientos. 

En el Anexo 11 (tabla 25) se muestra, el método de comparación múltiple Duncan, 

para la comparación 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 variación 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, T1 y T4 (muestra patrón) 

tienen mayor pérdida de peso, que varían al transcurso del tiempo de almacenado. 
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En la figura 2 se observa, la comparación de medias respecto al porcentaje de 

pérdida de peso de las paltas variedad Hass, que fueron almacenados durante 3 semanas 

a 5 ºC, 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 

formulación 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 última semana de almacenamiento, 

logrando así disminuir el metabolismo y la producción de etileno. El tratamiento (T4 

muestra patrón) tubo el mayor porcentaje de pérdida de peso con un 12.8% en su última 

semana de almacenamiento. Márquez 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 almidón y gel de aloe vera) durante 20 días a 10 y 20 

ºC. También, Embuscado & Huber (2009), nos sugieren que el mecanismo principal para 

la pérdida de peso con frutas y verduras frescas es la difusión del vapor de agua causada 

por los gradientes de presión del vapor de agua dentro o fuera del alimento, por otro lado 

Aguilar (2005), quien utilizó recubrimientos de gelatina y almidón 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 días, lo que retrasó el proceso de maduración y prolongó 

la vida útil de la palta, obteniéndose una pérdida del  7.2 % de su peso en comparación 

con la muestra de control que perdió el 10.1 %. Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio 

sobre la influencia de la aplicación de recubrimientos biodegradables a base de mucílago 

de nopal (Opuntia spp.) en la conservación de la palta (Persea americana Mill) variedad 

hass, evaluó el efecto de temperatura de almacenado y los recubrimientos sobre la pérdida 

de peso durante 35 días de almacenamiento a temperaturas de (5 y 10 °C), con 
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concentraciones del mucílago (1 y 3%). Obteniéndose mejores resultados con el 

recubrimiento a 3% de mucílago almacenados a 5°C, alcanzando una pérdida de peso de 

un 5.82 %, correspondientes al día 35 de almacenamiento. Mafftonazad & Ramaswamy 

(2005), en su estudio observaron que la palta variedad Hass con recubrimiento de 

metilcelulosa presentó 6.5% de pérdida de peso, en comparación con la muestra sin 

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

Figura 2: Comportamiento del efecto de RCE en la pérdida de peso durante 

el proceso de observación en almacenamiento 

4.1.2. Determinación de efecto del RCE en la firmeza  

En el Anexo 4 (tabla 18) se presenta, el análisis de varianza (ANVA), con un nivel 

de significancia del 5%, donde se observa que hay diferencia estadística altamente 

significativa (P < 0.0001) para los tratamientos y semanas de observación, sin embargo, 

para la interacción hay una diferencia estadística significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, 

implica que la pérdida de firmeza a diferentes tratamientos y al transcurso de las semanas 

de observación varía entre sí, por tal se realiza la prueba de comparación múltiple Duncan 

para su corroboración de las diferencias estadísticas para los tratamientos 
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En el Anexo 12 (tabla 26) muestra, el método de comparación múltiple Duncan, 

en la comparación 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 variación de firmeza, donde se 

presenta como mejor resultado el tratamiento T2, con una formulación 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 patrón) 

tienen mayor pérdida de firmeza, que varían al transcurso del tiempo de almacenado. 

En la figura 3 se observa, la comparación de promedios de pérdida de firmeza de 

las paltas variedad Hass que fueron almacenados durante 3 semanas, a una temperatura 

de 5ºC, 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 formulación de 

2% de pectina, 4% de glicerina y 94% de mucilago de linaza, muestra una mayor 

conservación de firmeza con 8.2 N en su última semana de almacenamiento, logrando 

disminuir la actividad enzimática y conservación de pectina, el tratamiento (T4 muestra 

patrón) tubo menor conservación de firmeza con 4 N en su última semana de 

almacenamiento. Marquez & Pretell (2009), observaron la palta variedad Hass cuando 

usaron recubrimientos biodegradables a base de carboximetilcelulosa, gelatina-almidón 

y gel aloe vera, donde obtuvieron como resultado una pérdida de firmeza, almacenadas a 

10 y 20 ºC durante 20 días. Aguilar (2005), usó un recubrimiento de gelatina-almidón en 

su estudio para evaluar el efecto de este recubrimiento en la conservación de la firmeza 

de frutos de palta Hass, que pudo retrasar el proceso de maduración y prolongar la vida 

útil a 40 días cuando se almacenaron a 6 °C. Por otro lado, Osis (2020) en su estudio 

sobre el efecto del recubrimiento de propóleo de abeja en la pérdida de firmeza de la palta 
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variedad hass, obtuvo como mejor resultado 7.21N, donde concluyó que el efecto del 

recubrimiento de propóleo de abeja permitió obtener mayor firmeza en la palta hass. 

Sánchez (2014), en su estudio evaluó los efectos del recubrimiento biodegradable y las 

temperaturas sobre la firmeza de los aguacates variedad fuerte durante un período de 

almacenamiento de 30 días, utilizaron la gelatina-almidón y el gel de aloe vera como base 

de recubrimiento, además de usar una muestra control (sin recubrimiento) almacenadas a 

temperaturas de 6 y 10 °C, se concluyó que presenta mejores resultados para el 

tratamiento con gel de aloe a 6 ºC, mostrando una mayor retención de firmeza (4,88 N) a 

los 30 días. Huber, Karakurt, & Jeong (2001), indican que el ablandamiento de la firmeza 

de los frutos es atributo a la descomposición de los mecanismos de la pared celular, 

especialmente de pectinas, debido a la interacción de enzimas específicas tales como la 

pectinesterasa y la poligalacturonasa. 

Figura 3: Comportamiento del efecto de RCE en la firmeza durante el 

proceso de observación en almacenamiento 
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4.2. COMPARACIÓN DE LA MEJOR FORMULACIÓN DE RECUBRIMIENTO 

COMESTIBLE ELABORADO (RCE) CON RECUBRIMIENTO 

COMERCIAL (DECCO LUSTR 255-AV) EN LA CONSERVACIÓN DE LAS 

PROPIEDADES DE CALIDAD FÍSICA Y MICROBIOLÓGICA DE LA 

PALTA (Persea americana Mill) VARIEDAD HASS. 

4.2.1.  Determinación de pérdida de peso  

En el Anexo 5 (tabla 19) se muestra, el análisis de varianza (ANVA), con 95% de 

nivel de confianza , donde se observa que los tratamientos (RCE y RC) y semanas de 

observación en almacenamiento muestran diferencia estadística altamente significativa 

(P < 0.0001), dándonos a entender que los tratamientos tienen efectos distintos en la 

pérdida de peso causada por los procesos de transpiración y respiración durante las 

semanas de almacenamiento, sin embargo para la interacción hay una diferencia 

estadística significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, se realiza la prueba de comparación 

múltiple Duncan para su corroboración de las diferencias estadísticas para los 

tratamientos. 

En el Anexo 13 (tabla 27) se presenta, la comparación múltiple 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 varían simultáneamente 

con un mínimo porcentaje de error, siendo mayores conservadores en el porcentaje de 

pérdida de peso, sin embargo, el tratamiento Muestra Patrón tiene mayor porcentaje de 

pérdida de peso. Esto debido a los factores combinados utilizados en el RCE y el 

contenido en su formulación del RC, en la disminución del metabolismo y producción 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 Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. 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 patrón presento mayor pérdida de peso con 12.8 % en su última 

semana de almacenamiento. Según Aguilar & Otros (2008), mencionan que la pérdida de 

peso no puede exceder el 10%, ya que sobrepasar este valor afectará la apariencia y en 

consecuencia, disminuirá el valor comercial de la fruta, los valores de la investigación se 

encuentran por debajo del porcentaje indicado, a diferencia de la muestra patrón (sin 

cobertura) que siempre presento mayores pérdidas. Por otro lado, Sánchez (2014), en su 

estudio evaluó el efecto de la aplicación de las coberturas biodegradables (gelatina-

almidón y gel aloe vera) y temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas a 

temperaturas de 6 y 10 °C por 30 días. Donde presento resultados óptimos con el 

recubrimiento gelatina-almidón a 6 ºC, que obtiene menor pérdida de peso con 2.16%, a 

los 30 días de almacenamiento. Así como Cruz & Sarango (2017), en su proyecto de 

estudio evaluaron la aplicación de recubrimiento comestible a base de mucilago de linaza 

y propóleo para prolongar el tiempo de vida útil del mango kent. Que fueron almacenados 

durante 16 días a temperatura ambiental. Determinaron como resultados que la 

formulación de mucilago de linaza al 5% de propóleo dio los mejores resultados en la 

perdida peso 0.336 (Kg). Como también Osis (2020), en su estudio sobre los efectos del 

recubrimiento de propóleo de abeja en paltas variedad Hass en la pérdida de peso, obtuvo 

resultados con un 10% de propóleo de abeja dando como resultado una pérdida de peso 

del 2.376%. Llegó a la conclusión de que el efecto del recubrimiento de propóleo natural 
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de abeja permitió obtener menores pérdidas de peso. Por otra parte, Herrera (2018), en su 

estudio aplicación de recubrimientos comestibles a base de goma de tara y goma xantan 

en la calidad de postcosecha de palta. Obtuvo como resultado una disminución 

significativa en pérdida de peso de 65.20%, hasta los 36 días de almacenamiento a una 

temperatura de 5 ºC. Como también Embuscado & Huber (2009), mencionan que las 

menores tasas de pérdida de peso de las frutas recubiertas podrían atribuirse a las 

propiedades de barrera de difusión de gases de las estomas, que son orgánulos celulares 

que regulan el proceso de transpiración y el intercambio de gases entre la fruta y el 

ambiente. 

Figura 4: Comportamiento de pérdida de peso durante el proceso de 

observación en almacenamiento 

4.2.2. Determinación de Firmeza  

En el Anexo 6 (tabla 20), se presenta el análisis de varianza (ANVA), con un 95% 

de nivel de confianza, donde se observa que los tratamientos (RCE y RC) y semanas de 

observación en almacenamiento muestran diferencia estadística altamente significativa 

(P < 0.0001), dándonos a entender que los tratamientos tienen efectos distintos en los 

cambios metabólicos y pérdida de firmeza propios del proceso de maduración, reflejadas 
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durante las semanas de almacenamiento, sin embargo para la interacción hay una 

diferencia estadística significativa (P < 0.0001). Por lo tanto, se realiza la prueba de 

comparación múltiple Duncan para su corroboración de las diferencias estadísticas para 

los tratamientos. 

En el Anexo 14 (tabla 28) se muestra, el método de comparación múltiple de 

Duncan, en comparación de los promedios en la conservación 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 variación 

de firmeza para estos tratamientos varía simultáneamente, siendo mayores conservadores 

en la variación de firmeza, a diferencia del tratamiento Muestra Patrón que tienen mayor 

variación de firmeza. Esto debido a los factores combinados utilizados en el RCE y el 

contenido en su formulación del RC, para disminuir la actividad enzimática y 

conservación de protopectinas. 

En la figura 5 se muestra, el comportamiento de las paltas variedad Hass tratadas 

con RC, RCE y Muestra Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la semana uno y la 

semana tres el comportamiento en la conservación de firmeza para estos tratamientos se 

asemeja a diferencia que la conservación 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 mínima diferencia en conservación de firmeza. Donde 

se presenta en su última semana de almacenamiento 8 N de conservación de firmeza para 

el RC y 8.2 N de conservación de firmeza para el RCE, por otro lado, se observa que la 

muestra patrón presento menor conservación de firmeza con 4 N en su última semana de 

almacenamiento. Según Márquez y Pretell (2009), la retención de la firmeza en la palta 

con recubrimiento puede explicarse por la descomposición retardada de la protopectina 
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insoluble en pectina y ácidos pécticos más solubles. Se ha demostrado que el 

almacenamiento en una atmósfera con bajas concentraciones de oxígeno y altas 

concentraciones de dióxido 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 aplicación de recubrimientos 

biodegradables a base de mucílago de nopal a 1% y 3 % en la conservación de la palta 

variedad hass, durante 35 días de almacenamiento a temperaturas de 5ºC y 10 °C. Obtuvo 

como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucílago a una temperatura de 5°C, 

alcanzando una firmeza de 16.53 N correspondientes al día 35 de almacenamiento. Así 

Como Aguilar (2005), en su estudio usó recubrimientos de gelatina y almidón para 

evaluar su efecto en la retención de la firmeza de frutos de palta variedad Hass, 

almacenado durante 40 días a 6 °C, retrasando el proceso de maduración y extendiendo 

la vida útil de la palta en condiciones frías. Como también Maftoonazad & Ramaswamy 

(2005), quienes utilizaron recubrimientos a base de metilcelulosa para prolongar la vida 

útil poscosecha de paltas Hass durante 10 días a temperatura ambiente (20°C), obtuvieron 

un valor de 0.23 N para los frutos con recubrimiento después de 10 días de 

almacenamiento en comparación con el fruto control mostraron perdida de firmeza a los 

5 días de almacenamiento. 
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Figura 5: Comportamiento de firmeza durante el proceso de observación en 

almacenamiento 

4.2.3. Determinación de color  

A. Determinación color a*  

En la Anexo 7 (tabla 21), se muestra el análisis de varianza (ANVA), con 95% de 

nivel de confianza para la variación del color a*, donde se observa que los tratamientos 

(RCE y RC), semanas de observación en almacenamiento y la interacción muestran 

diferencia altamente significativa (P < 0.0001), dándonos a entender que los tratamientos 

tienen efectos distintos en los cambios del proceso de transformación de la clorofila en 

otros pigmentos y variación  de la síntesis de carotenoides y antocianinas propios del 

proceso de maduración, reflejadas durante las semanas de almacenamiento. Por lo tanto, 

se realiza la prueba de comparación múltiple Duncan para su corroboración de las 

diferencias estadísticas para los tratamientos. 

En el Anexo 15 (tabla 29) muestra, el método de comparación múltiple de Duncan, 

en comparación de los promedios en la variación del color a*, al 5% de nivel de 

significancia, con 0.019 de error y 18 grados de libertad. Donde se aprecia que los 

0.0

1.5

3.0

4.5

6.0

7.5

9.0

10.5

12.0

0 1 2 3

F
IR

M
E

Z
A

 (
k
g
/f

) 

SEMANAS DE OBSERVACIÓN 

RCE RC MUESTRA PATRON



60 

 

tratamientos RCE y RC, no presentan diferencias significativas, es decir que la variación 

de color a* para estos tratamientos varían simultáneamente, mostrándose como mejores 

tratamientos en la variación de color a*, a diferencia del tratamiento Muestra Patrón que 

tienen mayor degradación del color a*. Esto debido a los factores combinados utilizados 

en el RCE y el contenido en su formulación del RC, para disminuir la degradación 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 Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la 

tercera semana el comportamiento en la variación de color a* para estos tratamientos no 

presentan diferencias, a excepción que la variación de color a* en la primera semana es 

menor a la segunda y tercera semana que presentan mayor variación correlativamente al 

tiempo. Donde se logra resultados en la última semana de almacenamiento -2.7 de 

variación de color a* para el RC y -2.7 de variación de color a* para el RCE, por otro 

lado, se observa que la muestra patrón presento mayor variación de color a* con 1.8 en 

su última semana de almacenamiento. En su estudio Maftoonazad & Ramaswamy (2005), 

mencionan que la retención o cambio mínimo de color puede deberse al efecto de 

recubrimiento en las frutas y vegetales, creando una atmósfera modificada alrededor del 

producto. La presencia de CO2 en el medio de almacenamiento es un factor importante 

para prevenir la degradación de la clorofila. Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio 

sobre la influencia de la aplicación de recubrimientos biodegradables a base de mucílago 

de nopal a 1% y 3 % en la conservación de la palta variedad hass, durante 35 días de 

almacenamiento a temperaturas de 5ºC y 10 °C. Obtuvo como mejor resultados el 

recubrimiento con 3% de mucílago a una temperatura de 5°C, alcanzando una variación 

de color a* de -4.59   correspondientes al día 35 de almacenamiento. Así como Cancino 
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(2007), en su estudio informó que el efecto del tiempo de almacenamiento en el brillo de 

los frutos, mostró una disminución 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 cambió 

de verde claro a verde amarillento al transcurso del tiempo de almacenado, lo que podría 

explicar la disminución de la luminosidad. Como también Escobar (2019), evaluó el 

tiempo de almacenado sobre parámetros de calidad de la palta Hass, almacenados a 5°C 

durante 0, 3, 4 y 5 semanas. Los resultados que obtuvo en la variación de color a* son 

valores positivos bajos 0.43 a 7.0, en su etapa de almacenamiento. Por otra parte, Sánchez 

(2014), en su estudio evaluó el efecto de la aplicación de las coberturas biodegradables 

(gelatina-almidón y gel aloe vera) y temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas 

a temperaturas de 6 y 10 °C por 30 días. Donde en su estudio de cuantificación de color 

la cobertura biodegradable de gelatina-almidón a 6 °C, presentaron mejores parámetros 

de color a* en la cáscara de la palta variedad fuerte, a los 30 días de almacenamiento. 

Figura 6: Comportamiento del color a* durante el proceso de observación 

en almacenamiento 
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B. Determinación color b*  

En el Anexo 8 (tabla 22), se muestra el análisis de varianza (ANVA), con un nivel 

de confianza del 95% para la variación del color b*, donde se observa que los tratamientos 

(RCE y RC), semanas de observación en almacenamiento y la interacción muestran 

diferencia altamente significativa (P < 0.0001), dándonos a entender que los tratamientos 

tienen efectos distintos en el proceso de transformación de la clorofila en otros pigmentos 

y variación  de la síntesis de carotenoides y antocianinas propios del proceso de 

maduración, reflejadas durante las semanas de almacenamiento. Por lo tanto, se realiza la 

prueba de comparación múltiple Duncan para su corroboración de las diferencias 

estadísticas para los tratamientos. 

En el Anexo 16 (tabla 30) se muestra, el método de comparación múltiple de 

Duncan, en comparación de las medias en la variación 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 Patrón) sobre la 

variación de color b*. Presentándose mejor resultado para el RC con un promedio de 

15.76, seguido por el RCE con un promedio de 15.48 y la Muestra Patrón con un 

promedio de 13.30. Esta variación es debido a los factores combinados utilizados en el 

RCE y el contenido en su formulación del RC, para disminuir la degradación 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 Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la 

segunda semana el comportamiento en la variación de color b* para estos tratamientos se 

asemejan a diferencia que la variación 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 mínima diferencia en variación de color b*. 

Donde se presenta en su última semana de almacenamiento 13.8 de variación de color b* 

para el RC y 13 de variación de color b* para el RCE, por otro lado, se observa que la 

muestra patrón presento mayor variación de color b* con 9.6 en su última semana de 

almacenamiento. Márquez y Pretell (2009), mencionan que la mayoría de las frutas 

experimentan un proceso de cambio de color, que se debe principalmente a factores que 

afectan la conversión de la clorofila en otros pigmentos y la síntesis de carotenoides y 

antocianinas. Así como Aguilar (2005), en su estudio informó que las paltas Hass 

recubiertos con gelatina-almidón almacenados a 6 °C mostraron menos cambios de color 

en los valores b*, en contraste con las muestras de control o con patrón, que mostraron 

mayores cambios. También menciona que el recubrimiento de la fruta puede crear una 

atmósfera modificada entre el recubrimiento y la superficie de la fruta, en cuyo caso la 

pérdida de clorofila y la biosíntesis de carotenoides y antocianinas pueden desempeñar 

un papel en la mejora y/o el retraso en frutas y vegetales conservadas en atmósfera 

controlada.  Por otro lado, Apaza (2020), en su estudio sobre la influencia de la aplicación 

de recubrimientos biodegradables a base de mucílago de nopal a 1% y 3 % en la 

conservación de las paltas Hass, durante 35 días de almacenamiento a temperaturas de 

5ºC y 10 °C. Obtuvo como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucílago a una 

temperatura de 5°C, alcanzando una variación de color b* de 13.8 correspondientes al día 

35 de almacenamiento. Como también Osis (2020), en su estudio sobre el efecto del 

recubrimiento de propóleo de abeja en la variación de color en la palta Hass, obtiene 

resultados con un 10% de propóleo y una variación de color de 12.034. Donde concluye 

que el recubrimiento de propóleo de abeja permitió que la palta Hass presente el color 

verdusco a través de los parámetros triestimulos L*, a* y b*.  
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Figura 7: Comportamiento del color b* durante el proceso de observación 

en almacenamiento 

 

C. Determinación color L 
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hay diferencias significativas entre los tratamientos (RCE, RC y Muestra Patrón) sobre la 

variación de color L. Presentándose mejor resultado para el RC con un promedio de 30.01, 

seguido por el RCE con un promedio de 29.02 y la Muestra Patrón con un promedio de 

26.42. Esta variación es debido a los factores combinados utilizados en el RCE y el 

contenido en su formulación del RC, para disminuir la degradación 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 Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la 

tercera semana el comportamiento en la variación de color L para estos tratamientos 

presentan diferencia, teniendo una disminución progresiva al transcurso de las semanas 

de almacenamiento. Donde presentan en su última semana de almacenamiento 27.4 de 

variación de color L para el RC y 26.3 de variación de color L para el RCE, por otro lado, 

se observa que la muestra patrón presento mayor variación de color L con 23.4 en su 

última semana de almacenamiento. Según Salunkhe, Bolin, & Reddy (1991), en su 

estudio pudieron demostrar que la presencia de dióxido de carbono durante el 

almacenamiento es un factor importante para prevenir la descomposición de la clorofila 

y es el factor principal que acelera el cambio de color durante la maduración de la fruta. 

Como también Kader (1986), afirma que la pérdida de la clorofila y la biosíntesis de 

carotenoides y antocianinas pueden ser controladas en frutos y vegetales mantenidos en 

atmósferas modificadas. Por otro lado, Sánchez (2014), en su estudio evaluó el efecto de 

la aplicación del recubrimiento biodegradables (gelatina-almidón y gel aloe vera) y 

temperatura en la palta variedad Fuerte, almacenadas a temperaturas de 6 y 10 °C por 30 

días. Donde en su estudio de parámetros de color el recubrimiento biodegradable de 

gelatina-almidón a 6 °C, presentaron los mejores parámetros de color L en la cáscara de 
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la palta variedad fuerte, a los 30 días de almacenamiento. Como también lado Apaza 

(2020), en su estudio sobre la influencia de la aplicación de recubrimientos 

biodegradables a base de mucílago de nopal a 1% y 3 % en la conservación de la palta 

variedad hass, durante 35 días de almacenamiento a temperaturas de 5ºC y 10 °C. Obtuvo 

como mejor resultados el recubrimiento con 3% de mucílago a una temperatura de 5°C, 

alcanzando una variación de color L de 34.24 correspondientes al día 35 de 

almacenamiento. 

Figura 8: Comportamiento del color L durante el proceso de observación en 

almacenamiento 

4.2.4. Determinación microbiológica (mohos y levaduras) 
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realiza la prueba de comparación múltiple Duncan para su corroboración de las 

diferencias significativas para los tratamientos. 

En el Anexo 18 (tabla 32) se muestra, el método de comparación múltiple de 

Duncan, en comparación de los promedios del análisis microbiológico (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 variación microbiológica (mohos y levaduras) para estos tratamientos 

varían simultáneamente, mostrándose como mejores tratamientos en la variación 

microbiológico (mohos y levaduras), a diferencia del tratamiento Muestra Patrón que 

presenta mayor carga microbiológico (mohos y levaduras). Esta variación es debido a los 

factores combinados utilizados en el RCE y el contenido en su formulación del RC, para 

disminuir la carga microbiológica 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 Patrón, almacenados durante 3 semanas a una temperatura de 

5ºC. Donde se observa que las paltas tratadas con el RC y RCE en la primera semana a la 

tercera semana el comportamiento en la variación microbiológica para estos tratamientos 

no presenta diferencias, teniendo un crecimiento progresivo al transcurso de las semanas 

de almacenamiento. Donde presentan en su última semana de almacenamiento 3.3 ufc/g 

de variación microbiológica para el RC y 3.3 ufc/g de variación microbiológica para el 

RCE, por otro lado, se observa que la muestra patrón presento mayor variación 

microbiológica con 4.4 ufc/g en su última semana de almacenamiento. Según 

MINSA/DIGESA (2008), Las normas de higiene, que determinan los criterios 

microbiológicos para la calidad higiénica y seguridad de los alimentos y bebidas para 

consumo humano, establecen que el límite máximo 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 Márquez, Pretell & Minchón (2013), mostró 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 almidón - gelatina con extracto de matico, 

molle y aceite esencial al 5% fue de 4 ufc/g; 2ufc/g y 8ufc/g correspondientemente. Así 

Como Osis (2020), en su estudio sobre la acción del recubrimiento de propóleo de abeja 

en la variación de color en la palta hass presenta resultados óptimos con un 10% de 

propóleo de abeja con una variación microbiológica de mohos y levaduras de 0.86ufc/g. 

Donde concluye que el efecto del recubrimiento de propóleo natural de abeja permitió 

que la palta has presente menor presencia de mohos y levaduras. Como también García, 

Salas, & Canales (2017), en su tesis de recubrimiento a base de Aloe vera a fin de 

preservar la guayaba obtienen resultados óptimos con un 30% de Aloe vera y 1.5% de 

glicerol, almacenadas a 4 ºC por 15 días, así como para el análisis de mohos y levaduras 

presenta menor conteo de 3.03 ufc/ml. Donde concluyeron tambien que el recubrimiento 

que se aplico a la guayba logró 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 microbiológico durante el proceso de 

observación en almacenamiento 
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V. CONCLUSIONES 

En la formulación del recubrimiento comestible elaborado (RCE) a diferentes 

porcentajes de glicerina, pectina y base de mucilago de linaza, se determinó como mejor 

formulación el tratamiento (T2), que presenta 2% de pectina, 4% de glicerina y 94% de 

mucilago de linaza, que tuvo mayor efectividad en la conservación de la palta variedad 

Hass, con menor porcentaje en pérdida de peso y pérdida de firmeza, logrando así alargar 

la vida de anaquel. 

El recubrimiento comercial (RC) con una diferencia mínima, presenta mejores 

resultados en las dos primeras semanas para algunas propiedades de calidad física. El 

comportamiento en la tercera semana de almacenamiento, tanto para el recubrimiento 

comercial (RC) y recubrimiento comestible elaborado (RCE) no presenta diferencias en 

la conservación de la calidad física y microbiológica de la palta Hass. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda investigar la efectividad del recubrimiento comestible elaborado 

(RCE), aplicado en otros frutos con altos índices de maduración (climatéricos). 

Se recomienda investigar y analizar la reología 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 DETERMINACIÓN DE 

LA MEJOR FORMULACIÓN DEL RCE 

A. PÉRDIDA DE PESO 

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

TRATAMIENTOS REPETICIONES Inicio 1ra 

Semana 

2da 

Semana 

3ra 

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 

PATRÓN 

R1 220.35 212.65 204.12 192.82 

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 

 

T R 

1ra 

Semana 

(%) 

2da 

Semana 

(%) 

3ra 

Semana 

(%) 

X̄ 1ra 

Semana 

(%) 

X̄ 2da 

Semana 

(%) 

X̄ 3ra 

Semana 

(%) 

X̄ 

General 

(%) 

T1 

R1 3.478 6.166 9.48 

3.5 6.5 9.1 6.39 R2 3.564 6.642 8.96 

R3 3.576 6.675 8.98 

T2 

R1 0.846 2.127 6.92 

1.6 2.6 6 3.42 R2 2.079 2.676 5.54 

R3 1.865 3.106 5.63 

T3 

R1 2.921 4.462 7.97 

2.7 4.6 7.8 5.02 R2 2.662 5.231 7.5 

R3 2.514 4.03 7.88 

MP 

R1 3.494 7.366 12.49 

3.9 7.4 12.8 8.02 R2 4.352 7.882 13.22 

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 

T R Inicio 

1ra 

Semana 

(N) 

2da 

Semana 

(N) 

3ra 

Semana 

(N) 

X̄ 1ra 

Semana 

(N) 

X̄ 2da 

Semana 

(N) 

X̄ 3ra 

Semana 

(N) 

X̄ 

General 

(N) 

T1 

R1 11.84 8.98 6.87 4.02 

9.0 7.3 4.0 6.75 R2 11.68 8.94 7.01 3.99 

R3 11.92 9.02 7.9 4.01 

T2 

R1 11.55 10.82 9.05 8.41 

10.8 9.2 8.2 9.39 R2 11.48 10.45 8.99 8.04 

R3 11.68 11.01 9.5 8.22 

T3 

R1 11.99 10.04 6.99 5.88 

9.9 7.1 6.0 7.65 R2 11.86 10.08 7.08 6.04 

R3 11.59 9.58 7.15 6.02 

MP 

R1 11.58 9.01 5.99 3.93 

9.3 5.9 4.0 6.41 R2 11.82 10 6.02 4.05 

R3 11.79 8.98 5.82 3.87 

 

ANEXO 2: RESULTADOS RECOPILADOS PARA LA COMPARACIÓN DEL 

RC CON EL RCE EN LAS PROPIEDADES DE CALIDAD FÍSICA Y 

MICROBIOLÓGICAS (Mohos y Levaduras) 

A. PERDIDA DE PESO  

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

TRATAMIENTOS REPETICIONES Inicio 
1ra 

Semana 

2da 

Semana 

3ra 

Semana 

R.C.E. 

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 

R.C. 

R1 219.28 217.89 213.07 206.34 

R2 215.54 214.2 209.84 203.39 

R3 220.01 216.94 212.82 206.55 

MUESTRA 

PATRÓN 

R1 220.35 212.65 204.12 192.82 

R2 225.2 215.4 207.45 195.42 

R3 218.2 210.02 202.88 190.76 

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 

T R 

1ra 

Semana 

(%) 

2da 

Semana 

(%) 

3ra 

Semana 

(%) 

X̄ 1ra 

Semana 

(%) 

X̄ 2da 

Semana 

(%) 

X̄ 3ra 

Semana 

(%) 

X̄ 

General 

(%) 

R.C.E 

R1 0.85 2.13 6.92 

1.6 2.6 6.0 3.42 R2 2.08 2.68 5.54 

R3 1.87 3.11 5.63 

R.C. 

R1 0.63 2.83 5.90 

0.9 2.9 5.9 3.23 R2 0.62 2.64 5.64 

R3 1.40 3.27 6.12 

M.P. 

R1 3.49 7.37 12.49 

3.9 7.4 12.8 8.02 R2 4.35 7.88 13.22 

R3 3.75 7.02 12.58 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  

B. PERDIDA DE FIRMEZA 

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

T R Inicio 
1ra 

Semana 

(N) 

2da 
Semana 

(N) 

3ra 

Semana 

(N) 

X̄ 1ra 

Semana 

(N) 

X̄ 2da 

Semana 

(N) 

X̄ 3ra 
Semana 

(N) 

X̄ 
General 

(N) 

R.C.E. 

R1 11.55 10.82 9.05 8.41 

10.8 9.2 8.2 9.39 R2 11.48 10.45 8.99 8.04 

R3 11.68 11.01 9.5 8.22 

R.C. 

R1 11.69 10.66 8.99 8.01 

10.9 9.6 8.0 9.51 R2 11.88 11.05 9.78 8.00 

R3 11.72 11.02 10.02 8.05 

MP 

R1 11.58 9.01 5.99 3.93 

9.3 5.9 4.0 6.41 R2 11.82 10.00 6.02 4.05 

R3 11.79 8.98 5.82 3.87 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  
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C. VARIACIÓN DE COLOR a* 

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

T R 
1ra 

Semana 

2da 

Semana 

3ra 

Semana 

X̄ 1ra 

Semana 

X̄ 2da 

Semana 

X̄ 3ra 

Semana 

X̄ 

General 

R.C.E 

R1 -7.66 -6.06 -2.8 

-7.5 -6.1 -2.7 -5.46 R2 -7.52 -6.22 -2.73 

R3 -7.46 -6.01 -2.68 

R.C. 

R1 -7.79 -6.28 -2.79 

-7.7 -6.2 -2.7 -5.51 R2 -7.58 -5.88 -2.62 

R3 -7.64 -6.31 -2.67 

M.P. 

R1 -7.54 -3.87 2.04 

-7.6 -4.0 1.8 -3.25 R2 -7.7 -4.11 1.87 

R3 -7.62 -3.94 1.61 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  

D. VARIACIÓN DE COLOR b* 

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

T R 
1ra 

Semana 

2da 

Semana 

3ra 

Semana 

X̄ 1ra 

Semana 

X̄ 2da 

Semana 

X̄ 3ra 

Semana 

X̄ 

General 

R.C.E 

R1 17.65 16.1 13.21 

17.5 15.9 13.0 15.48 R2 17.42 15.77 12.83 

R3 17.51 15.89 12.93 

R.C. 

R1 17.49 16.04 13.91 

17.5 16.0 13.8 15.76 R2 17.6 16.12 13.77 

R3 17.53 15.8 13.59 

M.P. 

R1 17.62 12.75 9.52 

17.6 12.8 9.6 13.30 R2 17.56 12.6 9.04 

R3 17.48 13.03 10.11 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  
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E. VARIACIÓN DE COLOR L  

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

T R 
1ra 

Semana 

2da 

Semana 

3ra 

Semana 

X̄ 1ra 

Semana 

X̄ 2da 

Semana 

X̄ 3ra 

Semana 

X̄ 

General 

R.C.E 

R1 30.28 28.42 26.78 

32.4 28.4 26.3 29.02 R2 34.34 28.77 26.89 

R3 32.44 27.99 25.27 

R.C. 

R1 33.24 28.42 27.66 

33.9 28.7 27.4 30.01 R2 34.18 28.7 26.99 

R3 34.2 29.06 27.64 

M.P. 

R1 30.45 25.38 23.57 

30.6 25.3 23.4 26.42 R2 30.01 24.99 23.66 

R3 31.33 25.44 22.98 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  

F. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO (Mohos y Levaduras) 

Tabla 16: Datos comparativos de análisis microbiológico de la Palta Hass 

T R Inicio 
1ra 

Semana 

(ufc/g) 

2da 
Semana 

(ufc/g) 

3ra 
Semana 

(ufc/g) 

X̄ 1ra 

Semana 

(ufc/g) 

X̄ 2da 

Semana 

(ufc/g) 

X̄ 3ra 

Semana 

(ufc/g)) 

X̄ 
General 

(ufc/g) 

R.C.E. 

R1 0 0.98 1.91 3.3 

1.0 1.9 3.3 2.06 R2 0 0.97 1.89 3.31 

R3 0 0.96 1.9 3.35 

R.C. 

R1 0 0.95 1.86 3.3 

1.0 1.9 3.3 2.05 R2 0 0.98 1.9 3.3 

R3 0 0.98 1.9 3.29 

MP 

R1 0 1.9 2.83 4.38 

1.9 2.9 4.4 3.06 R2 0 1.9 3 4.4 

R3 0 1.91 2.85 4.41 

T = Tratamiento, R = Repeticiones, X̄= Promedio, MP = Muestra Patrón  
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ANEXO 3: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL 

EFECTO DE RCE EN LA PERDIDA DE PESO 

Tabla 17: Análisis de varianza para el efecto del RCE en la pérdida de peso 

 

ANEXO 4: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) DEL 

EFECTO DE RCE EN LA DETERMINACIÓN DE FIRMEZA  

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

 

ANEXO 5: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) DE 

LA PERDIDA DE PESO  

Tabla 19: Análisis de varianza para la pérdida de peso 

 

 

 

ANÁLISIS 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 4.91 30 0.20    

Total 347.82 35     

ANÁLISIS DE VARIANZA 

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

Tratamientos  48.60   3 16.20   202.5 <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     

ANÁLISIS DE VARIANZA 

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

Tratamientos  132.28   2 66.14   275.58 <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 ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA 

LA DETERMINACIÓN DE FIRMEZA  

Tabla 20: Análisis de varianza para la firmeza 

 

ANEXO 7: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA 

LA DETERMINACIÓN DE COLOR a* 

Tabla 21: Análisis de varianza para el color a* 

  

ANEXO 8: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA 

LA DETERMINACIÓN DE COLOR b* 

Tabla 22: Análisis de varianza para el color b* 

 

 

ANÁLISIS 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 29.45 294.5 <0.0001 ** 

Tratamiento*Semana 7.89 4 1.97 19.7 <0.0001 * 

Error 1.78 18 0.10    

Total 124.11 26     

ANÁLISIS DE VARIANZA 

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

Tratamientos  29.91   2 14,95  747.5 <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     

ANÁLISIS 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 ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA 

LA DETERMINACIÓN DE COLOR L 

Tabla 23: Análisis de varianza para el color L 

 

ANEXO 10: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

PARA LA CARGA MICROBIOLÓGICA  

Tabla 24: Análisis de varianza para la carga microbiológico (mohos y 

levaduras) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

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

Tratamientos  61.76   2 30.88  44.11 <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     

ANÁLISIS 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 ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN DEL EFECTO DE RCE EN LA PERDIDA DE PESO 

Tabla 25: Análisis de comparación Duncan en la variación 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 ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN DEL EFECTO DE RCE EN LA VARIACIÓN DE FIRMEZA  

Tabla 26: Análisis de comparación Duncan en la variación 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 ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN DE LA PERDIDA DE PESO  

 Tabla 27: Análisis de comparación 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 PATRÓN 8.02 9 0.16  B  
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ANEXO 14: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN PARA LA VARIACIÓN DE FIRMEZA  

Tabla 28: Análisis de comparación Duncan para la variación 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 PATRÓN 6.41 9 0.10  B  

 

ANEXO 15: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN PARA LA DETERMINACIÓN DEL COLOR a* 

Tabla 29: Análisis de comparación Duncan para la variación 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 PATRÓN -3.25 9 0.05  B           

 

ANEXO 16: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN PARA LA DETERMINACIÓN DEL COLOR b* 

Tabla 30: Análisis de comparación Duncan para la variación 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 PATRÓN 13.30 9 0.08          C 
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ANEXO 17: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN PARA LA DETERMINACIÓN DEL COLOR L 

Tabla 31: Análisis de comparación Duncan para la variación 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 PATRÓN 26.42 9 0.28            C 

 

ANEXO 18: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE COMPARACIÓN 

DUNCAN PARA LA DETERMINACIÓN DE CARGA MICROBIOLÓGICA  

Tabla 32: Análisis de comparación Duncan para la variación microbiológica 

(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 PATRÓN 3.06 9 0.01   B        
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ANEXO 3: FOTOGRAFÍAS   

Figura 10: Palta (Persea americana 

Mill) variedad Hass seleccionadas 

Figura 11: Linaza (Linum 

usitatissimum) 

Figura 12: Mucílago de linaza 

(Linum usitatissimum) 

Figura 13: Recubrimiento comestible 

elaborado 

Figura 14: Método de inmersión Figura 15: Secado de paltas con 

recubrimiento a temperatura ambiente 
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Figura 16: Peso de la palta hass Figura 17: Determinación del color de 

la palta hass 

Figura 18: Determinando firmeza de 

palta hass 

Figura 19: Preparación de OGYE agar 

para determinación de mohos y 

levaduras 

Figura 20: Siembra de mohos y 

levaduras las muestra en el agar OGYE 
Figura 21: Recuento de mohos y 

levaduras 
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ANEXO 4: FICHA TÉCNICA DE CERA COMERCIAL DECCO LUSTR® 

255 
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ANEXO 5: DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS 
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ANEXO 6: FICHA DE AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS 

O TRABAJO DE INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL  


